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DISENO DE CIMENTACION Y ESTUDIO DE SUELO EN EL MINICOMPLEJO
DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE AMPAS-HUARI, 2018.
FOUNDATION AND SOIL STUDY DESIGN AT THE MINI SPORTS COMPLEX OF THE
POPULATED CENTER OF AMPAS-HUARI, 2018.

Alex Marx Ismael Escobar Trujillo *

RESUMEN
v Objetivo: Determinar la relacion entre el disefio de cimentacion y estudios de

suelo en el minicomplejo deportivo del Centro poblado de Ampas-2018.Método: La
poblacion fue de 15 personas dentro del area técnica y la muestra fue censal. El cuestionario
se us6 como una técnica y la encuesta como un instrumento. Los célculos se realizaron con el
software Microsoft Excel y el SPSS, para logar los resultados. Resultados: Existe
correlacion entre la variable de disefio de cimentacion y estudios de suelo obteniendo un
coeficiente de correlacion (R= 0.829), Asimismo la correlacion entre La evaluacion de
cimentacion y el estudio de suelo es de (r =-0.784), finalmente entre el tipo de
cimentacion y el estudio de suelo se encontré que la correlaciéon es (r = 0.896)
Conclusiones: Se concluye que existe correlacion alta entre las variables disefio de
cimentacion y estudios de suelo en el minicomplejo deportivo del Centro poblado de Ampas-
2018.

Palabras claves: disefio de cimentacion, estudios de suelo, capacidad portante y tipos
de cimentacion.

ABSTRACT

Objective: Determine the relationship between foundation design and soil studies in
the sports minicomplex of the Ampas-2018 town center. Method: The population was 15
people within the technical area and the sample was census. The questionnaire was used as a
technique and the survey as an instrument. The calculations were made with Microsoft Excel
software and SPSS, to achieve the results. Results: There is a correlation between the
foundation design variable and soil studies obtaining a correlation coefficient (R = 0.829).
Also, the correlation between the foundation evaluation and the soil study is (r = -0.784),
finally between the type of foundations and the soil study it was found that the correlation is (r
= 0.896). Conclusions: It is concluded that there is a high correlation between the foundation

design and soil studies variables in the sports minicomplex of the Ampas-2018 town center .

Keywords: foundation design, soil studies, bearing capacity and types of foundations.

! Escuela Profesional de Ingenieria Civil. Facultad de Ingenieria Civil
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién. Huacho — Perd.
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INTRODUCCION

El presente estudio de tesis se enmarca en la importancia del disefio de
cimentacion y el estudio de mecanica de Suelos. En este caso se analizara la
cimentacion de las estructuras del Complejo Deportivo del centro Poblado de
Ampas, que conforma el Proyecto: Creacion de Minicomplejos Deportivos en
los Centros Poblados de Huari, Yacya — Huamparan — Colcas — Huamantanga —

Ampas — Acopalca - Mallas, Distrito de Huari, Provincia de Huari — Ancash.

La finalidad del presente estudio es determinar los pardmetros de disefio
de cimentaciones de las estructuras que conforman el proyecto, para que estas
sean edificadas sobre el terreno con las recomendaciones correspondientes, afin
de remediar las primeras fallas presentadas en la construccion de la cimentacion

de las estructuras del mini complejo deportivo.

Realizar un correcto andlisis de suelos nos permite conocer las
caracteristicas fisicas y geologicas del suelo, desde la secuencia litoldgica, las
diferentes capas y su espesor, la profundidad del nivel freatico, hasta la
capacidad de resistencia de un suelo considerado como la capacidad portante.
También nos permite conocer las dimensiones y el tipo de cimentacion a

construir.

El andlisis de suelos es importante para realizar un correcto disefio de
cimientos que sean a futuro economicos. Si buscamos un buen disefio de
cimentacion que brinde seguridad y una capacidad de soporte de la estructura
que se fuera a edificar entonces el primer paso es realizar un correcto estudio de

suelo.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica
El presente proyecto de LA CREACION DEL MINICOMPLEJO
DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE AMPAS-HUARI, 2018 es su
conjunto comprende de una cancha de Grass sintético, el cual posee una base de
afirmado con sardineles en todo el contorno de la cancha, posee a su alrededor
de tribunas de dos gradas, asi mismo posee cercos metalicos y mallas de pescar

en la parte superior de las mismas.

Para proteger de las lluvias propias de la zona del proyecto se prevé una
cobertura metalica en base a tijerales, correas, templadores y arriostres en el
cual descansa la cobertura del tipo calaminon. Cabe recalcar que la estructura de
la cobertura descansa en columnas metéalicas y todo ello en pedestales y zapatas
de concreto. Alrededor de la cancha se instalara un sistema de drenaje que nos
garantice la durabilidad de la cancha en su conjunto. Ademas de lo mencionado
existen servicios higiénicos tanto para varones como para mujeres, en los cuales
se aprecian los vestidores correspondientes. Finalmente, a todo ello se
complementa con un cerco y puerta metalica y en su interior y adyacente a la
cancha existen juegos recreativos para los nifios, con pisos de gras sintético los

cuales cuentan con un sistema de drenaje.

Se identificd luego de la construccion fallas ocurrida en la zona de las
columnas del lado oeste del complejo deportivo en Ampas, al constituirse a la
obra se pudo apreciar que las columnas del lado oeste del complejo deportivo

habian sufrido asentamientos y volteos.

Por tal motivo se realiz6 la evaluacion de la cimentacion y se realizo el
estudio de suelo a mayor profundidad para determinar los parametros de disefio
de cimentaciones de las estructuras que conforman el proyecto, para que estas

sean edificadas sobre el terreno con las recomendaciones correspondientes.
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FORMULACION DEL PROBLEMA
121 PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida el disefio de cimentacion, se relaciona con el estudio de
suelos en el mini complejo deportivo del centro poblado de Ampas -Huari,
2018?

1.2.2  PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢De qué manera la evaluacion de la cimentacion se relaciona con el
estudio de suelos en el mini complejo deportivo del centro poblado de Ampas-
Huari, 2018?

¢De qué manera el tipo de cimentacion se relaciona con la estudio de
suelos en el mini complejo deportivo del centro poblado de Ampas-Huari,
20182

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la relacion entre el disefio de cimentacion y estudio de suelo en el

mini complejo deportivo del centro poblado de Ampas-Huari, 2018.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar la relacién entre la evaluacion de cimentacion vy el estudio de suelos

en el mini complejo deportivo del centro poblado de Ampas -Huari, 2018.

Determinar la relacion entre el tipo de cimentacion y el estudio de suelos en el

mini complejo deportivo del centro poblado de Ampas-Huari, 2018

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Justificacién tedrica

(Ministerio de vivienda construccion y saneamiento, 2016)
NORMA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES nos indica que el
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objetivo de esta Norma es establecer los requisitos para la ejecucion de Estudios
de Mecanica de Suelos* (EMS), con fines de cimentacion, de edificaciones y
otras obras indicadas en esta Norma. Los EMS se ejecutaran con la finalidad de
asegurar la estabilidad y permanencia de las obras y para promover la

utilizacion racional de los recursos.

Delimitacion de la investigacion

1.5.1 Delimitacion geogréfica

El proyecto de tesis estara enmarcado en el disefio de cimentacion y estudio de
suelo del proyecto mini complejos deportivos en el centro poblado de Ampas-

Huari.
LA PROVINCIA DE HUARI TIENE LOS SIGUIENTES LIMITES:

NORTE: Con las Provincias de Carlos Fermin Fitzcarrald y Antonio Raymondi,

asi como de Huacaybamba en el Departamento de Hu&nuco.

SUR OESTE: Con la Provincia de Recuay

SUR: Con la Provincia de Bolognesi.

ESTE: Con la Provincia de Huamalies en el Departamento de Huanuco.

OESTE: Con las Provincias de Asuncion, Carhuaz, Huaraz.

COORDENADAS UTM-LOSAS DEPORTIVAS DE LOS
CENTROS POBLADOS DEL DISTRITO DE HUARI
LUGAR ESTE NORTE |ELEVACION
C.P AMPAS 260163.94 | 8965136.32 | 3406.70

CENTRO
POBLADO COMUNIDAD 0 CASERI0
AMPAS Ampas Cercado, Querobamba, Antapaccha.

Delimitacion temporal

El presente estudio de investigacion se realizo octubre 2018
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1.5.2 Viabilidad de la investigacion.

e Se cuenta con los recursos econémicos para realizar el estudio del proyecto de
tesis.

¢ El tiempo para elaborar la tesis sera de aproximadamente 4 meses

e Se cuenta con los materiales, equipos y personal calificado requeridos para el

estudio de campo que requiere en el proyecto de tesis.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes relacionados al tema de DISENO DE CIMENTACION Y
ESTUDIO DE SUELO EN EL MINI COMPLEJO DEPORTIVO DEL
CENTRO POBLADO DE AMPAS-HUARI, 2018

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION NACIONAL

En cuanto a los antecedentes internacionales en lo que respecta a la

Variable X (Disefio de cimentacion) son los siguientes:

(PINEDA, 2011)

Plantea como el objetivo de su tesis consiste en determinar el cambio de
uso de suelo en el municipio de Valle de Santiago, Guanajuato mediante
técnicas de percepcién remota, Las imagenes de satélite constituyeron la
principal fuente de informacion en la cuantificacién de los cambios de uso de
suelo, y junto con el modelo implementado se obtuvieron resultados a una
escala que permite analizar la tendencia del cambio de uso de suelo en el
Municipio de Valle de Santiago. Y concluye diciendo Las imagenes de satélite
constituyeron la principal fuente de informacién en la cuantificacion de los
cambios de uso de suelo, y junto con el modelo implementado se obtuvieron
resultados a una escala que permite analizar la tendencia del cambio de uso de

suelo en el Municipio de Valle de Santiago.

(TENIENTE, 2016)
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Plantea como el objetivo “Determinar la capacidad admisible por los métodos
Terzagui y Meyerhof para el disefio de cimentaciones superficiales, segun las
caracteristicas de suelo de Inquilpata del distrito de Anta y determinar cudl
brinda mayor seguridad estructural”. Y concluye diciendo La capacidad
admisible obtenida por el método de Terzagui brinda mayor seguridad
estructural que la del método de Meyerhof, en el disefio de cimentaciones
superficiales, segun las caracteristicas del suelo de Inquilpata del distrito de
Anta.”. Dando como resultados que el método de Terzagui si nos brinda mayor
seguridad estructural que el método de Meyerhof en el disefio de cimentaciones
superficiales segun las caracteristicas del suelo de Inquilpata del distrito de
Anta. Segln lo demostrado en la tabla N° 106 de resultados, se observa que los
valores hallados por Terzagui son menores a los hallados por Meyerhof, esto
implicara que se tomaran mayores medidas de seguridad estructural para el

disefio de cualquier edificacion sobre cualquier suelo.

(Baquerizo, 2015)

Plantea como el objetivo realizar un estudio geotécnico del suelo, donde se
emplazaran las estructuras proyectadas del complejo, con el fin de establecer
las condiciones fisicas minimas del suelo para ser tomadas en cuenta en el
disefio de las cimentaciones. Concluye diciendo Se ha evidenciado por medio
de fotografias aéreas que en los alrededores de la laguna Piuray se presentan
depdsitos palustres y lacustres sub actuales que evidencia el retroceso de la
laguna. Los depdsitos lacustres sub actuales estdn compuestos por arcillas
intercaladas con diatomitas y niveles de turba. En el sector de Piuray y
Huilahuila, tenemos suelos formados por diatomitas, siendo este tipo de suelo

el area donde se encuentra el proyecto.

(Briones&lrigoin, 2015)

Plantea como objetivo Zonificar mediante el sistema unificado de clasificacion
de suelos (SUCS) y la capacidad portante del suelo, para viviendas
unifamiliares la expansion urbana del Anexo Lucmacucho Alto - sector
Lucmacucho, distrito de Cajamarca. Concluye diciendo La hipotesis de la
investigacion ha sido demostrada: EI Anexo Lucmacucho Alto se zonifica

como un suelo limoso, arcilloso, arenoso con una capacidad portante
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admisible de disefio que varia de 0.15 Kg/cm2 a 2.1 Kg/cm2, los resultados
obtenidos se encuentran dentro de estos rangos. El suelo del area en estudio a
una profundidad de 1.50 m, segun el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS) esta constituido basicamente por los siguientes tipos de suelos:
Limo arenoso (ML), arcilla ligera arenosa (CL), arena limosa (SM), limo
elastico arenoso (MH), arenas arcillosas (SC), arcillas limosas organicas con
baja plasticidad (OL), suelo orgénico con arena (OH), gravas arcillosas (GC) y
arenas densas arenosas (CH). A una profundidad de 1.50 m y en funcién a su
granulometria, limites de Atterberg, proctor, peso especifico, contenido de
humedad, se obtuvieron el angulo de friccion y de cohesion de los suelos del
sector Anexo Lucmacucho Alto, y considerando ademas como datos asumidos
para el calculo una profundidad de 1.50 m y un ancho de 0.80 m de cimiento
corrido, cimentacion mas comun en la construccion de viviendas unifamiliares,
se obtuvo gue la capacidad portante admisible de disefio varia de 0.19 Kg/cm2
a 2.03 Kg/cm2.

(Celis&Villacis, 2018)

Plantea como objetivo elaborar la zonificacion en base a la capacidad portante
y demas caracteristicas del suelo en la Localidad de Shamboyacu — Provincia
de Picota — Region San Martin. Concluye diciendo Se hizo la exploracion para
la investigacion en el suelo de la localidad de Shamboyacu, para ello se
determind la cantidad y el lugar de los puntos a muestrear, teniendo en
consideracion la topografia y el plano urbano de la localidad; realizandose la
exploracion de 28 puntos por medio de excavaciones a cielo abierto de 3.00 m.
de profundidad. De acuerdo a estos estudios se determind la clasificacion
mediante el método SUCS donde se obtuvieron los siguientes tipos de suelos:
arcillas de baja plasticidad (CL), gravas limosas (GM), gravas pobremente
graduadas (GP), de acuerdo a estos resultados se tiene para los suelos de grano
grueso una cohesion de 0 kg/cm2 y un angulo de friccion de 31° y para los
suelos de grano fino una cohesion de 0.24 kg/cm2 y un angulo de friccion de
21°.

(Laura, 2016)
Plantea como objetivo evaluar la capacidad predictiva de los métodos de
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estimacion del comportamiento mecanico de los suelos lacustres de la bahia de
Puno para cimentaciones superficiales, mediante la aplicacion de
procedimientos y métodos disponibles. Concluye diciendo que la evaluacion
tedrica de los métodos, del criterio de resistencia, se concluye que la capacidad
de carga admisible tiene valores altos diferentes, influenciados por los factores
de correccion de forma, profundidad e inclinacion de cada método, para
zapatas de pequefias dimensiones (< 1.50m) reduciéndose hasta
aproximadamente dimensiones de 10 m, luego de esto aumentan con diferente
intensidad. No debe olvidarse que esta reduccién no debe ser considerada
alarmante, debido a que en los calculos se habla de esfuerzos que traducidos a
Cargas (fuerza) aumentan con las dimensiones de la zapata. El andlisis de los
resultados obtenidos tedricamente con los métodos de estimacion del
comportamiento mecéanico de los suelos arcillosos, como los suelos lacustres de
de Puno, y los obtenidos a raiz de pruebas de campo con zapatas reales, nos
muestra que para suelos finos la capacidad portante admisible del suelo no
puede estar sujeta al andlisis por resistencia del suelo, Sin embargo, si solo se
realizan estimaciones de la capacidad portante del suelo por el criterio de
resistencia, se puede considerar confiables los métodos de Terzaghi, para
zapatas de dimensiones menores o iguales a 2.00 m, y el método de Meyerhof
reduciendo, en ambos casos, las estimaciones hasta en un 30% del valor
calculado. No debe olvidarse que para dimensiones mayores (B > 3.00 m)
todos los métodos parecen ser aplicables debido a que sus estimaciones parecen
converger, a excepcion del método de Terzaghi. De este modo podemos tener
mayor confianza en calcular la capacidad portante por los métodos aqui

indicada, bajo las condiciones indicadas.

(De la cruz&Salcedo, 2016)

Plantea como objetivo Evaluar la influencia del aditivo Eco Road 2000 en las
propiedades de los suelos cohesivos en el anexo de Palian - Huancayo - Junin.
Concluye diciendo De la adicién del aditivo Eco Road 2000 al suelo natural se
observaron notables cambios en la parte fisica y mecanica esto es debido a que
el aditivo acelera el proceso de expansion y contraccion para poder obtener un
suelo més estable. Las calicatas que reaccionaron mejor al aditivo fueron C-4,

C-5, C-7, C-8, C10 debido al porcentaje de finos que contiene cada uno
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(71.30%, 73.50%, 74.00%, 81.60%, 74.80%) en conclusion un suelo con
mayor cantidad de finos reaccionaria mejor al aditivo Eco Road 2000, esto
demuestra que no todos los suelos cohesivos reaccionan de la misma forma
(ver el Gréfico N°09).

(Quispe&Mamani, 2017)

Plantea como objetivo dar alcance para un futuro trabajo de urbanizacion de la
zona de expansion de Alto Locumba del Distrito Locumba - Jorge Basadre.
Concluye diciendo EIl suelo en la zona de expansion urbana de Alto Locumba
del distrito Locumba - Jorge Basadre, es arcilla inorganica de baja plasticidad
(CL), la cual se encuentra sobre consolidada en su estado natural con un
contenido de humedad de 6.33% a 7.51 %, una densidad natural de 2.01 a
2.10 gr/cm2 para una profundidad promedio, con las caracteristicas mecanicas
de cohesidn de este suelo en su estado natural que varian desde 6.51 a 7.49
kg/cm2 y angulo de friccion interna (¢p) de 19.82° a 24.12°. Asimismo, al
Saturar el suelo (estado drenado) estos parametros se reducen a: cohesion de
1.61 a 1.77 kg/cm2 y angulo de friccidn interno de 16.85° a 22.11°. Por otro
Lado se identifico a través del analisis fisico quimico, el contenido de sales
Solubles totales varia entre 1.37% a 2.37%, sulfatos entre 0.57% a 0.97% y
Cloruros 0.70% a 1.21% por lo que se determind que es un suelo severamente
salino. El potencial de expansion del suelo en la zona de expansion urbana de
Alto Locumba del distrito Locumba - Jorge Basadre, departamento de Tacna,
para una carga 0.07 kg/cm2 aplicada a la muestra di6 como porcentaje de
expansion 0.28 %; es decir, segun la clasificacion propuesta por Holtz y Hilf
establecida en la norma peruana E-0.50 Suelos y Cimentaciones, el potencial

de expansion tiene un grado de expansion “Bajo”.

(Cruz, 2016)

Plantea como objetivo determinar las causas de dafos estructurales y deterioros
originados en las cimentaciones de viviendas construidas en la urbanizacién
residencial Villa Médica de la ciudad de Juliaca. Concluye diciendo Las
construcciones de viviendas en la urbanizacion residencial Villa Médica, se
efectio sobre terrenos, que tienen cardcter de humedales, que no son

recomendables; por otro lado, los suelos naturales son de capacidad portante
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muy baja, el relleno no ha sido controlado ni cumple con las caracteristicas
mecanicas, por lo que se origin0 dafios estructurales. La estructura de
cimentacion construida para las viviendas en general de la urbanizacion Villa
Médica, son de zapatas aisladas 1.00 x 1.00 mt. , con cuatro aceros de 2" en
cada columna, y con capacidad de carga admisible de 0.12 kg/cm2 a 0.48
kg/cm2; debi6o de considerarse por lo menos zapatas combinadas y/o
conectadas, como indican los planos y verificacion IN SITU.

(Zamora, 2014)

Plantea como objetivo describir tedricamente los principales métodos de
mejora de suelos blandos bajo terraplenes. Se enfatizara en los métodos de
precarga, drenes verticales y columnas de grava, ya que son los que mas se
utilizan en la préctica. Ser una guia practica y de facil entendimiento para el
disefio de los principales métodos de mejora del terreno en suelos blandos bajo
terraplenes. Explicar de manera clara los procedimientos para la mejora de los
suelos blandos usando los métodos de precarga, drenes verticales y columnas
de grava. Se usardn los métodos convencionales de célculo y el de los
elementos finitos. Concluye diciendo El disefio simplificado de un terraplén
consiste en un analisis sin drenaje de las condiciones de estabilidad durante la
construccion o a corto plazo, y un analisis con drenaje a largo plazo luego de la
consolidacién. Los dos grandes aspectos que desde el punto de vista particular
geotécnico deben ser considerados como basicos, son los referentes a la
resistencia y a la deformabilidad. Desde el punto de vista de la resistencia de
los suelos blandos, el parametro mas importante es la resistencia al corte no
drenada Su, pues interesa saber el analisis de estabilidad a corto plazo, durante
o al final de la construccidn. La resistencia al corte del terreno aumenta con el
paso del tiempo, por lo que las condiciones de estabilidad a largo plazo deben
mejorar. Para la caracterizacion de suelos blandos, en lo que se refiere a los
ensayos de campo, se debe destacar el uso del ensayo de molinete o de veleta
(vane test), el ensayo de penetracion estatica CPT y el ensayo de piezocono
CPTU, ya que constituyen una gran herramienta para el célculo de las

caracteristicas geotécnicas de los suelos blandos.

TESIS INTERNACIONALES
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(Vega, 2007)

Plantea el objetivo analizar las potencialidades que poseen los suelos de la
comuna de Melipilla, en funcién de sus caracteristicas geograficas,
identificando aquellas zonas aptas para la aplicacién de biosolidos. Concluye
diciendo La aplicacion de biosdlidos, estd destinada a suelos que presentan
efectivamente este tipo de condiciones, tales como limitaciones productivas, y
también para recursos degradados, por lo cual la comuna cumple con los
requerimientos expresados por la normativa nacional o Reglamento de Lodos
No Peligrosos (CONAMA, 2006). Sin embargo, al llevar a cabo la exclusion de
areas por cada componente analizada, los suelos degradados que inicialmente
fueron considerados como los con mayor susceptibilidad de ser receptores de
estos tipos de residuos semisolidos, por su extension espacial, no cumplen con
las estipulaciones técnicas sefialadas por ley, siendo descartados por una u otra
limitacion fisica, quedando finalmente unidades con capacidad de uso 1V, y
con categorias moderadas de erosion, que si pueden ser beneficiados con lodos
siempre y cuando se lleven a cabo los andlisis y prescripciones sanitarias

pertinentes.

(Cabrera, 2016)

Plantea como objetivo realizar un estudio comparativo de cimentaciones
aisladas en la ciudad de Cuenca, disefiadas por el método de la Presion
Admisible con los obtenidos aplicando el método de los Estados Limites.
Concluye diciendo Es necesario realizar los redisefios utilizando el método de
los Estados Limites de estas cimentaciones identificadas y se calcula el costo
que tendria su ejecucion. Se identifican los parametros que permiten evaluar
econdmicamente el disefio de las cimentaciones, por los métodos de los
Estados Limites y de la Presion Admisible que se comparan. Se analiza la
sensibilidad del costo de una cimentacion a la variacion de los parametros de

cohesién, angulo de friccién y profundidad de la solera de cimentacion.

(Meza, 2007)
Plantea como objetivo recuperar dos programas de metodologia Analitica y
computacional en Ingenieria de Fundaciones, escritos en FORTRAN IV, que

calculan los esfuerzos y reacciones en pilotes. Concluye diciendo la
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metodologia empleada, arrojo resultados con un margen de error muy pequefio,
comparando los valores entregados entre “LATERAL PILES” y los ejemplos
estudiados para este caso, y resultados aproximados entre “STATIC PILES” y
el problema revisado.

(Garcia A. , 2013)

Plantea como objetivo realizar una comparacion de dos metodologias de disefio
para una celda estructurada. Las metodologias de disefio que consideran al
cajon estructurado como una solucion de cimentacion mixta, se basan en las
hipétesis de disefio del proceso de calculo. Concluye diciendo la ventaja que
tiene el implementar la celda estructurada como solucién de cimentacion en la
construccion del tramo elevado de la linea 12 del sistema de transporte
colectivo metro de la ciudad de Mexico, como una innovacion tecnoldgica y

adelantos en los estudios de mecéanica de suelos.

(MOYA, 2015)

Plantea como objetivo estudiar y analizar el comportamiento estructural de
cimentaciones superficiales por efectos de consolidacion del suelo de
fundacion segun la metodologia propuesta por la Norma Ecuatoriana de la
Construccion. Concluye diciendo Mediante el estudio y andlisis de
cimentaciones superficiales por efectos de consolidacion del suelo de
fundacién se garantizara el adecuado comportamiento estructural del edificio
de cinco pisos de hormigon armado. Al tomar en cuenta que los efectos de
consolidacion del suelo de fundacion producen asentamientos que introducen
esfuerzos adicionales en los elementos del sistema estructural, podremos evitar
el agrietamiento y no comprometer la estabilidad y funcionalidad de todo el
sistema, confinamiento-mamposteria.La alternativa para garantizar el correcto
comportamiento y la estabilidad de la estructura para cualquiera de los estados
de cargas que pueden actuar sobre la misma y ante solicitaciones externas

como son las fuerzas sismicas es mantener la rigidez inicial de sus elementos.

2.2 BASES TEORICAS:

(ministerio de vivienda construccion y saneamiento, 2016)
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El reglamento Nacional de Edificaciones E050 nos indica, que sobre
las obras a cimentar debemos considerar las Caracteristicas generales
acerca del uso que se le dara, numero de pisos, niveles de piso
terminado, area aproximada, tipo de estructura, nimero de sétanos,
luces y cargas estimadas. En el caso de edificaciones especiales (que
transmitan cargas concentradas importantes, que presenten luces
grandes, alberguen maquinaria pesada o que vibren, que generen calor
o frio o que usen cantidades importan- tes de agua), debera contarse con
la indicacion de la magnitud de las cargas a transmitirse a la
cimentacion y niveles de piso terminado, o los parametros dindmicos de
la maquina, las tolerancias de las estructuras a movimientos totales o
diferenciales y sus condiciones limite de ser- vicio y las eventuales

vibraciones o efectos térmicos generados en la utilizacion de la

estructura.
TECNICA NORMA APLICABLE*
Método de ensayo de penetracion
gstandar SPT NTP 339.133 (ASTM D 1588)

Método para la clasificacion de
suelos con propdsitos de ingenieria
(sistema unificado de clasificacion

de suelos SUCS) NTP 339.134 (ASTM D 2487)
Densidad in-situ mediante el método
del cono de arena ** NTP 339.143 (ASTM D1556)

Densidad in-situ mediante métodos
nucleares (profundidad superficial) | NTP 339.144 (ASTM D2022)

Ensayo de penetracion cuasi-

gstatica profunda de suelos con
cono y cono de friccion NTP 339.148 (ASTM D 3441)

Descripeidn e identificacion de
suelos (Procedimiento visual -
manual) NTP 339.150 (ASTM D 2488)
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TECNICA NORMAAPLICABLE*

Métado de ensayo normalizado para
la capacidad portante del suelo por
carga estatica y para cimientos
aislados NTP 339.153 (ASTM D 1184)

Método normalizado para ensayo de
corte por veleta de campo de suelos
cohesivos NTP 339.155 (ASTM D 2573)

Métado de ensayo normalizado para
la auscultacién con penetrémetro
dinamico ligero de punta conica
(DPL) NTE 339.159 (DIN4094)

Morma practica para |a investigacidn
y muestreo de suelos por
perforaciones con barrena NTP 338.161 (ASTM D 1452)

Guianormalizada para caracteriza-
cién de campo con fines de disefio
de ingenieria y construccion NTP 339.162 (ASTM D 420)

Método de ensayo normalizado de
corte por veleta en miniatura de
laboratorio en suelos finos arcillosos
saturados. NTP 339.168 (ASTM D 4648)

Préctica normalizada para |a perforaf
cién de ndcleos de roca y muestreo
de roca para investigacidn del sitio. | NTP 338.173 (ASTM D, 2113)

Densidad in-situ mediante el método N
del reemplazo con agua en un pozo T
de exploracién ** NTP 339.253 (ASTM D5030)

b | i b

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
(MVCS, 2016) nos indicas que:

APLICACION DE LAS TECNICAS DE INVESTIGACION

La investigacion de campo se realizara de acuerdo a lo indicado en el
presente Capitulo, respetando las cantidades, valores minimos y
limitaciones que se indican en esta Norma y adicionalmente, en todo
aquello que no se contradiga, se aplicara la «Guia normalizada para
caracterizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y
construccién» NTP 339.162 (ASTM D 420). Pozos o Calicatas y
Trincheras Son excavaciones de formas diversas que permiten una
observacion directa del terreno, asi como la toma de mues- tras y la
realizacion de ensayos in situ que no requieran confinamiento.

Las calicatas y trincheras serdn realiza- das segun la NTP 339.162
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(ASTM D 420)

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(MVCS M., 2016) nos indicas que:

Método de Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) NTP
339.133 (ASTM D 1586) Los Ensayos de Penetracion Estandar (SPT)
son aplicables, segun se indica en la Tabla N° 3 No se recomienda
ejecutar ensayos SPT en el fondo de calicatas, debido a la pérdida de
confinamiento. Ensayo de Penetracién Cuasi-Estatica Profunda de
Suelos con Cono y Cono de Friccion (CPT) NTP339.148 (ASTM
D 3441) .Cono Dindmico Superpesado (DPSH) UNE 103- 801:1994
Se utiliza para auscultaciones dindmicas que requieren investigacion
adicional de suelos para su interpretacion y no sustituyen al Ensayo de
Penetracion Estdndar. No se recomienda ejecutar ensayos DPSH en el
fondo de calicatas, debido a la pérdida de confinamiento. Para
determinar las condiciones de cimentacion sobre la base de
auscultaciones dinamicas, debe conocerse previamente la estratigrafia
del terreno obtenida mediante la ejecucién de calicatas, trincheras o
perforaciones. Cono Dinamico Tipo Peck UNE 103-801:1994 ver tabla
(2) Se utiliza para auscultaciones dinamicas que requieren investigacion
adicional de suelos para su interpretacion y no sustituyen al Ensayo de
Segun el Ministerio de Vivienda , Construccion y Saneamiento
(MCVS, 2016) nos indicas que:

Penetracién Estandar. No se recomienda ejecutar ensayos Tipo Peck
en el fondo de calicatas, debido a la pérdida de confinamiento. Para
determinar las condiciones de cimentacion sobre la base de
auscultaciones dindmicas, debe conocerse previamente la estratigrafia
del terreno obtenida mediante la ejecucion de calicatas, trincheras o
perforaciones. Método de ensayo normalizado para la auscultacién con
penetré metro dinamico ligero de punta conica (DPL) NTP339.159

(DIN 4094) Las auscultaciones dinamicas son ensayos que requieren

investigacion adicional de suelos para su interpretacion y no sustituyen

al Ensayo de Penetracion Estandar. No se recomienda ejecutarse
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ensayos DPL en el fon- do de calicatas, debido a la pérdida de
confinamiento. Para determinar las condiciones de cimentacion sobre la
base de auscultaciones dinamicas, debe conocerse
previamente la estratigrafia del terreno obtenida mediante la ejecucién
de calicatas, trincheras o perforaciones. Meétodo Normalizado para
Ensayo de Corte con Veleta de Campo en Suelos Cohesivos NTP
339.155 (ASTM D 2573) Este ensayo es aplicable Gnicamente cuando
se trata de suelos cohesivos saturados desprovistos de arena 0 grava,

i TABL |AN°3
APLICACION Y LIMITACIDNES DE LOS ENSAYOS
Aplicacion Recome pdad; Aplicacion Restringida | Aplicacion No Recomendada
Ensayos In Norma Técnica de Tipode | Parametro| Técnica de Tipo de Técnica de Tipo de
Situ Aplicable Investigacion Suelo™ | a obtener®| Investigacién| Suelo™ | Investigacion | Suelo™
SPT NTP339.133 (ASTM D1586) | Perforacion | SW, SP, SM, | N Ferforacién | CL, ML, SC,| Calicata Lo restante
SC-5M MH, CH
DPSH UNE 103 801:1994 Auscultacion | SW, 5P, 8M, | N Auscultacion | CL, ML, SC,| Calicata Lo restante
SC-5M MH, CH
Cono tipo | UNE 103 801:1594 © Auscultacion | SW, SP, SM, C.I1 Auscultacion | CL, ML, SC,| Calicata Lo restante
Peck SC-5M MH, CH
CPT NTP 339.148{(ASTM D3441) | Auscultacion | Todos q,f Auscultacion | — Calicata Gravas
excepto
gravas
DPL NTP 339.153 (DIN 4094) Auscultacion | SP n Auscultacion | SW, SM Calicata Lo restante
Veletade | NTP 339.155 (ASTM D2573) | Perforacionf | GL, ML, CH, | G, &t — — — Lo restante
Campo? Calicata MH
Prueba de | NTP 339.153 (ASTM D1194) | — Suelos granu{ Asenta- — — — —
carga lares y rocas | miento vs.
blandas Presion
{1) Segan Clasificacion SUCS, cuando los ensayos son aplica- | ensayo estandar de penetracion.
bles a suelos de doble simbologia, ambos estan incluidos. N, = Nimero de golpes por cada 0,20 m de penetracion me-
(2) Leyenda: diante auscultacion con DPSH
C, = Cohesion en condiciones no drenadas. . C, = Namero de golpes por cada 0,30 m de penetracion me-
N° = Ndmero de golpes por cada 0,30 m de penetracion en el diante auscultacion con Cono Tipo Peck.

Segun el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento
(MVCS M., 2016) nos indicas que:

CARGAS A UTILIZAR

Para la elaboracion de las conclusiones del EMS, y en caso de contar
con la informacién de las cargas de la edificacion, se deberan
considerar: Para el calculo del factor de seguridad de cimentaciones: se
utilizaran como cargas aplicadas a la cimentacion, las Cargas de
Servicio que se utilizan para el disefio estructural de las columnas del
nivel mas bajo de la edificacion. Para el célculo del asentamiento de
cimentaciones apoyadas sobre suelos granulares: se debera considerar

la méaxima carga vertical que actie (Carga Muerta mas Carga Viva
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mas Sismo) utilizada para el disefio de las columnas del nivel méas
bajo de la edificacion. Para el calculo de asentamientos en suelos
cohesi- vos: se considerard la Carga Muerta mas el 50% de la Carga
Viva, sin considerar la reduccion que permite la Norma Técnica de
Edificacion E .020 Cargas. Para el calculo de asentamientos, en el caso
de edificaciones con sétanos en las cuales se empleé plateas o losas de
cimentacion, se podrd descontar de la carga total de la estructura (carga
muerta mas sobrecarga mas el peso de losa de cimentacion) el peso del

suelo excavado para la construccion de los sétanos.

Segun el Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento
(MVCS, 2016) nos indicas que:

ASENTAMIENTO TOLERABLE

En todo EMS se debera indicar el asentamiento tolerable que se ha
considerado para la edificacion o estructura motivo del estudio. El
Asentamiento Diferencial (Fi- gura N° 5) no debe ocasionar una
distorsion angular mayor que la indicada en la Tabla N° 8. En el caso
de suelos granulares el asentamiento diferencial se puede estimar como

el 75% del asentamiento total.
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2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

DISENO DE CIMENTACION: Dentro de la tesis hacemos referencia a disefiar
la cimentacion como a definir las dimensiones de la estructura que soportara y

trasmitira las cargas de la estructura.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS):

Estudios y ensayos realizados al suelo que soportara las cargas del proyecto con
el fin de saber cudl serd el comportamiento de los suelos y sus respuestas ante las
solicitaciones estaticas y dinamicas de las estructuras.

LICUEFACCION: Fenémeno que se da en los suelos granulares saturados y
que produce el incremento de la presion del agua dentro del suelo con la consecuente
reduccion de la tension efectiva, si el estado del suelo granular saturado se ve muy
afectado por este fendbmeno traera consigo el hundimiento y colapso de todo lo que

este soportado en dicho suelo.

NIVEL FREATICO.- Nivel superior del agua subterranea en el momento de la

exploracion. Esta esta referenciada respecto a una cota.

PRESION ADMISIBLE.- Maxima presion que la cimentacion puede
transmitir al terreno sin que ocurran asentamientos excesivos (mayores que el
admisible) ni el factor de seguridad frente a una falla por corte sea menor que el valor

indicado en el Articulo 17.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION.- Profundidad o altura a la cual se
debera construccion de la cimentacion del proyecto del minicomplejo deportivo del

centro poblado de Ampas.

SUELO COLAPSABLE.- Suelos propensos a asentarse el cual pone en riesgo

todo tipo de estructura que haya sido edificado sobre ello.
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SUELO EXPANSIVO.- Suelos que al ser humedecidos sufren una expansion

que pone en riesgo todo tipo de estructura que haya sido edificado sobre ello.

SUELO ORGANICO.- Suelo de color oscuro que presenta una variacion mayor
al 25% entre los limites liquidos de la muestra secada al aire y la muestra secada al

horno a una temperatura de 110 °C = 5 °C durante 24 horas.

2.4 LOS DUENOS DEL PROBLEMA

Para la investigacion, se han determinado a “los duefios del problema”

Tabla 1: Los duefios del problema.

AREA

TECNICA Cantidad

JEFE DE PROYECTO 1
RESIDENTE 1
ASISTENTE 4
JEFE DE LOGISTICA 1
ASISTENTE DE 2
LOGISTICA

INGENIEROS 5
ESPECIALISTA

TOPOGRAFO 1

Total 15

Fuente: Elaboracion propia.

2.5 Formulacién de hipdtesis
2.5.1 Hipotesis general
El disefio de cimentacién se relaciona con estudio de suelos en el mini complejo

deportivo del centro poblado de Ampas-Huari, 2018

2.5.2 Hipotesis especificas

> La evaluacién de cimentacidn se relaciona con estudio de suelos en el mini
complejo deportivo del centro poblado de Ampas-Huari,2018
> El tipo de cimentacion se relaciona con estudio de suelos en el mini complejo

deportivo del centro poblado de Ampas-Huari,2018
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CAPTIULO IlI: METODOLOGIA

3.1 Disefio metodologico

3.1.1 Disefio

Disefio no experimental en su variante descriptivo correlacional.
Correlacion variable: Disefio de cimentacion y Estudio de Suelo

Figural : Disefio descriptivo correlacional.

Dande:
Ox M: muestra
M r Ox: observacion de la variable independiente
Ow: observacion de la variable dependiente
Oy r: coeficiente de correlacion

Nota: El Proyecto de Investigacion Cuantitativa Cordova (2012)

3.1.2 Tipo

El tipo de investigacion es:
Debido a su finalidad, es una investigacion aplicada
Debido a su alcance temporal, es transversal

3.1.3 Enfoque
El siguiente estudio ha desarrollado una investigacion cuantitativa.

Buscamos desarrollar la correlacion entre las variables Disefio de

cimentacién y Estudio de suelo.

3.2 Poblaciéon y Muestra
3.2.1 Poblacion

La poblaciéon estd conformada por los 15 trabajadores del area técnica de la
empresa considerados como los dueiios del problema, a los cuales se les realizara el

cuestionario.

3.2.2 Muestra:

La muestra es de tipo censal es decir los 15 trabajadores del area técnica.



3.3 Operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla 2: Matriz de operacionalizacion.
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Libro: Reglamento Nacional de
Edificaciones
Autor: Ministerio de vivienda

construccion y saneamiento
ISBN: 9786123042462

Escobar (2018)

portante

Variables Definicién conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Técnicas e
operacional instrumentos
Diseflar la Parte de la edificacion D1.1: indice de asentamiento
que transmite al subsuelo las cargas | Es el conjunto de diferencial D1.2. indice de T: Encuesta
de la estructura. actividades y | D1: evaluacion de | inclinacidn respecto a su eje I: Cuestionario
— . . ., . .
S B estudios que se cimentacion D1.3. profundidad de rajaduras
(—% DISENO DE Libro: Reglamento Nacional de | realiza “para definir
= CIMENTACION | Edificaciones las dimensiones de . . .
g Autor: Ministerio de vivienda | la estructura que D2: tino de Dzblé%rogﬁgﬁédzcéi?rﬁémzrétigﬂon T: Encuesta
construccion y saneamiento soportara y )< Hpo ¢ - g L
ISBN: 9786123042462 trasmitira las cargas cimentacion D2.3. mgdlda de_l,largo de I: Cuestionario
cimentacion
Escobar (2018)
Conjunto de exploraciones e
investigaciones de campo, en- D1.1 ndmero de tipos de suelos T: Encuesta
sayos de laboratorio y andlisis de d1: tipo de suelo I: Cuestionario
gabinete que tienen por objeto | Es el paso mas
~ ESTUDIO DE estudiar el comportamiento de los | importante para
o SUELO suelos y sus res- puestas ante las | poder realizar el
% solicitaciones estaticas y dinamicas | disefio de la
E de una edificacion. cimentacion d2: capacidad d2.1. indice de la capacitad T: Encuesta
> I: Cuestionario

portante

D3: mejoramiento
de suelo

d3.1. incremento de la capacidad
portante

T: Encuesta
I: Cuestionario

Nota: Elaboracién propia
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3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1 TECNICA A EMPLEAR

Para analizar la informacion se utilizo las siguientes técnicas:

e ENCUESTA: Con la finalidad de obtener informacion sobre Disefio de
Cimentacion y Estudio de Suelo, se realizan encuestas, siendo estas
dirigidas a los duefios del problema.

e RECOPILACION DOCUMENTAL: Permite obtener datos de los
registros de la evaluacion de la cimentacién del Minicomplejo deportivo en
el Centro Poblado de Ampas.

e OBSERVACION: Permite obtener datos en el campo mediante la

observacion de la cimentacion para asi poder describirlo y evaluarlo.

3.4.2 DESCRIPCION DEL INSTRUMENTOS

3.5

e CUESTIONARIO: Para el procesos de investigacion se utilizara el
cuestionario, que permite conocer informacion de las variables, la primera
concerniente al Disefio de Cimentacion (variable X) y la segunda
correspondiente a la Estudio de suelo (variable Y) .

e FICHA Y REGISTRO DE DATOS: Para el proceso de investigacion se
utilizaran las fichas y registros.

e FICHA DE OBSERVACION: Es el instrumento mediante el cual se
registran datos que aportan para el analisis de las variables y la toma de

datos en campo.

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Para el procesamiento de la informacidn se utilizé las siguientes técnicas:
e Ordenamiento y clasificacion.
¢ Registro y procesamiento computarizado con Excel.
e Procesamiento computarizado con SPSS 21.0.
e Se empled el uso de AutoCAD 2015.
e Se uso el programa de civil 3D 2015.
e Uso de gps y Google Earth

e Uso de estacion total y nivel de ingeniero



CAPITULO IV: RESULTADOS

PASO

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

10
20

30
"
go
&

ANALISIS PRELIMINAR
INFORME DE LA EVALUACION DE CAMPO

INFORME DE CARACTERISTICAS DEL SUELO
INFORME DEL ESTUDIO DE SUELO
DETERMINAR LA CIMENTACION ADECUADA
RESULTADOS METODOLOGICOS

4.1 ANALISIS PRELIMINAR.

Para el registro de la informacion, se obtuvo los datos de los analisis de sacarosa en
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bagazo de los meses de setiembre, octubre, noviembre y diciembre del afio 2016, para

determinar el estado del proceso a través de las gréaficas de control.

4.2 EVALUACION DE CAMPO

Ante la falla ocurrida en la zona de las columnas del lado oeste del complejo

deportivo en Ampas, nos constituimos a obra donde se puede apreciar que las

columnas del lado oeste del complejo deportivo han sufrido asentamientos y volteos.

e Se observa el giro que ha sufrido
las columnas en el lado oeste, y
el asentamiento que ha llegado
incluso hasta 15 cm. Y un giro
de hasta 10cm respecto a la

vertical.
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e Se ha realizado la excavacion de una calicata C-01 junto a las columnas

falladas, en esta calicata se ha alcanzado hasta 3.60m de profundidad.

En esta calicata se observa De 0.00m. a 2.60m. Estrato de turba, de color
oscuro, en estado himedo a saturados y de compacidad muy baja. De 2.60m. a
3.00m. Estrato de grava arcillosa organica de baja plasticidad, de color beige,
en estado humedo a saturado y de muy baja compacidad. De 3.00m. a 3.60m.
Estrato de arcilla arenosa inorganica de mediana plasticidad, de color beige a
plomizo, en estado hiumedo a saturado y de muy baja compacidad. Presenta

Nivel Freatico a 3.20 metros de profundidad.

Se observa que las columnas vaciadas en el lado este del complejo deportivo
no han sufrido asentamientos. Segun refiere el contratista, para las
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cimentaciones de las columnas de este lado si se han realizado mejoramiento

del suelo de cimentacion.

NIVEL DE LA NAPA FREATICA
e En la zona comprendida en el estudio se ha encontrado el nivel freatico en la
calicata C-01 a la profundidad de 3.20m.

4.3 CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO
4.3.1 EXPLORACION A CIELO ABIERTO:

e Dadas las condiciones del terreno, el programa de exploracion de campo
comprendio la excavacién de 01 calicata, la cual se ubico tratando de obtener
la mayor informacidn disponible del terreno y observar su continuidad.

e Las profundidades alcanzadas en la exploracién se indican a continuacion:

Calicata Ubicacian Profundidad

C-mM Ver plano UC-01 380m

e En el anexo N°4 se muestra la ubicacién de las calicatas.

4.3.2- Perfil Estratigrafico:
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e La descripcion estratigrafica del suelo se ha realizado de acuerdo a normas
establecidas por ASTM designacion D-2488, usando la terminologia
recomendada por la designacion D-653 y la obtencion de muestras siguiendo
la normas ASTM D-420.

4.3.3 Ensayos de laboratorio

Ensayos Estandar de laboratorio:
e Humedad natural ASTM D 2216
e Anélisis granulométrico ASTM D 422
e Limites de Consistencia ASTM D-423y 424
e Clasificacion SUCS ASTM D 2487

CUADRO DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS ESTAMDAR

CALICATAN® C-01 C-01
MUESTRA Mab - 01 Mab - 02
MATERIAL Suelo de fundacion Suelo de fundacion
PROFUNDIDAD DE MUESTREO De 2.60m. 3 3.00m. | De 6.00m. 3 3.60m.
Anglisis 2" 100.00 100.00
granuiometrico # 4 £2.33 8456
por tamizado # 200 43.01 5398
Forcentaje Grava 3TET 15.44
de Arena 19.31 25.58
Material Finos 43.01 58.98
Limites LL (%) 29.89 32.04
de LP (%) 19.53 21.44
Consistencia I.B. (%) 10.36 10.60
Clasificacion SUCS GC cL
Contenido de Humedad (%) 1273 13.16

DATOS ESPECIFICOS DE LA EVALUACION
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Dadas las condiciones del terreno el programa de exploracion de campo
contempld la ejecucion de 01 calicatas ubicadas tratando de obtener la mayor

informacidn disponible del terreno y observar su continuidad.

Las profundidades alcanzadas en la exploracién y su respectiva ubicacion se

indican a continuacion:

Calicata Ubicacion Profundidad

C-01 Ver Fllﬂ.l'll:l Je-1 360

Ante la falla ocurrida en la zona de las columnas del lado oeste del complejo
deportivo en Ampas, nos constituimos a obra donde se puede apreciar que las
columnas del lado oeste del complejo deportivo han sufrido asentamientos y
volteos. Se observa el giro que ha sufrido las columnas en el lado oeste, y el
asentamiento que ha llegado incluso hasta 15 cm. y un giro de hasta 10cm
respecto a la vertical.

Se ha realizado la excavacion de una calicata C-01 junto a las columnas
falladas, en esta calicata se ha alcanzado hasta 3.60m de profundidad. En esta
calicata se observa De 0.00m. a 2.60m. Estrato de turba, de color oscuro, en
estado himedo a saturados y de compacidad muy baja. De 2.60m. a 3.00m.
Estrato de grava arcillosa organica de baja plasticidad, de color beige, en
estado himedo a saturado y de muy baja compacidad. De 3.00m. a 3.60m.
Estrato de arcilla arenosa inorganica de mediana plasticidad, de color beige a

plomizo, en estado hiumedo a saturado y de muy baja compacidad.

Presenta Nivel Freatico a 3.20 metros de profundidad.

Se observa que las columnas vaciadas en el lado este del complejo deportivo
no han sufrido asentamientos. Segun refiere el contratista, para las
cimentaciones de las columnas de este lado si se han realizado mejoramiento

del suelo de cimentacion.

El terreno donde se cimentara la edificacidn es una pequefia planicie dentro de

una zona de influencia acuifera.
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La topografia del terreno no permite drenar y/o agotar adecuadamente el agua

de filtracion que se presenta en el area.

De las exploraciones de campo y de los resultados de ensayos de laboratorio
de las muestras representativas de las calicatas, se concluye existe 2.60m de
espesor de turba que no es adecuado como material de cimentacion, y el sub-
suelo que se ubica debajo de la turba (a partir de 2.60m de profundidad) esta
conformado por estratos de gravas arcillosas organicas saturadas de muy baja
compacidad y arcillas arenosas orgéanicos saturados y de muy baja
consistencia, con clasificaciones SUCS: GC y CL respectivamente. Estos
estratos son de muy baja resistencia no son adecuados para soportar las caras

de cimentacion de las estructuras proyectadas

El asentamiento maximo y asentamiento diferencial que se presenta en el
terreno en estas condiciones es muy elevado, tal como lo estan
experimentando las estructuras cimentadas y que han fallado (asentamiento

superiores a los 15cm).

Con las caracteristicas actuales que presenta el terreno de cimentacion, no
ofrece las condiciones minimas para una adecuada cimentacion ni control del
nivel freatico, por lo que es necesario un mejoramiento de este suelo de

cimentacion.

5.0 PARA EL DISENO DE LA CIMENTACION

MEJORAMIENTO DE SUELO:
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En todo el ancho de la cimentacion de las zapatas y cimentacion de las
tribunas en el lado este (tramo que fallo) (aproximadamente 3m de ancho) y a
lo largo de toda la fila de las columnas (minimo 36m de largo) se debe retirar
todo el espesor de la turba de aproximadamente 2.60m de espesor, nivelando
la superficie del terreno a esa profundidad, tratando en lo posible de no llegar

al nivel de agua freatica para no formar lodo.

Sobre esta superficie nivelada colocar rocas de tamafios entre 0.80m a 1.00m.
y de forma angulosa, las cuales deben ser compactadas con el brazo de una
excavadora 0 un tractor de oruga realizando varias pasadas sobre las rocas
tratando de fijarlas. Se debe realizar este procedimiento en las capas que sean
necesarias hasta que las rocas estén firmes y que aparentemente no presenten
asentamientos. También las rocas deben quedar con un borde libre sobre el

nivel freatico de minimo 0.60m.

Luego que se logre estabilizar la Gltima capa del enrocado, Rellenar los vacios
que quedan entre las rocas grandes compactadas, con material pétreo de
tamafos entre 0.40m, 0.30m, 0.20m y 0.10m, que deben ser colocados en
tamafio descendente, los cuales también deben ser compactados con el tractor

de oruga o excavadora.

Con este procedimiento se debe llegar hasta que el nivel final del enrocado y
transicion con material granular se encuentre a 1.20m de profundidad, y a este

nivel realizar la cimentacion de las zapatas y tribunas.

Luego colocar una capa de grava de 2” en un espesor de 0.10 cm. Para nivelar

la capa superior del enrocado.

Colocar una capa de 5 cm. de arena gruesa sobre la grava para evitar el paso

de los finos de la capa superior a colocar.

Finalmente colocar una capa de material de afirmado de espesor 0.30m, que
debe ser compactado como minimo al 95% de la maxima densidad seca del

Proctor Modificado.



capacidad de carga admisible del suelo superior a 1.40 kg/cm2.

puede cimentar empleando zapatas aisladas.

PERFIL ESTRATIGRAFICO
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Con este enrocado se mejorara el suelo de cimentacion obteniendo valores de

De realizar este procedimiento de enrocado descrito en el parrafo anterior, se

4.5 RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL SUELO DE CIMENTACION

ENSAYOS ESTANDAR

CALICATA AP L C-01
UBICACION =
MUESTRA . B Mab - 01
MATERIAL Suelo de fundacién

PROFUNDIDAD DE MUESTREO De 2.60m. a 3.00m.
Anéilisis o2 100.00
granulométrico ; #4 62.33 J
~ portamizado | w200 43.01 -
Coef. e Uniformided Cu || 124.15 }
Coef. de Curvatura Cc - |8 0.07
Porcentsje | Grava I 37.67 —
de . aena || 1931 —
_ Material . Finos 43.01
Uf::es 'r—~ :_-;L: (36)___ 2989
| P. (%) 19.53
o Conkslence | 1Pi(%) 10.36
Clasificacion SUCS e GC
Contenido de Humedad (%) = 12.73

CONTENIDO DE HUMEDAD-ASTM 2216
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POZO Cc-01
MUESTRA Mab - 01
MATERIAL: Suelo de fundacién
FECHA 19/0ct/2018

De 2.60m. a 3.00m.

PROFUNDIDAD (m.) f
FRASCO N° 53 50

(1) Pfr. + P.S.H. (gr.) 171.85 17221
(2) Pfr. + P.S.S. (gr.) 15861 | 15885
(3) P. agua (gr.) (1)-(2) 13.24 ] 13.36
(4) Pfr. (gr.) 54.24 54.16
(5) P.S.S. (gr.) (2)-(4) 104.37 104.69
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 12.69 12.76
Contenido Hum. Promedio (%) 12.73
NOTA: Pfr. = Pesa del frasco
P.S.H. = Peso de Suelo Himedo
P.S.S. = Peso de Suelo Seco

P. agua

= Peso de agua
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM-423

N°degolpes - 43 | - | -, 12
Peso Suelo Himedo + Recipiente ‘ 41.33 41.32/ 41.76]  41.96
Paeso Suelo Seco + Recipiente 39.84/ 39.73| 39.98 39.97
Peso del Agua 1.49 159 1.78| 1.99
Peso del Recipiente 34.12 3405] 3428 3419
Peso Suelo Seco 5.72 5.68 5.70 578
Contenido de Humedad (%) | 26.05 27.99 31.23 34.43
/ & ™
[_Diagrama de Fluidez |
36.00 ' |
3400 | | : ’__‘,__ Ll
: \ | I
- 200 Rt R SR S S B
g e | ]
30.00 \ l | {
28,00 S : r |
24.00 : e —— ~ i l
10 25 100

. N° de Golpes r

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424

P. Suelo Himedo + Rec. 32.50 3296/
P. Suelo Seco + Rec. 30.21 30.56|
Peso del Agua 2.29 2.40
Peso del Recipiente 18.48 18.28
Peso Suelo Seco 11.73 12.28
C. de Humedad (%) 19.52 19.54

Limite Liquido (%) = 29.89 Limite Plastico (%) = 19.53 Indice Plastico (%) = 10.36 I
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO:

ASTM D-422
PESO INICIAL SECO : 50100 grs. % QUE PASAMALLAN200: 4301
PESO LAVADO SECO: 28550 grs. % RETENIDO MALLAZ® - 000
Tamices Abertura ‘ Peso % Retenido % Retenido | % Acumulado Resumen de
) Reteni ) Parcial | Acumulado | Que Pasa Datos
7 | 76200 | 00 | 000 | o000 | 10000 %quepasa3 | 10000
z | 50800 | 00 | 000 | 000 | 10000 LquepasaN'4 6233
119 | 38100 00 | 000 | 000 | 10000 % quepasaN'200 4301
1 25400 2180 | 435 435 | 9565 GRAVA %) | 3rer
34" 19,050 226.1 451 885 | 9114 [ARENA (%) 1931
iry 12700 | 325 | 644 | 1530 | B4TO FINDS (%) | 430
ae 9525 101 | 379 | 1910 | 8090 D (i) | oo
#4 | 4780 9305 | 1857 767 | 6233 Dy (mm.) | _oos
#8 | 2380 | 976 | 195 3962 | 6038 Dio (mm.) T 214
#16 !o1190 0 997 | 199 4161 | 5839 Coef Unidf (Cu) | 12415
#30 0599 | 934 | 187 | 4347 = 5653 Coef Curv. (Cc) | 007
#50 0297 | 1578 | 315 46562 | 5338
#100 D148 | 2566 | 518 5180 @ 4820
# 200 oor4 | 2586 | 518 5699 | 43m
<# 200 0000 | 21550 4301 | 10000 | 000
TOTAL | 50100 10000 | |
ST ———— — e —
CLASIFICACION | Finos [ Arena j Grava
200 "0 = s0 e LAl . B w "t T r
100 00 I

% Acumulado que Pasa

|  FINOS (%) = 43.01 ARENA (%) = 19.31 GRAVA(%) = 3767 |~

ENSAYO ESTANDAR :
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CALICATA N° - H c-o1
[UBICACION -
MUESTRA L Mab - 02
MATERIAL Suelo de fundacién
PROFUNDIDAD DE MUESTREO De 3.00m.a 3.60m.
Andlisis
granulométrico #4 o 84.56
por tamizado s #200 | 5898
Coef. de Uniformidad Cu " 6.63
Coef. de Curvatura Cc 1.36
Porcenteje . Grava , 3 15.44
de _ Arena 25.58
Material Finos || 58.98
Limites LL (%) |4 32.04
de L.P. (%) 21.44
Consistencia L LP. (%) 10.60
Clasificacién SUCS I cL
Contenido de Humedad (%) 13.16

ENSAYOS DE LABORATORIO:
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CALICATAN°1

! |
|

sIMBOLO| DESCRIPCION DEL MATERIAL | CLASIFICACION
! (S.U.C.8)

TIPO DE
EXCAVACION
EN METROS

MUESTRAS
OBTENIDAS

©| PROFUNDIDAD

o
o

e St —

|
'
|
|
|
|
|
|
|

De 0.00m. a 260m. Estrato de matenal turbo, de color |
‘oscuro, en estado himedo a saturados, de |
|compacidad muy baja ‘

i
i
l
|

i . ‘
260 .s‘\ L) }‘ :

avatagy 3\
3 | ! u‘u\ 'De 2.60m. a 3.00m. Estrato de grava arciliosa, de color
, ‘n\‘\‘{t'beme en estado himedo a saturado, de muy baja GC
"33y compacidad.
| Y

.|De 3.00m. a 3.60m. Estrato de arcila inorganica de
SN\ baja plasticidad, de color beige a plomizo, en estado CL
.\ |himedo a saturado, de muy baja compacidad. !

No presenta N.F. a 3.20 metros de profundidad.

DISENO DE LA ZAPATA AISLADA:



DATOS OBTENDOS DEL ANALISIS DE LA ESTRUCTURA:

Rx= 137 Ton Moy = 043 Ton.m Moy =
R.= 166 Ton. M= 0.18 Ton.m My =
Rz= 027 Ton. Mvy = 0.03 Ton.m =
DATOS DE PRELIMINARES:
ot= 140 Kg/am2 £= 210 Ky
yt= 1800 Kyam2 fy= 4200 Kyom2
hf= 2.00m
Elemento en flexocompresion:
hc= 50 an 50 an
bc= 50 om
N |
T BT —)
d= 15 an 50 b oys
"= o3I8" aE8"
SOLUCION :
1.-  Calculo del peralte de la zapata (hz)
Cdeuodelalongitud de desamollo en campresion
I@:MZO.OM*%*E
N
Donde:
r=  750cm Recubrimiento delalosainfior delazpda
&= 1.59cm Refuezo delacoumma
fo= 210 Kyom2 f= 4200 Ky
fd = Longitud de Desamollo en compresion
fd= 3687eom = 671on ) fd= 368 cm
hz = id+ r+db
hz = 50.00em

Por lo tanto asumiremos un perdte de

hz = 5000cm Cumple Condicion de Disefiolll
Cdauo dd Perdte
d= hz-r-db
d= 4500cm
h1= 10.00 an
h2= 140.00cm

| h3=50.00 cm

0.06
0.02
0.24

ycs=
ya=
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Ton.m
Ton.m
Ton.m

2400 Kym3
2400 Kym3




Dimensionamiento en Planta
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Px(1+%) , Py(1+%) , 6*Mx 6xMy
"L Tl T T g =350 )
Pz= 325 Ton. Mx= 0.63 Ton.m
My= 0.27 Ton.m
%= 0.10 (Segun Cgpacidad Portante dd Suelo)
Sabemos por Geometria
L= 200m+ 0.50
B= 200m+ 050
L-B= 0.00
l=B+0 ... (2
Reemplazando (2) en (1)
3.57632 — 3.7764 T 1.61016 < 16.80Tonme
B*(B+0) B*(B+0)" 2 B* 2(B+0)
Desarrollando Cbtenemos :
B= 1.50m.  Cumple Condicion de Disefo!!!
l= 150m
m= 05
Verificacion por excentricidad en ambos ejes:
e< E
)
ey = % _ 19.36cm % _ 2500cm ‘ Cumple Condicion de Disefio!!!
ey = I:I_s: — 825cm g _25.00cm - Cumple Condicion de Disefio!!!
Dimensiones en Hevaciones
140 Pz +1.70 Az Pue= 474 Ton.
GOVB1= 1.40MDx+ 1.70 MLx Mue= 090  Ton-m
1.40MDy + 1.70 Mly Muy= 0.12 Ton-m
1.25%(PDz+ P9+ Psz Pue= 4.06 Ton.
QMB2= 1.25*(MDx+ MY+ Msx  Mux= 0.79 Ton-m
125*(MDy + MLy)+ Msy  Muy= 0.34 Ton-m
1.25%(PDz + PL2)-Psz Pue= 352 Ton.
GOVB3= 1.25*(MDx+ MLX)-Msx Muxe= 0.72 Ton-m
1.25*(MDy + MLy)-Msy Muy= -0.14  Ton-m
0.90* PDz+ Psz Pue= 151 Ton.
QOMBA= 0.90*MD&+ Msx Mue 0.42 Ton-m
0.90* MDy+ Msy Muy= 0.29 Ton-m
0.90* FDz-Psz Rux= 0.96 Ton.
QOMB5= 0.90* MDx-Msx Mux= 0.35 Ton-m
0.90* Mdy-Msy Muy= -0.19 Ton-m




Para Estos Valores Cdcularemos sus Esfuerzos Correspondientes para Todas las Combinaciones

Puz(1+ %) 6+Mux 6%*Muy

%234 =L T BulZ T L+B?
ML 52 . 538 - 0.71
2.25 338 338
CovBl= 232 ¥ 15  F 021
o = 412 Tonne.
o = 370  Tonn2.
2
o = 093  Ton/n2.
3
o, = 0.52 Ton/m2.
4
Ms
\LPS
0.93Tonm [ -= . ..~ ]412Tonm 0.52 Ton.m

il L

Z.iéﬁ'on.m
COME= 4.47 _ 4.72 - 2.01
225 + 3.338 3.38
aoviB2= 1.99 ¥ 1.40 ¥ 0.60
0, = 3.98 Ton/n2.
g, = 279 Ton/n2.
2
o = 1.18 Ton/n2.
3
g, = -0.01  Ton/m2.
4
Ms
J/Pg

118 Ton.m LLLMM‘ 3.98 Ton.m -0.01 Ton.m

3.70 Ton.m
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3.70 Ton.m

2.79 Ton.m




2.79 Tonm

I }

118Tonm
3.98 Tonm
v 387 B 432 T 28
2.25 + 3.38 3.38
aovB3= 172 F 128 + 0
o) = 2.76 Ton/n.
5y = 3.25 Ton/n2.
o = 019  Tom2.

o = 0.68 Ton/n2.

0.19 Ton.m MMM 2.76 Tonm 0.68 Ton. WMMM

3.25 Ton.m

d

019Tnm 276 T
2.76 Ton.m
166 2.51 — 1.72
ooMBA= + i
225  F 338 oot
CovIB4= 0.74 + 0.74 ¥ >
0, = 199 To/e.
2
0, = 0.50 Ton/e
3

2 -0.52  To/nm2.
4

38

3.25 Ton.m
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0.50 Ton.m MMl.%Ton.m -0.52 Ton.m MM 0.97 Ton.m

0.97 Ton.m
1.9 Tonm
COMBS= 1.05 1 211 T -1.12
2.25 338 338
QOVB5= 0.47 F 0.63 ¥ -0.33
o = 076  Torne.
o = 143 Tonne.
2
. = -049  Ton/m2.
3
o = 018  Tor/m2
4 Ms Ms
J/P s J/P s
: T , T

-0.49 Tonm LMMM 0.76 Ton.m 0.18 Tonm MMM 1.43 Tonm

018Tonm

1.43 Ton.m

/

LITTITT]




5.-
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De todas las Combinaciones Anteriores Hegiremos,la Combinacion que Produce Mayores Esfuersos

COvVB 1
o= 412 Ton/n2.
o, = 370 Tone. <
oy = 093  Tovne.
o = 052  To/ne.
4

16.80Ton/m2 Cumple Condicion de Disefio!!!

vl

VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION:

EN LA DIRECCION "X - X'  Padédoal:

Cortante Actuante (Mu)
Vu = Oprom. * B« LV1
Longitud de \blado

L h,
LV1_2—2 —-d

Ly, = 5.00cm

Hellando la reacion anylificada ddl suelo:
Diagrama de esfuerzos

Promedio:
oy +o,+o03+ 0,
Oprom. = f

3.86 Ton/m2

Oprom. =

Hdlando & Cortante actuante Vu:
Vi = Oprom. * B * Ly

v, = 0.29 Ton.

Cortante Resistente del Concreto (f\c)

3.70 Ton/m2
Vu < @vc
hz= 50.00cm r=
hc= 50.00cm =
db= 159cm B=

7.50cm
150.00 cm
150.00 cm

fro

BVe=0*0.53«/f'cxbxd @= 0.85 fc= 210 Kglem2
d= 45.00cm b= 150.00cm
@Vc = 44.07 Ton.
\gificacion: W< @t
029Ton. < 44.07 Ton. Cumple Condicion de Disefio!!!

) J - 4500 cm




6.-
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EN LA DIRECCION"Y - Y. PaddoaB: hz=50.00cm r= 7.50cm
= 50.00cm = 150.00cm
Cortante Actuante (Mu) do= 159cm B=150.00cm

Vu = Oprom. * B >|(LVl

Longitud de \blado
B b,

Lyp==——=-d
Vi 2 2

Ly, = 5.00cm

Hllando la reacion anyplificada ddl sudlo:
Diagrama de esfuerzos

Pomedio:

o t+o,+o03+ 0,
Oprom. = 4

Oprom. = 2.52 Ton/m2 .
®§ 4 4 ﬁ A ‘A 1
| | |
Hellando e Cortante actuante \: o/ ~L ]

S e S
Vi = Oprom. * L * Lyq /“L7 0.93 To ‘N‘K\‘LL\‘T -

v, = 019Ton 0@t T ——

Cortante Resistente del Concreto (f\c)

PVe=0+0.53%/Fcxbxd o= 085 fc= 210 Kglom
d= 45.00cm b= 150.00cm
@Ve =  44.07 Ton.
\rificacion: W< @t
019Ton. < 44.07 Ton. Cumple Condicion de Disefio!!!

) (- 45.00 cm

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO Wp< @t

hc= 50.00cm L'z= hc+d= 95.00cm
bc= 50.00cm
d= 45.00cm Bz= bc+d=95.00cm

o +0,+03+ 0,4
Oprom. = 4

= 232Ton/m2

UProm.
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Diagrama de esfugrzos —
95.00 Tor/m2

1 I [
i 1.55 Ton.m

UI 283 Ton/n2
Cortante Actuante (Mup): 3.09 Ton/n2 1.81 Ton/m2

Vyp = Oprom[B*L—L z%B'z]

Vyp=313Ton.

Resistencia del concreto al Punzonamiento (@\c):
bo= 2* (hc+ d) + 2*(bc+ d) fc= 210 Kg/en2 g= 0.85
bo = 380.00cm Bc= 1.00 d= 45cm
as= 40 colunmainterior
Se debe Qumplir la Condicion up < @&

¢*0.53*<1+§>\/7’6b0d e (D)
Q)VCZMeTlOT @*,27*<asb*d+2>\j7'cbod (2)

@ * 1.06 * szod ...... ©)

@V, = 334.91 Ton.
@V, = 383.137Ton. Hegiremosd Menor @V = 223.27 Ton.
oV, = 223277Ton.

Verificacion: Vup < @vc
313Ton. < 223.27 Ton. ‘ Cumple Condicion de Disefio!!!

7.- DISENO EN LA DIRECCION X-X (Acero Longitudinal)
Diagrama de esfuerzos

L= 150.0cm 1.58 Ton/m2 50 cm
B= 150.00cm
hc= 50.00cm
bc= 50.00cm

d= 45.00cm

nF (- hd)/2=  50cm

4.12 Ton/m2




Calculo del Momento Ultimo m= 50.00 cm
L= 150.00cm
! B= 150.00cm
Momento Utimo de Disefio
|
} |
' Mu = 0.60 Ton.m
179 Ton/mzmmT 3.91 Tom2
' |
|
0.60[Ton.m
hb:::h_lx
p——
50 cm
Calculo Del Refuerzo Por Flexion
As = . a =d— |d? My 0=0%
p*f,*(d-3) a= 90.85 * f' by,
Donde:
Mu= 0.60 Ton.m Fc= 210 Kg/en2
bw= 150.00 cm Fy= 4200 Kg/cm2
= 45,00 cm
Desarrollando Chtenermos :
& 0.06 cm
As= 0.35 cm2
Calculo Del Refuerzo Minimo Por Flexion
Agimin = 0.0018 b * d
Agmin = 12.15 cn2
Agmin = 12152 < As= 0.35cm2
- H area de acero de disefio sera Asl= 121502
Célculo del Numero de varillas (n)
Asuminos Refuerzo : @5/8" b= 1.59cm Asb=
n= As _ gvailes
A

Espaciamiento de los Refuerzos longitudinales (S)
Asp*B _20.00cm

S= A

1.99 en2

ACERO LONGTUDINAL EN X B= 150.00 cm Usar: @5/8" 1 @20 cm

43

m? m?
M, = (q’m s +(am -,y *T> *B
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8.- DISENO EN LA DIRECCION Y-Y  (Acero transversal)
Diagrama de esfuerzos
L= 150.00cm
B= 150.00cm 0.52 Ton/m2
oo S0 o AL
bc= 50.00cm ___ o 3.70 Ton/m2
d= 4500cm )4 %y
0.66 Torn/n2 s
n= (B-bc)/2= 50cm 7 3.84 Ton/n2
J %
0.93 Ton/n2
Calculo del Momento Ultimo m= 50.00 cm
L= 150.00cm
! B= 150.00 cm
Momento Utino de Disefio
- ;
I , m2 , mZ
; Mu= qn1*7+(q“1_qn1)*7 * L
|
|
' Mu = 0.40 Ton.m
2.25 Torl/nﬂmm 2.11 To/ne
' |
' |
0.40[Ton.m
IED:::,J
p—
50cm
Calculo Del Refuerzo Por Flexion
AS=¢‘3 e o, 9= 0.90
¢ f % (d-2) a= 9085+ f'_b,
Donde:
Mu= 0.40 Ton.m Fc= 210 Kg/am2
bw= 150.00 cm A= 4200 Kg/cn2
d= 45.00 cm
Desarrollando Chtenemos :
a 0.04cm
As= 0.24 cm2

Calculo Del Refuerzo Minimo Por Flexion

Agmin = 0.0018 x b * d
12.15 cn2

Asmin =

12150 < As=

Asmin =

‘ H area de acero de disefio sera

0.24 cnm2

AsT= 12.15cm2




* Calculo del Acero equivalente a un porcentaje del Acero longitudinal (Ast = yAsL)

donde:
% B = E — 100
............ rAs b
ademas:2
150,00 cm - o v=g1= ®
yAg = 12150m2
) 150.00 cm "
Célculo del Numero de varillas (n)
Asumimos Refuerzo : @5/8" b= 1.59cm Asb=  1.99cm2
n= As _ gvarils
Agp

Espaciamiento de los Refuerzos longitudinales (S)
S= Asp*B _20.00cm
As
ACERO TRANSVERSAL EN Y-Y:

B= 150.00 cm Usar: @5/8" 1 @20 cm

* Calculo del Acero que resta en la seccion transversal (AsT - yAsL):
0.00 cm 150.00 cm 0.00 cm

<

<

— Ast —YAsL
¥ AsT —YAsL = 0.00 0m2
150.00cm | | - """
* 150,00 cm >
Célculo del Numero de varillas (n)
Asumimos Refuerzo @5/8" Db= 159cm Asb= 1992
n= As _ ovariles
Asp
Espaciamiento de los Refuerzos longitudinales (S)
ASb % u)
S= 42—14 =0.00cm
N

ACERO TRANSVERSAL EN  Y-Y: L= 0.00cm Usar: @5/8" 1 @0 cm
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9.-  DETALLE FINAL DE REFUERZCS DE ACERO

EN PLANTA:
0.00cm . 150.00 cm 000cm
AN
~__@5/8"1 @20 cm
150.00 cm
/ /
@5/8"1 @0 cm @5/8"1 @20 cm @5/8"1 @0 cm

EN ELEVACION:

> v n e " by

‘j» 0.10m

1.40m
200m

0.50m




46 RESULTADOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION

Contrastacion de la hipotesis general

» EVALUACION DE CORRELACION DE LAS VARIABLES X-Y
» ESCALAS DE CORRELACION PARA LA EVALUACION DE SPEARMAN

Escala

Indicador

0,00-0,19
0,20-0,39
0,40 -0,59
0,60-0,79
0,80-0,99
1,00

Correlaciéon Nula-muy baja
Correlacion Baja
Correlacién moderada
Correlacion alta
Correlacién muy alta

Correlacién grande y perfecta

» Correlaciones no paramétricas

Correlaciones

47

disefio de estudios de
cimentacion suelo
Rho de Spearman  disefio de cimentacion  Coeficiente de .
correlacidn 1,000 829
Sig. (hilateral) . Jooo
M 15 15
estudios de suelo Coeficiente de -
correlacidn 828 1,000
Sig. (hilateral) .aoo .
M 15 15

** Lacorrelacion s significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Nota: Elaboracion propia de los resultados del software SPSS

v Se observa que hay correlacion entre la variable de DISENO DE
CIMENTACION Y ESTUDIOS DE SUELOS obteniendo un coeficiente de

correlacion (R= 0.829) de acuerdo a la escala de correlacion existe una

correlacion muy alta entre las variables.
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CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

1° Formulacion de las hipotesis

Hy,: El DISENO DE CIMENTACION no se relaciona significativamente
ESTUDIOS DE SUELOS del mini complejo deportivo en el centro poblado de
Ampas-Huari, 2018. HO > 0,01

H,: El DISENO DE CIMENTACION se relaciona significativamente ESTUDIOS
DE SUELOS del mini complejo deportivo en el centro poblado de Ampas-Huari,
2018.

H1< 0,01

2° Nivel de significancia a = 1%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapira-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
disefio de cimentacion 453 15 .oon 561 15 .aoa
estudios de suelo 485 15 000 a9 15 000

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Luego de evaluar las variables El DISENO DE CIMENTACION Y ESTUDIOS DE
SUELOS obtenemos un valor de Sig. = 0,000, lo que indica que es menor a 0,05, por

tanto es NO NORMAL vy se aplicara el método de Correlacién de Spearman.

» Correlaciones no paramétricas

Correlaciones

disefio de estudios de
cimentacion suelo
Rho de Spearman  disefio de cimentacion Cu.e_ﬂcie_nate de 1000 gag”
correlacian ' '
Sig. (hilateral) . ,000
M 15 15
estudios de suelo f;fggsgﬁ de 829 1,000
Sig. (hilateral) oo .
M 15 15

** |acorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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6° Toma de decision
Se encontrd una asociacion lineal estadisticamente significativa bilateral (Sig. =
0,000) por tanto se rechaza la hipétesis nula HO por ser menor a 0,01, con un valor de

correlacion muy alta (r = 0.829), con un 99% de intervalo de confianza.

> CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICAS
EVALUACION DE LA CIMENTACION ((X1) -ESTUDIOS DE SUELO (Y)
1° Formulacion de las hipotesis

H,: La evaluacion de cimentacion, no se relaciona estudios de suelos del mini

complejo deportivo en el centro poblado de Ampas-huari, 2018. HO > 0,01

Hy: La evaluacion de cimentacion, se relaciona estudios de suelos del mini
complejo deportivo en el centro poblado de Ampas-huari, 2018. HO > 0,01
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

evaluacion de

cimentacion 514 15 000 413 15 000

estudios de suelo 485 15 aoo 409 15 000

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

Se obtiene un valor de Sig. = 0,000, lo que indica que es menor a 0,05, por tanto es
NO NORMAL, se aplicara el método de Correlacion de Spearman.

» Correlaciones no parameétricas

Correlaciones

evaluacion de estudios de
cimentacion suelo

Rho de Spearman  evaluacion de Coeficiente de =

cimentacion correlacian 1,000 784

Sig. (bilateral) . 0m
I+ 15 15

estudios de suelo Coeficiente de -

correlacion 784 1,000
Sig. (bilateral) oo .
I 15 15

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Toma de decisidon

se encontré una asociacion lineal estadisticamente significativa bilateral (Sig. =
0,001) por tanto se rechaza la hipdtesis nula HO por ser menor a 0,01, con un valor de

correlacion alta (r =0.784), con un 99% de intervalo de confianza.

> TIPO DE CIMENTACION (X2) — ESTUDIOS DE SUELO (Y)

1° Formulacién de las hipotesis

H,: Tipo de cimentacion, no se relaciona estudios de suelos del mini complejo

deportivo en el centro poblado de Ampas-huari, 2018. HO > 0,01

Hy: Tipo de cimentacion, se relaciona estudios de suelos del mini complejo

deportivo en el centro poblado de Ampas-huari, 2018. H1 < 0,01

Pruebas de normalidad

Kolmogaorov-Smirnov? Shapiro-Willk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
tipo de cimentacion 485 15 000 499 15 ,0oo
estudios de suelo 485 15 ,ooo 4499 15 000

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Basandonos en los resultados de la prueba de normalidad Tipo de cimentacion y el
estudios de suelos del mini complejo deportivo en el centro poblado de Ampas-
huari, 2018 el valor de de Sig. = 0,000, lo que indica que es menor a 0,05, por tanto es
NO NORMAL e indica generalmente que NO ES PARAMETRICA vy se aplicara el

método de Correlacién de Spearman.

= Correlaciones no paramétricas

Correlaciones

tipo de estudios de
cimentacion suelo

Rho de Spearman  tipo de cimentacion  Coeficiente de -

correlacidn 1,000 896
Sig. (hilateral) . ooa
M 15 15

estudios de suelo Coeficients de -

correlacidn 8986 1,000
Sig. (hilateral) ooa .
M 15 15

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Toma de decision

Basandonos en los resultados de las variables Tipo de cimentacion y de suelos
del mini complejo deportivo en el centro poblado de Ampas-huari, 2018 se encontrd
una asociacion lineal estadisticamente significativa bilateral (Sig. = 0,000) por tanto
se rechaza la hipotesis nula HO por ser menor a 0,01, con un valor de correlacion muy

alta (r = 0.896), analisis realizado a un 99% de intervalo
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES.

3.1 DISCUSION:

1. En la presente investigacion, la determinacion de las caracteristicas del tipo de
suelo, nos permitieron determinar el disefio de cimentacion més adecuado para
el proyecto del minicomplejo deportivo en el centro poblado de Ampas.
Asimismo se logro establecer un procedimiento de mejoramiento del suelo que

soportara las cargas de la estructura.

2. Al igual que Baquerizo (2015), en la tesis “ Estudio geotécnico de suelos para
la construccion del complejo deportivo Piuray Pampa, distrito de Chincheros
Urubamba — Cusco “, considero como dimension: el estudio geotécnico del
suelo donde se cimentara con el fin de establecer las condiciones fisicas

minimas para ser tomadas en cuenta en el disefio de las cimentaciones.

3. Al igual que Cruz en su tesis (CRUZ, 2016) nos dice: se efectio las
cimentaciones sobre terrenos que tienen caracter de humedales, que no son
recomendables para cimentacion. Asi los suelos naturales son de capacidad
portante muy baja, el relleno no ha sido controlado ni cumple con las

caracteristicas mecéanicas, por lo que se origin6 dafios estructurales.
3.2 CONCLUSIONES:

1. El disefio de cimentacidn, se relaciona con el estudio de suelos en el mini
complejo deportivo del centro poblado de Ampas- Huari-2018. Se encontré
una asociacion lineal estadisticamente significativa bilateral (Sig. = 0,000) asi el

valor de correlacidon muy alta (r =0.829), con un 99% de intervalo de confianza.

2. Laevaluacion de cimentacion, se relaciona con el estudio de suelo en el
mini complejo deportivo del centro poblado de Ampas-Huari-2018.
Asi podemos decir que se encontrd una asociacién lineal con un valor de

correlacién alta (r =0.784), con un 99% de intervalo de confianza.
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3El tipo de cimentacion, se relaciona con el estudio de suelo en el mini
complejo deportivo del centro poblado de Ampas — Huari-2018. El valor de
correlacion esta en el rango de muy alta (r = 0.896), analisis realizado a un
99% de intervalo de confianza.

3.3 RECOMENDACIONES:

1. En los suelos organicos como el tipo de suelo evaluado en la tesis poseen
una capacidad portante baja por lo cual se recomienda realizar un buen

estudio de suelos afin de determinar en base a estos datos técnicos, el disefio
de la cimentacién méas adecuada para que la estructura no sufra dafios, con el

cual se evitaran pérdidas de vidas y perdidas econémicas.

2 . Para poder realizar una correcta evaluacion de una cimentacion se
recomienda iniciar con el estudio de suelos los cuales nos brindaran
informacion importante sobre la composicion del material, su capacidad
portante, y sus caracteristicas mas relevantes, con el cual podremos determinar
de forma maés objetiva los dafios que hayan podido identificar en la

cimentacion.

3. Para determinar el tipo de cimentacion a usar se recomienda considerar las
caracteristicas que posee el suelo de fundacion sobre lo cual se edificara, asi
en este caso se optd por realizar un mejoramiento de suelo para incrementar la
capacidad portante con él se tomd la decision de disefiar una cimentacion de

zapatas aisladas.

Sea cualquier proyecto a construir el primer paso es determinar las
caracteristicas del suelo que soportara las cargas de los disefios mas
asombrosos que puedan idearse, no olvidemos que en esencia la estructura es
el soporte de cualquier proyecto civil, asi que, si queremos evitar pérdidas de
vidas y perdidas econémicas en el pais, dejemos de lado la informalidad y

comencemos a utilizar la ingenieria de forma responsable.
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DISENO DE CIMENTACION Y ESTUDIO DE SUELO EN EL MINICOMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE AMPAS-HUARI, 2018

AUTORES: DNI:
ALEX MARX ISMAEL ESCOBAR TRUJILLO 70693887
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variables Indicadores Metodo
¢En qué medida el disefio de Determinar la relacion entre el disefio |el disefio de cimentacion se DI.T. TNQICE T€ aSeMamieno [yicerdo: Sera de tipo no experimental, en su
cimentacion , se relaciona con el |de cimentacion y estudio de suelo en |relaciona con estudio de suelos dlferem_:lal o D121\ ariante descriptivo correlacional.
estudio de suelos en el el minicomplejo deportivo del centro  [en el minicomplejo deportivo del o indice de inclinacion O
minicomplejo deportivo del centro [poblado de Ampas-Huari,2018. centro poblado de Ampas- ) ~X Var.lable 1 . respecto a s_u eje
poblado de Ampas-Huari,2018 Huari 2018 disefio de cimentacion D1.3. prf)fundldad de \ .
rajaduras .
D1: evaluacion de Ov
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas cimentacion Donde: z
D2.1. profundidad de M: Muestra

¢De que manera la evaluacion de la
cimentacion se relaciona con la
cestudio de suelos en el
minicomplejo deportivo del centro
poblado de Ampas-Huari,2018.

Determinar la relacion entre la
evaluacion de cimentacion y el
estudio de suelos en el minicomplejo
deportivo del centro poblado de
Ampas-Huari, 2018

la evaluacion de cimentacion se
relaciona con estudio de suelos
en el minicomplejo deportivo del
centro poblado de Ampas-
Huari,2018

Dz2: tipo de cimentacion

cimentacion
D2.2. ancho de cimentacion
D2.3. medida del largo de
cimentacion

¢De que manera el tipo de
cimentacion se relaciona con la
estudio de suelos en el
minicomplejo deportivo del centro
poblado de Ampas-Huari,2018

Determinar la relacion entre el tipo de
cimentacion y el estudio de suelos en
el minicomplejo deportivo del centro
poblado de Ampas-Huari,2018

el tipo de cimentacion se
relaciona con estudio de suelos
en el minicomplejo deportivo del
centro poblado de Ampas-
Huari,2018

Y: Variable 2
Estudio de suelo

di: tipo de suelo
d2: capacidad portante

d3: mejoramiento de
suelo

d1.1. numero de tipos de
suelos

d2.1. indice de la capacitad
portante
d3.1. incremento de la
capacidad portante

Ox: Observacion de la V. I.

Qy: Observacion de la V. D.

r: coeficiente de correlacion.

Tipo, segun su:

El tipo de investigacion es:

Finalidad, aplicada.

Alcance temporal, tranversal
Profundidad, explicativa.

Caracter de medida, cuantitativa.
Enfoque: El presente estudio sera una
investigacion cuantitativa
Poblacion:1058.4 M2 MUESTRA NO
PROBABILISTICA




Anexo 2: Instrumentos de la investigacion

CUESTIONARIO

Facultad: Fecha:

I, PRESENTACION: El tesista ALEX MARX ISMAEL ESCOBAR TRUJILLO de la EAP Ingenieria

Civil de la FIC, UNJFSC-Huacho, han desarrollado la tesis titulada: DISENO DE CIMENTACION Y
ESTUDIO DE SUELO EN EL MINICOMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE AMPAS-
HUARI, 2018, cuyo objetivo es Determinar la relacién entre el Disefio de Cimentacién y estudio de

suelo en el mini complejo deportivo del centro poblado de Ampas -Huari, 2018.
Por tanto, es importante que usted ANONIMAMENTE nos facilite sus puntos de vista a los factores o

aspectos mas importantes considerados.

I1. INSTRUCCIONES:

2.1.La informacion que Ud, nos brinde es personal, sincera y anénima.

2.2. Marque so6lo una de las respuestas de cada pregunta, que Ud, considere la opcion correcta,
2.3.Debe contestar todas las preguntas.

I11. ASPECTOS GENERALES:

3.1. GENERO () Masculino () Femenino
3.2. EDAD ()18 a23afios ()24 a29afios () 30a 35 afios
() 35a43afios ()44 a49afios ()50 amaés afios

3.3. NIVEL DE INSTRUCCION () Secundaria completa
( ) BACHILLER ( ) TITULADO ( ) MAGISTER

Escala de Calificacion
1 2 3 4 5
Ni de
MUV en En acuerdo ni
y en De acuerdo | Muy de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
desacuerd
0

DIMENSIONES DE DISENO DE CIMENTACION Y VARIABLE ESTUDIO DE SUELOS

EVALUACION DE ESTUDIO DE
CIMENTACION TIPO DE CIMENTACION SUELOS

(1al7) (8 al 20) (21al 30)

59



I. EVALUACION DE CIMENTACION Califique usted cada pregunta del 1 al 5

Calificacion

60

NO

Preguntas

1

2

3

4

5

La evaluacidn de la cimentacion es necesario para saber su estado real

Evaluar el asentamiento diferencial es parte importante de la evaluacion de la cimentacion

Evaluar el volteo es parte importante de la evaluacién de la cimentacion

Dentro de la evaluacion de la cimentacion es necesario saber la estratificacion del suelo

Si es un suelo blando la cimentacidn esta en constante peligro

Basta realizar la evaluacion de la cimentacion solo con la observacion

~N|ojlon|h~A|W|IN|F

Se debe realizar estudios mas profundos para determinar el estado real de la cimentacion

I1. TIPO DE CIMENTACION _Califique usted cada pregunta del 1 al 5

Calificacion

NO

Preguntas

1

2

3

4

5

Si la estructura presenta rajaduras podemos concluir que ha fallado el tipo de cimentacién

Para determinar el tipo de cimentacion es importante saber el nivel freatico

10

Se debe realizar estudios méas profundos para determinar el tipo de cimentacién

11

Para determinar el tipo de cimentacion es necesario saber la estratificacion del suelo

12

Si el suelo es roca dura entonces el tipo de cimentacion debe ser superficial

13

Determinar las cargas que soportara la estructura nos determinara el tipo de
cimentacion a emplear

14

El tipo de cimentacion superficial o profundas esta relacionado con las cargas
y tipo de suelo del terreno

I111. ESTUDIO DE SUELOS Califique usted cada pregunta del 1 al 5 Calificacion

N° Preguntas 1

2

3

4

5

15 | El Estudio de suelos influye en la cimentacion de la estructura

16 | Un correcto estudio de suelo nos permite reducir perdidas econémicas

El estudio de suelos es el primer paso para determinar el tipo de cementacion a
usar

17

18 . .
El estudio de suelos solo se debe realizar en los proyectos de gran envergadura

19 Se debe construir las edificaciones sin tener estudio de suelos del terreno

Si la estructura a edificar no soporta mucha carga no es necesario realizar estudio
20 | de suelos




