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RESUMEN

En la presente investigacion se estudié el comportamiento de cuatro tipos de cimentaciones
superficiales (zapata aislada, conectada, combinada y losa de cimentacion), para una institucion
educativa de la localidad de Carbén Alto, distrito de Gregorio Pita — San Marcos — Cajamarca. El
fin del estudio es determinar la eficiencia tedrica de cuatro tipos de cimentacion, para lo cual se
analiza los asentamientos y las reacciones para determinar cudl de ellas se comporta mejor ante
las cargas de servicio; también se compara los costos de cada una de ellas. En primer lugar, se
realizo el disefio de las cimentaciones para conocer las dimensiones; para luego poder modelar
en el software SAFE 2016 version 16.0.1; a continuacion, se realiz6 el metrado de cada una de
las cimentaciones y se obtuvo el costo referencial, con los resultados obtenidos se hizo la
comparacion para conocer cual es el tipo de cimentaciéon mas eficiente. Los resultados obtenidos
nos determinaron que las zapatas conectadas son mas eficientes, teniendo un comportamiento
adecuado ante las cargas de servicio que se presentan en la institucién educativa y teniendo un
menor costo.

Palabras claves: Eficiencia, costo, esfuerzo, asentamiento diferencial.
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ABSTRACT

In the present investigation, the behavior of four types of superficial foundations (isolated,
connected, combined footing and foundation slab) was studied for an educational institution in
the town of Carbdn Alto, district of Gregorio Pita - San Marcos - Cajamarca. The purpose of the
study is to determine the theoretical efficiency of four types of foundations, for which the
settlements and reactions are analyzed to determine which of them behaves better in the face of
service loads; it also compares the costs of each of them. In the first place, the design of the
foundations was made to know the dimensions; to then be able to model in the software SAFE
2016 version 16.0.1; Then, the metering of each of the foundations was performed and the
referential cost was obtained, with the results obtained the comparison was made to know which
is the most efficient type of foundation. The results obtained determined that the connected
footings are more efficient, having an adequate behavior before the service loads that are

presented in the educational institution and having a lower cost.

Keywords: Efficiency, cost, effort, differential settlement.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Es evidente, para que una estructura ofrezca una seguridad y comportamiento razonable ha de
contar con una cimentacion adecuada. Aunque la cimentacién es algo que no llama la atencion y
pasa inadvertida por los usuarios de la estructura. La construccién de una cimentacién es, a veces,

el trabajo mas dificil de todos los que se presentan al realizar una obra (Alva, 2009).

Lo anterior conduce a que los cimientos son en general piezas de volumen considerable, con
respecto al volumen de la superestructura. Los cimientos se construyen casi invariablemente en
concreto armado y, en general, se emplea en ellos concreto de calidad relativamente baja, ya que
no resulta econémicamente interesante el empleo de concretos de resistencias mayores (Montoya
y Pinto, 2010).

La forma mas antigua de cimentacion son las zapatas, hasta mediados del siglo XIX la mayor parte
de las zapatas eran de mamposteria de piedras unidas con mortero, aunque si se construian de
piedra labrada en tamafos especificos, eran las llamadas zapatas de piedra labrada. Las zapatas
de mamposteria eran muy Utiles para casi todo tipo de construcciones, hasta que aparecieron los
edificios altos cuyas cargas en las columnas eran considerables, lo que hizo necesario la
construccion de zapatas mas anchas y pesadas que representaban un problema tanto por el espacio
que ocupaban como para construirlas (Peck, Hanson y Thornburn, 1995).

Un ejemplo, en las torres, el centro de gravedad de los pesos se sitia muy alto (mas o menos, a
media altura del edificio). Si una torre se inclina, el desplazamiento horizontal que sufre el centro de
gravedad puede ser de cierta importancia. Con ello, su vertical se descentra de la base y las cargas
en la cimentacion se modifican, aumentando, precisamente del lado mas blando del terreno (Figura
1) con lo que la situacién tiende a agravarse (Uriel, 2014). Un claro ejemplo es La torre de Pisa en

Italia que se muestra en la Figura 2

Figura N° 1: Giro de un edificio alto y desplazamiento de Figura N° 2: Torre de Pisa (Fenémeno de
su centro de gravedad. consolidacion).

~4

Fuente: Uriel, 2014. Fuente: Medina, 2013.
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La Figura N° 3 muestra la situacion de inclinacién actual y el corte del terreno bajo la torre, la cual
contiene arena limosa sobre una capa de 30 m de arcilla que, a su vez, descansa sobre arena.
Aproximadamente en el medio de la capa de arcilla hay un estrato de arena de 6 m de espesor.

Estos sedimentos estan dispuestos horizontalmente y sélo acusan una deformacion (que se aprecia

en la figura) debida al gran asiento sufrido por la torre.

Figura N° 3: Terreno de cimentacion de la Torre de Pisa.
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Fuente: Kérisei, 1975.

Debido a esto la mas importante innovacién romana en el campo de las cimentaciones de los
edificios parece haber sido sus plataformas de concreto en masa; la capacidad hidraulica del
cemento puzolanico permitié la colocacién de las plataformas de cimentacion incluso bajo agua. En
algunos casos, la utilizaciobn de estas cimentaciones continuas de gran espesor (losa de

cimentacion), supuso una solucion eficaz en suelos pobres, con riesgo de asentamientos

diferenciales (Arias, Meléndez y Molina (2009).

Figura N° 4: Tipos de asentamiento

Asentamiento uniforme, Volteo y Asentamiento no Uniforme.
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Fuente: Alva, 2009.
La funcion de una zapata de cimentacion es distribuir la carga total que transmite una columna, pila

0 muro, incluyendo su propio peso, sobre suficiente area de terreno, de modo que la intensidad de

las presiones que transmita se mantenga dentro de los limites permitidos para el suelo que la
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soporta. La zapata, segun se aprecia, representa voladizos que sobresalen de la columna en ambas
direcciones y recibe presion del terreno hacia arriba que provocan esfuerzos de tension en el fondo
de la zapata. Las zapatas son, por lo tanto, reforzadas mediante dos parillas de acero,
perpendiculares entre si y paralelas a los bordes. Puesto que estos voladizos son frecuentemente
de poca luz, el esfuerzo de corte y la adherencia son normalmente mas criticos que la flexién
(Gonzales y Robles, 2005).

Segun Calavera (2000), en el disefio de cimentaciones superficiales existen estos tipos: muro
corrido, viga de cimentacion, zapatas aisladas, zapata esquinara, zapata medianera, zapata
combinada, zapatas corridas, zapatas conectadas y losa de cimentacion; es quien ha desarrollado
estudios y un completo analisis de una manera minuciosa, orientados desde el dimensionamiento,

otorgando prioridad y mucha profundidad al disefio estructural de éstas.

En el andlisis de la superestructura (edificios bajos) cominmente se considera que los apoyos estan
empotrados, asumiendo que no hay deformaciones (asentamientos) ni giros. Bajo estos supuestos
se determinan las cargas que bajan a la cimentacion y se trasmiten al suelo. La realidad es otra
debido a que el suelo siempre se va a deformar causando que el o los apoyos empotrados se
comporten mas como una articulacién (Rodriguez, 2005).

Los esfuerzos criticos que tienen lugar en la zapata son, por lo tanto, la compresion de la columna
sobre la zapata, la presién de la zapata contra el suelo que la sostiene, esfuerzos diagonales de
tension, esfuerzos tensores en el acero, esfuerzo compresivo del concreto por flexion y esfuerzo de
adherencia entre el concreto y el acero. Las zapatas individuales se plantean como solucién en
casos sencillos, en suelos de poca compresibilidad, suelos duros, con cargas de la estructura
moderadas. Con el fin de darle rigidez lateral al sistema de cimentacion, las zapatas aisladas
siempre deben interconectarse en ambos sentidos por medio de vigas de amarre. La zapata aislada
suele emplearse, casi siempre por razones econémicas, bajo las columnas de los edificios. Tal y
como ya ha quedado expuesto su antecedente mas préximo es la base de piedra colocada sobre el
ras del suelo. Las zapatas combinadas se plantean en casos intermedios, esto es, suelos de
mediana compresibilidad y cargas no muy altas. Con esta solucidon se busca una reduccién de
esfuerzos, dandole cierta rigidez a la estructura, de modo que se restrinjan algunos movimientos
relativos (CTE).

Una zapata combinada es un elemento que sirve de cimentacion para dos o0 mas columnas. En
principio las zapatas aisladas sacan provecho de que diferentes columnas tienen diferentes
momentos flectores. Si estos se combinan en un Unico elemento de cimentacion, el resultado puede
ser un elemento mas estabilizado y sometido a un menor momento resultante. Cuando se trata de
atender y transmitir al suelo las fuerzas de un muro de carga, se usa una zapata continua o corrida,

cuyo comportamiento es similar al de una viga. Las zapatas corridas se emplean para cimentar
Bach. Velasquez Huayta, Felix Alejandra Pag. 16
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muros portantes, o hileras de columnas; estas se aplican normalmente a muros, pueden tener
seccion rectangular, escalonada o estrechada conicamente, sus dimensiones estan en relacion con
la carga que han de soportar, la resistencia a la compresion del material y la presion admisible sobre
el terreno (CTE).

Cuando el area requerida para que la cimentacion pueda apoyarse sobre los estratos superficiales
resulte muy grande (mayor del 50% aproximadamente), ya sea porque las cargas son muy altas o
la compresibilidad del suelo muy grande, puede ser mas practico y econémico hacer el apoyo en
toda el area del lote por medio de una losa. Lo anterior implica que los asentamientos totales puedan
ser importantes debido a que se esta incluyendo en el proceso de deformacién una mayor cantidad
de suelo, debido a que el bulbo de presiones es mas profundo al ser la cimentacion mas ancha. Sin
embargo, al ser una losa de cimentacidon mas rigida, los asentamientos diferenciales pueden ser
menores, de tal forma que se pueda tolerar asentamientos totales mayores que los de las zapatas.
Las losas de cimentacion se consideran como un desarrollo moderno de la técnica de cimentacion,

sin embargo, en una escala reducida, fueron empleadas hace ya mucho tiempo (CTE).

El crecimiento de la poblacién del departamento de Cajamarca, observada en las Ultimas décadas,
refleja un gran incremento de la poblacion. De acuerdo con el censo 2017, la poblacion urbana del
departamento se incrementd en 45,9%; ocupando el cuarto lugar de la poblacién con un 4.8% de
poblacién del Perd. La provincia de San Marcos que esta conformada por 7 distritos, tiene el 3.6 %
de la poblacién Cajamarquina, esta provincia tiene una tasa de crecimiento anual de 1.5%, lo cual
implica la expansion territorial de la poblacion y la necesidad de centros educativos para la formacion
de la poblacion.

La importancia del conocimiento del comportamiento de las cimentaciones de una institucion
educativa, radica principalmente en que las escuelas, ademas de ser el lugar donde nifios y jovenes
aprenden, también son el sitio donde pasan mas tiempo después de su hogar, siendo una estructura
esencial segin NTP E 0.30. Por ello, se debe considerar para el desarrollo de la educacion, a la
infraestructura con la que operan los centros educativos. Conviniendo saber qué tipo de cimentacion
utilizar al momento de construir las instituciones educativas, considerando la seguridad y la

economia de las mismas.

En esta investigacion se hace un analisis, desde el punto tedrico, mediante la utilizacién del software
ETABS 2016, SAFE 2016 y Excel; tomando como referencia una Institucion Educativa de la

localidad de Carbon Alto, distrito de Gregorio Pita — San Marcos — Cajamarca.
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Formulacién del problema

¢ Qué tipo de cimentacion superficial es mas eficiente para una Institucion Educativa ubicada en la

localidad de Carboén Alto, distrito de Gregorio Pita — San Marcos — Cajamarca?

Justificacion

Justificacién teérica.

La falta de conocimiento sobre los tipos de cimentacién mas eficiente para una edificacion de tipo
educacional en Cajamarca y el poco estudio del suelo, tiene un impacto negativo directo en las
estructuras, lo cual genera pérdidas econémicas y malestar en los usuarios. Para lo cual se podra

visualizar el comportamiento de cada una de ellas.

Justificacién practica.

Esta investigacion tiene como meta comparar los diferentes tipos de cimentaciones superficiales y
presentar la propuesta mas eficiente para el uso de las cimentaciones en estructuras, las cuales son
bases que sirven de apoyo y sustento en cualquier edificacién. Estas cimentaciones o0 apoyos deben
ser dimensionados en base a las caracteristicas de terreno y de las cargas de la estructura, y las
cuales son de distinto tipo de acuerdo a la utilidad que se busca y al comportamiento natural del
terreno, los cuales se tendran idealizados para este trabajo. Ademas, la comparacion de
cimentaciones superficiales en las edificaciones seria el primer paso para solucionar el problema de
cual utilizar al hacer una edificacién y que sea el mas eficaz tanto en su comportamiento estructural
como en el costo de cada una de ellas, ésta seria una herramienta para las futuras edificaciones a
construir en Cajamarca. La aplicacién de esta propuesta mejorara la situacion en las edificaciones,
ya que la cimentacion es el elemento fundamental de toda edificacion, lo cual brindaria seguridad

en ellas.

Justificacion valorativa.

No existen otras investigaciones relacionadas con el tema, es una linea poco estudiada, por lo cual

esta investigacion tendra un valor importante a la hora de la formacion de futuros profesionales.

Justificacion académica.

Este trabajo tiene un aporte tedrico muy grande, ya que estudiantes y profesionales se podran basar
de la informacion para poder realizar estudios convenientes, aportando mas teoria necesaria sobre

el tema.
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1.4. Delimitaciones

La cimentacion a comparar es superficial (zapata aislada, zapata conectada, zapata combinada y

losa de cimentacion).

Se tomara un coeficiente de balasto en funcién de las tablas Winkler para un gc = 1.05 kg/cm2

(considerando factor de seguridad = 3), se considera constante para todas las cimentaciones.
El plano a estudiar tiene un sistema aporticado, disefiado y aprobado en el 2015.

Para el predimensionamiento se considera solo las cimentaciones y no los cimientos corridos de los

muros.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar el tipo de cimentacion superficial mas eficiente para una Institucion Educativa.

1.5.2. Objetivos especificos

a) Comparar el asentamiento diferencial entre aisladas, conectadas, combinadas y platea de
cimentacion.

b) Comparar los esfuerzos actuantes del terreno debidos a zapatas aisladas, conectadas,
combinadas y platea de cimentacion.

c) Comparar el costo de la cimentacion si es con los sistemas de zapatas aisladas, conectadas,

combinadas y platea de cimentacion.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

El ingeniero Ignacio Valverde en su tesis doctoral del 2010 sostiene que: Las localidades han sido
construidas para un andlisis de condiciones de cimentacion méas adecuado bajo acciones sismica,
los modelos estructurales identificados se han realizado en el software CUPE para las cargas axiales
y las dimensiones de la cimentacién a partir de la tipologia de referencia, segun el andlisis de la
base de datos geotécnica, y para una tensién admisible al terreno a la cota de cimentacién, teniendo

como resultados que el uso de zapatas conectadas es mejor ante las zapatas aisladas.

En 2013, el ingeniero Juan Antonio Lopez Martinez en su trabajo de fin de master, “Estudio
comparativo de cimentaciones”, comparando el comportamiento entre las zapatas combinadas y
losa de cimentacién; obteniendo como resultado que la losa de cimentacién tiene un mejor

comportamiento ante las cargas de servicio.

El ingeniero Marco Anrango, 2015, en su trabajo de graduacion nos dice que las zapatas aisladas
como elemento de sustentacion esta limitado y se emplean solo cuando el terreno tiene, ya en su
superficie, una resistencia media o alta en relacién con las cargas, y es suficientemente homogéneo
como para que no sean de temer asentamientos diferenciales; comprobando que llegan a colapsar

si el terreno tiene una resistencia baja.

Negrin y Cabrera (2009) presentan las consideraciones iniciales y la metodologia necesaria para
formular un problema de disefio 6ptimo de cimentaciones superficiales rectangulares en suelos con
diferentes esquemas de resistencia a cortante: friccionales, cohesivos y c-@, tomando como funcion

objetivo el costo directo minimo de la solucién. La formulacién matemética del problema en régimen.

El ingeniero Jorge Alva Hurtado en su libro Disefio de cimentaciones, nos dice que el asentamiento
maximo admisible en zapatas debe ser de una pulgada; comprobando también que los esfuerzos
en la platea de cimentacién son menores que en las zapatas aisladas, por ello las plateas de
cimentacion tienen una reduccién de asentamiento diferencial debido a que el esfuerzo es reducido

y la platea es capaz de distribuir la carga sobre pequefios puntos débiles.
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2.2. Bases teodricas

2.2.1. Cimentaciones

El cimiento es en si el enlace entre la superestructura y el terreno, y por ello son elementos basicos
en el disefio, aunque durante muchos siglos el disefio y dimensionamiento, ha sido un proceso
empirico. Su mision es transmitir las cargas de la edificacion o elementos apoyados a este al suelo
distribuyéndolas de forma que no superen su presién admisible ni produzcan cargas zonales (Garza,
2003).

Es la parte de la estructura cuya misién es transmitir las cargas de la edificacion al suelo llamamos
cimentacion. Esta influye cargas importantes como el peso de las estructuras sobre las cubiertas o
la incidencia de los vientos en fachados o sobre superficies expuestas a los mismos, una buena
cimentacion puede evitar los cambios perjudiciales como por ejemplo hundimientos, agrietamiento,

colapsos, inclinacion de la edificacion de una estructura (Diaz, 2009).

En toda construccion, las cimentaciones constituyen el elemento a través del cual se transmiten los
esfuerzos de la estructura del terreno. Se trata de un elemento de enlace o trabazén que ha de
tenerse en cuenta tanto en las caracteristicas de la construcciébn como en las del terreno, tan
anormal sera concebir por adelantado una cimentacién para una determinada estructura sin conocer
previamente el terreno que se va a encontrar, como preocuparse Unicamente del terreno sin

inquietarse de la concepcion general de la estructura (Garza, 2003).

El terreno debe trabajar bajo carga tal que no se altere su estado de equilibrio, o sea, que no se
produzca deformaciones o0 asentamientos perceptibles que repercutan en los diferentes elementos
de la estructura, produciéndose tensiones parasitas para las cuales no han sido disefiados. Si una
columna se asienta mas o menos que otra adyacente, la diferencia genera esfuerzos que pueden

ocasionar dafios en los elementos estructurales y no estructurales (Harmsen, 2002).

Los fallos de las cimentaciones producen dafios estructurales (pudiendo incluso provocar el colapso
completo de la estructura) siendo su reparacién, en ocasiones, compleja y muy costosa ya que
puede involucrar a las edificaciones colindantes y puede ser necesario interrumpir el uso del edificio

o desalojarlo (Garza, 2003).

En las causas inmediatas de los fallos de cimentaciones tienen una importancia decisiva las
circunstancias peculiares de cada region, de manera que las estadisticas de unos paises no son
extrapolabas a otros. Sin embargo, la experiencia demuestra que son frecuentes los fallos debidos

al colapso de los suelos sobre los que se apoyan cimentaciones superficiales (Uriel, 2014).
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En el disefio de cimentaciones superficiales es importante considerar la respuesta de la estructura

ante cargas estaticas y dinamicas. Para el caso de este proyecto se consideran Unicamente cargas

estéticas, por lo que el factor de seguridad a utilizar sera acorde a este aspecto (Uriel, 2014).

Autores como Terzaghi y Meyerhoff han propuesto métodos para determinar la capacidad
soportante de una cimentacién superficial, sin embargo, Terzaghi fue el primero en proponer una
teoria para el calculo de la capacidad de carga de una cimentacion superficial. La misma analiza la
condicién de falla por cortante general. La falla por cortante general es aquella cuando en un suelo
firme falla un volumen importante de terreno (Fig. 5). La superficie que llega a fallar tiene forma
curveada y se nota en el terreno circundante a la cimentacion por medio de un levantamiento
(Terzaghi y Meyerhoff, 1973).

Figura N° 5: Falla por cortante general.
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Fuente: Cossio, 2009.

2.2.1.1. Cimentaciones superficiales

Segun Alva en 2009, nos dice que las cimentaciones superficiales son aquellas que se apoyan en
las capas superficiales o poco profundas del suelo, por tener éste suficiente capacidad portante o
por tratarse de construcciones de importancia secundaria y relativamente livianas. Las
cimentaciones superficiales se clasifican en:

¢ Cimentaciones ciclépeas.

e Zapatas:

- Zapatas aisladas.
- Zapatas conectadas.
- Zapatas combinadas.

- Losas de cimentacion.
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Un caso que se puede considerar intermedio entre las zapatas y las losas de cimentacién es el de
la cimentacion por medio de un emparrillado, que consiste en una serie de zapatas corridas,
entrecruzadas en dos direcciones. Cuando a nivel de la zona inferior de la estructura, el terreno
presenta caracteristicas adecuadas desde los puntos de vista técnico y econémico para cimentar
sobre él, la cimentacién se denominara superficial o directa. Las cimentaciones superficiales estaran
constituidas por zapatas, vigas y placas, o por combinaciones de estos elementos. Estas
caracteristicas del terreno son fundamentales a la hora de la eleccion de la cimentacion (Montoya y
Pinto, 2010).

La influencia del tipo de edificio a ejecutar también es importante en la seleccién de la cimentacion.

Las caracteristicas mas importantes de los edificios a la hora de la cimentacién pueden ser:

a) Existencia de sétanos
b) Edificios ligeros de poca altura: se usara cimentacion superficial.
c) Edificios de poca altura: losas, pilotaje.

d) Edificios de gran altura: Cimentaciones profundas o losas de cimentacion.

Antes de la seleccién de la cimentacién, y como parte previa a la redacciéon del proyecto, debe
realizarse un estudio geotécnico del terreno que en sus conclusiones debe recomendar los tipos de

cimentaciones mas adecuados. Como caracteristicas principales una zapata debe cumplir:

a) Conduccién de las cargas al terreno a través de los elementos estructurales.

b) Reparto uniforme de las cargas para que no se superen las tensiones superficiales del
terreno.

c) Deben limitarse los asientos de la estructura a los maximos admisibles por ésta, y evitar
asimismo los asientos diferenciales.

d) Las cimentaciones deben quedar ocultas. (Alva, 2009)

2.2.1.2. Zapatas

Se trata de la solucion més usada, debido a que es la mas econémica, de mas facil ejecucion y
adaptarse bien a terrenos resistentes. Es ademas una solucion interesante para luces importantes.
Una zapata es una ampliacion de la base de una columna o muro que tiene por objeto transmitir la
carga al subsuelo a una presion adecuada a las propiedades del suelo. A las zapatas que soportan
una sola columna se llaman individuales o zapatas aisladas. La zapata que se construye debajo de
un muro se llama zapata corrida o0 zapata continua. Si una zapata soporta varias columnas se llama
zapata combinada. Una forma especial de zapata combinada que se usa normalmente en el caso

que una de las columnas soporte un muro exterior es la zapata en voladizo o cantiléver (UPM, 2013).
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En este tipo de zapatas el elemento estructural que transmite los esfuerzos sera un pilar, pudiendo
ser éste de concreto o metalico. El pilar arrancara siempre desde el centro geométrico de la base
de la zapata. En el caso de pilares de concreto armado se debera dejar una armadura vertical
saliente de la zapata como armadura de espera para unién con la armadura del pilar, para que se
produzca la transferencia de esfuerzos del pilar a la zapata. En el caso de pilares metalicos no se

dispondra esta armadura de espera (UPM, 2013).

Figura N° 6: Tipos de Zapatas.

N AY v

Zapata Aislada Zapata Conectada

Zapata Combinada

Fuente: UPM, 2013.

2.2.1.2.1 Zapataaislada

Es aquella en la que descansa o recae un solo pilar. Encargada de transmitir a través de su
superficie de cimentacion las cargas al terreno. Una variante de la zapata aislada aparece en
edificios con junta de dilatacion y en este caso se denomina “zapata bajo pilar en junta de diapason”.
La zapata no necesita junta pues al estar empotrada en el terreno no se ve afectada por los cambios
térmicos, aunque en las estructuras si que es normal ademas de aconsejable poner una junta cada
30m aproximadamente, en estos casos la zapata se calcula como si sobre ella solo recayese un
Unico pilar. Importante es saber que ademas del peso del edificio y las sobrecargas, hay que tener

también en cuenta el peso de las tierras que descansan sobre sus vuelos (Villarino, 2010).
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Figura N° 7: Tipos de Zapatas Aisladas.

Zapata centrada Zapata de medianera Zapata de esquina

Fuente: Villarino, 2010.

2.2.1.2.2 Zapataconectada

Viga de cimentacién

Se entiende por viga de cimentacién aquella sobre la que apoyan tres o mas pilares. De nuevo aqui
la seccidn transversal puede ser rectangular o bien adoptar la forma de t invertida con economia de
hormigén y acero, pero con un mayor coste de encofrados y mano de obra. La tendencia actual es
hacia secciones rectangulares, salvo en grandes cimentaciones, en las que las formas més

complicadas pueden compensar desde un punto de vista econémico. (Villarino Otero, 2010)

Figura N° 8: Zapatas Conectadas con viga de cimentacion.
ES
|

|

E (==

Fuente: Concremax, 2017.

Cuando una columna esta ubicada en un limite de propiedad requiere de una zapata excéntrica,
excéntrica; ésta, bajo las hipétesis del andlisis clasico, tiene presiones muy elevadas en la zona
cercana a la cara externa, producto de la distribucién triangular de presiones que se produce al

considerar la excentricidad de la carga actuante (Blanco, 2011).

2.2.1.2.3 Zapatacombinada

Una zapata combinada es un elemento que sirve de cimentacion para dos o mas columnas. En
principio las zapatas aisladas sacan provecho de que diferentes columnas tienen diferentes

momentos flectores. Si estos se combinan en un Unico elemento de cimentacion, el resultado puede
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ser un elemento més estabilizado y sometido a un menor momento resultante. En general, es una
buena practica dimensionar el cimiento de forma que el centro de gravedad de su superficie en
planta coincida con el de las acciones. Esto puede conseguirse de varias formas, una de ellas
consiste en construir la zapata de ancho constante, y la otra de variar su ancho segun el disefio
(Villarino, 2010).

Figura N° 9: Tipo de Zapatas combinadas.

Fuente: Villarino, 2010.

Las zapatas corridas pueden ser bajo muro, o bajo pilares, y se define como la que recibe cargas
lineales, en general a través de un muro, que, si es de concreto armado, puede transmitir un
momento flector a la cimentacién. Como se ve en la figura se tendra diferentes zapatas para cada
ocasion. En general las zapatas corridas se emplean para cimentar muros portantes, o hileras de
columnas. Estructuralmente funcionan como viga flotante que recibe cargas lineales o puntuales

separadas (Alva, 2009).

Son cimentaciones de gran longitud en comparacién con su seccion transversal. Las zapatas
corridas estan indicadas cuando: (Villarino, 2010)
a) Se trata de cimentar un elemento continuo.
b) Queremos homogeneizar los asientos de una alineacién de pilares y nos sirve para
arriostramiento.
c) Queremos reducir el trabajo del terreno.

d) Para puntear defectos y heterogeneidades del terreno.

Cuando se requiere muchas zapatas aisladas préximas, resulta mas sencillo realizar una zapata

corrida.

.3. Losa de cimentacién

Cuando el area requerida para que la cimentacion pueda apoyarse sobre los estratos superficiales
resulte muy grande (mayor del 50% aproximadamente), ya sea porque las cargas son muy altas o

la compresibilidad del suelo muy grande, puede ser mas practico y econémico hacer el apoyo en
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toda el area del lote por medio de una losa. Lo anterior implica que los asentamientos totales puedan
ser importantes debido a que se estéa incluyendo en el proceso de deformacion una mayor cantidad
de suelo, debido a que el bulbo de presiones es mas profundo al ser la cimentaciéon mas ancha. Sin
embargo, al ser una losa de cimentaciéon mas rigida, los asentamientos diferenciales pueden ser
menores, de tal forma que se pueda tolerar asentamientos totales mayores que los de las zapatas
(Hernandez, 2013).

Figura N° 10: Losa de cimentacion

Fuente: (Hernandez, 2013).

Es importante tener en cuenta las siguientes recomendaciones para que este tipo de cimentaciones
tengan un comportamiento adecuado:
(Hernandez, 2013)

e El centro de gravedad de la losa debe ser muy cercano al punto de aplicacién de la resultante
de las cargas de tal manera que no se produzcan excentricidades que impliquen volcamientos
permanentes de la estructura. En caso de que esto no se pueda cumplir, deben considerarse
los efectos de las deformaciones diferenciales a largo plazo. El desplome admisible puede ser

del orden de 1/500 de la altura de la altura del edificio.

¢ El mismo efecto desfavorable anterior puede ser producido por una estratigrafia heterogénea

0 en la que no se pueda considerar que la estratificacion es paralela a la losa.

Figura N° 11: Losa Maciza

Fuente: (Hernandez, 2013).
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Losas de espesor constante

Elemento estructural de concreto reforzado cuyas dimensiones en planta son muy elevadas
respecto a su espesor (canto). Define un plano normal a la direccion de los soportes. Este tipo de
cimentaciéon es una de cuatro tipos de zapata combinada (zapata rectangular combinada, ya
explicada; zapata trapezoidal combinada y zapata en voladizo); que cubre toda la superficie bajo
una estructura que soporta varias columnas o muros.

a) Las losas de cimentacion se prefieren para suelos de baja capacidad de carga pero que tienen
que soportar grandes cargas de columnas y/o muros y por lo tanto se prevean asentamientos
diferenciales en el terreno.

b) Cuando la superficie de cimentacion mediante zapatas aisladas o corridas tienen que cubrir
mas de la mitad de la superficie bajo un edificio, entonces la losa de cimentacién resulta mas
econdmica.

c) Lalosa de espesor constante tiene la ventaja de su gran sencillez de ejecucion. Si las cargas
y las luces no son importantes el ahorro de encofrados puede compensar el mayor volumen de
concreto necesario.

d) También es frecuente su aplicacién cuando la tensién admisible del terreno es menor de 0.8
Kg/cm2.

(Arias, Melendez y Molina, 2009).

2.2.2. Consideraciones para el disefio de cimentaciones

2.2.2.1. Cargas a utilizar en el disefio

Para el célculo 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 maxima carga vertical que actie (Carga Muerta mas

Carga Viva més Sismo) utilizada para el disefio de las columnas del nivel mas bajo de la edificacion.

Para el célculo de asentamientos en suelos cohesivos: se considerara la Carga Muerta mas el 50%
de la Carga Viva, sin considerar la reduccién que permite la Norma Técnica de Edificacién E.020

Cargas. (Norma Técnica Peruana - E 0.50, 2011)

2.2.2.2. Factor de Seguridad contra Falla por Capacidad Portante

Es un método mas racional que el anterior. Debe evitarse este tipo de falla. El factor de seguridad
(2 a 4) debe reflejar no sélo la incertidumbre en el analisis de capacidad portante, sino la observacion
tedrica y practica que el asentamiento no es excesivo. No debe usarse sin estimar el asentamiento.

Se presenta la forma de determinar g (Norma Técnica Peruana - E 0.60 - Sencico).
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Los factores de seguridad minimos que deberan tener las cimentaciones son los siguientes:

a) Para cargas estéticas: 3,0
b) Para solicitaci6n maxima de sismo o viento (la que sea méas desfavorable): 2,5

2.2.2.3. Estados Limite

Para el dimensionamiento de la cimentacién se distinguira entre:

- Estado limite ultimo: asociados con el colapso total o parcial del terreno o con el fallo estructural

de la cimentacion.
- Estado limite de servicio: asociado con determinados requisitos impuestos a la deformacién del

terreno razones estéticas y de servicio.

Figura N° 12: Ejemplos de estados limite Ultimos.

i

a) Hundimiento b) Deslizamiento

d) Estabilidad global

Fuente: Kérisei, 1975.

2.2.2.4. Movimientos Permisibles

El asentamiento tiene importancia por tres razones: aspecto, condiciones de servicio y dafios a la

estructura. Los tipos de asentamiento son:
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Existen asentamientos maximos y asentamientos diferenciales. El asentamiento diferencial se

caracteriza por la distorsiéon angular. El asentamiento admisible depende de muchos factores, tal

como se ilustra en la Tabla 1 de Lambe y Whitman (Alva, 2009).

Tabla N° 1: Asentamiento Admisible

Tipo de Movimiento Factor limitativo Asentamiento maximo
Asentamiento total Drenaje 6 — 12 plg.
Acceso 12 — 24 plg.
Probabilidad de asentamiento no uniforme
Estructuras con muros de mamposteria 1-2plg.
Estructuras reticulares 2 -4 plg.
Chimeneas, silos, placas 3-12 plg.
Inclinacién o giro Estabilidad frente al vuelvo Depende de la altura y el ancho
Inclinacién de chimeneas, torres 0.004 ¢
Rodadura de camiones, etc. 0.01¢
Almacenamiento de mercancias 0.01¢
Fun0|9nam|ento de méaquinas-telares de 0.003 1
algodon
Funcionamiento de maquinas - 0.0002 ¢
turbogeneradores
Carriles de grdas 0.003 ¢
Drenaje de soleras 0.01-0.02¢
Asentamiento diferencial Muros de ladrillo continuos y elevados 0.0005 - 0.001 ¢
:;Z?itﬁ):a de una planta, figuracién de muros de 0.001 — 0.002 ¢
Figuracion de revocos (yeso) 0.001¢
Pérticos de concreto armado 0.0025 - 0.004 ¢
Pantallas de concreto armado 0.003 ¢
Pérticos metalicos continuos 0.002 ¢
Pérticos metélicos sencillos 0.005 ¢

Fuente: (Sowers, 1970)

2.2.2.5. Esfuerzo Permisible Transmitido

Se obtiene empiricamente al observar que la presiébn maxima no causa dafio estructural en
diferentes condiciones de suelos. Lo anterior no significa que no ocurrirdn asentamientos. Esta
presion admisible es valida para tamafios de cimentacion y tipos de estructuras para las cuales las
reglas practicas se han establecido. Los valores son conservadores y es dificil averiguar en qué
datos han sido basados. Las fallas registradas se atribuyen a mala clasificacion de suelos, en vez
de mala regla empirica. En muchos casos se verifica con ensayos de carga, que pueden no ser

significativos (Alva, 2009).
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2.2.2.6. Relacion entre Asentamiento y Dafio

Tiene mayor importancia el asentamiento diferencial que el total, aun cuando es mas dificil estimar
el diferencial. Lo anterior es debido a que la magnitud del diferencial depende del suelo y la
estructura. Usualmente se establecen relaciones entre la distorsidbn maxima y el asentamiento
diferencial maximo, luego se tiene relaciones entre el asentamiento diferencial maximo y el
asentamiento maximo de una zapata. Usualmente se especifica para zapatas de edificios
comerciales un asentamiento total admisible de 1 pulgada. (Alva, 2009).

Cuando el cimiento tiene mayores dimensiones esta simplificacion ya no es posible debido a que
una presion uniforme aplicada sobre un terreno, produce asientos distintos entre el centro y las
esquinas del area cargada, de manera que la compatibilidad de deformaciones entre el suelo y el

cimiento sélo es posible para esa distribucién de cargas, si el cimiento es totalmente flexible.

Figura N° 13: Distribucion de presiones en una cimentacion rigida

DISTRIBUCION DE PRESIONES EN UNA CIMENTACION RIiGIDA

3
°
g -
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=3
c
]
E Prmax =Y .Preq
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P min =Z.Pmea
[ ———"
T T T Y

Abscisa relativa x/B

Fuente: (Seifert, 1973).
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Figura N° 14: Parametros para la distribucién de presiones en una cimentacion rigida
PARAMETROS PARA LA DISTRIBUCIQN DE
PRESIONES EN UNA CIMENTACION RIGIDA

1,8
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14 /
1,2 o
1,04
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0,0 L} L] L]
15 20 25 30 35 40
Angulos de rozamiento del terreno en Grados

Fuente: (Seifert, 1973).

2.2.2.7. Las combinaciones de carga de disefio

Todas las cargas se considerardn que actian en las siguientes combinaciones, la que produzca los

efectos mas desfavorables en el elemento estructural considerando, con las reducciones, cuando

sean aplicables.

D+ 1L
D + (W 60,70 E)
D+T
a[D + L + (W60,70 E)]
a[D + L +T]

a[D + (W60,70E) + T]

a[D + L+ (W60,70E) + T]

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)

(NTP - E 0.20, 2011)
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Donde:

D = Carga muerta.

L = Carga viva.

W = Carga de viento.

E = Carga de sismo.

T = Acciones por cambios de temperatura, contracciones y/o deformaciones diferidas en los
materiales componentes, asentamientos de apoyos o combinaciones.

a = Factor que tendra un valor minimo de 0,75 para las combinaciones (5), (6) y (7); y de 0,67
para la combinacion (8). En estos casos no se permitira un aumento de los esfuerzos
admisibles.

Estas son las combinaciones de carga por defecto que utiliza la Norma Técnica Peruana - E 0.20.

2.2.2.8. Los factores de reduccion de resistencia

Las estructuras y los elementos estructurales deberan disefiarse para obtener en todas sus
secciones resistencias de disefio (¢ Rn) por lo menos iguales a las resistencias requeridas (Ru),
calculadas para las cargas y fuerzas amplificadas en las combinaciones. En todas las secciones de
los elementos estructurales debera cumplirse:

¢ Rn = Ru (8)

Las estructuras y los elementos estructurales deberan cumplir ademas con todos los demas
requisitos, para garantizar un comportamiento adecuado bajo cargas de servicio.

Las resistencias de disefio (¢ Rn) proporcionada por un elemento, sus conexiones con otros
elementos, asi como sus secciones transversales, en términos de flexién, carga axial, cortante y
torsién, deben tomarse como la resistencia nominal calculada de acuerdo con los requisitos y
suposiciones de la Norma Técnica Peruana — E 0.60, multiplicada por los factores ¢ de reduccion
de resistencia especificados a continuacion.

Flexion sin carga axial...........coooiiii i 0,90
Carga axial y carga axial con flexion:
(a) Carga axial de traccion con o sin flexion..................cceeeenets 0,90

(b) Carga axial de compresién con o sin flexién:

Elementos con refuerzo en espiral ..........c.coviiiiiiiiiiii 0,75
Otros elemMEeNtOS. .......viii 0,70
(00] 4 7= 11 (I VR (0] £ 1o ] o AR 0,85
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2.2.2.9. Prueba del esfuerzo por punzonamiento

2.2.2.9.1 Seccién critica para esfuerzo de punzonamiento

El punzonamiento se comprueba en una seccion critica a una distancia de d / 2 de la cara del soporte
(ACI 11.11.1.2). Para las columnas rectangulares y cargas concentradas, el area critica se toma
como un area rectangular con los lados paralelos a los lados de las columnas o las cargas puntuales
(ACI11.11.1.3). La Figura muestra los perimetros de perforacion automatica considerados por SAFE
para las diversas formas de columna. La ubicacion de la columna (es decir, interior, borde, esquina)

y el perimetro de perforacion se pueden sobrescribir mediante el punzonado.

Figura N° 15: Perimetro de punzonamiento

. e . S
Edge Column Edge Column
Fo———y it
%
dfz .fA\ * :
’ e !
\ !
1 1 ! i
I I ! I
I I ! I
: F Yy JI : ]
LI, ! . SR
Circular Column T-Shape Column L-Shape Column

Fuente: (Hernandez, 2013).

2.2.2.9.2 Determinar la capacidad del concreto

El disefio de secciones transversales sometidas a fuerza cortante debe estar basado en la ecuacion:
dVn = Vu (9)
Donde: Vu es la fuerza cortante amplificada en la seccion considerada y Vn es la resistencia nominal
al cortante calculado mediante:
Vn = Ve + Vs (10)
En la ecuacion Vc es la resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto, Vs es la

resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante.
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Al determinar Vn, debe considerarse el efecto de cualquier abertura en los elementos. Las aberturas

en el alma de un elemento reducen su resistencia al cortante.

2.2.2.10. Determinar relacion de capacidad

Dada la fuerza de corte de perforacion y las fracciones de momentos transferidos por excentricidad
de cizallamiento sobre los dos ejes, el esfuerzo cortante se calcula suponiendo variacion lineal a lo
largo del perimetro de la seccién critica. La relacién de la tension de cizalladura maxima y la
capacidad de estrés punzonamiento concreto se informa como la proporcion de la capacidad de

punzonamiento por SAFE.

2.2.2.11. Disefio Punzonamiento Refuerzo

El uso de conectores de cortante como se permite refuerzo de cortante en losas, siempre que la
profundidad efectiva de la losa es mayor o igual a 6 pulgadas, y no menos de 16 veces el diametro
de la barra refuerzo de corte (ACI 11.11.3). Si el espesor de la losa ho cumple con estos requisitos,
la armadura de punzonamiento no esta disefiado y el espesor de la losa debe incrementarse por el

usuario.

El algoritmo para el disefio de la armadura de punzonamiento requerida se utiliza cuando la relacién
de capacidad de punzonamiento excede la unidad. La seccién critica para el esfuerzo de
punzonamiento y transferencia de momento no balanceado como se describe en las secciones

anteriores se mantienen sin cambios.

2.2.2.11.1 Determinar la capacidad de punzonamiento del concreto

La capacidad de la tensiébn de punzonamiento concreto de una seccidbn con armadura de

punzonamiento se limita a:

v. < 921,f'c para cortante (11)
v. < ¢31f'c para torsion (12)

2.2.2.11.2 Determinar Obligatorio Refuerzo

La fuerza de corte se limita a un maximo de:

Vmax = 6+/f'Cbyd para cortante (13)
Vmax = 8+/f'c b,d para torsion (14)
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Dada Vu, Vc y Vmax, el refuerzo de corte requerida se calcula como sigue, donde, ¢, el factor de

reduccion de resistencia, es de 0,75.
A, (Vu-¢Vc)

s 9fed (15)
Ay 2N e (16)
s fy

Si Vu > ¢ Vmax, una condicion de fallo.
Si Vmax supera el valor maximo permitido de ¢ Vmazx, la seccién de concreto se debe aumentar de

tamafio (Norma Técnica Peruana — E 0.60, 2009).

2.2.2.11.3 Determinar Refuerzo

Refuerzo a punzonamiento en las proximidades de las columnas rectangulares debe ser dispuesto
en lineas periféricas, es decir, las lineas paralelas a y a distancias constantes de los lados de la

columna.

La distancia entre la cara de la columna y la primera linea de refuerzo de corte no deberé exceder
d/ 2 (ACI R11.3.3, 11.11.5.2. La separacion entre refuerzo de corte adyacente en la primera linea
(perimetro) de refuerzo de corte no sera superior 2d medido en una direccién paralela a la cara de
la columna (ACI 11.11.3.3).

Armadura de punzonamiento en esquinas de las columnas mas eficaces cerca donde hay
concentraciones de esfuerzo de corte. Por lo tanto, el nimero minimo de lineas de refuerzo de corte

es 4, 6, y 8, para esquina, borde, y columnas interiores, respectivamente.

2.2.2.11.4 Determinacién del diametro del refuerzo, altura y espaciado

La armadura de punzonamiento es mas eficaz cuando el anclaje se encuentra cerca de las
superficies superior e inferior de la losa. La cubierta de los anclajes no debe ser inferior a la cobertura

minima especificada en ACI 7,7 mas la mitad del diametro de la armadura de flexion.

Al especificar conectores de cortante, la distancia, so, entre la cara de la columnay la primera linea
periférica de conectores de cortante no debe ser menor que 0,5 d. La separacién entre montantes
de corte adyacente, g, en la primera linea periférica de los postes no debera exceder 2d, y en el
caso de los espéarragos en un patrdn radial, el &ngulo entre carriles de refuerzo adyacentes no
superara los 60 grados. Los limites de s, y la separacion, s, entre las lineas periféricas se especifican

como:
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s, <0.5d (17)
< !
s, S{0.75d para v, <6@A/fc (18)
0.50d para v, >601+/f'c
g<2d (19)

Los limites de so y las separaciones, s, entre por los enlaces se especifican como:
s, <0.5d (20)

s <0.5d (21)

(Norma Técnica Peruana — E 0.60, 2009).
2.2.3. Disefio de zapatas aisladas

Para el disefio de una zapata concéntrica sometida solo a carga axial se deben llevar a cabo los

siguientes pasos:
Figura N° 16: Zapata Concéntrica

-‘.b1 ‘.:t:|

v

E

M
L

F

Fuente: (Hernandez, 2013).

2.2.3.1. Obtener la Carga de Servicio P

Se utiliza la carga de servicio para obtener las dimensiones de las cimentaciones de forma
conceptualmente compatible con la capacidad admisible del suelo, calculada por el ingeniero de
suelos a partir de las propiedades del suelo y un factor de seguridad que suele ser del orden de 3 0

mayor.

2.2.3.2. Determinar el Ancho B de la Zapata
Para ello se emplea la expresion:
(22)

(Norma Técnica Peruana — E 0.60, 2009).
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P, =Carga de servicio, que se transfiere a la zapata a través de la columna o pedestal, N.

B =Ancho de la zapata, mm.

q, = Capacidad admisible del suelo, MPa.

2.2.3.3. Area de zapata

Figura N° 17: Ubicacion de fuerzas ejercidas en la zapata

A

NPT /\/
T3]

NTN

o

SI=S== T

R A

A
—

v

et b |

T

A

Fuente: (Morales, 2006).

0, = Esfuerzo Neto del Terreno

Op = O — hfym ——=—hye

C
S/C(sobrecarga sobre el NPT)

¥Ym = Densidad Promedio

v

SIOEANEINETNEOY

Dy
_Ihz
x> N
&
s
-X.

(23)
(24)
(25)

(26)

Debemos trabajar con condiciones de carga de servicio, por tanto, no se factorizan las cargas

(27)
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En el caso que la carga P, actlie sin excentricidad, es recomendable buscar que:

Lvl = Lv2 ( 28 )

Para la cual podemos demostrar que:
T= JA+ (7"1—277"2) (29)
r-ya- 0B (30)

(Morales, 2006)

2.2.3.4. Suponer Espesor h de la Zapata

Esta suposicidn se hace sobre las siguientes bases conceptuales:
- El espesor efectivo de la zapata por encima del refuerzo inferior no puede ser menor de 150
mm (dmin > 150 mm, para zapatas apoyadas sobre suelo).
- El recubrimiento minimo debe ser de 75 mm medido desde la superficie del concreto hasta la
superficie exterior del acero.
De acuerdo con estos conceptos, el espesor minimo de una zapata serd 225 mm.
Con respecto a lo anterior se pueden hacer los siguientes comentarios:
- El recubrimiento funciona como una capa que rompe la capilaridad, protegiendo el acero de
refuerzo.
- El solado o concreto pobre de 50 mm que normalmente se vacia como actividad preliminar y

preparatoria de la superficie sobre la cual se colocara la zapata, no se considera recubrimiento.

2.2.3.5. Dimensiones de la altura h,

Basandose en que la seccion debe resistir el cortante por penetracion (punzonamiento). Se debe

trabajar con cargas factorizadas. En kg y cm.

Figura N° 18: Dimensiones para el disefio de zapata aislada.

-&
dr
T' If -0 = _I_I‘ Jdr
S
¥l — - - -
—m—
v
1 1
1 T ’i

Fuente: (Hernandez, 2013).
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W, = (31)

14 Py + 1.7 %P,
W, = (32)
Azap

V.= B, — W, mxn (33)
Donde:
I, = Cortante por punzonamiento actuante.

V. = Resistencia al cortante por punzonamiento en el concreto.

4
V= 027 (z+ B_) JFabyd <1.06+F by d (34)
[
Dm or 7
Bo= YT B <25 V=1.064f, byd (35)
Dmenor
by = 2m + 2n (perimetro de los planos de falla) (36)
Se debe cumplir:
, <oV, (37)

(Morales, 2006)

La altura de las zapatas, medida sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 300 mm para
zapatas apoyadas sobre el suelo, ni menor de 400 mm en el caso de zapatas apoyadas sobre
pilotes. El peralte de la zapata debera ser compatible con los requerimientos de anclaje de las
armaduras de las columnas, pedestales y muros que se apoyen en la zapata (Norma Tecnica
Peruana - E 0.60, 2009).

2.2.3.6. Revisar Punzonamiento

Se refiere al efecto en que la zapata trata de fallar por una superficie piramidal, como respuesta a la
carga vertical que le transfiere la columna o pedestal. En la practica, para simplificar el problema,
se trabaja con una superficie de falla o seccion critica perpendicular al plano de la zapata y localizada
a d/2 de la cara de la columna, pedestal o muro si son de concreto, o a partir de la distancia media
de la cara de la columna y el borde de la placa de acero si la columna es de acero, con una traza

en la planta igual al perimetro minimo bo (Arias, Meléndez y Molina (2009).

Vo
O'sz (38)
UC:Wu[A*B*(b+d)(n+d)] (39)

2d(b +n + 2d)
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Donde:

Vo = Fuerza cortante actuante
d = peralte efectivo
Wu = carga ultima factorizada

Figura N° 19: Cortante Bidireccional en Zapata.
K

L1
B d lP

1450 Ih

111

Fuente: (Arias, Meléndez y Molina (2009).

Figura N° 20: Cortante Bidireccional en Zapata.
o

2 b

bl i,

Fl
bl

b2 | h

M|Q
-

Fl
b

-

Fuente: (Arias, Meléndez y Molina (2009).

2.2.3.7. Revisar Cortante

Se refiere al efecto en el comportamiento de la zapata como elemento viga, con una seccion critica
que se extiende en un plano a través del ancho total y esta localizada a una distancia d de la cara
de la columna, pedestal o muro si son de concreto o a partir de la distancia media de la cara de la

columnay el borde de la placa de acero si este es el caso (Morales, 2006).

%4
O-C=B*d (40)
Wux(m-—d
o’cz# (41)
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Oue = 00.534/fc (42)

0, < Oye (43)

Figura N° 21: Cortante Unidireccional en Zapata.

ip

la-'

b
:I: Area Resiztente =
(Bf2 - b112 - dPB qd

i
L—B—D T T l B

Fuente: (Arias, Meléndez y Molina (2009).

-

2.2.3.8. Distribucion del refuerzo por flexion

- En zapatas en una direccién y zapatas cuadradas en dos direcciones, el refuerzo sera

distribuido uniformemente a través de todo el ancho de la zapata.

Momento actuante

Mu=%Wu*m2A (44)
Mu=%Wu*sz (45)

Momento resistente
Mur= @xw=* f'cxbx d? (46)

Debe cumplirse que:
Mu < Mur (47)

- En zapatas rectangulares en dos direcciones, el refuerzo sera distribuido de acuerdo a las
siguientes recomendaciones:
- Elrefuerzo en la direccion larga sera distribuido uniformemente a través de todo el ancho de la

zapata.

Calculo de areas de acero

M
A= ———— a (48)
549
_ Asxfy
= 055+«fcxb (49)
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Ag enla franja central 2 (50)
A, total S p+1
Longitud larga de la zapata
g = g ) p (51)

A, total * Longitud corta de la zapata

El refuerzo restante sera distribuido uniformemente sobre las franjas laterales. (Morales, 2006)

2.2.4. Disefio de zapata aislada excéntrica

Para el disefio de una zapata aislada excéntrica sometida solo a carga axial se deben llevar a cabo

los siguientes pasos:
Figura N° 22: Zapata Excéntrica

b, 0

<,

4
/L

Fuente: (Hernandez, 2013).

2.2.4.1. Obtener la Carga de Servicio P

Se utiliza la carga de servicio para obtener las dimensiones de las cimentaciones de forma
conceptualmente compatible con la capacidad admisible del suelo, calculada por el ingeniero de
suelos a partir de las propiedades del suelo y un factor de seguridad que suele ser del orden de 3 0

mayor.
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Figura N° 23: Ubicacion de fuerzas ejercidas en la zapata

\

e L ——

t

tz

!- L -!

=NV

1

Fuente: (Morales, 2006).

0, = Esfuerzo Neto del Terreno
S
Op =0t — Ym " hf —hy -y ~c
S/C(sobrecarga sobre el NPT)

¥Ym = Densidad Promedio
Debemos trabajar con condiciones de carga de servicio, por

__ Pd+PI
zap —

A

On

Azap = (2L)(L)

(52)
(53)
(54)

(55)

tanto, no se factorizan las cargas

(56)

(57)
(Morales, 2006)
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2.2.4.3. Reaccion neta del terreno

Calculamos la reaccién del terreno ante las cargas que ejerce las zapatas, para ello debemos

trabajar con la carga factorizada seguin Norma Técnica Peruana — E 0.60.

P, =14-Py+1.7-P, (58)
= Pu 59
Ou= o (59)

2.2.4.4. Dimensiones de la altura h,

hz>2.3*L*3/k°—;L (60)

Para esta altura se debe hacer la verificacién por corte

Vi, <oV (61)
@-Ve= 053-0-Vfc-b-d (62)
2.2.4.5. Disefio por flexion
Direccién longitudinal
d=h —(15*0+71) (63)
W, = (64)
L
M
_ My (65)
Re =50
100-¢-fc'-fy—\/(1oo-¢-fg-fy)2—23600-¢-Ru-fg-fy2 (66)
P= 18- - 7
Direccion Transversal
d=h —(r+ 9/2) (67)
P
Wy :E“ (68)
M
_ My (69)
Re =50
100-¢-fg-fy—J(1oo-¢-fg-fy)2—23600-¢-Ru-fC'-fy2 (70)
P= 118~ ¢ - 7

(Morales, 2006)

Bach. Velasquez Huayta, Felix Alejandra Pag. 45



EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION

UNIVERSIDAD |
PRIVADA DEL NORTE SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

N

2.2.5. Disefio de zapatas conectadas
En general, Si el area requerida para la cimentacion es mayor del 30% pero menor del 50 % del
area de la planta del edificio o estructura, se puede pensar en una viga continua como posible
sistema de cimentacion.

Figura N° 24: Zapata conectada

ZAPATA ZAPATA
EXTERIOR INTERIOR

hs

hs

T Laongitud de viga entre gjes T

Re
Fuente: (Hernandez, 2013).

2.2.5.1. Dimensionamiento de la viga

El peralte y el ancho de la viga de cimentacion dependeran de la luz entre columnas.

1 1
h:<§a;>L (71)

1 1
b= <31L a 24L) Feerv (72)

Calculo del peso propio de la viga

Wpv =h=x*bx*24tn/m3 (73)

(Morales, 2006)

2.2.5.2. Disefio zapata exterior

Calculo del area de la zapata exterior

Re
Aze = Ae x Be = — (74)
O¢

Calculo de Re

LZ
P1*L+S/C*(7)

Re = L+t_e_& + Wze (75)
2 2
Calculo del area de la zapata por tanteo, se recomienda tomar un valor de Re = 1.25 P1
Péag. 46
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Calculo de Reu (Re factorizado)

2

Plux L + Wpv * (%)

Reu = L+t_e_& + Wzeu
2 2
W _Reu
w= Ae

Vuerie = Wu (m —d)

Vg = 0.53 % @ *+/f'c*Be xd

2.2.5.3. Disefio de zapata interior

Calculo del &rea de la zapata exterior

Ri
Azi = Ai*Bi = —
O¢
Calculo de Ri
Ri =Pl +Wpv*L+ P2+ Wze+ Wzi —Re
Donde:

Wpv = Peso propio de viga
Wze = Peso propio de zapata exterior

Wzi = Peso propio de zapata interior

2.2.5.4. Paralavigade conexion

Calculo del momento

Mur = @*xwx*f'cxbxd?*(1—0.59 *w)

Donde:

@ =0.90

w =0.31875
Si:

Mur > Mu

No requiere acero en compresion.

2.2.6. Diseflo de zapatas combinada

Por el método convencional:

EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION
PRIVADA DEL NORTE SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

(76)

(77)
(78)

(79)
(Morales, 2006)

(80)

(81)

(82)

(83)

- Determinacion de las resultantes de las cargas actuantes (R) y la ubicacion de la resultante.
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R=S0=0Q01+0Q2+03+..ccccc...... (84)

Si cualquier columna esta sujeto a momento flexionante, el efecto del momento debera ser tomado

en consideracion (Morales, 2006).
- Determinacion de la distribucién de presiones.

Figura N° 25: Presiones en zapata combinada

€ 1 — -t € -
eg— € 2 —
Q1 M2 QZ R Q3

) - N Tzlel\/l\/l\\qmm

Y

re 1/2 Tt 1/2

v

el 1/2 Tt} 172

Fuente: (Morales, 2006).

o= Qie1 + Qze; — Qze5 — M, (85)
R

Si:
(86)

®
IA
o =~

CI1,2=§(1 t+6e/L) (87)

Si:
(88)

®
IA
o~

o= R (89)
3(1/2—e)

(Morales, 2006)

- Determinacién del ancho de la cimentacion.
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Figura N° 26: Ancho de cimentacién

B, 9
Fuente: (Morales, 2006).
t
o, t/m?

Donde:
g esta expresado en t / unidad de longitud de la cimentacion.

Si;e=0
Figura N° 27: Zapata rectangular

et} L B
Fuente: (Morales, 2006).

- Determinacion del diagrama de fuerza cortante y el diagrama de momentos flectores.

Figura N° 28: Diagrama de fuerza cortante y momento flector

MOMENTO

Fuente: (Morales, 2006).
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Para encontrar el momento maximo:

1
Mmaxzé*Wu*L2 (91)

- Disefiar la cimentacién como una viga continua.

- Disefiar la cimentacién en direccién transversal en forma equivalente al de zapatas aisladas

2.2.7. Disefio de losa de cimentacién

Similar al disefio convencional, el procedimiento de disefio losa SAFE implica la definicién de dos
direcciones perpendiculares entre si. Las ubicaciones de las tiras por lo general se rigen por las
ubicaciones de los soportes de la losa.

Los momentos para una tira particular, se recuperan a partir del analisis, y un disefio a la flexion se
lleva a cabo basado en el método de disefio resistencia a la rotura (ACI 318-08) para concreto
armado.

2.2.7.1. Disefio de flexion

SAFE disefios de la losa en forma de tira por tira. Los momentos utilizados para el disefio de los
elementos de losa son los momentos nodales reactivos, que se obtienen multiplicando las matrices
de rigidez de elementos de losa por el elemento de vectores de desplazamiento nodales.
Esos momentos siempre estaran en equilibrio estatico con las cargas aplicadas, con independencia
del refinamiento de la malla de elementos finitos.
El disefio del refuerzo de la losa para una tira particular, se lleva a cabo en lugares especificos a lo
largo de la longitud de la tira. Estas localizaciones corresponden a los limites del elemento.
El procedimiento de disefio a la flexién de la losa para cada combinacion de carga consiste en lo
siguiente:

- Determinar momentos factorizadas para cada franja de losa.

- Disefiar un refuerzo a la flexién de la tira.

Estos dos pasos, que se describen en el texto que sigue, se repiten para cada carga combinacion.
El refuerzo maximo calculado para la parte superior e inferior de la losa dentro de cada varilla de

disefio, junto con la combinacién de carga control correspondiente, se obtiene y se informé.
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2.2.7.2. Determinar momentos factorizados

Para cada elemento dentro de la tira de disefio, para cada combinacioén de carga, el programa
calcula los momentos nodales reactivos. A continuacion, se afiaden los momentos nodales para

obtener los momentos de la tira.

2.2.7.3. Disefio de refuerzo ala flexién de la varilla

El célculo de refuerzo para cada varilla de disefio de losa, dado el momento de flexion, es idéntico
al disefio de secciones de viga rectangular descritos anteriormente (o a la viga brida si la losa es
acanalada). En algunos casos, en una seccién de disefio dado en una tira de disefio, puede haber
dos 0 mas propiedades de la losa en todo el ancho de la banda de disefio.

En ese caso, el programa disefia automaticamente el ancho tributario asociado con cada una de las
propiedades de la losa por separado utilizando su momento de flexion afluente. El refuerzo obtenido
para cada uno de los anchos tributarios se resume para obtener el total refuerzo para todo el ancho
de la tira de disefio en la seccion de disefio considerado. Este es el método utilizado cuando se
incluyen paneles de gota. Cuando se produzcan aberturas, el ancho de la losa se ajusta en

consecuencia.

2.2.7.4. Minimo y maximo de la losa de refuerzo

El area minima de refuerzo por traccion de las secciones rectangulares y de las secciones T con el

ala en compresion, no sera menor de:

0.22/f'c
As,min=7fbwd (92)
fy
Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, el acero minimo en la direccién de la luz

debe ser el requerido:

En losas estructurales donde el refuerzo por flexion se extienda en una direccién, se debera
proporcionar refuerzo perpendicular a éste para resistir los esfuerzos por retraccion del concreto y
cambios de temperatura.

La armadura por retraccion y temperatura en losas, debera proporcionar las siguientes relaciones
minimas de area de la armadura a area de la seccidn total de concreto, segun el tipo de acero de

refuerzo que se use.

- Barras lisas 0,0025

- Barras corrugadas con fy < 420 MPa 0,0020

- Barras corrugadas o malla de alambre (liso o corrugado) de intersecciones soldadas, con fy
2420 MPa 0,0018
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Cuando el acero minimo se distribuya en las dos caras de la losa, debera cumplirse que la cuantia

de refuerzo en la cara en traccion por flexion no sea menor de 0,0012. EIl espaciamiento maximo

del refuerzo no debe exceder tres veces el espesor ni de 400 mm (NTP — E 0.60, 2009).

SAFE automatiza varias tareas de disefio de la losa y la estera. En concreto, se integra momentos
de célculo a través de la losa de disefio y disefia el refuerzo requerido; comprueba punzonamiento
losa alrededor de los soportes de columna y cargas concentradas; y se disefia a la flexion del haz,
cizalla, y el refuerzo de torsién. Los algoritmos de disefio reales varian en funcion del codigo de
disefio especifico elegido por el usuario.

Debe tenerse en cuenta que el disefio de losas de concreto armado es un tema complejo y los
cédigos de disefio cubre muchos aspectos de este proceso. SAFE es una herramienta para ayudar
al usuario en este proceso. El usuario debe verificar los resultados producidos y abordar otros

aspectos no cubiertos por SAFE.

2.2.8. Software ETABS, version educacional

ETABS es un software innovador y revolucionario para andlisis estructural y dimensionamiento de
edificios. Resultado de 40 afios de investigacion y desarrollo continuo, esta Ultima version de ETABS
ofrece herramientas inigualables de modelado y visualizacion de objetos 3D, alta capacidad de
poder analitico lineal y no lineal, opciones de dimensionamiento sofisticadas y que abarcan una
amplia gama de materiales, esclarecedores graficos, informes y disefios esquematicos que facilitan

la comprension del analisis y de los respectivos resultados.

2.2.9. Software SAFE, version educacional

SAFE es la mejor herramienta para disefiar pisos de concreto y sistemas de cimientos. Desde el
disefio del encuadre hasta la produccién de planos de detalle, SAFE integra todos los aspectos del
proceso de disefio de ingenieria en un entorno facil e intuitivo. SAFE proporciona beneficios
incomparables al ingeniero con su combinacion verdaderamente Unica de potencia, capacidades
integrales y facilidad de uso. La distribucién de modelos es rapida y eficiente con las herramientas
de dibujo sofisticadas, o utiliza una de las opciones de importacion para incorporar datos de CAD,
hojas de célculo o programas de bases de datos. Las losas o cimientos pueden tener cualquier

forma, y pueden incluir bordes formados con curvas circulares y estriadas.

Esta tabla es un resumen de diferentes trabajos en mecéanica de suelos que han realizado el Prof.
Terzaghi y otros cinco Ingenieros connotados (en diferentes épocas). Esta tabla se extrajo de la
Tesis de maestria “Interaccion Suelo-Estructuras: Semi-espacio de Winkler’, Universidad

Politécnica de Catalufia, Barcelona- Espafia. 1993 (Autor Nelson Morrison).
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Tabla N° 2: Modulo de reaccion del suelo — Datos para SAFE

Modulo de Reaccion del Suelo

Datos para SAFE
Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler
(Kg/Cm’) | (Kg/Cm?) (Kg/Cm®) | (Kg/Cm) (Kg/Cm) | (Ke/Cm®)

1.55 3.19 2.85 5.70
0.25 0.65 1.60 3.28 2.90 5.80
0.30 0.78 1.65 3.37 2.95 5.90
0.35 0.91 1.70 3.46 3.00 6.00
0.40 1.04 1.75 3.55 3.05 6.10
0.45 1.17 1.80 3.64 3.10 6.20
0.50 1.30 1.85 3.73 3.15 6.30
0.35 1.39 1.90 3.82 3.20 6.40
0.60 1.48 1.95 3.91 3.25 6.50
0.65 1.57 2.00 4.00 3.30 6.60
0.70 1.66 2.05 4.10 3.35 6.70
0.75 1.75 2.10 4.20 3.40 6.80
0.80 1.84 2.15 4.30 3.45 6.90
0.85 1.93 2.20 4.40 3.50 7.00
0.90 2.02 2.25 4.50 3.55 7.10
0.95 2.11 2.30 4.60 3.60 7.20
1.00 2.20 2.35 4.70 3.65 7.30
1.05 2.29 2.40 4.80 3.70 7.40
1.10 2.38 2.45 4.90 3.75 7.50
1.15 2.47 2.50 5.00 3.80 7.60
1.20 2.56 2.55 5.10 3.85 7.70
1.25 2.65 2.60 5.20 3.90 7.80
1.30 2.74 2.65 5.30 3.95 7.90
1.35 2.83 2.70 5.40 4.00 8.00
1-40 2-92 2'75 5.50
1.45 3.01 a0 5 60
1.50 3.10

- |
Fuente: (Morrison, 1993).

Estos Valores de la constante elastica del terreno estan dados en Kg/cm?3 y la Resistencia del suelo
debe ser en Kg/cm?.

Hipotesis

El tipo de cimentacion més eficiente para una institucion educativa ubicada en la localidad de Carbon
Alto, distrito de Gregorio Pita — San Marcos — Cajamarca es la zapata conectada pues tienen una

mayor eficiencia.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Operacionalizacion de variables

Tabla N° 3: Operacionalizacion de Variables Independientes

VARIABLE

INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES

Conjunto de elementos estructurales de Zapata aislada

una edificacion cuya mision es transmitir

sus cargas o elementos apoyados en ella | Zapata conectada

Tipo de Cimentacion | g suelo, distribuyéndolas de forma que no

superen su presion admisible ni produzcan Zapata combinada

cargas zonales (Alva, 2010). Platea de cimentacion

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 4: Operacionalizacion de Variables Dependientes

VARIABLE DEFINICION
DEPENDIENTE CATEGORIA CONCEPTUAL DIMENSIONES | UNIDAD

Analisis realizado a

Asentamiento

determinados elementos o . . cm
. . diferencial
Comportamiento | conjunto de estructuras para
Estructural conocer en detalle la
. Esfuerzo en el
reaccion que presenta Kg/cm?2
terreno
(CTE).

Eficiencia
Costo calculado

tedricamente, resultado de
la multiplicacion del Metrado )
Costo ) ) Precio S/.
(cantidad de materiales) con
el analisis de costos

unitarios (Villarino, 2010).

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Disefio de investigacion

La tesis es de tipo descriptiva, pues se evalla las caracteristicas generales que tiene la edificacion,
se interpreta y explica el comportamiento de los tipos de cimentacion superficial en una Institucion
Educativa; revela el estado final y se compara el uso de diferentes tipos de cimentaciones
superficiales en una institucion educativa, se interpreta y explica el disefio y comportamiento; asi

mismo de los planos realizados del disefio se realiza el costo referencial.
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3.3. Unidad de estudio

La unidad de analisis se consideré a la cimentacion superficial que conforman el médulo 1 de la .

E. N° 82696 Carbon Alto, Distrito de Gregorio Pita, Provincia de San Marcos — Region Cajamarca.

3.4. Poblacién y muestra

La poblacion esta constituida por la cimentacion superficial que conforman el médulo 1 de lal. E. N°
82696 Carbdn Alto, Distrito de Gregorio Pita, Provincia de San Marcos — Region Cajamarca.

3.5. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

Dentro de los instrumentos de recoleccion de datos usados en la tesis tenemos:

e Observacion: Se evaluo las caracteristicas y las necesidades para el desarrollo del estudio.

e Hojas de célculo: Se realizé la ejecucién de hojas de célculo para el predimensionamiento y

célculo del presupuesto.

e Analisis de resultados: Se hizo la comparacion de los resultados obtenidos de cada una de
las cimentaciones. Con ayuda del software ETABS y SAFE se obtuvo el asentamiento
diferencial y la reaccién del terreno.

Los cuales se detallan en el siguiente item.

3.6. Métodos, instrumentos y procedimientos de andlisis de datos

3.6.1. Ubicacion y localizacion de la Institucién Educativa

Figura N° 29: Ubicacion Gregorio Pita — San Marcos — Cajamarca — Peru.

CELENDIN

BOLIVAR

e
+ =

Fuente: (Valderrama, 2005)
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3.6.1.1. Zonificacion

9

Tabla N° 5: Factores de zona “Z

ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: (Norma Técnica Peruana - E 0.30 - Sencico, 2016).

La localidad de Carbdn Alto, Distrito de Gregorio Pita, Provincia de San Marcos — Regién Cajamarca

se encuentra en la zona N° 2.

3.6.1.2. Mecanica de suelos

Para fines de calculo de cimentacion, se consideré que la resistencia del suelo de desplante es de

ot = 1.05 kg/cm?, lo cual se obtuvo del estudio de suelos (Anexo N° 1).

3.6.2. Revision de planos y el estudio de mecéanica de suelos de la Institucion Educativa.

El Centro educativo destinado para estudios de grado primario esta conformado:

Moédulo N° 1. Conformado por 2 Niveles, en el primer nivel se tienen 3 Aulas, mientras en el segundo
nivel se tiene 1 Sala de Uso Multiple y un ambiente para la Direccién y 1 Aula de Innovacion
tecnoldgica que se comunican a través de una escalera.

El disefio estructural del Centro Educativo, se orienta a proporcionar adecuada estabilidad,
resistencia, rigidez y ductilidad frente a solicitaciones provenientes de cargas muertas, vivas,

asentamientos diferenciales y eventos sismicos.

Cuenta con la siguiente distribucion arquitectonica.
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3.6.2.1. Descripcion de elementos estructurales

Los elementos estructurales resistentes de la institucion han sido definidos exclusivamente como
elementos de concreto armado. El sistema estructural tridimensional esta estructurado en base a
vigas, columnas, losas de techos aligeradas. Es necesario saber de qué manera, y si es conveniente
considerar la influencia de la tabiqueria y/o elementos secundarios sobre la estructura resistente,
dado que esta puede repercutir de forma positiva, asi como de forma negativa sobre el

comportamiento de la estructura de no tomarse las previsiones del caso.

Vigas: se tiene vigas de 15x15, 15x20, 20x20, 25x25, 25x30, 25x35, 25x40, 25x50 en toda la

Institucién Educativa.

Columnas: se tiene 4 tipos de columnas, en la figura N° 30 que se muestran a continuacion, a)
Columna de 15x15, b) Columnas de 25x30, ¢) Columnas en L 40x40, d) Columna en T 40x60.

Figura N° 30: Tipos de columnas usadas en la Institucion Educativa.

ode ,:’ .
[ ] #
T * o
a) b)
¢) a4

Fuente: Expediente técnico.

Escalera: el espesor para la escalera es de 0.15 m, porque se ubica entre dos muros.

Losa aligerada: en el primer nivel losa de 0.20 m de espesor y para el techo del segundo piso de

0.17 m de espesor.
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3.6.2.2. Materiales de elementos estructurales

Se ha considerado en el disefio y para los calculos:

Concreto: Resistencia del concreto Armado fc = 210 Kg/cm? y
Maddulo de Elasticidad del Concreto, Ec = 15,000(f ¢)¥2 (Kg/cm?)

Acero: Fierro corrugado ASTM A615 GRADO 60
Esfuerzo de fluencia del Acero, fy = 4,200 Kg/cm?
Maodulo de Elasticidad del Acero, E = 2.1 x 10 ¢ Kg/c m?

Peso unitario del Acero = 7850 Kg/m3

Albafiileria:  Resistencia de la Albafiileria: fm = 35 kg/c m? (KK Artesanal),
Médulo de elasticidad de la albafiileria: Em = 500 F’'m (ladrillos de arcilla).
Maodulo de Corte, Gm = 0.40 Em

3.6.3. Modelamiento de la Institucién Educativa en ETABS

El modelado de la Institucion a estudiar se realizara en ETABS para la obtencién de pesos de la
edificacién. El trabajo para mayor facilidad se realizard en las siguientes unidades: metros (m) para

distancias, toneladas fuerza (tonf) para fuerzas y pesos, grados Celsius (°C) para la temperatura.

3.6.3.1. Dibujo y trazo del modelo

Crear la grilla y configurar las alturas.
Configurar el material a usar (descrito en el item 3.6.2.2)

Crear las vigas, columnas y losas aligeradas (descrito en el item 3.6.2.1)

0w DN PE

Realizar el trazo de los elementos segun la arquitectura mostrada.

Para ver detalles del procedimiento ver Anexo N° 2.

3.6.3.2. Ejecucion del programa

1. Definir el espectro de respuesta segun la norma E-0.30.
2. Definir los patrones de carga, casos de carga y combinacion de carga.
3. Definir la fuente de masa.

4. Exportacion de cargas transmitidas en la base para el disefio de la cimentacion.

Para ver detalles del procedimiento ver Anexo N° 3.
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Para lo cual se necesita saber lo siguiente:

ANALISIS ESTATICO
Con los factores descritos y con el periodo correspondiente para cada direccién, el Cortante Estatico

se da con la siguiente formula:

ZUCS
VzTP (93)

Donde:
V = Cortante en la base de Edificacion
P = Peso de la Edificacion
(Norma Tecnica Peruana E - 0.30, 2016)
ANALISIS DINAMICO

Pseudo — aceleracién espectral
Con los parametros ya descritos en item 3.6.1., obtuvo el espectro de Sismo que se asigné a la

edificacién. La pseudo- aceleracion Sa que se obtuvo es la siguiente:

ZUCS
Sa=——g (94)

Donde:
Sa = pseudo — aceleracién espectral
g = aceleracion de la gravedad (9.80665 m/s2)

Envolvente de disefio
Para el célculo de la envolvente para el disefio se consider6 las recomendaciones especificadas en

la NTE E.060, y son las siguientes:

14D + 1.7L (95)
1.25D + 1.25L + 1.00E (96)
0.9D + 1.00E (97)

Aqui, D representan las cargas debidas al peso propio de la estructura, la carga debida a los pisos
terminados y a la tabiqueria; L representa la envolvente de la carga viva; y E representa la carga

sismica en cada direccién de analisis.
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3.6.4. Predimensionamiento en Excel

Una vez obtenida las cargas de disefio se realizara el predimensionamiento y disefio de las
diferentes cimentaciones a estudiar. Las cargas obtenidas de la exportacion de ETABS 2016 se

muestran en la Tabla N° 6.
Tabla N° 6: Cargas de disefio

D L P=D+L

EJE Ton Ton Ton

1-H 11.56 3.123 14.683
1- 14.61 6.418 21.028
1-J 11.858 4.045 15.903
1-K 14.584 6.49 21.074
1-L 10.733 2.773 13.506
1-M 4.291 3.427 7.718
1-N 4.479 3.492 7.971
1-0 10.948 2.864 13.812
1-P 14.703 6.065 20.768
1-Q 11.051 3.509 14.560
1-R 11.042 2.466 13.508
2-H 5.163 0.805 5.968
2-J 3.443 1.375 4.818
2-L 4.854 0.748 5.602
2-M 5.211 1.961 7.172
2-N 5.237 2.075 7.312
2-0 5.127 0.686 5.813
2-Q 4,329 1.098 5.427
2-R 4.622 0.595 5.217
3-H 6.993 1.103 8.096
3l 11.179 3.919 15.098
3-J 8.369 1.467 9.836
3-K 11.193 3.911 15.104
3-L 6.622 0.331 6.953
3-M 4,162 1.73 5.892
3-N 4,129 1.592 5.721
3-0 6.943 0.373 7.316
3-P 11.988 4.183 16.171
3-Q 7.956 1.262 9.218
3-R 7.465 0.27 7.735

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.

Para ver detalles del procedimiento ver Anexo N° 4.
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3.6.5. Exportacion e importacion en SAFE

1. Se exportara el modelo realizado en ETABS al software SAFE, considerando todas las
fuerzas y combinaciones en la base.

2. Se abrira el archivo exportado.

Para ver detalles del procedimiento ver Anexo N° 5.

3.6.6. Modelamiento de la cimentacién en SAFE

3.6.6.1. Dibujo y trazo del modelo

Configurar el material a usar (descrito en el item 3.6.2.2)
Configuracion del suelo, utilizando la Tabla N°2 se ingresara los datos.
Configuracion de las barras de refuerzo, se considerara las barras comerciales.

Crear los elementos necesarios para cada tipo de cimentacion.

o M wbd e

Realizar el trazo de los elementos segln el predimensionamiento (mostrado en el item
3.6.4)

Para ver detalles del procedimiento ver Anexo N° 6.

3.6.7. Metrado

Para el metrado se considera cada tipo de cimentacién por separado. Para ver detalles del

procedimiento ver Anexo N° 7.
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3.6.7.1. Zapata aislada

Tabla N° 7: Resumen de metrado — Zapata aislada

RESUMEN DE METRADO

TESIS: EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION
SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

HECHO POR: Felix Alejandra Velasquez Huayta

item Descripcion Und. | Total
01 ZAPATA AISALADA
01.01 Obras preliminares
01.01.01 Limpieza del terreno manual m2 | 246.64
01.01.02 Trazo, niveles y replanteo preliminar m2 246.64
01.02 Movimiento de tierras
01.02.01 Excavacion para zapatas m3 61.56
01.02.02 Relleno con material propio m3 35.91
01.02.03 Eliminacion de material excedente m3 33.35
01.03 Obras de concreto simple
01.03.01 Solado en zapatas C:H 1:10 e=0.15 m. m2 41.04
01.04 Obras de concreto armado
01.04.01 Zapatas aisladas
01.04.01.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 16.42
01.04.01.02 Acero fy=4200 kg/cm2 Kg. 249.70
01.05 Varios
01.05.01 Juntas de teknoport e=2" m 21.60

Fuente: Elaboracién propia.
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3.6.7.2. Zapata conectada

Tabla N° 8: Resumen de metrado — Zapata conectada

RESUMEN DE METRADO

TESIS: EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION
SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

HECHO POR: Felix Alejandra Velasquez Huayta ‘
item Descripcion Und.| Total

02 ZAPATA CONECTADA

02.01 Obras preliminares

02.01.01 Limpieza del terreno manual m2 246.64

02.01.02 Trazo, niveles y replanteo preliminar m2 246.64

02.02 Movimiento de tierras

02.02.01 Excavacion para zapatas m3 54.45

02.02.02 Excavacién de zanjas para viga de cimentacion m3 33.73

02.02.03 Relleno con material propio m3 10.80

02.02.04 Eliminacion de material excedente m3 40.97

02.03 Obras de concreto simple

02.03.01 Solado en zapatas C:H 1:10 e=0.15 m. m2 36.30

02.04 Obras de concreto armado

02.04.01 Zapatas aisladas

02.04.01.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 14.52

02.04.01.02 Acero fy=4200 kg/cm2 Kg. 232.56

02.04.02 Vigas de cimentacion

02.04.02.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 10.80

02.04.02.02 Encofrado y desencofrado m2 63.76

02.04.02.03 Acero fy=4200 kg/cm2 Kg. 346.45

02.05 Varios

02.05.01 Juntas de teknoport e=2" m 19.80

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.7.3. Zapata combinada

Tabla N° 9: Resumen de metrado — Zapata combinada

RESUMEN DE METRADO

TESIS: EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION
SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

HECHO POR: Felix Alejandra Velasquez Huayta

item Descripcion Und. | Total
03 ZAPATA COMBINADA
03.01 Obras preliminares
03.01.01 Limpieza del terreno manual m2 246.64
03.01.02 Trazo, niveles y replanteo preliminar m2 246.64
03.02 Movimiento de tierras
03.02.01 Excavacion para zapatas m3 79.15
03.02.02 Relleno con material propio m3 48.62
03.02.03 Eliminacion de material excedente m3 39.69
03.03 Obras de concreto simple
03.03.01 Solado en zapatas C:H 1:10 e=0.15 m. m2 52.77
03.04 Obras de concreto armado
03.04.01 Zapatas combinada
03.04.01.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 24.89
03.04.01.02 Acero fy=4200 kg/cm2 Kg. 444 .27
03.05 Varios
03.05.01 Juntas de teknoport e=2" m 21.60

Fuente: Elaboracién propia.
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3.6.7.4. Losa de cimentacion

Tabla N° 10: Resumen de metrado — Losa de cimentacion

RESUMEN DE METRADO

TESIS: EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION
SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

HECHO POR: Felix Alejandra Velasquez Huayta

item Descripcion Und. | Total
04 LOSA DE CIMENTACION
04.01 Obras preliminares
04.01.01 Limpieza del terreno manual m2 246.64
04.01.02 Trazo, niveles y replanteo preliminar m2 246.64
04.02 Movimiento de tierras
04.02.01 Excavacion para losa m3 293.04
04.02.02 Relleno con material propio m3 206.02
04.02.03 Eliminacion de material excedente m3 113.13
04.03 Obras de concreto simple
04.03.01 Solado en zapatas C:H 1:10 e=0.15 m. m2 209.32
04.04 Obras de concreto armado
04.04.01 Losa de cimentacion
04.04.01.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 62.80
04.04.01.02 Encofrado y desencofrado m2 42.62
04.04.01.03 Acero fy=4200 kg/cm2 Kg. 1,408.01
04.05 Varios
04.05.01 Juntas de teknoport e=2" m 25.20

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.8. Presupuesto

Para el metrado se considera cada tipo de cimentacion por separado, teniendo en cuenta el metrado
ya detallado en el item 3.6.7. Para ver detalles del procedimiento ver Anexo N° 8.

3.6.8.1. Zapata aislada

Tabla N° 11: Presupuesto — Zapata aislada

| PRESUPUESTO |
| Partida | Descripcién | Und. | Metrado | Precio (S/.) | Parcial (S/.) |
01 ZAPATA AISALADA
01.01 Obras preliminares
01.01.01 Limpieza del terreno manual m2 246.64 1.28 315.70
01.01.02 Trazo, niveles y replanteo preliminar m2 246.64 1.87 461.22
01.02 Movimiento de tierras
01.02.01 Excavacion para zapatas m3 61.56 122.90 7,565.72
01.02.02 Relleno con material propio m3 35.91 17.98 645.63
01.02.03 Eliminacion de material excedente m3 33.35 5.77 192.42
01.03 Obras de concreto simple
01.03.01 Solado en zapatas C:H 1:10 e=0.15 m. m2 41.04 41.99 1,723.27
01.04 Obras de concreto armado
01.04.01 Zapatas aisladas
01.04.01.01 | Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 16.42 415.40 6,819.21
01.04.01.02 | Acero fy=4200 kg/cm2 Kg. 249.70 3.74 933.86
01.05 Varios
01.05.01 Juntas de teknoport e=2" m 21.60 8.70 187.92
COSTO DIRECTO 18,844.95
Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.8.2. Zapata conectada
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Tabla N° 12: Presupuesto — Zapata conectada

SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

PRESUPUESTO
Partida Descripcién Und. | Metrado P(rg;f;o P?é?.')al
02 ZAPATA CONECTADA
02.01 Obras preliminares
02.01.01 Limpieza del terreno manual m2 246.64 1.28 315.70
02.01.02 Trazo, niveles y replanteo preliminar m2 246.64 1.79 441.49
02.02 Movimiento de tierras
02.02.01 Excavacion para zapatas m3 54.45 122.90 6,691.91
02.02.02 Excavacion de zanjas para viga de cimentacion m3 33.73 58.05 1,958.26
02.02.03 Relleno con material propio m3 10.80 17.98 194.16
02.02.04 Eliminacion de material excedente m3 40.97 5.77 236.39
02.03 Obras de concreto simple
02.03.01 Solado en zapatas C:H 1:10 e=0.15 m. m2 36.30 41.99 1,524.24
02.04 Obras de concreto armado
02.04.01 Zapatas aisladas
02.04.01.01 | Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 14.52 415.40 6,031.61
02.04.01.02 | Acero fy=4200 kg/cm2 Kg. 232.56 3.74 869.77
02.04.02 Vigas de cimentacién
02.04.02.01 | Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 10.80 439.06 4,741.15
02.04.02.02 | Encofrado y desencofrado m2 63.76 69.41 4,425.59
02.04.02.03 | Acero fy=4200 kg/cm2 Kg. 744.59 3.56 2,650.74
02.05 Varios
02.05.01 Juntas de teknoport e=2" m 19.80 8.70 172.26
COSTO DIRECTO 30,253.26
Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.8.3. Zapata combinada

Tabla N° 13: Presupuesto — Zapata combinada

SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

PRESUPUESTO
| Partida | Descripcién | Und. | Metrado | Precio (S/.) | Parcial (S/.) |
03 ZAPATA COMBINADA
03.01 Obras preliminares
03.01.01 Limpieza del terreno manual m2 246.64 1.28 315.70
03.01.02 Trazo, niveles y replanteo preliminar m2 246.64 1.87 461.22
03.02 Movimiento de tierras
03.02.01 Excavacion para zapatas m3 79.15 122.90 9,727.78
03.02.02 Relleno con material propio m3 48.62 17.98 874.19
03.02.03 Eliminacion de material excedente m3 39.69 5.77 229.02
03.03 Obras de concreto simple
03.03.01 Solado en zapatas C:H 1:10 e=0.15 m. m2 52.77 41.99 2,215.73
03.04 Obras de concreto armado
03.04.01 Zapatas combinada
03.04.01.01 | Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 24.89 481.31 11,981.15
03.04.01.02 | Acero fy=4200 kg/cm2 Kg. 444.27 3.74 1,661.57
03.05 Varios
03.05.01 Juntas de teknoport e=2" m 21.60 8.70 187.92
COSTO DIRECTO 27,654.29
Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.8.4. Losa de cimentacion

EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION

SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

Tabla N° 14: Presupuesto — Losa de cimentacion

PRESUPUESTO
| Partida | Descripcién | Und. | Metrado | Precio (S/.) | Parcial (S/.) |
04 LOSA DE CIMENTACION
04.01 Obras preliminares
04.01.01 Limpieza del terreno manual m2 246.64 1.28 315.70
04.01.02 Trazo, niveles y replanteo preliminar m2 246.64 1.79 441.49
04.02 Movimiento de tierras
04.02.01 Excavacion para losa m3 293.04 122.90 36,015.17
04.02.02 Relleno con material propio m3 206.02 17.98 3,704.27
04.02.03 Eliminacion de material excedente m3 113.13 5.77 652.76
04.03 Obras de concreto simple
04.03.01 Solado en zapatas C:H 1:10 e=0.15 m. m2 209.32 41.99 8,789.24
04.04 Obras de concreto armado
04.04.01 Losa de cimentacion
04.04.01.01 | Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 62.80 506.66 31,815.84
04.04.01.02 | Encofrado y desencofrado m2 42.62 82.87 3,5631.51
04.04.01.03 | Acero fy=4200 kg/cm?2 Kg. 1408.01 3.99 5,617.95
04.05 Varios
04.05.01 Juntas de teknoport e=2" m 25.20 8.70 219.24
COSTO DIRECTO 91,103.17
Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

En las Figuras N° 31, 32, 33 y 34, vemos el asentamiento diferencial provocado por las zapatas
aisladas, zapatas conectadas, zapatas combinadas y losa de cimentacion respectivamente. Estas
imagenes se obtuvieron mediante el Software SAFE 2016 versién 16.0.1.

Figura N° 31: Asentamiento diferencial — Zapata aislada.
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Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.

Figura N° 32: Asentamiento diferencial — Zapata conectada.

\ \ \ |
Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1.
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Figura N° 33: Asentamiento diferencial — Zapata combinada.

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.

Figura N° 34: Asentamiento diferencial — Losa de cimentacion.

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1.
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Enla Tabla N° 15 se muestra el resumen de las figuras mostradas anteriormente, donde se muestra

los valores maximos y minimos obtenidos de las diferentes cimentaciones.

Tabla N° 15: Asentamiento diferencial

Asentamiento
Diferencial (cm)
[Tipo de Cimentacion || Maximo | Minimo
Zapata Aislada -0.11831| 0.07813
Zapata Conectada -0.08462[ 0.05707
Zapata Combinada -0.23264( 0.04407
Losa de Cimentacion -0.04684| 0.01897

Figura N° 35: Asentamiento Diferencial

Asentamiento Diferencial (cm)

Zapata Aislada Zapata Conectada Zapata Combinada Losa de Cimentacion
0.10 0.07813

0.05707 0.04407
B C
0.00 . [
-0.05

-0.04684

-0.10 -0.08462

015 -0.11831
-0.20

-0.25 -0.23264

® Maximo = Minimo
De la Tabla N° 15y Figura N°35 se tomaran los valores maximos de las cimentaciones, a los cuales
se les daréa factores, poniendo 10.00 al que tiene un mayor asentamiento y las otras tendran un

factor dependiendo del méximo, asi como se muestra en la Tabla N° 16

Tabla N° 16: Factores de asentamiento diferencial

Asentamiento Factor
Diferencial (cm)
Tipo de Cimentacion Maximo
Zapata Aislada 0.11831 5.09
Zapata Conectada 0.08462 3.64
Zapata Combinada 0.23264 10.00
Losa de Cimentacion 0.04684 2.01
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En las Figuras N° 36, 37, 38 y 39, vemos el esfuerzo del terreno actuante en las zapatas aisladas,

zapatas conectadas, zapatas combinadas y losa de cimentacién respectivamente. Estas imagenes

se obtuvieron mediante el Software SAFE 2016 versiéon 16.0.1.

Figura N° 36: Esfuerzo del terreno — Zapata aislada.
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Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.

Figura N° 37: Esfuerzo del terreno — Zapata conectada.

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.
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Figura N° 38: Esfuerzo del terreno — Zapata combinada.
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Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1.

Figura N° 39: Esfuerzo del terreno — Losa de cimentacién.
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Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1.
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Enla Tabla N° 17 se muestra el resumen de las figuras mostradas anteriormente, donde se muestra

los valores maximos y minimos obtenidos de las diferentes cimentaciones.

Tabla N° 17: Esfuerzo del terreno

Esfuerzo del Terreno
(Kg/cm?2)

[Tipo de Cimentacion || Maximo | Minimo
Zapata Aislada 0.17900 -0.27100
Zapata Conectada 0.13100 -0.19400
Zapata Combinada 0.10100 -0.53300
Losa de Cimentacion 0.00004 -0.00011

Figura N° 40: Esfuerzo del terreno

Esfuerzo del Terreno (Kg/cm2)

Zapata Aislada Zapata Conectada Zapata Combinada Losa de Cimentacion
0.20

0.10 0.07813 0.05707 0.04407

0.01897
0.00 [ ] [ R

-0.00011
-0.10

-0.20

-0.19400
030 557100
-0.40

-0.50
-0.60 -0.53300

®Minimo ®Minimo
DelaTablaN° 17y Figura N°40 se tomaran los valores maximos de las cimentaciones, a los cuales
se les dara factores poniendo 10.00 al que tiene una mayor reaccién del terreno y las otras tendran

un factor dependiendo del méximo, asi como se muestra en la Tabla N° 18.

Tabla N° 18: Factores de esfuerzo del terreno

Esfuerzo del Factor
Terreno (Kg/cm2)
Tipo de Cimentacion Maximo
Zapata Aislada 0.17900 10.00
Zapata Conectada 0.13100 7.32
Zapata Combinada 0.10100 5.64
Losa de Cimentacion 0.00004 0.00
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Tabla N° 19: Costo

Zapata Aislada Zapata Conectada Zapata Combinada Losa de Cimentacion
| Unidad | Cantidad | Costo Cantidad | Costo Cantidad | Costo Cantidad | Costo
Obras preliminares
Limpieza del terreno manual m2 246.64 315.70 246.64 315.70 246.64 315.70 246.64 315.70
Trazo, niveles y replanteo preliminar m2 246.64 461.22 246.64 441.49 246.64 461.22 246.64 441.49
Movimiento de tierras
Excavacion m3 61.56 7,565.72 88.18 8,650.16 79.15 9,727.78 293.04 36,015.17
Relleno con material propio m3 35.91 645.63 10.80 194.16 48.62 874.19 206.02 3,704.27
Eliminacidn de material excedente m3 33.35 192.42 40.97 236.39 39.69 229.02 113.13 652.76
Obras de concreto simple
Solado en zapatas C:H 1:10 e=0.15 m. m2 41.04 1,723.27 36.30 1,524.24 52.77 2,215.73 209.32 8,789.24
Obras de concreto armado
Concreto fc=210 kg/cm?2 m3 16.42 6,819.21 25.32 10,772.76 24.89 11,981.15 62.80 31,815.84
Encofrado y desencofrado m2 - - 63.76 4,425.59 - - 42.62 3,531.51
Acero fy=4200 kg/cm2 Kg. 249.70 933.86 977.15 3,520.52 483.77 1,661.57 1,408.01 5,617.95
Varios
Juntas de teknoport e=2" [ m 2160 | 187.92 19.80 | 172.26 21.60 | 187.92 2520 | 219.24
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Figura N° 41: Costo directo

Costo Directo

91,103.17
90,000
75,000
60,000
45,000
30,253.26
30,000 27,654.29
18,844.95

15,000 .

0

Zapata Aislada Zapata Conectada  Zapata Combinada Losa de Cimentacion

De la Tabla N° 19 y Figura N°41 se tomaran el costo maximo de las cimentaciones, al cual se le
daré el factor de 10.00 al que tiene mayor costo y las otras tendran un factor dependiendo del

maximo, asi como se muestra en la Tabla N° 20.

Tabla N° 20: Factor de costo

- . - Costo (S/.) Factor
Tipo de Cimentacion
Zapata Aislada 18844.95 2.07
Zapata Conectada 30253.26 3.32
Zapata Combinada 27654.29 3.04
Losa de Cimentacion 91103.17 10.00

En lo observado de las Tablas N° 16 y 18 se puede obtener el factor del comportamiento, lo cual se
muestra en la Tabla N° 21.

Tabla N° 21: Factor de comportamiento

Asentarpiento Esfuerzo del G
Diferencial (cm) Terreno (Kg/cm2)
Tipo de Cimentacion 50% 50%
Zapata Aislada 5.09 10.00 7.54
Zapata Conectada 3.64 7.32 5.48
Zapata Combinada 10.00 5.64 7.82
Losa de Cimentacion 2.01 0.00 1.01

Bach. Velasquez Huayta, Felix Alejandra Pag. 77



UNIVERSIDAD EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE/CIMENTACION
PRIVADA DEL NORTE SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

N

De la Tabla N° 20 y 21 podemos obtener la eficiencia, teniendo en cuenta que segun los factores
asignados el maximo valor sera el que tiene peor comportamiento y el que tenga el minimo valor
sera la cimentacion mas eficiente. Teniendo en cuenta la importancia del comportamiento de igual

manera que del costo. En la Tabla N° 22 se muestra los resultados obtenidos.

Tabla N° 22: Eficiencia

Comportamiento Costo Eficiencia
Tipo de Cimentacion I 50% 50%
Zapata Aislada 7.54 2.07 4.81
Zapata Conectada 5.48 3.32 4.40
Zapata Combinada 7.82 3.04 5.43
Losa de Cimentacion 1.01 10.00 5.50
Pag. 78
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CAPITULO 5. DISCUSION

Esta investigacién tuvo como propdsito conocer el mejor tipo de cimentacién para una Institucion
Educativa, los resultados de esta investigacion comprueban la hipétesis propuesta. Se afirma que
las cimentaciones conectadas son mas eficientes para una Institucion Educativa. Sobre todo, se
pretendié analizar el comportamiento estructural (asentamiento diferencial y esfuerzo del terreno) y
el costo directo de cuatro tipos de cimentacion para definir cuél es mas eficiente. A continuacion, se

estara discutiendo los principales puntos del estudio.

De las Figuras N° 31, 32, 33, 34, las cuales se resumen la Tabla N° 15 (resultados obtenidos
mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1), el asentamiento diferencial maximo de las
cimentaciones lo tiene la zapata combinada con 0.23264 cm, el menor asentamiento lo tiene la losa

de cimentacién con 0.04684 cm.

De las Figuras N° 36, 37, 38 y 39, las cuales se resumen la Tabla N° 17 (resultados obtenidos
mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1), el esfuerzo méaximo ejercido sobre el terreno de las
cimentaciones lo tiene la zapata aislada con 0.179 Kg/cm?, el menor esfuerzo lo tiene la losa de

cimentaciéon con 0.00004 Kg/cm?2.

Los asentamientos diferenciales obtenidos en la Tabla N° 15 no pasan una pulgada, lo cual cumple

con lo que dice el ingeniero Jorge Alva Hurtado en su libro Disefio de cimentaciones.

Como demostré el ingeniero Juan Antonio Lopez Martinez, la losa de cimentacién es la que tiene

mejor comportamiento.

En la Tabla N° 19 se muestran los costos directos, el costo de las zapatas aisladas es de
S/.18,844.95, de las zapatas conectadas es de S/.30,253.26, de las zapatas combinadas es de
S/.27,654.29 y de la losa de cimentacion es de S/.91,103.17; donde la zapata aislada es la que tiene

menor costo y la losa de cimentacion tiene el mayor costo.

Enlas Tablas N° 20y 21, mediante la asignacion de factores se realiza una comparativa en la Tabla
N° 22, en donde se determiné que el tipo de zapata mas eficiente es la zapata conectada ya que
tiene la mejor relacién costo-comportamiento; corroborando lo que nos dice el Ingeniero Ignacio

Valverde es su tesis doctoral del 2010.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

b)

c)

d)

Se confirma la hipétesis antes propuesta ya que el tipo de cimentacién mas eficiente para una
institucién educativa ubicada en la localidad de Carbén Alto, distrito de Gregorio Pita — San
Marcos — Cajamarca es la zapata conectada pues tienen una mayor eficiencia, un buen
comportamiento frente a las cargas de servicio que se presentan en la infraestructura educativa,
por lo tanto, es la que tiene una mejor relacién costo/comportamiento.

El asentamiento diferencial maximo de la zapata aislada es de 0.11831 cm, el de la zapata
conectada es de 0.08462 cm, el de la zapata combinada es de 0.23264 cm y de la losa de
cimentacion es de 0.04684 cm, viendo que el menor asentamiento lo tiene la losa de cimentacion
seguido de la zapata conectada y zapata aislada y por ultimo con el asentamiento diferencial
mayor es la zapata combinada.

El esfuerzo méaximo ejercido sobre el terreno debido a las zapatas aisladas es de 0.179 Kg/cm?,
zapatas conectadas es de 0.131 Kg/cm?, zapatas combinadas es de 0.101 Kg/cm? y el de losa
de cimentacion es de 0.00004 Kg/cm?, viendo que el menor esfuerzo lo tiene la losa de
cimentacion seguido de la zapata combinada y zapata conectada y por ultimo con el esfuerzo del
terreno mayor es la zapata aislada.

El costo de las zapatas aisladas es de S/.18,844.95, de las zapatas conectadas es de
S/.30,253.26, de las zapatas combinadas es de S/.27,654.29 y de la losa de cimentacién es de
S$/.91,103.17.

Bach. Velasquez Huayta, Felix Alejandra Pag. 80



UNIVERSIDAD

Y
wp
P4 EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION
PRIVADA DEL NORTE SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

CAPITULO 7. RECOMENDACIONES

Realizar una investigacién de las cimentaciones superficiales en otra zona de Cajamarca y en otro

tipo de edificacion para corroborar el presente estudio.

Complementar la investigacion considerando la parte del cimiento corrido de los muros.
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CAPITULO 9. ANEXOS

ANEXO N° 1: Estudio de mecénica de suelos.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL PROYECTQ: “MEJORAMIENTO
DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA |.E. N° 82969 CARBON ALTO, DISTRITO DE
GREGORIO PITA, PROVINCIA DE SAN MARCOS - REGION CAJAMARCA'.

1.0MEMORIA DESCRIPTIVA

a.) RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION:

Cuadro 1.1 Resumen de las Condiciones de Cimentacion

Zapatas de seccidn rectangular a cuadrada,
Tipo de Cimentacion conectadas por medio de una viga de

cimentacion,

Suelos residuales, producto de la
desintegracién de la matriz rocosa;
conformado por una estratigrafia
heterogénea que va desde acillas
inorganicas medianamente plésticas, hasta
grava y arena mal gradada, combinado con
aglutinante limo arcilloso de baja

Estrato de Apoyo de la cimentacion

plasticidad.
Parametros de Disefio de 1a Cimentacién
- Profundidad minima de Cimentacién 1.50 m.
- Presién Admisible 1.05 Kg/em® = 105 kPa
- Factor de Seguridad por Corte >3
- Asentamiento Diferencial 1.27 em
- Asentamiento Total 3.81 cm
Debido a la formacion del suelo; Antes de
Recomendaciones Adicionales cimentar se deberd compactar y mejorar

nivel de fundacién.

.b.) INFORMACION PREVIA:

El presente informe Técnico, esté referido a los estudios de Mecénica de Suelos
solicitados por Ing. Segundo Chavez Carranza, para la elaboracién del Proyecto:
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE. N° 82969 CARBON ALTO,

DISTRITO DE GREGORIO PITA, PROVINCIA DE SAN MARCOS - REGION
CAJAMARCA™.

La intensidad y alcance de cada actividad ha sido definida en funcién de la
extension del area a reconocer, la complejidad del terreno, e importancia de la edificacién

prevista; para lo cual se ha tenido en cuenta lo Estipulado en la Norma Peruana E050 de
Suelos y Cimentaciones:;

El presente estudio es indispensable para el desarrollo del proyecto, puesto que la
paturaleza de la obra a ejecutar, se encuentra enmarcada dentro de las obligatoriedades
sefialadas en el numeral 1.3.1 parrafo A de la Norma E050.

¢.) EXPLORACION DE CAMPO: Aeja
d.) w

El proceso de investigacion de campo, fue realizado por la parte solicitante, y
consistio en la excavacion de seis (06) calicatas o pozos a cielo abierto hasta la profundidad
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minima de 3.00 m. por debajo del nivel actual del terreno. Luego se recogi6 y trasladd al
laboratorio de Mecanica de Suelos de la Empresa Neo Terra Ingenieros E.ILR.L., muestras
alteradas provenientes de la excavacion de la calicata para la realizacion de ensayos y calculo
de la capacidad portante del suelo de fundacién.

Los resultados de los ensayos de laboratorio, se muestran en los anexos del
presante informe técnico. '

Cabe indicar que de las seis calicatas se muestrearon solamente cinco y la cuarta
fue para la verificacién por parte de la supervision del proyecto.

e.) ENSAYOS DE LABORATQRIO:

Al momento de realizar los trabajos de muestreo en campo, se ha extraido material
suficiente para realizar los correspondientes trabajos de Laboratorio, los que figuran en el

listado presentado a continuacién, (v han sido realizados mediante el empleo de las
siguientes normas):

* DESCRIPCION VISUAL — MANUAL DEL SUELO, acorde con la Norma ASTM D2488.

* CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD, mediante procedimiento de secado en estufa a
Ia.temperatura de 110° C, segiin norma ASTM D2216.

* ANALISIS GRANULOMETRICO, por via himeda o por lavado con cribado mahual, de
acorde a la norma ASTM D422,

* LIMITES DE ATTERBERG, Limite liquido y Lfmite plastico, de acorde con la norma
ASTM D4318,

* PESQO UNITARIQ, acorde con la Norma Técnica Peruana 339.130.

= ENSAYO DE CORTE DIRECTO - ASTM D 3080

* CLASIFICACION DE SUELOS, en base al Sistema de clasificacion SUCS norma ASTM
D2487

f.} PERFIL DEL SUELO:

En general el suelo encontrado en la zona de estudio presenta una estratigrafia
heterogénea, conformado por suelos residuales medianamente densos y poco saturados.
Provienen del proceso de meteorizacion de la roca in situ y que no ha sido transportado de su
lugar de origen; en ese sentido a dado paso a la formacién de depositos granulares y de
composicion heterogénea que van desde la roca sana pasando por rocas metecrizadas o
"saprolitos”, hasta el "suelo” o material completamente meteorizado y a coluviones, en forma
erratica aparecen grandes fragmentos de roca de didmetro promedio de 5"

Por su formacion estos depositos presentan granos de fino a muy grueso y perfil o
forma angular, debido al ciclo de meteorizacién al que ha sido sometido existe abundante
cantidad de aglutinantes arcillosos, suelos de mediana permeabilidad, y medianamente
consolidados, moderados grados de saturacion, de textura agregada o fragmentaria.

La fraccion gruesa lo forma bloques angulares y heterométricos, predominado tamafio
comprendido entre 2” y 1/4", también existe importantes porcentajes de arcilla limosa
medianamente plastica.

En forma local, las calicatas excavadas, presenta el siguiente perfil estratigrafico:

CALICATA N° 01: Superficialmente y hasta una profundidad promedio de 0.70 m. se encuentra
la capa de suelo orgénico, subyaciendo aparece un depésito color amarillos de arcillas limosas
inorganicas medianamente plasticas, incrustado aparece restos de grava de perfil angular y
diametro maximo de 1/2", asi como arena de grano fino a grueso, el conjuntp tiene upa
clasificacion del tipa CL, en el Sistema SUCS, comportamiento estable y resis A esgdo
seco, inestable al entrar en contacto con la humedad.

Ceoncid
S
R‘QS'EPN.'.,?%" 16acs3



Ing® Alejandro Asencio Boiidn
Ing® Cevif
Reg. CIP N" 100053

CALICATA N° 02: Superficialmente y hasta una profundidad promedio de 0.40 m. esta la capa
de suelo organico, subyaciendo se encontrd un deposito color amarillo, cuyas condiciones de
meteorizacion son menores a la calicata anterior, aqui aparece abundante cantidad de
fragmentos de roca de perfil angular mal gradados combinado con arena de grano fino a grueso
y aglutinantes arcillosos medianamente plasticos, que en conjunto lo forma depdsitos
granulares de grava angulosa, sueios del tipo GC, en el sistema de Clasificacién SUCS.
Porcentualmente contiene aproximadamente el 41% de grava angulosa y diametro maximo de
17%", 33% de fragmentos de menor didmetro que representa el volumen de areng, y finalmente
como aglutinante material limo arcilloso medianamente plastico. En forma erratica también se
encontrd fragmentos de hasta 10" de la matriz rocosa.

CALICATA N° 03: Superficialmente y hasta una profundidad promedio de 0.40 m. esta la capa
de suelo organico, subyaciendo se encontré abundante cantidad de fragmentos de roca de
perfil angular y diametro promedio de 15", lo que complicé el procesoc de excavacién de
calicatas, la fase discontinua del material hallado, lo compone restos de roca meteorizada que
por su granulometria se clasifica como arena de grano fino a grueso del tipo SC en el Sistema
SUCS, esta combinado con aglutinantes limo arcillosos medianamente piasticos.

CALICATA N° 04: Excavada unicamente con fines de verificacion para la supervisién, por lo

que no se recogieron muestras, ademas que la estratigrafia es similar a la encontrada en las
anteriores calicatas.

CALICATA N° 05: Superficialmente y hasta una profundidad promedio de 0.50 m. se encuentra
la capa de suelo organico, subyaciendo aparece un deposito color amariilos de arcillas limosas
inorganicas medianamente plasticas, incrustado aparece pequefios porcentajes de grava de
perfil angular y didmetro maximo de 1/2", asi como arena de grano fino a grueso, el conjunto
tiene una clasificacién del tipo CL, en el Sistema SUCS, comportamiento estable y resistente en
estado seco, inestable al entrar en contacto con la humedad. Presencia de fragmentos
angulares de roca de didmetro promedio igual a 10".

CALICATA N° 06: Superficialmente y hasta una profundidad promedio de 1.00 m. esta la capa
de suelo orgénico, subyaciendo se encontré un depésito color amarillo, aqui aparece
abundante cantidad de fragmentos de roca de perfil angular mal gradados combinado con
arena de grano fino a grueso y aglutinantes arcillosos medianamente plasticos, que en conjunto
lo forma depdsitos granulares de grava angulosa, Excavada dnicamente con fines de
verificacion del tipo de suelo , por lo que no se recogieron muestras, ademas que la
estratigrafia es similar a la encontrada en la calicata N° 02

CUADRO N° 01 UBICACION DE CALICATAS, PARA EL ESTUDIO DE ESTRUCTURAS A CONSTRUIR

CALICATA UBICACION ESTRUCTURA

COORDENADA ESTE COORDENADA PROYECTADA
NORTE
CALICATA N°OT 808886980 9205367.770 | COCINA
CALICATA N°D2 808834251 9205354.682 | PLATAFORMA
DEPORTIVA

CALICATA N° 03 808825.763 9205380,211 | AULAS (2 NIVELES)

CALICATA N° 04 808803.870 9205385.350 | 85 HH

CALICATA N° 05 808832.870 9205366.580 | AULAS (2 NIVELES)

CALICATA N° 08 B08823.110 9205341630 | MURO PERIMETRICO

g.) NIVEL DE LA NAPA FREATICA:

La ubicacion de la napa freatica es funcion de la época del afio en que se realice la
investigacion de campo, asi como las variaciones naturales de los sistemas de lluvia que
abastecen los estratos acuiferos.

Por informacién proporcionada por la parte solicitante, al momento de realizar las
investigaciones de campo (Diciembre del 2014), NO se encontrd el nivel freatico,
desconociéndose su variacién estacional pues esto es un tema que escapa a la especialidad.
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h.) ANALISIS DE LA CIMENTACION:

El estudio y proyecto de cualquier cimentacién exige el conocimiento previo de las
caracteristicas del terreno de apoyo v la tipologia de la edificacion prevista, el entorno donde se
ubica la construccion. Para poder encontrar las caracteristicas del terreno de apoyo se ha
determinado mediante una serie de actividades que en su conjunto se denomina

reconocimiento del terreno y cuyos resultados quedaran reflejados en el presente Informe
Técnico.

En el drea del proyecto, se ha encontrado una estratigrafia heterogénea de suelos
de origen residual, que va desde suelos granulares, hasta depdsito de arcilla limosa
medianamente plastica, en estos casos la capacidad de carga depende de su resistencia al
corte del suelo o capa menos resistente, y también limitandose los asentamientos de tal forma
que el asentamiento total se encuentre dentro de los limites tolerables para la estructura,
Igualmente el calculo de la capacidad portante de un suelo, prevé utilizar férmulas empiricas
propuestas por diversos autores, finalmente en base a los dos criterios expuestos se analizo
una serie de expresiones de célculo todas ellas aceptadas por la Mecanica de Suelos, de
donde se tiene que la expresion que dio resultados mas razonables fue el modelo propuesto

por Terzaghi, para el caso del falla por corte local en una cimentacion superficial de seccion
rectangular a cuadrada.

PARAMETROS PARA DETERMINAR LA PRESION ADMISIBLE DEL SUELO
FUNDACION

B: Ancho de la cimentacién (dato asumido), el valor definitivo sera obtenido luego de
realizar el correspondiente analisis estructural.

Por lo que la presién admisible del suelo de fundacién Qu =Qq'c/FS.

VALORES DE LA PRESION ADMISIBLE DEL SUELO FUNDACION

Zapatas 3.15 3.00 1.05 1.50

* La profundidad de cimentacién se medird a partir del nivel de terreno una vez
realizado el corte (Norma E-0.50 Suelos y cimentaciones).

CALCULO DE ASENTAMIENTO:

El Metodo Elastico, para el calculo de asentamientos, se basa en aplicaciones empiricas
de la teoria de la elasticidad, La aplicacién de esta teoria es empirica porque se realizan
ciertas modificaciones (generalmente a las propiedades del material utilizadas en e analisis)
para hacer las simplificaciones menos restrictivas

Es una buena practica determinar el asentamiento inicial del suelo empleando la Teoria
Elastica de Boussinesq, quien propone la siguiente expresion:

Método Elastico {Bossinesq):

- u’ Wil
Sl' — q u B (1 # ) I . R‘E{?Eaﬁm(l?‘im%ﬁl
E E
5
Donde:
Si = Asentamiento probable (cm) If = Factor de Forma {cm/cm)
v = Relacion de Poisson q = Presidn de Trabajo (Tn/m2)

Es = Médulo de elasticidad (Tn/m2) B = Ancho de la cimentacion (m)
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ASENTAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA

Elemento Es If Asentamiento probable Si (cm)
Estructural v
(Tn/m2) | Centro Esquina | Medio | Centro Esquina | Medio
Zapatas 0.18 1270 153 77 130 1.22 0.62 1.04

Como se puede apreciar los asentamientos obtenidos no son significativos, esto no
hubiera sido posible si no se hubiera realizado un mejoramiento del suelo a nivel de
cimentacion, por lo que es importante tener en cuenta algunas recomendaciones brindadas
en el presente informe.

Por otro lado paralelo al célculo del asentamientos, se verifico la distorsion angular que
produce los asentamientos, lograndose restringir a valores comprendidos entre  1/500 a

1/700, los que estan dentro del limite establecido en el item 3.2 de la Norma EQ.50 de
Suelos y Cimentaciones.

Finalmente al estimar los asentamientos diferenciales de la edificacion, es necesario
tener un asentamiento maximo permisible, y debido a la complejidad del comportamiento del
suelo y a ia poca informacion disponible es dificil tomar un pardmetro de control de los
asentamientos, no obstante diversos autores proponen emplear un asentamiento maximo

permisible para estructuras aporticadas con muros de corte y ladrillos, equivalente a 1.50" o
a 3.81 cm.

Entonces tomando como referencia el valor antes indicado, de la tabla N° 1.4, se puede
apreciar que las zapatas van a soportar asentamientos que se encuentran por debajo del
limite maximo recomendado, lo que no significa que se deje de preparar al suelo a fin de
que soporte el peso de las estructuras sin sufrir grandes asentamientos.

DISENO DE LA CIMENTACION:

Se entiende por cimentacién al elemento intermedio que permite trasmitir las
cargas que soporta una estructura al suelo sub yacente, de modo que no rebase la
capacidad portante del suelo y que las deformaciones producidas en este sean admisibles
para la estructura, entonces en base a esto se procedera disefar la cimentacion para las
zapatas estructurales de la siguiente manera:

Al llegar al nivel de fundacién recomendado (1.50 m.), por debajo se colocara a
manera de solera de asiento una sub zapata de concreto simple de cuanto menos 0.40 m.

de peralte y estara compuesto por una mezcla de Cemento: Hormigon 1:10 (entre los
niveles 1.50 m. a 1.65 m.)

Igualmente en terrenos arenosos o gravosos resulta de gran importancia el grado
de compactacion, sobre todo en zonas sismicas. Por este motivo es importante que por
debajo de la sub zapata (a partir de 1.65 m.), se recomienda escarificar y compactar el sueb
suelo en una profundidad minima de 0.15 m, y al 95% de la Maxima Densidad Seca
obtenida con el Préctor Modificado
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FIGURA N° 01 - DETALLE PARA LA CIMENTACION
j.) EFECTO DE SISMO:

Las vibraciones producidas por un sismo se trasmiten a través de las rocas de la
corteza terrestre. En un lugar especifico, las vibraciones que llegan al basamento
rocoso son a su vez trasmitidas hacia la superficie a través de los suelos existentes en
el lugar. Las vibraciones sufren variaciones al ser trasmitidas a lo largo de las
trayectorias recorridas, llegando a la superficie con caracteristicas que dependen no
solo de las que tenian en su origen, sino también de |a trayectoria seguida a lo largo de
la corteza terrestre y de las propiedades de los suelos que existen en el lugar.

En el presente caso para determinar la sismicidad del lugar se han analizado las
aceleraciones procedentes de los mapas de aceleraciones maximas en la roca para
periodos de recurrencia sismica de 30, 50 y 100 afos propuestas por Casaverde y
Vargas (1980) los que indican que el terreno estudiado se encuentra en una zona de
sismicidad alta.

De acuerdo al Reglamento Nacional de construcciones, Noma Técnica de
Edificacién E.030 — Disefio Sismorresistente, las estructuras se proyectaran en base a
las siguientes caracteristicas:

CUADRO N° 1.7 - VALORES PARA DISENO SISMICO DE LLAS ESTRUCTURAS

Factor de uso, (Categoria A} 1.50

Factor de Zona (Zona 3) 0.40

Tipo de Suelo S3 )

Periodo (Tp) 0.90 Aejddro Mencid Boiibn
Amplificacion del suelo (S) 1.40 RESEMIERD LV

k.) COEFICIENTE DE BALASTO DEL SUELO:
En todo problema geotécnico, el conocimiento o la estimacién de las deformaciones en
relacion a las cargas asociadas que transfiere una fundacién al terreno natural, es uno de
los problemas mas importantes de los proyectos de ingenieria.
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Para resolver esta situacion, se utiliza muy frecuentemente, el “Coeficiente de
Balasto” o “Mo6dulo de Reaccion del Suelo” también conocido como “Coeficiente de
Sulzberger”, estudiado muy en profundidad por Terzaghi

El método simplificado propuesto por Vesic, proporciona una expresion adecuada que
permiten tomar valores tipicos del suelo y asociarlos para el calculo del Coeficiente de
Balasto (K), por lo que K para el presente estudio puede calcularse como:

K=Es/[B(1-ur2)]
Donde:
K = Coeficiente de Balasto
Es = Médulo de deformacion o elasticidad del suelo.
B = Ancho de |la zapata
1 = Coeficiente del Poisson del terreno.

Los valores recomendados para el célculo del Coeficiente de Baslasto (K)
del suelo son los siguientes:

CUADRO N° 1.6 - PARAMETROS PARA CALCULO DE COEFICIENTE DE BALASTO

Modulo de. | Coeficiente | Coeficiente
Elasticidad | de Poisson de Balasto
{Tnim2) (Tnim3)

1270 0.18 1312.53

l.) CLORUROS Y SULFATOS DEL SUELO: de acuerdo a los ensayos realizados a la calicata
N° 05 estrato 01 tenemos las siguientes resultados:

S04-2=171.25

De acuerdo a la Norma E.060 del RNE, tabla 4.4.3 (concreto expuesto a solugi de

sulfatos) se utilizara Cemento tipo | Portland MS

2.0 CONCLUSIONES :
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2.3

24

Neiafdro A L

P:EC?E(?'-E Fi‘O %au:wa
Correlacionando 1a investigacién de campo realizada con los resultados de los ensayos de
Laboratorio y segin el analisis efectuado en el transcurso del informe, establecemos las

siguientes Conclusiones:

La zona de Estudio se ubica en terreno propiedad de la I.E. 82969 Carbon Alto, del Distrito
de Gregorio Pita, Provincia San Marcos, Region Cajamarca.

Para poder realizar los estudio de Mecanica de Suelos, la parte solicitante realizé |a
excavacion de cinco calicatas de 3.00 m. de profundidad, luego de lo cual extrajeron
muestras alteradas y alcanzaron al Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Empresa Neo
Terra Ingenieros E.LR.L. para las determinaciones necesarias para poder proceder a su
clasificacion segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), a saber: limite
liquido, limite pléstico, y porcentaje de particulas menores que las mallas de los tamices
numero 40 y 200, mediante lavado, asi como también humedad natural y ofros ensayos
indicados; para poder obtener la capacidad portante del nivel de fundacion,

Por informacién alcanzada por la parte solicitante, al momento de realizar las
investigaciones de campo (Diciembre del 2014), NO se encontré el nivel freatico.

Luego de realizar los correspondientes ensayos de laboratorio, se tiene que el sub suelo de
la zona del proyecto; en general presenta una estructura maciza o continua, con presencia
de grietas y micro fisuras por donde penetra la humedad superficial hacia el sub suelo, ylo
conforma suelos residuales medianamente densos y poco saturados. Provienen del
proceso de meteorizacién de la roca in situ y que no ha sido transportado de su lugar de
origen; en ese sentido a dado paso a la formacion de depésitos granulares y de composicién
heterogénea que van desde la roca sana pasando por rocas meteorizadas o “saprolitos”,
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2.5

26

2.7

hasta el “suelo” o material completamente meteorizado y & coluviones, en forma erratica
aparecen grandes fragmentos de roca de didmetro promedio de 5", variando mucho su
densidad. Suelos muy anisotropicos en su distribucion y de continuidad irregular, sus
propiedades estan estrechamente relacionadas con ia granulometria.  El deposito
encontrado en esta parte mayormente esta conformado por una mezcla de elementos finos
con material grueso como grava de perfil angular, presentando una densificacion baja a
media, también esta presente en forma dispersa bloques o cantos de grava de perfil
anguloso y didmetro promedio entre 3" y 8", ademas de pequefos bolsones de material
arcilloso. Es de indicar que la continuidad del estrato se profundiza a cotas mayores a la
maxima profundidad investigada (3.00 m).

Para obtener la capacidad portante del suelo de fundacién, se identifico al suelo sobre el
que va a ir cimentada la estructura, y se procedio a determinar el peso unitario, y luego, se
proceda a calcular la capacidad Portante del suelo de fundacion; en este punto se indicara
que debido a la configuracién de la estratigrafia de la zona, se procedio a calcular la
capacidad portante para la cimentacion, empleando para esto la formula de Terzaghi, para

el caso de una falla por corte local y conformada por zapatas aisladas de seccion
rectangular a cuadrada.

Para el célculo del asentamiento, se empled el meétodo eldstico, de donde se tuvo como
parametros principales la capacidad portante del lugar, y de acuerdo con la Norma E050
Suelos y cimentaciones; se adoptd un asentamiento maximo permisible para este tipo de
edificaciones, de 1.50", 0 equivalente a 30.81 mm. obteniéndose los valores indicados en el
anexo | — Calculo de la capacidad Portante del terreno.

Para el calculo de la capacidad de carga, se empled la ecuacion de Terzaghi, donde se
adopto un coeficiente de seguridad de 3.00, con el objeto de:

* Prevenir las variaciones naturales en la resistencia al corte del suelo.

* Prever asentamientos diferenciales perjudiciales de la cimentacion,

* Las incertidumbres implicadas en los métodos & férmulas a utilizarse para la
determinacioén de la carga ultima de falla.

3.0 RECOMENDACIONES

31

3.2

3.3
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3.5

Como antecedentes de las conclusiones anteriores y segun lo expresado a través del
informe, se emiten las siguientes recomendaciones:

La profundidad de cimentacion mas adecuada es aquella que garantice que la estructura se
cimiente sobre un terreno natural y estable.

Debido al tipo de estructura a proyectar, se recomienda emplear una profundidad minima de
cimentacion igual a 1.50 m, con respecto a la superficie final (luego del corte) del terreno,
para de esta manera proporcionar a la cimentacién una profundidad de confinamiento
adecuada, y estara apoyada sobre un suelo estable y medianamente densificado.

El tipo de cimentacién sugerido para este caso, es una cimentacion directa, compuesta por
zapatas aisladas, y de planta rectangular a cuadrada, cuyas dimensiones y geometria
deberan ser determinadas previo andlisis estructural. Para evitar asentamientos
diferenciales inesperados y absorber cualquier esfuerzo de torsién debido a la colocacian de
zapatas excéntricas y asentamientos diferenciales, sera necesario unir las zapatas aisladas
por medio de una viga de cimentacion.

De igual manera para muros no estructurales y cercos perimétricos se utilizara una
cimentacién corrida, igualmente reforzada con vigas de cimentacidn para evitar
asentamientos diferenciales

Tomando como base lo indicado en las recomendaciones se tendra una profundidad minima
de 1.50 m. de excavacion para zapatas, por debajo de esta cota se recomienda cuanto
menos colocar una sub zapata de asiento compuesta por concreto simple C:H 1:10 de 0.15
m. de peralte (cotas de 1.50 m. a 1.65 m.), previo a la construccié la sub zapata, se

0 AseNcia
NGENIEROD CIVIL
REG CIF N 100053
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3.8

3.9

debera compactar el nivel de fundacion hasta obtener un porcentaje minimo de
compactacion equivalente al 95% del Préctor Estandar.

Los materiales aflorantes en la zona; se caracterizan por ser inestables ante la presencia de
humedad; por lo tanto es imprescindible disefiar un sistema adecuado de drenaje superficial
construyendo canaletas de drenaje para las aguas de lluvia, las mismas que deberan
evacuar hacia un colector ubicado a una cota mas baja que la edificacién a proyectar;

ademas para proteger a la cimentacion se construirdn veredas perimétricas alrededor de
toda la edificacion.

Para la aplicacién de la Norma E0.30 de Disefio Sismo Resistente del R. N. E. El estudio de
una arcilla inorgénica de mediana plasticidad (suelo flexibles, medianamente consolidada)
terminara en base al disefio estructural, debe considerarse: S= 1.4 y Ts=0.9 seq.

El proyecto plantea construccion de patios, pisos y obras exteriores, donde se debera tener
en consideracion ios siguientes aspectos importantes:

PISOS, PATIOS Y OBRAS EXTERIORES: tendra el siguiente disefio geométrico:

- Subrasante.- El material de la sub rasante estd conformado por arcillas y limos
inorganicos medianamente plasticos, que sera escarificado a una profundidad minima
de 0.20 m. y re compactado, al 95% de la Maxima densidad Seca del Proctor
Modificado ~ Método A.

- Base.- El material a emplear en la base sera del tipo granular, con un espésor minimo
de 0.15 m. compactada, al 95 % de la Maxima densidad Seca del Proctor Modificado —
Método C.

Los agregados utilizados en la elaboracién del concreto deben cumplir con ia norma ASTM
C 33 asi como el agua con la norma E-060, el aglomerante a emplear serd cemento de
mediana resistencia a los sulfatos.

3.10 Se debera de utilizar Cemento Portland Tipo | MS, en todas las Estructuras cimentadas.

3.11 ESPECIFICACIONES ADICIONALES:

MATERIAL DE BASE: El material a emplear en la conformacion de la base granular para
la construccion de las losas, relleno y la cama de apoyo de la cimentacion corrida, debera
ser una capa de afirmado, el que debera estar constituido principalmente de grava
triturada, opcionalmente se puede colocar grava redondeada, ademas arena gruesa con

particulas mas finas para llenar los vacios, y una proporcién pequefia de arcilla que actué
como ligante.,

El material debera ser de buena estabilidad, que cumpla con las siguientes
especificaciones:
- Desgaste Los Angeles : 50% max. (MTC E 207)
- Limite Liquido: no debe exceder de 35%
Indice de Plasticidad : 4 — 9 (MTC E 111)
CBR : 40% min. referido al 100% de la MDS y a una penetracion de carga de 2.5 mm
Los materiales granulares, son adecuados para la construccién de las diferentes
estructuras de mejoramiento, estos deberan tener una distribucion granulométrica tal
que garantice un correcto proceso de compactacion y estabilidad del sub suelo, por lo
que para el empleo de estos materiales, necesariamente deberan cumplir con alguna
de las dos gradaciones recomendadas.

. Porcentaje que pasa
Tamiz A A_2

50mm (2") 100 —
37.5 mm (1%") 100 o Alex 0
25mm (1) 90 -100 100 e NPT oty
19 mm (") 65 - 100 80-100
9.5 mm (3/8") 45 - 80 65 -100
4.75mm (N 4) 30 -65 50— 85
20mm(N"10) 22-52 33 - 67
4.25um {N° 40) 15-35 20-45
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[75um(N°200) — [ 5-20 | 5-20 |

MATERIAL PARA RELLENOS: Debido a las caracteristicas del proyecto, surge la
necesidad de rellenar areas para poder alcanzar las cotas o niveles necesarios para la
construccidn y que no cumplen ninguna funcidén estructural, en vista de esto, se debera
tener especial cuidado al utilizar materiales que deberan ser acordes con estas labores,
debiéndose tenerse en cuenta ademas que :

Antes de ejecutar el relleno de una zona se limpiara la superficie del terreno eliminando
las raices u otras materias organicas, garantizando que el terreno a relienar permanezca
estable, exento de agua, materia organica y otros desperdicios no aptos para la
construccion.

El material del relleno a emplear estara libre de material organico y de cualquier otro
material comprimible.

Podra emplearse el material excedente de las excavaciones siempre que cumpla con
los requisitos indicados en el parrafo anterior y previa mezcla con un minimo de 30% de
material granular, conformado por hormigén, con la finalidad de poder estabilizar el suelo.

Adicionalmente los rellenos se realizaran conformando capas de 0.20 m. de espesor, las
cuales deberan ir compactadas a un minimo del 95% de la maxima densidad seca
obtenida con el proctor estandar.

3.12Es importante indicar que toda recomendacion expuesta en relacién a la cimentacion, es
complementario con criterios estructurales que puedan definirse después de realizar el
respectivo metrado de cargas y correspondiente analisis estructural del comportamiente de
la edificacion a proyectar, por lo que en esta etapa puede definirse otros conceptos que
pudieran ser adoptados como validos para cimentar.

Cajamarca, Diciembre de! 2014,
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ANEXO |

RECORD DE EXCAVACION GEOTECNICA DE LAS
CALICATAS MUESTREADAS




arannt b Q.U. mu.m
e w3

nu.uwwimﬁu:.ﬁﬂ 12 QIINDIUD B OH ‘ORI ap QMNUEQ.HE AUBIT SFNOIDVANISIO

[74
; g -
0 L SH00LY %00 EE WULe 9l - T0D
PEpAINY B] UOD OTOEIUOT U JEAUS 18 -
2] qRISHU "00as OpeIsa Us FjUSISal £ 2|qeles ojuanuemeduos 'gon S BHsIsIg N
18 U T2 0dIj 199 UGLIEITISETD BUM 5UsT] olumfuos [@ "osonid e ourg owesd ap -
BUR.Z OWOD 152 © Zf] 8p o osjpwuep A mndue J111ad op vanad ap 50884 H
20aJedl CPRISINUI “SEO1ISU]d AUSIIBIRIPELL SEAMUBIIOUL SBSOUI] SEHIDIY -
oLa T :
il el
adugzy ap sE1j0uRs 5Bqenad ep o1patu Jod sJUeUR|0S goIIHUAp] l -
a5 ‘sensanu uoseidooas a5 0U URIORISUOS ¥ wkd oide ou sconmdie sojang = e
. . _ di | 41 Ti TWEE | OQLVE0 $ons
TIINID0I0 THIEELVIL T30 NOLDINIDSEId FINA LEIENOD B0 SALITT HMNHELRCD peppU0ig | HOLOYOIAISY IO
‘wa.rEmR (27 w0187 ‘S0 MG vIdUIAC] ‘Bl 0110F210) 0JLOsI(] NOIZYOIEN $T0Z | 2P adqui2ialg ‘volownfos LITEET)
YZNYHUYD ZAAVHD OaNNS3S "ONI YLIDNOS uogoq oguasy ouptefaly ‘Bur| uod opozipay
‘01J33A0ud

WIEWWT YD NOIDAH - SODEVIN NS 30 vIDNIAOHE Wlid OIHCO3HD 30 OLIHLSIG 'OLTY NOSHD 69678 oN 3’1 w1 N3 DAILLYINAF QIDIANIS 13T OLNIIMHOrSN

! 10 oN WEVIITIVO

(VAINIALOID NOIIYAYIXT 30 OHO2TY) OOIdvYOILYHLST 1I4¥3d




OIIPRL TN [P PEICOUD 95 0N ‘oagsams 7p 039064 19 dpInGT SINCIDVANISIO

oWE

"BSOD0] ZHIBW B] 2P 0] BISEY 9P SOJISWERI] QOUOOUD 9§ UHIIOY] BIPMID o006 %0017 2600702
BULIOY 0 "0onsE[d JIRAUBURPIW OSO][101e OUN| fBuMew sjusunn|e

OO APWIBULY £ BUME 3P USIN|OA 12 TINasaidal onb ansureip Jousw

ap SRR} 3P %46¢ ' % [ op ownwm onswErp 4 BRI earS op o4
12 slusnRpRmoIde USRISD HUMUENNAN0] SIS TQDENJISED) 2P
BWISIS |2 U ‘D) odn |9p sojens BsomFue saviB op saweinuesd sopsedap
eauc] of ojuniaos us anb ‘soousyyd suswRuRIpOW Sosofjiore sajuednn|Fe

A 053118 ¥ Ul OTRIT op TUAIE UOD OPRUKJWOD sopRPRIT [eud JRNBUR

[iad ap BO0I Bp SAUAUTRI] 9p PRPUTRI HJUEPUNGE 3P B[IZIN BUN B os6d
opsp gy >nb epezLIoaAG MuswIEIIEd B20L 5P O[UREE J0[00 ensoday]

SIUTL

|IIIll[llli]lllllllI|I!llll!|!lIllllllllllllllll

o0 FEZIZ]

JEzEE] L
odures op se|pouas seqanid ap oipat Jod JUaUTR[OS OOYNNAPT 35 - . EEEEE

‘SENSONI UORIF00RI 38 O “Upwdnnsuos vf wied ode ou ‘sosnpBrosopengt | [ p | J=zzzd
dE JdT Tl R ODIEVID SOI1%

VIIVEDOLOL TIRRLLVIA THA NOIOJTHOSHT VIONAISISNOD A0 RALDNIT CRKA THOD PEPIRUITOL NOTIV OISV 1)

FOIRUIE(E)) UQI3Y SODITH TR BISWIAOL] Bild oLoBaID opmsiq NQIDVIEN Y102 [9P :qu2id1Q ‘oauumfo) o3y

YZNYHHYD ZIAYHD OANND3AS "DN| VLOros ugyoR oroussy odpunfaly Bux[ wod opozipay
10123A08d

YORYWYPYS NOIDTIY - SODMYIW NVS 30 VIONIAOYC 'Yiid OIMO9IYS 3d OLIH1SIA "OL1V NOSHYD 69628 N "3 ¥ NI CALLYDNA3 OIHANIS 130 OLNIINYHOrIW

(vOINDILOID NOIOVAYOXT 30 GHODIN) ODIAvHOILYHIST NdH3d

0 N VIVOITVD




£0 N ¥ILVDITVD

(vOIND3LOID NOIDYAYOXA 3Q QUO0TY) ODIHVHOILYHLST Idu3d

0OPAL] (91U 13 pLuIOIUS I3 OU ‘CRrTImN 3p 020l 12 arMvImE SANOIDVANISHO
ooe 4
%00'0T %%00'1Z 2%500°TE %69 2 a8
sooysg(d ajEoRreURIPINI SOSON[IE O} SHUBLGNBE oD OpRIIGIOD m
FI52 “ONS BlsIS [0 us D5 odl |op 0sam1B & oulf cursS 2p BULIE OIS -
e3istfo o5 BLjowo[nURIE ns sod onb vpezUoaem w00l op soisa1 suodmion 4
] ‘OpB[[EY [BUAFBUL [P ENURUTOSIP ISEY ¥[ "STIRILED 3 UOIBABIXD 7
ap asasard [3 gofqduios anb of ©,g | op oipawiord answgrp £ swm3ue pgsad 7
9p B30I 9p sojuawSey op pepyIEs AuepURgE Jod opeLOIUCs olsedac] .
wo T2EZ]
TEEEE] ou
aduwes 3p SE[[19Us seqanid ap olpeut 1od SJURIRICS QIGNAPL 28 3 u W HM mw..,
‘sensanur uosatfot a5 o ‘UoKonIss 7 mied oxde ou soanupdlo sojeng uw\w ZZ24
dl d7 1 EIU T 00 2 5
VEVEDOLOL IVIELLYIN TAG NOIDATEIS A [ o
‘sageure(e]) Uoiay] ‘SOOI UBS BIOMACI] ‘Bi] 0LIOZIn OS] NOIDVIMEN FIOZ [2p adqu212i(] ‘paupun(os
VZNYHHEYD ZIAVHD OONND3S "ONI YLI2N0S ugyoy oroussy oJpunlaly ‘BuT| :wod opozjoay
YOHYWYIYO NOID3Y - SOOHYIN NYS 20 VIONINCH ‘Viid OIHODIYS 30 OLIHLSIO '0L 1Y NOSHYD 69628 N 31 V1 N3 0AILYONAS OI0IANES 130 QLINIIWYHOrIw *OL33A0EL




pennn ot dl) H3Y
sis o wa I

uoyag GHERsYAIpUESLY

OXPLf [FAIM [ QIUAIUD 35 OF ‘0 LIINSH I 052304 |2 FruvineT

‘SANOIDVAYASHO)

=

;s

NN
ENSNINRN

o
N

T

AN
N
RN

N
AN
\\\\
TR

N
MR

LB 1111 e b Ly Ik L 1y i1y 0 b L L kel

YOUVIWYTMYS NOMDIH - SO0HYW NVS 30 YIONIACH 'V1ld OIHOSIHS 3¢ OLHLSIA 'OLTV NOSHYD 69528 N "3 W1 NI OALLYINAS OIXAYIS T30 OLNIIWYHOrIN

S0 N VILVOITVD

%00TT *e00°81 LN %L 10T s 1)
s
7
\\\\\u\
"o0T ® B3t olpatwond aujsueip . \\\\
ap B304 op saIRINBuY soIUMUBRL ap BIOUSSOL] “PEPILLNY B] LOD CIOTUGD u\\\\ A
15 JENUA [B S[qRISAUE ‘00aS OPEISe U3 USISISAL A 2|qeIss ojusjwrpEcduIco \\N\W\M\\\\
‘§OI1S BWAASIS [ 0 17 odl) 9P UPINE0ISE]d eOn susy ojunfaod |3 \n\.\\ \Nﬂ\
‘osonud B OUT] OURIE 9P BULIE OWIOD SV ° 7/ oP OWXEM OH2WYIp A Jujnduy \\\\\\ 7
Hod 3p BaRIS ap safequsosod soyanbad soorvde opmisnuaut seonsed H\W\\ \\\n
apmsuIBuEIpay sEoEEiour STSOGLY SEYDIE 5P SO|[reme Ja[oo opspdag v s
i
w0 Jzrz]
e
odures op se[ouss seqonid ap ofpaur fod AUSWEICS QIYGUIP! 5 3 Mm =9
SROSI0M UDINTOA 95 00 ‘UOIINRSHoo ¥ vxed olde ou Sooruedlo sojang JFEZ25]
& Ly T Y O0IIVED 80ns
TVTHALYIN ‘THQ NOIDINOSad A TS S OTVIIRTT

‘BAIBLIE ._.mO .:Ewum ‘SO0 URG BIOMAOL] ‘end oto.m..uh@ OIGSIC] NOIDVIEN 102 |2p 2uqURidiQ .ﬁu.._cEﬁ_..dU Y24

YVINYRRHEYD ZIAVHD OONND3S "ONI YLINOS ugiog) oouasy oupunialy ‘Bur| wiod opozijoay

*QLO3A0UD

(vDINDILOTD NOIGVAYIXI A AHOIFA) 0DISVHDILYE LS fH3d

]




Tug® Algjandro Asencio Bosidn
Ing® Civil
Reg. CIP N® 100053

ANEXO I

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
TERRENO DE FUNDACION.
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i ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ANALISIS DE CANTERAS Y DISERO DEMEZCLAS
BT o OF MECANICA DE SUTIoE T Somam—T

DE CONCRETO.
e

|PRO‘IECTO MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA L.E, N° 82969 CARBON ALTO, DISTRITO DE
GREGORIO PITA, PROVINCIA DE SAN MARCOS - REGION CAJAMARCA

INGENIERQS ELH L.

SOLICITA Ing. Segundo Chavez Carranza

UBICACION Distrito Gregoria Pita, Provincia San Marcos, Regién Cajamarca.
MUESTRA Calicata 5, Estrato 1 | |

FECHA: Cajamarca, 02 de Diciembre del 2014

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN SULLO - CASO FALLA POR
CORTE LOCAL - ZAPATA DE SECCION RECTANGULAR A CUADRADA
PARAMETROS CONOCIDOS

CLASIFICACION SUCS : L

(9} ANGULO FRICCION INTERNA. : #6.00 (Tngresar en grados y decimales de grado)
el COHESION, : 0.12 (Ingresar en Kgiom?)

[yl PESO UNITARIO : L5014 (Ingresar en griem3)

[D1) PROF. CIMENTACION (em) : 150.00 (Ingresar en centimetros)

[B] ANCHO ZAPATA (cm) : 100.00 (Tngresas en centimetros)

FACTORES DE CAPACIDAD DIE CARGA

Ne : 15.58 *+*

Nq : 8.05 **

Ny : 2,50 **

**Valores obtenidos de 1a tabla 3.2 - Factores de Capacidad do Carga de Terzaghi
Pg. 160 - Cap. Tres - Principios de Ingenieria de Cimentaciones Braja M. Das - 4ta Kdicion.

CAPACIDAD PORTANTE

g'c = c"N'c+»*Df*N'q +0.4*y *B*N'y

q'c B 3.15 kgieni2 |

CAPACIDAD DE CARGA DE DISERO (qu)

d'c /3 (Rango de seguridad). [ 1.05 Kglem2 ]

CAPACIDAD PORTANTE (FALLA POR ASENTAMIENTO)

Se propone limitar el asentamiento de la cimentacion a 1.50" {3.81 cm.), utilizando
por Terzaghi y Peck que se presenta a continuacion:

S, * E_
B( — ,uz)If

a-gcuacion planteada

9. =

Jr. Leauia N° 410 — Jr. San Mariin N° 186

fel. 970661847 Lijamarea
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INGENIEROS E.LRL.

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ANALISIS DE CANTERAS ¥ DISENQ DE MEZCLAS

* LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y SONCRETD DE CO{VC‘QETO
W

PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA I.E, N* 82969 CARBON ALTO, DISTRITO DE
GREGORIO PITA, PROVINCIA DE SAN MARCOS - REGION CAJAMARCA

SOLICITA Ing. Segundo Chavez Carranza

UBICACION Distrito Gregorio Pita, Provincia San Marcos, Regién Cajamarca.

MUESTRA Calicata 5, Estrato 1 | |

FECHA: Cajamarca, 02 de Diciembre del 2014

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN SULLO - CASO FALLA POR
ASENTAMIENTO - METODO TERZAGHI - PECK

Relacién de Poisson a = 0.18

Médulo de Elasticidad E, = 1270 Ton/m2
Asentamiento permisible S tmas) = 3.8] em
Ancho de la cimentacidn B = LE0 m
Factor de Forma If = 120 em/m

CAPACIDAD PORTANTE (FALLA POR ASENTAMIENTO)

— Si * Es

- 2 Qs = 4.17 Kglem2
B(—u")I,

q.

Finalmente, considerando el valor mis desfavorable entre falla por corte local y
falla por asentamientos, obtenemos:

Qu{disefio) = 1.05 Kg/cm2
VERIFICACION DE LA CIMENTACYON /-

H=0.40m.

it

R T

ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES ( 6} COEFICIENTE DE
ASENTAMIENTOS EN ZAPATAS =

Y DISTORSTON ANGULAR ( o BALASTO K 1/tm3

ZONA Si {cm) Zapata Ceatro - Esquina & 0.61 Método de Yersic

Zapata Central 122 o 1/500 -- (0.K.)  |K=Es/B(t-m*2)
Zapata ESCIL'IIHH 0.2 Zapata Esquinn - Medio e 942 K =1312.53 Tn/in3
Zapata medianera 1.04 o 1/700 - (0.K.)

e —
Jr. Leguta N° A1) — Jr. San Martin N° 186 (el 976661847 R #289812 Cjamaren




Ing® Alejandro Asencio Bofidn
Tnge Croifl
Reg. CIP N 100053

ANEXO Il

- RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
REALIZADOS.




DA R IS — g1 o X WA i
191 sduzionyvayaL pan ~— | T =23D ———— =01 42’09 SONIH#% 8z'g9 00Z N
....... =n) ——— =0 ZL9E VNIV % 0LLs 0¥ N
‘qe] odpdprislly  vy1$aNWITOdILl| vovsaowy | valsanwodll | ——-— =08 Zo'el YAVHD % YI6L OL.N
3juEN3||0S : | QFH1SINN 30 NOIDIANOD (- ALEQ PN
) 10 songl wsvd 2no% YITVLY
NIWNNIIY
ﬁ (W) oarewnong ‘ - G9°45¢C avioL
o A _ M A oo, ™ ozoo [ 00D 000 03 ejotozen
! P! il i P! Lo ; 9z°09 =GR £3¢ £72G e0'n - 00Z N
, Pl Ty N T ! 60799 LB'EE SPE BO'LE Y19 001 oN
— . s 55'59 Sy og T ¥E6L S20 09 oN
: - : j ® 0N 0414 0£'82 162 4192 Er0 0¥ oN
P . D 09'¥L 0’62 ¥iG 2Z'o¥ 680 0Z N
C § vi'6L 9202 SYE 10°18 002 0L oN
i 4 ———t 3 B1ER 189l 8Lt ¥.'82 Sty ¥ oN
,_ : L o m BEoR Z9€l e’y 92'6¢ 08’9 WL
] L L o .06 576 Gzl 12°69 056 L8IE
! L 6626 L0'Z 10Z 20°8L 021 W2
, = o3 00°001 00°0 000 00'0 00BL JPIg
— i Ll LA A 06 00°00% 000 00’0 00'0 D¥'5Z wh
L A ] Lild ] o 007001 000 000 000 DL 8E 2L )
m 00°001 000 000 000 08'05 ul
00°00L 000 000 00D 00'c9 WO T
POTULINOTINNYEL NOIITIATELSIA - VAN 00001 50D 000 000 TN ¢
- ’ OpEINWINTY
esed onD % uey % {e1UBd % Tviouvd {ww) pagy N ZWY,
OQVINWNIY 3rv.IN3DH0d OQINT L3 0gad
1B GEEYG : DOZ ON HON3W 0S3d|
JB 59°/5¢ ©I¥NId 0938 0s3d||
-6 DO'006 . IVIDINIQD3S 03ad|
22¥4 - WLISY OQVAY] J0d 02131 WO TNNYR9 SISTIVNY _
“eaeelen 10T 190 IR 9P Z0 .B_Eamu_ T YRSz ‘L ejecned YH1S3INW
uoiBay ‘sOMEBW UES eIdUIACLd ‘BlId cuoBaug cugsig NORVORN gzueite) zaney opundag -3u| YLONos
VYOUVNVYIvVD vHEO
NOID3YH - SOOHVIN NVS 30 VIONIAOH 'V1id OIN093Y9D 30 OLIMLSI] 'OL1V NOSHYD 69628 N "T'1 ¥11 NI OALLYDNAT OIDIAY3S 130 OLNIINVHOraw

S068F000 "N IJCOIONT ofsiBiay

OLIIDNOD FA SV TOZIN A ONASIA & SPATINYD FU SISITYNY SOLNTWIAYA SOTANS A FINFITH F0 SOIANLST T TETerTa: ma
28952 N d1D SYHE0 F0 HOLTNSNOD - HNID OYTINTON! ZUMO STUNINSIS 0TI TY VEHIALOGAN 1 m

STTVINALVI L SOTANS T Y HUNFIIW AT OTHOLVIOIVT TYETT SONTINTINI VHHAL QIN




VI i)

“@epodly [2p epesaiy] | 12

FO1v v 153NW I3 OdlL| | sons

ajuenos aped e jod opezjjeey
SOHLSINW 30 NOIDIGNGD
Z 0lENST °| BEJNED ‘BASANW

1R19992619) ey Py 2 i

WIS — T SN ]

SAdTOD IA UG WNN

261070 A “4800S ap el BzURleg (UoIDIpaly op obey
‘siqel0d enfiy :epeaidy enby ool ) m
“epesay .odesuz eled ensenyy ap odi| 59z 5
2.5+ 0,01} B OICY |y SIPERIUIL 13Ula}qo eied ehsanw B| 8p OpEI8S . “ull - - > [:14 _.r.....” “
"SusJuie mh:um._mn__.cm— v :0AZSUB |EP S|UE BliSaNn B} oD Opedag _ [ S z - S'BE N m
(SINCIDVIAIDALSS o m E
SN I I - ; c “
. Zaainoi] %O0'T ) = ODLLSY1d IDIN] T T T %001E =T Teoe m
000 o ; S T ot =
%5601 woud G | HO00LT | = OISy 1d AL -T u reed
R R A
%O0'1E = oaINDIT 3Ll m.mm\M
e
ZAQI T HA ¥YARMND
5601 (%) 0103IW0Y] . - T
294k Lr9l 5291 {¢;) pepauiny ap opuzuogl E6 5L (%) OH3INOXd]B 1 zZ 2Z zZe sadjob ap assLny||
86'8L Z0'69 2500 OjRns [ap usagj| 119l 801 L1928 ELLE 0t°0¢ 90'62 (%) pepauny ap oplugjuogf
L8 0L 4201 620! ele) 0sad| YE'Zh 62l £9°El 8.0l 216 94°GL ORNS [3p D53
Z6EL T oLl enbe op osad| ZL6L 2861 2942 ¥G'82 9542 £0'82 BJe| 053]
6468 6464 9308 I8} + 0385 02N 0594 402 ITT vy ZFE 96'Z 85t enBy [op 053
12'E0L SL'L6 8976 BIRJ+WIY O3NS 0S8 or'LE 19°2¢ SLiy zZe6e £E4E BL'CY B8} + 0085 0janNs 0S|
) il v ON Y&V £5°EE 88'¥E £5'CF vLZy 620 8% BJER-LUNY Oj9NS 083}
z 4 T OLVHLS3 T 1 v £ 7 [ oN OAVSNI|
| BIROIED T EJEdI[ED [ ©1e2i[esy vo1s3ani OOILGY T4 JUHT oainor 2k
9122 A WLSY QvaawnH 34 TvanLvN OQINILNOD 81€Yd WLSY - 9384314 v 30 S3LIWI
102 1]
' ¢ mensy 1 FeNe) vuls3
eaiewe{en ugiBey ‘SOEW UES EIDUAOIY “Elld 0HOBAD CHASI] NQIDYDIBN |-l2p &laweiaig op Zo 'eaieuee) sanw|
i BZURLIEY) ZIAELYD opun3as -Suj v1lonos
YOUVIWNVIVD NOIO3Y - SODUYIN NVS 30 VIONIAOYJ ‘V1id OIHOD3HS 30 OLMLSIA "OLTV NOSYVD 69628 N “3°1 V1 NI OALLYINAI OI121AY3S 130 OLNIIWvHEOraW OLo3A0Nd

ZBGFL

OLFYONOD 3T SYTIZ3W Td ONISIA A SYHILNYD 3 SISITEVNY SOLNTWNIAVL 'SOTHNIS A VIUNVIIW A0 SOIGILLST
ZUHO SAFLNINIS O34TV oL O3IN

N d1D SwYZ0 30 HOLINSNOD - HAID OHIINITONI

SHTTVRIALY I I SOTINS A FIINVITW 30 GIYOLVHOTEVT

SO68¥000 N IJODIAONT 045iBay

OLIUDNOD A SOIINS A WOINYIIA JU ORICLYHOTY T i

THTH SONTINTONTI VINTL OIN

TE 13 SOHIINIDH

; =

i




az

Ly R S0 1 0] MBI ERS S — Iy BBy uf
3 ba 399926 19) b o\ MBI NG S — ]y DA

TIHLY 231037,

L L P L L

=33 m————— =0T 8092 SONII% q0'92 a0e N
=1 —— = 06 9LES YNINY % 55728 GF oN
] \ odnepesayy  : yHLSINWAO0 O4iL (|  vOvHSLTY YHLS3INW OdiL m————— =091 94'0F% YAYHD % seRp Of N
:meo._.um otun_ ] 10d opezeay - 0IYLSINW 3G NOIDIANDD [- BL'ES N
jo13] SINE] ¥8V¥d IND% Y1V
NIWNsIY
el — n . - o o | eo9z Z6°EL 000 000 000 E18[07ED
_, i i N 8092 76%L e IBeE 80D C0Z N
] 3k , AR 0e'8e 041 69F v 69 510 001 N
m w : ST a@ 66°Z€ 10°L9 95’y 729 520 09 oN
L S e N O e m o lE v 29 ZLS €867 £ 0 0% oN
o s . 0 19¢r €€ 45 89S 66°€8 580 0Z N
: i =y § Se v 5915 Ve 951z 002 0 oN
e i o + s B BL€S Z8°9v 909 V268 LY ¥ N
' e
: m : = ] m 0 m ¥Z'65 9. 0% G6'8 o' ZEl 0E'Q Wik
m prdi g 6189 181 808 15611 056 LB/E
4 o 1 o 129l €7 169 £2201 0LZ) W2l
7 = o8 818 Z89L e 2 €00LL 0061 g
H L _ e o 1906 626 £8°G ic98 0r'se Wt
L ol | _ R _ #'96 %€ 95°€ 6925 01'3E I
® 0000} 000 00D 000 0805 .z
; 00001 000 000 00°0 POEY 2L 2
B YOIULINGTIINVES NOIINETHISIA 3G VAEND T 00r 500 500 00 Sl -
BSBd anp %, opsnnay 1erued % IVIONYd () pagy N ZINYL
U3y % :
QAYINWNDY 3ry.LNIOHOd OAINILIH 083d
“16 66°'68¢E - 002 ON HON3WN OS3d
B 10 b60! T J¥NId 0035 053d
18 00°0BY3  IIDINI 0935 053d
2¢rq - WISY OQVAYT I0d Q2131 IWOTNNVYE9 SISTTVNY |
“esseurefen P10Z [9p axquaraiq sp Zo ‘eauefeo Z ens3 'z Eeogen vH1S3INA
uoifioy ‘SOUE UBS BISLIAOL] ‘Bd oucbaig augsig NODWORN BZUBLIE) Z3AEY) Opundas “Su) v1I910S
YOUVINYIYD
NOIDZY - SOOYVIN NYS 30 VIONIAOY ‘V1id OlH09IHD 30 OLIHLSIC ‘OLTV NOSHVD 69628 oN "Il V1 NI OALLYONGS OIDIANIS T30 OLNIINVHOrIW vHda0

SOGRFOO0 N IJODSONT osisiay

CLIPONSD A FOIINE A vIAINYIIN FQ HHOLVEIOEYT !

.QHNEQZQUmeTwUNmﬁ,MQQQN@QLQWQMRETUMQ@@QE(“TH.OHZMER\_T%W‘Qﬂm.b.wmQTUFGUMENQ%QRHQ&%@ E.umozu_zuuzq
Z8G8L N d10 SYHE0 3G HOLINSNCD = HAIS OHFINIFONI ZU MO STLNINAIS 00T TV v va_m_._.ﬂ O3N M)

ST IVINALVIW A SOTH1S 3d ¥INVIIW TT OTIGLYHOIV T TY VA SONTINIDONT VY AL OGN u




Dol

ZERI9N6 W)

HQY [IDWPOI B F adfpun

981 o BABYG g 3f — iy ¥ B

qeyy ody Bp epeiaiy] [ 29
YOIV YHLSINW 30 OdIL] { sons

_ puegnjos aued el 10d opezjjesy
SOHLSANW 30 NOIDIONOD

./.I.\ Z OjeJis] 2 Blede) Ehjsany $A4IO0 3T OHTNIMN
4810 A aB00S Sp EOIUOLDAJE BZURIER (UOKIpB 8p obey
“alqejog enby ;epesjciug enby ool ot m
“epelalry ‘okesu3 eied eisany ap odif ,v T g =
2,67+ 0,01 | B OWoy [y :Sapepaliny Jausjqo eled BSBNLI B @p Opedag ! : =74 m
“BUBIque eanErRdWS) Y 0ABSUA Jap SAJUR RASHMUI B| 9P 0PEDRS : M :
*SINOIOYDIIDAJSS i 62 3
i . e 562 =
00 1- ZIanbin %00°G = ODLLSY 1d 3DIN] - _P e g T
o'l 3JIAN| _ i — — 50e m
- - = | D m
%l0°El ‘WoNd (24M %00° 1€ | = OOLSYId 3N L h, SRR P <
%0008 = QQINY]] ILINIT] m m._mm i
i -
ZAdINTd 4G vAMND .
]
}
Lozl (%) olaIwoud]
Le'LL 08'LL L+ ZL (o) pepawny ap opuajuoof 6112 (%2 oIa3WOdI5 L [+ 8¢ [43 50d|06 ap oiaWN]
96'¢.L 5089 89°'L6 of@ns |ap 0sady Gele g0’'Le 09°LE £9°0¢ 6162 LE'82 (%} pepaluny ap opluaiua)]
GLLL LgLl S6'0L ele} 0se ] 169 7" gLEL iad" £6EL 9L'Z1 ORNS [3p osadff
58'g £0'8 ge' Ll enbe jop 0584 60'22 8961 L0'L2 80 Lc ¥ 0£'92 2le} 053]
1298 286 £9°201L BIE} -+ 0065 0jaNs 05| 6E°L ¥ Z0'v .84 SB'E Z29'¢ enby pp 0sadl|
95'66 0628 L0¢LE Bigp-UNY ofans osad]| 09'ce EVLE £L°6E Ly Y90t g90'6€E BJE] + 0085 0}8Ns 0sad||
2 q \4 OM YHY.L B6'E 06'EE S2°Ep 686t [ had 89°¢r BJRHHLUNY OfaNS 03
4 z z OLvyISa z [0 ¥ £ z 1 -N OAVSN3|
T BIBE) [AziLe] [iie] YiLSankw) OOLGY TS AN OaOrT 24N
9122 d WLSv Qv qawnH 34 vanLyYN OQINILNOD SIEPQ WLSY - 94389311y 3Q SIALIWIT
vioz ‘ 7 mens3 'z meayes vH1SINW
"eueweled ugibay ‘souel ueg epuolg ‘ed oucBan owsig NOIDvolan |12R QUi op 20 EPWFIED
i BZUBLIE] ZaABYD opunas -Fu| viIDr0s
YOUVINVIYO NOIDIY - SOOUVYIN NVS 230 VIDNIAQHC 'V1iid OlHO9INSD 3a OLIMLSIA "OLTV NOBHYD 68628 oN "3l V11 NI OAILVYONAS OI2IAY3S 130 OLNIINVHOr3N 0123A04dd

QLFAINGD T S¥IOZHI 3d ONTSIA X SPHILINYD Td SISITYNY SOINIWIAVS ‘SOTANS 3G FOINVIIW 50 SOITNLIST
SYHE0 30 HOLTISNOD - HAID QHIINIFENI

Z89%4 N 'dTD
STTFTHALVIN A SOTANS T ¥OUNVIAW FA OIHOLVHOTFT

SO68FO00 N IJODIANT CIISBaY

ZILA0 SILNINLS Oa384TV
THTH SOATINTONT VHYAL OIN

QLIUINOD A SOTENS 33 vOINTIIAW 3 ORIOIVHDOEY I
5

T '3 SOYSHINIBNI

THEHL O3N

ﬂ,ﬂ\

i ’; Fdign]

s
s
it



B i)

e ¥ 3 REFIIE]

TNemsmasuuniz

9 X LMK NS A — i o N v f

32
R —— |=01a oL8g SONIH% oLee 00Z N
—  [=n3 ———  |=0ta sL6v YNIHY % 5125 o N
qepodnepesayy  cvarsanwagodin | voweary [ waisanwodit | ————  |=poq zrz YAYHD % bLL 0k N
fleay :03H1S3NW 3a NOIDIONDD (- £o8l ¥ N
— o5 sons| vsvd Ino% VTIVI
Nannsau
g v - o e, oLee 0619 000 000 000 eppI0Ze)
; m w | N _ 018 06'19 zLG £6'29 80°0 00Z N
! | ! 1 ’ zacer BL°9S z5L 9.8 510 00} oN
15 o Vel 998y SB'S 5E¥9 520 09 oN
L ® = 625 lgzy 6¥'G 8¢°09 E¥ D oF oN
_ L . 0 8929 Ze 48 Zr's 9926 580 0Z oN
T | ” § Y 68'8Z Z5L 1228 002 0L N
I A R _ - =g . i L £9'8L L8102 99'g ¥2 56 Si¥ v oN
. e il ®» m | szig zLTh 18g 98°€9 0£'9 il
, , 1] . 60°€6 169 169 10°9L 056 w81
: | T * 007001 000 000 0070 0L 2L 211
: I o3 00°00+ 000 000 000 006l JFIE
m pa s . 06 0000+ 000 0070 000 or'se b
m Al | o 00001 000 000 000 08¢ WZiE )
0000} 000 000 00°0 08°05 Wz
00°004 000 000 00°0 00°€9 WZhT
POTULINOINNYED NOIONETALISIA 3G VAUTD) 60001 000 500 00D TR c
eseganD Y | ooy 1e1ed % WIoHYd | (ww)pegy N ZINYL
uRY Y .
OOV INWNOY STY.LNIOH0d OQINIL3H 053d
3B 1L By - 00Z ON HONIW OS3d]|
15 65089 __JwNId 0035 052d]
B 0000LL TVIDINI 003S 053d
220 - WISY OAVAVT 30d 02T L IWOTNNYY2 SISTIVNY
‘exewefen YLOZ [9p AIGUATN] 2P 20 _memEamu_ Z ojeRs3 ‘g Bjecey vd1S3an
uoIB 2y ‘SOMEBY UES BIDUIAOL ‘B4 cuoBaigy oggsig NQVOREN ezueue] zaasy) opundag ‘8u| v1IoM10s
YOUVINVIYD vuE0

NOI93Y - SODHVYIA NVS 30 VIONIADYG ‘VLid OIHODIYD 30 01141810 ‘'OLTV NOSHYD 69628 N "T'1 v NI CALLYDNAT OIDIAYIS 130 OLNIIWVIOrIw

‘QLAAINOD A SV IIZHAN TA ONTSIT A SYHIINYD T SISITVNY SOINIWIAY] 'SOTANS I FOINVIIN T SORIN1LST

Z89rL N dTD
STIWINFIVIN A SOTINS Fd VOINVIIW 3T OII0LVYOgYT

SYYB0 30 YOLWISNOD - WAID QHIINIONI

ZILHO SAININSIS 0G354TY
THTT SOYAINIDNT VHIHL OIN

S088F000 N IJOIION! 0ijsHay

OLIVONOD A SOTIANS I PNTOIAW IT OHOLYHOSW ey

I2EEEE SOMIINIDAL

Hdd1L 03N

‘ .ﬁ;r_._ "k

B
=

i




vaspIRfy)

J18199926 13)

Y TIRION s T A

0a1 . UL ARG I — i o\ W] uf

1530W 30 OdIL| | sons
"omEICQE| |8 Jod opezZ||Eey
-OYLSANN T NCIJIONOD
7 DIBAST '€ BIEDIED IEJISEN)Y
381 A 28005 ap eoQIBe EZURRY (UGKNPaARY ap ofiey

SIATOD AT CHFWNAN

‘ajqel0d enby sepeajdwg enby 001 | 52| oL =3

‘BPEJSSIY [0ARSuT BJed BJjSany ap odi) | N H B2 Z _

.G+ D011 B OWOY [y :SapepalLny Jauayjo eled BNsanw Bl ap opesag — T /o/ i S ———r &8 g |

‘aaIGe BINEsRdWR] ¥ (0ABSUS |BP SAJUE BJJSaNW B| 3p OPEIAS — /L e “¥; —= g2 Z

*SINOIDVIAIDIASI 1 S oy -y

| / " = :

....... — OO P N — - - ————" 0E '

.. Z3ainoiry %0001 = ODILSY 1d 3ADIN] —— i %00 TE =11 | N — 5oe m :

or'l1 I3IGN] B _ e /.F L e m ”

%LB'9 ‘WO (95)M %00 I E | = CIUSYId LW - \/4!. - b &Le m ui

4 H

%00 LE = CaIN®|] AL _r/ m.wmm\m “

£€ “

|

ZddINTd dd VAIND :

169 (%) o1qanoud] T

04 8’ 00'L {%) pepawiny ap ou_cﬂcoo_ #9302 (%) clg3noddl61L 44 [x4 £€ sadpb op oreuny
¥6EL 1888 126 opns Bp 0sadff 2L'02 6502 0272¢E 19'1E {Z0E 89’82 (56) PEPBWINY Bp OPIUBIUDT
¥Z'LE L6711 9201 Bug) 053]l €201 8.6 Q001 [A.4:]" £8'6 6L'41 0J3ns [@p 0sad
€26 809 Sy'g enbe @ap 0sad| 1802 1422 V212 8€°9Z 8E'8¢ 8092 RIE |, D53H
81'68 24001 L 20i ele} + 0095 OjpNE 0834} Zl'e 10 IZE BL'G 62 €6’ enby jBp 0sad|
L ¥ 06 S8°901 Z6°801 ERj+LINY OpNS 053} oL'LE SLEA> L2 08'ey LE'8E LZEY BIE} + 0095 Djans 0sa |
2J f v ON vivl] ZT'EE 05 vE 8t OF 662 gLy 0Z'8y BIej+-liny ORNS 053

£ £ £ oLvuisal z 1 ¥ £ z 1 <N OAVSNI

1 BmIE) 1 e [ e vaisanw| O LGV T4 ZULT Oaino 244K
9122 @ WisSv Qv¥G3wWnNH 3Q TvaNLvN OJINILNOD 81ePQd WLSY - 9338943 LV 30 SILIWI]
PRz of _ Zoess3 ‘£ @EAED vyLSINW
‘earewe{es ugibay ‘SoME g UG ‘Bild ouoBaio ousIg NQIOVOIgn (SR GURQ 5P Z0 BNSWEEY
i ezueLie) ZaAey) opundas "3u| v11210s
YOUYWVIYI NOID3Y - SODHYIN NVS 30 VIONIAQHd ‘Viid OMODIYD 30 OLIMLSIO 'OLTV NOSHYD 68622 N "T'1 V1 N3 OALLYINAT OIDIAYES 130 OLNIIWVHOMrIN 0123A0Md

OLIYDINOD FT SYIDZAW 3G ONTSIA X SPYALINYD FA SISITVNY SOQLNIWIAYL 'SOTINS T VOINYIFW 3T SOMGNLST
2898t N dTD

SYHH0 30 HOLHWISNQD - HAID OHTINTON!

STTVIHALY W 1 SOTANS TA FHNFIIW I OTHOLVYOEV]

SO68F000 N __&OOMQ?:. olsiBay

QLIAHINOD A E0TANS A YIANYIIN IQ OiHOLYHOIYI

ZILMO STLNINS OOFYUSWV
TYTH SOUTINIDNI PHYIL OIN

TH T SOUIINIDM

Tou3l 03N

Frmmse




Daspumfiyy 223 WY o .M.ﬂnk@@& W} 901 oA MIBJE S i — e ¥ BIERNY uf
sl
e =2D) —  |zo1a 284 SONI=% 19ve 002 N
7 =n3 — |=0ed LO¥E YNTHY % zLge oF N
\ ‘qey od epeialy HISINW IAOIL (-] vOvHALTY YHLSINW OdiL ——— =09 ZE'L VAYHO % s Q4 N
@yURYN0S sped ef Jod opezyeay :0IHLSINW IA NOIDIGNOD (- 496 ¥ N
10 SONSE ¥svd IND% Y1
NIWNIIY
M (uni) oEwnnd 11922 w101
8 , 4 i i o, 18¥L sz 000 000 000 ejs(0zeD
L ; W IR £l Ge £r8 VZEL 500 002 N
T _ T ¢ 00°£8 D0ZL 68¢ 7002 5L o 004 oN
r— 0z 06'58 0wl €8¢z ¥¥Ge 520 09N
_ i , ® = 2188 8z 11 £y 16'8€ £v0 0% N
,ﬁ : o S0°€6 569 5zt €Ll 80 0Z N
T 73 LE'P6 69°S Ev'Z 1812 00z 04N
- s P 7296 gzt vi'Z 9Z'61 5Ly ¥ oN
0 m 8895 ZrL ) 'S 09 ik
P | 1 .. ¥O'66 9E0 9€'0 8zt 056 BIE
M I 00001 000 000 000 0Lzl 2
“ — " 00001 0600 00°0 000 00°6L VIE
! L — . L L] ANN N o 00°00L 060 000 000 Orée .t
; P | Lt JU ] 00700k 000 000 000 0L 8E ZIL L
o 00001 000 600 000 0805 Z
00001 000 000 000 00€9 2 Z
YOIALINGINNYES NOTINBINLSIG 3Q VARND : 00001 000 500 00 oI el e
) esed anp % opeEminoy e1Med % AVIoNYd {ww) paqy N ZIWY L
usey % i :
OgvINWNDY IrviNION0d QOINIiTH 0S3d
6 £9EL9 1 00Z ON JONZW QSad|
b ryeEe i VNI 0938 053dl
“Jb 00008 . IVIJINI 0028 053d)|
22¥d - WiSY OQVAY] 40d QIT31L IWOTNINYED SISTIVNY
~eosewefen FIOZ [9p aKIIANA 8 Z0 .u..._u.:&mu_ L ojens] ‘G Beed| vdL1S3NN
ugiBay ‘SOMEW URS BIAUWMOIG ‘Blid cuoBain opsiqg NQRwDIEN BIUBLIE) ZaARY) opundag *Juy V1Ior0s
VOUYAVIYD Vg0
NOIDTH - SODYYI NVS 30 VIONIAOYd “V1id OIHOO3HS 30 OLIBLSIA ‘0L TV NOSHYD 69628 N "J') V1 NI OALLYINGI OIJIAHIS 130 OLNIINVEOraw

50685000 N IJOI3ANT 04553y

OLIEINOD A SOTEAMS A vOINVDEW 30 016G LvHOo gyl a

QIIHINGD A SVIDZIN Td ONISIA A SVHZINYD IQ SISITVNY SOININIAYL SOTHNS 3T VIINV N 3d SOIALLSH BT T ETETIN 5
2892 N d1D SYYFO 30 HOLINSNOD - A OHTINTONI ZILHO SIUNINHS 00T TEEAL OIN - 7

SATFINALVI £ SOTANS 30 VIINVITW 3d O1H0LVHOgYT THTH SOHTINTONT YIYAL OIN kg




cliocH -Idy - 2FR199926 13} L T 2 BBT o\ WAV YD 4 — RIF N e if

DaDIUni)

“qep ody |ap epeslv] f 13
VZNY DTV YHLSINW 30 OdiL| { sons
_ aueyoos aued e sod opezieay
{OWLSINW 30 NOIDIGNOD ‘\
| OleRs3 'S BjEDlR) (eAsan SZATOD AT GHINNN
UL’ A J6p0S 9p BdILEIPA|E BZUBEY (UOIIPAN 20 0bey
-a|qeI0d Enby ‘epeajdw3 enby/| ool @ o 2
“epelaly -0Apsu eled eiysanyy ap odi] : ! 1 sz 2
0.5+ 0,011 B OWoY [y :Sapepalny Jauajge eted ENSamU B 9p OpEI8s , . N\ “ az nl_.__ m
‘BluBique eiNesadiua] ¥ 0AESUS [Bp SHIUB EJSBNLU Bf dp OPEIDG : : / 1 i Z
'SINOIDYHAI034S3 ! m ¥ Fee g
o S i “ — e g
. Z3ainer %O0'C1 = QLSY I DN ! dofe HOOOE=TT N 6z = |
810 3I21aN] N N Y A 08 m _
T " — a
%£L1°02 “WOHY (%)M %0021 = ODJLLSY 1d 3LIWIT V L goe 9 |
%00 0E = OaIND|] LI ,. 1> M i
| i e W
ZAdINT4 3a VAEND |
2102 (%) OIG3NDYd] || _
BO0Z 0902 g6 (%) pepawuny ap opueiucy] A (%} ClaawoHd| 6L [44 iZ 4 sadob ap o:awN];
192L ¥i9L £6'98 ojens pp osadf g9z'g8l 818l gZ'le Zroe 0Z'62 ¥18¢2 {3} pepawny ap opusuoo]
8.0l E1EL By 0L - &g osag] 89°0L 2Z' L1 1281 2881 6021 09’5l ORI Bp 0s34)
65%L 186l Szl enbe pp osad] FLAE 8912 £9°92 EELE 842 8B'9Z eIR) osadf
SPER 188 v i6 BIE] + (09 0[N3 OSag G61 ¥0'Z 695 ¥1'S 66'F BEY enby gop osad|
¥0'86 BO€0L 9% BJRTHLINY 0[3NS 053] BEZE 06'2€E Yo'y 0z’ oy 96+ By It eIB} + 0098 0jans 0sag
2 q \4 ON VHVL FEYE 6 ¥E £5°05 ¥6'LS SB6F 1997 BIEL-WNY 0[3NS cm@n___
z z 4 OLVHLS3 7 1 t € z 1 N OAVSNEAJ
T g1eafe) T elesien 1 g1edle)y Ydilsanu O IGV T A I OainorT 20
9122 Q WLSY QvQawnH 34 vanNivN OQINILNOD S1EFPQ WLSY - 9338431 1Y 3Q SILIWIT
¥LOZ of } ARYsT ‘S BEHED vdiSaNnK
“earewefed uoibay “Soew ues epukeld ‘eld ouobaun ounsig NOIDYoIgn |22 SUANG 5P 20 PHPWRED
i ezue.se)) zaaeyD opundas “3u| Y1I0nos
YOUYIWYIYD NOIDTYH - SOOHYI NYS 30 VIONIAOHC 'Viid ORMODIYSD 30 O11™LSIO 'OLTV NOSHYD 69628 oN 3'I v NI QALLYDINGT OIDIANIS 130 CLNIIWVHOran 0O123A04d

COERFD0D N IJODIONI ONsibay

QLIHDNOD A SOIFNS 0 vAHHYIIAN IQ QREHOLYHOEY S s

‘OETHINOD F SYIDZTWN T ONASIA X SVYFINY D 30 SISITENY SOINTWIAY S SOTIAS T ¥IINVIIW 1d SOIALISH ——
Z99rL N dTO SYHBQ 30 HOLMISNQD - TAID OHIINTON ZILHO SILNINSIS QaFHITY d@ﬁ :
]

SHIPIIALVIN A SOTHNS T VIINVOIWN FT OINOIVHOaFT THTE SOHAINIONI PHUTL OFN : o




Doy

gronn o d1) Oy

L3

WOHL o VI B 0RuRTSY

aHnged it

YAYZNY DY YHLS3NW 34 OdIL

'qewy odi} |sp EpEJallY

2

SONS

“BIUEjDOS |3 J0d opezieay
QH1SINIW 2A NOIDIANOD

YSF o WL WS I = 1) o DI I

EPEZIWE] A BD9S EPRIAIE BJSONW UOD ‘00)y)0adsa osay
7,011 = Bljsanw g| ap opeoas ap epnjeladwa]

BJSSNLL B| 8D |BINJBU PERILINY 2P OPJUIUOS [ Bled 0palunt 0oUWwn|oA 0sad|

‘Wa g X ‘Wo g 9p SEwsud ua OLOJEIOGE| US BPB|[E} 'epriajjeuy] (BAsanyy op odij

ouloy {8 Ue epeoas eljsanw g| eied '0des 00UgWINIOA Osad

$SIANOIOVIIAINAdSE

__ 6’1 [ gmo/8 jeanyeu oarngmnoA 0sa ||
. (gwo, 3B}

Brt oTpswcad oOTIl9UNTOA OS94
6FL 8arl (EUD,I6) COTIIDUNTOA DS
oFEL FAR:I} ( "Ih)epibIouns eijsonu osajg
'35 G2'65 ("Ib) 8ITe [ U3 eI}sSanu 0s3g

Z 3 N CAVYSNI||
7 01BHST ‘] ENEOTED) BJsanpf

6E€1°6E€ 'd’L'N SOAISTHOD
S013NS 33 - Cd3WNH OJIHLIANTOA 0S3d

{cuo,xb6)
oipswcad OJTIJRUNTCA OSaj
qep | (fuoa6) 0OtXIDUNTOA OFS,
14FL {-xb)epibiouns exjsanw 0873
ELER ¥I8F (" Ib) saIe 12 ua PIISSNU OS2J
Z 3 N OAYSNI
T 01e1sy T BILDIED elssniy

6E1°6EC dL'N
SOAISTHOO SOT3INS 34 - 023S OJIHLIWNTOA OS3d

¥ aN 19 %)
8.2 cunii) wod oaynadsy ommn__
842 8472 [cwia/iD) ooypadsy osad
B8Ecs 98°Ees [1b) 0jans « Bnbo + B|OY DsaH||
FOESS F8'6S9 {40) enbe + BjOY DSl
0°E31 02€91 {15) vjoy osad||
poooL 0ongl (1) voas pASENW 0SB
T OJenIsH ' EILATE) mzwma\ﬂ‘

¥980 WLSY - ¥ sN > TVIH3LVIW 0DId]D34S3 0S3d

S8 d NSV OD1AIDAdSH OSHd

- SOOYYIN NVS 3d VIONIAOYd ‘V1id OINODIND 30 OLIYLSIA ‘'OLIVY NOFGHVYD 69628 oN "' V1 N3 OAILYING3 OIDIAYIS 1130 OLNIINVHOran

FLOZI9P :
zoeys3 L eeoredl  YHISINW
‘eoreweles ugibay ‘SODIBW UBS BIDUIAOI] ‘Blld oucbaig oimsia| NOIDVOIgN |->aWeRid Sp 20 eaewefe)
ezuelIE) ZaAeY) opundas "Su| vLonos
VOUYIVIYD NOIOTY CLO3A0Hd

S068P000 N IdODIANI QHSIBOY  orouonnn A 50713nS 30 voivolN 50 OO LYHOSYS oo |

OLTYONOD Fd SVIDZAW HG ONASIA A SVHTINYD Fd SISITYNY SOINIWIAVL SOTANS 3 FOINVFOIW 3d SOIANLSH

zZ89r. N d10

SYME0 30 HOLTNSNGD - HAID QHIINTON/

SHRTVINHIVIV A SOTHNS Fd YIINVIIW JA OTHOLVIOFV]

ZIHHO SILNINSIS COIHSTV

THTH SOYTINAONI VHHTL OAN

"7 1D SOHIINIDNI




L T S 5. : 28199926 193 941 LN WY U0 5 — BT ¥ D] ]

8L°ES ¥ N Bs2d %]
alueydjos sued ey Jod opezieay 6471 (0201B) claanoyud||
}0d.LSINW 30 NOMIANOD 9641 8.4 £64°L (50u6) ILNIuVJY GvAISNId]
29 g 18.€ z9i8 vlE (16) v1S3NW OSId|
SoNS u) :0assenu ep rebn Iriot 8Zi0k Ovlo} (B} Vd1SINW + IqTON OS3d||
{ 00E9 99€9 9989 (16} 3Q70W 130 0S3d
[ 991 I £W2/13 QPLIRINN0A 05|} S0LZ 5012 5012 (99) 3070W 13A NIWNTOA
[ ] B z L N 30TOW
641 EWA/13 QWX $OLIPUNIOA cwﬂv 7357 ‘T ere0ED VHLSINW
[~ | cmd/ad oy Huu__:w-.w_ A[oA 0534 £ : _ z _ L N O><wzm=
z9avi did | i
£62#0 WLSY (STYUYINNYYHD SOT1ANS) OWIXYW ODIHLIWNTOA 0S3ad

¥ N 1Y %]

(22/18) 0IG3W0Y| 6SE {cuo/iB) 'woud coypads] ommn_*

6¥S°L (20/1D} OWINIW ‘WNTOA 0S3d 652 852 {fwo/ib) oaypadsy osad
LSZe 1928 (B) 153NN ©S3d EZlad 812 (1b] ojans + onbe + Bjoy 0sa )
1296 ££98 (6) Y4 1S3NW + 30TON 0S3d FEESY F8BSY (4b) enbo + ejoy osad|
99¢9 99€9 () 30710W 730 OS3d 0£€91 0.edl (1B 2|0l Osad)
S0LE S0LZ (22} 3g10W 13 NIWNI0A 00'noL 00001 {15) 2083 v4sanw osa |
T 389 ‘7 'aedeD) BlSANpy 7 18] ‘T ¥IBDED esonp|l

vserd $G80 WLSY - ¥ 5N > TVIHALYW 0013103453 0S3d
W1SY (STHYINNVYHD SOTINS) OWINIW OOHLIWNTIOA 0S3d ® :

Z2oeysz Zzaeaie)|  YHISINW
‘gosewelen uoibay ‘'sooJey veg eIoUIKCld ‘Blld ouobain ojusig NOIDVYIIEN vhmww%mwhuﬂw_wwo

ezuene) zaaey) opundas -3ull  vLIDINOS

YOUVINVYIYD NOIO3Y WHEO
- SODUVIN NVS 3d VIONIAOY ‘Vild OI¥OOIYD 3@ OLIMLSIA ‘011Y NOFHYD 69628 .N "3 V1 N3 OALLYONA3 OIDIAYSS 730 OLNIINVIOr3w

SOEBFO00 N IdODFANI OHSIBOY  oiauonos A 5073NS 30 YorYoSH 30 SN0 LVHOEY =

TR SAHTINITNI

OLHIINOD TG SYIIZHWN Id ONISIA X SYIHINVD A SISITVNY SOINIWIAYJ SOTINS T VIINVIIW 3d SOIUNLSH T
e8P N d10 SYHHEC 30 HOLTISNOD - TIAID OH3INIONS ZIHO SIANTNHIS OdIATITY _

SHTVINAIVIN A SOTHNS T VOINYOTW T OTHOLVHOGVT THTHE SOYTINTONT VHYAL OIN




Pl FIR6OGH N . LFRI99%55 ) 991 X Wnpy 10§ S — ip N WSt i

5000 N i
TIA O S

...m..n..c::_ vels.; 81 ES ¥ N E58d %))
A b ajue)oyos aped e) Jod opezieay 8Ll (29418 C1gzaNWONd)|
'0HLS3INW A NOIDIANOD €Ll 28l GLLL {006} 3INIHVdY OvdISNIQ)|

95 ™g ZeLE 1G4 9618 (6) vu1$3INW 0S3d

sons uj :oansanuw sp Jekn 86001 L1101 Z0L0L (1B) vdLS3nW + 3TT10W OS3d

99£9 9929 9989 {:6) 3g710W 13a ©s3d

[[z91 | £UI2/53 OPLIIPHINI0A 053 ]| 5012 5012 5017 {20) 30I0W 120 NIWNION
] ] £ z L N 3ATOW]

8L'1 £/18 OwNEI HILUIUNIOA 05F csd'geIeoD  vuls3nn|
IS1 £182/13 OuUII/0ILIIINIOA 053¢ £ | z { ! M OAvsNT|

............ £62bAQ WLSV (SIHVINNYHD SOTI3NS) OWIXYW CDIHLIWNTOA 0S3d

g% ’ N 124 %]

\Jos/ ) T (23p6) IgaNoYd) . 092 (cwoAb) word oaynads 3 n_mmn_*

8051 L1 ] v0sE {0016} QWINIW WIN10A 0S3d| 09g 09'g {cwo/ib) ooy ads3 osaH
A L8iE g991¢g (1B} vd1S3NW 0S3d| EE' 122 BE L2/ (4b) ojans « Bnbe + B[Ol D34
or56 /PGE ZE56 (5} v 153N + 3ATOW 0S3adf 8659 rg'659 (1B) enbe + B0} DSad
99e8 99¢£9 99£9 [DERSIRERIEEE 0/ Edl 0,91 (1b) vuy os3d]|
5012 5012 S0LZ (20) 301CKW 130 NIWNTOA)| ngool 0n'ogL {1B) woas vasanu osad)|
T 359 ‘¢ BIEAED elsanp|f T 355 ‘¢ €I BJsonp|

vacrd #S8U WLSY - ¥ aN > TVIHILYIN 0214103453 OS3d
- >
WLSY (S3HVINNYHD SOT13NS) OWINIW ODIHLIWNTOA 0S3d : ’

Z2oensy teedledl YHISINW

-eosewelen ugibayy ‘SooIEW UBS BIDUIADIY ‘Blid oUoBain ojs! P10 |3R B:1WamIq
D ugIBay ‘SOdJE| Ues BIoUIOIY ‘Blid ouoBein opasid | NQIOvolan | FIIZER S ALECK eraees oot opunEas Bl VA0S

YIUVYWNVIVYD NOID3N

- SOoUVIN NVS 30 VIONIAONd ‘V.LId ORNOSIHO 30 OLIMLSIA ‘OLTY NOSHYD 69628 oN '3’ ¥1 N3 OALLYONAT OIDIANAS 130 OLNTINYYoran|  YHE0

SO62P000 N IJODIANI 015158  o13:on00 & $073NS 30 YOINYIIW 30 GINOLYHOEY o
OLTIINOD T SFIIZIW T ONTSIA A SVITINVD 30 SISTTVNV ‘SOINIWIAVA ‘SOTINS Zd VOINVIIW Td SOIANIST ﬂﬂﬁ%ﬁm ;

8

st

Z89rs N d10 SYHE0 30 YOLTISNOD - HALD OHIINIFONS ZILHO SILININSIS 00FHS TV
STTVTIALVIN A SOTIAS Hd YIINVOIW HA QT4 OLVHOIVT THTT SOHTINTONT VHITL OGN

= o
Ltlan



BADf) F10RZH K f 031 o WMDY IS U — 1 o VImBe o

Qe odi) |9 epeiBlY 12
YAVYZNYOTY YH1S3NN 30 Odil SINS
‘SJUBHIIOS |9 10D OpEZI|EaY {gwo, 2B}
‘QHLS3NW 30 NOIDIANOD orpswoad OOoTIjFUNTOA 0S5

BpezIe) A B29S EPRID)IE BIS3NW UGS ‘0o)joadsa osad Jas [ruwo, I5) OOTIauNn]oA OS2

2,011 = BJSENL B] 80 0pEdas ap epnjeladwa) £LEL 2911 (' xb)yepibiquns exjsanu osagd

OLUOY |9 US BPEJSS BJ)SaNw B Bled ‘0088 0JU}SLUN|oA 0sad EY GIF 99'LF (' 156) 2ITe T8 U2 eI}SENK Osag

BIS3INW B| 8p [BJNJEU PEPSWNY 8 OMUSILOA @ 21ed Opawny CINWN|oA 0sad Z L N OAYSNI

W2 g X WD g 9p sewsud U OUCJRIOGE] U BPE|IE] 'EpRID)EU| (BASaNpy ap odil [ 938135 ‘C eledlen Blissniy

. 6£1°68C 'd'L'N
SINOIIVIIAIDAdST
SOAISIHOD SOT3NS 3d - 003S CIIHLINWANTOA OS3d
I IS'1 || €mo/a8 prameu oo1ngwinjop osa4l|

¥ aN 194 %]

5 {gwo,-ab) 122 (pu0/D) woud ooyoads] 0sad)
orpawoxd 02TIZ8UENTOA OSag 1272 202 {fwa/1b) ooaads 3 osad

¥OS°L £Es’L (gw2,I6) DOTIIPUNTOA OS3J 68¢cs 80°€es (ib)cjans + anba + 5|0y 0S84
SrBL 2861 (-IB)eptBIiouns eIjsanu 0OsoJ FB 659 FEB59 ['ib)enba + ool 0sad)
608G NG { xb) Bate T2 ua eIlsSanu Os3g 02'£9L 0/ E9L (b} =0l Dsad)|
F4 i N OAVSNI 0o°o0t 00'00 L (18) 5335 vysanW 038

[ CIEXIST ‘C E1EIE) elsonlf 1 01el1sd ‘G ¥IEDI[E)) Blisany

SEL'6EE 4.1 N SOAIS3HOD #5804 WLSY - ¥ sN > TVIHILYN OD1J103d4S$3 0S3d
-tsN>
S013NS 30 - OG3IWNH OJIHLIWNIONA OS3d i i

S8 d WISV ODIIIDAAST OSHd

kL0Z iI3P .
Lowns3 gerae)|  YHISINW
"eoseuselen uQIBaY ‘SODIBY UBS BIDUMOIY ‘Blid 0lI0BaID ounsia| NQIOVOIgn | 2194eia op 2o opweieg S
BZURLIED ZIARYD opun3ag *3u| v1210S
- SOJHVIN NVS 30 VIONIAON ‘V1id ORIODIUD 30 OLIYLSIA ‘OLTV NOSHVD 69628 N 3’1 V1 NI OAILYONAT OIDIAE3S 130 OLNIINVHOran

SO68F000 WN  IJODIANI 0HSIBOY 51 3uom0o & SO1MS 20 wIINYOIN 30 OIGIVHOEYS e

i

‘OLFYINOD Fd SYTIZFW T ONASIA L SVYIINYD FA SISITVNY SOINIWIAY SOTH(1S A VOINVOIW A0 SOITNLST AL OIN W
g89r N d10 SYHE0 30 HOLTNSNOD - HAID OHIINIONI ZILHO STUNINAIS OaIHS Y m _ 7
TH T SOYTINTONI VHYIL OIN | =Y =

STTVIIILIVIV A SOTHNS A VOINVYOIW 3d OTH0LVIOdV'T



: w!vAir_.mewuu u-«»»] NEQ TERRA INGENIEROS LRI, FABORATORIY DE MECANICA DE SUELOS ¥V MLATERIALES
\J ﬁ NEG TERRA ALFREDO SiFUENTES ORTIZ CONSULTOR DE OBRAS C.LP. N° 74652

LABCRATUORIO UE MECAMNICA DE SUELOS v COMNCRETS Es TUDIOS DE MECANICA DE SUEL OS,- ANA L’S’S DE CANTERAS Y DlSEN-O DE
Regisiro INDECOP! N*: 00048305 MEZCLAS DE CONCRETO.

PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE. N° 82969 CARBON ALTO, DISTRITO DE
GREGORIO PITA, PROVINCIA DE SAN MARCOS - REGION CAJAMARCA
UBICACION: Distrito Gregorio Pita, Provincia San Marcos, Region Cajamarea.
SOLICITA Ing. Segundo Chavez Carranza
MUESTRA: Calicata 5, Estrato 1
FECHA; Cajamarca, Diciembre del 2014

DETERMINACION DE SULFATOS, CLORUROS Y PH (ASTM D516/ ASTM D512/

ASTM D4972)

L RESULTADOS |
MUESTRA ESTRATO PH C- (ppim) sa'e:of’a"é?'es 504-2 (ppm}
Calicata 5 1 10.30 b _ 0 171.25

%

Jr. Legnta N° 410 — Jr. Sun Martfn N° 185 Cel. 976661847 R 200812 Lajamurea

e



*MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE. N* 82696 CARBON ALTO, DISTRITO DE.
GREGORIO PITA, PROVINCIA DE SAN MARCOS — REGIONA CAJAMARCA”

LUSTRACION FOTOGRAFICA
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“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE. N* 82696 CARBON ALTO, DISTRITO DE
GREGORIO PITA, PROVINCIA DE SAN MARCOS — REGIONA CAJAMARCA®
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UNIVERSIDAD EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE,CIMENTACION
PRIVADA DEL NORTE SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

N

ANEXO N° 2: Modelamiento de la Institucién educativa en ETABS 2016

version 16.02.

Bach. Velasquez Huayta, Felix Alejandra Pag. 85



}J UNIVERSIDAD EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE'CIMENTACION
PRIVADA DEL NORTE SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

Inicio del Software

Figura N° 42: Inicio de ETABS.

ETﬂBIzo

Integrated Building Design Software

BawubdidJldddl
Integrated Building Desian Software
Coppricht {c) 1984.2017 Computers and Structures, Inc.  ETABS is a Registered Trademark of CS1- All Flights Reséved

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.

Configuracion y dibujo

Figura N° 43: Creacion del modelo de la Institucién Educativa, modulo 1.

iy Model Initialization “
|nitialization O ptions
O Use Zaved User Default Settings vo
O Use Seftings from & Model File... o

(® Use Buitt-in Settings With:

Display Unitz |Metric Sl ] | o

Steel Section Databaze |.&ISC1 4 v |

Steel Design Code |.&ISC 360-10 v | 'o

Concrete Design Code |ﬁEI 31814 v | (i)
| ok | | Cancel |

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.

Bach. Velasquez Huayta, Felix Alejandra Pag. 86
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION
SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

Figura N° 44: Configuracién de unidades.

41 Display Units
[T4g
Length Farce Temperature Decimal Minimurn Significant -
Itern Uit Lrit Uit Unitz Label Flaces Figures Zera Tolerance
Structure Dimensions
» = 4 1

Relative Distance 4 1 5E-07
Structure Area m m2 2 1 5E-05
Angles deg 3 1 BE-0E

Section Dimensions
Length m m 5 1 RE-08
Area m ma 4 1 RE-07
Length3 m m3 B 1 RE-09
Lengthd m md B 1 BE-09
Lengtht m mE 3 1 5E-0E
Rebar Area m m2 4 1 5E-09
Rebar Areallength m m2dm 5 1 RE-08

Digplacements
Translational Displ m m B 1 1E12
Riotational Displ rad B 1 1E12
Drrift E 1 5E-09
Gen Displ L/R ad m merad 5 1 BE-08
Gen Digpl Rad/L m raddm 3 1 RE-OE

Forces
Farce tonf tonf 4 1 RE-07
Force/Length m tonf tonf/m 3 1 RE-0OE
Forcestrea m tanf tanf/mz2 3 1 5E-0E
tamart m tanf tanf-rm 4 1 5E-07
toment/Length m tonf tonf-mem 4 1 RE-OF
Temperature C C 3 1 RE-0E
Temperature Change C C 3 1 RE-OF hd

[] Expand Farm

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.

Figura N° 45: Configuracion de alturas.

i1 Story Data
taster Splice
Stary Height Elervation Stary Sirilar Ta Stary Splice Height Story Calar
m mm mm
Staryl 415 415 Ma Stary2 Mo 1]
Base 0
Note: Right Click on Grid for Options
Refresh View
| ok | | Cancel |

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
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Figura N° 46: Creacion de grilla.

i Grid System Data

Grid Spstem Name Stary Bange Option Click, ta b adify/S hov:

51 (®) Defaull - &)l Staries Reference Paints...

X ) User Specified Reference Planes... I LR LY
Swstern Origin
Top Story

Global * 0 m |5l0'}'2 Options

Global v 0 m Eiattorn Story Bubble Size 1 m

Rotation 0 deg | Base Grid Colar _

Fectangular Grids

(@) Display Grid Data as Ordinates () Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids...
* Grd Data ' Grid Data
Grid 1D 4 Ordinate (m] Wizible Bubble Loc ~ Grd ID * Ordinate [m] Wizible Bubble Loc ~
0 Ve End Add il e Stark Add
H 1 Yes End 01 s Stark
Delete Delete
| 5125 Yes End 1 155 Yes Start
J 9.265 s End 2 4.975 Yes Start
K 13385 Ve End Sort 3 g e Stark Sart
L 17.505 ‘e End v 93 ‘e Stark hd
General Grids
Grd ID #1 [m] 11 [m] #2 [m] 2 [m] Wizible Bubble Loc
&dd
Delete
Sort by ID
oK Cancel

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.

Figura N° 47: Configuracion de materiales
[FHoesmepereee ]

General Data
Material Name
Material Type Errr= v
Directional Symmetry Type e v
Material Display Color ] Change.
Material Notes Morify/Show Notes.

Material Weight and Mass

(® Specy Weight Density O Specify Mass Density

Weight per Unit Volume tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s%m*
Mechanical Property Data

Moduus of Blasticty, E [217370851 | tonf/m?

Poisson’s Ratio. U

Coefficier of Thermal Expansion. A e

Shear Modulus, G 945089.79 tonf/m?*
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...
Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data Matesial Damping Properties

Time Dependent Propetties. ..

OK Cancel

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
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Figura N° 48: Configuracion de materiales

SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

0 ek

i Material Property Data iy Material Property Design Data
General Data
Material Name and Type
Material Name AcerogradoB0
Material Name Acerogradobl
Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type Uniizzeial WMaterial Type Rebar, Unizdial
Material Display Col
e - et Design Properties for Rebar Materials
Materal Notes flodly Chowjhies Minimum Yield Strength, Fy
Material Weight and Mass Minimum Tensile Strength, Fu 60000
(®) Specfy Weight Density () Specify Mass Density Expected Yield Strength, Fye 464026
Weight per Unit Vol 7.84% tonf/m*
Sl pertnt Yolme erm Expected Tensie Strength, Fue 69603.89
Mass per Unit Volume 10.800375 tonf-s/m¢
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E 21000000 tonf/m?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/
OK Cancel
Design Property Data
| Modify/Show Material Property Design Data.
Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
Figura N° 49: Configuracién de materiales
Material Property Data ¥ Material Property Design Data
General Data Material Name and Type
D=t e Mampaostens Material Name Mampaosteria
Material Ty M
erial Type lasanry Material Type Masonry, |sotropic
Directional Symmetry Type |sotropic
Material Display Color Change... Design Properties for Concrete Materials

Materal Notes

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticty, E

Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Themnal Expansion, A

Shear Modulus, G

Modify/Show Notes...

(") Specify Mass Density
18
0.183549

175000
025
0.0000081
70000

Specified Compressive Strength, fm

tonf/m?

tonf-s%m*

tonf/m?

oK
1C

tonf/m?

350

Cancel

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.

tonf/m?
tonf/m?

tonf/m?

torf/m?
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General Data
Property Mame
Materal
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape

Sestion Shape

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
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SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

Figura N° 50: Creacion de elementos estructurales (vigas y columnas)

¥

Filter Properties List
Type Al

Filter

Froperties

Find Thiz Property
C15:15

Frame Properties

Clear

C25:30
L40:40
T40x60
W10:17
15113
w1520
w2020
W2EH25
w2530
W25H3ED
w2540
W25xE0

Click to:

Import Mew Properties...
Add Mew Property...
Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Delete Multiple Properties...

Corvvert to 50 Section

Copy ko 5D Section

Export to ML File...

]9 Cancel

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.

Figura N° 51: Creacion de columnas.

Frame Section Property Data

Fa = 210 Kgiom2 vl ..
Modify/Show Mational Size...
[

Modify/Show Notes.

Change

Conerate Restangular v

Section Propetty Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth 0.15
Width 015

Show Section Propeties

Fuente:

Property Modifiers

Modify/Show Modfiers..

Cunently Defauk
Reeinforcement

M adifyS how Rebar,

oK

Cancel

]

Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material Fie = 210 Kgiem2 vl

Motional Size Data

Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Madip/Shaw Motianal Size..
[

Madify/Show Notes...

Change.

Canerete Rectangular v

Section Praperly Saurce

Source: Lser Defined

Section Dimensins
Depth 03

Width 025

Show Section Proparties

Obtenida mediante Software ETABS 2016 versiéon 16.02.

Property Modfiers

Modify/Show Modifiers.
Curertly Defauk

Reinforcement

Modify/Show Rebar,

oK

Cancel

Bach. Velasquez Huayta, Felix Alejandra

Pag. 90



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION

SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

Figura N° 52: Creacion de columnas.

%] Section Designer Section Property Data
General Data
Froperty Mame L40x40
Baze Material F'c = 210 Kgicm2 W
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color _ Change...
Motes Modify/Show Nates. ..
Design Type
() No Check/Desian General Steel Section

(®) Concrete Colurn

() Composite Column

Concrete Column Check/Design
[:] Reinforcement to be Checked

[§] Reinforcement to be Designed

DefineEditiShow Section

Section Designer...

Section Properties

Propetties...

i

General Data
Property Mame
Baze Material

Maotional Size Data

OK

Property Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

Section Designer

File

Fieady

Edit

Wiew

Drae

Select

Display

o /leeaaawEdr

Ok

Cancel

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.

Figura N° 53: Creacion de columnas.

Section Designer Section Property Data

T40xE0
F'c = 210 Kglcm2 w

odify/Show Motional Size...

Display Color - Change...
Motes Modify/Show Notes. ..
Design Type
() Mo Check/Desian General Steel Section

(®) Concrete Column

() Composite Colurnn

Concrete Column CheckDesign
[:J Reinforcement to be Checked

[§J Reinforcement to be Designed

DefineEditiShow Section

Section Designet...

Section Properties

Fropetties...

OK

Property Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

Section Designer

&

Ready

File Edit Wiew Draw Select Display
A FGeeaQqwBHr
3 |
i
o
[a -
Y-
12-
al®
Psb
B

oK.

Cancel

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
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i Frame Section Property Data
General Data
Propeity Name WI0H17
Material F'c =210 Kglom2 v

Notional Size Data todify/Show Motional Size.

Display Color [ ] Change.
MNotes Madify/Show Nates.
Shape
Section Shape Conerete Rectsngulsr v
Sestion Property Sourcs
Source: User Defined
Saction Dimersions
Depth 017 m
width 01 m

Show Section Propattis

PRIVADA DEL NORTE

EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION

Figura N° 54: Creacion de vigas.

Froperty Modfiers

Madifp/Shov Wodiiers
Curtertly Defaul

FReinforcement

Madify/Show Rebar.

OK

Cancel

o

Frame Section Property Data

General Data
Property Name Y1515
Material F'o = 210 Kglom2 v

Motional Size Data tadity/Show National Size.

Display Color Change
Motes Modify/Show Notes.
Shape
Section Shape . v
Section Property Source
Source: User Defined
Section Dimensians
Depth 015 m
Width 0.15 m

Shaw Section Prapartis.

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.

o Frame Section Property Data
General Data
Property Mame v15:20]
Material Flo = 210 Kglom2 v

Notional Size Data Modify/Show Notional Size:

Display Calar Change..

Notes Modify/Show Notes.
Shape

Section Shape Conerete Rectangular v
Section Property Source

Source: User Defined
Section Dimensions

Depth 02 m

“width 015 m

Show Section Propetties...
Fuente:

Figura N° 55: Creacion de vigas.

Property Modfiers

HMadify/S how Modifiers.
Currently Default

Reinfarcement

Modify/S how Rebar

ok

Cancel

]

Frame Section Property Data

General Data
Property Name 20420
Material Fio = 210 Kgfom2 v

Mational Size Data Madify/Show National Size...

Display Color Change.

Notes Muodify/Show Notes.

Shaps

Section Shape Conorete Restangular v

Section Fropery Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth 02 m

“wiidth 0.2 m

Show Sestion Propeties:

Obtenida mediante Software ETABS 2016 versiéon 16.02.

SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

w

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers.
Cunently Default

Reinforcement

tadify/Show Rebar.,

oK

Cancel

w

Property Modifiers

adifysShow Modifiers...

Currenly Defaul
Reinforcement

Madify/Show Rebar.

Ok

Cancel
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General Data
Property Name
Material
Nolional Size Data
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Praperty Saurce

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth

Width

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Frame Section Property Data

2525
Fs = 210 Kgfom2 v

Modify/Show Notional Size.

Change.
Modify/Showr Notes.
Conerete Restangular v
035 m
035 m

Show Section Propeties.

General Data
Froperty Name
Material
Motional Size Data
Display Color

Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
‘wiidth

Figura N° 56: Creacion de vigas.

Fropety Modifiers

Modity/Shaw Modifiers...

Cuarently Defaul
Reinforcement

Modify/Show Rebar

Cancel

EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION

SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

d

General Data
Property Name
Material
Hoional Size Data
Display Color

Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Sowrce: User Defined

Section Dimensions
Depth
with

Frame Section Property Data

25430l
Fo =210 Kgiom2 v

Modifty/Show Motional Size:

Change
Madify/Show Notes.
Cancrate Rectangular v
03 m
035 m

Show Section Propeties.

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.

Frame Section Property Data

V2535
Fe =210 Kglem2 v

Modify/Show Notional Size.

| Change...
Madify/Show Notes
Consrate Rectargulsr v
035 m
025 m

Shaw Section Prapetties.

Figura N° 57: Creacion de vigas.

Froperty Modiers

adify/Show Modifiers.

Currently Default
Reinforcement

Madify/Shaw Rebar

oK

Cancel

i

General Data
Propeity Mame
Material
Hotional Size Data
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Froperty Souice

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth

“wiidth

Frame Section Property Data

W25040]
Fo = 210 Kglem2 v

Modify/5how Notional Size.

Change
Modify/Show Notes
Conerata Rectangulsr v
0.4 m
025 m

Shaw Section Praperties.

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.

w

Property Modifiers

Modify/Show Modiiers
Cunently Default

Reinforcement

Modify/Shove Rebar,

oK

Carcel

Property Modiiers

Modify/Show Modiiers.
Cunenty Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

(a3

Cancel
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Figura N° 58: Creacion de vigas.
%] Frame Section Property Data
General Data
Material F'o = 210 Kg/om2 vl ... 2
Notional Size Data Madify/Show Notional Size... 3
Display Calor [ ] Change. e
Motes Madity/Show Notes
Shaps
Section Shape Conerete Rectangular v
Section Property Source
Source: User Defined Propety Modifiers
: Madity/Show Madiers.
Section Dimensions Currenty Dot
Depth 05 m
Reinfarcement
Width 025 m
Modify/Show Rebar.
oK
Show Section Propetties. Cancel
Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
. ° ) .. .
Figura N° 59: Creacion de las losas aligeradas.
i Slab Properties
Slab Praperty Click ta:
I Add Mew Property. ..
Alig20
Add Copy of Property...
Modify/Show Froperty...
(] 8
Cancel
3 Slab Property Data i Slab Property Data
General Data General Data
Pty e CT— —— T —
Slab Material Fc =210 Kglem2 “ Slab Material Fo=210 Kgiom2 Y]
Notional Size Data Maodify/Show Notional Size... Mo S le BN
Modeling Type Membrane v Modeling Type Membrane ~
Modifiers {Currently User Specified) Modify./Show Madifiers (Cumently User Specified) Madify/Show.
Display Color - Change... Display Color - Ghange
Property Notes Modify/Show Property Notes Modify/Show..
Use Special One-Way Load Distrbution Use Special One-Way Load Distribution
Property Data Property Data
Type Ribbed v Type Ribbed v
Overall Depth 017 m Qverall Depth 02 m
Slab Thickness 0.05 m Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 01 m Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom 0.1 m Stem Width at Battom 01 m
Rib Spacing {Perpendicular to Rib Direction) 04 m Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 04 m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis v Fib Direction is Parallel to Local 1 Axis w
0K Cancel OK Cancel

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 versién 16.02.
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‘w/all b aterial

Notional Size Data
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Figura N° 60: Creacion de los muros.

“wiall Property

M25

MA15
ME25
ML1S
ML25

w15 |

| Specified W |

[Fe = 210 Kglem2

‘ Modify/Show Motional Size... ‘

Modeling Type | Shell-Thin v |
Modifiers [Currently D efault] ‘ Madify/Show... ‘
Property Notes ‘ dodify/Show. . ‘
Froperty Data
Thickness 0.15 m
| ok | Cancel ‘

Click to:

Add Mew Property...

Add Copy of Property. ..

Madify/Show Property...

Delete Property

General Data
Property Name
Property Type
‘wiall baterial

Maotional Size Data

[1izs |

| Specified vl

V][]

| todify/Show Motional Size... |

|Fe = 210 Kgem2

todeling Type | Shell-Thin hd |
Madifiers [Currently Default] | M odifp/S hav... |
Property Nates | todify/S hows. . |
Froperty Data
Thickness 025 m
‘ ok | Cancel |

General Data

Property Mame
Property Type
“wall Material

Maotional Size Data

[Ma1s |

| Specified v|

[cs v“II

| Madify/Show Mational Size... |

todeling Type | Shell-Thin v |
Modifiers [Currently Default] | todify/Show... |
Froperty Notes | odify/Show... |
Property Data
Thickness 0.15 m
ok | Cancel |

General Data
Property Name
Froperty Type
i all Material

Notional Size Data

[Mazs |

| Specifiad W |

[cs VHII

| Modiy/Show Notional Size... |

todeling Type | Shell-Thin hd |
Modifiers [Currently Default] | Moadify/Shovw... |
Property Notes | Modify/Show... |
Froperty Data
Thickness m
| Ok | Cancel |

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
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Figura N° 61: Creacion de los muros.

4y Wall Property Data 4y Wall Property Data
General Data General Data
Property Name |ML15 Property Namne |ML25
Property Type Specified Froperty Type Speoified W
' all b aterial I'm = 35 Kgiem2 “w'all Material Fm = 35 Kgiem2 w
Maodeling Type Shell-Thin Maodeling Type Shell-Thin w
tadifiers [Curently D efault] Modify/Show... Madifiers [Curently Default) Maodifp/Shaw. .
Dizplay Calor - Change... Display Color Change...
Property Nates WMadiy/Shav... Froperty Notes Modifw/Show...
Froperty Data Froperty Data
Thickness 0.1s Thickness 0.s i
oK Cancel 0K Cancel
Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
Figura N° 62: Visualizacion YZ.
Story2
RefPl 3
Story1
RefPl 2
z RefPl 1
5 Base
Y m [aS] [am}

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
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Figura N° 63: Visualizacion XY.

e ‘ n

o ™ I
(H (1 (J (K .
W(Mj 4125 (m) K‘) 4.13 (m) j 413 (m) ) 4.12 (m) K

| | | |

Y

(o
N
L |

3.025 (m)

o)
)
3
k|
|
L
4
|
Lt

/ 3.025 (m)

Y _— _ _— N

=)
85 ~N/

X

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.

Figura N° 64: Visualizacion 3D.

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
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Figura N° 65: Visualizacion 3D, extruido.

<

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
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ANEXO N° 3: Ejecucion del programa
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Ejecucion del programa

Figura N° 66: Definicion de espectro de respuesta.

Uetine | Uraw  bSelect  Assign  Analyze  Lhisplay Uesign  Uetaihng  Uptior

[fé; Material Properties... s adelg el D &d é— as\—
Section Properties 3 n
;_%_% Spring Properties 3

Diaphragms...

Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts...

~F BN g M

Functions 3 I M. Response Spectrum...

Generalized Displacements.., 4“\- Time History...

&7 Mass Source..

P&  P-Delta Options...

M  Modal Cases...

Y2  Load Patterns...

ey Shell Uniform Load Sets...

WL Load Cases.

Bt“  Load Combinations...

i Auto Construction Sequence Case...
8! Walking Vibrations...

p5 Performance Checks...

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 versién 16.02.

Figura N° 67: Definiciéon de espectro de respuesta.

Function Damping Ratio

Function Name B | [o0s |
Parameters Define Function

Seismic Zone Zone 2 ~ o HEE IR
PU——

0 ~|0.1016 ~
Soil Type 51 ~ 01 01018

02 0.1016
Imeqularty Factor. la 03 01016

04 0.1016
Imegularity Factor. Ip 1 05 v |0.0812 hd
Basic Response Modffication Factor, RO

Plot Options

(®) Linear X - Linear ¥
(O LnearX-log ¥
O Log X-Linear Y

Convert to User Defined (O logX-log¥
Function Graph

E3

105 _

a0 -

75 -

80 -

a5

30 -
15 -
O i i ] i 7 i T T T d

oo 15 10 45 60 15 oo 105 120 135 15.0

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.

Bach. Velasquez Huayta, Felix Alejandra Pag. 100



UNIVERSIDAD EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE'CIMENTACION
PRIVADA DEL NORTE SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

Figura N° 68: Definicion de espectro de respuesta.

Function Name

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value
Add
0.3 0.1161 Modify
04 01161
0.5 0.0929 Delete
06 v |0.0774 v

T T
00 15 30 45 80 75 8.0 105120 13.5 15.0

G

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 versiéon 16.02.

Figura N° 69: Definicion de patrones de carga.

Define | Drraww Select Assign Analyze

[[E Matenal Properties...

E, Section Properties 3
Spring Properties 3
Diaphragms...

Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions...
Section Cuts...
Functions 3

Generalized Displacements...

&7 Mass Source...
P&  P-Delta Options...
M Modal Cases...

Load Patterns...

fooa  Shell Uniform Load Sets...
Load Cases...
i Load Combinations...

/i Awto Construction Sequence Case...

%!  Walking Vibrations...

pw Performance Checks...

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
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Figura N° 70: Definicién de patrones de carga.

ﬂ Define Load Patterns

Loads Click Ta:
Selff Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load [ Add New Load |
CARGAVIVADETECHO Roof Live «|[0 > | Modiy Load |
CARGA VIVA Live ]
PESO PROPIO Dead 1 Modify Lateral Load
CARGA MUERTA Super Dead 0 bl
SISMOKK Seismic 0 User Coefficient
SISMOXXNEG Seismic 0 User Cosflicient | Delete Load |
SISMOYYNEG Seismic ] User Coefficient
SISMOYY Seismic 0 User Coefficient
CARGAVIVADETECHO m ]
| ok || cancel |

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.

Figura N° 71: Definicion de casos de carga.

(Untitled)

Define | Draw  Select  Assign  Analyze

L{_ Material Properties...
Section Properties 3
1ttt Spring Properties 3
Diaphragms...
Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts...

Functions »

WA= I R

Generalized Displacements...

.
y
’

&7  Mass Source...
P&  P-Delta Options...
M Modal Cases...

e Lead Patterns...

femy  Shell Uniform Load Sets...

100
yseg Load Cases..

E Load Combinations...

= Auto Construction Sequence Case...
1! Walking Vibrations...

p5 Performance Checks...

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
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Figura N° 72: Definicion de casos de carga.

.,T‘{' Load Cases
Load Cases Click to:
Load Case Mame Load Case Type
Add Copy of Case...
PESO PROPIO Linear Static Modify/Show Case...
CARGA MUERTA Linear Static
SISMOXX Linear Static
SISMOXXNEG Linear Static ShawLoad Case Irec.
SISMOYYNEG Linear Static E
SISMOYY Linear Static
CARGAVIVADETECHO Linear Static

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 versién 16.02.

Figura N° 73: Definicion de casos de carga.

.,T? Load Case Data

General
Load Case Name LCasel | Design...
Load Case Type Linear Static ~ | Notes... |

) - Linear Static
Exclude Objects in this Group Nonlinear Static

Mass Source Monlinear Staéed Construction

Time History
] . y Buckling
P-Delta/Monlinear Stiffness Hyperstatic
(® Use Preset P-Delta Settings None Modify/Show...

() Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlinear Case

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor o

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
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Figura N° 74: Definicion de casos de carga.

¥7 Load Case Data

General
Load Case Name [s15M0 xx | Design...
Load Case Type | Response Spectrum v| [ Notes.. |
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source [Previous (M=sre1)

Loads Applied

Load Type Load Mame Function Scale Factor o
Acceleration -
[] Advanced

Other Parameters

Modal Load Case | Madal ~]

Modal Combination Method |CQC ~ |
[] Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 ’7
Rigid Frequency. f2 ’7

Periodic + Rigid Type ’7

Earthquake Duration, td ’7

Directional Combination Type SRS5S o |
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping |constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccertricty | 0,05 for All Diaphragms T
[ ok | | cancal |

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 versién 16.02.

Figura N° 75: Definicion de casos de carga.

1 43 Load Case Data s
General
Load Case Name [s1sM0 vy | T
Load Case Type |Respon5eSpednrn V| | Motes... |
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source | Previous (MsSewc1)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration uz ~ | E-30 9.81 Add
[ Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case [Modal ~]

Modal Combination Method |CQC o |

[ Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 ’7

Rigid Frequency, 2 ,7

Periodic + Rigid Type ,7

Earthquake Duration, td ’7

Directional Combination Type SRSS ~ |

Absolute Directional Combination Scale Factor ’7
Modal Damping |Constant 2t 0.05 Modify/Show...

Diaphragm Eccentricity |0_05for All Diaphragms Modify/Show...

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
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Figura N° 76: Definicion de combinacion de carga.

Define | Draw  Select Assign  Analyze
[i Material Properties...

g Section Properties »
{12k Spring Properties 3
Diaphragms...
Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts...

Functions »

Generalized Displacements...

&7 Mass Source...
P&  P-Delta Options...
M Modal Cases...

“D  Load Pattemns...

by Shell Uniferm Load Sets...

Load Cases...

Load Combinations...

Auto Construction Sequence Case...

Walking Vibrations...

p$ Performance Checks...

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.

Figura N° 77: Creacion de combinacién de carga.

W Load Combination Data

General Data
Load Combination Name |COMBO1 |
Combination Type | Linear Add hd |
Notes | Modify/Show Notes... |
Auto Combination | No
Define Combination of Load Case/Combo Results
Combinations Click to:
Load Name Scale Factor
| M e Cor iy | PESO PROPIO 14 [ add |
Add Copy of Combo... CARGA MUERTA 14 Delete
Madify/Show Combo.. CARGAVIVADETECHO 17
Live 1
Delete Combo
| Add Default Design Combos.. ‘
Convert Combos to Nonlinear Cases. ..
| oK | | Carcel | | QK | | Cancel

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
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Figura N° 78: Definicion de combinacién de carga.

General Data
Load Combination Name |COMEO 2 |
Combination Type | Linear &dd w |
Notes | Mocify/Show Notes... |
Auto Combination | No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Live 1 I Add |
PESO PROPIO 1 Ddeie
CARGA MUERTA 1
CARGAVIVADETECHO 1

| ok | | cancal |

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 versién 16.02.

Figura N° 79: Definicion de combinacién de carga.

ﬁ Load Combination Data

General Data
Load Combination Mame |Cnmb1 |
Combination Type | Linear Add ~ |
Notes | Modify/Show Notes... |
Auto Combination | No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
FESO PROFIO 09 Add
CARGA MUERTA 09 Delete
SISMOKX hd 1
0K | Cancel |

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
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Figura N° 80: Definicion de fuente de masa.

Define | Draw  Select  Assign  Analyze

E Material Properties...
Section Properties 3
%%; Spring Properties 3

Diaphragms...
Pier Labels...

G2 Spandrel Labels...
=

v Group Definitions...

EE Section Cuts...

°f, Functions 3

A Generalized Displacements...

[G? Mass Source...

P&  P-Delta Options...

M Modal Cases...

wo
wg LoadPatterns...

&2 Shell Uniform Load Sets...

Load Cases...

Load Combinations...

Auto Construction Sequence Case...

%! Walking Vibrations...

pw Performance Checks...

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.

Figura N° 81: Definicion de fuente de masa.

W Mass Source

Mass Sources Click to:

Add New Wass Source.

Add Copy of Mass Source...

| Modify/Show Mass Source...

Delete Mass Source

Default Mass Source

MsSrel -

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 versioén 16.02.
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Figura N° 82: Definicion de fuente de masa.

W Mass Source Data

Mass Muttipliers for Load Patterns.

Mass Source Name masa 1 Load Pattern Multiplier
CARGAWNA w1
Mass Source
Element Self Mass
Additional Mass Delete

Specified Load Patterns

D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options.

o ,7 Include Lateral Mass.
tion [] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

[ o | | cancel |

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.

Figura N° 83: Definicion de fuente de masa.

ﬂ Mass Source Data

Mass Muttipliers for Load Patterns

ass Source Name masa 1 Load Pattern hluttiplier
owoamiomcio viE | [
Add
Wass Source CARGAVIVA 0.50
Element Self Mass CARGE ST ECHO,

Addtional Mass

Specified Load Patterns

D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: ass Options.

Include Lateral Mass
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

[ ok | cancel |

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
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N

ANEXO N° 4: Predimensionamiento

Bach. Velasquez Huayta, Felix Alejandra Pag. 109



UNIVERSIDAD EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE,CIMENTACION
PRIVADA DEL NORTE SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

N

ZAPATA AISLADA CENTRICA

Zapata Aislada

| Zapata 1-1 |
NTN
Pd = 14610.00 Kg
Pl = 6418.00 Kg P --
hf - 150 m === /7T NN =N NNENNENN
S/IC = 400.00 Kg/m 2
tl = 0.45m hy L
t2 = 0.40 m !
hc = 0.15 m
Ym = 1514.00 Kg/m?3 Inz
ot = 1.05 Kg/cm 2 R .
fc = 210.00' Kg/cm 2 ‘ T b
fc = 280.00 Kg/cm 2
fy = 4200.00 Kg/cm 2
r= 7.50 cm
1° Esfuerzo Neto del Terreno (T
Va2
O'n=o-t_ym'hf_hz'}/c—5/c *.
Op = 0.747 Kglcm 2 B :
k—tz—b;d—tw—b
2° Area de la zapata
Pd + Pl ! 1
zap = o .4 T L:
n
Azap = 28153.70 cm? —> 28050.00 cm 2
O\
T=S5S- 168x R
1.68
Debe Cumplir que Lv1 = Lv2:
T=171m _— 1.70 m:
S=165m e 1.65m
Lvi=Lw2 = 0.63 m
= 0.63 m Conforme

3° Reaccion neta del terreno
P,=14-P, +1.7-P, > NTE E.060
P, = 31364.60 Kg

B
A

o, =

zap

Azap =  28050.00 cm2
W, = 1.12 Kg/cmz
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N

4° Dimensionamiento de la altura hz de la Zapata

e Por Punzonamiento

Vy<0-V, p= 085

V.= B — W mxn

Vu = 31364.6 - 1.12(45 + d)(40 + d)

-V, =106-0-/fc-b,-d A

b,=2-t1+d)+2-(t2+d)

—>S—
i {
»

d= 1037 cm L |
r= 7.5 cm —m—
i . -N.
Diametro de Varilla: 1/2" ' H
¢ T g
hz = 19.00 cm —> hz = 20.00 cm
dprom = 11.23 cm
e Verificacion por Cortante
@-V.=053-0-/fc-b-d
® = 0.85
Vdu = 9459.19
@ -V, = 12096.73 Vdu < Ve ........... (Conforme)
5° Disefio por flexion
e Direccién Longitudinal Usar 13 ¢ 1/2" @ 12 cm

Mu = 3603.47 Kg-m

— Mu
~b-d?
Ru = 17.32 Kg/cm?

Ry

100-¢- - fy - [(100-9 - -£,)" 23600 - ¢ - Ry £ -f7

p= 118 - ¢ - £
p = 0.00486
pmin = 0.0018
As = 16.038 cm?
Av = 1.27 cm?
#var = 1263 ——> 13 varillas
Esp. S = 1240 cm ——> 12 cm
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e Direccion Transversal Usar 13 ¢ 1/2" @ 12 cm
Ast = 16.52 cm?
#var = 13.01 —> 13 varillas
Esp. S = 1280 cm ———> 12 cm

6° Longitud de Desarrollo del Refuerzo de la Zapata

_S5=2-(r +d,) s _165-2%7.5+1.27)

Cp = W 24 6.10 cm
dy
Cb=r+7 _—> 75+1.27/2 = 8.10 cm
¢, =r+15-d), ——> 75+ 1.5*1.27 = 9.40 cm
3.51-1-/f'c (bd_brr) 4, -~ "=
Ch = 6.10 cm
. Cp + ktr
Ktr = 0.00  No hay Estribos 7 < 480 > 250
db = 127 cm b
Yt = 1.00
Ye = 1.00 YtPe=1<17
Ws = 0.80
A= 1.00 C°de Peso Normal
ld = 34 cm
I[dmin = 30 cm
Longitud de Desarrollo Disonible :
T—t S—t
LV—T LV1= 21 A LV2= 22
Lvl = Lv2 = 0.63 m
Longitud de Desarrollo disponible en ambos sentidos Ld = 055 m

No se Necesita doblar el Refuerzo

h=0.20m

r1.65m

Usar13 ¢ 1/2" @ 12cm

Usar 13 ¢ 1/2" @ 12 cm

Usar 13 ¢ 1/2"@%

0-20m Usar 130 1/2" @ 12 cm

T T
1.70 m 1.70 m
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N

ZAPATA AISLADA EXCENTRICA

| Zapata 2-N |
Pd = 2075.00 Kg /\/
Pl = 7312.00 Kg
S/IC = 400.00 Kg/m 2
t2 = 0.30 m
he = 0.15'm
Ym = 1514.00 Kg/m? he
ot = 1.05 Kg/cm?
fc = 210.00' Kg/cm 2 i
fc = 280.00' Kg/cm 2 h,
fy = 4200.00 Kg/cm? *
r= 7.50 cm : :
k. = 1.31 Kg/m? eg——— L ——
1° Esfuerzo Neto del Terreno
0'n=0't—]/m'hf—hz']/c_5/c -
On = 0.747 Kg/cm? ‘
2° Area de la zapata
Pd + Pl t
Arap = —- 1 B
Agap = 12567.95 cm 2 ~ -
2
Azap = (ZL)(L) - L= 79.27 cm ‘
Azap . ...
UsarL=080m —> B=—" - B=157m | i
L g L ——
L=0.80m
B=155m N Ay =  12400.00 cm?

3° Reaccion neta del terreno
P,=14-P, +1.7-P, » NTE E.060

B = 15335.4 Kg
- Pu
Tu = Azap
Ay = 12400.00 cm?
W, = 1.24 Kg/cm?

4° Dimensionamiento de la altura hz de la Zapata

h,>23eL. | KoxL —> hz >0.14m
z ' E

Usar hz = 0.20 m
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e Verificacion por Cortante

@-V.=053-0-\fc-b-d

@ = 0.85
Vdu = 7734.79
Q-V, = 21827.21 Vdu< g Ve ........... (Conforme)

5° Disefio por flexién

e Direccion Longitudinal Usar 9 g1/2" @ 17 cm

d=h —(1.5+0 +71) 9= 190

d=20-(15*@ +7.5)
d=9.65cm

Diametro de Varilla: 1/2" 0.30 m

0.50 m

dprom = 11.23 cm

P,=14-P, +17-P, » NTE E.060
B, = 15335.40 Kg 0.20m

o -5 IRARARARRRAL

Whu= 19169.25 kg/m
L= 0.80 m 0.80m
W = 19169.25 Kg/m

 max = 2396.16 Kg-m

Ru = 1226  Kglcm?

100-¢-f;-fy—J(100 b )~ 236006 Ry - fF

118 - ¢ - f2
p = 0.0034
pmin = 0.0018
As = 10.47 cm?
Av = 1.27 cm?
#var = 8.24 — 9 varillas
Esp. S = 17.30 cm ——> 17 cm
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e Direccién Transversal

| d=n-(+ 9/2)

d=20-(7.5+0/2)

EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION
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Usar 5 g 1/2" @ 15 cm

o 1.90

d=19.05cm
Diametro de Varilla: 1/2" 0.30 m
—
dprom = 18.73 cm 0.63 m
P,=14-P, +17-P, > NTE E.060
P, = 15335.40 Kg
P
Vo =5 ERRRRARRRERES!
B = 1.55 m Whu= 9893.81 kg/m
W, = 9893.81 Kg/m
1.55m
My, max 1932.38 Kg-m
M,
Ry
Ru = 23.75 Kg/lcm 2
I r 2 I
100 ¢fc 'fy _\/(100¢ 'fc fy) — 23600 '¢'Ru'fc fyz
P= 118 - ¢ - f2
p = 0.0068
pmin = 0.0018
As = 5.40 cm?
Av = 1.27 cm?
#var = 4.26 e 5 varillas
Esp. S = 15.90 cm —> 15 cm
h=0.20m
IS
(8]
3
®
&
S L
S
n
g
Usar5 ¢ 1/2" @ 15 cm D
\ 0-20m Usar 9 0 1/2" @ 17 cm
Usar9 ¢ 1/2" @ 17 cm

0.80 m

0.80 m
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Zapata conectada

SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

ZAPATA EXTERIOR JAPATA ZAPATA INTERIOR
_ ZAPATA -
Pp=| 11.56 Tn EXTERIOR NIERIO Po=| 14.61 Tn
P=| 3.12Tn P=| 6.42Tn
7 G, 0, T i e
hs hs
] i ]
coL:| b=0.37|m COoL:| b=0.45|m
h=0.37|m h=0.40|m
Longitud de viga entre ejes =4.13m
Ym = 1514 kg/m3
ot = 1.05 kg/cmz
fy =| 4200 kg/cm?
flc = 210 kg/cm2
r=[ 0.075 m
hf = 15 m
Long= 413 m
DIMENSIONAMIENTO DE LA VIGA DE CONEXION
p 14.68 =015 m ASUMIMOS
VIGA DE b=l 24 x4.13 b= 15]cm 0.50
CONEXION L_')
ho Lo 4.13 =052 m h= 50|cm
T8 8 . N
0.15
Peso propiodeViga = gcxbxh= 0.15m x0.50 x2.40 =0.18 Tn/m
P1= 14.68 Tn P2
P.p viga
A\ 4 \ 4
0
A
e EE—
B/2 Re = ?
B
ZAPATA EXTERIOR
ASUMIMOS  Re=1.25xP1 = Re = 1.25x 14.68 =18.35 Tn
ASUMIMOS PERALTE DELA ZAPATA EXTERIOR
ASUMIMOS t=40 cm I:> Qe=(a- g5*hs - gc*hc =105 - 151 x15 -240 x0.4 = 7.27 Tn/cm?
AREA DE LA ZAPATA 18.35 =2.52 m?
7.27
DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA
TANTEANDO
B= 112 m A= 251
L= 224 m
PARA ESTAS DIMENSIONES CHEQUEAMOS Re QUE SATISFAGA EL EQUILIBRIO Mo=0
Re *( Lyig +beoi/2 - B/2 ) - ( P1* Ly ) - (P.Pviga * L,;z"2/2)=0
Re* (4.13 +0.19- 0.43)- (14.68 x4.13) -(0.18 x8.53 ) =0
Re = 15.98 Ton
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a_P2_ 1598 =220 [ Az=lizxl
on 7.27

L= 1.96

2*B a2.5'B
Zap. Exterior AREA
ASUMIMOS B=__ 085m| 170 m?
L= 2.00m|
B
PRESION TOTAL SOBRE LA ZAPATA
Peso propio de zapata =gc xB xLxt = 240 x0.85 x2.00 x 0.40 = 1.63 Ton

Se debe verificar Re + Ppz _ 15.98 +1.63 =698 < 1050 oo CUMPLE
A = 0a 2.52

FINALMENTE TENEMOS EL SIGUIENTE DIAFRAMA DE CARGAS

P1=14.68 Tn R,= 0.56 Tn
Wviga = 0.18 Tn/m

| LT Ty e
0
Al CALCULANDO :
R, = Re -P1-P.P.viga*L,g=0
R, = 1598 -14.68 -(0.18 x4.13) =056 Tn
B2 Re=1598 Tn R, = 0.56 Tn
B
GRAFICO CON FACTORES DE CARGA:
Si Rey*( Lug + beo/2 - B/2 ) - (P1* Ly, ) - (P.Pviga * Lyg #2/2) =0
Reu* (4.13 +0.19- 043)- " (2149 x4.13) -(0.27 x8.53 )=0
Reu = 2341 Tn
Pi1=1.4Pn+1.7P, = 21.49 Tn Rou= 0.80 Tn
>
E T P T
1 qu= 27.54 Tn/m CONVIRTIENDO RE;, A DISTRIBUIDA:
o
B/2 Rey= 23.41 Tn q = Rey, _ 2341 =1377 To/m
5 Y BxL 1.70

qu= 13.77 x2.00 =27.54 Tn/m

DIAGRAMA DE CORTE

1.69
/ E 0.81 0.75
b=0.37 0.42 _—
[:| Il -005
3.24
0.06
-11.40 3.47 CALCULANDO :
Rau =Rey - P1ly - Wy * Lyig=0
DIAGRAMA DE MOMENTO Ryu = 2341 -2149 -1.12 =0.80 Tn
Ryu = 0.80 Tn
-4.49
2.11 -4.44

-0.39 COMPARANDO CON EL
MOMENTO MASALTO

S -0.2 —> 4.7% < 5% OK

Bach. Velasquez Huayta, Felix Alejandra Pag. 117



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

/
Jr

CALCULO DEL ACERO PRINCIPAL

EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION
SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

MOMENTO NEGATIVO My = 449 Ton-m
ASUMIMOS a=4.00 cm
As - My _ 4.493 =313 cm’ ; ao Asx fy 313 x4200 =074 cm
Cgxfyx(d-al2) 09x4200 ( 40 -200 ) #x fcxb 085 x210 x100
RECALCULANDO
_ My _ 4.493 =3.00 cm’ ; a— As x fy 2.9992  x 4200 =0.71 cm
x fyx(d-al2) 09 x4200( 40 037 ) ¢ x fcxb 085 x210 x100
As - 0.8x/fcxbxd 0.80x \/ 210 x 15 x40 =166 cm’
M fy 4200
sl As= 166 cm2 |_:> USAMOS | 20 1/2"  +0® 0 " =253 cm2 |
MOMENTO POSITIVO ( como no hay momento positivo tomamos la mitad del valor del momento negativo )
My = 2.25 Ton-m
ASUMIMOS a=4.00 cm
As M, _ 2.25 s16cm’; __ Asx fy 1.56 _ x4200 =037 cm
Cgxfyx(d-al2) 09x4200 ( 40 -200 ) $x fcxb 085 x210 x100
RECALCULANDO
_ My _ 2.25 =149 cm’; _ Asx fy 14926 x4200 = 0.35cm
x fyx(d-al2) 09 x4200( 40 018 ) $x fcxb 085 x210 x100
As - 0.8xfcxbxd 0.80x \/ 210 x 15 x40 =166 cm’
MIN fy 4200
Sl As=  1.66 cm2 |_:> USAMOS | 20 /2" +0® 0 " =253 cm2 |
CALCULO DE LOS ESTRIBOS
Hallando el corte critico VU
ul
114 = Vuy } Vy = 049 Ton
042  0.42 -0.40
i3
-
corte maximo que absorve la seccion propuesta // A
Vyay = ¢ x2.1x4/f'cxbxd =
v / o
Vmax =0.85x 2.10 x \/ 210 x 15 x 40 =14.8 Ton i
- 2d 0.75 0.75 R
Verificando Vy Vmax »>:
049 < 14.7899 .......... CUMPLE Li2
CALCULO DEL_ESPACIAMIENTO
V. = ¢x053x./f'cxbxd = 085x 053x \[ 210 x 15 x 40 =3.92 Ton
-V - 0.49 -392 =342 Tn
VS _VU VC -
USAMOS ESTRIBOSDE F ®3/8" |:'> Ay = 2x071 =143 cm’
= ¢ xA, xfyxd 085 x 1.43 x 4200 x 40 -=59.44 cm
A 342 x 1000
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VY, = ¢x1lx [f'cxbxd = 085x 1.10x ,[ 210 x 15 x 40 =8.13 Ton
VERIFICACION DEL ESPACIAMIENTO "S" ENTRE ESTRIBOS
. \ ; d
Si Vu<V'u=¢x1.1/f'c = Smax = —
Smax = d2 I:> V'y Vy I:> S= x40 =20.00 cm
Si Vu >V'u=¢><1.lxf'c:>Srnax=Z 813 > 0.4s 2
TOMAMOS EL MENOR ESPACIAMIENTO S = ASUMIMOS S = 20cm
POR SISMO L = Longitud de desarrollo
Ld=2xd = 2 x40.0 =80 cm
8*dv = 2032 cm
S= d/4 = 10.00 cm |:> 30cm < F101]1 1 P BIEN
30 cm :  30.00 cm
NUMERO DE ESTRIBOS # 80cm =4
20
1 @005 m
USAR ESTRIBOS ®3/8" 4 @020 m
R @025 m
ARMADO FINAL DE LA VIGA DE CONEXION
1/2u
© ©)
0.50m
D [£]
-
0.15m
1/2u
Longitud|de viga entre ejes =4.13m
20 1/2"
DISENO DE ZAPATA EXTERIOR
A
Weu = —RU % =171 To/m ) Mumax= 1171 2822 _389 10n.m
.00m
Mu= ¢ = f'c xb xd? *w (1 —0.59 w) w= pf—?/ p=0.004 b=0.37
fc 0.82
w= 0.08
388755.97 =0.90 x210 bdA2 x0.08 ( 1.00 -0.59 x0.08)
b= 85cm
—» d- 3158cm
USAR h=50 cm d= 50- ( 7.50 +1.91 /2)
| d= 41.55 cm | L

Bach. Velasquez Huayta, Felix Alejandra

Pag. 119



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION
SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

DISENO POR CORTE
Vud= Weu(lv-d) =11.71 (0.82- 0.42) =4.68 Ton
vn= —d  _g2s  Ton
]
Ve =083 x/f'exbxd = 271 Ton e CONFORME
DISENO POR FLEXION
ASUMIMOS a=4.00 cm
As M, _ 388755.97 =260 cm ; a o Psx fy 2.60  x4200 =072 cm
gx fyx(d-al2) 09 x4200 [ 4155 -200 ) #éx fcxb 0.85 x210  x85
RECALCULANDO
As = My B 388755.97 =250 cm’; a— Asx fy 2.50 x4200 = 0.69 cm
gx fyx(d-al2) 09 x4200( 4155 -036 ) éx fcxb 085 x210  x85
0.8x+/fc xbxd 0.80x \/ 210 x 85 x42  =9.75 cm’
ASM|N = =
fy 4200
si As= 975 cm2 |:} USAMOS [ so 3/4" _+0® 0 " =1425 om’
As = 9.75 cm?
Av = 2.85 cm?
#var = 342 —> 4 varillas
Esp. S = 2760 cm —> 27 cm
Refuerzo Transversal
Astemp= 0.0018 b t Astemp =0.0018 x 200 x 37.00
=13.32 cm?
Si As= 1332 cm2 |_:') USAMOS [ 70 5/8" +0® 0 " =1386 cm?
As = 13.320 cm?
Av = 198 cm?
#var = 673 —> 7 varillas
Esp. S = 3300 cm —> 33 cm
DISENO DE ZAPATA INTERIOR
P1= 14.68 Ton P2= 21.03Ton
Wyy = 0.18 Tn/m
\ 4 A 4
o
A
B/2 Re =15.98 Ton
B
P2= -P2 -P1 -Wv Lv + Re =-21.03 -14.68 -0.18x4.13 +15.98 ---> P2= -20.47 Ton
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Pu1=1.4Pp+1.7P = 21.49Ton Pu2=1.4Pp+1.7P = 31.36Ton

Wy=1.5xWyiga= 0.27 Tn/m

ARRRRRNRINRANN NN

B2 Reu =23.41Ton
B
Pe2= -Pu2 -Pul -Wuv Lv + Re =-3136 -21.49 -0.27x4.13 +2341 --> Pe2 = -30.56 Ton
AREA DE LA ZAPATA A P2_ 2047 =2.82 m’
on 7.27
DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA
TANTEANDO
Zap. Exterior AREA
B= 1.68 m A= 2.82 ASUMIMOS B= 1.70m 2.89 m?
L= 1.68 m L= 1.70m
B
Pe2 30.56 ::) (0.63)72
Weu = ——— = ——— =10.85 Ton/m Mumax = 1085x 4.13x ——— =875 Ton-m
Az 2.82m / 2
Mu= ¢ = f'c *b xd? *w *(1 —0.59 w) W:p;—,y p =0.004
c
w= 0.08 b=0.45
875259.26 =0.90 x210 bd~2 x0.08 ( 1.00 -0.59 x0.08)
b= 170cm
) d- 3351cm
USAR h=50 cm d= 50- (7.50 +1.90 /2)
d= 4155 cm |
VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO
B
Vu = Pe2 - Weu *m * n
m = 128 m | n
n= 082 m
Vu = 30.5628 - 10.850671726644 x 1.28 x 0.8155
Vu = 19.24 Ton
bo=2m+n bo = 338 m
Vn = — =25.65 Ton
¢
V. =1.06x./f'c xboxd = 26.54 Ton e CONFORME
DISENO POR CORTE
Vud= Weu * L *(lv-d) =10.85 x1.70 (1.41- 0.42) =18.31 Ton
vn= —M9  _5442  Ton
¢
Ve =053 x /f'cxbxd = 2713 TON e CONFORME
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ASUMIMOS a=4.00 cm
As M, ~ 875259.26 =5.85 cm’ ; As x fy 5.85  x4200 =0.81cm
Cgxfyx(d-al2) 09 x4200 [ 4155 -200 ) $x fcxb 085 x210 x170
RECALCULANDO
As < My ~ 875259.26 =563 cm’; a As x fy 5.63 x4200 = 0.78 cm
Cgxfyx(d-al2) 09 x4200( 4155 -041 ] $x fcxb 085 x210 x170
ps o 0BxA fcxbxd 0.80x \/ 210 x 170 =0.00 cm’
MIN fy 4200
Si As=  5.63 cm2 |_:'} USAMOS | 50 1/2" +0® 0 " =633 m?
As = 563 cm?
Av = 127 cm?
#var = 443 ——> 5 varillas
Esp. S =" 4210 cm %’ 42 cm
Refuerzo Transversal
Astemp= 0.0018 *b * t Astemp =0.0018x  170x 40.00
=12.24 cm?
Si As= 1224 cm2 |:> USAMOS | 70 5/8" +0® O " -13.86 cm?
As = 12.240 cm?
Av = 198 cm?
#var = 6.18 —> 7 varillas
Esp. S = 2800 cm ——> 28 cm
h=50.00 cm §
N h=50.00 cm ~
® =)
& <L
™ )
2.00m VC=(0.15x 0.5) ® 1.70m
) ®
n r o
50 1/2" @42cmy 3
70 5/8" @33cm
1.70m
0.85m
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Zapata combinada
Columna Izquierda Columna Derecha Cimentacion
1-H 1-| hf = 1.50 'm
Pd = 11560 Kg Pd = 11560 Kg SIC = 400 Kg/m?
Pl = 3123 Kg Pl = 6418 Kg hc = 015 'm
t1 = 037 m t1 = 045 m Ym = 1514 Kg/m?3
t2 = 037 m t2 = 040 m ot = 1.05 Kg/m2
fc = 280 Kg/m? | fc = 280 Kg/m? fc = 210 'Kg/mz
fy = 4200 Kg/m?

1= 413 m

= ; i

) I )

S ESENEND <T
|
hz
‘l\
11 l1 12 %
1° Esfuerzo Neto del Terreno
Op = 0t~ Vpom * hf —hey.-S/C
on = 0.75 Kg/cm2 f l 1
p P1 P1
2° Area de la Zapata Ay, = = ‘ R {
On
Pt = 32661 Kg v v
Azap = 43548 cm2 y
Xo = 268 m R
lz= 536 m—> 54m ¢
Iv= 045 m
b = 80.644 cm—> 80cm  l17 Xo ) Xo ;
3° Reacciéon Neta del Terreno
Py + Py Wyu
Wyy = Whpy=—7—7
NU lZ nu b
e Por Unidad de Longitud e Por Unidad de Area
Piu = 22961 Kg WNU = 9602.556 Kg/m
P2u = 28892 Kg b = 80 cm
WNU = 9602.6 Kg/m Wnu 1.2 Kg/lcm2
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pmin = 0.0018

P
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Pau

Wi

A O

|
1211 ,!’ 5 i I 4L §f2+lv ‘L
| o Mrméx
I Xo \
VZ=_P1U+WNU'XO=0 Xo = 2.391 m
2 Mméax = -23205 Kg-m
Mméx = WNU '7 - PlU . XO - E d = 47.18 cm
hz = 5595 cm ——> hz = 55cm
My=0-p-b-d?-fy- (1—0.59-p
Peralte Efectivo en Tramo Interior
Recubrimiento r= 75 cm d = 46.865 cm Interior
Varillas a Usar ®: 1/2" |Interior
Peralte Efectivo en Voladizo
Recubrimiento r= 75 cm
Varillas a Usar @: 1/2" Voladizo d = 46.87 cm Voladizo
5° Verificaciones
e Por Cortante @ = 0.85
Va2
i V_ﬂ’
Va1 J‘)/Z?UVQG
Lml
Y1l = 0.654 m —> Vdl = 14904.9 Kg
Y2 = 0.694 m —> Vd2 = 15746.5 Kg
Y3 = 0.694 m —> Vd3 = 182.449 Kg
V—Q Vu = 157465 Kg Ve =053-y/f'c-b-d
L) Vn = 18525.3 Kg Vc = 28795 Kg
Vn<Ve........ (Conforme)
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e Por Punzonamiento @ = 0.85

N

—

! ‘o l1ed

1+ l1 1y

N—

d
VU1=P1U_Wnu' t1+§ '(tz‘l‘d) A VU2=PU2_ nu(tl‘l'd)(tz‘l'd)

0.27 - 2+%>-\/ﬂ-bo-d

-d
Ve<q 027 “2 +2>-,/f'c-bo-d
o

1.06 -\/f'c-b,-d

a) Columna Exterior

IA

Vu = 18578.9 Kg —> Vn = 21858 Kg
Vel = 88016.33 Kg
Ve2 = 287144.1 Kg Ve = 57590.9 Kg
Ve3 = 57590.93 Kg
Vh<Ve.......... (Conforme)

b) Columna Interior

Vu = 19315.5 Kg Vn = 22724 Kg
Vel =  81505.3 Kg
Vc2 = 373155.7 Kg Vc = 57597.1 Kg
Vc3 = 57597.08 Kg
Vhn<Vc....... (Conforme)
6° Disefio por Flexion @ = 0.9
My _100-@-f'c- fy—+/(100- 8- f'c- fy)?—23600- - Ry f'c-fy?
RU:b'dz p= 118 -0 - fy?
e Refuerzo Superior Mu = 23204.51 Kg-m As = 13.69 cm2
Ru = 13.21 Kg/cm2 Av = 127 cm2
p = 0.003652 #var = 1078 —> 11 Varillas
pmin = 0.0018 Esp. S = 7.1 -> 7 cm
Usar 11 ¢ 1/2" @7 cm
e Refuerzo Inferior Mu = 972.2588 Kg-m As = 6.75 cm2
Ru = 055 Kg/cm2 Av = 127 cm2
p = 0.00015 #var = 531 > 6 Varillas
pmin = 0.0018 Esp. S = 142 —> 14 cm

Usar 6 ¢ 1/2" @ 14 cm
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7° Disefio en Direccion Transversal 1ed/24 /2 w[d/zf
bl = 6043 cm ——> 60 cm
b2 = 91.87 cm — 90 cm
Pu _ _
o(0-t2) /24 124 (b-12)/2 ¢ ey s
v —br— —bh2——~
b —t,)?
S P .( z)
TTTT T 117 vy =8 v (77
b h v b My = >
e Zapata Exterior
gNuU = 28702 Kg/m Diametro de Varilla (1/2"
Mu = 663.37 Kg-m Av = 127 cm2
Ru = 0.5 Kg/cm2 #var = 3.98 —> 4 Varillas
p = 0.0001 Esp. S = 146 cm —> 1l4cm
pmin = 0.0018
As = 5.06 cm2 Usar 4 ¢ 1/2" @ 14 cm
Asmin = 5.25 cm2
S=36-0
e Zapata Interior
gNU = 36116 Kg/m Diametro de Varilla 1/2"
Mu = 722.31 Kg-m Av = 127 cm2
Ru = 0.37 Kg/cm2 #var = 598 —> 6 Vaillas
p = 1E-04 Esp. S = 147 cm —> 1l4cm
pmin = 0.0018
As = 7.59 cm2 Usar 6 ¢ 1/2" @ 14 cm
Asmin = 5.25 cm2
9° Acero de reparticion
Asr = 6.56 cm2
Diametro de Varilla ¢:  1/2"
Av = 1.27 cm2
#var = 517 —> 7 Vaiillas
Esp. S= 14 cm —> 14cm

Usar7 ¢ 12" @ 14 cm

Usar 11 ¢ 1/2" @ 7 cm

Usar4 ¢ 1/2" @ 14 cm

Usar7 ¢ 1/2" @ 14 cm Usar6 ¢ 1/2" @ 14 cm

¢

0.55m

bl = 60cm

Usar6 ¢ 1/2" @ 14 cm 7\

Y
b2 = 90cm

Y
540 m
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Losa de cimentacidn

H}{:l.E-*L—l}
10
Donde :
H: Peralte de losa de cimentacién
L: Distancia media entre columnas
Distancia entre columnas 3.025
L: 1.51
H 0.14

Considerando dimensidn de anclaje de columnay losa
H 0.30
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ANEXO N° 5: Exportacion e importacién en SAFE
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Exportacion para SAFE
Figura N° 84: Exportacion a SAFE.

H Save Ctrl+5
A savess. Shift+Ctrl+S
Lij Import 3
[ exon » | &8 Emaes ek Text File..
cri Upload to Csl Cloud... fa ETABS Tables to Excel..
@ Create Video... » @ ETABS Tables to Access...
) ) m ETABS Tables to XML...
E% Print Graphics... Ctrl+P
@ Partial ETABS .edb File.
@ Create Report 3
) [@ Story as SAFE V12 f2k File...
- Capture Picture 3
. . E@ Rewit Structure .exr File...
Project Information...
@ Comments and Log... Shift+ Ctrl+C @ -DXF/.DWG File...

ARREER
Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
Figura N° 85: Exportacion a SAFE.

W7 Options for Export to SAFE

Story to Export

Story | Base ~

Loads to Export
(O) Export Floor Loads Only
(@) Export Floor Loads and Loads from Above
(O) Export Floor Loads plus Column and Wall Distortions

Load Cases and Load Combinations to Export

| Select Load Cases... | Dof 8Cases Selected
| Select Load Combinations... | 0 of 13 Combos Selected
| ok | | Cancel |

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
Figura N° 86: Exportacion a SAFE.

Load Cases Load Combinations

A

[ ok | | cancel | ook | Cancal |

Fuente: Obtenida mediante Software ETABS 2016 version 16.02.
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Importacién en SAFE

Figura N° 87: Programa SAFE 2016.

Figura N° 88: Definicion de materiales.

File | Edit  Wiew  Define  Draw  Select  fssign Design Run Display  Detailing  Tools  Options
[ Mewbodel.. Ctrl+M @® q |, 30 xy 1z (o) |62 |58 v | &
|' MNew Model fror Existing File..,  Ctrl+Shift+N @ a
4 E. Open... Ctrl+0
‘—,| Save Ctrl+5
Save AL, Ctrl +5hift+5
| Import b [ SAFE FaKFile..
Export Madel L (L3RS DG File, Crl +
Export Drawings... DHFADWG Architectural Plan.,,  Crl+Shift+]
MadifyShow Project Information.., EXR Revit File.. Ctrl+Shift+x
Modify/Show Comments and Log.. Access .mdb/.accdb File...
Excel wxlsfxlsx File..,
Create Wideo.., 1
Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.
Figura N° 89: Puntos exportados de ETABS a SAFE.
H I J K L
e S ] s EEEEE E
—— - —(3
|
ro | \ \ |
HER il il \ |

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.
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ANEXO N° 6: Modelamiento en SAFE 2016 version 16.0.1.
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Figura N° 90: Configuracién de unidades.

i Units
File
Quick Units
L5, Defaults Metric Defaults Consistent Units. Named Lnits
Units
Item Units Units Label Decimal Min. Sig. Zero Alwaps Use ﬂ
Places Figures Tolerance E Format
5 Dil
Coordinates Kaf, cm, C cm 3 2 1.0000E-20 No
Absolute Distance Kaf, cm, C cm 3 2 1.0000E-20 No
Relative Distance 4 2 1.0000E -20 No
Angles 3 2 1.0000E-20 Mo
Section Di
Lenath Kaf. cm, C =] 4 2 1.0000E-20 No
Area Kaf, cm, C cme 2 2 1.0000E-20 No
Lengthd Kaf, cm, C cmd 2 2 1.0000E-20 Mo
Rebar Area Kaf, cm, C cm 4 2 1.0000E-20 No
Rebar &realLength Kaf, cm, C cm2/em 4 2 1.0000E-20 No
Displacements
Translational Displ Kat.em. C cm E 2 1.0000E-20 No
Rotational Displ E 2 1.0000E-20 No
Forces
Foice Kaf. cm, C kaf 2 2 1.0000E-20 No
Foice/Length Kaf, cm, C laf/cm 2 2 1.0000E-20 Mo
Foiceddvea Kaf, cm, C kaffcm2 3 2 1.0000E-20 Mo
I oment Kaf, cm, C kaf-cm 2 2 1.0000E-20 No
Ioment/Length Kaf, cm, C kaf-cm/cm 2 2 1.0000E-20 No
Temperature Change Kgf, cm, C C 3 2 1.0000E-20 Mo
Shesses
Shess Input Katb, cm, C kaffcm2 2 2 1.0000E-20 No
Strezs Output Kaf. cm, C leaffcm2 2 2 1.0000E-20 No
Stiffness -|
Ok Cancel

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1.

Figura N° 91: Configuracion de materiales.

2
i Material Property Data ?
General Data
Material Name Conereta 210
Material Type Concrete v

Material Display Color Change...

Material Motes Modify/Show Motes...
General Data

Material weight .

Weigh per Uit Vlume atéem3 M aterial Mame Aeero Grado 60

M aterial Type Rebar v

lsotopic Property D ata Material Dizplay Color - Change...

Modulus of Elasticity, E 21737065 kgf/cm2 .

. . M aterial Motes Madify/Show Motes...

Poisson's Ratio, U 015

Coefficient of Thermal Expansion, A 9.9E08 1/C Material Weight

Shear Modulus, G 94508.98 kaf/em2 . ;

artodibs B HE ‘weight per Unit Yolume 0.0078 kaffcm3

Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fic 210 kgf/em2 Uniasial Property D ata

[ Lightweight Concrete Modulus of Elasticity, E 2039432.35 kaffcmz

Shear Stength Reduction Factor
Other Properties for Rebar M aterials

Modulus of Rupture for Cracked Deflections Mirimum Yield Stress, Fy 4200 kaf/em2

(®) Program Default (Based on Concrete 5lab Design Code)

. Minimum Tensile Stress, Fu 5000 kgffcm2

() User Specified

0K
0K Cancel -
Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.
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Configuracion del suelo.

I

General Data
Froperty Mame
Dizplay Calor

Froperty Hotes

Property
Subgrade Moduluz [Compre:

() None [Linear)
() Tension Only
(@ Compression Only
() Elasto-Plastic

Carmpression Strengt
Tension Stiffness

Tenszian Strength

Monlinear Option (Monlinear Cases Only)

Compression Stiffness

|
[

| Modiy/Show Netes... |

|Suel0

zzion Only) kafdcm3

-
-
.
.

h

oK

| Cancel |

Fuente: Obtenida mediante

Software SAFE 2016 version 16.0.1.

Figura N° 93: Configuracién de las barras de refuerzo.

Curent Bar Set Click To:
BarID Bar drea [cm2) EBar Diameter (cm] | Clear Al Bars |
4 on 0.3525 Sort Bars By Area
12 mm 113 1.2
i 129 127 Add Cornron Bar Set
3" 284 1.905
qn 51 254 Add Bar Set
138" 10,08 2.4925
.
T

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1.
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Figura N° 94: Creacion de elementos estructurales.

Analysiz Property Data
Tupe
Thickness

Thick Plate

ak

o] Slab Property Data ?
General Data
Property Mame 71
Slab Material Canerato 210 b
Dizplay Color - Change...
Froperty Notes M adify/S how

Footing W

20 cm

[ Orthotropic

Cancel

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.

Figura N° 95: Dibujo de zapatas.

B8 Quick Draw Areas Around Points

Type of Object
Shape of Object
Property

% Dimension [cm]
¥ Dimension [om]

Trim At Slab Edges

Skt
Fectangular Slab
21

120

120

Yes

2

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.
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Figura N° 96: Dibujo de reforzamiento.

[t

] Draw Design Strips ?

Tupe of Object Ship

Strip Layer A

Stip Design Type Colurnn Strip

Start ‘width Left [am] &0

Start width Right [cm] 1)

End width Left [cm] 1]

End'width Right [cm] &0

120 cm
Grid Point L 3

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.

Figura N° 97: Aplicacion de suelo.

Assign | Design  Run  Display  Detailing  Tools  Options  Help
Slab Data Vv O A _‘ =R N

Bearm Data

=h

| [ Lo

Column/Brace Data
Wall/Rarnp Dats

Tendon Properties..,

Support Data > Soil Properties...
Load Data 3 Line Springs...
Assign To Group.., Paint Restraints..,
Include/Exclude Paint in &nalysis Mesh... Paint Springs...

Include/Exclude Line in Analysis Mesh. .

Clear Display of Assigns

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1.

Figura N° 98: Aplicacion de suelo.

i# Soil Subgrade Properties ?
Soil Subgrade Property Click to:
NOME Add Mew Property...
B

Add Copy of Property...
ModifwShow Property....

Delete Property

ok

Cancel

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1.
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Figura N° 99: Aplicacion de suelo.

Suelo >
x
e
= E
% NG
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N
Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.
Figura N° 100: Aplicacion de restricciones
Slab Data v Oé Al d ;3: ]
S . b Point Restraints ?

Column/Brace Data
Restraintz in Global Directions
Wall/Rarmp Data

Tendon Propsrtiss... Translation = Rotation about

Translation Fiotation ahout

Support Data 4 | Soil Properties..,
Load Data » Line Sorings.. Translation Z Ratation shout Z
Assign To Group.., | Paint Restraints... Fast Restraints

Include/Exclude Paint in &nalysis Mesh.., Paint Springs... -
T T
Include/Exclude Line in Analysis Mesh... —I' & l& L

Clear Display of Assigns

L (0] 4 Cancel

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.
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Figura N° 101: Asentamiento diferencial.

##H Deformed Shape ? ! !
Load Case/Load Combination
E (@ Load Case SISy v B R R e — -
() Load Combination
| () Modal Load Case | ‘
‘ Scaling | ‘
(®) Automatic
| ©) User Defined ! ‘
‘ E— | ‘
Contour Range |
Minimum 0 cm
- — L .
Diraw Contours I
Apply Clase |
| | |
| ] ] |
- I T NI . _
Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.
Figura N° 102: Esfuerzos del terreno.
Reactions ?

Load Case/Load Combination

O Load Case

(® Load Combination  DCONUS v

Type of Freactions

(®) Point Reactions
Integrated wall Feactions

O Soil Pressures

Plot Type
® Anows
O Tabulsted Feset Tabulation Lacation
[ Fe [ M
CIFy [ My
Fz [ Mz :
- L 5.8}
Clase 5 ‘;’é‘ 1 ‘_5%
™ > o

2 A -
Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.
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ZAPATA CONECTADA

Figura N° 103: Creacién de elementos estructurales.
2 Beam Property Data ?

General Data T T T T T
IEEEEEEEEEN] |IINEEEEEEEN
Property Name Vel
2
Beam Material Canerato 210 ¥ ees
Pebar Materal Acero Grada 60 ¥ ees 2
Rebar Material Shear Acero Grado B0 [
Display Color B change. HH HH o
PfUDEI[yNUlES Modify/Show. HH.HHHI III.HHHH
Analysis Property Design Property
Analysis Property Data Design Property Data
Eeam Shape Type Rectangular Beam v (®) Flange Dimensions from Analysis Property Data
‘web Width at Top a0 cm () Flange Dimensions Automatic from Slab Property
Wweb Width at Bottom a0 om ) Flange Dimensions User Specified
Depth 40 om Flange Width
Slsb Depth
Caver Top (to Centraid) 75 om
Show Propeties Cover Boltom [to Centroid) 75 em
[ No Design
o

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.

Figura N° 104: Dibujo de zapatas y vigas.

B Quick Draw Areas Around Points

Type of Object Slab

Shape of Object Rectangular Slab
Property 21

» Dimension [cm] 110

¥ Dimension [cm] 10

Trim At Slab Edges YVes

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1.
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Figura N° 105: Dibujo de reforzamiento.

. J # Draw Design Strips ?
. ey
I Type of Object Strip
Strip Layer A
‘ Stip Design Type Calumn Strip
Start “wfidth Left [cm] 0.55
) Start Wfidth Right [erm] 0.55
Endwidth Left [cm] 055
- 1 <‘7 — Endwidth Right [cm] 055

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.

Figura N° 106: Definicién de restricciones.

SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

Assign | Design

Display  Detailing Tools Options  Help

sleb bata 'IvOS A dvE N e BB
Beam Data 3
Column/Brace Data 3 - .
i N £ e
Wall/Ramp Data » \ M ) \ N )
A T
Tendon Properties... | |
Support Data 3 | Soil Properties... | |
Load Data 4 Line Springs... _|_____ 1 ____|__
Assign To Group... | Point Restraints... I i I, P
i b
Include/Exclude Point in Analysis Mesh... Point Springs... [ (T 3 !
Include/Exclude Line in Analysis Mesh... : 1
Clear Display of Assigns
.-'/-. .‘\'.
B - —— - —-— . — [ [2 |]
Ll\.. . --/:
iy
=, Nully
.-'/-. .“\'.
= = — (1)
' N P
Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.
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Figura N° 107: Asentamiento diferencial.

% Deformed Shape £ X | |

Load Case/Load Combination | |

@® Load Case B ~
7 N
() Load Combination | ——T —- {13 1)
7
Modal Load Case | T

Scaling
® Automatic

() User Defined P%-—-—-—-P% —":! 2 \'l
Scale Factor o e N

Contour Range

Maximum b m £\ LA\ 7N
Draw Cortours — '-\ 1 /__.'
|
Aoy | | Close | X | -
T T
Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.
Figura N° 108: Asentamiento diferencial.
[l Deformed Shape ? X | |
Load Case/Load Combination _| __________ |_ —
(O Load Case | r_|j r_l_.1 P
(®) Load Combination |DCONUQ < L T 1 1 =‘j T 3 I
Modal Load Case | - L 1
Sealing
® Automatic
O User Defined P doorsm Y (12
Scale Factor L J L J N
Contour Range I
Maximum b m F N\ 7 N\ o~
Draw Cortours L_J N _J — T IIL'\_i]____/':I
|
[ Aepl | | Close | X — i_ _

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1.
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= Beamn Forces/Stresses

Load Case/Load Combination

(® Load Case

() Load Combination

Component
() Axial Force
() Major Shear
() Minor Shear

Sealing
@ Automatic

() User Defined

Display Options
Fill Diagram

[] Show Values at Controling Stations on Diagram

EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION

SUPERFICIAL

Figura N° 109: Fuerza en vigas.
i

Su112) v
() Torsion () Top Stress
(O Minor Moment () Bottom Stress
® Major Moment () Shear Stress

Scale Factor

Apply__| |

Close |

Figura N° 110: Fuerza en vigas.

PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

- L ') [k I
tearn Forces/Stresses S ! ! ! S
Load Case/Load Combination | [
(® Load Case |5¥'[1f2} i [
(C) Load Combination |
Component B '.; 3
() Axial Force () Torsion () Top Stress N
() Major Shear ) Minar Moment () Bottom Stress
(_) Minor Shear C) Major Momert (®) Shear Stress
Scaling B ':! 2 N
(®) Automatic \J _ /
(") User Defined Scale Factor B
Display Options
Fill Diagram ___/"
[] Show Values at Controlling Stations on Diagram A 1 /-"
oy | [ Cose |
I | T
Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.
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Figura N° 111: Creacién de elementos estructurales.

ol Slab Property Data ?
General Data
Property Mame Zapata Combinada
Slab M aterial Concreto 210 i S
Dizplay Color Change...
Property Notes tdodify/Show....
Analysis Property D ata
Type Slab v
Thickness 20 cm
Thick Plate [ Orthotropic
0

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.

Figura N° 112: Dibujo de la zapata combinada.

p| Dirawe Slabs/Areas ?
Type of Object Slab
Property Zapata Combinada
Edge Drawing Type Straight Line

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.

Figura N° 113: Dibujo de reforzamiento.

<] Draw Design Strips ?

Type of Object Stip

Stip Layer i)

Stip Design Type Calurnn Strip

Start Width Left [cm] 40

Start Width Right [cm] 40

End ‘width Left [cm] 40

End ‘width Right [cm] 40

r\ Centroid
-

Sl

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1.
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Figura N° 114: Definicion del suelo.

Sssign | Design  Run  Display  Detailing  Tools  Options  Help
Stab Dats VvIioS Al B e e |
Bearn Data r
Calurmn/Brace Data 3 |
Wall/Rarnp Data 3
Tendon Properties.., T
Support Data L4 H Soil Properties..
Load Data 4 Line Springs... ‘
Assign To Group. . Paint Restraints.., }
Include/Exclude Point in Anakysis Mesh,., Paint Springs...
Include/Exclude Line in Analysis Mesh.., 11 - 1~ 7T I 4“ 1
Clear Display of Assigns

-
‘ @

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1.

Figura N° 115: Definicién de restricciones.

Zssign | Design  Run  Display  Detsiling  Tools  Options  Help
1 Slab Data 'lv OSA| S E S e BT EE
Eeam Data 3
Plan View
Column/Brace Data v
WallfRamp Data B — — — — —
Tendon Praperties...
I

Suppart Data 3 Soil Praperties..
Load Date r Line Springs..
Assign To Group... Point Restraints...
Include/Exclucle Point in Analysis Mesh... Point Springs... -+ BE -+ i Bil BiE a4 [ ]
Include/Exclude Ling in Analysis Mesh.. | |
Clear Display of Assigns - ST STID -

——++++++++|++

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1.

Figura N° 116: Definicién de restricciones.

a » I

Point Restraints

Fiestraints in Global Directions

Fast Restraints

Ok

Translation =
Translation v
Translation £

L A 4 s

Raotation about 3
Raotation about v
Rotation about 2

Cancel

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1.
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Figura N° 117: Asentamiento diferencial.

Load Case/Load Combination

O Load Case:

| | | |
| | © LostCanbae | |
| | ‘ |
O ModdlloadCase |
| ‘ Scaling ‘ |
! ® Automatic I

_ 77777;‘»777 OUsElDehnad 77‘777777 -
Scale Factar
I I
Contour Range
| C— |
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Draw Cartours

i

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.

Figura N° 118: Tensién en zapatas.

Load Case/Load Combination Component Type
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| |
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| ‘ () Display Contours in Extruded Form O F12 ) M12 () Whax
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Fuénte: Obtenida mediante SoﬂWare SAFE 2016 version 16.b.1.

Bach. Velasquez Huayta, Felix Alejandra Pag. 144



Y
wp
I 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION
SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

Figura N° 119: Esfuerzo del terreno.

# Reactions

Load Case/Load Combinafion
) Load Case

@) Load Combination | DCONUS v

Type of Reactions

®) Paint Reactions

) Sol Pressures

Flot Type
® Arows
© Tabulated
(mp [ Mx
Or [ My
Fz [ Mz

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.

LOSA DE CIMENTACION

Figura N° 120: Creacion de elementos estructurales.

General Data

Property Mame
Slab Material
Display Colar

Property Notes

Analysis Property Data
Type

Thickness

Thick Plate

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1.
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Figura N° 121: Dibujo de la zapata combinada.

77 Draw Slabs/Areas [ H N — J { K L
Type of Object Slab | | ‘ i |
Property LOSADECIMENTACION
Edge Drawing Type Straight Line _| . _|_ ________ —l' _________ 4_ ________ -J ________ —l _

I 125 m 113 m 115 m ! !
| \ |
|
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|- T [l LI ] ENRE S Y N O [0 T e
|
|
!
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Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.
Figura N° 122: Dibujo de reforzamiento.
Plan Yiew -
< # Draw Design Strips
CH) I J
\ Type of Object Stip
T B Stip Layer A
| ! ! Strip Design Type Colurmn Strip
‘ | | Start Width Left [m] 15
‘ i i Start Width Right [m] 15
}_ _‘_ _I_ End width Left [m] 1.5
T Ir 171 171177 11T T 1T T 1T 1 T 1T [ End Width Right [m] 15

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.
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Figura N° 123: Definicion del suelo.
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Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.

Figura N° 124: Definicién de restricciones.

Assign | Design  Run  Display Detailing Tools Options Help ﬂ Point Restraints 2
Slab Data L3 B2 O (js &
Beamn Data 4 Fiestraints in Global Directions
Column/Brace Data 4 Translation % Rotation about >
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Support Data 4 | Soil Properties... .
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Load Data 4 Line Springs...
Assign To Group... | Point Restraints... | =
Include/Exclude Point in Analysis Mesh... Pint Springs...
Include/Exclude Line in Analysis Mesh... _,|T4_r__4_ il m
Clear Display of Assigns

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1.
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Figura N° 125: Asentamiento diferencial.

S V&

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.

Figura N° 126: Momento por sismo.

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 versién 16.0.1.
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Figura N° 127: Momento por sismo.
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Draw Contours

Gose

S— —

Fuente: Obtenida mediante Software SAFE 2016 version 16.0.1.
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ANEXO N° 7: Detalle de Metrado
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ZAPATA AISLADA

PRIVADA DEL NORTE

EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION

SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

Limpieza del terreno manual

m2| 246.64

Descripcion # veces Largo Ancho Alto Parcial
Area del terreno
1 33.33 7.40 1.00 246.642
Trazo, niveles y replanteo preliminar m2| 246.64
Descripcion # veces Largo Ancho Alto Parcial
Area del terreno
1 33.33 7.40 1.00 246.642
Excavacion para zapatas m3| 61.56
Descripcidn # veces Largo Ancho Alto Parcial
Z-1 12 1.20 1.20 1.50 25.920
Z-2 18 1.10 1.20 1.50 35.640
Relleno con material propio m3| 35.91
Descripcion # veces Largo Ancho Alto Parcial
Z-1 12 1.20 1.20 1.00 14.714
Z-2 18 1.10 1.20 1.00 21.194
Eliminacién de material excedente m3| 33.35
Descripcion # veces V. E V.R. %D. Parcial
Vol.Exc. - Vol. Rell. 1 61.56 35.91 1.30 33.348
Solado en zapatas C:H 1:10 e=0.15m. m2| 41.04
Descripcion # veces Largo Ancho Alto Parcial
Z-1 12 1.20 1.20 1.00 17.280
Z-2 18 1.10 1.20 1.00 23.760
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Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 | 16.42
Descripcién #veces |Largo Ancho Alto Parcial
Z-1 12 1.2 1.2 0.40 6.91
Z-2 18 1.1 1.2 0.40 9.50
Acero fy=4200 kg/cm2 Kg. | 249.70
1/4" 3/8" 12" 5/8" 314" 1"
Kg/ml # Veces Cant. Long. |Long.total 0.25 0.58 1.02 1.6 2.25 3.95 Kg
1.02 12 4 1.05 50.40 0.00 0.00 50.40 0.00 0.00 0.00 51.41
1.02 12 4 1.05 50.40 0.00 0.00 50.40 0.00 0.00 0.00 51.41
1.02 18 4 1.05 75.60 0.00 0.00 75.60 0.00 0.00 0.00 77.11
1.02 18 4 0.95 68.40 0.00 0.00 68.40 0.00 0.00 0.00 69.77
Longitud (ml) 0.00 0.00 244.80 0.00 0.00 0.00 249.70
N° Varillas 1 1 28 1 1 1
Juntas de teknoport e=2" m| 21.60
Descripcion # veces Largo Parcial
Z-1 18 1.20 21.600

ZAPATA CONECTADA

Excavacion para zapatas m3| 54.45
Descripcion # veces Largo Ancho Alto Parcial
Z-1 30 1.10 1.10 1.50 54.450

Excavacion de zanjas para viga de cimentacion m3| 10.80
Descripcion # veces Largo Ancho Alto Parcial
VC-1 6 2.60 0.30 0.40 1.868

6 3.03 0.30 0.40 2178
6 2.52 0.30 0.40 1.814
6 1.73 0.30 0.40 1.242
16 1.92 0.30 0.40 3.696
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N

Relleno con material propio m3| 33.73
Descripcién # veces Largo Ancho Alto Parcial
Z-1 30 1.10 1.10 1.00 33.734
Eliminacién de material excedente m3| 40.97
Descripcion # veces V. E. V.R. %D. Parcial
Vol.Exc. - Vol. Rell. 1 65.25 33.73 1.30 40.969
Solado en zapatas C:H 1:10 e=0.15m. m2| 36.30
Descripcion # veces Largo Ancho Alto Parcial
Z-1 30 1.10 1.10 1.00 36.300
Zapatas
Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 | 14.52
Descripcién #veces |Largo Ancho Alto Parcial
Z-1 30 1.10 1.10 0.40 14.52
Acero fy=4200 kg/cm2 Kg. | 232.56
1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 34" 1"
Kg/ml # Veces Cant. Long. |Long.total 0.25 0.58 1.02 1.6 2.25 3.95 Kg
1.02 30 4 0.95 114.00 0.00 0.00 114.00 0.00 0.00 0.00 116.28
1.02 30 4 0.95 114.00 0.00 0.00 114.00 0.00 0.00 0.00 116.28
4
Longitud (ml) 0.00 0.00 228.00 0.00 0.00 0.00 232.56
N° Varillas 1 1 26 1 1 1

VIGA DE CIMENTACION

Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 | 10.80

Descripcién # veces Largo Ancho Alto Parcial
VC-1 6 2.595 0.3 0.4 1.868
6 3.025 0.3 0.4 2178

6 2.52 0.3 0.4 1.814

6 1.725 0.3 0.4 1.242

16 1.9248 0.3 0.4 3.696
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N

Encofrado y desencofrado m2 | 63.76
Descripcion| # veces Longitud Alto Parcial
VC-1 6 2.60 0.80 12.456
6 3.03 0.80 14.520
6 2.52 0.80 12.096
6 1.73 0.60 6.210
16 1.92 0.60 18.478
Acero fy=4200 kg/cm2 Kg. | 367.38
1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
Kg/ml Veces Cant. Long. Long.total 0.25 0.58 1.02 1.60 2.25 3.95 Kg
1.02 6 3 3.30 59.40 0 0 59.4 0 0 0 60.588
0.58 1 4 3.10 59.40 0 59.4 0 0 0 0 7.192
0.58 1 10 4.00 40.00 0 40 0 0 0 0 23.200
1.02 6 3 3.95 71.10 0 0 71.1 0 0 0 72.522
1.02 6 6 5.15 185.40 0 0 185.4 0 0 0 189.108
0.58 1 19 1.34 185.40 0 185.4 0 0 0 0 14.767
Longitud (ml) 0.00 284.80 315.90 0.00 0.00 367.38
N° Varillas 1 33 36 1 1
Juntas de teknoport e=2" m| 19.80
Descripcion # veces Largo Parcial
Z-1 18 1.10 19.800

ZAPATA COMBINADA

Excavacion para zapatas m 3| 79.15

Descripcion # veces Largo Ancho Alto Parcial
Z-1 4 1.20 1.20 1.50 8.640
Z-2 4 1.10 1.20 1.50 7.920
Z-Combinada 6 5.00 0.80 1.50 36.000
3 4.72 0.80 1.50 16.992
2 4.00 0.80 1.50 9.600
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Relleno con material propio

m3| 48.62

Descripcion # veces Largo Ancho Alto Parcial
Z-1 4 1.20 1.20 1.00 3.194
Z-2 4 1.10 1.20 1.00 4.810
Z-Combinada 6 5.00 0.80 1.00 23.740
3 4.72 0.80 1.00 10.861
2 4.00 0.80 1.00 6.015
Eliminacion de material excedente m3| 39.69
Descripcion # veces V.E. V.R. %D. Parcial
\ol.Exc. - Vol. Rell. 1 79.15 48.62 1.30 39.692
Solado en zapatas C:H 1:10 e=0.15 m. m2| 52.77
Descripcion # veces Largo Ancho Alto Parcial
Z-1 4 1.2 1.2 1.00 5.760
Z-2 4 1.1 1.2 1.00 5.280
Z-Combinada 6 5 0.8 1.00 24.000
3 4.72 0.8 1.00 11.328
2 4 0.8 1.00 6.400
Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 21.11
Descripcién #veces |Largo Ancho Alto Parcial
Z-1 4 1.2 1.2 0.40 2.30
Z-2 4 1.1 1.2 0.40 2.11
Z-Combinada 6 5 0.8 0.40 9.60
3 4.72 0.8 0.40 453
2 4 0.8 0.40 2.56
Acero fy=4200 kg/cm2 Kg. I 346.45
1/4" 38" 1/2" 5/8" 3/4" 1
Kg/ml Veces Cant. Long. Long.total 0.25 0.58 1.02 1.60 2.25 3.95 Kg
1.02 6 3 3.30 59.40 0 0 59.4 0 0 0 60.588
0.58 1 4 3.10 59.40 0 59.4 0 0 0 0 7.192
0.58 1 5 4.00 20.00 0 20 0 0 0 0 11.600
1.02 6 3 3.95 71.10 0 0 71.1 0 0 0 72.522
1.02 6 6 5.15 185.40 0 0 1854 0 0 0 189.108
0.58 1 7 1.34 185.40 0 185.4 0 0 0 0 5.440
Longitud (ml) 0.00 264.80 315.90 0.00]  0.00 346.45
N° Varillas 1 30 36 1 1
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Juntas de teknoport e=2"

m | 21.60

Descripcién # veces Largo Parcial
Z-1 18 1.20 21.600
LOSA DE CIMENTACION
Limpieza del terreno manual m2 246.64
Descripcion # veces Largo Ancho Alto Parcial
Area del terreno
1 33.33 7.40 1.00 246.642
Trazo, niveles y replanteo preliminar m2| 246.64
Descripcion # veces Largo Ancho Alto Parcial
Area del terreno
1 33.33 7.40 1.00 246.642

Excavacion paralosa m3| 293.04
Descripcién # veces Largo Ancho Alto Parcial

L-1 1 16.76 6.30 1.40 147.779
L-2 1 4.72 6.30 1.40 41.630

L-3 1 11.75 6.30 1.40 103.635
Relleno con material propio m3| 206.02
Descripcion # veces Largo Ancho Alto Parcial
L-1 1 16.76 6.30 1.00 102.991
L-2 1 4.72 6.30 1.00 29.266
L-3 1 11.75 6.30 1.00 73.765
Eliminacion de material excedente m3| 113.13
Descripcion # veces V. E. V.R. %D. Parcial
Vol.Exc. - Vol. Rell. 1 293.04 206.02 1.30 113.130
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Solado en zapatas C:H 1:10 e=0.15m. m2| 209.32
Descripcion # veces Largo Ancho Alto Parcial
L-1 1 16.76 6.30 1.00 105.557
L-2 1 4.72 6.30 1.00 29.736
L-3 1 11.75 6.30 1.00 74.025
Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 | 62.80
Descripciéon # veces Largo Ancho Alto Parcial
L-1 1 16.76 6.30 0.30 31.667
L-2 1 4.72 6.30 0.30 8.921
L-3 1 11.75 6.30 0.30 22.208
Encofrado y desencofrado m2 42.62
Descripcién # veces Longitud Alto Parcial
L-1 1 16.76 0.60 10.053
L-2 1 4.72 0.60 2.832
L-3 1 11.75 0.60 7.050
6 6.30 0.60 22.680
Acero fy=4200 kg/cm2 Kg. 1,408.01
1/4" 38" 1/2" 5/8" 3/4" 1
Kg/ml Veces Cant. Long. Long.total 0.25 0.58 1.02 1.60 2.25 3.95 Kg
1.02 1 21 8.45 177.45 0 0 177.45 0 0 0 180.999
1.02 1 21 8.45 177.45 0 0 177.45 0 0 0 180.999
1.02 1 21 4.45 93.45 0 0 93.45 0 0 0 95.319
1.02 1 21 8.45 177.45 0 0 177.45 0 0 0 180.999
1.02 1 21 3.40 177.45 0 0 177.45 0 0 0 72.828
1.02 1 56 6.10 341.60 0 0 341.6 0 0 0 348.432
1.02 1 16 6.10 97.60 0 0 97.6 0 0 0 99.552
1.02 1 40 6.10 97.60 0 0 97.6 0 0 0 248.880
Longitud (ml) 0.00 0.00 1340.05 0.00]  0.00 1,408.01
N° Varillas 1 1 150 1 1
Juntas de teknoport e=2" m | 25.20
Descripcion # veces Largo Parcial
4 6.30 25.200
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Tabla N° 23: Relacion de insumos

RELACION DE INSUMOS

MANO DE OBRA
Recurso
OFICIAL
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO
OPERARIO
PEON
TOPOGRAFO
MATERIALES
Recurso

CLAVOS PARAMADERA

ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60
AGUA

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16

ARENA GRUESA

CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 KG)
CURADOR DE CONCRETO ANTISOL (20 KG)
ESTACADE MADERA

HORMIGON

PIEDRACHANCADA 1/2"
PINTURAESMALTE SINTETICO
TECKNOPORT E=2"

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8

MADERA TORNILLO CEPILLADA

WINCHA

YESO DE 28 Kg

Unidad

HH
HH
HH
HH
HH

Unidad

Kg.
Kg.
m3
Kg.
m3
Bol
Bal
p2
m3
m3
gln
m2
Kg
p2
und
Bol

HERRAMIENTA'Y EQUIPOS

Recurso

CARGADOR SOBRE LLANTAS 160-195 HP
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP
HERRAMIENTAS MANUALES
MEZCLADORADE CONCRETO 11 P3-18 HP
MIRAS Y JALONES

MOCHILA PULVERIZADORA CLIMAX MOOP20
NIVEL OPTICO

TEODOLITO

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"
VOLQUETE 6X4 330 HP 10 M3

Unidad

HM
HM
%MO
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM

Fuente: Elaboracion propia.

Precio S/.

13.92
17.48
16.79
12.43
17.41

Precio S/.

3.05
2.42
1.50
2.97
118.64
19.92
74.15
0.85
101.69
118.64
32.20
5.56
2.97
5.08
30.00
10.40

Precio S/.

190.00
12.00

15.00
2.10
8.50
5.30
8.47
13.40
120.00
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PARTIDA N°: 01.01.01 - Limpieza del terreno manual Precio por m2 = 1.28 |
Rendimiento 80.00 m2/DIA Unidad m2
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
PEON HH 1.0000 0.1000 12.43 1.24
COSTO MANO DE OBRA S/. 1.24
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 1.24 0.04
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 0.04
TOTAL S/. 1.28
PARTIDA N°: 01.01.02 - Trazo, nivelesy replanteo preliminar | Precio por m2 = 1.87
Rendimiento 450.00 m2/DIA Unidad m2
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
TOPOGRAFO HH 1.0000 0.0178 17.41 0.31
PEON HH 4.0000 0.0711 12.43 0.88
COSTO MANO DE OBRA S/. 1.19
MATERIALES
CLAVOS PARAMADERA Bol 0.0050 19.92 0.100
YESO DE 28 Kg Bol 0.0050 10.40 0.050
WINCHA und 0.0030 30.00 0.090
ESTACADE MADERA p2 0.0200 0.85 0.020
PINTURAESMALTE SINTETICO gln 0.0030 32.20 0.100
COSTO MATERIALES S/. 0.36
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 1.19 0.04
TEODOLITO HM 1.0000 0.0178 8.47 0.15
NIVEL OPTICO HM 1.0000 0.0178 5.30 0.09
MIRAS Y JALONES HM 1.0000 0.0178 2.10 0.04
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 0.32
TOTAL S/. 1.87
PARTIDA N°: 01.02.01 - Excavacion para zapatas | Precio por m3 = 122.90
Rendimiento 3.50 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OFICIAL HH 1.0000 2.2857 13.92 31.82
PEON HH 3.0000 6.8571 12.43 85.23
COSTO MANO DE OBRA S/. 117.05
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0500 117.05 5.85
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 5.85
TOTAL S/. 122.90
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PARTIDA N°: 01.02.02 - Relleno con material propio | Precio por m3 = 17.98 |
Rendimiento 14.00 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 0.2000 0.1143 16.79 1.92
PEON HH 2.0000 1.1429 12.43 14.21
COSTO MANO DE OBRA S/. 16.13
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 16.13 0.48
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 0.2000 0.1143 12.00 1.37
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 1.85
TOTAL S/. 17.98
PARTIDA N°: 01.02.03 - Eliminacién de material excedente | Precio por m3 = 5.77
Rendimiento 575.00 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OFICIAL HH 0.2000 0.0028 13.92 0.04
PEON HH 8.0000 0.1113 12.43 1.38
COSTO MANO DE OBRA S/. 1.42
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 1.42 0.04
CARGADOR SOBRE LLANTAS 160-195 HP HM 1.0000 0.0139 190.00 2.64
VOLQUETE 6X4 330 HP 10 M3 HM 1.0000 0.0139 120.00 1.67
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 4.35
TOTAL S/. 5.77
PARTIDA N°: 01.03.01 - Solado en zapatas C:H 1:10 e=0.15 m. | Precio por m2 = 41.99
Rendimiento 80.00 m2/DIA Unidad m2
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 2.0000 0.2000 16.79 3.36
OFICIAL HH 1.0000 0.1000 13.92 1.39
PEON HH 6.0000 0.6000 12.43 7.46
COSTO MANO DE OBRA S/. 12.21
MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 KG) Bol 0.4800 19.92 9.560
HORMIGON m3 0.1800 101.69 18.300
AGUA m3 0.0300 1.50 0.050
COSTO MATERIALES S/. 27.91
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 12.21 0.37
MEZCLADORADE CONCRETO 11 P3-18 HP HM 1.0000 0.1000 15.00 1.50
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 1.87
TOTAL S/. 41.99
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PARTIDA N°: 01.04.01.01 - Concreto f'c=210 kag/cm2 [ Precio porm3= 415.40 |
Rendimiento 25.00 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OPERARDOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2.0000 0.6400 17.48 11.19
OPERARIO HH 2.0000 0.6400 16.79 10.75
OFICIAL HH 1.0000 0.3200 13.92 4.45
PEON HH 6.0000 1.9200 12.43 23.87
COSTO MANO DE OBRA S/. 50.26
MATERIALES
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6130 118.64 72.730
ARENA GRUESA m3 0.5360 118.64 63.590
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 KG) Bol 10.9400 19.92 217.920
AGUA m3 0.1980 1.50 0.300
COSTO MATERIALES S/. 354.54
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 50.26 1.51
MEZCLADORADE CONCRETO 11 P3-18 HP HM 1.0000 0.3200 15.00 4.80
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1.0000 0.3200 13.40 4.29
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 10.60
TOTAL S/. 415.40
PARTIDA N°: 01.04.01.02 - Acero fy=4200 kg/cm?2 | Precio por Kg. = 3.74 |
Rendimiento 250.00 Kg./DIA Unidad Kg.
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 1.0000 0.0320 16.79 0.54
OFICIAL HH 1.0000 0.0320 13.92 0.45
COSTO MANO DE OBRA S/. 0.99
MATERIALES
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 Kg. 0.0600 2.97 0.180
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 Kg. 1.0500 2.42 2.540
COSTO MATERIALES S/. 2.72
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 0.99 0.03
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 0.03
TOTAL S/. 3.74
PARTIDA N°: 01.05.01 - Juntas de teknoport e=2" | Precio por m = 8.70 |
Rendimiento 40.00 m/DIA Unidad m
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OFICIAL HH 1.0000 0.2000 13.92 2.78
COSTO MANO DE OBRA S/. 2.78
MATERIALES
TECKNOPORT E=2" m2 1.0500 5.56 5.840
COSTO MATERIALES S/. 5.84
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 2.78 0.08
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 0.08
TOTAL S/. 8.70
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PARTIDA N°: 02.01.01 - Limpieza del terreno manual Precio por m2 = 1.28
Rendimiento 80.00 m2/DIA Unidad m2
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
PEON HH 1.0000 0.1000 12.43 1.24
COSTO MANO DE OBRA S/. 1.24
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 1.24 0.04
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 0.04
TOTAL S/. 1.28
PARTIDA N°: 02.01.02 - Trazo, niveles y replanteo preliminar | Precio por m2 = 1.79 |
Rendimiento 450.00 m2/DIA Unidad m2
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
TOPOGRAFO HH 1.0000 0.0178 17.41 0.31
PEON HH 4.0000 0.0711 12.43 0.88
COSTO MANO DE OBRA S/. 1.19
MATERIALES
CLAVOS PARAMADERA Kg. 0.0050 3.05 0.020
YESO DE 28 Kg Bol 0.0050 10.40 0.050
WINCHA und 0.0030 30.00 0.090
ESTACADE MADERA p2 0.0200 0.85 0.020
PINTURAESMALTE SINTETICO gln 0.0030 32.20 0.100
COSTO MATERIALES S/. 0.28
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 1.19 0.04
TEODOLITO HM 1.0000 0.0178 8.47 0.15
NIVEL OPTICO HM 1.0000 0.0178 5.30 0.09
MIRAS Y JALONES HM 1.0000 0.0178 2.10 0.04
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 0.32
TOTAL S/. 1.79
PARTIDA N°: 02.02.01 - Excavacion para zapatas | Precio por m3 = 122.90
Rendimiento 3.50 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OFICIAL HH 1.0000 2.2857 13.92 31.82
PEON HH 3.0000 6.8571 12.43 85.23
COSTO MANO DE OBRA S/. 117.05
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0500 117.05 5.85
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 5.85
TOTAL S/. 122.90
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PARTIDA N°: 02.02.02 - Excavacion de zanjas para viga de cimentacion | Precio por m3= 58.05 |
Rendimiento 4.00 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OFICIAL HH 0.2000 0.4000 13.92 5.57
PEON HH 2.0000 4.0000 12.43 49.72
COSTO MANO DE OBRA S/. 55.29
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0500 55.29 2.76
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 2.76
TOTAL S/. 58.05
PARTIDA N°: 02.02.03 - Relleno con material propio | Precio por m3 = 17.98
Rendimiento 14.00 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 0.2000 0.1143 16.79 1.92
PEON HH 2.0000 1.1429 12.43 14.21
COSTO MANO DE OBRA S/. 16.13
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 16.13 0.48
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 0.2000 0.1143 12.00 1.37
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 1.85
TOTAL S/. 17.98
PARTIDA N°: 02.02.04 - Eliminacién de material excedente | Precio por m3 = 5.77
Rendimiento 575.00 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OFICIAL HH 0.2000 0.0028 13.92 0.04
PEON HH 8.0000 0.1113 12.43 1.38
COSTO MANO DE OBRA S/. 1.42
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 1.42 0.04
CARGADOR SOBRE LLANTAS 160-195 HP HM 1.0000 0.0139 190.00 2.64
VOLQUETE 6X4 330 HP 10 M3 HM 1.0000 0.0139 120.00 1.67
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 4.35
TOTAL S/. 5.77
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PARTIDA N°: 02.03.01 - Solado en zapatas C:H 1:10 e=0.15 m. | Precio por m2 = 41.99 |
Rendimiento 80.00 m2/DIA Unidad m2
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 2.0000 0.2000 16.79 3.36
OFICIAL HH 1.0000 0.1000 13.92 1.39
PEON HH 6.0000 0.6000 12.43 7.46
COSTO MANO DE OBRA S/. 12.21
MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 KG) Bol 0.4800 19.92 9.560
HORMIGON m3 0.1800 101.69 18.300
AGUA m3 0.0300 1.50 0.050
COSTO MATERIALES S/. 27.91
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 12.21 0.37
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3-18 HP HM 1.0000 0.1000 15.00 1.50
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 1.87
TOTAL S/. 41.99
PARTIDA N°: 02.04.01.01 - Concreto f'c=210 kg/cm?2 | Precio porm3= 415.40 |
Rendimiento 25.00 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2.0000 0.6400 17.48 11.19
OPERARIO HH 2.0000 0.6400 16.79 10.75
OFICIAL HH 1.0000 0.3200 13.92 4.45
PEON HH 6.0000 1.9200 12.43 23.87
COSTO MANO DE OBRA S/. 50.26
MATERIALES
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6130 118.64 72.730
ARENA GRUESA m3 0.5360 118.64 63.590
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 KG) Bol 10.9400 19.92 217.920
AGUA m3 0.1980 1.50 0.300
COSTO MATERIALES S/. 354.54
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 50.26 1.51
MEZCLADORADE CONCRETO 11 P3-18 HP HM 1.0000 0.3200 15.00 4.80
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1.0000 0.3200 13.40 4.29
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 10.60
TOTAL S/. 415.40
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PARTIDA N°: 02.04.01.02 - Acero fy=4200 kg/cm2 | Precio por Kg. = 3.74]
Rendimiento 250.00 Kg./DIA Unidad Kg.
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD | P.UNIT PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 1.0000 0.0320 16.79 0.54
OFICIAL HH 1.0000 0.0320 13.92 0.45
COSTO MANO DE OBRA S/. 0.99
MATERIALES
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 Kg. 0.0600 297 0.180
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 Kg. 1.0500 242 2.540
COSTO MATERIALES S/. 272
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 0.99 0.03
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 0.03
TOTAL S. 3.74
PARTIDA N°: 02.04.02.01 - Concreto f'c=210 kg/cm2 | Precio por m3 = 439.06 |
Rendimiento 18.00 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD | P.UNIT PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2.0000 0.8889 17.48 15.54
OPERARIO HH 2.0000 0.8889 16.79 14.92
OFICIAL HH 1.0000 0.4444 13.92 6.19
PEON HH 6.0000 2.6667 12.43 33.15
COSTO MANO DE OBRA S/. 69.80
MATERIALES
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6130 118.64 72.730
ARENA GRUESA m3 0.5360 118.64 63.590
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 KG) Bol 10.9400 19.92| 217.920
AGUA m3 0.1980 1.50 0.300
COSTO MATERIALES S/.|  354.54
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 69.80 2.09
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3-18 HP HM 1.0000 0.4444 15.00 6.67
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1.0000 0.4444 13.40 5.96
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 14.72
TOTAL S/|  439.06
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PARTIDA N°: 02.04.02.02 - Encofrado y desencofrado | Precio por m2 = 69.41 |
Rendimiento 16.00 m2/DIA Unidad m2
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 2.0000 1.0000 16.79 16.79
OFICIAL HH 2.5000 1.2500 13.92 17.40
PEON HH 0.8000 0.4000 12.43 4.97
COSTO MANO DE OBRA S/. 39.16
MATERIALES
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 Kg 0.3000 2.97 0.890
CLAVOS PARAMADERA Kg. 0.1300 3.05 0.400
MADERATORNILLO CEPILLADA p2 5.4700 5.08 27.790
COSTO MATERIALES S/. 29.08
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 39.16 1.17
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 1.17
TOTAL S/. 69.41
PARTIDA N°: 02.04.02.03 - Acero fy=4200 kg/cm?2 | Precio por Kg. = 3.56
Rendimiento 300.00 Kg./DIA Unidad Kg.
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 1.0000 0.0267 16.79 0.45
OFICIAL HH 1.0000 0.0267 13.92 0.37
COSTO MANO DE OBRA S/. 0.82
MATERIALES
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 Kg. 0.0600 2.97 0.180
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 Kg. 1.0500 2.42 2.540
COSTO MATERIALES S/. 2.72
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 0.82 0.02
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 0.02
TOTAL S/. 3.56
PARTIDA N°: 02.05.01 - Juntas de teknoport e=2" | Precio por m = 8.70
Rendimiento 40.00 m/DIA Unidad m
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OFICIAL HH 1.0000 0.2000 13.92 2.78
COSTO MANO DE OBRA S/. 2.78
MATERIALES
TECKNOPORT E=2" m2 1.0500 5.56 5.840
COSTO MATERIALES S/. 5.84
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 2.78 0.08
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 0.08
TOTAL S/. 8.70
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PARTIDA N°: 03.01.01 - Limpieza del terreno manual Precio por m2 = 1.28
Rendimiento 80.00 m2/DIA Unidad m2
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
PEON HH 1.0000 0.1000 12.43 1.24
COSTO MANO DE OBRA S/. 1.24
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 1.24 0.04
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 0.04
TOTAL S/. 1.28
PARTIDA N°: 03.01.02 - Trazo, niveles y replanteo preliminar | Precio por m2 = 1.87 |
Rendimiento 450.00 m2/DIA Unidad m2
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
TOPOGRAFO HH 1.0000 0.0178 17.41 0.31
PEON HH 4.0000 0.0711 12.43 0.88
COSTO MANO DE OBRA S/. 1.19
MATERIALES
CLAVOS PARAMADERA Bol 0.0050 19.92 0.100
YESO DE 28 Kg Bol 0.0050 10.40 0.050
WINCHA und 0.0030 30.00 0.090
ESTACADE MADERA p2 0.0200 0.85 0.020
PINTURAESMALTE SINTETICO gln 0.0030 32.20 0.100
COSTO MATERIALES S/. 0.36
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 1.19 0.04
TEODOLITO HM 1.0000 0.0178 8.47 0.15
NIVEL OPTICO HM 1.0000 0.0178 5.30 0.09
MIRAS Y JALONES HM 1.0000 0.0178 2.10 0.04
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 0.32
TOTAL S/. 1.87
PARTIDA N°: 03.02.01 - Excavacion para zapatas | Precio por m3 = 122.90
Rendimiento 3.50 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OFICIAL HH 1.0000 2.2857 13.92 31.82
PEON HH 3.0000 6.8571 12.43 85.23
COSTO MANO DE OBRA S/. 117.05
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0500 117.05 5.85
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 5.85
TOTAL S/. 122.90

Bach. Velasquez Huayta, Felix Alejandra

Pag. 168



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

EFICIENCIA TEORICA DE CUATRO TIPOS DE CIMENTACION
SUPERFICIAL PARA UNA INSTITUCION EDUCATIVA

PARTIDA N°: 03.02.02 - Relleno con material propio | Precio por m3 = 17.98 |
Rendimiento 14.00 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 0.2000 0.1143 16.79 1.92
PEON HH 2.0000 1.1429 12.43 14.21
COSTO MANO DE OBRA S/. 16.13
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 16.13 0.48
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 0.2000 0.1143 12.00 1.37
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 1.85
TOTAL S/. 17.98
PARTIDA N°: 03.02.03 - Eliminacién de material excedente | Precio por m3 = 5.77
Rendimiento 575.00 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OFICIAL HH 0.2000 0.0028 13.92 0.04
PEON HH 8.0000 0.1113 12.43 1.38
COSTO MANO DE OBRA S/. 1.42
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 1.42 0.04
CARGADOR SOBRE LLANTAS 160-195 HP HM 1.0000 0.0139 190.00 2.64
VOLQUETE 6X4 330 HP 10 M3 HM 1.0000 0.0139 120.00 1.67
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 4.35
TOTAL S/. 5.77
PARTIDA N°: 03.03.01 - Solado en zapatas C:H 1:10 e=0.15 m. | Precio por m2 = 41.99
Rendimiento 80.00 m2/DIA Unidad m2
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 2.0000 0.2000 16.79 3.36
OFICIAL HH 1.0000 0.1000 13.92 1.39
PEON HH 6.0000 0.6000 12.43 7.46
COSTO MANO DE OBRA S/. 12.21
MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 KG) Bol 0.4800 19.92 9.560
HORMIGON m3 0.1800 101.69 18.300
AGUA m3 0.0300 1.50 0.050
COSTO MATERIALES S/. 2791
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 12.21 0.37
MEZCLADORADE CONCRETO 11 P3-18 HP HM 1.0000 0.1000 15.00 1.50
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 1.87
TOTAL S/. 41.99
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PARTIDA N°: 03.04.01.01 - Concreto f'c=210 kg/cm?2 | Precio por m3 = 481.31 |
Rendimiento 12.00 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OPERARDOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2.0000 1.3333 17.48 23.31
OPERARIO HH 2.0000 1.3333 16.79 22.39
OFICIAL HH 1.0000 0.6667 13.92 9.28
PEON HH 6.0000 4.0000 12.43 49.72
COSTO MANO DE OBRA S/. 104.70
MATERIALES
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6130 118.64 72.730
ARENA GRUESA m3 0.5360 118.64 63.590
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 KG) Bol 10.9400 19.92 217.920
AGUA m3 0.1980 1.50 0.300
COSTO MATERIALES S/. 354.54
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 104.70 3.14
MEZCLADORADE CONCRETO 11 P3-18 HP HM 1.0000 0.6667 15.00 10.00
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1.0000 0.6667 13.40 8.93
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 22.07
TOTAL S/. 481.31
PARTIDA N°: 03.04.01.02 - Acero fy=4200 kg/cm2 | Precio por Kg. = 3.74 |
Rendimiento 250.00 Kg./DIA Unidad Kg.
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 1.0000 0.0320 16.79 0.54
OFICIAL HH 1.0000 0.0320 13.92 0.45
COSTO MANO DE OBRA S/. 0.99
MATERIALES
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 Kg. 0.0600 2.97 0.180
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 Kg. 1.0500 2.42 2.540
COSTO MATERIALES S/. 2.72
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 0.99 0.03
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 0.03
TOTAL S/. 3.74
PARTIDA N°: 03.05.01 - Juntas de teknoport e=2" | Precio porm = 8.70 |
Rendimiento 40.00 m/DIA Unidad m
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OFICIAL HH 1.0000 0.2000 13.92 2.78
COSTO MANO DE OBRA S/. 2.78
MATERIALES
TECKNOPORT E=2" m2 1.0500 5.56 5.840
COSTO MATERIALES S/. 5.84
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 2.78 0.08
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 0.08
TOTAL S/. 8.70
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PARTIDA N°: 04.01.01 - Limpieza del terreno manual Precio por m2 = 1.28
Rendimiento 80.00 m2/DIA Unidad m2
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
PEON HH 1.0000 0.1000 12.43 1.24
COSTO MANO DE OBRA S/. 1.24
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 1.24 0.04
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 0.04
TOTAL S/. 1.28
PARTIDA N°: 04.01.02 - Trazo, niveles y replanteo preliminar | Precio por m2 = 1.79 |
Rendimiento 450.00 m2/DIA Unidad m2
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
TOPOGRAFO HH 1.0000 0.0178 17.41 0.31
PEON HH 4.0000 0.0711 12.43 0.88
COSTO MANO DE OBRA S/. 1.19
MATERIALES
CLAVOS PARAMADERA Kg. 0.0050 3.05 0.020
YESO DE 28 Kg Bol 0.0050 10.40 0.050
WINCHA und 0.0030 30.00 0.090
ESTACADE MADERA p2 0.0200 0.85 0.020
PINTURAESMALTE SINTETICO gln 0.0030 32.20 0.100
COSTO MATERIALES S/. 0.28
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 1.19 0.04
TEODOLITO HM 1.0000 0.0178 8.47 0.15
NIVEL OPTICO HM 1.0000 0.0178 5.30 0.09
MIRAS Y JALONES HM 1.0000 0.0178 2.10 0.04
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 0.32
TOTAL S/. 1.79
PARTIDA N°: 04.02.01 - Excavacion para losa | Precio por m3 = 122.90
Rendimiento 3.50 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OFICIAL HH 1.0000 2.2857 13.92 31.82
PEON HH 3.0000 6.8571 12.43 85.23
COSTO MANO DE OBRA S/. 117.05
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0500 117.05 5.85
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 5.85
TOTAL S/. 122.90
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PARTIDA N°: 04.02.02 - Relleno con material propio | Precio por m3 = 17.98 |
Rendimiento 14.00 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 0.2000 0.1143 16.79 1.92
PEON HH 2.0000 1.1429 12.43 14.21
COSTO MANO DE OBRA S/. 16.13
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 16.13 0.48
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 0.2000 0.1143 12.00 1.37
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 1.85
TOTAL S/. 17.98
PARTIDA N°: 04.02.03 - Eliminacién de material excedente | Precio por m3 = 5.77
Rendimiento 575.00 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OFICIAL HH 0.2000 0.0028 13.92 0.04
PEON HH 8.0000 0.1113 12.43 1.38
COSTO MANO DE OBRA S/. 1.42
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 1.42 0.04
CARGADOR SOBRE LLANTAS 160-195 HP HM 1.0000 0.0139 190.00 2.64
VOLQUETE 6X4 330 HP 10 M3 HM 1.0000 0.0139 120.00 1.67
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 4.35
TOTAL S/. 5.77
PARTIDA N°: 04.03.01 - Solado en zapatas C:H 1:10 e=0.15 m. | Precio por m2 = 41.99
Rendimiento 80.00 m2/DIA Unidad m2
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 2.0000 0.2000 16.79 3.36
OFICIAL HH 1.0000 0.1000 13.92 1.39
PEON HH 6.0000 0.6000 12.43 7.46
COSTO MANO DE OBRA S/. 12.21
MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 KG) Bol 0.4800 19.92 9.560
HORMIGON m3 0.1800 101.69 18.300
AGUA m3 0.0300 1.50 0.050
COSTO MATERIALES S/. 2791
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 12.21 0.37
MEZCLADORADE CONCRETO 11 P3-18 HP HM 1.0000 0.1000 15.00 1.50
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 1.87
TOTAL S/. 41.99
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PARTIDA N°: 04.04.01.01 - Concreto f'c=210 kg/cm2 | Precio por m3= 506.66 |
Rendimiento 10.00 m3/DIA Unidad m3
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2.0000 1.6000 17.48 27.97
OPERARIO HH 2.0000 1.6000 16.79 26.86
OFICIAL HH 1.0000 0.8000 13.92 11.14
PEON HH 6.0000 4.8000 12.43 59.66
COSTO MANO DE OBRA S/. 125.63
MATERIALES
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6130 118.64 72.730
ARENA GRUESA m3 0.5360 118.64 63.590
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 KG) Bol 10.9400 19.92 217.920
AGUA m3 0.1980 1.50 0.300
COSTO MATERIALES S/. 354.54
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 125.63 3.77
MEZCLADORADE CONCRETO 11 P3-18 HP HM 1.0000 0.8000 15.00 12.00
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1.0000 0.8000 13.40 10.72
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 26.49
TOTAL S/. 506.66
PARTIDA N°: 04.04.01.02 - Encofrado y desencofrado | Precio por m2 = 82.87 |
Rendimiento 12.00 m2/DIA Unidad m2
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 2.0000 1.3333 16.79 22.39
OFICIAL HH 2.5000 1.6667 13.92 23.20
PEON HH 0.8000 0.5333 12.43 6.63
COSTO MANO DE OBRA S/. 52.22
MATERIALES
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 Kg 0.3000 2.97 0.890
CLAVOS PARAMADERA Kg. 0.1300 3.05 0.400
MADERA TORNILLO CEPILLADA p2 5.4700 5.08 27.790
COSTO MATERIALES S/. 29.08
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 52.22 1.57
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 1.57
TOTAL S/. 82.87
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PARTIDA N°: 04.04.01.03 - Acero fy=4200 kg/cm2 [ Precio por Kg. = 3.99 |
Rendimiento 200.00 Kg./DIA Unidad Kg.
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD | P.UNIT | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 1.0000 0.0400 16.79 0.67
OFICIAL HH 1.0000 0.0400 13.92 0.56
COSTO MANO DE OBRA S!. 1.23
MATERIALES
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 Kg. 0.0600 297 0.180
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 Kg. 1.0500 242 2.540
COSTO MATERIALES S/. 272
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 1.23 0.04
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 0.04
TOTAL S. 3.99
PARTIDA N°: 04.05.01 - Juntas de teknoport e=2" | Precio por m = 8.70 |
Rendimiento 40.00 m/DIA Unidad m
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD | P.UNIT | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA
OFICIAL HH 1.0000 0.2000 13.92 2.78
COSTO MANO DE OBRA S!. 2.78
MATERIALES
TECKNOPORT E=2" m2 1.0500 5.56 5.840
COSTO MATERIALES S/. 5.84
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 2.78 0.08
COSTO EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 0.08
TOTAL S!. 8.70
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ANEXO N° 9: Planos
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