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1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

Como parte de los estudios basicos para la elaboracién del proyecto, se ha realizado la
evaluacién de un informe técnico de suelos con fines de cimentacién para la renovacién de

un campo deportivo.

Para tal fin se ha llevado a cabo un programa de investigaciones que consistié en:
v' Inspeccién técnica de las dreas de interés
v Ejecucién de calicatas en el drea del terreno
v Perfil estratigrafico
v Andlisis de la cimentacién
v" Conclusiones y recomendaciones

1.2. OBJETIVOS

El presente estudio tiene por finalidad realizar una evaluacién de las condiciones de los

componentes de los suelos de cimentacion.

Esta evaluacidn esta orientada a definir las caracteristicas fisicas y mecénicas del subsuelo,
para establecer los pardmetros que gobiernan su resistencia y compresibilidad, ante

solicitaciones de carga.
1.3. UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

El proyecto se encuentra ubicado en la localidad de BELLAVISTA, del Distrito de BELLAVISTA,
en la Provincia de CALLAO, en el Departamento de CALLAO.
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2. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO

2.1. GEOLOGIA REGIONAL

Las ciudades de Lima y Callao se encuentran en su mayor parte ubicadas sobre el abanico
aluvial del rfo Rimac y las planicies costeras adyacentes. Este abanico es una geoforma de
acumulacién que se extiende desde su dpice en Vitarte, recubriendo las rocas cretécicas
entre Surco y el Morro Solar, por el sureste, y las rocas entre el Rimac y el Callao por el
noroeste. En esta zona, 3 kildmetros al norte del Aeropuerto Jorge Chavez, se junta con el
abanico aluvial del Rio Chillon, procedente del norte. Su superficie tiene forma de segmento
cénico con suave declive (1/80) desde su &pice hacia los acantilados, que abarca un 4rea de
300 km?. Esta superficie, ahora cubierta por la urbanizacién de la ciudad, estaba surcada

por pequeiios valles de los rios Magdalena, Huatica y Surco (Mixmade, 2008).
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2.2. GEOMORFOLOGIA

Lima es la ciudad capital del Per(, asi como su ciudad mds grande y poblada. Situada en la
costa central del Per(, a orillas del Océano Pacifico, donde forma un drea urbana contintia
conocida como Lima Metropolitana, la cual se extiende sobre los valles de los rios Chillén,

Rimac y Lurin.

En las zonas de Lima, Chancay y Chosica la geomorfologia es de resultado tecténico y

pluténico sobreimpuestos por los procesos de geodindmica.

El borde litoral es un area de tierra firme, expuesta a la accién de las olas marinas {(menos
Chosica), producto de esta accién se presentan diferentes bahias, ensenadas, acantilados,

puntas, etc.

Se encuentran frente al litoral las islas, que son pequefias y no habitadas por el hombre en
forma masiva, estas son: San Lorenzo, Frontén, Pachacdmac, Perrén de Pachacamac,
destacando el cerro La Nifia (isla San Lorenzo) como la mds elevada de la zona, con
396m.s.n.m. Cabe resaltar que las islas San Lorenzo y Frontén constituyen una cadena que

es la continuacién geoldgica del Morro Solar, distante 6km al sudeste.

Las planicies costaneras y conos deyectivos constituyen amplias superficies cubiertas por
gravasy arenas provenientes del transporte y sedimentacion de los rios. Ejm. El cono aluvial

del rio Rimac.
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2.3. SISMICIDAD

De acuerdo con la Norma Técnica E-030 Disefio Sismo Resistente y E-050 Suelos y

Cimentacion del Reglamento Nacional de Edificaciones.

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la
zonificacién propuesta, se basa en la distribucién espacial de la sismicidad observada, las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacién de éstos con la

distancia epicentral, asi como en la informacién neotecténica.

ZONAS SISMICAS
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El proyecto se encuentra ubicado en las calles 3C, 17 Y 5E de la urb. Ciudad del pescador,
en la localidad de BELLAVISTA, del Distrito de BELLAVISTA, en la Provincia de CALLAQ, en el
Departamento de CALLAQ, lo cual corresponde a la Zona 4 en la Zonificaciéon Sismica del

Perd
.2.3.1. CONDICIONES GEOTECNICAS

2.3.1.1. Perfiles de Suelo

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta la
velacidad promedio de propagacién de las ondas de corte (Vs), o alternativamente, para
suelos granulares, el promedio ponderado de los Ng obtenidos mediante un ensayo de
penetracidn estandar (SPT), o el promedio ponderado de la resistencia al corte en condicién
no drenada (Su) para suelos cohesivos. Estas propiedades deben determinarse para los 30
m superiores del perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de cimentacién. Para los
suelos predominantemente granulares, se calcula Ng considerando solamente los
espesores de cada uno de los estratos granulares. Para los suelos predominantemente
cohesivos, la resistencia al corte en condicién no drenada (Su) se calcula como el promedio

ponderado de los valores correspondientes a cada estrato cohesivo.

Este método también es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos (cohesivos y
granulares). En tal caso, si a partir de Ngo para los estratos con suelos granulares y de (Su)
para los estratos con suelos cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio distintas, se toma

la que corresponde al tipo de perfil mas flexible.
Los tipos de perfiles de suelos son cinco:
Perfil Tipo So: Roca Dura

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagaciéon de ondas de corte

{Vs) mayor que 1500 m/s.

GRUPO JEIBE, -frimmarn-—

Srereaney, .. RDE OCHOA
JHEISON MENDOZA AL Rz Ingentsro Civil
REPRESENTA?‘gl’é féé'fﬂ' e C!g N° 2616'38

S NEAANY

Jorge Baltazar Rojas Montero
Ingeniero Civil
P 1951




039

GRUPO 4

JEIBEL /g PROYECTO
/ RENOVACION DE CAMPO DEPORTIVO; EN EL(LA) CENTRO DEPORTIVO TANTALEAN VANINI, DE LA URB

CIUDAD DEL PESCADOR, EN LA LOCALIDAD BELLAVISTA, DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA
CALLAO, DEPARTAMENTO CALLAO

Las mediciones deberan corresponder al sitio del proyecto o a perfiles de la misma roca en
la misma formacién con igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se conoce que la
roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m, las mediciones de la velocidad de las

ondas de corte superficiales pueden ser usadas para estimar el valor de (Vs).
Perfil | Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos

A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturacién, de macizos
homogéneosy los suelos muy rigidos con velocidades de propagacién de onda de corte (Vs),

entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresién no confinada (qu) mayor o igual que

500 kPa (5 kg/cm2).
- Arena muy densa o grava arenosa densa, con Ngo mayor que 50.

- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una resistencia al corte en
condicién no drenada (Su) mayor que 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de

las propiedades mecénicas con la profundidad.
Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de propagacién
de onda de corte (Vs), entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en los que se

cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores del SPT

Neg, entre 15y 50.

- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada (Su),
entre 50 kPa (0,5 kg/cm2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las

propiedades mecanicas con la profundidad.
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Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagacién de onda de

corte (Vs), menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:
- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT Ngo menor que 15.

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicién no drenada (Su), entre
25 kPa (0,25 kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades

mecanicas con la profundidad.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo $4 y que tenga mas de 3 m de suelo con las
siguientes caracteristicas: indice de plasticidad Pl mayor que 20, contenido de humedad w

mayor que 40%, resistencia al corte en condicién no drenada (Su) menor que 25 kPa.
Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde las
condiciones geoldgicas y/o topograficas son particularmente desfavorables, en los cuales
se requiere efectuar un estudio especifico para el sitio. S6lo serd necesario considerar un

perfil tipo S4 cuando el Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) asi lo determine.

Resume los valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de suelo:

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
' Peri Ve Nso 4
Sy > 1500 m/s . -
S, | 500 m/sa 1500 ms >50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15250 | 50kPaa 100 kPa
(% < 180 mis <15 25kPa a 50 kPa
S Clasificacion basada en el EMS

Para el presente proyecto se considerara un Suelo de Perfil 53
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2.3.1.2. Parametros de Sitio (S, Ty T1)

PROYECTO
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Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utilizéndose los correspondientes valores del factor de amplificacién del suelo S y de los

periodos Tp y Ty dados en las Tablas

FACTOR DE SUELO “S”
o SUELO s, s, s, s,
Z, 0,80 1,00 1,05 [C 1,10 O
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00

Para el presente proyecto considerando su ubicacién en la Zona 4 (Z4) v para un Perfil Ss, se

considerara un Factor de Suelo “S” de 1.10.
Te=Periodo que define la plataforma del factor C.

Ti=Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante.

PERIODOS “T,” Y “T.”

Perfil de suelo
S, S, s, s,
T,(s) 0,3 0,4 06 | 10 ™\
T,(s) 3,0 25 20 |~.186 “

Para el presente proyecto considerando su ubicacién en la Zona 4 (Z4) y para un Perfil Ss, se

consideraran Periodos Ts (s} y Ti (s) de 1.0 y 1.6 respectivamente.
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3. PERFIL DE SUELO

3.1. INTRODUCCION

Parte inorganica de la geologia histérica, o sea, el desarrollo, a través de las sucesivas
edades geoldgicas, de la litosfera, o armazén rocoso de la Tierra de lo que se deduce que la
estratigrafia es la rama de la ciencia geolégica a la que conciernen la descripcion, la
organizacién vy la clasificacion de las rocas estratificadas. Pero esta deduccién se podria
considerar como una Petrologia sedimentaria, por lo que se define Estratigrafia como el
resultado del estudio de las relaciones areales y temporales de las rocas estratificadas y de
la historia que llevan grabadas. El perfil Estratigréfico es el resultado de un elaborado
cdmputo de varias ciencias y para conseguir sus objetivos se apoya fundamentalmente en
la Paleontologia. Sedimentologia y Petrologia. Sobre la base de los registros de calicatas y
ensayos de laboratorio, se ha elaborado el perfil estratigrafico del suelo para el drea

destinada a cimentar.
3.2. PERFIL DE SUELO
De acuerdo con los registros de las calicatas ejecutadas en campo:
CALICATAN° 01

El suelo estd conformado por un primer estrato superficial de un MATERIAL DE RELLENO
NO CONTROLADO CONTAMINADO MODERADAMENTE POR RESIDUOS SOLIDOS, hasta la
profundidad de 0.50 m. Posterior a ello, hallamos una ARENA LIMOSA, HOMEDA, COLOR
MARRON, NO PLASTICA, COMPACTA, CEMENTACION MODERADA (M-1), hasta la
profundidad de 1.70 m. Por (ltimo, encontramos una ARENA LIMOSA, HUMEDA, COLOR
BEIGE, NO PLASTICIDAD, MEDIANAMENTE COMPACTA, CEMENTACION DEBIL (M-2), hasta
la profundidad de 3.00 m. Finalmente, hasta el nivel de excavacidn realizado (3.00 m) NO

se encontrd Nivel Fredtico.
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CALICATA N° 02

El suelo esta conformado por un prime.r estrato superficial de un MATERIAL DE RELLENO
NO CONTROLADO CONTAMINADO MODERADAMENTE POR RESIDUOS SOLIDOS, hasta la
profundidad de 0.50 m. Posterior a ello, hallamos una ARENA LIMOSA, HUMEDA, COLOR
MARRON, NO PLASTICA, COMPACTA, CEMENTACION MODERADA (M-1), hasta la
profundidad de 1.20 m. Por Gltimo, encontramos una ARENA LIMOSA, HOMEDA, COLOR
BEIGE, NO PLASTICIDAD, MEDIANAMENTE COMPACTA, CEMENTACION DEBIL (M-2), hasta
la profundidad de 3.00 m. Finalmente, hasta el nivel de excavacién realizado (3.00 m) NO

se encontrd Nivel Freédtico.
CALICATANC 03

El suelo estd conformado por un primer estrato superficial de un MATERIAL DE RELLENO
NO CONTROLADO CONTAMINADO MODERADAMENTE POR RESIDUOS SOLIDOS, hasta la
profundidad de 1.00 m. Posterior a ello, hallamos una ARENA LIMOSA, HUMEDA, COLOR
MARRON, NO PLASTICA, COMPACTA, CEMENTACION MODERADA (M-1), hasta la
profundidad de 2.20 m. Por Gltimo, encontramos una ARENA LIMOSA, HUMEDA, COLOR
BEIGE, NO PLASTICIDAD, MEDIANAMENTE COMPACTA, CEMENTACION DEBIL (M-2), hasta
la profundidad de 3.00 m. Finalmente, hasta el nivel de excavacion realizado (3.00 m) NO

se encontrd Nivel Freatico.
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4. ANALISIS DE CIMENTACION

4.1. TEORIA DE CAPACIDAD DE CARGA

En 1920, Prandtl consiguié obtener una solucién estética y cineméticamente admisible para el
problema de una sobrecarga aplicada en una faja de anchura B y longitud infinita sobre un
semiespacio indefinido constituido por un terreno cohesivo sin drenaije (es decir, en el que g=02),
sin tensiones alrededor del cimiento y considerando que el terreno no tiene peso especifico propio
(y=0). Esta publicacion fue “Uber die Hirte plasticher Kérper”, que se puede traducir como “Sobre

la dureza de un cuerpo pléstico”.

Figura N2 05 Esquema original de rotura de Prandtl (1920)

Asi, Prandtl establecié que en el semiespacio continuo bajo la cimentacién existirfan tres zonas

diferenciadas en cuanto al equilibrio de tensiones:
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e Region I: se trata de una zona triangular (que en los modelos actuales se identifica como la

“cuiia activa” bajo la cimentacién).

o Regién II: es una zona de transicion entre la regién | (donde dominan las tensiones
verticales) y la regién lil (donde lo hacen las horizontales), limitada en su zona inferior por

una espiral logaritmica.

e Regidn llI: se trata de una seccién triangular en la que, al imponer la ausencia de presiones

sobre la superficie, resulta que sx=2cy sy=txy=0.

Posterior a ello, el profesor Terzaghi (1943) propuso una de las primeras ecuaciones de célculo de la
presién de hundimiento a partir de los célculos de Prandtl (1921), Reissner (1924) y Keverling
Buisman (1940), modificando la forma de rotura. En concreto, Reissner, en su publicacién “Zum
Erddruckproblem”, es decir, “En lo referente al problema de la presién de tierras” introdujo el efecto
de las sobrecargas alrededor del cimiento. Como bien indica Van Baars (2016), Prandtl realiz6 un
enfoque como ingeniero mecanico, para resolver el problema de la plasticidad en materiales
artificiales como el acero, mientras que Reissner, siendo ingeniero civil, buscé un enfoque mas
relacionado con la mecénica de suelos. Ademas, Buisman (1940) realizaria la aportacion de incluir la
influencia del peso propio del terreno. Asi, Terzaghi (1943) seria el primero en escribir la formula de

la presién de hundimiento con la forma clasica:
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qu=ch+qu+%yBN,,

Donde:

¢ = Cohesién del suelo AL
RY ALBERT
ERDE OCHOA
Ingenlero Civil
q = Sobrecarga alrededor del cimento a su misma cota de apoyo CIP N° 261698

y = Peso especifico del terreno

B = Anchura de la cimentacidn {o igual al didmetro de la cimentacion}

= 4=\ A
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Sin embargo, para comprender la forma de obtencién de los factores de carga, se puede
revisar el método de Terzaghi, descrito por Das (2016), para una zapata continua (de
longitud indefinida y anchura B) apoyada a una cierta profundidad D bajo la superficie de
un terreno de parametros caracteristicos ¢’, ¢’ y y (en este caso se utiliza la formulacién

explicitamente descrita en presiones efectivas):

S AL ST P S R g = oDy

I 20 0 N __Jk__.i_._.i _i_..._
H 7 V_

Soil

Unit weight =y

Cohesion  =¢’

Friction angle = ¢'

Figura N2 07 Esquema del modelo de rotura de Terzaghi (Fuente: Das, 2016)

Luego, tal y como indica Das (2009), Terzaghi propuso estas expresiones de la presion

dltima para caso de rotura por corte local:

e Cimentacién en faja (B/L=0): i PN " N: " % YBN;

e Cimentacion cuadrada (B=L): ¢.=13cN_+gN,+04yBN,

e Cimentacién circular de didmetro B: q.=13N.+ qN; +0.3yBN,

El valor modificado de c* se obtendria mediante:

2
nkalp
“° 3
Mientras que los factores de capacidad de carga modificados, Nc*, Ng* y Ny*, se
calcularian para un valor de ¢* modificado: p
2 Z rz/«Z/
¢* = arctan (g ¢’) =7 JEFFRY ALBERTO
VALYERDE OCHOA
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Finalmente, Meyerhof (1951) propuso algunas variaciones respecto a la ecuacién de
Terzaghi, que luego serian modificadas por Brinch Hansen (1970) para llegar al formato de
formula polinémica que se suele utilizar hoy en dia. Con el paso del tiempo, a partir de
posteriores estudios experimentales o teéricos (Buisman, Caquot, etc.), se han ido
modificando algunos coeficientes de esa formulacién, conviviendo hoy en dia muchas

variantes de la misma, incluidas en muchos libros especializados o nhormativas.

qM=CNc S dc ic 8¢ bc+ qN(lS‘l d‘l ing bll+%YBN'/ Sy d7 i"gy b«,

Ddnde:

q, = Presién de hundimiento

¢ == Cohesién

y = Peso especifico del terreno {dependerd de la posicion del nivel fredtico)
q = Sobrecarga alrededor del cimiento a su misma cota de apoyo

B = Anchura de la cimentacién {o igual al didmetro de la cimentacién)
N, N, N, = Factores de capacidad de carga

S 848, = Coeficientes de influencia de la forma de la cimentacién
d. d, d, = Coeficientes de influencia de profundidad de apoyo

i, i i, = Coeficientes de influencia de la inclinacién de cargas

Yo 9o gy = Coeficientes de influencia de taludes cercanos

b, b, b, = Coeficientes de influencia de la inclinacién del plano de apoye
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4.2. CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA
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Se ha revisado e interpretado la informacién obtenida en campo y de laboratorio, con el fin
de establecer las propiedades mecénicas de los diferentes tipos de suelos presentes en el
terreno en estudio. Con el propésito de conocer el comportamiento real de los suelos
identificados se determind la cohesién ¢ (kg/cm?) considerando su plasticidad y

consistencia de acuerdo con lo que se presenta en el Cuadro N° 01.

Cuadro N° 01 Correlacion existente para suelos cohesivos entre Nsery qu

N Qu 4
CONSISTENCIA
{golpes/30 cm) (Kg/em?) {Kg/em?)
Muy blanda <2 <0.25 <0.13
Blanda 2a4 0.25a0.50 0.13a0.25
Medianamente
4a8 0.50a 1.00 0.25a0.50
Compacta
Compacta 8a15 1.0022.00 0.50a 1.00
Muy Compacta 15a30 2.00a4.00 1.00a2.00
Dura >30 >4.00 >2.00

Dénde:
N: Resultado del ensayo de SPT.
g.: Resistencia a la compresién no confinada.

c=S.= Cohesidn de suelo saturado no drenado = q, /2

Del andlisis de resultados de los ensayos realizados a los suelos para cimentacion, asi como
de la experiencia relacionada a estos suelos presentados en el Cuadro N° 01, se presenta
en el Cuadro N° 02 los pardmetros resistentes de los suelos para ser consideradas en el

analisis de cimentacidén de las estructuras.
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PROYECTO

Cuadro N° 02 Propiedades fisicas y pardmetros resistentes de los suelos de fundacion

ANGULO DE FRICCION
DENSIDAD COHESION
ZONA INTERNA
yolg/em?) C (kg/em?)
B()
Material de Cimentacion 1.600 28.2° 0.08

RECOMENDACIONES DE TERZAGHI
b=128.2° =108

$'=119.7° c¢’=105

PARA SUELOS GRANULARES Y ARCILLOSOS

Cuadro N° 03 Resumen de capacidad portante de la cimentacién cuadrada

Q admisible (kg/cm?)
CIMIENTOS CUADRADOS NIVEL DE DESPLANTE Df (m)
1.00 1.50 2.00
1.00 1.198 1.486 1.834
2:'? :TIZO(:)Em 1.50 1.222 1.534 1.869
2.00 1.248 1.559 1.907

Cuadro N° 04 Resumen de capacidad portante de la cimentacion corrida

GRUPO JEIBE,

CIMIENTOS CORRIDOS D )
NIVEL DE DESPLANTE Df (m)
ANCHO (B} m | LARGO (L)m 1.00 1.20 1.40
0.80 1103 | 1237 | 1369
0.60 1.00 1.061 1.189 1.315 v
1.20 1.033 1.157 1.279 Ingeniero Civil

CIP N° 2616398

". 3 Jorge Balazar Rojas Montero
QR Ingeniero Civil
3 CIP 195774



0342

JEIBEL /4 PROYECTO

RENOVACION DE CAMPO DEPORTIVO; EN EL(LA) CENTRO DEPORTIVO TANTALEAN VANINI, DE LA URB
CIUDAD DEL PESCADOR, EN LA LOCALIDAD BELLAVISTA, DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA
CALLAO, DEPARTAMENTO CALLAO

4.3. PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Segtn a los resultados hallados con los parametros de suelos, se recomienda cimentar las

estructuras portantes sobre suelo natural de acuerdo con lo indicado al cuadro N2 05 y Ne

04.
Cuadro N° 05 Nivel de desplante de la cimentacion cuadrada

SUELO NATURAL DE NIVEL DE DESPLANTE
UBICACION CIMENTACION DESCRIPCION MINIMO D¢ {m)
BELLAVISTA SM Arena limosa 1.00

Cuadro N° 06 Nivel de desplante de la cimentacion corrida

SUELO NATURAL DE NIVEL DE DESPLANTE
UBICACION CIMENTACION DESCRIPCION MINIMO D (m)
BELLAVISTA SM Arena limosa 1.00

4.4. TIPO DE CIMENTACION

De acuerdo con los resultados hallados con los pardmetros de suelos y caracteristicas
encontradas en el terreno sobre el cual se va a construir el campo deportivo, se recomienda

el empleo de cimentaciones convencionales como zapatas cuadradas aisladas.
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4.5. CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA POR ASENTAMIENTO INMEDIATO

Se determind el asentamiento de acuerdo con las estructuras identificadas en la
exploracién. De acuerdo con las propuestas de Terzaghi y Peck (1967). El asentamiento

inmediato se ha calculado en base al método eldstico.

METO 1CO PA o) TO CIMENTACION
CUADRADA
Metods Elastico Terzaghi 9
gB(1-4%)
donde:

S = Asentamiento Inmediato (cm.)
H = Relacion de Poisson

E; =Modulo de Elasticidad (Ton/m')
] 'f = Factor de Forma {am/m)

q = Presion de Trabajo (Tor/m’)

B = Ancho Cimentacion (m)

L = largo de Cimentacion (m)

Figura N2 08 Método eldstico para el cdlculo de asentamiento inmediato cimentacidn cuadrada

Cuadro N° 07 Parametros utilizados en el cilculo del asentamiento en cimientos cuadrados

Es
{Tn/m?) i " b
2,000.00 0.25 Flexible - 112.00 1.00

Cuadro N° 08 Parametros utilizados en el cdlculo del asentamiento en cimientos corridos

(rnF};Z) " . we
Flexible 162.50 2.50
2,000.00 0.25 Flexible 153.00 2.00
Flexible 139.33 1.67
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Cuadro N° 09 Resumen del asentamiento inmediato de la cimentacién cuadrada

ASENTAMIENTOS Si (cm)
CIMIENTOS CUADRADOS NIVEL DE DESPLANTE Df (m)
1.00 1.50 2.00
1.00 0.629 0.780 0.963
ANCHO DE 1.50 0.962 1.208 1.472
ZAPATA (B) m
2.00 1310 1.637 2.002

Cuadro N° 10 Resumen del asentamiento inmediato de la cimentacion corrida

ASENTAMIENTOS Si {cm)
CIMIENTOS CORRIDOS
NIVEL DE DESPLANTE Df (m)
ANCHO (B) m | LARGO (L) m 1.00 1.20 1.40
0.80 0.390 0.437 0.536
0.60 1.00 0.416 0.466 0.515
1.20 0.444 0.498 0.501
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4.6. MATERIAL DE RELLENO CONTROLADO O DE INGENIERIA

Los rellenos controlados son aquellos que se construyen con material seleccionado,
tendrén las mismas condiciones de apoyo que las cimentaciones superficiales. Ademas, los
métodos empleados en su conformacién, compactacién y control dependen

principalmente de las propiedades fisicas del material.

El material seleccionado con el que se debe construir el relleno controlado debera ser

compactado de la siguiente manera:

v’ Sitiene mas de 12% de finos, debera compactarse a una densidad mayor o igual del
90% de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP

339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

v Si tiene igual o menos de 12% de finos, deberd compactarse a una densidad no
menor del 95% de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor

Modificado, NTP 339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

En todos los casos deberan realizarse controles de compactacién en todas las capas
compactadas, a razén necesariamente, de un control por cada 250 m? con un minimo de 3
controles por capa. No obstante, en dreas pequeiias (igual 6 menores a 25 m?) se aceptara
un ensayo como minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a controlar serd de 0.30 m
de espesor. Posterior a ello, cuando se requiera verificar la compactacién de un relleno
controlado ya construido, este trabajo deberd realizarse mediante cualquiera de los

siguientes métodos:

¥" Un ensayo de Penetracién Estandar NTP 339.133 (ASTM D 1586) por cada metrode
espesor de relleno controlado. El resultado de este ensayo debe ser mayor a Ngo=25

golpes por cada 0.30 m de penetracién.

¥v" Un ensayo con Cono de Arena NTP 339.143 (ASTM D 1556) o por medio de métodos
nucleares NTP 339.144 (ASTM D 2922), por cada 0.50 m de espesor. Asimismo, los
resultados deberan ser mayores a 90% de la maxima densidad seca del ensayo de
Proctor Modificado, si tiene mas de 12% de finos; o mayores al 95% de la méaxima
densidad seca del ensayo Proctor Modificado si tiene igual o menos de 12% de

finos.
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4.7. UTILIZACION DEL MATERIAL PROPIO PARA RELLENO

El material propio obtenido de la calicata 1 desde los 0.00 m hasta los 0.50 m de
profundidad NO es competente para ser reutilizado en los rellenos de la cimentacidn,
puesto que es un material de relleno no controlado contaminado moderadamente por
residuos sélidos. Posterior a ello, el material obtenido desde los 0.50 m hasta los 1.70 m de
profundidad Sl califica para ser reutilizado en los rellenos de la cimentacién, debido a que
es una Arena Limosa con finos de plasticidad baja y su contenido de humedad es inferior a
su limite pléstico. Por ultimo, el material obtenido desde los 2.10 m hasta los 3.00 m de
profundidad Sl es competente para reutilizado en los rellenos de la cimentacién, ya que es
una Arena Limosa con finos de plasticidad baja y su contenido de humedad es inferior a su

limite plastico.

El material propio obtenido de la calicata 2 desde los 0.00 m hasta los 0.50 m de
profundidad NO es competente para ser reutilizado en los rellenos de la cimentacién,
puesto que es un material de relleno no controlado contaminado moderadamente por
residuos sélidos. Posterior a ello, el material obtenido desde los 0.50 m hasta los 1.20 m de
profundidad Sl califica para ser reutilizado en los rellenos de la cimentacién, debido a que
es una Arena Limosa con finos de plasticidad baja y su contenido de humedad es inferior a
su limite plastico. Por dltimo, el material obtenido desde los 1.20 m hasta los 3.00 m de
profundidad Sl es competente para reutilizado en los rellenos de la cimentacién, ya que es
una Arena Limosa con finos de plasticidad baja y su contenido de humedad es inferior a su

limite plastico.

El material propio obtenido de la calicata 3 desde los 0.00 m hasta los 1.00 m de
profundidad NO es competente para ser reutilizado en los rellenos de la cimentacién,
puesto que es un material de relleno no controlado contaminado moderadamente por
residuos sélidos. Posterior a ello, el material obtenido desde los 1.00 m hasta los 2.20 m de
profundidad SI califica para ser reutilizado en los rellenos de la cimentacién, debido a que
es una Arena Limosa con finos de plasticidad baja y su contenido de humedad es inferior a
su limite plastico. Por Gltimo, el material obtenido desde los 2.20 m hasta los 3.00 m de

profundidad Sl es competente para reutilizado en los rellenos de la cimentacion, ya que es

- oy
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PROYECTO

una Arena Limosa con finos de plasticidad baja y su contenido de humedad es inferior a su
limite plastico.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v’ Para la aplicacién de las normas de disefio sismo resistente se debe considerar:

ZONA : 4 = 0.45
SUELO (S3) S= 1.10
TP(S) = 1.0 ' TL(S, = 1.6

v' En el disefio de la cimentacién del drea en estudio deben usarse los siguientes parametros
de Capacidad Portante:

Q admisible (kg/cm?)
CIMIENTOS CUADRADOS NIVEL DE DESPLANTE Df (m}
1.00 1.50 2.00
1.00 1.198 1.486 1.834
ANCHO DE
ZAPATA (B) m 1.50 1.222 1.534 1.869
2.00 1.248 1.559 1.907
Q admisible cm?
CIMIENTOS CORRIDOS fhafery
NIVEL DE DESPLANTE Df (m)
ANCHO (B) m | LARGO (L} m 0.80 1.00 1.20
0.80 1.103 1.237 1.369 Y
Ingeniero Civil
0.60 1.00 1.061 | 1.189 | 1.315 CIP N° 261698
1.20 1.033 1.157 1.279
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O Asentamientos en la fundacién

RENOVACION DE CAMPO DEPORTIVO; EN EL(LA) CENTRO DEPORTIVO TANTALEAN VANINI, DE LA URB
CIUDAD DEL PESCADOR, EN LA LOCALIDAD BELLAVISTA, DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA

CALLAO, DEPARTAMENTO CALLAO

Se ha analizado el efecto de Asentamientos en la Fundacién mediante el Método de la

Elasticidad el cual es mas conservador respecto a los valores de asentamientos esperados.

ASENTAMIENTOS Si {cm)
CIMIENTOS CUADRADOS NIVEL DE DESPLANTE Df (m)
1.00 1.50 2.00
1.00 0.629 0.780 0.963
ANCHO DE 1.50 0.962 1.208 1472
ZAPATA (B) m ;
2.00 1310 1.637 2.002
ASENTAMIENTOS Si {cm)
CIMIENTOS CORRIDOS
NIVEL DE DESPLANTE Df (m)
ANCHO (B) m [LARGO (L)m|  0.80 1.00 1.20
0.80 0.390 0.437 0.536
0.60 1.00 0.416 0.466 0.515
1.20 0.444 0.498 0.501

Todos los valores de asentamientos obtenidos son menores a 2.54 cm (1”), por lo que

cumple con las recomendaciones de la Norma Técnica E.030. “Disefio Sismorresistente” del

Reglamento Nacional de Edificaciones — RNE.

Tipo de Cimentacién

De acuerdo con los resultados hallados con los pardmetros de suelos y caracteristicas

encontradas en el terreno sobre el cual se va a construir el campo deportivo, se recomienda

el empleo de cimentaciones convencionales como zapatas cuadradas aisladas.
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Q Ataques quimicos {(sulfatos y cloruros presentes en el suelo)

Para la construccidn de los sardineles y cimentacion de los postes, se recomienda emplear
el cemento Tipo | para todas las estructuras, para cementos de peso normal de relacién
a/c=0.68 como méximo y una resistencia (f'c) de 210 kg/cm? como minimo (Norma E.060

Concreto Armado).
Q Utilizacién del material propio

Q El material propio obtenido de la calicata 1 desde los 0.00 m hasta los 0.50 m de
profundidad NO es competente para ser reutilizado en los rellenos de la cimentacion,
puesto que es un material de relleno no controlado contaminado moderadamente por
residuos sélidos. Posterior a ello, el material obtenido desde los 0.50 m hasta los 1.70 m
de profundidad Sl califica para ser reutilizado en los rellenos de la cimentacién, debido a
que es una Arena Limosa con finos de plasticidad baja y su contenido de humedad es
inferior a su limite plastico. Por Gltimo, el material obtenido desde los 2.10 m hasta los 3.00
m de profundidad Sl es competente para reutilizado en los rellenos de la cimentacidn, ya
que es una Arena Limosa con finos de plasticidad baja y su contenido de humedad es

inferior a su limite plastico.

Q El material propio obtenido de la calicata 2 desde los 0.00 m hasta los 0.50 m de
profundidad NO es competente para ser reutilizado en los rellenos de la cimentacién,
puesto que es un material de relleno no controlado contaminado moderadamente por
residuos solidos. Posterior a ello, el material obtenido desde los 0.50 m hasta los 1.20 m
de profundidad Sl califica para ser reutilizado en los rellenos de la cimentacién, debido a
que es una Arena Limosa con finos de plasticidad baja y su contenido de humedad es
inferior a su limite plastico. Por Gltimo, el material obtenido desde los 1.20 m hasta los 3.00

m de profundidad Sl es competente para reutilizado en los rellenos de la cimentacion, ya

;;pr;'te//a'% /‘uumedad es

S
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v' El material propio obtenido de la calicata 3 desde los 0.00 m hasta los 1.00 m de
profundidad NO es competente para ser reutilizado en los rellenos de la cimentacion,
puesto que es un material de relleno no controlado contaminado moderadamente por
residuos sélidos. Posterior a ello, el material obtenido desde los 1.00 m hasta los 2.20 m de
profundidad Si califica para ser reutilizado en los rellenos de la cimentacién, debido a que
es una Arena Limosa con finos de plasticidad baja y su contenido de humedad es inferior a
su limite plastico. Por Ultimo, el material obtenido desde los 2.20 m hasta los 3.00 m de
profundidad Sl es competente para reutilizado en los rellenos de la cimentacién, ya que es
una Arena Limosa con finos de plasticidad baja y su contenido de humedad es inferior a su

limite plastico.

v" Enellugar de estudio NO se encontré Nivel Fredtico a la profundidad de excavacién de 3.00

m.

v Para la colocacién o ampliacién de losa deportiva se recomienda reemplazar material de
relleno contaminado por un material de préstamo competente o no contaminado por
residuos sélidos y raices, el material mencionado se debe colocar y compactar en espesores

de capa de 0.15m como minimo a 0.50m como maximo.

v" Se recomienda para una colocacién o ampliacién de una losa deportiva utilizar material de
préstamo afirmado como material de base con un minimo de 0.15m de espesor de capa, el
material mencionado debe compactarse a una densidad no menor del 95% de la maxima

densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado.

v’ Para verificaciones de compactacién en campo se recomienda usar el ensayo de densidad

de campo mediante el método de cono de arena.

v/ Para estructuras de concreto se recomienda ser colocadas en terreno natural o rellenos

controlados no contaminados competentes mencionados anteriormente.

v' Los resultados de este informe se aplican exclusivamente al drea estudiada no se pueden

utilizar en otros sectores o para otros fines.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

GRUPO JEIBEL
JHEISON MENDOZA ALMEYDA
REPRESENTANTE LEGAL

/Y
CIP N° 261698

N Baltazar Rojas Montero
mlnqemmqacml

Cip 195T1




0329

GRUPD € ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS, ANALISIS DE CANTERAS

JEIBEL Y DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

RENOVACION DE CAMPO DEPORTIVO; EN EL (LA) CENTRO DEPORTIVO TANTALEAN VANINI DE LA URS. CIUDAD DEL
—— PESCADOR, EN LA LOCALIDAD BELLAVISTA, DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA CALLAO, DEPARTAMENTO CALLAO
T MUNICIPALIDAD DE BELLAVISTA
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

DESCRIPCION DE LA CALICATA
MATERIAL: c

" MUESTREO

Prof.(m = N°  GRAFICO = SUCS DESCRIPCION DEL MATERIAL ENTRELAS CA 17, CA. 3CY CA |
o3 S R s A o MINNE § - | 4 5
. URB. CIUDAD DEL PESCADOR
Material de relleno no controlado DISTRITO: BELLAVISTA |
m"tam'"ad% m“e;f_‘game"‘e por | |PROVINCIA: CONSTITUCIONAL DEL CALLAO |
recos sacs | |DEPARTAMENTO: | . |
f os0 | |PROFUNDIDAD: 300m
| [FECHA: L B
OFR08 ) 'Ing. JEFFRY ALBERTO VALVERDE |
| | INGENIERO: e} !
®1P Cg | ‘TECNICO: | KEVIN CAMPOS GARCIA
QO | [EQUIPO: | Manual
Arena limosa, himedo, color marmén,no =
M- QIQ|IC Sm pléstica, compacts, cementacion | NIVELFREATICO: | NOPRESENTA
moderada. PR e T R
PiO|C ! ENCHCIOR CAME
PlO!
o folld
1.70
OJL0Y
PlP|d
O|0|
Arena limosa, himedo, color beige,no |
m2 |QIQ  sm pléstica, medianamente compacta, |
. ’ cementacion débil.
o0
ol fofe
| 3.00 3.00 1
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS, ANALISIS DE CANTERAS

Y DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

RENOVACION DE CAMPO DEPORTIVO; EN EL (LA) CENTRO DEPORTIVO TANTALEAN VANINI DE LA URB. CIUDAD DEL
T PESCADOR, EN LA LOCALIDAD BELLAVISTA, DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINGIA CALLAO, DEPARTAMENTO CALLAO
A MUNICIPALIDAD DE BELLAVISTA
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

MUESTREO CLASIFICACIO ’ T | IMATERIAL: U Ge ]
Prof. (m) No GRAFICO | Sucs |  DESCRIPCIONDEL MATERIAL | _ ENTRELASCA 17, CA3CYCA |
" g o - e ’ ~1 |LOCALIZACION: 5E ;
1. " URB. CIUDAD DEL PESCADOR |
Material de rellenono controlade | |DISTRITO: BELLAVISTA f
w"‘am'“a"% m“;";?:ame“‘ew | IPROVINCIA: | CONSTITUCIONAL DEL CALLAO |
reciguos soiaos. t DEPARTAMENTO: .
. 050 0.50 ) | |PROFUNDIDAD: 300m
ol | FECHA: | 2500372022 |
| ; | I i 'Ing. JEFFRY ALBERTO VALVERDE |
‘ | /INGENIERO: sy (
OJEOR K¢ Arena limosa, himedo, color marron,no | ~ e
M-1 SM plastica, compacta, cementacion | | TECNICO: | KEVINCAMPOSGARCIA |
1.00 Q10 moderada. | lEQuiPo: } Manual f
OIP|C | INIVEL FREATICO:
1.20 - s PR o
H ORR0)]
1.50
; OREOR K¢
| ORRO)
RO
2.00 B
‘ l (OFRO) C Arena limosa, humedo, color beige,no
M-2 SM plastica, medianamente compacta, |
i RO} cementacion débil.
1 OO
22 I OlP|C
' Q1O
OlO|C
3.00 l 3.00

-------

------------ srssenesenns i"’fl 'e i
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS, ANALISIS DE CANTERAS

GRUPO @

JEIBEL

Y DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

RENOVACION DE CAMPO DEPORTIVO; EN EL (LA) CENTRO DEPORTIVO TANTALEAN VANINI DE LA URB. CIUDAD DEL
i PESCADOR, EN LA LOCALIDAD BELLAVISTA, DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA CALLAO, DEPARTAMENTO CALLAO
bt MUNICIPALIDAD DE BELLAVISTA
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

DESCRIPCION DE LA CALICATA.

MUESTREO cmsmcmlu

' ' | |MATERIAL: c3 f
Prof. (m) N> GRAFICO | sucs DESCRPCION DEL MATERIAL £ o ENTRELAS CA 17, CA 3G Y CA. |
" URB. CIUDAD DELPESQADOR
H | BELLAVISTA |
i 5 :PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO |
T i | DEPARTAMENTO: » :
e relleno no conf o !
050 contaminado moderadaments por | |PROFUNDIDAD: ; 300m
‘ reciduos solidos. {FECHA: 25/03’2022
i i ' Ing. JEFFRY ALBERTOVALVERDE
INGENIERO: oy
| ITECNICO:  KEVIN CAMPOS GARCIA
100 | 100 | [EquPo: , Manual
'l bl | NIVEL FREATICO: ~ NOPRESENTA
| OlP|C
| 150 (0RO 1
Arena limosa, hiimedo, color mamén,no = |
l > (OFR0) - pléstica, compacta, cementacion fuerte. | |
! PPl “
2 § OFRO)
‘ QlP|C
l 2.20 1
o 0|9
| 250 i1
' O O C Arena limosa, himedo, color beige,no ~
M-2 SM pléstica, medianamente compacta,
" ¢ C); cementacion débil.
OlP|C ;
s00 | 200 J
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MEMORIA DE CALCULO
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Proyecto: RENOVACION DE CAMPO DEPORTIVO:; EN EL (LA) CENTRO DEPORTIVO TANTALEAN
VANINI DE LA URB. CIUDAD DEL PESCADOR, EN LA LOCALIDAD BELLAVISTA,
DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA CALLAO, DEPARTAMENTOQ CALLAO
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA CIMENTACION CUADRADA
Mevyerhof (1963)
1
Qe = C-\‘:E'sf::F:. - Q-\';FQ:F:;:.'F;; * Y F'B}“V. Ex :Fv.‘be g
donde:
€= Cohesién
Q= Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacién
¥ = Peso especifico del suelo
3= Ancho de la cimentacion (=Diametro para una cimentacién circular)

Fo: F3: £+ = Factores de forma

£:2 Fz4 F2 = Factores de profundidad
Fei Fo: Fio = Factores de inclinacién de la carga
~No NN, = Factores de capacidad de carga

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA

&' 19.67 Angulo de fricci6n del suelo (sexagesimales)
= 0.54 Cohesién (Ton/m’)
y = 1.60 Peso especifico del suelo {Ton/m®)
B = 1.00 Ancho de la Zapata (m)
L= 1.00 Longitud de Cimenacion (m)
D, = 1.00 Profundidad de zapata (m)
BiL= 1.00 Cirmiento Cuadrado
D, /8= 1.00 Di/B>1
s= 0.00 Ang. de IncL. de la carga sobre la dimentacién con respecto 2 la vertical
q= 1.60 Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacién (Torn/m?)
CALCULO DE LOS FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
f® Y
Ng = tan= (:;— + -5-) eTTaAng = 6.19 F.C.C. de Reissner (1924)
Ne=(N; - 1l)cotod = 14.53 F.C.C. de Prandtl (1921)
N, =2 No+1 Jjraneg = 5.14 F.C.C.deVesic (1973)
CALC FORMA
BN,
F..=1 -v--Z%‘ = 1.43 F.F.de De Beer (1970)
i
F.=1+ 3 tang = 1.36 F.F.deHansen (1970)
B
Fo.=1—-04 E— = 0.60 F.F. de Hansen  (1970)
CALCULO DE LOS FACTORES DE PROFUNDIDAD
Fed =1+ 0.4 (BBL) = 1.40 EP. de Hansen  (1970)
Foa =1+ 2tanp(1 - sen¢)2(-l-;£ = 131 F.P. de Hansen  (1970)
Foa= 1.00 E.P.de Hansen  (1970)

CALCULO DE LOS FACTORES DE INCLINACION

GRUPO_JEIBEL
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3 g® .
F..={(1 36—;-—)- = 1.00 F.l. de Meyerhof (1963)
e o B
gt =\ 308’ 1.00 F.l deHanna  (1981)
£% = -
F.={1-— 3—;; e 1.00 F.l. de Meyerhof (1963) J RDE OCHOA
-G, = 35.93 Ton/m? Bactv = .fz_g g}gesclezrg g;g
FS = 3.0 '
= Qagm = 11.98 TOn/mz . \
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RENOVACION DE CAMPO DEPORTIVO; EN EL (LA) CENTRO DEPORTIVO TANTALEAN
VANINI DE LA URB. CIUDAD DEL PESCADOR, EN LA LOCALIDAD BELLAVISTA,

DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA CALLAO, DEPARTAMENTO CALLAO

METODO ELASTICO PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO INMEDIATO CIMENTACION CUADRADA
Metodo Elastico Terzaghi v Peck (1967).

donde:

5

S

_qB(1—u*)
- 5

Iy

5. = Asentamiento Inmediato (cm.)

it = Relacdon de Poisson
E . =Modulo de Elasticidad (T on/m®)

! '+ = Factor de Forma (cnv/m)
@ = Presion de Trabajo (T on/m?)

B = Ancho Cimentacion (m)
L = lLargo de Cimentacion (m)

CUADROS AUXILIARES

Cuadro N2 08

Médulo de Elasticidad para los distintos tipos de suelos

A o]

N TIPO DE SUELO Es (Ton/m2)
|1 _jArcilla muy blanda ______|: < 30 ... 300 =
| 2 |Ascilla blanda  _________]: <....200 - 400 >
L3 | Arcilla media | <....430 - .. 900 >
|4 |Arcilla dura . 1<....700 - 2000 >
| 5 | Arcllla arenosa | <...3000 - ____4250 >
| 6 |Suelos glaclates | <_..JQ00 - 18000 >
7 |Loess ... <... 1500 -____6000 >

8 | Arena limosa & 500 - 2000 >

A
8
g

v

Cuadro N? 09

Relacién de Poisson para los distintos tipos de suelos

Z

T1PO DE SUELO

¥ os
'
s

[

w

-3

i
‘
.

w

NGO
i |

L

2

=15 ol

Ardilla saturada

Concreto

Cuadro N? 10

Factor de forma para los distintos tipos de relacién L/B

FORMA DE LA ZAPATA VALORES DE I (am./m.)
CIMENTACION FLEXIBLE | RIGIDA
Ubicacién Centro Esquina Medio -
Cuadrada L/B=_ 1 112 56 o5 82
Rectangular LB= 2| 153 77 _ : 130 _: 120 |
Rectangular WB= 5| 210 i __. 105 1 183 1 170 |
Rectangular wB= 10| 254 127 ¢ 225 ! 210

CALCULO PARA CIMIENTO CUADRADO:

1.00
112.00
11.98
0.25

(m.)

(m.)

Ad.
(em/m.)
(Torym?®)
Ad.

2,000.00 (Ton/m?)
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