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RESUMEN 

El propósito de la investigación fue evaluar la capacidad portante del suelo para la 

reducción de los riesgos de colapso de la estructura. Se utilizó un diseño experimental, 

del tipo aplicada, nivel descriptivo, y enfoque cuantitativo. Los instrumentos que se 

usaron fueron del tipo documental, de campo, gabinete y de análisis de contenido. El 

desarrollo de la investigación consistió en realizar exploraciones de campo para 

extraer muestras de suelo y sus respectivas pruebas de laboratorio. La muestra estuvo 

constituida por los suelos de la IE. 1152. Se diseñó una edificación de dos niveles bajo 

las consideraciones de la normativa peruana y posteriormente se calcularon las 

probabilidades de colapso de la estructura, a través del método de Cintra y Aoki, 

considerando tres situaciones de carga y resistencia del suelo. Como resultados 

principales se alcanzó que el suelo está conformado por un material orgánico y limo 

de alta plasticidad con una resistencia admisible al corte de 0.887 kg/cm2 para una 

zapata cuadrada, así como un desplante de 1.50 metros. La estructura del módulo 

diseñado de dos niveles, fue acorde a las normativas vigentes del RNE y tiene una 

probabilidad de falla nula para las cargas expuestas de diseño.  

Palabras clave: Capacidad portante, solicitación y probabilidad de falla.  
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ABSTRACT 

The purpose of the research was to evaluate the bearing capacity of the soil to reduce 

the risks of collapse of the structure. An experimental design was used, of the applied 

type, descriptive level, and quantitative approach. The instruments used were 

documentary, field, office and content analysis. The development of the research 

consisted of carrying out field explorations to extract soil samples and their respective 

laboratory tests. The sample consisted of the soils of the IE. 1152. A two-story building 

was designed under the considerations of Peruvian regulations and subsequently the 

probabilities of collapse of the structure were calculated, through the Cintra and Aoki 

method, considering three situations of load and soil resistance. The main results were 

that the soil is made up of an organic material and silt of high plasticity with an 

admissible shear resistance of 0.887 kg/cm2 for a square footing, as well as a slope 

of 1.50 meters. The structure of the designed two-level module was in accordance with 

current RNE regulations and has a zero probability of failure for the exposed design 

loads. 

Keywords: Bearing capacity, stress and probability of failure 
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INTRODUCCIÓN 

La presente tesis, desarrolló los cálculos de capacidad portante, con el 

propósito de conocer el esfuerzo al corte del suelo. Este, fue útil para el trazo de la 

cimentación, de la edificación representativa propuesta de dos niveles. Una vez 

obtenido estos resultados, se calculó el riesgo de colapso de la cimentación, 

considerando las variables aleatorias de resistencias del suelo y cargas de la 

estructura, en cada una de las zapatas de la edificación.  Esta tesis, se desarrolla en 

7 capítulos y anexos.  

Capítulo 1. En este se desarrolla el problema, los objetivos, argumento e 

importancia, la delimitación y las restricciones del área de investigación.  

Capítulo 2. En este apartado se expone las bases teóricas, los precedentes 

internacionales y nacionales, y la descripción de términos elementales.  

Capítulo 3. Está sección contiene las presunciones, variables e indicadores.    

Capítulo 4. Describe los diseños de ingeniería y estadísticos, métodos, técnicas 

y herramientas.  

Capítulo 5. Se detalla el desarrollo experimental de la tesis, mediante, 

exploraciones de campo, pruebas de laboratorio, prototipos y modelamientos.  

Capítulo 6. Este considera el costo beneficio de la investigación.  

Capítulo 7. Este título detalla, los resultados, conclusiones y recomendaciones 

de la tesis.  
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CAPÍTULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Formulación del problema 

“La ingeniería civil en el mundo entero busca conocer el esfuerzo al corte de 

los suelos, con el objeto de definir las fundaciones de las edificaciones. En América 

Latina, también la ingeniería no es ajena a la investigación de los suelos. De tal 

manera, que todas las infraestructuras que se construyen en el ámbito estatal y 

empresarial, tienen como base fundamental la investigación de los suelos” 

(Structuralia, 2020.p. 1). De hecho, con el motivo de conocer su capacidad portante, 

características físicas y mecánicas; ya que en el suelo se cimentan las infraestructuras 

de edificaciones, saneamiento, represas, irrigaciones, puertos, carreteras, etc.  

Al mismo tiempo, el estudio de los suelos en el Perú, es imprescindible en todo 

proyecto de infraestructura. Donde el Estado Peruano mediante el Estatuto Nacional 

de Edificaciones busca regular los diseños de las infraestructuras, siendo la 

disposición E.050, la encargada de regular los trabajos de mecánica de suelos, en 

todo el territorio nacional.  

Autores como Liu et al. (2023) afirman que: “La estabilidad de las 

cimentaciones dependen principalmente por las cualidades físicas y mecánicas de la 

superficie de cimentación. Los estudios han demostrado que estos parámetros, en 

cada punto del suelo de un cierto grosor, tiene una fuerte variabilidad espacial, que 

está determinada por la composición del material y las características estructurales 

del suelo. El cambio espacial de las características del terreno de cimentación, tiene 

una gran influencia en la seguridad y la estabilidad de la cimentación y el costo del 

proyecto” (p. 1). 

Por otro lado, “la ingeniería de cimentaciones, considera implicitamente las 

incertidunbres de diseño, reduciendo la resistencia del terreno de fundación y 

aumentando las solicitaciones de la estructura a valores prudentes, que conducen a 

un factor de seguridad unico” (Oboni & Oboni, 2023, p. 1).  

En efecto, las cimentaciones en el Perú, se diseñan utilizando la menor presión 

útlima, del cálculo de las formulas de capacidad portante, afectada por la relación de 

seguridad, y del esfuerzo que cause el asentamiento. Generalmente la mayoria de 
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profesionales, obtan por considerar factores de seguridad, para la definición del 

esfuerzo admisible.  

Pero los coeficientes de seguridad que describe la norma E.050, conllevan a, 

“considerar que el suelo es uniforme, e  ignora la influencia de la cantidad de datos de 

los parametos del suelo, en la capacidad portante. Para garantizar la solidez y firmeza 

de la cimentación, se suelen dar grandes factores de seguridad de acuerdo con la 

experiencia profesional, lo que se traduce en elevados costos del proyecto” (Liu et al., 

2023, p. 1). 

Autores como Cintra & Aoki (2010), manifiestan que “en su pais Brasil, tambien 

consideran el esfuerzo admisible, utilizando el concepto de coeficiente de seguridad 

global, en el diseño de cimentaciones. A su vez, prescriben que usan el método de 

valores de diseño, basados en factores de seguridad parciales. Sin embargo, 

aseguran que ambos métodos, que tienen como objetivo verificar el estado límite 

último del suelo, son insuficientes para analizar exhaustivamente la seguridad de una 

cimentación” Cintra & Aoki, 2010, p. 67). 

Entonces podemos inferir que, “en toda cimentación siempre habrá un riesgo 

de falla, y por tanto, en el proyecto además de utilizar los coeficientes de seguridad 

estándar, es necesario adoptar una probabilidad máxima de falla, caso por caso, para 

hacer los cálculos en orden, y para satisfacer este riesgo de ser considerado 

aceptable” (Cintra & Aoki, 2010, p. 67). 

“En última instancia, el problema puede condensarse, en el estudio de dos 

variables aleatorias; efecto de acción de carga (solicitación) y resistencia última del 

terreno. La confiabilidad de la cimentación de un edificio, estima la aleatoriedad de la 

solicitación, y los valores de resistencia que están vinculados a la superficie resistente 

en estudio” (Da Silva et al., 2017, p. 1). 

A su vez, Cintra & Aoki. (2010) en su libro cimentaciones sobre pilotes: 

ingenieria de cimentaciones, presenta un estudio de riesgo de falla. En la que 

relaciona la variabilidad entre la (R) resistencia y la (S) solicitación, a traves de un 

modelo estadístico, que permite construir curvas de densidad probabilistica de 

resistencia y solicitación. Cabe decir que, “al no tener en cuenta la variabilidad de R y 

S, creamos la ilusión de que el problema es determinista, y en consecuencia que no 

habría posibilidad de colapso de los cimientos. Pero esta situación no es correcta, ya 
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que los cálculos basados en el factor de seguridad global y coeficientes parciales, 

emplean el concepto de carga característica, sin considerar el riesgo de falla.” (Cintra 

& Aoki, 2010, pp.68-69) 

El otro punto del problema, se encuentra en un establecimiento educativo, con 

necesidad de una nueva infraestructura. La misma que se detalla a continuación.  

La IE. N°1152, situada en la ciudad de Segunda Jerusalén, en el Jirón Divino 

Maestro N° 455 Sector La Esperanza, cuenta con 287 estudiantes en dos turnos. La 

institución cubre los tres niveles de instrucción básica regular; y cuenta con tres 

módulos de infraestructura. El primer módulo corresponde a los ambientes de oficina, 

dirección, almacén y dos aulas del nivel inicial. El segundo módulo está conformado 

por tres aulas del nivel inicial y un aula de segundo grado del nivel primario. Durante 

la mañana los ambientes del último módulo son, dos aulas del primer y tercer grado 

de primaria, y por la tarde de los grados de cuarto y sexto, adicionalmente cuenta con 

dos servicios higiénicos múltiples para los estudiantes y un servicio higiénico para los 

docentes.   

El tipo de material con el cual están construidos cada módulo, es el siguiente: 

El primer módulo, en una parte tiene muros de ladrillo pandereta y en otra calamina. 

También presenta horcones de madera, y un techo constituido por cerchas de madera 

y cubierta de calamina. A demás, cuenta con pisos de cemento frotachado; 

encontrándose todo el módulo en mal estado. El segundo módulo, está construido con 

muros de ladrillo pandereta a mediana altura, y columnas circulares de concreto de 4 

pulgadas de diámetro, que soportan el techo, hecho por cerchas de madera y cubierta 

de zinc fundido. Además, los vanos no cuentan con ventanas, y las puertas de madera 

están deterioradas, encontrándose todo el módulo en mal estado. El tercer módulo, 

es una edificación que fue construida bajo los estándares normativos y 

reglamentarios, encontrándose en buen estado de conservación, cimentada y 

proyectada para un solo piso, cuenta con tabiques de ladrillo, estructura de concreto, 

puertas y ventanas, tijerales metálicos y cobertura de calamina. 

Por otro lado, la institución no cuenta con un cerco perimétrico, que brinde la 

protección a los estudiantes, maestros y personal administrativo. También no cuenta 

con una losa deportiva techada; de tal manera que sus actividades deportivas, lo 

realizan en el campo que disponen a terreno natural. Entonces, podemos inferir que 
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hay una carencia de una nueva infraestructura educativa en la Institución, que 

proporcione las condiciones de calidad educativa a los estudiantes. Esto implica 

efectuar estudios básicos de planimetría y suelos. Estudios que son el inicio de la 

elaboración de un perfil técnico, y posterior a ello un expediente técnico de obra. De 

manera que el expediente al ser ejecutado y puesto en funcionamiento, cierre la 

brecha de falta de condiciones de calidad educativa en cuanto a infraestructura.  

En efecto, en la IE. N°1152, se ignora el esfuerzo admisible del suelo. A causa, 

que aún no se han realizado estudios de los suelos, por falta de interés de las 

autoridades regionales, locales o de la propia institución educativa. Esto trae como 

consecuencia, falta de conocimiento de la naturaleza física y mecánica del predio y 

modelo de cimentación superficial.  

Finalmente, los ensayos que nos permitieron conocer las particularidades del 

suelo, son los fijados en la Norma E.050: porcentaje de humedad, granulometría, 

límites de Atterberg, peso específico, gravedad volumétrica, distribución Unificada de 

suelos. Y los ensayos que nos permitirán conocer la capacidad portante, son los 

ensayos de corte triaxial. A su vez, el método Aoki (simplificación) permitirá conocer 

el riesgo de colapso de la cimentación. Todos estos ensayos y métodos, nos 

permitirán definir la cimentación superficial de una futura infraestructura en la 

Institución Educativa N°1152, de acuerdo a lo establecido en la Norma E.050.  

 

1.1.1. Problema principal 

  ¿Cómo evaluar la capacidad portante del suelo para reducir los riesgos de 

colapso de la estructura de la Institución Educativa N°1152 en Segunda Jerusalén?  

 

1.1.2. Problemas secundarios  

¿Cómo determinar las propiedades físico-mecánicas del suelo de la institución 

Educativa N°1152, para elaborar el perfil estratigráfico del terreno de fundación?  

¿Cómo determinar el esfuerzo cortante del suelo de la Institución Educativa 

N°1152, para definir la cimentación superficial de la estructura?  
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¿Cómo determinar los valores de resistencia y solicitación, para calcular la 

probabilidad de falla de la cimentación de la institución Educativa N°1152? 

 

1.2. Objetivos de la investigación   

1.2.1. Objetivo principal  

Evaluar la capacidad portante del suelo para reducir los riesgos de colapso de 

la estructura de la Institución Educativa N°1152 en Segunda Jerusalén. 

 

1.2.2. Objetivos secundarios  

a. Determinar las características físico-mecánicas del suelo de la Institución 

Educativa N°1152, para elaborar el perfil estratigráfico del terreno de fundación.  

b. Determinar el esfuerzo cortante del suelo de la Institución Educativa N°1152, 

mediante los ensayos de corte triaxial CU, para definir la cimentación superficial de la 

estructura.  

c. Determinar los valores de resistencia y solicitación para calcular la 

probabilidad de falla de la cimentación de la institución Educativa N°1152.   

 

1.3. Justificación e importancia de la investigación  

1.3.1. Justificación  

Teórica. Con la investigación se conoce las características de los suelos de la 

IE. 1152 y estos resultados son útiles para el diseño de las edificaciones en la zona 

de Segunda Jerusalén. El desarrollo de los cálculos de probabilidad de colapso, sirve 

para revisar los riesgos de otras estructuras de ingeniería, donde se tenga las 

variables de resistencia y solicitación. Siendo así, que con estos resultados se espera 

garantizar la seguridad de las personas ante situaciones sísmicas, ya que el Perú al 
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formar parte del Cinturón de Fuego del Pacifico, tiene frecuente actividad convergente 

de las placas de Nazca y Sudamericana.  

Metodológica. La investigación sugiere estudiar adecuadamente las variables 

de resistencia y cargas al estar relacionadas entre ellas, con la finalidad de conocer 

su variabilidad en cada espacio de terreno. Es así, que cuanto mayor sean las pruebas 

de corte, mejor será la observación del comportamiento del suelo de cimentación. De 

la misma manera cuantos más valores de solicitaciones se tengan en los cimientos, 

mejor medición se tendrá de su distribución.  

Práctica. Ayudará a resolver los problemas de incertidumbre en las variables 

de resistencia del suelo y solicitaciones de la estructura, para evitar grandes factores 

de seguridad y carga. Ya que estos se traducen en elevados presupuestos de 

construcción, que afectan la economía de los propietarios.  

Social. La investigación tiene una transcendencia para la sociedad, porque 

busca dar seguridad a los diseños de las edificaciones, a través de los cálculos de 

probabilidad de falla, considerando las variables de resistencia del suelo y 

solicitaciones. Siendo la comunidad educativa la beneficiada con una infraestructura 

segura, de modo que ante eventos sísmicos no sufran daños estructurales. EL alcance 

social se proyecta a considerar las probabilidades de falla, en los diseños de ingeniería 

que desarrolla el Estado Peruano.  

Ambiental. Los resultados de la investigación, contribuyen a reducir escombros, 

generados por la demolición de edificios y residencias, que fueran afectados por 

sismos, al no haber considerado cálculos de probabilidades de falla en su etapa de 

diseño. Además, permite reducir la perdida de hábitat y las posibles afectaciones de 

la flora y fauna, por los escombros arrojados en las afueras de las urbes, que se 

encuentran en un crecimiento económico.   

Económica. El producto de la tesis, contribuye a dar seguridad a las inversiones 

de las edificaciones y a reducir gastos de reforzamiento o mantenimiento de las 

edificaciones por daños estructurales, al considerar cálculos de probabilidad de falla 

de las cimentaciones.  
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1.3.2. Importancia  

Si bien es cierto, el sistema educativo en el Perú, ha logrado mejorar en algunos 

aspectos, pero aún tiene algunas carencias, las más importantes son el aprendizaje y 

la infraestructura, dentro de este último, está la necesidad de renovar y modernizar 

los locales educativos ya existentes.  

La presente investigación, al realizarse en la IE. N°1152, busca atender parte 

de la necesidad de una nueva infraestructura, cooperando al progreso de la calidad 

pedagógica de los alumnos. Ya que el estado en la que se encuentran sus tres 

módulos, no permite el correcto desempeño de las habilidades cognitivas de los 

educandos, de modo que, al tener aulas separadas por muros y vanos sin ventanas, 

no facilitan la correcta atención de los estudiantes a sus maestros, por el ruido que se 

genera de una clase con otra, comprometiendo un mayor esfuerzo, de los profesores 

para hacer llegar las lecciones. A su vez, al tener coberturas de techo con calamina, 

conlleva a que los estudiantes estén distraídos, fatigados y les cueste concentrarse.  

También, el no disponer de una losa deportiva, para los trabajos de educación 

corporal y labores de la institución, genera desmotivación en la práctica de las tareas 

deportivas. Además, el no contar con un cerco perimétrico, pone en peligro la vida de 

los alumnos y maestros, ya que pueden ingresar personas ajenas y generar daños. 

 

1.4. Delimitación del área de investigación  

La tesis se realizó en el terreno de la IE. N°1152, durante el año 2023. Las 

delimitaciones de la investigación fueron, solo conocer las condiciones físicas y 

mecánicas del suelo, definir la cimentación de una futura edificación en este espacio 

y calcular la probabilidad de falla de la edificación.  

 

1.5. Limitaciones de la investigación  

La tesis presentó restricciones, tales como: falta de voluntad en otorgar 

permisos y autorizaciones, para acceder al terreno en estudio y realizar las 

exploraciones de campo. A su vez, la realización de estas exploraciones, estuvo sujeto 



8 

 

      

a llevarse a acabo, fuera de los horarios de trabajo de la institución. Además, el único 

laboratorio de suelos certificado en la provincia de Rioja, es el que cuenta el PEAM en 

la ciudad de Nueva Cajamarca. Considerando esto, las autorizaciones y trámites en 

el Proyecto Especial Alto Mayo, tuvieron una duración de acuerdo al procedimiento 

administrativo de la institución. Finalmente, la realización de las pruebas de corte 

triaxial consolidado no drenado, se realizó en un laboratorio de la ciudad de Tarapoto, 

ya que en la provincia de Rioja no se cuenta con servicios de corte triaxial.  
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CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO  

2.1. Antecedentes nacionales e internacionales 

Antecedentes internacionales 

Marin & Becerra (2021) realizaron un estudio titulado: “Cálculo del esfuerzo de 

carga de un cimiento superficial en un suelo granular, mediante teorías clásicas y 

racionales”. Cuyo propósito general del estudio fue estudiar la variación de capacidad 

portantes del suelo granular estabilizado químicamente, mediante un modelo físico, 

método semiempíricos y de elementos finitos de una cimentación superficial. La 

muestra estuvo constituida por suelos granulares en condiciones no saturadas arenas 

del Guamo. La metodología que se utilizó fue experimental. Los instrumentos que se 

usaron fueron los métodos empíricos, semiempíricos y de elementos finitos. Y los 

resultados obtenidos por medio de las ecuaciones (2263,667 kN/m2) tienen una 

diferencia insignificante respecto a los obtenidos por el software PLAXIS 2D (2252,08 

kN/m2).  

Martínez (2019) realizó un estudio titulado: “Cálculo del esfuerzo admisible 

teniendo en cuenta el efecto del clima, para cimientos superficiales”. El plan general 

del estudio fue considerar la saturación en la resistencia al corte, en las cimentaciones 

superficiales de suelo blando natural a través de ensayos en escala reducida. La 

muestra estuvo constituida por el suelo limo arcilloso blando de Bogotá. La 

metodología sé que utilizó fue experimental. Los instrumentos que se usaron fueron 

pruebas de corte directo y compresión confinada con muestras naturales y 

reconstituidas. Y los valores obtenidos en los ensayos a escala reducida muestran un 

claro aumento del esfuerzo portante con la disminución del porcentaje de humedad. 

A su vez se reconstituyo el limo arcilloso de Bogotá y se tuvo como resultado que el 

comportamiento hidromecánico del suelo y la capacidad de conservar agua están 

influenciados por la macroestructura en la zona de desaturación, obteniendo 

resultados muy diferentes para los dos suelos. El esfuerzo al corte no drenado es el 

doble en el suelo natural (236 kPa a 1176 kPa) comparada con la muestra 

reconstituida para cualquier rango de succión (536 kPa a 5577 kPa).  
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Da Silva et al. (2017) realizaron un estudio titulado: “Uso de las estadisticas de 

orden al predecir el riesgo de falla de la cimentación por pilotes”. El meta general del 

estudio fue evaluar la teória de la estadistica de orden, para evaluar parámetros 

poblacionales. La muestra estuvo constituida por un conjunto de pilotes de 

cimentación ubicados en 13 estados brasileños. La metodología que se utilizó fue 

experimental. Los instrumentos que se usaron fueron los ensayos de comprensión de 

carga estática. Y el producto obtenido fue: La implementación del estadístico de orden 

para evaluar la variabilidad de los valores de resistencia y solicitación en 

cimentaciones continuas tipo pilotes helicoidales. Se concluyó que, el tamaño de la 

población de una cimentación de pilotes, definida por el conjunto de elementos 

aislados de la cimentación, debe considerarse en la evaluación de confiabilidad. 

También, se concluyó que la probabilidad de falla con el método de simplificación 

(3,42E-07) y la simulación Monte Carlo (3,18E-07) son muy semejantes, donde los 

valores no tienen un cambio significativo.   

Liu et al. (2023) realizaron un estudio titulado: “Influencia de la distancia de 

correlación de los parametros del suelo en la probabilidad de falla de los cimientos de 

pilotes”. El proposito general del tratado fue explicar las caracteristicas espaciales 

medias de los parámetros del suelo con la teoría de campo aleatorio y calcular la 

expectativa de falla de la cimentación de pilotes estimando la distancia de correlación 

en los horizontes. La muestra estuvo constituida por los datos del examen de 

penetración de cono estático de un proyecto en el condado de Dingxing, ciudad de 

Baoding. La metodología que se utilizó fue experimental. Los instrumentos que se 

usaron fueron las pruebas de penetración de cono estático. Y los resultados 

alcanzados fueron que la compleja composición y estructura del suelo permiten que 

los parámetros del suelo presenten una fuerte variabilidad espacial en una macrocapa, 

y el vinculo entre la composición microscópica y las cualidades macroscópicas del 

suelo se establece mediante el método de promediación espacial. Se concluye que, 

la probabilidad de falla, para un pilote de un mismo tamaño sin tener en cuenta la 

distancia de correlación es de 24,57% y considerando la distancia de correlación es 

de 1,196%, observandose que existe una reducción significativa de la probablidad de 

falla, del diseño de la cimentación de pilotes y se reduce el costo de proyecto, con la 

presición de resultados del cálculo. 
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Antecedentes nacionales 

Vigil (2019) realizó un estudio titulado: Cálculo del esfuerzo admisible del 

terreno en la localidad de Caspizapa, para cimentaciones superficiales. Cuya meta 

general del estudio fue evaluar el esfuerzo admisible de los diferentes tipos de suelos 

de la urbe. La muestra estuvo constituida por suelos cohesivos. El diseño que se utilizó 

fue descriptivo – aplicada. Los instrumentos que se usaron fueron las normas ASTM 

y los equipos de laboratorio. Y los resultados obtenidos de esfuerzo admisible de la 

ciudad varía entre 0.994 kg/cm2 y 1.143 kg/cm2. Llegando a la conclusión, que los 

suelos tienen un esfuerzo portante aceptable, para sustentar cimentaciones 

superficiales.  

Mejía & Chu (2022) realizaron un estudio titulado: Cálculo del esfuerzo portante 

de suelos saturados aledaños al río Rímac. Cuya meta general del estudio fue 

determinar el esfuerzo al corte en suelos saturados. La muestra estuvo constituida por 

los suelos de tres predios de la Asociación Villa los Sauces. El diseño que se utilizó 

fue aplicado con un enfoque cuantitativo. Los instrumentos que se usaron fueron 

libreta de campo, cámara fotográfica, GPS, Flexómetro, Laptop, entre otros. Y los 

resultados obtenidos, han sido que los suelos saturados afectan negativamente a la 

CCA del suelo, si se encuentran dentro de la suma del ancho de placa + profundidad 

de desplante; y que, pasado dicha profundidad la resistencia ya no se verá afectado 

por el nivel freático y por ende comenzarán a repetirse. Siendo así, que, para una 

profundidad y base de zapata de 1 m, la CCA del suelo con la existencia de nivel 

freático en la excavación C-1 (M2) varia de 142.6 kN/m2 a 191,94 kN/m2 y sin la 

influencia del nivel freático es 207,39 kN/m2; del mismo modo en la calicata C-3 (M2) 

varia de 101,27 kN/m2 a 154,8 kN/m2 y sin la existencia del Nivel Freático es 171.96 

KN/m2.  

Casas & Carrillo (2018) realizaron un estudio titulado: Esfuerzo admisible del 

suelo en la zona 1 de Nuevo Chimbote. La finalidad general del estudio fue determinar 

el comportamiento del terreno. La muestra estuvo constituida por los suelos de la urbe 

1° de mayo – Nuevo Chimbote. El diseño que se utilizó fue descriptivo – explicativo. 

Los instrumentos que se usaron fueron las normas ASTM, pruebas de laboratorio, etc. 

Y los datos obtenidos han sido que las cualidades físicas presentan un patrón de suelo 

arena pobremente graduada. Con una humedad que varía de 4.8% a 13.54% sin 
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existencia de maleabilidad. Finalmente, el esfuerzo admisible va desde 0.54 kg/cm2 a 

2.4 kg/cm2.  

Velezmoro & Cabrejos (2020) realizaron un estudio titulado: Cálculo del riesgo 

de colapso de los cimientos de los puentes de la carretera Huánuco - Conococha. La 

finalidad principal de la tesis fue evaluar el peligro de colpaso de los puentes 

superficiales. La muestra fueron 9 puentes. La metodología utilizada fue documental 

y cuantitativa. Los instrumentos que se usaron fueron fichas de estudio, formatos de 

análisis, libretas, etc.  Y los resultados obtenidos han sido que todos los puentes 

cumplen con las consideraciones de las normas del MTC, pero existe un riesgo de 

falla muy alta en muy corto tiempo. Dos puentes presentan una probabilidad de falla 

de 50% que puede ocurrir en días y 6 puentes presentan una probabilidad que puede 

ocurrir en semanas.  

Quispe & Sanchez (2021) realizaron un estudio titulado: Confiabilidad del 

diseño de muros postensados, mediante cálculos probabilisiticos en el conglomerado 

de Lima. El objetivo general fue conocer la confiabilidad de los diseños, empleados en 

la excavación de sótanos. La muestra estuvo constituida por muros postensados. El 

diseño fue no experimental de tipo transversal. Los instrumentos que se usaron fueron 

Slide v.6.0, Easyfit v.5.5, @Risk v.5.5 y hojas de cálculo en Excel. Y los resultados 

obtenidos fueron que la cohesión tiene mayor variabilidad (COV) de 44.38%, seguido 

por la capacidad de adherencia con un (COV) de 29.62%.  

2.2. Bases teóricas  

Definición de suelo 

Braja (2013) lo describe “como un material no fuerte, de particulas minerales y 

orgánicas, en estado solido, líquido y gaseoso” (p.1).  

También, Crespo (2004) manifiesta que, “el suelo es un estrato corto de la 

superficie geologica, que deriva de la descomposición, variación corporal y 

mineralogica de las piedras y de los sedimentos generados por las tareas de los 

organismos. Los agentes físicos como el viento, agua, sol y los químicos como la 

carbonatación, oxidación y hidratacion generan cambios en las rocas.” (p.18).  
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Tipos de suelos 

Los más conocidos en la ingeniería civil desde hace ya muchos siglos, son los 

gruesos y finos.  

Suelos Gruesos. “Están conformados por las gravas y las arenas, donde el 

material retenido por la malla N° 4 y lo que pasa pertenecen a los grupos G y S” 

(Crespo, 2004, p. 92).  

Gravas. “Son acopamientos sueltos de rocas fracturadas, que tienen tamaños 

superiores a 2 milímetros de diámetro. Por su procedencia, son arrastrados por los 

fluidos que desgastan sus aristas, de tal manera que se tornan redondeadas” (Crespo, 

2004, pp 21-22). 

Arena. “Es un material de partículas finas generado por la erosión de las piedras 

o de su pulverización artificial, cuyos diámetros están de 2 mm a 0.05 mm.” (Crespo, 

2004, p. 22). 

Suelos Finos. “Son aquellos, que pasa más del 50% el tamiz N°200. Las letras 

que caracterizan a sus grupos son los prefijos M, C y O” (Braja, 2013, p.82). 

Limos. “Son aquellos de partículas finas con casi o ninguna consistencia, que 

pueden ser inanimados y orgánicos. Su diámetro está resuelto entre 0.05 mm y 

0.005mm” (Crespo, 2004, p. 22). 

Arcilla. “Son fracciones densas de tamaños menores a 0.005 mm, con 

propiedades plásticas al combinarse con agua” (Crespo, 2004, p. 22).  

Propiedades físico-mecánicas del suelo 

Granulometría. Braja (2001) menciona que: “Para categorizar adecuadamente 

un suelo se debe saber su contextura granulométrica. Cuando tiene una distribución 

gruesa, se determinada mediante un estudio granulométrico por tamices y cuando es 

de grano fino, se puede obtener a través de un hidrómetro. Siendo así, que los granos 

de una masa de suelo tienen diferentes tamaños, de acuerdo a las características de 

los materiales que lo conforman.” (p. 2). 

a. Por mallas 



14 

 

      

“Se realiza pesando una parte de suelo deshidratado molido, que pasa por una 

serie de tamices cada vez más pequeñas. La porción que queda en la malla se pesa 

y el porciento acumulado es analizado” (Braja, 2001, p. 2). 

Tabla 1 

Tamices estándar  

N° (mm) 

4 4.750 

6 3.350 

8 2.360 

10 2.000 

16 1.180 

20 0.850 

30 0.600 

40 0.425 

50 0.300 

60 0.250 

80 0.180 

100 0.150 

140 0.106 

170 0.088 

200 0.075 

270 0.053 

Nota. Tomado de Braja, 2001. 

   Límites de Atterberg. “Consisten en explicar la consistencia de los suelos, al 

tener distintos porcentajes de saturación. Por ejemplo, al tener una humedad muy 

baja, se manifiesta como un material frágil. Y cuando el porcentaje de humedecimiento 

es elevado, el terreno fluye como un fluido. Por lo tanto, depende de la cantidad de 

agua, el comportamiento del material puede ser: sólido, plástico y líquido“ (Braja, 

2013, p. 64). 
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Figura 1 

Estados básicos del suelo 

Nota. Tomado de Braja, 2013.  

a. Limite Líquido (LL). Crespo (2004) menciona que: “es el porcentaje de 

saturación afín al peso del espécimen, donde cambia de estado plástico al 

líquido.” (p. 70).  

b. Limite plástico (PL). Se determina como el porcentaje de agua contenida en 

la muestra, que permite enrollar filamentos de 2 mm. Siendo un escenario 

donde el suelo tiene un comportamiento plástico. El índice de plasticidad es 

el residuo entre el LL y el LP. (Braja, 2013, p. 65) 

Peso Específico. Crespo (2004) menciona que: “Un suelo es un medio poroso 

integrado, por tres fases: a) sólido, b) líquido, y c) gaseoso” (p. 61)  

Figura 2 

Fases del suelo 

 Vol.        Pesos   

Vm 
Vv 

 Vs   Fase gaseosa   Wa= 0  

Wm Vw   Fase liquida   Ww 

  Vs   Fase sólida   Ws 

 

Nota. Tomado de Juárez & Rico, 2005.  

Los simbolos se definen de la siguiente manera: 

Vm = Volumen total del suelo. 

Vs = Capacidad en estado sólido de la muestra. 

Vv = Volumen de los vacíos.  

Vw = Volumen del estado líquido  

Sólido LC Semisolido LP Plástico LL Liquido
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Va = Volumen del estado gaseoso  

Wm = Peso total del suelo. 

Ws = Peso del estado sólido  

Ww = Peso del estado líquido  

Wa = Peso de la fase gaseosa  

“La ingeniería geotécnica relaciona el peso de los distintos estados con su 

volumen, para definir el peso específico del suelo en sus diferentes estratos.” (Juárez 

& Rico, 2005, p. 53) 

𝛾𝑚 =
𝑊𝑚

𝑉𝑠
=

𝑊𝑤 + 𝑊𝑠

𝑉𝑠
  ( 1 )  

Porcentaje de Humedad. “Es la razón entre el peso del agua retenida en el 

espécimen y la carga del suelo deshidratado, expresado en porcentaje” (Juárez & 

Rico, 2005, p. 54).  

𝑤(%) =
𝑊𝑤

𝑊𝑠
𝑥100  ( 2 )  

Organización de los suelos. “Existen dos modos de categorización, que 

emplean la granulométrica y la consistencia, que permiten clasificarlos en grupos y 

subgrupos, de acuerdo a su comportamiento mecánico y textura. El primero, se trata 

de la Federación Americana de ingenieros de caminos estatales con sus siglas en 

inglés (AASHTO) y el segundo es el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos.” 

(Braja, 2013, p. 78). 

a. SUCS. “A través de la malla N°200, se diferencia a los suelos finos y 

gruesos; donde lo retenido en este tamiz se considera suelos gruegos y los 

que pasan son suelos finos.” (Juárez & Rico, 2005, pp. 152-153).  

b. Sistema de clasificación AASHTO. “Categoriza al suelo en siete grupos: 

A-1 al A-7. Los granulares forman parte de los grupos A-1, A-2 y A-3, con 

35%≥ de partes que pasan el tamiz N° 200. Los finos forman parte de los 

grupos A-4, A-5, A-6 y A-7, con más del 35% que pasa el tamiz N° 200.” 

(Braja, 2013, p. 78) 
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Resistencia cortante del suelo  

De acuerdo a Braja (2013) “el esfuerzo al corte de los suelos, es el aguante 

interno por unidad de espacio, que la muestra ofrece a la falla y el desplazamiento en 

cualquier sección en su interior. Un principio útil para el diseño de cimentaciones, 

estabilidad de taludes, presiones de tierra y capacidad de carga.” (p. 228). 

𝜏𝑓 = 𝐶 + 𝜎 tan ∅  ( 3 )  

Donde: 

C = Cohesión 

Ø = Angulo de roce interno 

𝜏𝑓 = Esfuerzo cortante  

σ = Trabajo normal  

“La cohesión es la adhesión que existe entre la fracción de suelo, por la 

atracción molecular presente en su estructura” (Crespo, 2004, p. 160). Dicho de otra 

manera, es la capacidad que tienen las particulas de adherirse entre si.  

“El ángulo de fricción es una constante, que obedece a la paridad, tamaño, 

forma de los granos y del esfuerzo normal al que le expone ” (Crespo, 2004, p. 161). 

Ensayos de resistencia al corte. Braja (2001) afirma que “las cualidades 

geotécnicas de fuerza al corte del suelo, son determinados a través de dos pruebas 

estándar de laboratorio. Corte directo y el corte triaxial.” (p. 55).  

Corte Directo. Braja (2001) menciona que, “una muestra de arena puede ser 

ensayada apropiadamente mediante está prueba. Que consta en acomodar el suelo 

dentro de una caja de confinamiento, para aplicarle una fuerza normal y de corte en 

el centro superior del cofre, para producir un plano de falla. Generalmente, estos 

suelos arenosos, presentan ángulos de fricción que varían de 25° a 45°” (p. 56).    

También, Braja (2013) afirma que, “esta prueba puede ser realizada por 

deformación controlada o esfuerzo controlado. Donde el primero aplica un trabajo de 

corte de manera constante y el segundo incrementa esfuerzos iguales hasta la falla 

de la muestra” (p. 233). Estas maneras de desarrollarlo depende del equipo que se 

disponga en laboratorio.   
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Figura 3 

Caja de confinamiento y grafica de esfuerzos  

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de Braja, 2001.  

 

Figura 4 

Descripción del cajón de confinamiento  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de Braja, 2013. 

Los ensayos de corte triaxial pueden realizarse a las arcillas y arenas. Que 

consiste en poner una muestra dentro de un tejido de goma en un espacio de 

confinamiento traslucido. Donde se le pone un esfuerzo de confinación alrededor del 

 

N 

R 

Esfuerzo 
cortante 

s = c + σ tangØ 

Esfuerzo 
normal σ 
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Placa de carga 
Fuerza normal 

Roca porosa 
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Caja de corte 

Roca porosa 
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espécimen, a través de un fluido en la cámara. A su vez, se le aplica un esfuerzo 

desviador adicional para provocar una falla en el plano más débil de la muestra. El 

desagüe del agua, puede ser o no permitido, subordinado de las condiciones del 

experimento. Este ensayo tiene 3 tipos: Prueba consolidada drenada (CD); 

consolidada no drenada (CU) y no consolidada no drenada (UU). (Braja, 2001, pp. 56-

57). 

Teoría de la capacidad de carga 

Según Braja (2001) “las cimentaciones superficiales para ser seguras es 

obligatorio tener dos cualidades esenciales: (1) Ante a una falla por corte general, el 

terreno de cimentación debe ser seguro. (2) No experimentar asentamientos 

excesivos” (p. 152). 

“La solicitación admisible de una cimentación es aquella que no produce daños 

a la configuración del suelo. Pero que esta, no pende solo del suelo, sino de las 

zapatas, de la edificación y del factor de seguridad” (Crespo, 2004, p. 290). 

Asimismo, el MVCS (2018), en la Norma E.050 define el esfuerzo admisible 

como la “resistencia máxima que el cimiento puede ejercer sobre el suelo, sin que 

acaescan asentamientos enormes” (p. 26).  

El MVCS (2018) menciona que para determinar el trabajo admisible, se debe 

tener presente los consecuentes principios:  

Fondo de excavación, medidas de zapatas, particularidades físicas y 

mecánicas del terreno. Ubicación de la napa Freática. Asentamiento permisible de la 

edificación. El esfuerzo pasable será el menor del que se obtenga mediante: El empleo 

de las funciones de capacidad de carga por corte, afectada por el coeficiente de 

seguridad, y la presión que cause el asentamiento. (p. 39) 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑆
  ó  𝑞𝑎𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜  ( 4 )  

Capacidad Última de Carga. El MVCS (2018) menciona que “es el esfuerzo 

último del suelo al corte y se calcula mediante las ecucaciones aceptadas en la 

literatura geotecnica” (p.38).  

Tipos de Fallas en Cimentaciones. Crespo (2004) afirma que “por experiencias 

y observaciones realizadas a la conducta de las cimentaciones, la grieta por capacidad 
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de carga ocurre cuando el suelo colapsa por corte en la profundidad de desplante. De 

los cuales se define tipos de fallas bajo la cimentación: Por punzonamiento, por corte 

general y local”. (p. 290) 

Figura 5 

Tipos de fallas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de Braja, 2013.  

La falla por corte general, presenta un aumento de esfuerzo súbito, pero 

catastrófico luego de su pico máximo, ya que el asentamiento aumenta a pasos 

agigantados. Si la cimentación no permite el giro de zapatas, sucede una pequeña 

inclinación de la estructura, ocasionando un abultamiento del terreno a los bordes de 

las zapatas.  
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La falla por punzonamiento se da por la compresión de los suelos, 

inmediatamente después de un desplazamiento vertical de las zapatas. Donde la 

rotura de la superficie, se exhibe por corte en derredor de la cimentación, pero se 

mantiene la estabilidad vertical como yacente del cimiento.  

La falla por corte local es un trance entre el patrón de falla por corte y 

punzonamiento. (Crespo, 2004, pp. 290-291)  

Braja (2013) menciona que: 

Terzaghi definió que la superficie de falla de una cimentación corrida es como 

se expone en la siguiente figura. Donde la carga del terreno por encima de la zapata 

también puede ser considerado como un excedente equivalente, q = ɤDf. A su vez, el 

área de peligro se puede dividir en: La región triangular ACD, las secciones de corte 

radial ADF y CDE, las curvas DE y DF. Y por último la circunscripción pasiva Rankine 

triangulares AFH y CEG. (pp. 481-482) 

Figura 6 

Superficie de una cimentación corrida 

Nota. Tomado de Braja, 2013.  

Para una cimentación corrida la fórmula de esfuerzo último es la siguiente: 

𝑞𝑢 = 𝐶´𝑁𝑐 + 𝑞𝑁𝑞 +
1

2
ɤ𝐵𝑁ɤ   ( 5 )  

Para una cimentación de zapata cuadrada la ecuación de capacidad portante 

es la siguiente: 

 
B 

Peso unitario = ɤ 
Cohesión = c´ 
ángulo de fricción = Ø´ 

Suelo 

J I 

F 
E D 

Df 
q = ɤDf  



22 

 

      

𝑞𝑢 = 1.3𝑐´𝑁𝑐 + 𝑞𝑁𝑞 + 0.4ɤ𝐵𝑁ɤ  ( 6 )  

Para una cimentación de zapata circular la ecuación es la siguiente: 

𝑞𝑢 = 1.3𝑐´𝑁𝑐 + 𝑞𝑁𝑞 + 0.3ɤ𝐵𝑁ɤ  ( 7 )  

Donde:  

c´ = cohesión  

ɤ = Peso unitario  

Nc, Nq, Nɤ = Índices de capacidad de carga 

Tabla 2 

Coeficientes de Terzaghi 

ᶲ´ 

(grad) 
Nc Nq Nɤ 

ᶲ´ 

(grad) 
Nc Nq Nɤ 

0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84 

1 6.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60 

2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70 

3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18 

4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13 

5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65 

6 7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87 

7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94 

8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04 

9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 45.41 

10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36 

11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27 

12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61 

13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03 

14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31 

15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51 

16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99 

17 14.60 5.45 2.18 43 134.58 126.50 211.56 

18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.60 

19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34 
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20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11 

21 18.92 8.26 4.31 47 224.55 241.80 512.84 

22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67 

23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 344.63 831.99 

24 23.36 11.40 7.08 50 347.50 415.14 1072.80 

25 25.13 12.72 8.34     

Nota. Tomado de Braja, 2013.  

 “Las ecuaciones de Terzaghi se rectificaron para considerar la sección de la 

zapata (B/L), el fondo de desplante (Df), y ladeo de la estructura. Sin embargo, 

bastantes profesionales toman la fórmula de Terzaghi porque provee valores 

considerando las vacilaciones de las condiciones del suelo.” (Braja, 2001, p. 159) 

“Para considerar todos los factores, Meyerhof (1963) planteó la siguiente 

función de esfuerzo de carga” (Braja, 2001, p. 166).  

𝑞𝑢 = 𝑐´𝑁𝑐𝐹𝑐𝑠𝐹𝑐𝑑𝐹𝑐𝑖 + 𝑞𝑁𝑞𝐹𝑞𝑠𝐹𝑞𝑑𝐹𝑞𝑖 + 
1

2
𝛾𝐵𝑁𝛾𝐹𝛾𝑠𝐹𝛾𝑑𝐹𝛾𝑖  ( 8 )  

Donde: 

c´ = Cohesión 

q = Tensión efectiva  

ˠ = Peso unitario del suelo 

B = Base de la zapata 

Fcs, Fqs, Fˠs= Coeficiente de forma 

Fcd, Fqd, Fˠd= Multiplicador de profundidad 

Fci, Fqi, Fˠi= Factores de inclinación  

Nc, Nq, Nˠ= Indices de capacidad  
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Tabla 3 

Elementos de Meyerhof 

ᶲ´ Nc Nq Nɤ ᶲ´ Nc Nq Nɤ 

0 5.14 1.00 0.00 23 18.05 8.66 8.20 

1 5.38 1.09 0.07 24 19.32 9.60 9.44 

2 5.63 1.20 0.15 25 20.72 10.66 10.88 

3 5.90 1.31 0.24 26 22.25 11.85 12.54 

4 6.19 1.43 0.34 27 23.94 13.20 14.47 

5 6.49 1.57 0.45 28 25.80 14.72 16.72 

6 6.81 1.72 0.57 29 27.86 16.44 19.34 

7 7.16 1.88 0.71 30 30.14 18.40 22.40 

8 7.53 2.06 0.86 31 32.67 20.63 25.99 

9 7.92 2.25 1.03 32 35.49 23.18 30.22 

10 8.35 2.47 1.22 33 38.64 26.09 35.19 

11 8.80 2.71 1.44 34 42.16 29.44 41.06 

12 9.28 2.97 1.69 35 46.12 33.30 48.03 

13 9.81 3.26 1.97 36 50.59 37.75 56.31 

14 10.37 3.59 2.29 37 55.63 42.92 66.19 

15 10.98 3.94 2.65 38 61.35 48.93 78.03 

16 11.63 4.34 3.06 39 67.87 55.96 92.25 

17 12.34 4.77 3.53 40 75.31 64.20 109.41 

18 13.10 5.26 4.07 41 83.86 73.90 130.22 

19 13.93 5.80 4.68 42 93.71 85.38 155.55 

20 14.83 6.40 5.39 43 105.11 99.02 186.54 

21 15.82 7.07 6.20 44 118.37 115.31 224.64 

22 16.88 7.82 7.13 45 133.88 134.88 271.76 

Nota. Tomado de Braja, 2013.  

Capacidad neta última de carga. “Es el esfuerzo último del suelo que puede 

soportar sin verse afectada su estructura, a esto se le disminuye la carga del suelo 

circundante y el peso del concreto de las zapatas” (Braja, 2013, p. 486). 

𝑞𝑛𝑒𝑡𝑎 (𝑢) =  𝑞𝑢 − 𝑞  ( 9 )  
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Factor de seguridad. Braja (2001) “Es la división de la resistencia última del 

suelo entre un valor, que busca reducir el esfuerzo para cubrir las incertidumbres que 

puedan existir en el terreno, llamándose este resultado capacidad de carga admisible” 

(p.165)   

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑆
  ( 10 )  

Sin embargo, algunos profesionales consideran una relación de seguridad al 

esfuerzo último neto.  

𝑞𝑎𝑑𝑚 =  
𝑞𝑢 − 𝑞

𝐹𝑆
  ( 11 )  

El MVCS (2018) “establece para cargas estáticas un factor de seguridad 3 y de 

2.5 para solicitaciones de sismo y viento” (p.39).  

 

Asentamientos 

Los asentamientos en una cimentación son dos: (a) Elástico y (b) por 

consolidación. El primero pasa durante o inmediatamente después de la ejecución de 

la edificación. Sin embargo, el segundo ocurre en un tiempo prolongado, que pueden 

ser meses o años. El asentamiento total, está dada por la consolidación y elástico.  

El cómputo de asentamientos considera el aumento del esfuerzo perpendicular 

en la masa del suelo, debido al esfuerzo neto aplicado sobre la cimentación. (Braja, 

2001, p. 219) 

Incremento de Esfuerzo Vertical. El resultado del aumento de esfuerzo vertical 

es la adición del esfuerzo efectivo (σ´) o esfuerzos en reposo y los esfuerzos 

asociados a la impartición de cargas sobre el suelo (Δσ). 

“Para conocer el auge del esfuerzo perpendicular de un terreno, es necesario 

conocer a lo largo de su sección, su distribución; es decir, parte del esfuerzo normal 

es soportada por un fluido intersticial (agua, poros, aire atrapado) y otra parte es 

sujetada por el soporte del terreno. Este problema es definido como concepto de 

esfuerzo efectivo” (Braja, 2013, p.155). 

Esfuerzo efectivo (σ´): “Parte del esfuerzo total es soportado por el esqueleto 

del suelo. Este viene dado por la siguiente relación” (Braja, 2013, p.178). 
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𝜎´ = 𝜎 − 𝑢  ( 12 )  

𝜎´ = [𝐻𝛾𝑤 + (𝐻𝐴 − 𝐻)𝛾𝑠𝑎𝑡] − 𝐻𝐴𝛾𝑤    ( 13 )  

Donde: 

ˠw = Peso unitario del agua 

ˠsat = Peso específico saturado del suelo 

H = Profundidad del nivel freático 

HA = Medida del punto A y el nivel freático 

u = HAˠw = Presión de agua intersticial 

Figura 7 

Consideración de esfuerzo efectivo, en una muestra de suelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de Braja, 2013. 

Aumento perpendicular del trabajo debido a varios tipos de carga (Δσ): 

“Cuando se edifica una cimentación, surgen cambios en el terreno bajo las zapatas. 

Debido al aumento de cargas el esfuerzo neto suele aumentar. Por lo que se estima 
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Área transversal = A 
(b) 



27 

 

      

un incremento del esfuerzo neto vertical, que se origina por las cargas que se 

transmiten a través de las zapatas” (Braja, 2013, p.155)  

Área rectangular cargada. “Boussinesq plantea una solución para calculo del 

aumento del esfuerzo efectico, donde considera que una superficie de suelo que tiene 

una longitud L y un ancho B. y que esta superficie tiene una carga distribuida de 

manera uniforme.” (Braja, 2013, p. 173). 

 

Figura 8 

Resistencia debajo de una zapata 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de Braja, 2013. 

“El incremento del esfuerzo Δσ en la marca A, es originado por la solicitación 

distribuida en todo el espacio BxL. Por lo que se puede diagnosticar mediante la 

integración de la siguiente función” (Braja, 2013, p. 173). Esta ecuación fue propuesta 

por Boussinesq, para calcular el aumento del esfuerzo vertical debajo de una zapata 

rectangular flexible. 

∆𝜎 = ∫ 𝑑𝜎 =  ∫ ∫
3𝑞𝑧3(𝑑𝑥𝑑𝑦)

2𝜋(𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2)5/2

𝐿

𝑥=0

𝐵

𝑦=0

= 𝑞𝐼3  ( 14 )  
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B 
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𝐼3 =
1

4𝜋
[

2𝑚´𝑛´√𝑚´2 + 𝑛´2 + 1

𝑚´2 + 𝑛´2 + 𝑚´2𝑛´2 + 1
(

𝑚´2 + 𝑛´2 + 2

𝑚´2 + 𝑛´2 + 1
)

+ tanh−1 (
2𝑚´𝑛´√𝑚´2 + 𝑛´2 + 1

𝑚´2 + 𝑛´2 − 𝑚´2𝑛´2 + 1
)] 

 ( 15 )  

𝑚´ =
𝐵

𝑧
  ( 16 )  

𝑛´ =
𝐿

𝑧
  ( 17 )  

 “En muchas situaciones el aumento del esfuerzo efectivo, puede ser calculado 

por debajo de la mitad del espacio rectangular. Por recomendación, se puede expresar 

de la siguiente manera ” (Braja, 2013, p. 173):  

∆𝜎𝑐 = 𝑞𝐼𝑐 . ( 18 )  

𝐼𝑐 = 𝑓(𝑚1, 𝑛1)  ( 19 )  

𝑚1 =
𝐿

𝐵
  ( 20 )  

𝑛1 =
𝑧

𝐵
2

  ( 21 )  

Tabla 4 

Cambio de Ic respecto a m1 y n1 

 m1 

n1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0.2 0.994 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 

0.4 0.960 0.976 0.977 0.977 0.977 0.977 0.977 0.977 0.977 0.977 

0.6 0.892 0.932 0.936 0.936 0.937 0.937 0.937 0.937 0.937 0.937 

0.8 0.800 0.870 0.878 0.880 0.881 0.881 0.881 0.881 0.881 0.881 

1.00 0.701 0.800 0.814 0.817 0.818 0.818 0.818 0.818 0.818 0.818 

1.20 0.606 0.727 0.748 0.753 0.754 0.755 0.755 0.755 0.755 0.755 

1.40 0.522 0.658 0.685 0.692 0.694 0.695 0.695 0.696 0.696 0.696 

1.60 0.449 0.593 0.627 0.636 0.639 0.640 0.640 0.641 0.641 0.642 

1.80 0.388 0.534 0.573 0.585 0.590 0.591 0.591 0.592 0.593 0.593 

2.00 0.336 0.481 0.525 0.540 0.545 0.547 0.547 0.549 0.549 0.549 

Nota. Tomado de Braja, 2013. 
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Asentamiento Elástico. “Se calcula usando los fundamentos de la elasticidad.” 

(Braja, 2001, p. 240) 

Figura 9 

Carga de una cimentación superficial 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de Braja, 2001.  

“Los cálculos de asentamiento elástico consideran dos situaciones de 

cimentación, una cimentación totalmente flexible o totalmente rígida.” (Braja, 2013, p. 

512) 

Figura 10 

Asentamiento de zapatas flexibles y rígidas 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de Braja, 2013. 
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𝑆𝑒 = ∫ 𝜀𝑧𝑑𝑧 =
1

𝐸𝑠
∫ (∆𝑝𝑧 − 𝑢𝑠∆𝑝𝑥 − 𝑢𝑠∆𝑝𝑦)

𝐻

0

𝑑𝑧
𝐻

0

  ( 22 )  

Donde 

Se = Asentamiento elástico  

Es = Modulo de elasticidad  

H = Grosor del estrato 

us = Relación de Poisson  

ΔPx, ΔPy, ΔPz  = Incremento del esfuerzo  

 “El asentamiento elástico, al considerar una cimentación flexible se tiene 

diferentes asentamientos en la esquina y en el centro de la cimentación.” (Braja, 2001, 

p. 240)  

𝑆𝑒 =
𝐵𝑞𝑜

𝐸𝑠
(1 − 𝑢𝑠

2)
𝛼

2
     ( 23 )  

𝑆𝑒 =
𝐵𝑞𝑜

𝐸𝑠
(1 − 𝑢𝑠

2)𝛼     
( 24) 

 

𝛼 =
1

𝜋
[ln (

√1 + 𝑚1
2 + 𝑚1

√1 + 𝑚1
2 − 𝑚1

) + 𝑚 ln (
√1 + 𝑚1

2 + 1

√1 + 𝑚1
2 − 1

)]  ( 25 )  

𝑚1 =
𝐿

𝐵
  ( 26 )  

B= Base de la cimentación 

L= Largo de la zapata 

𝑆𝑒 =
𝐵𝑞𝑜

𝐸𝑠
(1 − 𝑢𝑠

2)𝛼𝑝𝑟𝑜𝑚   ( 27 )  

 “Sin embargo, si la zapata es rígida, el enclavamiento inmediato es de la 

siguiente manera.” (Braja, 2001, p. 243) 

𝑆𝑒 =
𝐵𝑞0

𝐸𝑠
(1 − 𝑢𝑠

2)𝛼𝑟   ( 28 )  

Asentamiento por Consolidación. “Es un proceso de asentamiento que se da 

en periodos de tiempo largo (meses, años o décadas), debido a la saturación del suelo 

sometido a presiones, donde se da la expulsión gradual del agua contenida en el 

terreno.” (Braja, 2013, p. 222). 
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Figura 11 

Deformación – tiempo durante el proceso de consolidación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de Braja, 2013.  

Braja (2013) menciona que el asentamiento por consolidación presenta tres 

etapas: “Etapa I: Llamado también asentamiento elástico o inmediato. Etapa II: 

Consolidación primaria, etapa donde el agua intersticial es expulsada del terreno por 

la acción de las cargas de la edificación en periodo de tiempo. Etapa III: Se origina 

después de la expulsión total del agua intersticial, cuando el terreno sufre 

deformaciones en su estructura” (p. 189). 

Braja (2013) también menciona que las arcillas presentan dos tipos de 

esfuersos historicos: “La arcilla normalmente compactada es aquella que su esfuerzo 

efectivo presente en el estrato de cimentación, ha sido la última presión que el terreno 

a sostenido en el pasado. Sin embargo, la arcilla sobreconsolidada presenta un 

esfuerzo efectivo menor a la compresión máxima que el suelo haya experimentado en 

el ayer” (p. 222). 

Para poder determinar el trabajo histórico de las arcillas, es necesario realizar 

una prueba consolidación unidimensional, a una muestra de suelo, que fue extraída 

de la zona en estudio de forma inalterada en bloque.  
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Figura 12 

Solidificación primaria 

| 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de Braja, 2001.  

𝑆𝑃 =
𝐶𝑐𝐻

1 + 𝑒0
log (

𝜎´0 + ∆𝜎´

𝜎´0
)  ( 29 )  

𝑆𝑝 =
𝐶𝑠𝐻

1 + 𝑒0
log

𝜎´𝑐

𝜎´0
+

𝐶𝑐𝐻

1 + 𝑒0
log (

𝜎´0 + ∆𝜎´

𝜎´𝑐
)  ( 30 )  

Donde:  

 

Donde:  
p0 = Presión efectiva promedio sobre el estrato de arcilla 
antes de  la construcción de la cimentación. 
ΔPprom = Incremento promedio de la presión sobre el 
estrato de arcilla causada por la construcción de la 
cimentación. 
pc = Presión de preconsolidación. 
e0 = Relación de vacíos inicial del estrato de arcilla. 
Cc = Índice de compresión. 
Cs = Índice de expansibilidad 
Hc = Espesor de la capa de arcilla 

Profundidad, z 

Incremento 
del esfuerzo 

Δp 

Nivel freático 

Δpt 

Estrato 
de arcilla H 

Δpm 

Δpc 
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Cc = Indice de compresión 

Cs = Coeficiente de recompresión 

H = Altura total del estrato 

e0 = Relación de vacios final 

σ´0 = Esfuerzos a mitad del estrato o donde se estrajo la muestra 

Δ´σ = Esfuerzo al inicio del estrato o Boussinesq 

 

Cimentaciones 

El MVSC (2018) lo define “como cimentación que transmite las cargas de la 

edificación al suelo de fundación” (p. 25). 

A su vez, Crespo (2004) afirma que: “Toda edificación distingue dos elementos 

importantes: La estructura y la cimentación. La primera es aquella que está 

conformada por las columnas, vigas, losas, muros. Y la segunda es aquella, 

conformada por las zapatas, vigas de cimentación y conexión, etc. que traspasan el 

peso de la estructura al suelo” (p. 259). 

Figura 13 

Partes de una edificación 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de Crespo, 2004. 

 

Súper - 
estructura 

Sub - 
estructura 
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Tipos de cimentaciones. Se categorizan en dos tipos, superficiales y profundas. 

Para esta investigación solo consideraremos las de tipo superficial. 

Zapatas. “Es el incremento del ancho de un apoyo o muro, y se organiza en 

zapatas aisladas, corridas, y combinadas” (Peck et al., 1983, p. 221). 

Platea de Cimentación. El MVCS (2018), “define a la platea de cimentación 

como un cimiento rígido sobre el cual se afirman varios pilares o placas” (p.25). 

Pilotes. El MVCS (2018) define a “los pilotes como elementos estructurales, 

utilizados para cimentaciones profundas, que pueden ser de concreto, acero o 

madera, con diámetros menores o iguales a 90 cm.” (p. 43).  

Cajones de Cimentación. El MVCS (2018) define a “los cajones como piezas 

de concreto armado, que son construidos en el terreno de fundación, para ser 

introducidos a través de su propio peso, al excavarse el suelo que se encuentra en su 

interior” (p. 46). 

Figura 14 

Tipos de cimentaciones superficiales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de Crespo, 2004. 

ZAPATAS AISLADAS ZAPATAS CONECTADAS 
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Selección del tipo de cimentación  

Cimentaciones sobre suelos plásticos. 

Las arcillas pueden encontrarse en estados normalmente consolidados y 

preconsolidados. Las preconsolidadas tienen debilidades estructurales como grietas 

y superficies de poca fricción, que repercuten en su vigor y compresibilidad, por lo que 

se debe tener especial cuidado.  

La plasticidad de los limos se debe en parte por la gran cantidad de granos de 

forma laminar. Los estratos profundos de limo, se encuentran en lugares como playas, 

lagos y/o orillas de ríos. Cuando estos acopios están abajo del nivel del agua freática, 

es posible que sean suaves y compresibles como lo son las arcillas anormalmente 

consolidadas. Por lo tanto, los limos plásticos tienen propiedades similares, es así que 

los cimientos en limo plástico se sustentan en consideraciones equivalentes a las que 

se definen para terrenos arcillosos.  

Generalmente se usan zapatas, losas, pilas, y pilotes para sustentar las 

edificaciones en estratos de arcilla y limo plástico. Pero es necesario considerar que 

para cada cimentación se requieren exploraciones, a fin de determinar la razón de 

confianza contra un riesgo por resistencia de carga y asentamiento aceptable. (Peck 

et al. 1983, p. 309).  

Superficies colapsables y expansivas, bajo lo descrito en el libro ingeniería de 

cimentaciones. 

a. Identificación de terrenos colapsables. Todos los suelos susceptibles de 

colapso, contienen una proporción apreciable de aire en los vacíos. Cuando 

se muestrean aun con muestreadores de paredes delgadas, pueden 

comprimirse mucho. Las arcillas saturadas muy sensibles como algunas de 

Escandinavia y las del Valle de San Lorenzo se consideran colapsables 

algunas veces, pero no disminuyen de volumen durante el muestreo debido 

a su elevado grado de saturación.  

Los suelos colapsables se desmoronan por inmersión, pero esto no es un 

indicador definitivo porque a otros suelos también les sucede lo mismo.  
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El criterio final con respecto a la posibilidad de colapso debe fundamentarse en 

pruebas de consolidación, o en pruebas de carga en pozos en los que se agrega agua 

cuando se está aplicando carga a la placa de prueba. (Peck et al. 1983, p. 376) 

b. Comportamiento de estructuras en suelos colapsables. En localidades 

semiáridas, los muros exteriores de las estructuras ligeras, tales como 

casas y pequeños edificios comerciales, probablemente sufran 

asentamientos excesivos y desiguales cuando se rieguen plantas o pasto. 

Las estructuras sufren agrietamientos frecuentes y se hacen más notorios, 

cuando se eleva el porcentaje de humedad del terreno, sobre lo que existía 

en el lugar. (Peck et al. 1983, pp. 377-378) 

c. Identificación de los suelos expansivos. La característica principal de estos 

suelos es que, ante el aumento de la cantidad de agua también aumenta su 

volumen, pero disminuye su volumen o se contrae cuando pierde agua.   

Genéricamente, la expansión de un terreno se vincula al índice de consistencia. 

La siguiente tabla, indica los niveles de capacidad expansiva y los rangos del indicativo 

de plasticidad.  

Un suelo con elevado potencial de expansión, para que se expanda realmente, 

depende del contenido de humedad que tenga al momento de la construcción y el que 

alcance cuando la estructura sea concluida. (Peck et al. 1983, pp. 379-380) 

Tabla 5 

Expansión e indicativo de plasticidad  

Factor de expansión intervalos de plasticidad 

Bajo 0 al 15 

Medio 10 al 35 

Alto 20 al 55 

Muy alto 35 o más 

Nota. Tomado de Peck et al. 1983. 

El potencial expansivo de un suelo se relaciona con su índice de plasticidad.  
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Riesgo de colapso de la estructura 

El CENEPRED (2018), en el Anexo N°17 de su manual de inpección de 

edificios; define el riesgo de colapso como:  

La probabilidad de que ocurran daños estructurales en la edificación, por un 

severo deterioro y/o debilitamiento en su estructura, lo que ocasiona pérdida de vidas 

humanas, integridad física, perdida de posesiones que se están dentro de la vivienda.  

El colapso de una construcción es la situación en la que la misma se derrumba 

en pedazos y cae al suelo. Sin embargo, el término permite decir que, sin llegar al 

desplome total de la edificación, se presentaría severos daños en la estructura, 

quedándose inutilizable al no tener condiciones de seguridad. (pp. 133-134) 

“La situación de colapso estructural de una edificación, tiene diferentes motivos 

que lo generan, una de ellas es no haberse realizado los estudios del suelo, antes de 

realizarse la construcción” (CENEPRED, 2018, p. 135). 

Probabilidad de Ruina. Cintra & Aoki (2010) en su libro cimentaciones por 

pilotes: projecto geotécnico afirma que: 

En la tradición brasileña el diseño de las cimentaciones por pilotes, consiste en 

determinar el esfuerzo admisible aplicando el concepto de razon de seguridad global. 

Sin embargo, al tener como objetivo verificar el estado limite último, es insuficiente 

para analizar exhaustivamente la seguridad de una cimentación.  

Es un concepto obsoleto considerar que los factores de seguridad prescritos 

en la norma garantizan la ausencia de riesgo de ruina. Tambien es necesario verificar 

la probablidad de falla de la cimentación, a través del llamado análisis de confiabilidad.  

En toda cimentación siempre habrá riesgo de fallo y, por tanto, en el proyecto, 

además de utilizar los coeficientes de seguridad estándar, es necesario adoptar una 

probabilidad máxima de fallo, caso por caso, para hacer los cálculos en orden para 

satisfacer este riesgo considerado aceptable. (p. 67) 

Insuficiencia del Factor de Seguridad Global. “Consideremos todos los pilotes 

de la misma sección transversal de una cimentación dada. En cada uno de los 

elementos de cimentación por pilotes aislados tendremos el valor de capacidad de 

carga (resistencia R) y la carga actuante (solicitud S)” (Cintra & Aoki, 2010, p.68). 
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Figura 15 

Capacidad de carga (R) y la carga actuante (S) 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Da Silva et al, 2017. 

Dada la volatilidad presente entre en S como en R, podemos ejecutar una 

evaluación estadística y graficar las funciones de probabilidad de esfuerzo del terreno 

fR(R) y la demanda fS(S) para el caso de distribución normal simétrica.  

En la siguiente figura representamos los valores promedios de tensión y 

resistencia (Smed y Rmed, respectivamente), así como los momentos de inflexión A y B 

de las curvas S y R, que caracterizan los respectivos valores de desviación estándar 

(σS y σR), que cuantifican la dispersión en torno al valor medio de las variables 

aleatorias independientes S y R analizadas. Esta dispersión (o variabilidad) también 

se puede expresar mediante los coeficientes de variación. (Cintra & Aoki, 2010, p. 68)  

Figura 16 

Densidad de prob. de R y S 

 

 

 

 

Nota. Tomado de Cintra & Aoki, 2010.  

 Solicitación 

Superficie  
Resistente 

Resistencia 

(a). Sistema global: Edificio + 
Medio físico 

(b). Subsistema: 
Cimentación 

 σs σR 

Fs(S) FR(R) 

Sméd Rméd 0 R, S 

B A 

D
e
n
s
id

a
d
 d

e
 

p
ro

b
a

b
ili

d
a
d
e
s
 



39 

 

      

𝑉𝑆 =
𝜎𝑠

𝑆𝑚é𝑑
 

Coeficiente de 
variación de 
solicitación 

( 31 )  

𝑉𝑅 =
𝜎𝑅

𝑅𝑚é𝑑
 

Coeficiente de 
variación de 
resistencia 

( 32 )  

 “Sin embargo, el concepto de razon de seguridad global (FS) involucra solo la 

relación entre los valores medios de resistencia (Rméd) y demanda (Sméd), sin tener en 

cuenta la variabilidad en R y S” (Cintra & Aoki, 2010, p. 68). 

𝐹𝑠 =
𝑅𝑚é𝑑

𝑆𝑚é𝑑
 

Razón de 
seguridad 

( 33 )  

 “En la realidad siempre tendremos variabilidad en los valores de R y S. Y en la 

siguiente figura podemos ver que la relación de seguridad global indica no solo la 

brecha entre los valores promedio de resistencia y tensión, sino la brecha entre las 

curvas o la posición relativa entre ellas. Cuanto mayor sea la razón de seguridad 

global, mayor será la distancia entre curvas y viceversa” (Cintra & Aoki, 2010, p. 69). 

 Investigadores como Cintra y Aoki, describen la importancia de considerar las 

cargas, que transmiten las edificaciones al suelo de fundación, y la reacción que tiene 

esta bajo las zapatas, para determinar el grado de seguridad de la estructura. Con el 

fin de garantizar la construcción de los edificios, salvaguadando la vida de los 

ocupantes, y generando costos acorde a la realidad de los suelos e inmueble.  

Figura 17 

Curva de probabilidad de ruina 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de Cintra & Aoki, 2010.  

 

Fs = Rméd / Sméd 

FR (R) Fs (S) 

Sméd Rméd  

D
e
n
s
id

a
d
 d

e
 

p
ro

b
a

b
ili

d
a
d
 

R, S 0 



40 

 

      

En estas curvas, que se cortan en el punto C, encontramos que hay puntos 

donde la demanda supera a la resistencia, caracterizando una situación de ruina. 

Entonces, incluyamos la curva de densidad de probabilidad de ruina, representada 

por las linea punteada, en la región de superposición, es decir, debajo de la curva de 

resistencia, del punto C a la izquierda y debajo de la curva de demanda a la derecha 

de ese punto. La probabilidad total de falla (Pf) de la cimentación corresponde al área 

ubicada debajo de esta curva punteada. Esta superficie viene definida por la función 

de probabilidad de ruina (Cintra & Aoki, 2010,p. 70):  

𝑃𝑓 = ∫ 𝑓𝑠(𝑆)
00

−00

𝐹𝑅(𝑆)𝑑𝑠  ( 34 )  

Dicha área bajo la linea punteada en la imagen anterior, es inferior a la situada 

debajo de las curvas de fS(S) y fR(S), porque la probabilidad de ruina corresponde, en 

el cálculo integral, a una convolución de dos funciones: las funciones fS(S) y FR(S), 

donde FR(S) es la distribución acumulada de fR(R), condicionada por valores de la 

función fS(S). Después del punto C en la figura, los valores de probabilidad de 

ocurrencia de R son mayores que S, y en el cálculo de FR(S), debemos limitar el valor 

de fR(S) al valor de fS(S) disponible. (Cintra & Aoki, 2010,p. 70).  

Margen de Seguridad. “Al considerar que las variables de resistencia y carga 

son independientes, podemos definir la función, margen de seguridad fZ (Z) como la 

resta entre las curvas de resistencia R y carga S” (Cintra & Aoki, 2010,p. 73):  

𝑓𝑍(𝑍) = 𝑓𝑅(𝑅) − 𝑓𝑆(𝑆) ………………………... ( 35 )  

 “Por lo tanto, la falla ocurre cuando Z ≤ 0, en otras palabras cuando R ≤ S, y la 

cimentación no colpasa cuando Z > 0. Por lo tanto, la zona rayada en esta figura 

responde a la probabilidad de ruina de la cimentación.” (Cintra & Aoki, 2010,p. 73). 
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Figura 18 

Función de factor de seguridad 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de Cintra & Aoki, 2010.  

𝜎𝑍 = √(𝜎𝑅)2 + (𝜎𝑆)2  ( 36 )  

𝑍𝑚é𝑑 = 𝑅𝑚é𝑑 − 𝑆𝑚é𝑑  ( 37 )  

𝑍𝑚é𝑑 = 𝑆𝑚é𝑑(𝐹𝑆 − 1)  ( 38 )  

Indice de Confiabilidad. “También podemos expresar el valor medio del margen 

de seguridad (Zméd) en términos de unidades de desviación estándar σZ, a través de 

un parámetro (β) llamado índice de confiabilidad” (Cintra & Aoki, 2010, p. 74): 

𝑍𝑚é𝑑 = 𝛽𝜎𝑍  ( 39 )  

Ahora si observamos la figura anterior, se pude ver que cuanto menor es el 

valor de Zméd, mayor es la probabilidad de ruina, para la misma desviación estándar. 

Como menor Zméd implica menor β, concluimos que β y pf son inversamente 

proporcionales. Sin embargo, más que eso, concluimos que β es una medida indirecta 

del pf de las apuestas. Por definición, el índice de confiabilidad es inversamente 

proporcional al coeficiente de variación del margen de seguridad (Cintra & Aoki, 2010, 

p. 74):  

𝛽 =
𝑍𝑚é𝑑

𝜎𝑍
=

1

𝑉𝑍
  ( 40 )  

𝑆𝑚é𝑑(𝐹𝑠 − 1) = 𝛽𝜎𝑍  ( 41 )  

𝐹𝑠 =
1 + 𝛽√𝑉𝑠

2 + 𝑉𝑅
2 − 𝛽2𝑉𝑆

2𝑉𝑅
2

1 − 𝛽2𝑉𝑅
2  

 ( 42 )  
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𝛽 =
1 −

1
𝐹𝑆

√𝑉𝑅
2 + (

1
𝐹𝑆

)
2

𝑉𝑆
2

 
 ( 43 )  

𝑃𝑓 = 1 − ᶲ(𝛽)  ( 44 )  

𝑃𝑓 = 1 − 𝐷𝐼𝑆𝑇. 𝑁𝑂𝑅𝑀(𝛽; 0; 1; 𝑉𝐸𝑅𝐷𝐴𝐷𝐸𝑅𝑂)  ( 45 )  

“La probabilidad de ruina Pf, es una función directa de β, como lo demuestran 

Ang y Tang (1984), donde ϕ es la función de distribución de Gauss, ampliamente 

tabulada en libros de estadistica. De manera práctica, podemos determinar la 

probabilidad de ruina pf, de β a traves de la expresion en excel.”  (Cintra & Aoki, 2010, 

p. 75).  

Valores Recomendados. Incluso en la literatura todavía no hay prescripciones 

para elementos aislados de cimentaciones sobre pilotes, sino sólo referencias a la 

probabilidad de ruina de las obras de cimentación. Lumb (1996) sugiere un valor de 

riesgo para la estabilidad de las cimentaciones del orden 1/1000 a 1/100000, mientras 

que Meyerhof (1969) considera que los factores de seguridad de 2 a 3 utilizados en 

proyectos de cimentaciones quizás correspondan a una probabilidad de ruina de 

1/1000 a 1/10 000. Para Whitman (1984), una indicación del riesgo permisible en 

cimentaciones sería de 1/100 a 1/1000. (Cintra & Aoki, 2010, p.96). 

Muchos investigadores, sugieren diferentes rangos de seguridad para el diseño 

de las cimentaciones, pero a manera de comentario, es necesario que los cálculos se 

aproximen en lo posible a cero, para evitar que los elementos estructurales sufran 

daños por asentamientos o eventos sísmicos.   

Estadística Descriptiva  

Ñaupas et al. (2014) plantean que, “es la ciencia que estudia un grupo de 

herramientas, que permiten conocer el desarrollo de las variables a estudiar, 

herramientas como promedio y desviación estandar” (p. 254).  

Parámetros de tendencia central y dispersión. Son un conjunto medidas 

estadísticas que permiten resumir en un solo dato, muchos resultados de un grupo. 
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Promedio. “Es el valor medio de un conjunto de datos. Donde su valoración se 

obtiene de la adición de todos los valores, fraccionado por el número de total de datos, 

representada por la letra �̅� .” (Posada, 2016, p. 73)  

Varianza. “Se define como la adición de los cuadrados de las dispersiones con 

respecto a los promedios.” (Ñaupas et al., 2014, p. 260) 

𝜎2 = √∑(𝑥 − �̅� )
2

. 𝑓𝑖

𝑁
 

 ( 46 )  

Donde: 

σ2= Varianza 

X= Datos 

f1= Frecuencia 

�̅� = Promedio 

N= Datos 

Desviación estándar. “Resulta de la raíz positiva de la varianza, y se representa 

por (s) cuando se estima una muestra y por (σ) si se considera una población.” 

(Posada, 2016, p. 73)  

Coeficiente de variación. “Es la relación de la dispersión con el promedio, con 

la finalidad de evaluar qué tan uniforme o suelta se encuentran los datos.” (Posada, 

2016, p. 104).  

𝐶𝑉 =
𝑆

�̅� 
∗ 100  ( 47 )  

2.3. Definición de Términos Básicos  

Capacidad portante. “Es el esfuerzo que se requiere para producir el colapso 

por corte en el terreno, con fines de cimentación” (MVCS, 2018, p. 24). 

Carga admisible. “El esfuerzo admisible, es aquel que no puede producir daños 

al terreno de fundación, y que está sujeto a un coeficiente de seguridad” (Crespo, 

2004. p. 290). 
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Suelos colapsables. “Son aquellos suelos que tienen un aumento de la 

deformación volumétrica irrecuperable, por la saturación de los suelos, manteniendo 

constante un esfuerzo exterior” (Barrera & Garnica, 2002, p. 37). 

Suelos expansivos. “Son aquellos suelos que, al aumentar su contenido de 

humedad, sufren fenómenos de hinchamiento considerables, manteniendo constante 

un esfuerzo exterior” (Barrera & Garnica, 2002, p. 47). 

Profundidad de cimentación (Df). “Es la medición desde el fondo de la zapata 

hasta el nivel de terreno natural” (MVCS, 2018, p. 26). 

Cimentación. “Es aquella subestructura que transferir las solicitaciones del 

edificio al terreno de cimentación” (Braja, 2013, p. 478). 

Cimentación adecuada. “Es aquella diseñada adecuadamente, que busca 

transferir las cargas al suelo sin sobrecargarlo” (Braja, 2013, p. 478).  

Solicitación. “La solicitación se puede definir por el efecto de las acciones sobre 

los elementos estructurales, por ejemplo, esfuerzos internos, tensiones, 

deformaciones, la estructura en su conjunto, flexión, rotación, etc. Las acciones 

ambientales y funcionales aleatorias que generan la variable de solicitación pueden 

clasificarse según su origen (accidental, sísmico, geotécnico, etc.) y su modo de 

actuación (dinámico, estático, constante, variable, uniforme, periódico, etc.)” (Da Silva 

et al., 2017, p. 1).  

Superficie Resistente. “La definición de una superficie resistente está vinculada 

a un análisis global, que considera las variabilidades estructurales y geotécnicas, así 

como la influencia del medio ambiente y la actividad humana en la cimentación” (Da 

Silva et al., 2017, p. 1).   
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CAPÍTULO 3. HIPÓTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACIÓN  

3.1. Hipótesis principal  

Al evaluar la capacidad portante del suelo, es posible reducir los riesgos de 

colapso de la estructura de la Institución Educativa N°1152 en Segunda Jerusalén. 

3.2. Hipótesis secundarias  

Al determinar las características físico-mecánicas del suelo de la institución 

Educativa N°1152, es posible elaborar el perfil estratigráfico del terreno de fundación.  

Al determinar el esfuerzo cortante del suelo de la Institución Educativa N°1152, 

es posible definir la cimentación superficial de la estructura. 

Al determinar los valores de resistencia y solicitación es posible, calcular la 

probabilidad de falla de la cimentación de la institución Educativa N°1152.  

3.3. Variables e indicadores  

Tabla 6 

Dimensiones 

Variable Indicadores 

Independiente: 

capacidad portante del suelo 
Esfuerzo admisible 

Dependiente: 

Riesgo de colapso 
Colapso 

Nota. Elaboración propia. 

 Las hipótesis de la investigación fueron validadas, a través de pruebas 

estadísticas no parámetricas de Wilcoxon, el cual fue definido por medio de pruebas 

de normalidad (Shapiro Wilk) y confiabilidad de resultados (Alfa de Cronbach), que la 

estadística inferencial facilita a la ingeniería. 
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3.4. Operacionalización de las variables  

Tabla 7 

Proceso de medición de las dimensiones 

Variable Descripción Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Und. 

Independiente: 

Capacidad 

Portante  

“El esfuerzo de carga es la última 

presión que el suelo soporta ante 

la falla por corte, esta es 

calculada usando fórmulas de la 

mecánica de suelos” (MVCS, 

2018, p. 38). 

La capacidad portante está 

definida por su clasificación, 

contenido de humedad y su 

resistencia a esfuerzos de 

corte. 

Capacidad 

portante 

Esfuerzo 

admisible 
Corte triaxial kg/cm2 

Dependiente: 

Riesgo de 

colapso 

“La probabilidad de que ocurran 

daños estructurales en la 

edificación, por un severo 

deterioro y/o debilitamiento en su 

estructura, lo que ocasiona 

pérdida de vidas humanas, 

integridad física, perdida de 

bienes que se encuentran dentro 

de la edificación” (CENEPRED,  

2018, p. 133 ). 

El riesgo de colapso de una 

estructura puede tener 

diferentes y múltiples 

causas, una de ellas es por 

construirse edificaciones sin 

haberse realizado estudio de 

suelos. 

Riesgo Colapso Gabinete % 

Nota. Elaboración propia.  



47 

 

      

CAPÍTULO 4. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN  

4.1. Diseño de ingeniería  

Figura 19 

Diseño de Ingeniería 

 

Donde: 

A: Suelo del terreno de la Institución Educativa N°1152. 

B: Ensayos físico - mecánicos y Corte Triaxial CU.   

C: Cálculo de esfuerzo admisible. 

D: Determinar la cimentación superficial de la Institución Educativa N°1152. 

E: Calcular el riesgo de falla de la cimentación. 

La tesis presenta un diseño experimental del tipo aplicada transversal, de nivel 

descriptivo; con un enfoque cuantitativo.  

Diseño Experimental. “Es una hoja de ruta que guía al investigador en la 

ejecución del experimento.” (Ñaupas et al., 2014, p. 335). Asimismo, Lerna (2009) 

afirma que el “fin de este diseño es explicar la ilación causa – efecto entre las 

constantes.” (p. 68). Finalmente, “este diseño manipula las variables independientes 

y mide las variables dependientes” (Hernández et al., 2014, p. 127). 

Investigación aplicada. “Aquella que en base a la investigación fundamental se 

exponen problemas y presunciones para resolver las incógnitas de la sociedad” 

(Ñaupas et al., 2014, p. 93).  

Nivel descriptivo. “Es aquel cuyo objetivo principal es recopilar información del 

objeto en estudio, tales como propiedades, clasificaciones, agentes, procesos, etc” 

(Ñaupas et al., 2014, p. 92). 

A B C D E
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Enfoque cuantitativo. “Utiliza métodos y técnicas cuantitativas relacionadas con 

la medición, la observación, las magnitudes, el muestreo y procesos estadísticos. Al 

hacer uso de la recopilación de datos y la evaluación, busca responder preguntas de 

investigación y validar hipótesis planteadas, considerando la estadística descriptiva e 

inferencial” (Ñaupas et al., 2014, p. 97). 

La población de la investigación la constituye el terreno de la IE. N°1152, con 

un área de 4549.27 m2 y un perímetro de 295.55 m. Cuyas coordenadas geográficas 

son: latitud -5.99013, longitud -77.26713 y altitud de 840 metros sobre el nivel del mar. 

El relieve de la zona del proyecto es relativamente plano, con suelos areno-limosos, 

areno-arcillosos y arcillas inorgánicas. Por último, los suelos a extraer de las 

excavaciones a cielo abierto, de los 3 puntos de investigación (calicatas); son las 

muestras del estudio, útiles para los ensayos físico-mecánicos.  

 

4.2. Métodos y técnicas del proyecto 

Tabla 8 

Medios y procedimientos 

Método Técnica Fuente e instrumento 

Exploraciones de campo Observación de campo Grabadoras, cámaras 

fotográficas, brújula, GPS, 

UBS y libretas de campo  

Estudio de mecánica de 

suelo  

Pruebas de laboratorio Laboratorio de suelo, 

hojas de chequeo, hojas 

de control, formatos de 

laboratorio. 

Diseño arquitectónico Condiciones de diseño AutoCAD.  

Diseño estructural Análisis estático y 

dinámico 

Etabs, formatos de 

cálculo. 

Probabilidad de falla Análisis de los valores de 

resistencia y solicitación 

Excel, hojas de cálculo.  

Nota. Elaboración propia. 
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Los métodos y técnicas descritos en la tabla anterior, es la hoja de ruta para el 

desarrollo de la investigación, en la obtención de resultados.   

4.3. Diseño estadístico  

“Es la ruta de actividades que dirige el experimento, definiendo las unidades de 

tiempo, espacio y el patrón de observaciones que va reportar la información. El diseño, 

por lo tanto, es una cadena de etapas que garantizan la correcta obtención de 

información, permitiendo realizar un análisis objetivo, sustentado en inferencias 

válidas respecto al problema en estudio” (Melo et al., 2007, p. 15-16). 

La investigación empleó la estadística descriptiva, para procesar, analizar, y 

evaluar el conjunto de valores obtenidos de las variables estudiadas, tales como 

resistencia de suelo y solicitación (cargas de la estructura). 

 

4.4. Técnicas y herramientas estadísticas 

“Son aquellos procedimientos que permiten recolectar valores e información, 

para validar o contrastar las hipótesis de investigación” (Ñaupas et al., 2014. p. 201) 

Para la tesis se empleó las siguientes técnicas: 

Observación de campo: “Consta de un conjunto de recursos para el recojo de 

especímenes de suelo, para ser evaluadas en el laboratorio.” (Ñaupas et al., 2014, p. 

207) 

Ensayos de laboratorio: Conjunto de procedimientos realizados en laboratorio, 

para definir la actuación del suelo, mediante ensayos físicos y mecánicos.    

Condiciones de diseño: Definición de espacios de acuerdo a las actividades 

que se realizarán en ellas, bajo lo establecido en el RNE.  

Análisis estático y dinámico. Es la definición de los elementos estructurales de 

la edificación, considerando acciones estáticas (peso) y dinámicas (gravedad) sobre 

la estructura.  
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Evaluación de los valores de resistencia y solicitación. Comprende en graficar 

curvas de densidad de las variables, para conocer su distribución normal, punto de 

intersección y área bajo las curvas, para determinar el riesgo de colapso.   

Prueba de gabinete: Consiste en ordenar y tabular los datos recolectados, para 

luego mostrar la información de forma escrita y grafica en el informe de investigación.  

Análisis de contenido: Consiste en analizar e interpretar lo resultados a la luz 

de la teoría considerada en el marco referencial.  

El estudio utilizó las siguientes herramientas: 

Instrumentos de campo: Grabadoras, cámaras fotográficas, brújula, GPS, USB 

y libretas de campo.  

Instrumento de diseño. Software Autocad.  

Instrumento de análisis estructural. Software Etabs. 

Instrumento evaluación de variables. Hojas de cálculo en Excel. 

Instrumentos de gabinete: Fichas de control y formatos de análisis. 

Además, se considera dentro de la parte instrumental, los ambientes de 

laboratorio, hojas de chequeo, hojas de control, formatos de laboratorio.  
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CAPÍTULO 5. DESARROLLO EXPERIMENTAL  

5.1. Proyecto piloto, pruebas, ensayos, prototipos, modelamiento  

Localización del proyecto 

La tesis se desarrolló en la ciudad de Segunda Jerusalén, urbanización la 

Esperanza, distrito de Elías Soplín Vargas, provincia de Rioja, región San Martín. La 

localidad es accesible durante todo el año en cualquier tipo de vehículos, debido a que 

está frente a la vía marginal Fernando Belaunde Terry. Finalmente, el terreno 

focalizado para la intervención, se ubica fuera de zonas vulnerables a inundaciones y 

derrumbes.  

Tabla 9 

Localización geo referenciada del proyecto 

II.EE. Localidad Distrito Provincia 
Código 

Modular 

Coordenadas 
Altura 

Este Norte 

1152 

Segunda 

Jerusalén – 

Urb. Nueva 

Esperanza 

Elías 

Soplín 

Vargas 

Rioja 1642735 249028 9337367 840 

Nota. Información de ESCALE. 

Descripción geológica de la ciudad 

El área de exploración pertenece a la jurisdicción Sub-andina del norte del 

Perú. Esta, se encuentra dentro del mapa geológico del cuadrángulo de Nueva 

Cajamarca 12i (1459) seria A. Donde la unidad lito-estratigráfica predominante de la 

ciudad, es Deposito Aluvial (Qp-al) conformado por gravas y arenas en matriz limo-

arenosa y conos aluviales. Este depósito forma parte de la era CENOZOICO, sistema 

CUATERNARIO y serie PLEISTOCENO. Las provincias de Rioja y Moyobamba son 

parte de la región sub-andina del Perú, más conocidas como el valle del Alto Mayo.  
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En la parte oeste de la localidad de Segunda Jerusalén existe una secuencia 

de cerros que conforma una falla geológica del tipo inversa (FALLA INVERSA SANTA 

CRUZ). Con una lito-estratigrafía de formación condorsinga (Ji-c) del grupo Pucará, 

conformado por calizas con delgados niveles de areniscas, con algunas 

intercalaciones de cineritas, margas y con ocasional contenido de chert. Esta 

formación condorsinga pertenece a la era MEZOICO sistema JURÁSICO y serie 

inferior.  

Figura 20 

Ubicación geológica del proyecto 

 

Nota. Mapa geológico del cuadrángulo de Nueva Cajamarca 12i (1459) seria A. 

Cálculo de la probabilidad de falla  

En la tesis se realizó el diseño de un módulo representativo bajo los 

lineamientos de la RVM 104-2019 y el RNE. Con la finalidad de estimar la probabilidad 

de colapso de la cimentación de la IE. N°1152, para disminuir el peligro de falla de la 

estructura, bajo las variables aleatorias de resistencia del suelo y solicitación de la 

estructura.  

En primer lugar, se describió las solicitaciones de la estructura, que dependen 

de la categoría y uso de la edificación. Luego, el esfuerzo del suelo respecto del área 

de las zapatas, que derivan de las características de los materiales, que conforman el 

terreno de fundación, y su ubicación en las zonas sísmicas del Perú.   
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Las solicitaciones de la estructura fueron calculadas a través del análisis 

estructural mediante el programa ETABS 2017 V17.0.1. Es así que se procederá a 

calcular las solicitaciones con y sin factor de carga en función del área de las zapatas. 

Tabla 10 

Solicitación de la edificación con factor de carga 1.4 CM + 1.7 CV 

Columnas 

Localización 
Cargas 

(kN) 

Solicitación 

Zapata (kPa) Zapata 
Ejes 

interceptados 

PL-01 Z-1 Eje 1-1 y Eje D-D 544.63 111.15 

C-02 + Muro Z-1 Eje 1-1 y Eje C´-C´ 275.16 30.93 

PL-01 Z-1 Eje 1-1 y Eje C-C 223.37 45.59 

PL-02 Z-2 Eje 2-2 y Eje D-D 710.73 122.54 

PL-02 Z-2 Eje 2-2 y Eje C-C 442.34 76.27 

C-01 Z-3 Eje 3-3 y Eje D-D 612.28 116.63 

C-02 + Muro Z-3 Eje 3-3 y Eje C´-C´ 444.90 48.86 

C-01 Z-3 Eje 3-3 y Eje C-C 219.22 41.76 

C-01 Z-3 Eje 4-4 y Eje D-D 612.28 116.63 

C-02 + Muro Z-3 Eje 4-4 y Eje C´-C´ 444.90 48.86 

C-01 Z-3 Eje 4-4 y Eje C-C 219.22 41.76 

PL-02 Z-2 Eje 5-5 y Eje D-D 710.73 122.54 

PL-02 Z-2 Eje 5-5 y Eje C-C 442.34 76.27 

PL-01 y C-01 Z-3 Eje 6-6 y Eje D-D 904.39 172.27 

2*(C-02 + Muro) Z-3 Eje 6-6 y Eje C´-C´ 603.26 66.26 

PL-01 y C-01 Z-3 Eje 6-6 y Eje C-C 422.48 80.47 

PL-03 Z-2 Eje 7-7 y Eje D-D 710.73 122.54 

PL-03 Z-2 Eje 7-7 y Eje C-C 442.34 76.27 

PL-03 Z-1 Eje 8-8 y Eje D-D 544.63 111.15 

C-02 + Muro Z-1 Eje 8-8 y Eje C´-C´ 275.16 30.93 

PL-03 Z-1 Eje 8-8 y Eje C-C 223.37 45.59 

Nota. Elaboración propia.  
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La tabla anterior, describe los resultados de solicitación, en cada una de las 

zapatas de la estructura, que fue diseñada bajo la normativa peruana.  

Tabla 11 

Solicitaciones de la edificación sin factor de carga CM + CV 

Columnas 
Localización Cargas 

(kN) 

Solicitación 

Zapata (kPa) Zapata Ejes interceptados 

PL-01 Z-1 Eje 1-1 y Eje D-D 374.91 76.51 

C-02 + Muro Z-1 Eje 1-1 y Eje C´-C´ 191.49 21.53 

PL-01 Z-1 Eje 1-1 y Eje C-C 157.60 32.16 

PL-02 Z-2 Eje 2-2 y Eje D-D 482.56 83.20 

PL-02 Z-2 Eje 2-2 y Eje C-C 302.98 52.24 

C-01 Z-3 Eje 3-3 y Eje D-D 417.55 79.53 

C-02 + Muro Z-3 Eje 3-3 y Eje C´-C´ 305.98 33.61 

C-01 Z-3 Eje 3-3 y Eje C-C 151.36 28.83 

C-01 Z-3 Eje 4-4 y Eje D-D 417.55 79.53 

C-02 + Muro Z-3 Eje 4-4 y Eje C´-C´ 305.98 33.61 

C-01 Z-3 Eje 4-4 y Eje C-C 151.36 28.83 

PL-02 Z-2 Eje 5-5 y Eje D-D 482.56 83.20 

PL-02 Z-2 Eje 5-5 y Eje C-C 302.98 52.24 

PL-01 y C-01 Z-3 Eje 6-6 y Eje D-D 621.75 118.43 

2*(C-02 + Muro) Z-3 Eje 6-6 y Eje C´-C´ 417.85 45.89 

PL-01 y C-01 Z-3 Eje 6-6 y Eje C-C 296.03 56.39 

PL-03 Z-2 Eje 7-7 y Eje D-D 482.56 83.20 

PL-03 Z-2 Eje 7-7 y Eje C-C 302.98 52.24 

PL-03 Z-1 Eje 8-8 y Eje D-D 374.91 76.51 

C-02 + Muro Z-1 Eje 8-8 y Eje C´-C´ 191.49 21.53 

PL-03 Z-1 Eje 8-8 y Eje C-C 157.60 32.16 

Nota. Elaboración propia.  

Las cualidades geotécnicas del terreno de fundación (fricción y adhesión) fue 

calculada mediante las pruebas corte triaxial CU, con la finalidad de conocer el 

esfuerzo al corte del suelo mediante la teoría de Meyerhof. Es así que de acuerdo a 
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la profundidad de desplante de 1.50 m y de acuerdo al área de cada zapata de la 

edificación se calculará la resistencia del suelo, teniendo así una variabilidad de datos. 

La siguiente tabla describe el trabajo del terreno en términos de esfuerzos últimos y 

admisibles (factor de seguridad = 3).  

Tabla 12 

Esfuerzos últimos y admisibles del terreno 

Columnas 

Localización Resistencia 

Admisible del 

Suelo (kPa) 

Resistencia 

ultima del 

Suelo (kPa) 
Zapata Ejes interceptados 

PL-01 Z-1 Eje 1-1 y Eje D-D 119.70 359.10 

C-02 + Muro Z-1 Eje 1-1 y Eje C´-C´ 113.11 339.33 

PL-01 Z-1 Eje 1-1 y Eje C-C 119.70 359.10 

PL-02 Z-2 Eje 2-2 y Eje D-D 116.82 350.45 

PL-02 Z-2 Eje 2-2 y Eje C-C 116.82 350.45 

C-01 Z-3 Eje 3-3 y Eje D-D 116.49 349.48 

C-02 + Muro Z-3 Eje 3-3 y Eje C´-C´ 108.24 324.71 

C-01 Z-3 Eje 3-3 y Eje C-C 116.49 349.48 

C-01 Z-3 Eje 4-4 y Eje D-D 116.49 349.48 

C-02 + Muro Z-3 Eje 4-4 y Eje C´-C´ 108.24 324.71 

C-01 Z-3 Eje 4-4 y Eje C-C 116.49 349.48 

PL-02 Z-2 Eje 5-5 y Eje D-D 116.82 350.45 

PL-02 Z-2 Eje 5-5 y Eje C-C 116.82 350.45 

PL-01 y C-01 Z-3 Eje 6-6 y Eje D-D 116.49 349.48 

2*(C-02 + Muro) Z-3 Eje 6-6 y Eje C´-C´ 108.24 324.71 

PL-01 y C-01 Z-3 Eje 6-6 y Eje C-C 116.49 349.48 

PL-03 Z-2 Eje 7-7 y Eje D-D 116.82 350.45 

PL-03 Z-2 Eje 7-7 y Eje C-C 116.82 350.45 

PL-03 Z-1 Eje 8-8 y Eje D-D 119.70 359.10 

C-02 + Muro Z-1 Eje 8-8 y Eje C´-C´ 113.11 339.33 

PL-03 Z-1 Eje 8-8 y Eje C-C 119.70 359.10 

Nota. Elaboración propia.  
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Obtenido los datos de presión del terreno y solicitación de la estructura, se 

procedió a analizar y procesar los datos a través de la estadística descriptiva, para 

conocer el promedio, la desviación estándar y el reparto normal. En principio se 

analizó las variables con y sin sus factores de seguridad y carga. Luego, se analizó la 

variable de resistencia sin factor de seguridad y la variable de solicitación con factor 

de carga.  

Planteándose, tres situaciones de cálculo de probabilidad de falla de la 

edificación, para analizar los resultados. 

Tabla 13 

Ẋ y σ de las variables con factor de seguridad y carga 

Descripción Solicitación Resistencia 

Promedio 81.20 115.69 

Desviación estándar 39.25 3.58 

Nota. Elaboración propia.  

Tabla 14 

Distribución normal de las variables con factor de seguridad y carga 

Solicitación Resistencia 

Solicitación 

Zapata (kPa) 

Distribución 

normal 

Resistencia 

Suelo (kPa) 

Distribución 

normal 

30.93073 0.004476 108.2379 0.01268319 

30.93073 0.004476 108.2379 0.01268319 

41.75583 0.006134 108.2379 0.01268319 

41.75583 0.006134 113.1096 0.08590953 

45.58657 0.006734 113.1096 0.08590953 

45.58657 0.006734 116.4935 0.1088178 

48.86283 0.007239 116.4935 0.1088178 

48.86283 0.007239 116.4935 0.1088178 

66.25643 0.009453 116.4935 0.1088178 

76.26507 0.010084 116.4935 0.1088178 
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76.26507 0.010084 116.4935 0.1088178 

76.26507 0.010084 116.8157 0.10621784 

80.47319 0.010162 116.8157 0.10621784 

111.1492 0.007597 116.8157 0.10621784 

111.1492 0.007597 116.8157 0.10621784 

116.6253 0.006764 116.8157 0.10621784 

116.6253 0.006764 116.8157 0.10621784 

122.5405 0.005837 119.7005 0.05957053 

122.5405 0.005837 119.7005 0.05957053 

122.5405 0.005837 119.7005 0.05957053 

172.2654 0.000689 119.7005 0.05957053 

Nota. Elaboración propia.  

Figura 21 

Curvas probabilidad con factor de seguridad y carga 

 

 Nota. Elaboración propia. 
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Tabla 15 

Ẋ y σ de las variables sin factor de seguridad y carga 

Descripción Solicitación Resistencia 

Promedio 55.78 347.08 

Desviación estándar 26.65 10.73 

Nota. Elaboración propia.  

Tabla 16 

Distribución normal de las variables sin factor de seguridad y carga 

Solicitación Resistencia 

Solicitación Zapata 

(kPa) 

Distribución 

normal 

Resistencia Suelo 

(kPa) 

Distribución 

normal 

21.52543 0.006553 324.7138 0.00422773 

21.52543 0.006553 324.7138 0.00422773 

28.83038 0.008978 324.7138 0.00422773 

28.83038 0.008978 339.3289 0.02863651 

32.16419 0.010109 339.3289 0.02863651 

32.16419 0.010109 349.4805 0.0362726 

33.60601 0.01059 349.4805 0.0362726 

33.60601 0.01059 349.4805 0.0362726 

45.89259 0.013975 349.4805 0.0362726 

52.23757 0.014839 349.4805 0.0362726 

52.23757 0.014839 349.4805 0.0362726 

52.23757 0.014839 350.447 0.03540595 

56.38713 0.014967 350.447 0.03540595 

76.51139 0.011061 350.447 0.03540595 

76.51139 0.011061 350.447 0.03540595 

79.53425 0.010062 350.447 0.03540595 

79.53425 0.010062 350.447 0.03540595 

83.20013 0.008817 359.1016 0.01985684 

83.20013 0.008817 359.1016 0.01985684 
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83.20013 0.008817 359.1016 0.01985684 

118.4287 0.000944 359.1016 0.01985684 

Nota. Elaboración propia.  

La siguiente figura 22, muestra una separación considerable de las funciones 

de resistencia y solicitación, al no considerar factores de carga y seguridad. Siendo, 

una situación donde el margen de confiabilidad es alto, y una probalidad de falla muy 

baja, ya que los valores de resistencia son elevados, respecto a los de solicitación.  

Figura 22 

Función de riesgo sin factor de seguridad y carga 

Nota. Elaboración propia.  

Tabla 17 

Ẋ y σ de las variables con factor de carga y sin factor de seguridad. 

Descripción Solicitación Resistencia 

Promedio 81.20 347.08 

Desviación estándar 39.25 10.73 

Nota. Elaboración propia.  
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Tabla 18 

Distribución Normal de las variables con y sin factor de carga y seguridad 

Solicitación Resistencia 

Solicitación 

Zapata (kPa) 

Distribución 

normal 

Resistencia Suelo 

(kPa) 

Distribución 

normal 

30.93073 0.004476 324.7138 0.00422773 

30.93073 0.004476 324.7138 0.00422773 

41.75583 0.006134 324.7138 0.00422773 

41.75583 0.006134 339.3289 0.02863651 

45.58657 0.006734 339.3289 0.02863651 

45.58657 0.006734 349.4805 0.0362726 

48.86283 0.007239 349.4805 0.0362726 

48.86283 0.007239 349.4805 0.0362726 

66.25643 0.009453 349.4805 0.0362726 

76.26507 0.010084 349.4805 0.0362726 

76.26507 0.010084 349.4805 0.0362726 

76.26507 0.010084 350.447 0.03540595 

80.47319 0.010162 350.447 0.03540595 

111.1492 0.007597 350.447 0.03540595 

111.1492 0.007597 350.447 0.03540595 

116.6253 0.006764 350.447 0.03540595 

116.6253 0.006764 350.447 0.03540595 

122.5405 0.005837 359.1016 0.01985684 

122.5405 0.005837 359.1016 0.01985684 

122.5405 0.005837 359.1016 0.01985684 

172.2654 0.000689 359.1016 0.01985684 

Nota. Elaboración propia.  
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Figura 23 

Parábola posible con y sin factor de carga y seguridad 

 

Nota. Elaboración propia.  

Las tablas 13 al 18 y las figuras 21 al 23 muestran los parámetros de tendencia 

central y dispersión de cada variable con y sin sus respectivos factores de seguridad 

y carga. Permitiendo una mejor visualización de los valores logrados de presión y 

solicitación, para el análisis y computo de la probabilidad de colapso de la edificación 

del módulo representativo. Enseguida se detallará los cálculos respectivos:  

Tabla 19 

Probabilidad de colapso con factor de seguridad y carga 

Descripción Símbolo Resultado 

Factor de seguridad FS = 1.42 

Promedio medio Z med = 34.49 

Desviación estándar medio σz = 39.41 

Factor de variación de solicitación VS =  0.48 

Coeficiente de variación de 

resistencia 
VR =  0.03 

Coef. Variación de medio VZ =  1.14E+00 
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Índice de confiabilidad β = 8.75E-01 

Probabilidad de colapso Pf = 1.91E-01 

Nota. Elaboración propia.  

Tabla 20 

Probabilidad de falla sin factor de seguridad y carga 

Descripción Símbolo Resultado 

Factor de seguridad FS = 6.22 

Promedio medio Z med = 291.31 

Desviación estándar medio σz = 28.73 

Factor de variación de solicitación VS =  0.48 

Coeficiente de variación de 

resistencia 
VR =  0.03 

Coef. Variación de medio VZ =  0.10 

Índice de confiabilidad β = 1.014E+01 

Probabilidad de colapso Pf = 0.0E+00 

Nota. Elaboración propia.  

Tabla 21 

Probabilidad de riesgo con factor de carga y sin factor de seguridad 

Descripción Símbolo Resultado 

Factor de seguridad FS = 4.27 

Promedio medio Z med = 265.88 

Desviación estándar medio σz = 40.69 

Factor de variación de solicitación VS =  0.48 

Coeficiente de variación de 

resistencia 
VR =  0.03 

Coef. Variación de medio VZ =  0.15 
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Índice de confiabilidad β = 6.53 

Probabilidad de colapso Pf = 3.20E-11 

Nota. Elaboración propia.  

Las tres tablas precedentes, describen los valores de colapso, confiabilidad, 

factores de seguridad, de las tres situaciones de carga y resistencia, de la edificación 

de la institución educativa N°1152. Estos resultados son analizados en el capitulo 7 

de esta investigación. 

Objetivo específico 01 

Ubicación de las calicatas exploradas 

Se determinó realizar 03 puntos de exploración (cantidad mínima dispuesta por 

la Norma E.050), estas se encuentran distribuidas adecuadamente en la zona de 

investigación, tal como se manifiesta en el siguiente cuadro y en las láminas de 

localización, adjuntas en los anexos del informe.  

Tabla 22 

Ubicación de las exploraciones - calicatas 

Ítem Este Norte Descripción 

1 249044 9337377 Calicata 01 

2 249046 9337343 Calicata 02 

3 249073 9337348 Calicata 03 

Nota. Elaboración propia. 
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Figura 24 

Ubicación de las calicatas 

Nota. Ubicación y localización del predio urbano.  

Pruebas de Campo 

El trabajo fue dirigido y ejecutado por el tesista Alex Revilla Bances, bajo el 

control del profesional de laboratorio de suelos. Se hizo uso, de la técnica de 

exploración mediante calicatas, ya que estas facultan una percepción inmediata del 

suelo, así como la obtención de especímenes según NTP 339.162.  

La profundidad de exploración alcanzada en cada calicata fue de 3.00 m, la 

ubicación, cantidad y profundidad se realizó de acuerdo a la norma E.050, artículo 15: 

ítem 15.3.2 números “n” de puntos de exploración. 

Las excavaciones se realizaron con maquinaria retro excavadora, esta 

excavación nos permite una observación directa del suelo en el sitio de las cuales se 

puede extraer muestras alteradas tipo MAB según norma, según NTP: 339.151, para 

ensayos básicos, y a partir de 1.50 (Df) se extrajeron muestras tipo MIB según NTP: 

339.151, para pruebas especiales, de acuerdo a la norma E.050, Art. 15, inciso E. 

(tabla 4).  
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Tabla 23 

Estratos de las calicatas exploradas 

N° 

Calicata 

Prof. 

(m) 

Nivel de 

Agua (m) 

Identificación del suelo 

N° Capa Prof.  Descripción 

C - 01 3.00 N.E. 

M - I 0.0 – 1.20 

El primer estrato esta 

Conformado por un 

material 

orgánico con material 

de relleno 

con un espesor de 

1.20 m 

M - II 
1.20 – 

3.00 

 El segundo estrato 

conformado por un 

material 

limoso de color crema 

con 

manchas amarillas 

claro con un 

espesor de 1.80 m 

C - 02 3.00 N.E. 

M - I 
0.00 – 

1.20 

El primer estrato esta 

constituido por un 

material 

limoso de color crema 

de con 

un espesor de 1.20 m. 

M - II 
1.20 – 

3.00 

La segunda capa está 

comprendido por un 

suelo 

limoso de color marrón 

claro 

con un espesor de 

1.80 cm. Con 
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filtraciones de agua 

subterránea a 2.00 m.  

C - 03 3.00 N.E. 

M - I 
0.00 – 

1.60 

El primer horizonte 

está 

conformado por un 

suelo 

orgánico con material 

de relleno 

con un espesor de 

1.60 m 

M - II 
1.60 – 

3.00 

El segundo estrato 

está 

conformado por un 

suelo 

arcilloso de color 

marrón claro 

cuyo espesor es de 

1.40 m 

Nota. Elaboración propia.  

Cantidad y tipos de muestras a extraer 

De los 03 puntos de exploración, se detectó 6 horizontes o capas de los cuales 

se extrajeron 04 muestras de tipo MAB, según NTP: 339.151, para ensayos básicos 

(sin considerar los horizontes de suelo orgánico encontrados en la superficie), y a 

partir de 1.50 (Df) se extrajeron 02 muestras tipo MIB según NTP: 339.151, para 

ensayos especiales (prueba de corte triaxial), estas muestras pertenecen a las 

calicatas 01 y 02, dichas muestras fue transportadas a laboratorio para sus respectivo 

ensayos.  

Los ensayos físicos, fueron realizados en el laboratorio de Proyecto Especial 

Alto Mayo, ubicado en la ciudad de Nueva Cajamarca. Y los ensayos especiales de 

corte triaxial y consolidación, fueron realizados en el laboratorio de VPP 

Construcciones Generales de la ciudad de Tarapoto, ya que en el Alto Mayo no se 

cuenta con dichos instrumentos de estudio de los suelos.  
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Figura 25 

Muestras alteradas (Mab) e inalteradas (Mib) 

 

Nota. Elaboración propia. 

Ensayos de Laboratorio 

Los sondeos ejecutados en el estudio son: 

Tabla 24 

Pruebas de laboratorio 

Exámenes  Disposición 

Peso unitario ASTM D1556 – NTP 339.131 

Porcentaje de humedad ASTM D2216 - NTP 339.127 

Granulométrica ASTM D 422 - NTP 339.128 

Límites de Atterberg  ASTM D 4318 – NTP 339.129 

Peso Volumétrico NTP 339.139 

Clasificación de suelos AASHTO ASTM D 3282-94 

SUCS ASTM D2487 – NTP 339.134 

Sales solubles NTP 339.132 

Cloruros y sulfatos NTP 339.177 

Ensayos especiales Norma aplicable 

Corte Triaxial CU ASTM D4767 - NTP 339.166 

Consolidación Unidimensional ASTM D2435 – NTP 339.154 

Nota. Elaboración propia.  
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Contenido de Humedad. Su ejecución estuvo sujeta al reglamento ASTM 

D2216 y a la NTP 339.127 con la intención de calcular la porción de agua que 

contienen los especímenes extraídos de las exploraciones realizadas. 

Figura 26 

Porcentaje de humedad 

 

Nota. Elaboración propia. Pesado de suelo humedo.   

Ensayo de Límites de Atterberg. Para la ejecución de la prueba se empleó el 

estatuto ASTM D 4318 y la NTP 339.129. Con la finalidad de conocer la plasticidad de 

los suelos, mediante diferentes porcentajes de humedad, donde la unidad de medida 

se expresa en porcentaje (%).  

Figura 27 

Límites de Atterberg 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Peso Específico. El desarrollo de la prueba estuvo sujeta a la ASTM D1556 y 

la NTP 339.131. Con el motivo de conocer la razón entre la masa del suelo y su 

capacidad, donde la unidad de medida se expresa en gr/cm3. 

Figura 28 

Peso específico del suelo 

 

Nota. Elaboración propia. 

Análisis Granulométrico. En la aplicación de la prueba se empleó la ASTM 

D422 y la NTP 339.128. Con el objeto de conocer la distribución granulométrica del 

terreno en estudio.  

Figura 29 

Granulométrica 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Corte Triaxial Consolidado no Drenado. La prueba estuvo sujeta a la ASTM 

D4767 y la NTP 339.166. Con la intención de conocer la adhesión y fricción, para 

calcular el esfuerzo al corte del terreno en estudio.  

Figura 30 

Desarrollo de corte triaxial 

Nota. Elaboración propia. 

Figura 31 

Corte triaxial - CU 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Objetivo especifico 02 

Prototipo de la Investigación 

Se planteó el trazo de un módulo representativo de concreto armado, 

albañilería, losas aligeradas, pórticos, vigas y zapatas; con la intención de conocer las 

solicitaciones de la edificación. 

Considerando que la IE. N° 1152 cubre la educación básica regular. Se planteó 

diseñar un módulo que cubra parte de la demanda estudiantil en el nivel inicial, donde 

el planeamiento arquitectónico se generó en base a la RVM 104-2019 “Parámetros de 

diseño para locales educativos del nivel inicial”.  

El módulo representativo se ubicará paralelo al pasaje el Piadoso. El mismo 

que es un bloque de 2 niveles, que contiene ambientes administrativos y pedagógicos, 

baños, depósitos, escaleras y pasillos.   

El primer piso contiene, 02 aulas pedagógicas con 02 depósitos y 02 SS.HH. 

para niños y niñas.  

Tabla 25 

Capacidad admisibles y asentamiento 

Cimentación Qult. Qadm 

Corrida 2.275 kg/cm2 0.758 kg/cm2 

Cuadrada 2.662 kg/cm2 0.887 kg/cm2 

Circular 2.645 kg/cm2  0.882 kg/cm2  

Aislada 2.661 kg/cm2 0.887 kg/cm2 

Asentamiento  Cantidad 

Elástico 5.67 mm.  

Primario 2.16 mm.  

Nota. Elaboración propia  

La tabla precedente muestra, los resultados de esfuerzos últimos y admisibles 

de los suelos estudiados en la IE. 1152, para los distintos tipos de cimientos. A su vez, 

se describe cuanto será los asentamientos elásticos y por consolidación. 
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Figura 32 

Primer piso del módulo representativo 
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          Nota. Elaboración propia. 

Los ambientes, fueron diseñados para una capacidad de 25 niños(as), con un índice de ocupación de 2.4 m2.  
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El segundo piso contiene, 01 aula pedagógica con 01 depósito y 01 SS.HH. para niños y niñas. También, contiene 

ambientes administrativos de recepción y ambiente de espera, dirección, aula docente, sala de coordinación, archivo, maestranza 

y SS.HH. 

Figura 33 

Segundo piso de la edificación 

ESPERA

SALA DOCENTE

ARCHIVO

DEPOSITO

1 2 3 4

D

C

D

C

SALA REUNIONES

1 2 3 4

AULA 04 INICIAL
MAESTRANZA

5

5 8

8 9

9

SSHH NIÑASSSHH NIÑOS

DIRECCION

SH DOC.

6 7

6 7

DESCANSO

HALL ESCALERA

 

Nota. Elaboración propia. 



74 

 

      

Figura 34 

Elevación frontal de la estructura 

456 2 13789

NPT: + 0.20

NPT: + 3.95

NTT: + 7.65

NTT: + 11.37

NPT: + 0.20

NPT: + 3.95

NTT: + 7.65

NTT: + 11.37

Nota. Elaboración propia. 

La RVM 104-2019, menciona que se pueden diseñar módulos de dos niveles, siempre y cuando se consideren en ellas, 

ambientes administrativos, depósitos y aulas de niños de los últimos años. 
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Modelamiento de la Investigación 

Análisis estático. El estudio estructural de la edificación representativa, se 

ejecutó con ETABS 2017 V17.0.1. Y las estructuras fueron examinadas como 

prototipos de tres dimensiones, previo dimensionamiento de las columnas, vigas, 

placas, losas, etc. En la evaluación se consideró una conducta lineal y elástica. Las 

piezas de concreto se definieron con elementos frame, shell y membrane; mientras 

que los muros de albañilería, se simbolizó con elementos shell.  

Tabla 26 

Condiciones geotécnicas del suelo 

Condiciones Geotécnicas 

Perfil del suelo S3 

Esfuerzo portante 0.88 kg/cm2 

Fondo de cimentación 1.50 m 

Agresividad de sulfatos >1000 ppm 

Ángulo de fricción 8° 

Cohesión 0.23 kg/cm2 

Nota. Elaboración propia.  

Tabla 27 

Circunstancias sismo-resistentes de la edificación 

Condiciones Sísmicas – Parámetros Sismo resistentes 

Factor de zona (Z) Z = 0.35 

Componente de uso (U) U = 1.50 

Elemento de suelo (S) S3 = 1.20 

Factor de reducción (Rx-x) Rx-x = 6 

Factor de reducción (Ry-y) Ry-y = 3 

Anormalidad en planta (lp) Ip = 1.00 

Irregularidad en elevación (la) La = 1.00 

Nota. Elaboración propia. 
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Figura 35 

Modelo 3D de la edificación aulas 

 

Nota. Elaboración propia.  

Figura 36 

Modelamiento tridimensional  

 

Nota. Elaboración propia.  
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Figura 37 

Maqueta - edificación escalera 

 

Nota. Elaboración propia.  

Figura 38 

Prototipo de escalera  

 

Nota. Elaboración propia.  
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Cargas por peso propio: Son pesos de los elementos que constituyen la 

edificación, consideradas permanentes, tales como columnas, vigas, losas, muros, y 

placas.   

Concreto armado                        : 2,400 kg/m3 

Albañilería                         : 1,800 kg/m3 

Tarrajeo              : 2,000 kg/m3 

Tabiquería de soga   :   708.75 kg/m 

Tabiquería de cabeza  : 1512.00 kg/m  

Cargas vivas: Son solicitaciones no permanentes en la edificación, tales como 

equipos, ocupantes, y otros elementos móviles.  

Aulas               : 250 kg/m2 

Oficinas administrativas  : 250 kg/m2 

Corredores y escaleras  : 400 kg/m2 

Laboratorios    : 300 kg/m2 

Bibliotecas (salas de lectura)  : 300 kg/m2 

Salón de usos múltiples  : 400 kg/m2 

Salas de archivos y almacenes : 400 kg/m2 

Talleres    : 350 kg/m2 

Servicios higiénicos   : 300 kg/m2 

Techos inclinados   :   30 kg/m2 

Análisis sísmico. La edificación está constituida por dos sistemas estructurales: 

Sistema de Muros estructurales en la dirección X-X, y Sistema de Albañilería 

Confinada en el eje Y-Y. 

Definición del modo estructural en la orientación X-X: Se consideró 12 muros 

estructurales distribuidos en los ejes horizontales, a fin de dar rigidez a la estructura 

en ese sentido de análisis: 
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Figura 39 

Distribución de apoyos 

 

Nota. Elaboración propia.  

Definición del sistema estructural en la dirección Y-Y: Se consideró 06 muros 

de mampostería confinada distribuidos en los ejes verticales: 

Figura 40 

Configuración de albañilería confinada 

 

Nota. Elaboración propia.  

Definición del Tipo de Cimentación.  

Se diseñó un cimiento continúo constituido por zapatas conectadas, a través 

de una viga de cimentación en los ejes principales, cimientos corridos para estructuras 

secundarias, y mejoramiento de terreno, los cuales sostendrán la carga de la 

edificación y la cederán los esfuerzos de manera uniforme.  
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Figura 41 

Cimentación del módulo representativo 

8

3 4 5 8
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Nota. Elaboración propia. 

La presente cimentación, tiene un nivel de desplante de 1.50 metros, un peralte de zapatas de 40 centímetros, 10 cm de 

solado, y 40 centímetros de mejoramiento de suelo con material granular. Este último para controlar la expansión, al tener un 

terreno cohesivo, y para evitar capilaridad de aguas freáticas.   
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Objetivo específico 03 

La siguiente tabla describe la ubicación, la sección, las solicitaciones vivas y 

muertas en cada zapata de la edificación representativa. 

Tabla 28 

Datos de la ubicación de las zapatas en la edificación 

Columnas 

Localización ZAPATA Cargas (t) 

Zapata 
Ejes 

interceptados 

H 

(m) 

B 

(m) 

L 

(m) 

Área 

(m2) 
CM CV 

PL-01 Z-1 Eje 1 y D 0.40 2.00 2.45 4.90 31.50 6.72 

C-02 + 

Muro 
Z-1 Eje 1 y C´ 0.40 1.60 5.56 8.90 17.12 2.40 

PL-01 Z-1 Eje 1 y C 0.40 2.00 2.45 4.90 15.14 0.93 

PL-02 Z-2 Eje 2 y D 0.50 2.00 2.90 5.80 37.25 
11.9

4 

PL-02 Z-2 Eje 2 y C 0.50 2.00 2.90 5.80 24.71 6.17 

C-01 Z-3 Eje 3 y D 0.40 1.50 3.50 5.25 33.15 9.41 

C-02 + 

Muro 
Z-3 Eje 3 y C´ 0.40 1.50 6.07 9.11 25.58 5.61 

C-01 Z-3 Eje 3 y C 0.40 1.50 3.50 5.25 12.94 2.49 

C-01 Z-3 Eje 4 y D 0.40 1.50 3.50 5.25 33.15 9.41 

C-02 + 

Muro 
Z-3 Eje 4 y C´ 0.40 1.50 6.07 9.11 25.58 5.61 

C-01 Z-3 Eje 4 y C 0.40 1.50 3.50 5.25 12.94 2.49 

PL-02 Z-2 Eje 5 y D 0.50 2.00 2.90 5.80 37.25 
11.9

4 

PL-02 Z-2 Eje 5 y C 0.50 2.00 2.90 5.80 24.71 6.17 

PL-01 y C-

01 
Z-3 Eje 6 y D 0.40 1.50 3.50 5.25 51.85 

11.5

3 

2x(C-02 + 

Muro) 
Z-3 Eje 6 y Eje C´ 0.40 1.50 6.07 9.11 36.39 6.21 
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PL-01 y C-

01 
Z-3 Eje 6 y C 0.40 1.50 3.50 5.25 27.45 2.73 

PL-03 Z-2 Eje 7 y D 0.50 2.00 2.90 5.80 37.25 
11.9

4 

PL-03 Z-2 Eje 7 y C 0.50 2.00 2.90 5.80 24.71 6.17 

PL-03 Z-1 Eje 8 y D 0.40 2.00 2.45 4.90 31.50 6.72 

C-02 + 

Muro 
Z-1 Eje 8 y C´ 0.40 1.60 5.56 8.90 17.12 2.40 

PL-03 Z-1 Eje 8 y C 0.40 2.00 2.45 4.90 15.14 0.93 

Nota. Elaboración propia  
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CAPÍTULO 6. ANÁLISIS COSTO / BENEFICIO  

6.1. Beneficios no financieros 

La institución educativa N° 1152 ubicada en la localidad de Segunda Jerusalén, 

tiene una necesidad urgente de una nueva infraestructura, primero porque los 

ambientes con los que cuenta no son los adecuados, al ser de madera, ladrillo y 

calamina, con pisos en mal estado. En segundo lugar, porque existe un crecimiento 

población estudiantil en los niveles inicial y primaria. Frente a esta circunstancia, esta 

investigación realizó el diseño de un módulo representativo de dos niveles, con 

ambientes administrativos y pedagógicos, para el beneficio de los educandos. 

Satisfaciendo de esta manera, parte la necesidad de una nueva infraestructura, la 

misma que cumple con los criterios de diseño, acorde a las normativas vigentes del 

RNE. A su vez, los trabajos de suelos realizados, es de utilidad para el trazado de 

futuros edificios en la institución y aledaños.   

Figura 42 

Ambientes de la IE. N° 1152 

 

Nota. Elaboración propia  

Hidalgo (2023) manifiesta, “que el presente año escolar inició con muchas 

deficiencias en las estructuras de las escuelas públicas, y que de acuerdo al Sistema 

Nacional de Programación Multianual y Gestión de inversiones del MEF,  hay 20031 

proyectos viables activos de infraestructura, que se encuentran estancados en los 
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gobiernos regionales y municipales. Debido a que no se elaboran los expedientes 

técnicos, y que de haberlo no hay continuidad de las gestiones.” (p. 2) 

Figura 43  

Deficiencia de infraestructura educativa en el Perú 

 

Nota. Ministerio de Educación, pronied.   

 

6.2. Evaluación del Impacto social y/o ambiental  

La tesis al haber diseñado un módulo representativo de dos niveles, puede ser 

presupuestado, financiado y ejecutado por un gobierno local o regional, suscitando 

trabajo a mano de obra de la localidad, siendo esto un impacto social positivo. Por otro 
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lado, la investigación al usar métodos probabilísticos para el computo de probabilidad 

de colapso, da mayor seguridad y confiabilidad a los ocupantes, a que la edificación 

no colapse ante eventos sísmico, salvaguardando la vida de los estudiantes.   

Finalmente, la localidad de Segunda Jerusalén al ubicarse en una jurisdicción 

sísmica de alta peligrosidad, tal como se ve observa en la norma E.030 del RNE, 

donde clasifica al Alto Mayo en la zona 3. De modo que, las edificaciones al estar 

expuestas a movimientos telúricos de magnitudes altas, lo más probable es que las 

edificaciones que consideren cálculos de probabilidad de falla, no colapsen. Es así, 

que la aplicación de métodos probabilísticos, evitaría generar escombros de 

materiales de construcción, ante las demoliciones de las edificaciones afectadas. 

Considerándose esto, como una medida de mitigación ambiental ante posibles 

desastres naturales. Acotar que en “el Perú en el año 2017 se generó 19 mil toneladas 

de residuos sólidos al día, y el 70% va al mar y ríos”. (Pablo, 2017, p. 1)  

6.3. Evaluación Económica - Financiera  

La investigación realizó actividades de campo, pruebas de laboratorio y oficina. 

Los cuales tuvieron para su desarrollo, gastos económicos y financieros, que son los 

siguientes.  

Tabla 29 

Gastos de exploración de campo 

Descripción Unidad Cantidad 
Precio 

Unitario 

Precio 

sub total 

Excavaciones con maquinaria  calicata 3 S/ 120 S/ 360 

Materiales de extracción de muestras 

(palanas, bolsas y cajas de madera) 
Global 1 S/ 60 S/ 60 

Transporte de muestras al laboratorio Global 1 S/ 60 S/ 60 

Total S/ 480 

Nota. Elaboración propia.  

Para el desarrollo de los trabajos de campo, fue necesario hacer uso de una 

maquinaria excavadora, con el fin de acelerar las actividades en el tiempo permitido. 
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Tabla 30 

Costos de ensayos de laboratorio 

Descripción Unidad Cantidad 
Precio 

Unitario 

Precio 

total 

Calicata como técnica de 

investigación del sub suelo. Incluye: 

Porcentaje de humedad, 

granulometría, gravedad específica, 

peso volumétrico, límites de 

Atterberg, SUCS 

Calicata 3 S/ 1 000 S/ 3 000 

Pruebas especiales de corte triaxial 

consolidado no drenado CU 
Und 1 S/ 1 800 S/ 1 800 

Ensayos de consolidación 

unidimensional  
Und 1 S/ 600 S/ 600 

Total S/ 5 400 

Nota. Elaboración propia.  

Los ensayos básicos fueron realizados por el mismo tesista, en el laboratorio 

del Proyecto especial Alto Mayo. Y los ensayos especiales por un laboratorio externo, 

ubicado en la ciudad de Tarapoto, que cuenta con certificado de calibración de Inacal.  

Tabla 31 

Precios de gabinete 

Descripción Unidad Cantidad 
Precio 

Unitario 

Precio 

total 

Impresiones Global 1 S/ 120 S/ 100 

Fotocopias Global 1 S/ 60 S/ 50 

Útiles de oficina Global 1 S/ 60 S/ 50 

Servicio de internet y telefonía Global 1 S/ 70 S/ 70 

Total S/ 270 

Nota. Elaboración propia.  
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Tabla 32 

Resumen de gastos de la investigación 

Descripción Sub total 

Gastos de exploraciones de 

campo 
S/ 480 

Gastos de ensayos de 

laboratorio 
S/ 5 400 

Gastos de gabinete S/ 270 

Total S/ 6 150 

Nota. Elaboración propia.  

La investigación, tuvo un gasto total de S/ 6150 que fueron asumidos por el 

investigador.  

La tesis esta enfocada en la estimación de riesgos de colapso de las 

estructuras, debido a que será de ayuda para la elaboración de estrategias 

preventivas en los proyectos educativos. Los costos de los estudios básicos y cálculos 

de solicitaciones, en los proyectos del Estado, estan considerados dentro de la gestión 

de los expedientes técnicos, por lo tanto, la probabilidad de falla de las edificaciones, 

solo corresponde ser calculado de acuerdo a lo estudiado por Cintra & Aoki (2010), 

para dar confiabilidad a los diseños estructurales. Asimismo, al dar seguridad a las 

estructuras se reduce la perdida economica de lo invertido en las edificaciones.  
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CAPÍTULO 7. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

7.1. Resultados 

Objetivo general 

Probabilidad de falla 

Los cálculos estadísticos de la investigación muestran las diferentes 

probabilidades de falla de la estructura, de acuerdo a cada una de las variables con y 

sin factores de seguridad y carga.  

Tabla 33 

Resultados estadísticos de las variables de R y S 

Descripción 

Con factor de 

carga y 

seguridad 

Sin coef. de carga 

y seguridad 

Con coef. de carga 

y sin factor de 

seguridad 

Variables S R S R S R 

Promedio 81.2 115.69 55.78 347.08 81.2 347.08 

σ = 39.25 3.58 26.65 10.73 39.25 10.73 

FS = 1.42 6.22 4.27 

Z med = 34.49 291.3 265.88 

σz = 39.41 28.73 40.69 

VS = 0.48 0.48 0.48 

VR = 0.03 0.03 0.03 

VZ = 1.14 0.10 0.15 

β = 8.75E-01 1.014E+01 6.53E+00 

Pf = 1.91E-01 0.00E+00 3.20E-11 

Nota. Elaboración propia. S = Solicitación y R = Resistencia.  

Objetivo específico 01 
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Pruebas de campo 

Al desarrollar los trabajos de exploración, se encontró en los 03 puntos de 

exploración 6 horizontes o capas de suelo. Donde la primera calicata estuvo 

conformada por dos horizontes, en el primero se observó un material orgánico con 

material de relleno con un espesor de 1.20 m. y en el segundo se observó un material 

limoso de color crema con manchas amarillas con un espesor de 1.80 m.   

La segunda calicata también estuvo conformada por dos horizontes, donde en 

el primero se observó un material limoso de color crema con un espesor de 1.20 m. y 

en el segundo se observó por un material limoso de coloración marrón claro con un 

espesor de 1.80 m, con presencia de filtraciones de agua a 2.00 m.  

A su vez, la tercera calicata también estuvo conformada por dos horizontes, 

donde en el primero se observó un material orgánico con material de relleno con un 

espesor de 1.60 m. y en el segundo se observó un material limoso de tonalidad marrón 

con un espesor de 1.40 m. 

Ensayos de laboratorio 

Las dos siguientes tablas muestran los resultados de las pruebas realizadas.  

Tabla 34 

Pruebas estándar físicas y mecánicas 

Descripción Calicatas 

N° exploración C - 1 C - 2 C - 3 

N° muestra M - 2 M - 1 M - 2 M - 2 

Fondo (m) 1.20 – 3.00 0.00 – 1.20 1.20 – 3.00 1.60 – 3.00 

Granulometría 

(%) 

Grava 0.05 0.00 0.00 0.06 

Arena 3.23 3.26 5.72 9.37 

Finos 96.72 96.74 94.28 90.57 

Límites de 

Atterberg (%) 

LL 56.43 56.90 56.73 49.06 

LP 30.56 32.41 35.50 26.63 

IP 25.87 24.49 21.23 22.43 

C.H. (%) 31.52 35.89 38.49 20.59 
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SUCS MH MH MH CL 

AASHTO A-7-5(20) A-7-5(20) A-7-5(20) A-7-6(14) 

Nota. Elaboración propia. 

Tabla 35 

Ensayos. especiales (corte triaxial - consolidación unid.) 

Descripción Calicata 2 

Corte Triaxial – 

CU 

Peso volumétrico 1.91 gr/cm3 

Ángulo de fricción 
Totales: 10.89 

Efectivos: 12.87´ 

Cohesión 
Totales: 0.361 kg/cm2 

Efectivos: 0.347´ kg/cm2 

Ensayos 

químicos 
PH, CL y SO4

2 Débilmente agresivos 

Consolidación 

Unidimensional 

Esfuerzo de pre-consolidación 1.55 kg/cm2 

Coeficiente de re-compresión Cr = 0.109 

Coeficiente de compresión Cc = 0.031 

Profundidad de extracción de muestra 1.20 – 3.00 m 

N° muestra M - 2 

Nota. Elaboración propia. 

Objetico especifico 02 

Prototipo de la Investigación 

La investigación diseñó un módulo representativo de dos niveles, acorde a las 

normativas vigentes por el Ministerio de Educación, tales como la RVM 104-2019. 

Teniéndose una edificación con aulas confortables para las actividades didácticas y 

administrativas de la institución educativa N° 1152. El primer nivel consta de 02 aulas 

con 02 depósitos y SS.HH. para los estudiantes. Y el segundo nivel consta de 01 aula 

con 01 depósito y SS.HH. para niños y niñas. También, contiene ambientes 

administrativos de recepción y ambiente de espera, dirección, aula docente, sala de 

coordinaciones, archivo, maestranza y SS.HH. de docentes.  
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Qadm = 0.887 kg/cm2, para una cimentación cuadrada, con un desplante de 1.50 

m.   

Asentamiento total = A elástico (6.62 mm) + A primario (6.42 mm) = 13.4 mm. 

Modelamiento de la investigación 

Los resultados del modelamiento estructural, fueron dos sistemas 

estructurales, el modo de muros estructurales en la dirección X-X, y el sistema de 

mampostería confinada en el eje Y-Y.  

Se consideró 12 muros estructurales distribuidos en los ejes horizontales, y 06 

muros de mampostería confinada distribuidos en los ejes verticales de la edificación.   

Tabla 36 

Medidas de las columnas y placas de la estructura 

Columnas Forma B (m) L (m) b (m) l (m) 

PL-01 L 1.00 0.40 0.25 0.15 

PL-02 T 1.00 0.40 0.25 0.15 

PL-03 L 1.00 0.40 0.25 0.15 

C1 L 0.40 0.40 0.25 0.15 

C2 Rectangular 0.24 0.30 - - 

CA Rectangular 0.12 0.20 - - 

Nota. Elaboración propia.  
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Figura 44 

Sección de placas de la estructura 

 

Nota. Elaboración propia.  

A su vez, la cimentación es del tipo continua, constituida por zapatas 

conectadas por una viga de cimentación en los ejes principales y cimientos corridos 

para estructuras secundarias, los cuales transfieran adecuadamente los pesos de la 

edificación al suelo de fundación.   

La subestructura está constituida por 3 tipos de zapatas, cimientos corridos y 

un tipo de viga de cimentación:  

Tabla 37 

Dimensiones de las secciones de la cimentación 

Zapata H (m) B (m) L (m) 

Z-1 0.40 2.00 2.45 

Z-1 Corrida 0.40 1.60 5.56 

Z-2 0.50 2.00 2.90 

Z-3 0.40 1.50 3.50 

Z-3 Corrida 0.40 1.50 6.07 

VC 0.7 0.25 - 

Cimiento corrido 0.4 0.8 - 

Nota. Elaboración propia.  
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Objetivo específico 03 

Los resultados de las solicitaciones de la edificación y resistencias del suelo 

son las siguientes:  

Tabla 38 

Cargas de la edificación y resistencias del suelo 

Columnas 

Localización Solicitación (kPa) Resistencia (kPa) 

Zapata CM + CV 
1.4CM + 

1.7CV 
Ultimas Admisibles 

PL-01 Z-1 76.51 111.15 359.10 119.70 

C-02 + Muro Z-1 21.53 30.93 339.33 113.11 

PL-01 Z-1 32.16 45.59 359.10 119.70 

PL-02 Z-2 83.20 122.54 350.45 116.82 

PL-02 Z-2 52.24 76.27 350.45 116.82 

C-01 Z-3 79.53 116.63 349.48 116.49 

C-02 + Muro Z-3 33.61 48.86 324.71 108.24 

C-01 Z-3 28.83 41.76 349.48 116.49 

C-01 Z-3 79.53 116.63 349.48 116.49 

C-02 + Muro Z-3 33.61 48.86 324.71 108.24 

C-01 Z-3 28.83 41.76 349.48 116.49 

PL-02 Z-2 83.20 122.54 350.45 116.82 

PL-02 Z-2 52.24 76.27 350.45 116.82 

PL-01 y C-

01 
Z-3 118.43 172.27 349.48 116.49 

2*(C-02 + 

Muro) 
Z-3 45.89 66.26 324.71 108.24 

PL-01 y C-

01 
Z-3 56.39 80.47 349.48 116.49 

PL-03 Z-2 83.20 122.54 350.45 116.82 

PL-03 Z-2 52.24 76.27 350.45 116.82 

PL-03 Z-1 76.51 111.15 359.10 119.70 
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C-02 + Muro Z-1 21.53 30.93 339.33 113.11 

PL-03 Z-1 32.16 45.59 359.10 119.70 

Nota. Elaboración propia.  

Análisis  

Comenzaremos por examinar, los resultados obtenidos del estudio de suelos. 

Del cual podernos reconocer dos estratos geotécnicos importantes, el primero 

conformado por un material limoso inorgánico de alta plasticidad y el segundo por una 

arcilla de baja flexibilidad, según la distribución SUCS. Esta agrupación consideró los 

contenidos de humedad, cantidad que atraviesa la malla N°200 y los límites de 

Atterberg. A su vez, los resultados indican que la muestra de suelo, se encuentra en 

estado plástico en gran parte del área del proyecto y en menor porcentaje en estado 

líquido. Siendo así, que los suelos de cimentación considerados son de material 

limoso arcilloso, suelos con propiedades de contracción y expansión ante la presencia 

de agua. Por lo que, para garantizar la estabilidad de la edificación, corresponde 

realizar un mejoramiento de suelo con material granular y drenajes pluviales, para 

evitar asentamientos primarios y futuros asentamientos secundarios.  

En segundo lugar, analizamos los resultados obtenidos de las 12 placas y 12 

columnas, que transmiten las solicitaciones de la edificación a la cimentación. Estas 

cargas que se transmiten a cada placa y columna de la cimentación, son diferentes al 

tener áreas tributarias distintas por la ubicación de estas en la estructura, de modo 

que existe variabilidad de datos de solicitación. Por otro lado, “la variabilidad de 

resistencia se deriva predominantemente de la formación geológica y geotécnica del 

suelo de fundación” (Da Silva et al., 2017, p. 4). Es así, que las variables de resistencia 

y solicitación estan relacionadas, para el determinar la probabilidad de colapso de la 

edificación.  

Cabe señalar que el esfuerzo del suelo, se definió a partir de lar pruebas de 

corte triaxial consolidado no drenado, y las cargas se determinó mediante el análisis 

estructural. Otro aspecto sustancial de la tesis, es que consideró factores de carga y 

seguridad para las solicitaciones y resistencias, como tambien no se consideró 
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factores. Con la finalidad de conocer las diferentes probabilidades de falla de la 

estructura, en distintas situaciones de riesgo.  

En principio se consideró la posibilidad de falla con divisores de carga y 

seguridad para el trazo de los cimientos, de acuerdo a lo estipulado en la E.020 Cargas 

(1.4 CM + 1.7 CV) y E.050 Suelos y cimentaciones (fs=3). Luego se estimó el riesgo 

de falla sin factores de carga y seguridad, con el proposito de conocer el riesgo de la 

estructura al tener solicitaciones de valores bajos y resistencias con valores altos. Y 

por último, se valoró una situación donde la resistencia y la solicitación mantienen 

valores altos.  

De ahí que la tabla 33, describe los resultados de resistencia y solicitación en 

las diferentes situaciones. En esta tabla observamos que los coeficientes de variación, 

son iguales dado que los factores no cambian en los diferentes casos. Tambien se 

contempla que los multiplicadores de confianza global, obtenidos de la diferencia de 

los promedios de resistencia y solicitación son distintos y lejanos uno del otro, en la 

primera y segunda situación. De la misma forma ocurre con los resultados de los 

índices de confiabilidad al estar relacionados. De modo que, a mayor confiabilidad, 

mayor factor de seguridad de la cimentación.  

Sin embargo, en el segundo y tercer caso, los resultados de factor de seguridad 

global e índice de confiabilidad son distintos pero no muy lejanos. Dado que, en el 

segundo caso los valores de solicitación son bajos y altos los valores de resistencia, 

al no considerar factores de carga y seguridad. Pero en el tercer caso, los valores son 

altos en sus dos variables, ya que la solicitación cuenta con factor de carga y la 

resistencia no. 

Por otra parte, estos valores de seguridad y índice de fiabilidad, son 

inversamente proporcionales a la posibilidad de falla. Siendo así que, la falla en la 

primera situación es del 19.00 %, la segunda 0.00 % y la tercera muy proximo a 0.00%. 

Luego de haber analizado los resultados de la tabla 33, analizaremos las 

situaciones planteadas describiendo sus terminos de acción. La primera situación es 

un caso, donde los valores medios de las variables estan lo más cercanas posibles, 

tal como se observa en la figura 21. Con el fin de cubrir toda la incertidumbre de 

variabilidad de datos de resistencia y solicitación. Donde los valores de resistencia 
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son bajos, porque en la ingeniería el diseño de cimentaciones, considera 

implicitamente incertidumbres reduciendo la presión del suelo, y aumentando las 

solicitaciones de la armazón, buscando asegurar las posibles solicitaciones futuras de 

servicio, que no fueron consideradas en el diseño. En síntesis, las variables al estar 

lo mas adyacentes posibles, es razonable que el factor de seguridad global sea un 

valor bajo de 1.42. De tal manera que, 4.58 de 24 zapatas pueden fallar, ante el 

aumento de cargas y disminución de la resistencia del suelo.  

La segunda situación es un caso, donde los valores medios de las variables 

estan lo más lejanas posibles, tal como se muestra en la figura 22. Con la intensión 

de trabajar con los valores de cargas de diseño y resistencia del suelo sin factor de 

seguridad. A fin de considerar una situación opuesta a la primera, donde los datos de 

solicitación son bajos y altos los valores de resistencia. Por ultimo, las variables al 

estar lo más distantes posibles, es sensato que el factor de seguridad global sea un 

valor alto de 6.22. De modo que, ninguna zapata puede fallar, ante valores de carga 

de diseño y resistencia reales del suelo (esfuerzos últimos).  

Finalmente, la tercera situación es un caso, donde los valores medios de las 

variables no estan muy cercanas, ni tan lejanas, tal como se evidencia en la figura 23. 

Con el objetivo de trabajar con cargas de diseño considerando factores de carga y 

resistencias del suelo sin factor de seguridad. Considerando tener una situación media 

entre la primera y la segunda situación, donde los valores de cargas y resistencia son 

los más altos. En conclusión, al estar las variables no muy distantes ni tan cercanos, 

es correcto que el factor de seguridad global sea de 4.27. De modo que, es minimo la 

probabilidad de falla de una zapata en toda la estructura, ante valores altos de 

solicitación.   

Discusión  

Como objetivo específico uno, se consideró conocer las cualidades físicas y 

mecánicas del terreno de la IE. 1152, de acuerdo a la bibliografía geotécnica descrita 

por Braja (2013). En los resultados encontrados, se observó un 38.49% de contenido 

de humedad, 94.74% de material que traspasa la malla N° 200, 56.73% de limite 

líquido, 35.5% de limite plástico, 2.64 de gravedad específica y 1.91 gr/cm3 de peso 

volumétrico. Estos valores son cercanos a los promedios encontrados por otros 
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investigadores, y su distribución normal muestra una dispersión cercana a la media, a 

acepción del análisis granulométrico que presenta un valor alto de 50.64. Que 

demuestra confiabilidad de los resultados respecto a los antecedentes.  

Tabla 39 

Discusión de las características físico - mecánicas 

Medidas de 

tendencia 

central y 

dispersión 

CH 

(%) 

Análisis 

granulométri

co N° 200 

LL 

(%) 

LP 

(%) 

Graved

ad 

especifi

ca 

Peso 

volumétrico/

especifico 

Media 30.07 41.62 59.94 32.54 2.30 1.74 

Desviación 

estándar 
23.00 50.64 25.72 11.89 0.64 0.14 

Rango 59.83 95.88 51.14 23.23 1.13 0.34 

Mínimo 8.87 3.5 35.97 19.45 1.57 1.57 

Máximo 68.70 99.38 87.11 42.68 2.7 1.91 

N° de datos 6 5 3 3 3 4 

Nivel de 

confianza 

(95.0%) 

24.14 62.88 63.90 29.55 1.56 0.23 

Nota. Elaboración propia.   
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Figura 45 

Barras de discusión del particularidades físicas - mecánicas 

 

Nota. Elaboración propia.   

La investigación obtuvo una humedad similar a lo obtenido por María & Becerra 

(2021) de 38%. Pero Martínez (2019), encontró un valor (68.7%) mucho más elevado. 

Sin embargo, otros investigadores Vigil (2019), Mejía & Chu (2022) y Casas & Carrillo 

(2018) alcanzaron resultados muy bajos, como 13.15%, 8.87% y 13.21%.  

El valor de material fino que penetra la malla N°200, fue similar a lo obtenido 

por Vigil (2019) de 99.38%. Sin embargo, Mejía & Chu (2022) y Casas & Carrillo (2018) 

consiguieron productos bajos de material fino, entre 5% y 5.5% respectivamente. 

La investigación descubrió un límite liquido inferior a lo encontrado por Martínez 

(2019) de 87.11%. Pero superior a lo conseguido por Vigil (2019) de 35.97%.  

El resultado de humedad para el límite plástico es un valor intermedio a lo 

descubierto por Martínez (2019) y Vigil (2019), de 42.68% y 19.45%.  

La gravedad específica se encuentra dentro del rango de números localizados 

por María & Becerra (2021) de 1.57 y Martínez (2019) de 2.70. 
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El peso específico del estudio es un valor similar a lo hallado por Martínez 

(2019) de 1.70, Vigil (2019) de 1.73 g/cm3 y Mejía & Chu (2022) de 1.57 g/cm3.  

Como objetivo específico dos, se consideró determinar el esfuerzo cortante del 

terreno de la institución, de acuerdo a la teoría de Terzaghi descrita por Braja (2013). 

Los resultados fueron 0.347 gr/cm2 de cohesión, 12.87° de ángulo de fricción y 

esfuerzo último de 2.64 kg/cm2. Estos valores se encuentran distantes de los 

promedios descritos en la tabla 38, a su vez la desviación estándar muestra que hay 

mucha difusión de datos respecto de la media de los antecedentes, Vigil (2019), Mejía 

& Chu (2022) y Casas & Carrillo (2018). 

Tabla 40 

Debate del ensayo de corte  

Medidas de 

tendencia central y 

dispersión 

Cohesión 

(gr/cm2) 

Angulo de 

fricción (°) 

Esfuerzo 

último 

(kg/cm2) 

Ẋ 0.25 21.29 4.19 

σ 0.15 9.66 1.89 

Rango 0.32 17.33 4.20 

Mínimo 0.03 12.87 2.64 

Máximo 0.35 30.20 6.84 

N° de datos 4.00 4.00 4.00 

Nivel de confianza 

(95.0%) 
0.23 15.37 3.00 

Nota. Elaboración propia.   

Esta tabla 40, describe las medidas de tendencia central y dispersión, de los 

factores geotécnicos de la resistencia al corte o cizallamiento, de los suelos 

estudiados en la investigación.  
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Figura 46 

Diagrama de barras de la prueba de corte 

 

Nota. Elaboración propia.   

La adhesión encontrada fue similar a lo adquirido por Vigil (2019) y Casas & 

Carrillo (2020) de 0.31 kg/cm2. Sin embargo, Mejía & Chu (2022) obtuvo valores muy 

bajos de 0.03 kg/cm2.  

El ángulo de fricción estudiado es similar a lo encontrado por Vigil (2019) de 

13°. Sin embargo, Mejía & Chu (2022) y Casas & Carrillo (2018) obtuvieron ángulos 

elevados de 29.1° y 30.2°. 

El esfuerzo último localizado fue de 2.64 kg/cm2 un resultado inferior a los 

encontrados por Vigil (2019), Mejía & Chu (2022) y Casas & Carrillo (2018), de 3.07 

kg/cm2, 4.2 kg/cm2 y 6.84 kg/cm2 respectivamente. 

Como objetivo específico tres, se consideró determinar la probabilidad de 

colapso de la estructura, de acuerdo a la teoría de Cintra & Aoki (2010). Los resultados 

obtenidos de solicitación y resistencia fueron 55.78 y 347.08 kPa. Estos valores se 

encuentran muy distantes de los valores promedios encontrados por otros 

investigadores. A su vez, la distribución estándar muestra que existe una dispersión 

amplia de los valores respecto a la media.  
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Tabla 41 

Critica de la dimensión de falla  

Medidas de tendencia 

central y dispersión 

Resistencia 

del suelo 

Solicitación de la 

estructura 

Ẋ 4377.09 1473.79 

σ 6208.04 2164.82 

Rango 11179.12 3909.82 

Mínimo 347.08 55.78 

Máximo 11526.20 3965.60 

N° de datos 3.00 3.00 

Nivel de confianza (95.0%) 15421.62 5377.71 

Nota. Elaboración propia.   

Figura 47 

Columnas de solicitación y resistencia 

 

Nota. Elaboración propia.   

La investigación presentó resultados promedios de resistencia, bastante menor 

a lo encontrado por Da Silva et al. (2017) y Velezmoro & Cabrejos (2020) de 11,526.20 

y 1258 kPa. También, los valores medios de solicitación son inferiores a los 

encontrados por los investigadores de los antecedentes en sus estructuras de 

3,965.60 y 400 kPa respectivamente.  
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El objetivo principal, consideró evaluar el esfuerzo admisible del terreno para 

reducir los riesgos de colapso de la estructura, considerando la suposición de 

capacidad de carga descrito por Braja (2013) y riesgo por Cintra & Aoki (2010). Los 

resultados obtenidos de esfuerzo admisible y riesgo fueron 0.88 kg/cm2 y 1.91E-01 

respectivamente. Estos resultados se encuentran distantes al promedio encontrado 

por otros investigadores, sin embargo, la dispersión de datos no lo es.  

Tabla 42 

Discusión del esfuerzo admisible y riesgo 

Medidas de tendencia central y 

dispersión 
Esfuerzo admisible Colapso 

Ẋ 1.40 0.07 

σ 0.63 0.11 

Rango 1.40 0.19 

Mínimo 0.88 0.00 

Máximo 2.28 0.19 

Suma 5.59 0.21 

N° de datos 4.00 3.00 

Nivel de confianza (95.0%) 1.00 0.26 

Nota. Elaboración propia.   

Figura 48 

Valores del esfuerzo admisible 

 

Nota. Elaboración propia.   
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El estudio encontró un esfuerzo admisible muy cercano a lo encontrado por 

Vigil (2018) y Mejía & Chu (2018) de 1.026 y 1.4 kg/cm2 respectivamente. Sin 

embargo, otros investigadores como Casas & Carrillo (2018) obtuvieron valores altos 

tales como 2.28 kg/cm2. 

Figura 49 

Diagrama de riesgo de colapso 

 

Nota. Elaboración propia.   

La probabilidad de falla encontrado, es bastante elevado a lo encontrado por 

Da silva et al. (2019) 3.4E-07, pero bastante cercano a lo obtenido por Velezmoro & 

Cabrejos (2020) 1.4E-02. 

Contrastación de Hipótesis 

Consiste en la verificación del supuesto general, mediante el uso de la 

estadística inferencial. Determinando la confiabilidad y normalidad de los resultados, 

para luego definir la prueba de suposición correspondiente. La presunción de 

investigación planteada es que, al evaluar el esfuerzo portante del suelo, es posible 

reducir los riesgos de colapso de la edificación de la Institución Educativa N°1152 en 

Segunda Jerusalén.  
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Tabla 43 

Resultados para la contratación de hipótesis 

Columnas 

Localización SOLICITACIÓN (kPa) RESISTENCIA (kPa) 

Zapata CM + CV 
1.4CM + 

1.7CV 
ULTIMAS 

ADMISIBL

ES 

PL-01 Z-1 76.51 111.15 359.10 119.70 

C-02 + Muro Z-1 21.53 30.93 339.33 113.11 

PL-01 Z-1 32.16 45.59 359.10 119.70 

PL-02 Z-2 83.20 122.54 350.45 116.82 

PL-02 Z-2 52.24 76.27 350.45 116.82 

C-01 Z-3 79.53 116.63 349.48 116.49 

C-02 + Muro Z-3 33.61 48.86 324.71 108.24 

C-01 Z-3 28.83 41.76 349.48 116.49 

C-01 Z-3 79.53 116.63 349.48 116.49 

C-02 + Muro Z-3 33.61 48.86 324.71 108.24 

C-01 Z-3 28.83 41.76 349.48 116.49 

PL-02 Z-2 83.20 122.54 350.45 116.82 

PL-02 Z-2 52.24 76.27 350.45 116.82 

PL-01 y C-

01 
Z-3 118.43 172.27 349.48 116.49 

2*(C-02 + 

Muro) 
Z-3 45.89 66.26 324.71 108.24 

PL-01 y C-

01 
Z-3 56.39 80.47 349.48 116.49 

PL-03 Z-2 83.20 122.54 350.45 116.82 

PL-03 Z-2 52.24 76.27 350.45 116.82 

PL-03 Z-1 76.51 111.15 359.10 119.70 

C-02 + Muro Z-1 21.53 30.93 339.33 113.11 

PL-03 Z-1 32.16 45.59 359.10 119.70 

Nota. Elaboración propia.   
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Entonces corresponde en primer lugar calcular la confiabilidad de los valores 

obtenidos, mediante el alga de Cronbach en el SPSS. Se eligió este método, porque 

nos permite analizar pequeñas cantidades de datos.  

Tabla 44 

Clasificación de los niveles de fiabilidad 

Categoría Valor de Alfa de Cronbach 

Excelente ]0.9, 1] 

Muy bueno ]0.7, 0.9] 

Bueno ]0.5, 0.7] 

Regular ]0.3, 0.5] 

Deficiente [0, 0.3] 

Nota. Tomado de Tuapanta et al. (2017).  

Tabla 45 

Confiabilidad de resultados 

Descripción 
Alfa de Cronbach si el elemento se 

ha suprimido 

Resistencia última 0.779 

Resistencia admisible 0.785 

1.4 CM + 1.7 CV 0.442 

CM + CV  0.333 

Nota. Elaborado por SPSS.  

Los resultados de confiabilidad de las variables de resistencia muestran un 

nivel de fiabilidad muy bueno, pero de solicitación se observa una confiabilidad 

regular, de acuerdo a la tabla 01 de Tuapanta et al. (2017).  Por lo tanto, los resultados 

se consideran aceptables para el estudio.  

En segundo lugar, se determinó la distribución de los resultados, a través de la 

fórmula de Shapiro Wilk en el SPSS. Con la finalidad de conocer su normalidad, y así 

poder definir que prueba de hipótesis usar en cada una de las variables. Ya que 
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existen pruebas paramétricas y no paramétricas, donde la primera presenta una curva 

de densidad, en forma de campana simétrica y la segunda asimétrica.  

La normalidad de los resultados, se realizó a las dos variables de estudio R y 

S. Estos en sus dos situaciones, con y sin sus factores de seguridad y carga.  

Tabla 46 

Prueba de normalidad Shapiro Wilk 

Descripción Estadístico gl Sig. 

Resistencia última 0.777 21 <0.001 

Resistencia admisible 0.778 21 <0.001 

1.4 CM + 1.7 CV 0.910 21 0.055 

CM + CV 0.909 21 0.053 

Nota. Elaborado por SPSS. 

Los resultados de normalidad demuestran que la resistencia del terreno no 

tiene una distribución normal, sin embargo, las solicitaciones muestran una 

normalidad en sus datos. Definido esto se determina la prueba de wilcoxon para la 

variable del suelo y t student para las cargas.   

Tabla 47 

Verificación Wilcoxon 

Descripción Resistencia admisible – Resistencia última 

Sig. asin. (bilateral) <0.001 

Nota. Elaborado por SPSS. 

Esta prueba de hipótesis demuestra un nivel de significancia menor a 0.005, 

por lo tanto, se acepta el supuesto de la investigación, que la evaluación del esfuerzo 

admisible del suelo reduce el riesgo de colapso de la estructura.  
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Tabla 48 

Prueba de t de student 

Descripción 
Significación 

P de un factor P de dos factores 

1.4 CM + 1.7 

CV – CM +CV 
<.001 <.001 

Nota. Elaborado por SPSS. 

Finalmente, el nivel de significancia de las cargas de la estructura también 

resulta ser inferior a 0.005. Es aquí se valida la hipótesis que la evaluación reduce el 

riesgo de colapso de las edificaciones.   

7.2. Conclusiones  

Al evaluar el esfuerzo admisible del terreno, es posible reducir los riesgos de 

colapso de la estructura de la IE. N°1152, considerando los cálculos descritos por 

Cintra & Aoki (2010). 

En segundo lugar, esta tesis, permitió conocer el comportamiento del terreno 

de la Institución Educativa N° 1152, mediante las pruebas de porcentaje de humedad, 

granulometría, límites de Atterberg, peso específico, peso volumétrico, clasificación 

Unificada de suelos. De ahí que, se encontró dos patrones de suelos predominantes 

en la zona de estudio, constituido por partículas orgánicas de relleno y limo de alta 

plasticidad (MH), en estado plástico.  

En tercer lugar, permitió calcular el esfuerzo admisible del suelo de la Institución 

Educativa, mediante las pruebas de corte triaxial CU, para definir la cimentación 

superficial de la estructura. De manera que la resistencia admisible al corte, fue de 

0,887 kg/cm2 para una zapata cuadrada, con un desplante de 1.50 metros y con un 

mejoramiento del terreno de 50 cm. Por otra parte, la cimentación fue definida por 

zapatas conectadas a través de una viga de cimentación en los ejes principales, y 

cimientos corridos para estructuras secundarias. 
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Finalmente, esta tesis permitió determinar la probabilidad de colapso de la 

edificación, mediante las variables de solicitación y resistencia con sin factor de carga 

y seguridad. Cabe resaltar, que las ecuaciones para el cálculo de riesgo de falla, 

fueron propuestas por Cintra y Aoki en el año 2010, en su libro cimentaciones de 

pilotes – diseño geotécnico. Siendo así, que la primera situación fue un caso extremo 

de cargas altas y solicitaciones bajas, la segunda fue con cargas de diseño y 

resistencias reales del suelo. Y por último, un caso de cargas y resistencias altas. Se 

concluye que, la estructura diseñada según las normativas vigentes del RNE, tiene 

una probabilidad de falla nula, si la estructura solo fuera expuesta a cargas de diseño, 

reduciendose asi el riesgo de colapso. Dando una seguridad y confiabilidad a la 

ingeniería de cimentaciones, durante los procesos de diseño.  

7.3. Recomendaciones  

Se recomienda evaluar los esfuerzos admisibles de los terrenos de las 

instituciones educativas, para reducir los riesgos de colapso de las edificaciones ante 

desastres naturales.  

Se sugiere, ejecutar estudios de suelos exhaustivos en cada proyecto de 

infraestructura independientemente del sector público o privado, para conocer su 

comportamiento de acuerdo a sus cualidades físicas y mecánicas, y dar soluciones 

óptimas de diseño a las edificaciones. 

Se recomienda, realizar pruebas de corte triaxial para definir las cualidades de 

resistencia al corte, ya que brinda resultados más confiables. A su vez, se recomienda 

realizar los cómputos de esfuerzo de carga mediante las teorías de terzagui y 

meyerhof, para el trazado de las cimentaciones y los datos de resistencia de las 

zapatas respectivamente, ya que son conservadoras.  

Se recomienda, incluir cálculos de probabilidad de falla, a fin de dar mayor 

seguridad y confiabilidad a los diseños de ingeniería, en sus diferentes ramas de 

acción, como las estructuras hidráulicas, puentes, edificaciones, carreteras, etc. 

También, se recomienda usar las ecuaciones de Cintra y Aoki, para la previsión de 

probabilidad de colapso en edificaciones, ya que presenta resultados confiables 

respecto a otros métodos de cálculo de probabilidades. A su vez, es un método de 

fácil desarrollo y aplicación, que puede ser calculado mediante hojas de Excel.   
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Apéndices 

Tabla 49 

Matriz de consistencia  

Problema Objetivos Hipótesis 

DIMENSIONES INDICADORES 
Escala de 

medición Problema Principal Objetivo Principal 
Hipótesis 

Principal 

¿Cómo evaluar la 

capacidad portante 

del suelo para reducir 

los riesgos de colapso 

de la estructura de la 

Institución Educativa 

N°1152 en Segunda 

Jerusalén? 

Evaluar la capacidad 

portante del suelo 

para reducir los 

riesgos de colapso 

de la estructura de la 

Institución Educativa 

N°1152 en Segunda 

Jerusalén. 

H1: Al evaluar la 

capacidad 

portante del 

suelo, es posible 

reducir los 

riesgos de 

colapso de la 

estructura de la 

Institución 

Educativa N°1152 

en Segunda 

Jerusalén. 

Capacidad Portante Esfuerzo admisible kg/cm2 

Riesgo Colapso % 

Problemas 

Secundarios 

Objetivos 

Secundarios 

Hipótesis 

Secundarias 
   

Contenido de humedad % 
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a. ¿Cómo determinar 

las características 

físico-mecánicas del 

suelo de la institución 

Educativa N°1152, 

para elaborar el 

comportamiento del 

terreno? 

a. Determinar las 

características físico-

mecánicas del suelo 

de la Institución 

Educativa N°1152, 

mediante los 

ensayos de 

contenido de 

humedad, análisis 

granulométrico, límite 

líquido y límite 

plástico, peso 

específico relativo de 

sólidos, peso 

volumétrico, 

clasificación 

Unificada de suelos, 

para conocer el 

comportamiento del 

terreno. 

H1: Al determinar 

las características 

físico-mecánicas 

del suelo de la 

institución 

Educativa 

N°1152, es 

posible elaborar 

el 

comportamiento 

del terreno. 

Características físico-

mecánicas 

Análisis granulométrico 

N° 200 
% 

Limite liquido % 

Limite plástico % 

Gravedad especifica adimensional 

Peso volumétrico / 

especifico 
kg/cm3 

b. ¿Cómo determinar 

el esfuerzo cortante 

b. Determinar el 

esfuerzo cortante del 

H2: Al determinar 

el esfuerzo 
Ensayo de corte 

Cohesión gr/cm2 

Angulo de fricción grados (°) 
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del suelo de la 

Institución Educativa 

N°1152, para definir la 

cimentación 

superficial de la 

estructura? 

suelo de la 

Institución Educativa 

N°1152, mediante 

los ensayos de corte 

triaxial CU, para 

definir la cimentación 

superficial de la 

estructura. 

cortante del suelo 

de la Institución 

Educativa 

N°1152, es 

posible definir la 

cimentación 

superficial de la 

estructura. 

Esfuerzo ultimo kg/cm2 

Profundidad de la 

muestra 
m 

c. ¿Cómo determinar 

la probabilidad de falla 

de la cimentación de 

la institución 

Educativa N°1152, 

para reducir el riesgo 

de colapso de la 

estructura? 

c. Determinar la 

probabilidad de falla 

de la cimentación de 

la institución 

Educativa N°1152, 

para reducir el riesgo 

de colapso de la 

estructura. 

H3: Al determinar 

la probabilidad de 

falla de la 

cimentación de la 

institución 

Educativa 

N°1152, es 

posible reducir el 

riesgo de colapso 

de la estructura. 

Falla 

Resistencia del suelo kPa 

Solicitación de la 

estructura 
kPa 

Nota. Elaboración propia.  
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Tabla 50 

Esquema de discusión 
D

IM
E

N
S

IO
N

E
S

 

IN
D

IC
A

D
O

R
E

S
 

UND.  

Antecedentes 
Bases 

Teóricas 
Normas 

Tesis 

Internacionales Nacionales 

In
te

rn
a

c
io

n
a

le
s
 

N
a
c

io
n

a
le

s
 

In
te

rn
a

c
io

n
a

le
s
 

N
a
c

io
n

a
le

s
 

M
a

rí
n

 &
 B

e
c

e
rr

a
 

(2
0

2
1

) 

M
a

rt
ín

e
z
 (

2
0

1
9
) 

D
a
 S

il
v

a
 e

t 
a
l.

 

(2
0

1
7

) 

V
ig

il
 (

2
0

1
9

) 

M
e

jí
a

 &
 C

h
u

 

(2
0

2
2

) 
C

a
s

a
s

 &
 C

a
rr

il
lo

 

(2
0

1
8

) 

V
e

le
z
m

o
ro

 &
 

C
a
b

re
jo

s
 (

2
0

2
0
) 

R
e
s

u
lt

a
d

o
s
 

Capacidad 

Portante 

Esfuerzo 

admisible 
kg/cm2 23.1 4  

1.02

6 

1.

4 
2.28  Qult/3  

AST

M 

E.05

0 
0.88 

Riesgo Colapso %   
3.42

E-07 
   

1.45E-

02 
    

1.91E

-01 

Características 

físico - 

mecánicas 

Contenido de 

humedad 
% 38 68.7  

13.1

5 

8.

87 
13.21  Wa / Ws  

AST

M 

E.05

0 
38.49 

Análisis 

granulométrico 

N° 200 

% 3.5   
99.3

8 
5 5.5  

Braja 

2013 
 

AST

M 

E.05

0 
94.74 

Limite liquido %  87.11  
35.9

7 

N

P 
NP  

Braja 

2013 
 

AST

M 

E.05

0 
56.73 
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Limite plástico %  42.68  
19.4

5 

N

P 
NP  

Braja 

2013 
 

AST

M 

E.05

0 
35.5 

Gravedad 

especifica 
Adim. 1.57 2.7      

Braja 

2013 
 

AST

M 

E.05

0 
2.64 

Peso 

volumétrico / 

especifico 

kg/cm3  1.7  1.79 
1.

57 
  

Braja 

2013 
 

AST

M 

E.05

0 
1.91 

Ensayo de 

corte 

Cohesión gr/cm2    0.31 
0.

03 
0.31    

AST

M 

E.05

0 
0.347 

Angulo de 

fricción 

grados 

(°) 
   13 

29

.1 
30.2    

AST

M 

E.05

0 
12.87 

Esfuerzo 

ultimo 
kg/cm2    

3.07

7 

4.

2 
6.84    

AST

M 

E.05

0 
2.64 

Profundidad de 

la muestra 
m  1.5   

2.

6 
1.5    

AST

M 

E.05

0 
2 

Falla 

Resistencia del 

suelo 
kPa   

1152

6.2 
   1258 

Cintra & 

Aoki 

2010 

Qult 

y 

Qad

m 

AST

M 

E.05

0 

347.0

8 

Solicitación de 

la estructura 
kPa   

3965

.6 
   400 

Cintra & 

Aoki 

2010 

Pes

o/Á

rea 

AST

M 

E.02

0 
55.78 

Nota. Elaboración propia.  
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Anexos 

Anexo 1. Validación de Instrumentos 
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Anexo 2. Pruebas de laboratorio de suelo 
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Formulas y tablas de capacidad de carga 
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Anexo 3. Panel Fotográfico 
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Anexo 4. Memoria de cálculo de la estrutura 
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Anexo 5. Diseño de elementos estructurales 
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Anexo 5. Planos de la edificación representativa 
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NPT +1.96
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TABIQUE SISTEMA DRYWALL

MURO DE ALBAÑILERÍA BAJO

MURO DE ALBAÑILERÍA ALTO

MURO DE ALBAÑILERÍA PORTANTE

COLUMNAS Y PLACAS

TIPO DE PUERTA

TIPO DE VENTANA

CAMBIO DE PISO

CORTES

ELEVACIONES

EJES

TABLERO DE DISTRIBUCIÓN I.E. / DATA

DESARROLLO EN DETALLE
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X

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

Proyecto: "EVALUCIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO, PARA

REDUCIR LOS RIESGOS DE COLAPSO DE LA ESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN

EDUCATIVA N° 1152 EN SEGUNDA JERUSALEN - 2022"

Especialidad: ARQUITECTURA

Plano: Edificación Plantas 1° Piso y 2° Piso Dibujo: Alex Revilla Bances

Distrito: Elias Soplín

Vargas

Provincia: Rioja Región: San Martín

A - 01
Tesista: Alex Revilla Bances Escala: Indicada

Asesor: Dr. Felix German Delgado Ramirez

Fecha: Julio 2023
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SALA DE REUNIONES
SALA DE ESPERA

DCC' D

NPT: + 0.20

NPT: + 3.95

NTT: + 7.65

NTT: + 11.37

NPT: + 0.20

NPT: + 3.95

NTT: + 7.65

NTT: + 11.37

Tuberia PVC-SAL Ø4"
Montante de Aguas

Pluviales

Muro de Proteccion

de Montate h=1.50m

Muro de Proteccion

de Montate h=1.50m

Tuberia PVC-SAL Ø4"
Montante de Aguas

Pluviales

Tuberia PVC-SAL Ø4"
Montante de Aguas

Pluviales

Muro de Proteccion

de Montate h=1.50m

Muro de Proteccion

de Montate h=1.50m

Tuberia PVC-SAL Ø4"
Montante de Aguas

Pluviales

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

Proyecto: "EVALUCIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO, PARA

REDUCIR LOS RIESGOS DE COLAPSO DE LA ESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN

EDUCATIVA N° 1152 EN SEGUNDA JERUSALEN - 2022"

Especialidad: ARQUITECTURA

Plano: Edificación Cortes A, B, C.
Dibujo: Alex Revilla Bances

Distrito: Elias Soplín

Vargas

Provincia: Rioja Región: San Martín

A - 02
Tesista: Alex Revilla Bances Escala: Indicada

Asesor: Dr. Felix German Delgado Ramirez

Fecha: Julio 2023
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PLANTA DE CIMENTACIÓN EDIFICACION 02

ESC: 1/50
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9.07

CA

CA

CA

CA CA

0.70

0.40

0.10

0.05

Solado de Concreto

f'c=100 kg/cm2

Cemento Portland tipo I

Viga de Cimentacion

0.25x0.70

f'c=210 kg/cm2

Cemento Portland tipo I

NTN: -0.30

NFP:+0.05

NFC:-1.60

3 Ø3/4"+5 Ø5/8"

5 Ø5/8"

2 Ø1/2"

Material granular Compactado al 95% en dos capas de 0.20 m.

suelo gravoso del tipo A-1b(0) T.M. 3” ,

servirá para precargar el suelo, controlar la expansión

y evitar capilaridad de aguas freática

0.60

NFVC:-1.10

CORTE 1-1

ESC: 1/25

0.25

0.35

Ø3/8" @.20

0.20

  1 @0.05,

10 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

0.14

Material Propio compactado

en capas de @0.20m.

Relleno Controlado compactado

al 95% MDS, T. Máx grava 3"

en capas de @0.25m.

0.40

0.70

0.40

0.10

0.20

0.05

Solado de Concreto

F'C=100 kg/cm2

Cemento Portland tipo I

Viga de Cimentacion

0.25x0.70

f'c=210 kg/cm2

Cemento Portland tipo I

NTN: -0.30

NFP:+0.05

NFC:-1.60

2 Ø1/2"

Material granular Compactado al 95% en dos capas de 0.20 m.

suelo gravoso del tipo A-1b(0) T.M. 3” ,

servirá para precargar el suelo, controlar la expansión

y evitar capilaridad de aguas freática

0.60

NFVC:-1.10

CORTE 2-2

ESC: 1/25

0.25

  1 @0.05,

10 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

Material Propio compactado

en capas de @0.20m.

Relleno Controlado compactado

al 95% MDS, T. Máx grava 3"

en capas de @0.25m.

0.40

3 Ø3/4"+5 Ø5/8"

5 Ø5/8"

0.24

0.40

0.35

0.20

0.05

0.50

NTN: -0.30

Material Propio compactado

en capas de @0.20m.

0.40

0.10

NFC:-2.00

Material granular Compactado al 95% en dos capas de 0.20 m.

suelo gravoso del tipo A-1b(0) T.M. 3” ,

servirá para precargar el suelo, controlar la expansión

y evitar capilaridad de aguas freática

1.90

NFZ:-1.50

CORTE 3-3

ESC: 1/25

e = 0.24m

ALBAÑILERIA CONFINADA

UNIDAD DE ALBAÑILERIA SOLIDA

CLASE LADRILLO IV (E.070)

Ø5/8" @.25

Ø5/8" @.12

Solado de Concreto

F'C=100 kg/cm2

Cemento Portland tipo I

0.83 0.83

0.35

Ø3/8" @.20

4 Ø5/8"

2 Ø5/8"

6 Ø5/8"

  1 @0.05,

8 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

0.24

0.25

Relleno Controlado compactado

al 95% MDS, T. Máx grava 3"

en capas de @0.25m.

NFP:+0.05

0.24

0.40

0.35

0.20

0.05

0.50

NTN: -0.30

Material Propio compactado

en capas de @0.20m.

0.40

0.10

NFC:-2.00

Material granular Compactado al 95% en dos capas de 0.20 m.

suelo gravoso del tipo A-1b(0) T.M. 3” ,

servirá para precargar el suelo, controlar la expansión

y evitar capilaridad de aguas freática

1.90

NFZ:-1.50

CORTE 4-4

ESC: 1/25

Ø5/8" @.25

Ø5/8" @.12

Solado de Concreto

F'C=100 kg/cm2

Cemento Portland tipo I

0.83 0.83

4 Ø5/8"

2 Ø5/8"

6 Ø5/8"

  1 @0.05,

8 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

0.25

Relleno Controlado compactado

al 95% MDS, T. Máx grava 3"

en capas de @0.25m.

NFP:+0.05

ZAPATAS      : 7.0 cm
VIGAS DE CONEXIÓN     : 7.0 cm
VIGAS Y COLUMNAS  Y PLACAS    : 4.0 cm

ZAPATAS    : f'c=210 kg/cm2

VIGAS DE CONEXIÓN   : f'c=210 kg/cm2

SOBRECIMIENTOS    : f'c=175 kg/cm2

COLUMNAS Y VIGAS    : f'c=210 kg/cm2

PLACAS                    : f'c=210 kg/cm2

SOLADOS : f'c=100 kg/cm2

CIMIENTOS CORRIDOS : f'c=100 kg/cm2 + 30% P.M.
FALSO PISO : f'c=140 kg/cm2

VEREDAS : f'c=140 kg/cm2

TARRAJEO EN COLUMNAS, VIGAS Y MUROS : 1:4 Cemento : Arena fina

SOBRECARGAS (kg/m2):  : Aulas         = 250 Kg/m2

   Escaleras  = 400 Kg/m2

   Techos       = 30 Kg/m2

REGLAMENTACIÓN Y NORMAS DE DISEÑO
 -  Reglamento Nacional de Edificaciones
  Norma E.020 Cargas      Norma E.050 Suelos y Cimentaciones
  Norma E.030 Diseño Sismoresistente     Norma E.070 Albañilería
  Norma E.060 Concreto Armado
 -  Normas 318 - 14 A.C.I.
SOFTWARE EN ASISTENCIA DE ANÁLISIS:   ETABS 2018.0.1

CEMENTO : Cemento Portland Tipo I
ACERO DE REFUERZO : Acero ASTM Grado 60, fy=4200 kg/cm2

MORTERO : 1:4 C:A
UNIDAD DE ALBAÑILERÍA : Unidad de albañilería de arcilla, f´m=65Kg/cm2

  (9cm x 14cm x 24cm)

CONCRETO SIMPLE

CONCRETO ARMADO

COLUMNETAS Y
VIGUETAS       : f'c=175 kg/cm2

CUNETAS       : f'c=175 kg/cm2

DADO PROTECCIÓN DE
MONTANTES       : f'c=175 kg/cm2

RECUBRIMIENTOS

PARÁMETROS DE EMS

LABORATORIO RESPONSABLE   : Laboratorio PEAM y VPP
RESISTENCIA DEL TERRENO   : 0.88 Kg/cm2

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE   : 1.50m

CONDICIONES DE ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTES

FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

Z = 0.35  (Segunda Jerusalén)Factor de Zona :

U = 1.50Uso e Importancia :

C = 2.50 máx. (C = 2.5 Tp/T)Coeficiente Sísmico :

Factor de Terreno : S3 = 1.20 (Suelos Blandos)

Tp= 1.00 seg.

g = 9.81 m/seg.Gravedad :

COEFICIENTE DE REDUCCION:

R x-x: 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

R y-y:

Desplz. Relativos

Tipo de suelo :

PISO

TL= 1.60 seg.

PERIODO FUNDAMENTAL:

Tx: 0.24 s

Ty:

0.08 s

Vx: 39.23 Tnf

Vy:

78.45 Tnf

PARAMETROS SISMICOS:

X-X Y-Y X-X Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Distorsiones de Entrepiso

Desplazamiento último nivel X:

Desplazamiento último nivel Y:

2.8645 cm

0.7000 cm

3 (ALBAÑILERIA CONFINADA)

2 28.645 2.398 0.0039 0.0003

(EDIFICACION 2B)

Suelo Arcillos de Alta Plasticidad CH

Df=1.50 m,    admisible=0.88 kg/cm2

1
7.000

1.228 0.0019 0.0003

0.24

0.40

0.35

0.20

0.05

0.50

NTN: -0.30

Material Propio compactado

en capas de @0.20m.

0.40

0.10

NFC:-2.00

Material granular Compactado al 95% en dos capas de 0.20 m.

suelo gravoso del tipo A-1b(0) T.M. 3” ,

servirá para precargar el suelo, controlar la expansión

y evitar capilaridad de aguas freática

1.60

NFZ:-1.50

CORTE 5-5

ESC: 1/25

e = 0.24m

ALBAÑILERIA CONFINADA

UNIDAD DE ALBAÑILERIA SOLIDA

CLASE LADRILLO IV (E.070)

Ø5/8" @.25

Ø5/8" @.14

Solado de Concreto

F'C=100 kg/cm2

Cemento Portland tipo I

0.68 0.68

0.35

Ø3/8" @.20

3 Ø5/8"

2 Ø5/8"

5 Ø5/8"

  1 @0.05,

8 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

0.24

0.25

Relleno Controlado compactado

al 95% MDS, T. Máx grava 3"

en capas de @0.25m.

NFP:+0.05

6

0.24

0.40

0.35

0.10

0.05

0.50

NTN: -0.30

Material Propio compactado

en capas de @0.20m.

0.40

0.10

NFC:-2.00

Material granular Compactado al 95% en dos capas de 0.20 m.

suelo gravoso del tipo A-1b(0) T.M. 3” ,

servirá para precargar el suelo, controlar la expansión

y evitar capilaridad de aguas freática

2.45

NFZ:-1.50

CORTE 6-6

ESC: 1/25

e = 0.24m

ALBAÑILERIA CONFINADA

UNIDAD DE ALBAÑILERIA SOLIDA

CLASE LADRILLO IV (E.070)

Ø5/8" @.25

Ø3/4" @.11

Solado de Concreto

F'C=100 kg/cm2

Cemento Portland tipo I

1.33 1.33

0.35

Ø3/8" @.20

3 Ø5/8"

2 Ø5/8"

8 Ø3/4"

  1 @0.05,

8 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

0.24

0.25

Relleno Controlado compactado

al 95% MDS, T. Máx grava 3"

en capas de @0.25m.

NFP:+0.05
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TIPO

Sección

As

Estribo

0.25 X 0.70

3 Ø 3/4"+5 Ø 5/8"+2 Ø 1/2"

VC1

  1 @0.05,

10 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

1 Ø3/4"+2 Ø5/8"

3 Ø5/8"

2 Ø1/2"

0.25

0.70

CUADRO DE VIGAS DE CIMENTACION

ESC: 1/25

NOTAS ADICIONALES DEL EMS

 El suelo no es agresivo, por lo tanto se usará cemento Portland tip I

AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACIÓN:

TIPO DE SUELO:

El estrato de apoyo es arcilla de alta plasticidad CH de consistencia semi dura.

NAPA FREÁTICA

No se observó nivel freático, durante la fecha de elaboración de los ensayos 

In-situ, si existe filtración subterránea a la profundidad de 3.50 metros de 

profundidad, de acuerdo a referencia de las autoridades de la zona y pobladores, 

el área de estudio no es inundable. 

ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTES

FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

Z = 0.35  (Segunda Jerusalén)Factor de Zona :

U = 1.50Uso e Importancia :

C = 2.50 máx. (C = 2.5 Tp/T)Coeficiente Sísmico :

Factor de Terreno : S3 = 1.20 (Suelos Blandos)

Tp= 1.00 seg.

g = 9.81 m/seg.Gravedad :

COEFICIENTE DE REDUCCION:

R x-x: 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

R y-y:

Desplz. Relativos

Tipo de suelo :

PISO

TL= 1.60 seg.

PERIODO FUNDAMENTAL:

Tx: 0.28 s

Ty:

0.09 s

Vx: 86.77 Tnf

Vy:

186.12 Tnf

PARAMETROS SISMICOS:

X-X Y-Y X-X Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Distorsiones de Entrepiso

Desplazamiento último nivel X:

Desplazamiento último nivel Y:

3.9901 cm

0.3145 cm

3 (ALBAÑILERIA CONFINADA)

2 39.901 3.145 0.0054 0.0004

(EDIFICACION 2A)

Suelo Arcillos de Alta Plasticidad CH

Df=1.50 m,    admisible=0.88 kg/cm2

1 10.046 1.473 0.0027 0.0004

PL-01

PL-01

PL-01

PL-01
PL-02

PL-02

PL-02

DETALLE VIGA DE BORDE VA

EN MUROS DE ALBAÑILERÍA

0.12

0.12

Ø 1/4"@0.20 

As: 2Ø 3/8"

MURO DE ALBAÑILERIA CONFINADA

@ 3 HILADAS(Tip.)

2 Ø 6 mm

0.200.40

0.40

0.40

0.400.20

@ 3 HILADAS(Tip.)

2 Ø 6 mm

@ 3 HILADAS(Tip.)

2 Ø 6 mm

0.10

ESCALA : 1/25

0.80

0.05

Cimiento corrido

0.40x0.80

F'C=100 kg/cm2

Cemento Portland tipo I

0.40

NTN: -0.30

NFP:+0.05

0.40

NFVC:-1.20

CORTE 8-8

0.35

0.25

0.14

Sobrecimiento 0.14x0.75

F'C=140 kg/cm2

Cemento Portland tipo I

Relleno Controlado compactado

al 95% MDS, T. Máx grava 3"

en capas de @0.25m.

Ø3/8" @.20

1.00

1.00

LOSAS ALIGERADA : 3.0 cm
ESCALERA : 3.0 cm

6

6

2 Ø5/8"

2 Ø3/4"

3 Ø5/8"

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

Proyecto: "EVALUACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO, PARA

REDUCIR LOS RIESGOS DE COLAPSO DE LA ESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN

EDUCATIVA N° 1152 EN SEGUNDA JERUSALEN - 2022"

Especialidad: ESTRUCTURAS

Plano: Cimentación

Dibujo: Alex Revilla Bances

Distrito: Elias Soplín

Vargas

Provincia: Rioja Región: San Martín

E - 01
Tesista: Alex Revilla Bances Escala: Indicada

Asesor: Dr. Felix German Delgado Ramirez

Fecha: Julio 2023



ZONA

TIPO

Sección

As

Estribo

PL-01

CUADRO DE PLACAS GENERALES

ESC: 1/25

PL-02

1.00 x 0.40 x 0.25

20 Ø 5/8"

4 Ø5/8"

1.00

0.40

0.25

0.15

0.375 0.25 0.375

6 Ø5/8"

4 Ø5/8"

  1 @0.05,

5 @0.10,

 Rto @0.20 A/E

Ø 3/8" 

  1 @0.05,

5 @0.10,

 Rto @0.20 A/E

Ø 3/8" 

14 Ø 5/8"

CUADRO DE COLUMNAS GENERALES

ESC: 1/25

ZONA

TIPO

Sección

As

Nivel

1

Estribo

0.40 X 0.40 X 0.25

8 Ø 5/8"

C1

  1 @0.05,

6 @0.10,

 Rto @0.25 A/E

Ø 3/8" 

0.40

0.40

0.25

0.15

0.25

8Ø5/8"

0.30

0.24

0.24 X 0.30

8 Ø 5/8"

C2

  1 @0.05,

6 @0.10,

 Rto @0.25 A/E

Ø 3/8" 

0.20

0.12

0.12 X 0.20

4 Ø 1/2"

CA

  1 @0.05,

5 @0.10,

 Rto @0.15 A/E

Ø 3/8" 

4Ø1/2"

1.00 x 0.40 x 0.25

PL-03

1.00 x 0.40 x 0.25

16 Ø 5/8"

  1 @0.05,

5 @0.10,

 Rto @0.20 A/E

Ø 3/8" 

1.00

0.25

0.15

0.40

0.75 0.25

6 Ø5/8"

10 Ø5/8"

1.00

0.25

0.15

0.40

0.750.25

8 Ø5/8"

12 Ø5/8"

0.250.50

ZAPATAS      : 7.0 cm
VIGAS DE CONEXIÓN     : 7.0 cm
VIGAS Y COLUMNAS  Y PLACAS    : 4.0 cm

ZAPATAS    : f'c=210 kg/cm2

VIGAS DE CONEXIÓN   : f'c=210 kg/cm2

SOBRECIMIENTOS    : f'c=175 kg/cm2

COLUMNAS Y VIGAS    : f'c=210 kg/cm2

PLACAS                    : f'c=210 kg/cm2

SOLADOS : f'c=100 kg/cm2

CIMIENTOS CORRIDOS : f'c=100 kg/cm2 + 30% P.M.
FALSO PISO : f'c=140 kg/cm2

VEREDAS : f'c=140 kg/cm2

TARRAJEO EN COLUMNAS, VIGAS Y MUROS : 1:4 Cemento : Arena fina

SOBRECARGAS (kg/m2):  : Aulas         = 250 Kg/m2

   Escaleras  = 400 Kg/m2

   Techos       = 30 Kg/m2

REGLAMENTACIÓN Y NORMAS DE DISEÑO
 -  Reglamento Nacional de Edificaciones
  Norma E.020 Cargas      Norma E.050 Suelos y Cimentaciones
  Norma E.030 Diseño Sismoresistente     Norma E.070 Albañilería
  Norma E.060 Concreto Armado
 -  Normas 318 - 14 A.C.I.
SOFTWARE EN ASISTENCIA DE ANÁLISIS:   ETABS 2018.0.1

CEMENTO : Cemento Portland Tipo I
ACERO DE REFUERZO : Acero ASTM Grado 60, fy=4200 kg/cm2

MORTERO : 1:4 C:A
UNIDAD DE ALBAÑILERÍA : Unidad de albañilería de arcilla, f´m=65Kg/cm2

  (9cm x 14cm x 24cm)

CONCRETO SIMPLE

CONCRETO ARMADO

COLUMNETAS Y
VIGUETAS       : f'c=175 kg/cm2

CUNETAS       : f'c=175 kg/cm2

DADO PROTECCIÓN DE
MONTANTES       : f'c=175 kg/cm2

RECUBRIMIENTOS

PARÁMETROS DE EMS

LABORATORIO RESPONSABLE   : Laboratorio PEAM y VPP
RESISTENCIA DEL TERRENO   : 0.88 Kg/cm2

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE   : 1.50m

CONDICIONES DE ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTES

FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

Z = 0.35  (Segunda Jerusalén)Factor de Zona :

U = 1.50Uso e Importancia :

C = 2.50 máx. (C = 2.5 Tp/T)Coeficiente Sísmico :

Factor de Terreno : S3 = 1.20 (Suelos Blandos)

Tp= 1.00 seg.

g = 9.81 m/seg.Gravedad :

COEFICIENTE DE REDUCCION:

R x-x: 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

R y-y:

Desplz. Relativos

Tipo de suelo :

PISO

TL= 1.60 seg.

PERIODO FUNDAMENTAL:

Tx: 0.24 s

Ty:

0.08 s

Vx: 39.23 Tnf

Vy:

78.45 Tnf

PARAMETROS SISMICOS:

X-X Y-Y X-X Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Distorsiones de Entrepiso

Desplazamiento último nivel X:

Desplazamiento último nivel Y:

2.8645 cm

0.7000 cm

3 (ALBAÑILERIA CONFINADA)

2 28.645 2.398 0.0039 0.0003

(EDIFICACION 2B)

Suelo Arcillos de Alta Plasticidad CH

Df=1.50 m,    admisible=0.88 kg/cm2

1
7.000

1.228 0.0019 0.0003

ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTES

FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

Z = 0.35  (Segunda Jerusalén)Factor de Zona :

U = 1.50Uso e Importancia :

C = 2.50 máx. (C = 2.5 Tp/T)Coeficiente Sísmico :

Factor de Terreno : S3 = 1.20 (Suelos Blandos)

Tp= 1.00 seg.

g = 9.81 m/seg.Gravedad :

COEFICIENTE DE REDUCCION:

R x-x: 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

R y-y:

Desplz. Relativos

Tipo de suelo :

PISO

TL= 1.60 seg.

PERIODO FUNDAMENTAL:

Tx: 0.28 s

Ty:

0.09 s

Vx: 86.77 Tnf

Vy:

186.12 Tnf

PARAMETROS SISMICOS:

X-X Y-Y X-X Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Distorsiones de Entrepiso

Desplazamiento último nivel X:

Desplazamiento último nivel Y:

3.9901 cm

0.3145 cm

3 (ALBAÑILERIA CONFINADA)

2 39.901 3.145 0.0054 0.0004

(EDIFICACION 2A)

Suelo Arcillos de Alta Plasticidad CH

Df=1.50 m,    admisible=0.88 kg/cm2

1 10.046 1.473 0.0027 0.0004

2 Ø 1/2"2 Ø 1/2"

5 Ø 1/2"

5 Ø 1/2"

5 Ø 1/2"

5 Ø 1/2"

Ø 3/8"@.20

Ø 3/8"@.20

Ø 3/8"@.20

Ø 3/8"@.20

Ø 5/8"@.12

Ø 5/8"@.25

Material granular Compactado al 95% en dos capas de 0.20 m.

suelo gravoso del tipo A-1b(0) T.M. 3” ,

servirá para precargar el suelo, controlar la expansión

y evitar capilaridad de aguas freática

Solado de Concreto, F'C=100 kg/cm2, Cemento Portland tipo I

NTN: -0.30

NFP:+0.05

0.40

0.35

0.05

0.75

0.40

0.10

0.35

0.20

Z3

f'c=210 kg/cm²

NOTA: Usar

Cemento Portland tipo I

DETALLE DE ZAPATA CORRIDA Z3

ESC: 1 / 25

  1 @0.05,

8 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

  1 @0.05,

8 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

0.75

0.75

0.10

0.40

2.00

e = 0.24m

ALBAÑILERIA CONFINADA

UNIDAD DE ALBAÑILERIA SOLIDA

CLASE LADRILLO IV (E.070)

e = 0.24m

ALBAÑILERIA CONFINADA

UNIDAD DE ALBAÑILERIA SOLIDA

CLASE LADRILLO IV (E.070)

Z3

f'c=210 kg/cm²

NOTA: Usar

Cemento Portland tipo I

Dados de Concreto

 f'c=210 kg/cm²

0.75x0.75x0.75m

Dados de Concreto

 f'c=210 kg/cm²

0.75x0.75x0.75m

VC1

0.25x0.70

 f'c=210 kg/cm²

VC1

0.25x0.70

 f'c=210 kg/cm²

6.07

Ø 5/8"@.12
Ø 5/8"@.25

1.50 1.50

2 Ø 1/2"2 Ø 1/2"

5 Ø 1/2"

5 Ø 1/2"

5 Ø 1/2"

5 Ø 1/2"

Ø 3/8"@.20

Ø 3/8"@.20

Ø 3/8"@.20

Ø 3/8"@.20

Ø 5/8"@.14

Ø 5/8"@.25

Material granular Compactado al 95% en dos capas de 0.20 m.

suelo gravoso del tipo A-1b(0) T.M. 3” ,

servirá para precargar el suelo, controlar la expansión

y evitar capilaridad de aguas freática

Solado de Concreto, F'C=100 kg/cm2, Cemento Portland tipo I

NTN: -0.30

NFP:+0.05

0.40

0.30

0.05

0.80

0.40

0.10

0.35

0.20

Z3

f'c=210 kg/cm²

NOTA: Usar

Cemento Portland tipo I

DETALLE DE ZAPATA CORRIDA Z1

ESC: 1 / 25

  1 @0.05,

8 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

  1 @0.05,

8 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

0.75

0.75

0.10

0.40

2.00

e = 0.24m

ALBAÑILERIA CONFINADA

UNIDAD DE ALBAÑILERIA SOLIDA

CLASE LADRILLO IV (E.070)

e = 0.24m

ALBAÑILERIA CONFINADA

UNIDAD DE ALBAÑILERIA SOLIDA

CLASE LADRILLO IV (E.070)

Z3

f'c=210 kg/cm²

NOTA: Usar

Cemento Portland tipo I

Dados de Concreto

 f'c=210 kg/cm²

0.75x0.75x0.75m

Dados de Concreto

 f'c=210 kg/cm²

0.75x0.75x0.75m

VC1

0.25x0.70

 f'c=210 kg/cm²

VC1

0.25x0.70

 f'c=210 kg/cm²

5.56

Ø 5/8"@.14
Ø 5/8"@.25

2.00 2.00

NTN: -0.30

NFP:+0.05

3 Ø 3/4"+5 Ø 5/8"

  1 @0.05,

10 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

2 Ø 1/2"

5 Ø 5/8"

0.50

0.40

0.10

0.20

0.05

0.50

0.50

Material granular Compactado al 95% en dos capas de 0.20 m.

suelo gravoso del tipo A-1b(0) T.M. 3” ,

servirá para precargar el suelo, controlar la expansión

y evitar capilaridad de aguas freática

Solado de Concreto, F'C=100 kg/cm2, Cemento Portland tipo I

DETALLE DE VIGA DE CIMENTACION EJES 2, 5 y 7

ESC: 1 / 25

Material Propio compactado

en capas de @0.20m.

0.25

1.10

0.10

0.40

2.00

Material granular Compactado al 95% en dos capas de 0.20 m.

suelo gravoso del tipo A-1b(0) T.M. 3” ,

servirá para precargar el suelo, controlar la expansión

y evitar capilaridad de aguas freática

Solado de Concreto

F'C=100 kg/cm2

Cemento tipo 1P

Material granular Compactado al 95% en dos capas de 0.20 m.

suelo gravoso del tipo A-1b(0) T.M. 3” ,

servirá para precargar el suelo, controlar la expansión

y evitar capilaridad de aguas freática

Solado de Concreto

F'C=100 kg/cm2

Cemento tipo 1P

Ø 5/8"@.125
Ø 3/4"@.125

Z2

f'c=210 kg/cm²

NOTA: Usar

Cemento Portland tipo I

Z2

f'c=210 kg/cm²

NOTA: Usar

Cemento Portland tipo I

Dados de Concreto

 f'c=210 kg/cm²

0.75x0.75x0.75m

Dados de Concreto

 f'c=210 kg/cm²

0.75x0.75x0.75m

7.17

Ø 5/8"@.125

Ø 3/4"@.125

N. Relleno

Controlado :-0.50

0.40

LOSAS ALIGERADA : 3.0 cm
ESCALERA : 3.0 cm

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

Proyecto: "EVALUCIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO, PARA

REDUCIR LOS RIESGOS DE COLAPSO DE LA ESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN

EDUCATIVA N° 1152 EN SEGUNDA JERUSALEN - 2022"

Especialidad: ESTRUCTURAS

Plano: Detalles de cimentación

Dibujo: Alex Revilla Bances

Distrito: Elias Soplín

Vargas

Provincia: Rioja Región: San Martín

E - 02
Tesista: Alex Revilla Bances Escala: Indicada

Asesor: Dr. Felix German Delgado Ramirez

Fecha: Julio 2023



PL-01

C2

PL-01PL-02

C2

C3

C3

1.50

6.07

1.50

1.90

3.50

1.710.241.55

Ø 3/4'' @ 0.10 (inferior)
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'' @

 0
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Ø
 5
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   h     = 0.40m

NFZ   = -1.50m

NFC = -2.00m

Ø 
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4" 
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0.1
25

 m
.

Ø 5/8" @ 0.125 m.

1.00

2.00

1.33 0.25 1.33

   h     = 0.50m

NFZ   = -1.50m

NFC = -2.00m

2.90

Ø 3/4'' @ 0.11 (inferior)

Ø 5/8'' @ 0.14 (inferior)

2.210.24

2.00

2.00

   h     = 0.40m

NFZ   = -1.50m

NFC = -2.00m

2.45

5.56

Ø
 5

/8
'' @

 0
.2

5 
(in

fe
rio

r)

Ø 3/4'' @ 0.10 (inferior)

Ø
 3

/4
'' @

 0
.3

0 
(in
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rio

r)

Ø 3/4'' @ 0.11 (inferior)

PL-01

Z-1

Z-2
Z-3

DETALLE DE ZAPATAS 

ESC: 1/25

ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTES

FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

Z = 0.35  (Segunda Jerusalén)Factor de Zona :

U = 1.50Uso e Importancia :

C = 2.50 máx. (C = 2.5 Tp/T)Coeficiente Sísmico :

Factor de Terreno : S3 = 1.20 (Suelos Blandos)

Tp= 1.00 seg.

g = 9.81 m/seg.Gravedad :

COEFICIENTE DE REDUCCION:

R x-x: 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

R y-y:

Desplz. Relativos

Tipo de suelo :

PISO

TL= 1.60 seg.

PERIODO FUNDAMENTAL:

Tx: 0.24 s

Ty:

0.08 s

Vx: 39.23 Tnf

Vy:

78.45 Tnf

PARAMETROS SISMICOS:

X-X Y-Y X-X Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Distorsiones de Entrepiso

Desplazamiento último nivel X:

Desplazamiento último nivel Y:

2.8645 cm

0.7000 cm

3 (ALBAÑILERIA CONFINADA)

2 28.645 2.398 0.0039 0.0003

(EDIFICACION 2B)

Suelo Arcillos de Alta Plasticidad CH

Df=1.50 m,    admisible=0.88 kg/cm2

1
7.000

1.228 0.0019 0.0003

ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTES

FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

Z = 0.35  (Segunda Jerusalén)Factor de Zona :

U = 1.50Uso e Importancia :

C = 2.50 máx. (C = 2.5 Tp/T)Coeficiente Sísmico :

Factor de Terreno : S3 = 1.20 (Suelos Blandos)

Tp= 1.00 seg.

g = 9.81 m/seg.Gravedad :

COEFICIENTE DE REDUCCION:

R x-x: 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

R y-y:

Desplz. Relativos

Tipo de suelo :

PISO

TL= 1.60 seg.

PERIODO FUNDAMENTAL:

Tx: 0.28 s

Ty:

0.09 s

Vx: 86.77 Tnf

Vy:

186.12 Tnf

PARAMETROS SISMICOS:

X-X Y-Y X-X Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Distorsiones de Entrepiso

Desplazamiento último nivel X:

Desplazamiento último nivel Y:

3.9901 cm

0.3145 cm

3 (ALBAÑILERIA CONFINADA)

2 39.901 3.145 0.0054 0.0004

(EDIFICACION 2A)

Suelo Arcillos de Alta Plasticidad CH

Df=1.50 m,    admisible=0.88 kg/cm2

1 10.046 1.473 0.0027 0.0004

ZAPATAS      : 7.0 cm
VIGAS DE CONEXIÓN     : 7.0 cm
VIGAS Y COLUMNAS  Y PLACAS    : 4.0 cm

ZAPATAS    : f'c=210 kg/cm2

VIGAS DE CONEXIÓN   : f'c=210 kg/cm2

SOBRECIMIENTOS    : f'c=175 kg/cm2

COLUMNAS Y VIGAS    : f'c=210 kg/cm2

PLACAS                    : f'c=210 kg/cm2

SOLADOS : f'c=100 kg/cm2

CIMIENTOS CORRIDOS : f'c=100 kg/cm2 + 30% P.M.
FALSO PISO : f'c=140 kg/cm2

VEREDAS : f'c=140 kg/cm2

TARRAJEO EN COLUMNAS, VIGAS Y MUROS : 1:4 Cemento : Arena fina

SOBRECARGAS (kg/m2):  : Aulas         = 250 Kg/m2

   Escaleras  = 400 Kg/m2

   Techos       = 30 Kg/m2

REGLAMENTACIÓN Y NORMAS DE DISEÑO
 -  Reglamento Nacional de Edificaciones
  Norma E.020 Cargas      Norma E.050 Suelos y Cimentaciones
  Norma E.030 Diseño Sismoresistente     Norma E.070 Albañilería
  Norma E.060 Concreto Armado
 -  Normas 318 - 14 A.C.I.
SOFTWARE EN ASISTENCIA DE ANÁLISIS:   ETABS 2018.0.1

CEMENTO : Cemento Portland Tipo I
ACERO DE REFUERZO : Acero ASTM Grado 60, fy=4200 kg/cm2

MORTERO : 1:4 C:A
UNIDAD DE ALBAÑILERÍA : Unidad de albañilería de arcilla, f´m=65Kg/cm2

  (9cm x 14cm x 24cm)

CONCRETO SIMPLE

CONCRETO ARMADO

COLUMNETAS Y
VIGUETAS       : f'c=175 kg/cm2

CUNETAS       : f'c=175 kg/cm2

DADO PROTECCIÓN DE
MONTANTES       : f'c=175 kg/cm2

RECUBRIMIENTOS

PARÁMETROS DE EMS

LABORATORIO RESPONSABLE   : Laboratorio PEAM y VPP
RESISTENCIA DEL TERRENO   : 0.88 Kg/cm2

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE   : 1.50m

CONDICIONES DE ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

LOSAS ALIGERADA : 3.0 cm
ESCALERA : 3.0 cm

1.60

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

Proyecto: "EVALUACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO, PARA

REDUCIR LOS RIESGOS DE COLAPSO DE LA ESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN

EDUCATIVA N° 1152 EN SEGUNDA JERUSALEN - 2022"

Especialidad: ESTRUCTURAS

Plano: Detalles de Zapatas Dibujo: Alex Revilla Bances

Distrito: Elias Soplín

Vargas

Provincia: Rioja Región: San Martín

E - 03
Tesista: Alex Revilla Bances Escala: Indicada

Asesor: Dr. Felix German Delgado Ramirez

Fecha: Julio 2023



Z1

Z2
Z3

Z3

Z3

Z1

Z2

Z2

6Ø1/2"

6Ø1/2" 4Ø1/2"4Ø1/2"

6Ø1/2"

6Ø1/2"

2Ø1/2" 2Ø1/2"

2Ø1/2"

2Ø1/2" 2Ø1/2" 2Ø1/2" 2Ø1/2"

6Ø1/2"

6Ø1/2"

6Ø1/2" 4Ø1/2"4Ø1/2"

6Ø1/2"

6Ø1/2"

2Ø1/2" 2Ø1/2"

2Ø1/2"

2Ø1/2" 2Ø1/2" 2Ø1/2" 2Ø1/2"

6Ø1/2"

NPT:+0.20NPT:+0.20NPT:+0.20NPT:+0.20NPT:+0.20NPT:+0.20NPT:+0.20 NPT:+0.20 NPT:+0.20

2Ø1/2"

2Ø1/2"

Ø3/8"@ 0.20

Ø3/8"@ 0.20

3 Ø 3/4"+5 Ø 5/8" 3 Ø 3/4"+5 Ø 5/8" 3 Ø 3/4"+5 Ø 5/8" 3 Ø 3/4"+5 Ø 5/8"

5 Ø 5/8" 5 Ø 5/8" 5 Ø 5/8"

2 Ø 1/2" 2 Ø 1/2" 2 Ø 1/2"

1  Ø3/8" 1 @0.05,

4 @0.10,

Rto @0.15 A/E

1  Ø3/8" 1 @0.05,

4 @0.10,

Rto @0.15 A/E

1  Ø3/8" 1 @0.05,

4 @0.10,

Rto @0.15 A/E

1  Ø3/8" 1 @0.05,

4 @0.10,

Rto @0.15 A/E

1  Ø3/8" 1 @0.05,

4 @0.10,

Rto @0.15 A/E

1  Ø3/8" 1 @0.05,

5 @0.10,

Rto @0.15 A/E

1  Ø3/8" 1 @0.05,

5 @0.10,

Rto @0.15 A/E

1  Ø3/8" 1 @0.05,

4 @0.10,

Rto @0.15 A/E

1  Ø3/8" 1 @0.05,

4 @0.10,

Rto @0.15 A/E

1  Ø3/8" 1 @0.05,

4 @0.10,

Rto @0.15 A/E

1  Ø3/8" 1 @0.05,

4 @0.10,

Rto @0.15 A/E

1  Ø3/8" 1 @0.05,

4 @0.10,

Rto @0.15 A/E

1  Ø3/8" 1 @0.05,

5 @0.10,

Rto @0.15 A/E

1  Ø3/8" 1 @0.05,

5 @0.10,

Rto @0.15 A/E

  1 @0.05,

10 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

  1 @0.05,

10 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

  1 @0.05,

10 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

  1 @0.05,

10 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

  1 @0.05,

10 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

  1 @0.05,

10 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

  1 @0.05,

10 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

0.40

0.10

0.40

0.40

3.40

0.30

3.45

0.30

3.63

13.38

ELEVACIÓN X-X

ESC: 1 / 50

ZAPATAS      : 7.0 cm
VIGAS DE CONEXIÓN     : 7.0 cm
VIGAS Y COLUMNAS  Y PLACAS    : 4.0 cm

ZAPATAS    : f'c=210 kg/cm2

VIGAS DE CONEXIÓN   : f'c=210 kg/cm2

SOBRECIMIENTOS    : f'c=175 kg/cm2

COLUMNAS Y VIGAS    : f'c=210 kg/cm2

PLACAS                    : f'c=210 kg/cm2

SOLADOS : f'c=100 kg/cm2

CIMIENTOS CORRIDOS : f'c=100 kg/cm2 + 30% P.M.
FALSO PISO : f'c=140 kg/cm2

VEREDAS : f'c=140 kg/cm2

TARRAJEO EN COLUMNAS, VIGAS Y MUROS : 1:4 Cemento : Arena fina

SOBRECARGAS (kg/m2):  : Aulas         = 250 Kg/m2

   Escaleras  = 400 Kg/m2

   Techos       = 30 Kg/m2

REGLAMENTACIÓN Y NORMAS DE DISEÑO
 -  Reglamento Nacional de Edificaciones
  Norma E.020 Cargas      Norma E.050 Suelos y Cimentaciones
  Norma E.030 Diseño Sismoresistente     Norma E.070 Albañilería
  Norma E.060 Concreto Armado
 -  Normas 318 - 14 A.C.I.
SOFTWARE EN ASISTENCIA DE ANÁLISIS:   ETABS 2018.0.1

CEMENTO : Cemento Portland Tipo I
ACERO DE REFUERZO : Acero ASTM Grado 60, fy=4200 kg/cm2

MORTERO : 1:4 C:A
UNIDAD DE ALBAÑILERÍA : Unidad de albañilería de arcilla, f´m=65Kg/cm2

  (9cm x 14cm x 24cm)

CONCRETO SIMPLE

CONCRETO ARMADO

COLUMNETAS Y
VIGUETAS       : f'c=175 kg/cm2

CUNETAS       : f'c=175 kg/cm2

DADO PROTECCIÓN DE
MONTANTES       : f'c=175 kg/cm2

RECUBRIMIENTOS

PARÁMETROS DE EMS

LABORATORIO RESPONSABLE   : Laboratorio PEAM y VPP
RESISTENCIA DEL TERRENO   : 0.88 Kg/cm2

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE   : 1.50m

CONDICIONES DE ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTES

FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

Z = 0.35  (Segunda Jerusalén)Factor de Zona :

U = 1.50Uso e Importancia :

C = 2.50 máx. (C = 2.5 Tp/T)Coeficiente Sísmico :

Factor de Terreno : S3 = 1.20 (Suelos Blandos)

Tp= 1.00 seg.

g = 9.81 m/seg.Gravedad :

COEFICIENTE DE REDUCCION:

R x-x: 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

R y-y:

Desplz. Relativos

Tipo de suelo :

PISO

TL= 1.60 seg.

PERIODO FUNDAMENTAL:

Tx: 0.24 s

Ty:

0.08 s

Vx: 39.23 Tnf

Vy:

78.45 Tnf

PARAMETROS SISMICOS:

X-X Y-Y X-X Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Distorsiones de Entrepiso

Desplazamiento último nivel X:

Desplazamiento último nivel Y:

2.8645 cm

0.7000 cm

3 (ALBAÑILERIA CONFINADA)

2 28.645 2.398 0.0039 0.0003

(EDIFICACION 2B)

Suelo Arcillos de Alta Plasticidad CH

Df=1.50 m,    admisible=0.88 kg/cm2

1
7.000

1.228 0.0019 0.0003

ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTES

FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

Z = 0.35  (Segunda Jerusalén)Factor de Zona :

U = 1.50Uso e Importancia :

C = 2.50 máx. (C = 2.5 Tp/T)Coeficiente Sísmico :

Factor de Terreno : S3 = 1.20 (Suelos Blandos)

Tp= 1.00 seg.

g = 9.81 m/seg.Gravedad :

COEFICIENTE DE REDUCCION:

R x-x: 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

R y-y:

Desplz. Relativos

Tipo de suelo :

PISO

TL= 1.60 seg.

PERIODO FUNDAMENTAL:

Tx: 0.28 s

Ty:

0.09 s

Vx: 86.77 Tnf

Vy:

186.12 Tnf

PARAMETROS SISMICOS:

X-X Y-Y X-X Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Distorsiones de Entrepiso

Desplazamiento último nivel X:

Desplazamiento último nivel Y:

3.9901 cm

0.3145 cm

3 (ALBAÑILERIA CONFINADA)

2 39.901 3.145 0.0054 0.0004

(EDIFICACION 2A)

Suelo Arcillos de Alta Plasticidad CH

Df=1.50 m,    admisible=0.88 kg/cm2

1 10.046 1.473 0.0027 0.0004

NFP:+11.45

NFP:+3.95

0.30

0.70

LOSAS ALIGERADA : 3.0 cm
ESCALERA : 3.0 cm

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

Proyecto: "EVALUCIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO, PARA

REDUCIR LOS RIESGOS DE COLAPSO DE LA ESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN

EDUCATIVA N° 1152 EN SEGUNDA JERUSALEN - 2022"

Especialidad: ESTRUCTURAS

Plano: Elevación X-X

Dibujo: Alex Revilla Bances

Distrito: Elias Soplín

Vargas

Provincia: Rioja Región: San Martín

E - 04
Tesista: Alex Revilla Bances Escala: Indicada

Asesor: Dr. Felix German Delgado Ramirez

Fecha: Julio 2023
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VS-01
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2 Ø1/2"
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2 Ø5/8"+1Ø1/2"2 Ø5/8"+1Ø1/2"2 Ø5/8"+1Ø1/2"

3 Ø5/8"  

VCH-01 

VM

VS-01

VS-01 3 Ø3/4"  
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VCH-01 

VM

1  Ø3/8" 1 @0.05,

13 @0.10,

Rto @0.25 A/E

1  Ø3/8" 1 @0.05,

7 @0.10,

R @0.25

1  Ø3/8" 1 @0.05,

13 @0.10,
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1  Ø3/8" 1 @0.05,

7 @0.10,

R @0.25
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0.40
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0.25 0.25 0.25 0.25
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0.30

3.10

0.60

1.15

2.00

0.60

7.45

2.00

VB

NPT:+0.20 NPT:+0.20 NPT:+0.20

3 Ø 3/4"+5 Ø 5/8"

  1 @0.05,

10 @0.15,

 Rto @0.30 A/E

Ø 3/8" 

2 Ø 1/2"

5 Ø 5/8"

3.72

ELEVACIÓN Y-Y

ESC: 1 / 25

NFP:+3.95

NFP:+11.45

ZAPATAS      : 7.0 cm
VIGAS DE CONEXIÓN     : 7.0 cm
VIGAS Y COLUMNAS  Y PLACAS    : 4.0 cm

ZAPATAS    : f'c=210 kg/cm2

VIGAS DE CONEXIÓN   : f'c=210 kg/cm2

SOBRECIMIENTOS    : f'c=175 kg/cm2

COLUMNAS Y VIGAS    : f'c=210 kg/cm2

PLACAS                    : f'c=210 kg/cm2

SOLADOS : f'c=100 kg/cm2

CIMIENTOS CORRIDOS : f'c=100 kg/cm2 + 30% P.M.
FALSO PISO : f'c=140 kg/cm2

VEREDAS : f'c=140 kg/cm2

TARRAJEO EN COLUMNAS, VIGAS Y MUROS : 1:4 Cemento : Arena fina

SOBRECARGAS (kg/m2):  : Aulas         = 250 Kg/m2

   Escaleras  = 400 Kg/m2

   Techos       = 30 Kg/m2

REGLAMENTACIÓN Y NORMAS DE DISEÑO
 -  Reglamento Nacional de Edificaciones
  Norma E.020 Cargas      Norma E.050 Suelos y Cimentaciones
  Norma E.030 Diseño Sismoresistente     Norma E.070 Albañilería
  Norma E.060 Concreto Armado
 -  Normas 318 - 14 A.C.I.
SOFTWARE EN ASISTENCIA DE ANÁLISIS:   ETABS 2018.0.1

CEMENTO : Cemento Portland Tipo I
ACERO DE REFUERZO : Acero ASTM Grado 60, fy=4200 kg/cm2

MORTERO : 1:4 C:A
UNIDAD DE ALBAÑILERÍA : Unidad de albañilería de arcilla, f´m=65Kg/cm2

  (9cm x 14cm x 24cm)

CONCRETO SIMPLE

CONCRETO ARMADO

COLUMNETAS Y
VIGUETAS       : f'c=175 kg/cm2

CUNETAS       : f'c=175 kg/cm2

DADO PROTECCIÓN DE
MONTANTES       : f'c=175 kg/cm2

RECUBRIMIENTOS

PARÁMETROS DE EMS

LABORATORIO RESPONSABLE   : Laboratorio PEAM y VPP
RESISTENCIA DEL TERRENO   : 0.88 Kg/cm2

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE   : 1.50m

CONDICIONES DE ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTES

FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

Z = 0.35  (Segunda Jerusalén)Factor de Zona :

U = 1.50Uso e Importancia :

C = 2.50 máx. (C = 2.5 Tp/T)Coeficiente Sísmico :

Factor de Terreno : S3 = 1.20 (Suelos Blandos)

Tp= 1.00 seg.

g = 9.81 m/seg.Gravedad :

COEFICIENTE DE REDUCCION:

R x-x: 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

R y-y:

Desplz. Relativos

Tipo de suelo :

PISO

TL= 1.60 seg.

PERIODO FUNDAMENTAL:

Tx: 0.24 s

Ty:

0.08 s

Vx: 39.23 Tnf

Vy:

78.45 Tnf

PARAMETROS SISMICOS:

X-X Y-Y X-X Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Distorsiones de Entrepiso

Desplazamiento último nivel X:

Desplazamiento último nivel Y:

2.8645 cm

0.7000 cm

3 (ALBAÑILERIA CONFINADA)

2 28.645 2.398 0.0039 0.0003

(EDIFICACION 2B)

Suelo Arcillos de Alta Plasticidad CH

Df=1.50 m,    admisible=0.88 kg/cm2

1
7.000

1.228 0.0019 0.0003

ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTES

FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

Z = 0.35  (Segunda Jerusalén)Factor de Zona :

U = 1.50Uso e Importancia :

C = 2.50 máx. (C = 2.5 Tp/T)Coeficiente Sísmico :

Factor de Terreno : S3 = 1.20 (Suelos Blandos)

Tp= 1.00 seg.

g = 9.81 m/seg.Gravedad :

COEFICIENTE DE REDUCCION:

R x-x: 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

R y-y:

Desplz. Relativos

Tipo de suelo :

PISO

TL= 1.60 seg.

PERIODO FUNDAMENTAL:

Tx: 0.28 s

Ty:

0.09 s

Vx: 86.77 Tnf

Vy:

186.12 Tnf

PARAMETROS SISMICOS:

X-X Y-Y X-X Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Distorsiones de Entrepiso

Desplazamiento último nivel X:

Desplazamiento último nivel Y:

3.9901 cm

0.3145 cm

3 (ALBAÑILERIA CONFINADA)

2 39.901 3.145 0.0054 0.0004

(EDIFICACION 2A)

Suelo Arcillos de Alta Plasticidad CH

Df=1.50 m,    admisible=0.88 kg/cm2

1 10.046 1.473 0.0027 0.0004

0.30

0.60

LOSAS ALIGERADA : 3.0 cm
ESCALERA : 3.0 cm

4.40

3.15

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

Proyecto: "EVALUCIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO, PARA

REDUCIR LOS RIESGOS DE COLAPSO DE LA ESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN

EDUCATIVA N° 1152 EN SEGUNDA JERUSALEN - 2022"

Especialidad: ESTRUCTURAS

Plano: Elevación Y-Y

Dibujo: Alex Revilla Bances

Distrito: Elias Soplín

Vargas

Provincia: Rioja Región: San Martín

E - 05
Tesista: Alex Revilla Bances Escala: Indicada

Asesor: Dr. Felix German Delgado Ramirez

Fecha: Julio 2023
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ENCOFRADO - NIVEL 1 - EDIFICACION 02

ESC: 1/50

S/C= 250 Kg/m2 (Aulas)

S/C= 400 Kg/m2 (Corredores)

S/C= 250 Kg/m2 (Oficinas)

S/C= 350 Kg/m2 (Talleres)

ENCOFRADO - NIVEL 1 - ESCALERA 1

ESC: 1/50S/C= 400 Kg/m2 (Corredores)
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ZAPATAS      : 7.0 cm
VIGAS DE CONEXIÓN     : 7.0 cm
VIGAS Y COLUMNAS  Y PLACAS    : 4.0 cm

ZAPATAS    : f'c=210 kg/cm2

VIGAS DE CONEXIÓN   : f'c=210 kg/cm2

SOBRECIMIENTOS    : f'c=175 kg/cm2

COLUMNAS Y VIGAS    : f'c=210 kg/cm2

PLACAS                    : f'c=210 kg/cm2

SOLADOS : f'c=100 kg/cm2

CIMIENTOS CORRIDOS : f'c=100 kg/cm2 + 30% P.M.
FALSO PISO : f'c=140 kg/cm2

VEREDAS : f'c=140 kg/cm2

TARRAJEO EN COLUMNAS, VIGAS Y MUROS : 1:4 Cemento : Arena fina

SOBRECARGAS (kg/m2):  : Aulas         = 250 Kg/m2

   Escaleras  = 400 Kg/m2

   Techos       = 30 Kg/m2

REGLAMENTACIÓN Y NORMAS DE DISEÑO
 -  Reglamento Nacional de Edificaciones
  Norma E.020 Cargas      Norma E.050 Suelos y Cimentaciones
  Norma E.030 Diseño Sismoresistente     Norma E.070 Albañilería
  Norma E.060 Concreto Armado
 -  Normas 318 - 14 A.C.I.
SOFTWARE EN ASISTENCIA DE ANÁLISIS:   ETABS 2018.0.1

CEMENTO : Cemento Portland Tipo I
ACERO DE REFUERZO : Acero ASTM Grado 60, fy=4200 kg/cm2

MORTERO : 1:4 C:A
UNIDAD DE ALBAÑILERÍA : Unidad de albañilería de arcilla, f´m=65Kg/cm2

  (9cm x 14cm x 24cm)

CONCRETO SIMPLE

CONCRETO ARMADO

COLUMNETAS Y
VIGUETAS       : f'c=175 kg/cm2

CUNETAS       : f'c=175 kg/cm2

DADO PROTECCIÓN DE
MONTANTES       : f'c=175 kg/cm2

RECUBRIMIENTOS

PARÁMETROS DE EMS

LABORATORIO RESPONSABLE   : Laboratorio PEAM y VPP
RESISTENCIA DEL TERRENO   : 0.88 Kg/cm2

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE   : 1.50m

CONDICIONES DE ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

L/3 L/3 L/3

L/4 L/4 L/4 L/4

mc

mt H

COLUMNA COLUMNA

EMPALMES PARA VIGAS APOYADAS EN COLUMNAS Y PLACAS

5/8" 0.70
0.551/2"

Ø
REFUERZO EN TRACCIÓN

3/4"
1"

0.90
0.75

1.80
1.10

0.453/8" 0.55

0.85
1.40

REFUERZO EN COMPRESIÓN

VALORES DE mc y mt

H         CUALQUIERA H  >  30

mc Traslape del Refuerzo en Compresión
mt Traslape del Refuerzo en Tracción

0.55
0.45

0.75
0.65

0.30
H  <  30

PORCENTAJES ESPECIFICADAS AUMENTAR LA LONGITUD DE EMPALME

a.- NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL DE UNA MISMA SECCION.

b.- EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS O CON LOS

SOBRE LOS APOYOS, SIENDO LA LONGITUD DEL EMPALME IGUAL A 50

EN UN 30% O CONSULTAR AL PROYECTISTA.

c.- PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS, EL ACERO INFERIOR SE EMPALMA

CM., PARA FIERROS DE 3/8", 60 CM. PARA 1/2" Y 70 CM. PARA 5/8".
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ZONA

TIPO

Sección

As Continuo

Nivel

Estribo

1

VP-01

CUADRO DE VIGAS Y VIGUETAS

ESC: 1 / 25

4 Ø5/8"+  2 Ø1/2" 

25 X 60

0.25

2 Ø5/8"

2 Ø 5/8"

0.60

1 Ø 1/2"

1  Ø3/8" 1 @0.05,

4 @0.10

Rto @0.25 A/E

VP-02

4 Ø5/8"+4 Ø1/2"  

25 X 60

0.25

2 Ø5/8"

2 Ø 5/8"

0.60

1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"

2 Ø 1/2"

1  Ø3/8" 1 @0.05,

13 @0.10

Rto @0.25 A/E

VS-01

8 Ø1/2"  

25 X 30

1  Ø3/8" 1 @0.05,

4 @0.10,

Rto @0.15 A/E

0.30

0.25

6 Ø1/2"

2 Ø1/2"

VCH-01

Ø 1/4" 

1 @ 0.05

1

Rto @ 0.10 A/E

30 X 20

4 Ø1/2"  

0.20

0.30

4 Ø1/2"

VS-02

6 Ø1/2"  

25 X 30

1  Ø3/8" 1 @0.05,

5 @0.10,

Rto @0.15 A/E
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0.25

4 Ø1/2"

1 Ø 1/2"

2 Ø1/2"

15 X 60

VM

1  Ø1/4" 1 @0.15
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Rto @0.25 A/E
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4 @0.10,
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ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTES

FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

Z = 0.35  (Segunda Jerusalén)Factor de Zona :

U = 1.50Uso e Importancia :

C = 2.50 máx. (C = 2.5 Tp/T)Coeficiente Sísmico :

Factor de Terreno : S3 = 1.20 (Suelos Blandos)

Tp= 1.00 seg.

g = 9.81 m/seg.Gravedad :

COEFICIENTE DE REDUCCION:

R x-x: 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

R y-y:

Desplz. Relativos

Tipo de suelo :

PISO

TL= 1.60 seg.

PERIODO FUNDAMENTAL:

Tx: 0.28 s

Ty:

0.09 s

Vx: 86.77 Tnf

Vy:

186.12 Tnf

PARAMETROS SISMICOS:

X-X Y-Y X-X Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Distorsiones de Entrepiso

Desplazamiento último nivel X:

Desplazamiento último nivel Y:

3.9901 cm

0.3145 cm

3 (ALBAÑILERIA CONFINADA)

2 39.901 3.145 0.0054 0.0004

(EDIFICACION 2A)

Suelo Arcillos de Alta Plasticidad CH

Df=1.50 m,    admisible=0.88 kg/cm2

1 10.046 1.473 0.0027 0.0004

ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTES

FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

Z = 0.35  (Segunda Jerusalén)Factor de Zona :

U = 1.50Uso e Importancia :

C = 2.50 máx. (C = 2.5 Tp/T)Coeficiente Sísmico :

Factor de Terreno : S3 = 1.20 (Suelos Blandos)

Tp= 1.00 seg.

g = 9.81 m/seg.Gravedad :

COEFICIENTE DE REDUCCION:

R x-x: 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

R y-y:

Desplz. Relativos

Tipo de suelo :

PISO

TL= 1.60 seg.

PERIODO FUNDAMENTAL:

Tx: 0.24 s

Ty:

0.08 s

Vx: 39.23 Tnf

Vy:

78.45 Tnf

PARAMETROS SISMICOS:

X-X Y-Y X-X Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Distorsiones de Entrepiso

Desplazamiento último nivel X:

Desplazamiento último nivel Y:

2.8645 cm

0.7000 cm

3 (ALBAÑILERIA CONFINADA)

2 28.645 2.398 0.0039 0.0003

(EDIFICACION 2B)

Suelo Arcillos de Alta Plasticidad CH

Df=1.50 m,    admisible=0.88 kg/cm2

1
7.000

1.228 0.0019 0.0003

LOSAS ALIGERADA : 3.0 cm
ESCALERA : 3.0 cm

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

Proyecto: "EVALUCIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO, PARA

REDUCIR LOS RIESGOS DE COLAPSO DE LA ESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN

EDUCATIVA N° 1152 EN SEGUNDA JERUSALEN - 2022"

Especialidad: ESTRUCTURAS

Plano: Losa Aligerada 1° Nivel Dibujo: Alex Revilla Bances

Distrito: Elias Soplín

Vargas

Provincia: Rioja Región: San Martín

E - 06
Tesista: Alex Revilla Bances Escala: Indicada

Asesor: Dr. Felix German Delgado Ramirez

Fecha: Julio 2023
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VCH-01 30X20
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1.00 2.91 1.00 3.45 0.40 3.90 0.40 3.45 1.00 2.87 1.00 1.00 2.79 1.00

ENCOFRADO - NIVEL 2 - EDIFICACION 02

ESC: 1/50

S/C= 250 Kg/m2 (Aulas)

S/C= 400 Kg/m2 (Corredores)

S/C= 250 Kg/m2 (Oficinas)

S/C= 350 Kg/m2 (Talleres)

ENCOFRADO - NIVEL 1 - ESCALERA 1

ESC: 1/50S/C= 400 Kg/m2 (Corredores)
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ZAPATAS      : 7.5 cm
VIGAS DE CONEXIÓN     : 7.5 cm
VIGAS Y COLUMNAS  Y PLACAS    : 3.0 cm

ZAPATAS    : f'c=210 kg/cm2

VIGAS DE CONEXIÓN   : f'c=210 kg/cm2

SOBRECIMIENTOS    : f'c=175 kg/cm2

COLUMNAS Y VIGAS    : f'c=210 kg/cm2

PLACAS                    : f'c=210 kg/cm2

SOLADOS : f'c=100 kg/cm2

CIMIENTOS CORRIDOS : f'c=100 kg/cm2 + 30% P.M.
FALSO PISO : f'c=140 kg/cm2

VEREDAS : f'c=140 kg/cm2

TARRAJEO EN COLUMNAS, VIGAS Y MUROS : 1:4 Cemento : Arena fina

SOBRECARGAS (kg/m2):  : Aulas         = 250 Kg/m2

   Escaleras  = 400 Kg/m2

   Techos       = 30 Kg/m2

REGLAMENTACIÓN Y NORMAS DE DISEÑO
 -  Reglamento Nacional de Edificaciones
  Norma E.020 Cargas      Norma E.050 Suelos y Cimentaciones
  Norma E.030 Diseño Sismoresistente     Norma E.070 Albañilería
  Norma E.060 Concreto Armado
 -  Normas 318 - 14 A.C.I.
SOFTWARE EN ASISTENCIA DE ANÁLISIS:   ETABS 2018.0.1

CEMENTO : Cemento Portland Tipo I
ACERO DE REFUERZO : Acero ASTM Grado 60, fy=4200 kg/cm2

MORTERO : 1:4 C:A
UNIDAD DE ALBAÑILERÍA : Unidad de albañilería de arcilla, f´m=65Kg/cm2

  (9cm x 14cm x 24cm)

CONCRETO SIMPLE

CONCRETO ARMADO

COLUMNETAS Y
VIGUETAS       : f'c=175 kg/cm2

CUNETAS       : f'c=175 kg/cm2

DADO PROTECCIÓN DE
MONTANTES       : f'c=175 kg/cm2

RECUBRIMIENTOS

PARÁMETROS DE EMS

LABORATORIO RESPONSABLE   : Laboratorio PEAM y VPP
RESISTENCIA DEL TERRENO   : 0.88 Kg/cm2

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE   : 1.50m

CONDICIONES DE ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

L/3 L/3 L/3

L/4 L/4 L/4 L/4

mc

mt H

COLUMNA COLUMNA

EMPALMES PARA VIGAS APOYADAS EN COLUMNAS Y PLACAS

5/8" 0.70
0.551/2"

Ø
REFUERZO EN TRACCIÓN

3/4"
1"

0.90
0.75

1.80
1.10

0.453/8" 0.55

0.85
1.40

REFUERZO EN COMPRESIÓN

VALORES DE mc y mt

H         CUALQUIERA H  >  30

mc Traslape del Refuerzo en Compresión
mt Traslape del Refuerzo en Tracción

0.55
0.45

0.75
0.65

0.30
H  <  30

PORCENTAJES ESPECIFICADAS AUMENTAR LA LONGITUD DE EMPALME

a.- NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL DE UNA MISMA SECCION.

b.- EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS O CON LOS

SOBRE LOS APOYOS, SIENDO LA LONGITUD DEL EMPALME IGUAL A 50

EN UN 30% O CONSULTAR AL PROYECTISTA.

c.- PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS, EL ACERO INFERIOR SE EMPALMA

CM., PARA FIERROS DE 3/8", 60 CM. PARA 1/2" Y 70 CM. PARA 5/8".
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As(-)

As Tº Ø1/4"@.25

Ladrillo de Arcilla
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DETALLE DE LOSA ALIGERADA

Esc: 1/10
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ZONA

TIPO

Sección

As Continuo

Nivel

Estribo

1

VP-01

CUADRO DE VIGAS Y VIGUETAS

ESC: 1 / 25

4 Ø5/8"+  2 Ø1/2" 

25 X 60

0.25

2 Ø5/8"

2 Ø 5/8"

0.60

1 Ø 1/2"

1  Ø3/8" 1 @0.05,

4 @0.10

Rto @0.25 A/E

VP-02

4 Ø5/8"+4 Ø1/2"  

25 X 60

0.25

2 Ø5/8"

2 Ø 5/8"

0.60

1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"

2 Ø 1/2"

1  Ø3/8" 1 @0.05,

13 @0.10

Rto @0.25 A/E

VS-01

8 Ø1/2"  

25 X 30

1  Ø3/8" 1 @0.05,

4 @0.10,

Rto @0.15 A/E

0.30

0.25

6 Ø1/2"

2 Ø1/2"

VCH-01

Ø 1/4" 

1 @ 0.05

1

Rto @ 0.10 A/E

30 X 20

4 Ø1/2"  

0.20

0.30

4 Ø1/2"

VS-02

6 Ø1/2"  

25 X 30

1  Ø3/8" 1 @0.05,

5 @0.10,

Rto @0.15 A/E
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2 Ø1/2"

15 X 60
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SECCIÓN B-B

VP-01 25x60

3 Ø 5/8"

1 Ø 1/2"

0.60

VOLADO

2 Ø 1/2"

2 Ø 5/8"

1 Ø 1/2"

0.60

0.25

2 Ø5/8"

3 Ø 5/8"

1 Ø 1/2"

SECCIÓN F-F

VP-02 25x60

VOLADO

2 Ø 5/8"

1 Ø 1/2"

0.25

2 Ø5/8"

2 Ø 5/8"

1 Ø 1/2"

SECCIÓN G-G

VP-03 25x60

2 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"

0.60

VOLADO

0.60

0.25

2 Ø5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 1/2"

SECCIÓN H-H

VP-04 25x60

VOLADO

2 Ø 1/2"

2 Ø 5/8"

1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"

0.60

0.25

2 Ø5/8"

1 Ø 1/2"

SECCIÓN I-I

VP-04 25x60

VOLADO

2 Ø 5/8"

1 Ø 1/2"

2 Ø 3/4"

1 Ø 1/2"

0.25

2 Ø5/8"

2 Ø 5/8"

1 Ø 1/2"

SECCIÓN J-J

VP-01 25x60

2 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"

0.60

VOLADO

0.85
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ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTES

FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

Z = 0.35  (Segunda Jerusalén)Factor de Zona :

U = 1.50Uso e Importancia :

C = 2.50 máx. (C = 2.5 Tp/T)Coeficiente Sísmico :

Factor de Terreno : S3 = 1.20 (Suelos Blandos)

Tp= 1.00 seg.

g = 9.81 m/seg.Gravedad :

COEFICIENTE DE REDUCCION:

R x-x: 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

R y-y:

Desplz. Relativos

Tipo de suelo :

PISO

TL= 1.60 seg.

PERIODO FUNDAMENTAL:

Tx: 0.28 s

Ty:

0.09 s

Vx: 86.77 Tnf

Vy:

186.12 Tnf

PARAMETROS SISMICOS:

X-X Y-Y X-X Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Distorsiones de Entrepiso

Desplazamiento último nivel X:

Desplazamiento último nivel Y:

3.9901 cm

0.3145 cm

3 (ALBAÑILERIA CONFINADA)

2 39.901 3.145 0.0054 0.0004

(EDIFICACION 2A)

Suelo Arcillos de Alta Plasticidad CH

Df=1.50 m,    admisible=0.88 kg/cm2

1 10.046 1.473 0.0027 0.0004

ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTES

FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

Z = 0.35  (Segunda Jerusalén)Factor de Zona :

U = 1.50Uso e Importancia :

C = 2.50 máx. (C = 2.5 Tp/T)Coeficiente Sísmico :

Factor de Terreno : S3 = 1.20 (Suelos Blandos)

Tp= 1.00 seg.

g = 9.81 m/seg.Gravedad :

COEFICIENTE DE REDUCCION:

R x-x: 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

R y-y:

Desplz. Relativos

Tipo de suelo :

PISO

TL= 1.60 seg.

PERIODO FUNDAMENTAL:

Tx: 0.24 s

Ty:

0.08 s

Vx: 39.23 Tnf

Vy:

78.45 Tnf

PARAMETROS SISMICOS:

X-X Y-Y X-X Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Distorsiones de Entrepiso

Desplazamiento último nivel X:

Desplazamiento último nivel Y:

2.8645 cm

0.7000 cm

3 (ALBAÑILERIA CONFINADA)

2 28.645 2.398 0.0039 0.0003

(EDIFICACION 2B)

Suelo Arcillos de Alta Plasticidad CH

Df=1.50 m,    admisible=0.88 kg/cm2

1
7.000

1.228 0.0019 0.0003

CA

CA

CA
CA

2 3 4 5 6

2 3 4 5 6

1

1

7

8
9

7 8 9

4.48 4.23 4.15 4.22 4.24 3.66 4.38

4.28 4.23 4.15 4.22 4.24 4.553.66

D

C

3.72

3.70

3.72

D

C

3.70

2.45 2.45

LOSAS ALIGERADA : 3.0 cm
ESCALERA : 3.0 cm

0.60

1.20

1 Ø3/8"

1.20

1 Ø1/2"

1 Ø1/2"

1.35

1 Ø1/2"

1 Ø1/2"

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

Proyecto: "EVALUCIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO, PARA

REDUCIR LOS RIESGOS DE COLAPSO DE LA ESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN

EDUCATIVA N° 1152 EN SEGUNDA JERUSALEN - 2022"

Especialidad: ESTRUCTURAS

Plano: Losa Aligerada 2° Nivel Dibujo: Alex Revilla Bances

Distrito: Elias Soplín

Vargas

Provincia: Rioja Región: San Martín

E - 07
Tesista: Alex Revilla Bances Escala: Indicada

Asesor: Dr. Felix German Delgado Ramirez

Fecha: Julio 2023



ZAPATAS      : 7.0 cm
VIGAS DE CONEXIÓN     : 7.0 cm
VIGAS Y COLUMNAS  Y PLACAS    : 4.0 cm

ZAPATAS    : f'c=210 kg/cm2

VIGAS DE CONEXIÓN   : f'c=210 kg/cm2

SOBRECIMIENTOS    : f'c=175 kg/cm2

COLUMNAS Y VIGAS    : f'c=210 kg/cm2

PLACAS                    : f'c=210 kg/cm2

SOLADOS : f'c=100 kg/cm2

CIMIENTOS CORRIDOS : f'c=100 kg/cm2 + 30% P.M.
FALSO PISO : f'c=140 kg/cm2

VEREDAS : f'c=140 kg/cm2

TARRAJEO EN COLUMNAS, VIGAS Y MUROS : 1:4 Cemento : Arena fina

SOBRECARGAS (kg/m2):  : Aulas         = 250 Kg/m2

   Escaleras  = 400 Kg/m2

   Techos       = 30 Kg/m2

REGLAMENTACIÓN Y NORMAS DE DISEÑO
 -  Reglamento Nacional de Edificaciones
  Norma E.020 Cargas      Norma E.050 Suelos y Cimentaciones
  Norma E.030 Diseño Sismoresistente     Norma E.070 Albañilería
  Norma E.060 Concreto Armado
 -  Normas 318 - 14 A.C.I.
SOFTWARE EN ASISTENCIA DE ANÁLISIS:   ETABS 2018.0.1

CEMENTO : Cemento Portland Tipo I
ACERO DE REFUERZO : Acero ASTM Grado 60, fy=4200 kg/cm2

MORTERO : 1:4 C:A
UNIDAD DE ALBAÑILERÍA : Unidad de albañilería de arcilla, f´m=65Kg/cm2

  (9cm x 14cm x 24cm)

CONCRETO SIMPLE

CONCRETO ARMADO

COLUMNETAS Y
VIGUETAS       : f'c=175 kg/cm2

CUNETAS       : f'c=175 kg/cm2

DADO PROTECCIÓN DE
MONTANTES       : f'c=175 kg/cm2

RECUBRIMIENTOS

PARÁMETROS DE EMS

LABORATORIO RESPONSABLE   : Laboratorio PEAM y VPP
RESISTENCIA DEL TERRENO   : 0.88 Kg/cm2

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE   : 1.50m

CONDICIONES DE ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTES

FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

Z = 0.35  (Segunda Jerusalén)Factor de Zona :

U = 1.50Uso e Importancia :

C = 2.50 máx. (C = 2.5 Tp/T)Coeficiente Sísmico :

Factor de Terreno : S3 = 1.20 (Suelos Blandos)

Tp= 1.00 seg.

g = 9.81 m/seg.Gravedad :

COEFICIENTE DE REDUCCION:

R x-x: 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

R y-y:

Desplz. Relativos

Tipo de suelo :

PISO

TL= 1.60 seg.

PERIODO FUNDAMENTAL:

Tx: 0.28 s

Ty:

0.09 s

Vx: 86.77 Tnf

Vy:

186.12 Tnf

PARAMETROS SISMICOS:

X-X Y-Y X-X Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Distorsiones de Entrepiso

Desplazamiento último nivel X:

Desplazamiento último nivel Y:

3.9901 cm

0.3145 cm

3 (ALBAÑILERIA CONFINADA)

2 39.901 3.145 0.0054 0.0004

(EDIFICACION 2A)

Suelo Arcillos de Alta Plasticidad CH

Df=1.50 m,    admisible=0.88 kg/cm2

1 10.046 1.473 0.0027 0.0004

ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTES

FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

Z = 0.35  (Segunda Jerusalén)Factor de Zona :

U = 1.50Uso e Importancia :

C = 2.50 máx. (C = 2.5 Tp/T)Coeficiente Sísmico :

Factor de Terreno : S3 = 1.20 (Suelos Blandos)

Tp= 1.00 seg.

g = 9.81 m/seg.Gravedad :

COEFICIENTE DE REDUCCION:

R x-x: 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

R y-y:

Desplz. Relativos

Tipo de suelo :

PISO

TL= 1.60 seg.

PERIODO FUNDAMENTAL:

Tx: 0.24 s

Ty:

0.08 s

Vx: 39.23 Tnf

Vy:

78.45 Tnf

PARAMETROS SISMICOS:

X-X Y-Y X-X Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES

Distorsiones de Entrepiso

Desplazamiento último nivel X:

Desplazamiento último nivel Y:

2.8645 cm

0.7000 cm

3 (ALBAÑILERIA CONFINADA)

2 28.645 2.398 0.0039 0.0003

(EDIFICACION 2B)

Suelo Arcillos de Alta Plasticidad CH

Df=1.50 m,    admisible=0.88 kg/cm2

1
7.000

1.228 0.0019 0.0003

NOTAS ADICIONALES DEL EMS

 El suelo no es agresivo, por lo tanto se usará cemento Portland tip I

AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACIÓN:

TIPO DE SUELO:

El estrato de apoyo es arcilla de alta plasticidad CH de consistencia semi dura.

NAPA FREÁTICA

No se observó nivel freático, durante la fecha de elaboración de los ensayos 

In-situ, si existe filtración subterránea a la profundidad de 3.50 metros de 

profundidad, de acuerdo a referencia de las autoridades de la zona y pobladores, 

el área de estudio no es inundable. 

TRAMO N° 02

VS-01 

ESC: 1 / 25

Ø 3/8" @ 0.20

Ø 3/8" @ 0.20

Ø 3/8" @ 0.15

Ø 3/8" @ 0.20

0.35

VS-01 

0.40

Ø 3/8" @ 0.20

0.30

0.16

0.35

e = 0.20 m

TRAMO N° 01

0.40

1.30

0.03

VE
15X40

ESC: 1 / 25

0.30

0.03

Ø 3/8" @ 0.20

Ø 3/8" @ 0.20

Ø 3/8" @ 0.20

Ø 3/8" @ 0.20

Ø 3/8" @ 0.15

Ø 3/8" @ 0.20

1.10

0.50

0.03

0.15

0.15

0.10

CIMIENTO CORRIDO

CONCRETO SIMPLE

Cemento tipo 1P+

aditivo antisalitre

1:10 +30% P.G.

NPT= +0.20

1.30

VE
15X40

1.25

1.25

Ø 3/8" @ 0.20

Ø 3/8" @ 0.20

Ø 3/8" @ 0.20

VM

0.17

e = 0.20 m

0.30

0.35

0.30

NPT= +2.11

NPT= +2.11

NPT= +3.95

Ø 3/8" @ 0.20

Ø 3/8" @ 0.15

LOSAS ALIGERADA : 3.0 cm
ESCALERA : 3.0 cm

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

Proyecto: "EVALUCIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO, PARA

REDUCIR LOS RIESGOS DE COLAPSO DE LA ESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN

EDUCATIVA N° 1152 EN SEGUNDA JERUSALEN - 2022"

Especialidad: ESTRUCTURAS

Plano: Detalles de Escalera

Dibujo: Alex Revilla Bances

Distrito: Elias Soplín

Vargas

Provincia: Rioja Región: San Martín

E - 08
Tesista: Alex Revilla Bances Escala: Indicada

Asesor: Dr. Felix German Delgado Ramirez

Fecha: Julio 2023
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