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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivo fundamental el analisis y disefio de la
cimentacion y el pavimento de los nuevos almacenes (hangares y silos) del
Puerto Salaverry, donde los granos (maiz, trigo y soya) se almacenan en silos y
los fertilizantes se almacenan en hangares. Para lograr el objetivo planteado, la
metodologia utiliza la informacién de teorias sobre cimentaciones y pavimentos
partiendo de un estudio del suelo de la zona.

Los almacenes cuentan con area de hangar de 2500 m2 y area para 55 silos de
9792.25 m2, el tipo de suelo donde se ubica los almacenes esta conformado por
arena mal graduado — SP con capacidad admisible de 2.5 kg/cm2. (dato tomado
de un estudio de mecanica de suelos de la zona).

Los hangares cuentan con 11 pérticos de concreto y vigas metalicas, para lo
cual se realizé el pre dimensionamiento de una zapata aislada, considerando el

metrado de carga correspondiente.

Para la cimentacion de los 55 silos se optd por disefio de una losa de
cimentacion, considerando cada silo como una columna gque trasmite su carga a

la losa de cimentacion.
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INTRODUCCION

El desarrollo del presente trabajo nace por la necesidad de satisfacer nuevas
areas de almacenamiento para granos (maiz, trigo y soya) y fertilizante del
Puerto Salaverry.

En el primer capitulo se da la ubicacién el puerto salaverry donde estaran los
nuevos almacenes, también se indica el objetivo general y los objetivos
especificos.

En el segundo capitulo se desarrolla el diseiio de de cimentacion para los
almacenes, teniendo 2 tipos de almacenes hangares y silos.

Se considera zapatas aisladas para la cimentacién del hangar, el cual esta
conformado por pérticos a cada 10m, para el desarrollo de analisis y diseno se
usa el método de Terzagui y Peck y se siguié ciertos criterios mencionados en
el libro del Ing. Roberto Morales, tales como;

- Reaccion amplificada.
- Verificacion por corte.
- Diseno por flexion.

Para la cimentacién de los silos se usa losa de cimentacion, para el analisis
estructural se realizo presion por debajo de punto perimetrales, disefio por

flexion y verificaciéon por fuerza cortante.

En el capitulo tres, se realizo el disefio de pavimento rigido para almacén del
hangar, en el cual se realizo con analisis de una losa armada en dos direcciones
apoyada en sus cuatro lados (Joint Comitte ASSCE-ACI1940), la losa tiene un
espesor de 25 cm y se realizo dicho analisis estructural para un panos de 5X5m.

En el capitulo cuatro se desarrolla el costo de las cimentaciones, el cual da
como resultado un monto global de S/ 9°377,549.01, siendo lo mas costoso la
losa de cimentaciéon con S/. 8°813750.44
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CAPITULO | PERFIL DEL PROYECTO

1.1 UBICACION

El Puerto de Salaverry se encuentra ubicado en el Distrito de Salaverry,
Provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad. El puerto esta cerca de 12
km al suroeste de Trujillo y 560 km al norte de Callao; beneficiando a los
embarcadores y consignatarios, principalmente de harina de pescado,
fertiizantes, concentrado de mineral, arroz y azucar, productos que se
encuentran dentro de su area de influencia.

Fig. 1.1 Imagen del Puerto Salaverry

Fuente : Google

1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO

Objetivo General:
El presente trabajo tiene por objetivo el analisis y disefio de la cimentaciéon y del
pavimento de los nuevos almacenes para el almacenamiento de granos y

fertilizantes.

Objetivos Especificos:
e El calculo del metrado de las cargas propias y vivas
e Se determinara el asentamiento permisible, para poder realizar el disefio de

cimentacion.
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e Se realizara el disefio de la cimentacion y pavimento elaborando las
especificaciones técnicas.

e Se determinara un estimado del costo.

1.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto contempla en realizar ampliacion de nuevos almacenes en

el Puerto Salaverry los cuales almacenes son:

Almacenes de Hangar

e Esta conformado por 11 pérticos separado a cada 10m.
e Columnas de concreto de 0.50 X 0.50 m.

o Tijerales de 25m y viguetas de 10m.

e Cobertura T-R4

e Pavimento rigido.

e Zapatas aisladas.

Almacén de silos.

e Esta conformado por 55 silos de concreto.
e Cada silo esta compuesta 4 columnas

e Placa circular de 25 cm.

e Vigas de concreto.

e Una losa de cimentacion.
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CAPITULO Il DISENO DE CIMENTACION PARA LOS ALMACENES.

21 DISENO DE CIMENTACION PARA HANGARES.

2.1.1 METODO DE TERZAGHI Y PECK

Para comportarse satisfactoriamente. Las cimentaciones superficiales deben

tener dos caracteristicas principales:

1. La cimentacién debe ser segura contra una falla por corte general del suelo
que la soporta.

2. La cimentacion no debe experimentar un desplazamiento excesivo, es decir,
un asentamiento excesivo. (El término excesivo es relativo, porque el grado
de asentamiento permisible en una estructura depende de varias

consideraciones).

La carga por area unitaria de la cimentacion bajo la cual ocurre la falla por corte

en el suelo se llama capacidad de carga ultima.

Considere una cimentacion corrida que descansa sobre la superficie de arena
densa o suelo cohesivo firme, como muestra la figura 2.1a. Con un ancho igual
a B. Ahora si la carga se aplica gradualmente a la cimentacion, el asentamiento
se incrementara. La variacion de la carga por unidad de area, q, sobre la
cimentacion se muestra también en la figura 2.1a, junto con el asentamiento. En
cierto punto cuando la carga por unidad de area es igual a qu, tendra lugar una
falla repentina en el suelo que soporta a la cimentacion y la zona de falla en el
suelo se extendera hasta la superficie del terreno. Esta carga por area unitaria,
qu, se denomina generalmente capacidad de carga ultima de la cimentacion.
Cuando este tipo de falla repentina tiene lugar en el suelo, se denomina falla
general por corte.

DISENO DE CIMENTACION Y PAVIMENTO DE NUEVOS ALMACENES DEL PUERTO SALAVERRY
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Si la cimentacién considerada descansa sobre suelo arenoso o arcilloso media-
namente compactado (figura 2.1b), un incremento de carga sobre la cimentacién
también sera acomparnado por un aumento del asentamiento. Sin embargo, en
este caso la superficie de falla en el suelo se extendera gradualmente hacia
afuera desde la cimentacion. Como muestran las lineas continuas en la figura
2.1b.

Fig. 2.1 Naturaleza de |la falla en suelos por capacidad de carga : (a) falla general por corte; (b)
falla local de corte; (c) falla de corte por punzonamiento.

Carga/unidad de area, q

Falla
General

(a) Falla por corte general Asentamiento

(b) Falla por corte local
(arena medio densa)

Carga

Prueba a gran
profundidad
=

Fuente: Braja M. Das - cimentaciéon
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Cuando la carga por area unitaria sobre la cimentacion es igual a qu(1), el
movimiento estara acompainado por sacudidas repentinas. Se requiere entonces
un movimiento considerable de la cimentacién para que la zona de falla en el
suelo se extienda hasta la superficie del terreno (como muestra la linea
discontinua la figura 2.1b). La carga por unidad de area bajo la cual sucede es la
capacidad de carga ultima, qu. Mas alla de este punto, una mayor carga estara
acompanada por un gran incremento del asentamiento de la cimentacion. La
carga por unidad de area de la cimentacién qu(1),se denomina carga primera de
falla (Vesic, 1963). Note que un valor maximo de q no se presenta en este tipo

de falla, llamada falla local por corte del suelo.

A) TEORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI

Terzaghi (1943) fue el primero en presentar una teoria completa para evaluar la
capacidad de carga ultima de cimentaciones superficiales. De acuerdo con esta,
una cimentacion es superficial si la profundidad, Df (figura 2.2), de la cimentacion
es menor o igual que el ancho de la misma. Sin embargo, investigadores
posteriores sugieren que cimentaciones con Df igual a 3 0 4 veces el ancho de
la cimentacion pueden ser definidas como cimentaciones superficiales.

Terzaghi sugiri6 que para una cimentacién corrida (es decir, cuando la relacién
ancho entre longitud de la cimentacion tiende a cero), la superficie de falla en el
suelo bajo carga ultima puede suponerse similar a la mostrada en la figura 2.2
(Note que este es el caso para la falla general por corte como define la figura
2.1a.) El efecto del suelo arriba del fondo de la cimentacién puede también
suponerse reemplazado por una sobrecarga equivalente efectiva q = y Df (donde
Yy = peso especifico del suelo). La zona de falla bajo la cimentacion puede
separarse en tres partes (véase la figura 2.2):

1. La zona triangular ACD inmediatamente abajo de la cimentacién
2. Las zonas de corte radiales ADF y CDE, con las curvas DE y DF como arcos

de una espiral logaritmica

DISENO DE CIMENTACION Y PAVIMENTO DE NUEVOS ALMACENES DEL PUERTO SALAVERRY
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3. Dos zonas pasivas de Rankine triangulares AFH y CEG

Fig 2.2 Falla por capacidad de carga en suelo bajo una cimentacién rigida corrida.

J
b o

L

Suelo
Peso especifico = y
Cohesion = ¢
Angulo de friccion = ¢

Fuente: Braja M. Das - cimentacion

Se supone que los angulos CAD y ACD son iguales al angulo de friccion del
suelo . Note que, con el reemplazo del suelo arriba del fondo de la
cimentacién por una sobrecarga equivalente q, la resistencia de corte del suelo a
lo largo de las superficies de falla Gl y HI fue despreciada.

Usando el analisis de equilibrio, Terzaghi expreso la capacidad de carga ultima
en la forma

qu = cNc + qNq + %2 yYBNy (Cimentacion corrida) 2.1)

Donde

¢ = cohesion del suelo
Y = peso especifico del suelo
q = yDrs
Nc,Nqg.N y = factores de capacidad de carga adimensionales que estan

unicamente en funcion del angulo de friccion del suelo
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Ver tabla 2.1 para calculo de Nc,Naq,N y .

Tabla 2.1 Factor de capacidad de carga Terzaghi

0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 1.1 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.0 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 22.45 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 .73 1.81 0.20 32 41.04 25.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
3 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 35.04
9 9.09 2.44 N.44 35 57.75 11.44 15.41
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 73.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
12.11 +.02 1.26 40 95.66 81.27 15.31
15 12.86 1.45 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
20 17.69 7.44 3.64 416 196.22 204.19 407.11
21 18.92 8.26 431 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
*Seguin Kumbhojkar (1993)

Fuente: Braja M. Das - cimentacion
Para estimar la capacidad de carga ultima de cimentaciones cuadradas o

circulares se usara:

qu =1.3cNc + qNg + 0.4 y BNy  (cimentacion cuadrada) (2.2)

En la ecuacién (2.2), B es igual a la dimension de cada lado de la cimentacion.
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Para cimentaciones que exhiben falla local por corte en suelos, Terzaghi sugirié

modificaciones a las ecuaciones (2.1) y (2.2) como sigue:

qu =0.867cN'c + qN'g + 0.4 y BNy (cimentacion cuadrada) (2.3)

N'c,N'qg y N’y son los factores de capacidad de carga modificada, Estos se
calculan usando las ecuaciones para el factor de capacidad de carga (para
Nc,Ng, y N y ) reemplazando ® por @ = tan™' (2/3tan @) La variacion de N'c,N'q
y N’y con el angulo ® de friccién del suelo, se da en la tabla 2.2.

Las ecuaciones de capacidad de carga de Terzaghi se modificaron para tomar
en cuenta los efectos de la forma de la cimentacién (B/L), profundidad de

empotramiento (Df), e inclinacién de la carga.

Tabla 2.2 Factores de capacidad de carga modificada de Terzagui, Nc, Nqy¥ Ny

0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.838
3 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 13.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 3.21 4.39
5 6.74 1.39 0.074 31 20.03 9.03 1.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.51
7 7.22 1.59 n.123 33 22.39 10.69 6.32
3 7.47 1.70 0.16 34 23.7 11.67 722
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41
il 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90
12 2.63 2.22 0.35 38 30.43 16.85 12.75
13 3.96 2.38 0.42 39 32.53 18.55 14.71
14 5.21 2.55 0.48 10 34.87 20.50 17.22
15 9.67 2.73 0.57 41 37.45 22.70 19.75
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50
17 10.47 3.13 0.76 43 13.54 28.06 26.25
13 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00
20 11.35 3.88 1.12 16 55.73 39.48 41.70
21 12.37 4.17 1.35 47 60.01 +4.45 19.30
22 12.92 1.48 1.35 48 66.30 50.46 59.25
23 13.51 4.82 1.74 19 73.55 57.41 71.45
24 14.14 5.20 .97 50 31.31 65.00 35.75
25 14.80 5.60 2.25

Fuente: Braja M. Das — cimentacién
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B) FACTOR DE SEGURIDAD

El calculo de la capacidad de carga bruta admisible de cimentaciones
superficiales requiere aplicar un factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga
ultima bruta.

Qaom = Qu (2.4)
FS

Sin embargo, algunos ingenieros prefieren usar un factor de seguridad de

Incremento neto del esfuerzo en el suelo = capacidad de carga ultima neta (2.5)
FS

La capacidad de carga ultima neta se define como la presién ultima por unidad
de area de la cimentacion que es soportada por el suelo en exceso de la presion
causada por el suelo que la rodea en el nivel de la cimentacién. Si la diferencia
entre el peso especifico del concreto usado para la cimentacion y el peso
especifico del suelo que la rodea se supone insignificante.

Qneta(u) = Qu- q (2.6)

Donde qneta(u) = capacidad de carga ultima neta

q =yDr

Entonces

Qadm(neta) = Qu-q (2.7)
FS

El factor de seguridad, tal como se define por la ecuacion (2.7) puede ser por lo
menos de 3 en todos los casos.
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A menudo se usa otro tipo de factor de seguridad para la capacidad de carga de
cimentaciones superficiales. Se trata del factor de seguridad con respecto a la
falla por corte (FScorte). En la mayoria de los casos un valor FScote de 1.4 a 1.6
es deseable junto con un factor minimo de seguridad de 3 a 4 por capacidad de
carga ultima neta o bruta. El siguiente procedimiento debe usarse para calcular
la carga neta admisible para un FScorte dado.

1. Sean c y ® la cohesidn y el angulo de friccion, respectivamente, del suelo y
sea FScorte el factor requerido de seguridad con respecto a la falla por corte.

Entonces, la cohesioén y el angulo de friccion desarrollados son.

Cd= c (2.8)
FScorte
b= tan-1[tan @ (2.9)
FScorte

La capacidad de carga admisible bruta se calcula de acuerdo con las ecuaciones
(2.1), (2.2) con c4 y P4 como los parametros de resistencia cortante del suelo.
Por ejemplo, la capacidad de carga admisible bruta de una cimentacion corrida
segun la ecuacion de Terzaghi es

Qadm=CdNc + qNg + % yBNy (2.10)

Donde Nc, Nqy Ny = factores de capacidad de carga para el angulo de
friccion, ®q.

2. La capacidad admisible neta de carga es entonces

Qadm(neta) = q(adm) — q = CdNc + q(Ng — 1) + %2 yBNy (2.11)
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Independientemente del procedimiento por el cual se aplique el factor de
seguridad, la magnitud de FS debe depender de las incertidumbres y riesgo
implicados en las condiciones encontradas.

2.1.2 CARGAS PARA DISENO

En anexo se adjunta plano AQ-1y E-02, con el cual se realizo este metrado.

Metrado V-1
Descripcién Cant. m kg/m kg
2"x2"x1/4" 2 5.8 4.7 54.52
3"x3"x5/16" 2 9.6 9.078 174.30
3"x3"x1/4" 2 5.8 9.078 105.30
4"x4"x1/4" 2 9.6 9.82 188.54
3"x3"x1/4" 2 1.93 9.078 35.04
'L 2 1/2"x2 1/2x3/16" 6 2.9 4.569 79.50
2"x2"x3/16" 6 2.15 3.631 46.84
L 25x25x3.0mm 16 2 1.106 35.39
L11/2"x1 1/2"x1/8" 10 3.2 1.83 58.56
L 2"x2"x1/8" 8 25 2.456 49.12
Peso total 827.12 kg
Longitud de Viga 16.00 m
Peso 51.69 kg/m
Metrado Vigueta VM-1
Descripcién Cant. m kg/ml kg
05/8" 1 8 1.55 12.4
P1/2" 7 0.45 0.99 3.1185
P12mm 6 1.1 0.89 5.874
Peso total 21.39 Kg
Longitud de Viga 10.00 M
Peso 2.14 kg/m
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Columna 50X50 cm

Descripcion Cant. h area kg/m3 kg
Concreto 1 8 0.25 2400 4800
Carga para Zapata Z-1
Descripcién Peso Unidad Met. Parcial
| Viga de Acero 51.69 kg/ml 22.50| 1,163.14 |kg |
Vigetas 2.14 kg/ml 50.00 106.96 | kg
Columna 2,400.00 kg/m3 2.00| 4,800.00 kg
Cobertura TR-4 5.26 kg/m2 125.00 657.50 |[kg |
otros 10.00 /m2 125.00 | 1,250.00 | kg |
Total de carga| 7,977.60 kg
Total de carga 7.98 tn
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2.1.3 PRE DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS

Datos de estudio de suelo (Solicitado a Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C.,
usado en el informe para fines académicos)

Datos:

FS=3

Qagm = 2.5 kg/cm2
Ysat. = 2.1 gricm3
Y seca = 1.66 gricm3
c=0

® =236

Nf =0.5 m.

Q = 7,352.60 kg
Calculo:

Con ®=23.6 enalaTabla2.2 se interpolay se obtene:
N =13.88

N'q = 5.05
Ny = 1.88

D;=05m
D, 1.2m

g = D,Y + D2(Ysat- — Yw)

= - Niveldgagua
q = 50x1.66 + 120x(2.1-1) ___1 oy oo
q= 0.215 kgl cm2 Vn:- = peso especffico

saturado
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Reemplazado en la formula (2.3)

qu=0.867cN'c+qN'q+ 0.4 yBN'y
qu = 0.867x0x13.88+ 0.215x5.05 + 0.4 x 0.00166x Bx 1.88
qu=1.085+0.00124B  ....... m

Se remplaza en (1) en (ll):

B= 517.3 cm.

Por lo tanto la zapata es cuadrada de 5.2 x5.2 m.
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2.1.4 ASENTAMIENTOS ELASTICO BASADO EN LA TEORIA DE LA
ELASTICIDAD

El asentamiento elastico de una cimentacion superficial se estima usando la
teoria de la elasticidad. Con referencia a la figura 2.3 y aplicando la ley de
Hooke,

(2.12)

Fig. 2.3 Asentamiento elastico de cimentacién superficial

Carga = g /drea unitaria

Ap,

!

Fuente: Braja M. Das - cimentacion

= Ap,

| D

y

‘Estrato *
iIncompresible
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Donde
Se = asentamiento elastico
Es = modulo de elasticidad del suelo
H = espesor del estrato de suelo
Ms = relacién de poisson del suelo
XNz, ., A, =

incremento del esfuerzo debido a la carga neta aplicada a la

Cimentacion, en las direcciones X, y YZ, respectivamente

Tedricamente, si la profundidad de la cimentacion D;= O, H = y la cimentacion

es perfectamente flexible, de acuerdo con Harr (1966), el asentamiento se
expresa como (figura 4)

(esquina de 1a cimentacion flexible) (2.13)
Bg ' (2.14)
Se = E— (1-u3)«a (centro de la cimentacion flexible)
(2.15)
donde
mi=L/B (2.16)

B = ancho de la cimentacion

L = longitud de la cimentacién

Los valores de la o para varias relaciones longitud a ancho (L/B) se muestran en

la figura 2.5. El asentamiento promedio inmediato para una cimentacion flexible
también se expresa como
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Fig.2.4 Asentamiento elastico de cimentaciones flexibles y rigidas

Zim=ntacion

3 X< L
—_— e
-\ = - L
\\ ;_ ___________ _/__/
\‘ _/
~sentamiento Asentamiento
—= cimentacion de cimentacion
1 ~ flexible H
u, = Relacién de Poisson
E, = NMédulo de elastdcidad. ]
i TS S S WM CS s [ M N( [0 AR LR Voo T o £ W L e ¥ PRl

Fuente: Braja M. Das - cimentacion

Fig. 2.5 Valores de @, Gprom Y Or; €sc (13),(14),(17) y (17a)

3.0 v T I 7 T ‘
l == | i
D -0 | l | |
2.5 | i i 1 - ; p——
T T T
Para cimentacion circuiar
a=1
] t U pom = 0.85
i «,= 0.88
l | 1 L 1 1 1 -
0.5 ] 3 3 3 3 6 - 8 9 10

L'B

Fuente: Braja M. Das - cimentaciéon

La figura 2.5 muestra también los valores de Q,,m Para varias relaciones L/B de

una cimentacion.

Ba . | o (2.17)
S, = — (1 - 42) Olrrom (promedio para cimentacion flexible)
E,
‘DISENO DE CIMENTACION Y PAVIMENTO DE NUEVOS ALMACENES DEL PUERTO SALAVERRY 23

Edwin Wilfredo Chincha Cossio



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO Il
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DISENO DE CIMENTACION PARA ALMACENES

Sin embargo, si la cimentacion mostrada en la figura 4 es rigida, el asentamiento

inmediato sera diferente y se expresa como

2 (1 — 142) cx, (cimentacién rigida) (2.17a)

Los valores de A, para varias relaciones L/B de cimentaciones se muestran en

la figura 2.5.

Si Df =0y H < oo debido a la presencia de una capa rigida (incomprensible),
como muestra la figura 2.4,

1 — gy + —u. - 213I)F,
s = i:qo (1 - 1) (X — u2) Fy (i U, — 213) Fal (2.18a)
; (esquina de la cirr-llentacidn flexible)
Y
- Bgq, 2 . D42 2.18b
.= A - u) (- wd) Fus (1=t = 2u8)Fe] (2-18b)

{esquina de la cimentacion tlexible)

Las variaciones de F1 y F2 con H/B se dan en las figuras 26 y 2.7,
respectivamente.

Es también importante ver que las relaciones anteriores para Se suponen que la
profundidad de la cimentacion es igual a cero. Para Df > 0, la magnitud de Se

decrecera.
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Fig.2.6 Variacion de F1 con H/B (segun Steinbrenner, 1934)

iy

Fuente: Braja M. Das - cimentacion

Fig. 2.7 Variacidn de F2 con H/B (segun Steinbrenner, 1934)

F,
0.0 005 0.1 015 0.2 0.25
o — —
|
1 |— ===
I
2 — PN EENEYRS
3 .
i
H oo —
B !
65— - —
1 5=
7 — ——
|
!
8 | .
. ___lli
10 :

Fuente: Braja M. Das — cimentacion
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Datos:
B=52m;L=52m
Es = 8000 tn/m2
Ms=0.25

a,= 82 cm/m

Qo = 2.32 tn/m2 (estudio de suelo)

Calculo:

Reemplazamos en la formula (2. 17a)

- Ba.

S,
E,

(1 — Le2) cx, (cimentacién rigida)

Se = 5.2 x2.32x(1-0.25%)x82 = 0.092 cm.
10000

Tabla 2.3 Segtin Sowers 1962

Tipo de Movimlento Factor limitativo

Asentamiento mSximo

Asantamento tota! Drenaje

Acceso
Probabixdad de asentamimnto no undorme
Estructuras con muros d@e mamposteria
Estructuras retculares
Chimeneas, si10s, placas
inclinac¥n o giro Estabiiad frente al vueico
Incknacdn de chimeneas, torres
Rodadura de camones, etc.
Almacanamento de mercancias
Funconammnto de maqumnas-elares de
aigodon
Funcionamento de maquinas-turbogeneradores
Camies de groas
Drenajp de soleras

Muros de ladrilio continuos y elevados
Factoria de una planta, fisuracidn de muros
de @dno

Frsuracdn de revocos (yeso)

P&rtiocos de concrato armado

Pantalas de concreto asmado

Pomticos metancos continuos

Pérucos metaicos senciios

Asentamianto dderencl

6-12 pig.
12-24 plg.

1-2 piy.
24 ply.
3-12 pgy.

0.004 ¢
0.01¢
0.01¢

0.003¢
0.0002 ¢
0.003 ¢
0.010.02 ¢

0.0005-0.001 ¢

0.001-0.002
0.001 ¢
0.0025-0.004 ¢
0.003¢

0.002 ¢
0.005¢

Depende de Ia atura y e! ancho

Fuente: Cimentacién de concreto armado en edificaciones -ACI
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Asentamiento diferencial para pértico sencillo = 0.002|

El poértico tiene | = 25 m (ver plano A-1 - anexo)

Asentamiento diferencial 0.002x25m = 5 cm

Por tanto S.= 0.092cm < 5cm ok!

Suelo
Df = 1.7 m
y1= 2100 kg/m? el= 50 Cm
Y2= 1100 kg/m? e2= 120 Cm
qa= 2.50 kg/cm?

2.1.5 CALCULO ESTRUCTURAL DE CIMENTACION.

Datos:

Zapata
f'c= 210 kg/cm?

Cargas
S/IC= 550 kg/m?

PD= 7.98 Tn
PL= 100 Tn

Columna

f'c= 280 kg/cm?

= 60 cm
t= 560 cm

@b (1")= 2.54 cm
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Acero

fy =4200 kg/cm?

A) DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Calculo del peralte de la zapata (hc)

Ld =38.35cm
MD,ML
PD, PL
hc=Ld+re+ @b (2.19)
REX g
(2.20)
ht
r.e. (Recubrimiento) = 7.50cm 2
hc=54+75+191=54 cm | Ihc
v
- _
hc =54 cm | >|
ht=170 - 54 =116 cm.
Calculo de Ila presion neta del suelo ( gm )
gm =qa—ylel-y2e2—)chc-s/c (2.21)
qm = 2.14 kg/lcm2
Calculo del area de la zapata ( Az )
2.22
Azap = ( )
gm
- tl-t2 2.23
T= /Az+ ( ) ( )
2
o t1-t2 2.24
S=-/Az - ( > ) (2.24)

Azap = (7.8+100)/2.12 = 50,933.96 cm2
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T=225cm
B=225cm
B)

DETERMINACION DE LA REACCION AMPLIFICADA ( gmu )

3
P
Wnu=—-— (2.25)
dr2 ?
d/2 - ‘,,’_T m
t c
(1.4*7.98+1.7*100) ’l
Wnu = Y
(226x226) fe 1 »
Wnu = 3.58 kg/cm2
C) VERIFICACION POR CORTE (2 =0.85)
Por flexion:
. 2.26
2
Lv= 87.50cm
Vdu = (WnuxB)(Lv-d) ; Se asume varilla de 3/4” (2.27)
Vdu = 34551.51 kg
Vc =0.53-/Fcbd (2.28)
Vc = 88976.41 kg (3=0.85)
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@Vc >Vdu ok
Por Punzonamiento:
Vu=Pu-Wnu x mn (2.29)
m=t+d;n=t+b (2.30)

Vu = 149152.36 kg.

(2.31)

B =MW B <3, Ve=1.06/f"ch,d (2.32)

¢ Dmenor e
bo = 2x(t+d)+2x(b+d) (2.33)
Vc = 299245.46 kg
Ve = 0.85x299245.46 = 254358.64 kg

@Vc > Vdu OKI
D) CALCULO DEL REFUERZO LONGITUDINAL (& =0.90)
Direccion Mayor
_ (Wnux B)Lv’ (2.34)

Mu
2
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As = Mu
0.9Fy(d- %)
2
a= As.Fy
0.85fcb

Mu = 3082440.28 kg-cm
As = 18.6 cm2
a=1.50cm

As min =0.0018*B* d

As min = 18.06 cm2

Aob

#Varila(n) =_As
Aeb

Espaciam = B -2*r.e - @b
n-1

Aeb (3/4")=285
#Varila(n)=7
Espaciam = = 35

7 @34°@ 35

As>As min OKI

(2.35)

(2.36)
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2.2 LOSA DE CIMENTACION PARA SILOS.

La utilizacién de la losa de cimentaciones resulta apropiada en edificios ubicados
principalmente en terrenos de baja capacidad portante, en el cual la suma de las
aéreas de las zapatas que serian necesarias para trasmitir la carga de la

estructura al suelo, sobrepasa el 75% del area total a cimentar.

e Un porcentaje menor al 75% nos llevaria a la alternativa de utilizar un
emparrillado de vigas de cimentacion.

e Un porcentaje menor al 50% nos llevaria a la alternativa de utilizar zapatas
aisladas.

e Existen condiciones particulares en las cuales se debe utilizar diversos tipos
de zapatas para una misma edificacién; en algunas partes se utilizara
zapatas aisladas y en otras zapatas combinadas o conectadas.

e Existen condiciones criticas, en las cuales ya ni una platea de cimentacién
es suficiente para transmitir las cargas de la estructura al suelo, en esos

casos es necesario utilizar pilotes.

2.2.1 COEFICIENTE DE BALASTO

En el caso de cimentaciones del tipo losa o viga de cimentacion, se suele recurrir
al modelo de Winkler o método del coeficiente de balasto. Este coeficiente K,
que nos sera facilitado a través del informe geotécnico, expresa una constante
de proporcionalidad entre presiones y asientos para cada tipo de terreno:

P (T/m2) = K x 8(m)

Cuestiones a considerar

* Se parte de la hipétesis ideal de suelos homogéneos.

* No se tiene en cuenta la interaccion entre cimientos proximos.

* Depende de la superficie de la cimentacion: relacién entre tensiones y

asientos.
* El coeficiente de balasto es inversamente proporcional al asiento.
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» Se determina en laboratorio, mediante ensayo de placa de carga de diferentes
diametros D (generalmente 30x30cm), cumpliéndose la relacion: K1 x D1 = K2 x
D2

Precauciones

Las vigas y losas de cimentacion forman parte de la globalidad de la estructura,
ya que estan incluidas en la matriz global de la misma. Esto quiere decir que las
modificaciones que realicemos sobre ellas, afectaran directamente a los
esfuerzos del resto de los elementos que conforman la estructura, especialmente

a los pilares.

2.2.1 COEFICIENTE DE BALASTO

Valores orientativos para placa de carga de 30x30cm2 (K30).

Tabla 2.4 Coeficiente de Balasto.

Clases de suelo

Suelo ligero de turba y cenagoso 0.5-1,0 Ciases de suelo (K/cm?)
Suelo pesado de turba y cenagoso 1,0-15
Humus firmemente estratificado con
Arena fina de ribera o playa 1,0-15 arena y pocas piedras 8,0 - 10,0
Arena floja seca 1,0-13 Humus firmemente estratificado
Arena floja humeda 0.8-1,0 con arena y muchas piedras 10,0-12,0
Arena media seca 3.0-9,0
Arena media humeda 2,0-6,0 Gravilla arenosa floja 4,0-8,0
Arena compacta seca 9,0-20,0 Gravilla arenosa compacta 9,0 - 25,0
Arena compacta humeda 7.0-13,0 Grava fina con mucha arena fina 8,0-10,0
Grava media con arena fina 10,0- 12,0
Capa de humus, arena y grava 1,0-20 Grava media con arena gruesa 12,0-150
Grava gruesa con arena gruesa 15,0 - 20,0
Arcilla mojada 20-30 Grava gruesa con poca arena 15,0 - 20,0
Arcilla himeda 4,0-5,0
Arcilla seca 6,0-9.0 Rocas blandas o algo alteradas >30,0
Arcilla seca dura > 10,0 Rocas sanas >500,0
Margas arcillosas 20,0-40,0

UNIDADES: 1K/icm’= 10’ T/m® = 10* kN/m?®

Fuente: Cimentaciones de concreto armado en edificaciones - AC!
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2.2.2 CARGA PARA DISENO

El metrado se realizé con la informacién tomada de la tesis (ver plano AQ-03 -

anexo)

Titulo: Analisis y disefio de un silo de concreto armado.

Nombre: José Martin Medina Alfarado.

Ano: 2002
Concreto
Descripcion Cant. h area m3
Placa 1 30 7.27 218.1
Columnas 4 30 0.588 70.56
iigas 1 70.82 0.64 45.3248
33398 |m3
Peso total 801.56 |tn
Acero
Descripcién Cant. h kg/ml kg

Placa

1/2" 1416.4 32 0.99 44871.55
1/2" 600 70.82 0.99 42067.08
Columnas

1" 30 3.55 3.7 394.05

1/2" 108 160 0.99 17107.2

Peso Total tn

Carga Muerta

Descripcién Cantidad | Metrado Parcial
Concreto 1.00 801.56 801.56 | tn
Acero 1.00 104.44 104.44 [ tn
Grano (Trigo, Maiz y Soya) 1.00| 1,500.00| 1,500.00 |tn
Otros 1.00 5.00 5.00 | tn

Total 2,411.00 tn
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2.2.3 ASENTAMIENTO DEDUCIDOS DE PENETRACION ESTANDAR

Terzaghi y Peck dicen que Ap para plateas es la mitad del Ap que se esperaria si
la misma estructura estuviese en zapatas.

Tabla 2.5 Valores propuesta para capacidad admisible de plateas en

arenas (Terzaghi y Peck 1967)

Densidad | Muy
_ Suelta Media Densa
Relativa Densa
N <10 10-30 30-50 > 50
a requiere
< i s 0.7-2.5 2.54.5 >4.5
(tsf) compactacion

Fuente: Dr. Jorge Alva — Cimentaciones superficiales.

Valores basados en maximo asentamiento de 2 pulg.

La profundidad del estrato de arena es mayor que el ancho B de la platea y el

nivel freatico esta cercano o por encima de la base.

Si la profundidad de la roca es mucho menor que B/2, o si el nivel freatico esta a
una profundidad mayor que B/2, los valores de capacidad admisible pueden
incrementarse.

Se presume que las curvas estan distribuidas uniformemente en la base del
edificio. Si existen diferentes partes con diferentes cargas admisibles, se deben
construir juntas de construccion.

Terzaghi y Peck indican el omitir el efecto del ancho de la platea al escoger el
esfuerzo admisible.

También sugieren realizar por lo menos seis sondajes y tomar el sondaje con el
menor promedio de N para ser utilizado en el disefio. Terzaghi y Peck proponen
un asentamiento maximo tolerable de 2 pulgadas, porque este asentamiento
producira un asentamiento diferencial maximo Ap de 3/4 pulg.
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_3Aq(ts), 2B .

Prw =N 1+ B (2.37)
p = Asentamiento (pulg., cm)
q = Esfuerzo total en la base de la zapata
Aq = Esfuerzo neto en la base de lazapata=q—-dy—u
AQa = q admisible (disefio)
Calculo:
Dato
B =149.5m
N =40
Aqa = 3.5 tsf

Remplazando los datos en la ecuacién 2.37

p = 1.03 pulg. < 2pulg.
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2.2.4 CALCULO ESTRUCTURAL DE LOSA DE CIMENTACION

Datos;
F'c= 210 kg/cm?
Fy= 4200 kg/cm?
gc= 2400  kg/m’®
Qa= 2.5 kg/cm?
Ks - 2 kg/cm?®
S/IC= 450 Kg/m?
gmi= 2100 kg/m®
COLUMNA Pp (ton) P, (ton) Pu COLUMNA Pp (ton) Py (ton) Pu
1 2411 35 2446 29 2411 30 2441
2 2411 35 2446 30 2411 30 2441
3 2411 35 2446 31 2411 30 2441
4 2411 35 2446 32 2411 30 2441
5 2411 35 2446 33 2411 30 2441
6 2411 35 2446 34 2411 30 2441
7 2411 35 2446 35 2411 30 2441
8 2411 35 2446 36 2411 30 2441
9 2411 35 2446 37 2411 30 2441
10 2411 35 2446 38 2411 30 2441
11 2411 35 2446 39 2411 30 2441
12 2411 30 2441 40 2411 30 2441
13 2411 30 2441 41 2411 30 2441
14 2411 30 2441 42 2411 30 2441
15 2411 30 2441 43 2411 30 2441
16 2411 30 2441 44 241 30 2441
17 2411 30 2441 45 2411 30 2441
18 2411 30 2441 46 2411 30 2441
19 2411 30 2441 47 2411 30 2441
20 2411 30 2441 48 2411 30 2441
21 2411 30 2441 49 2411 30 2441
22 2411 30 2441 50 2411 30 2441
23 2411 30 2441 51 2411 30 2441
24 2411 30 2441 52 2411 30 2441
25 2411 30 2441 53 2411 30 2441
26 2411 30 2441 54 2411 30 2441
27 2411 30 2441 55 2411 30 2441
28 2411 30 2441 132605 1705 134310
DISENO DE CIMENTACION Y PAVIMENTO DE NUEVOS ALMACENES DEL PUERTO SALAVERRY
Edwin Wilfredo Chincha Cossio 37




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO i
DISENO DE CIMENTACION PARA ALMACENES

A) CALCULO DE ESPESOR DE LOSA

Se asumira cada silo como una columna.

Meétodo de diserno asumido

t=70cm.

Et

E=15000*VF'c

A=0.0029 m-1

1.75
T=5.84; Lc=14m

1.75

<Lc

5.84 <14 OK!

Area de losa

A=BxL
B=149.5m
L=655m

= A =9792.25 m2

Presiones del suelo

gn =qa — jht - )chc-s/c

ht=df —t, df =90 cm; t=70 cm

ht=90-70= 20 cm.
qn = 2.245 kg/cm2

(2.38)

(2.39)

(2.40)
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B) PRESION POR DEBAJO DE PUNTOS PERIMETRALES

: Y' = 'Z—P-l& (241 )
P, P,

ex= X'-B/2

q=(Pu/a) +-(MyX/ly)+-(MxY/Ix) (2.42)

Pu=14Pd + 1.7PI

Ix =BL3/12

ly =LB3/12

Tabla 2.6 Calculo de Xi, Yi, PuXi y PuYi de cada columna.
COLUMNA | Pg (ton) P, (ton) Pu Xi PuxXi Yi Puxyi

1 2411 35 2446 475 11618.5 60.75 148594.5
2 2411 35 2446 18.75 45862.5 60.75 148594.5
3 2411 35 2446 32.75 80106.5 60.75 148594.5
4 2411 35 2446 46.75 114350.5 60.75 148594.5
5 2411 35 2446 60.75 148594.5 60.75 148594.5
6 2411 35 2446 74.75 182838.5 60.75 148594.5
7 2411 35 2446 88.75 217082.5 60.75 148594.5
8 2411 35 2446 102.75 251326.5 60.75 148594.5
9 2411 35 2446 116.75 285570.5 60.75 148594.5
10 2411 35 2446 130.75 319814.5 60.75 148594.5
11 2411 35 2446 144.75 354058.5 60.75 148594.5
12 2411 30 2441 4.75 11594.75 46.75 114116.75
13 2411 30 2441 18.75 45768.75 46.75 114116.75
14 2411 30 2441 32.75 79942.75 46.75 114116.75
15 2411 30 2441 46.75 114116.75 46.75 114116.75
16 2411 30 2441 60.75 148290.75 46.75 114116.75
17 2411 30 2441 74.75 182464.75 46.75 114116.75
18 2411 30 2441 88.75 216638.75 46.75 114116.75
19 2411 30 2441 102.75 | 250812.75 46.75 114116.75
20 2411 30 2441 116.75 | 284986.75 46.75 114116.75
21 2411 30 2441 130.75| 319160.75 46.75 114116.75
22 2411 30 2441 144.75 | 353334.75 46.75 114116.75
23 2411 30 2441 475 11594.75 32.75 79942.75
24 2411 30 2441 18.75 45768.75 32.75 79942.75
25 2411 30 2441 32.75 79942.75 32.75 79942.75
26 2411 30 2441 46.75 114116.75 32.75 79942.75
27 2411 30 2441 60.75 148290.75 32.75 79942.75
28 2411 30 2441 74.75 182464.75 32.75 79942.75
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Continua Tabla 2.6

ICOLUMNA]  Pp (ton) P (ton) Pu Xi PuxXi Yi Puxyi
29 2411 30 2441 88.75 216638.75 32.75 79942.75
30 2411 30 2441 102.75 250812.75 32.75 79942.75
31 2411 30 2441 116.75 284986.75 32.75 79942.75
32 2411 30 2441 130.75 319160.75 32.75 79942.75
33 2411 30 2441 14475 353334.75 32.75 79942.75
34 2411 30 2441 4.75 11594.75 18.75 45768.75
35 2411 30 2441 18.75 45768.75 18.75 45768.75
36 2411 30 2441 32.75 79942.75 18.75 45768.75
37 2411 30 2441 46.75 114116.75 18.75 45768.75
38 2411 30 2441 60.75 148290.75 18.75 45768.75
39 2411 30 2441 74.75 182464.75 18.75 45768.75
40 2411 30 2441 88.75 216638.75 18.75 45768.75
41 2411 30 2441 102.75 250812.75 18.75 45768.75
42 2411 30 2441 116.75 284986.75 18.75 45768.75
43 2411 30 2441 130.75 319160.75 18.75 45768.75
44 2411 30 2441 144.75 353334.75 18.75 45768.75
45 2411 30 2441 475 11594.75 475 11594.75
46 2411 30 2441 18.75 45768.75 4.75 11594.75
47 2411 30 2441 32.75 79942.75 475 11594.75
48 2411 30 2441 46.75 114116.75 475 11594.75
49 2411 30 2441 60.75 148290.75 4.75 11594.75
50 2411 30 2441 74.75 182464.75 4.75 11594.75
51 2411 30 2441 88.75 216638.75 475 11594.75
52 2411 30 2441 102.75 250812.75 4.75 11594.75
53 2411 30 2441 116.75 284986.75 4.75 11594.75
54 2411 30 2441 130.75 319160.75 4.75 11594.75
55 2411 30 2441 14475 353334.75 475 11594.75
132605 1705 134310 4111.25| 10039672.5 1801.25 4400192.5

Fuente: Edwin Chincha Cossio

X' = 1003672.5*100/134310 = 7475 cm
ex = (7475 — 149.5*100/2) = 0 cm

Y' = 4400192.5*100/134310 = 3276.1 cm
ey = (3276.1 —65.5*100/2) = 1.15 cm

Entonces en ;

q=(Pu/a) +-(MyX/ly)+-(MxY/Ix)

Pu =1.4*134310 + 1.7*1705 = 188 622 000 kg

Ix = 149.5*65.5%12 = 3 500 933 m*
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ly = 65.5*149.5%/12 = 18 238 269.6 m*
qQ =1.92-0x-6.7*107"Y
q<=qn
COLUMNA PwA X(cm.) 0X Y(cm.) 1.44E-06y | q(kalem? q<=qn
A 1.92 -7400 0 3275 -0.0219425 1.898 2.45 OK|
A1 1.92 -6300 0 3275 -0.0219425 1.898 2.45 OK!
A2 1.92 -4900 0 3275 -0.0219425 1.898 2.45 OK|
A3 1.92 -3500 0 3275 -0.0219425 1.898 2.45 OK!
Ad 1.92 -2100 0 3275 -0.0219425 1.898 2.45 OKI!
AS 1.92 -700 0 3275 -0.0219425 1.898 2.45 OKI
A6 1.92 700 0 3275 -0.0219425 1.898 2.45 OK!
A7 1.92 2100 0 3275 -0.0219425 1.898 2.45 OK!
A8 1.92 3500 0 3275 -0.0219425 1.898 2.45 OK!
A9 1.92 4900 0 3275 -0.0219425 1.898 2.45 OK|
A10 1.92 6300 0 3275 -0.0219425 1.898 2.45 OK|
A11 1.92 7400 0 3275 -0.0219425 1.898 2.45 OK!
B 1.92 -7400 0 2100 -0.01407 1.906 2.45 OK!
B1 1.92 7400 0 2100 -0.01407 1.906 2.45 OK!
Cc 1.92 -7400 0 700 -0.00469 1.915 2.45 OK!
C1 1.92 7400 0 700 -0.00469 1.915 2.45 OK|
D 1.92 -7400 0 -700 0.00469 1.925 2.45 OK|
D1 1.92 7400 0 -700 0.00469 1.925 2.45 OK!
E 1.92 -7400 0 -2100 0.01407 1.934 2.45 OKI
E1 1.92 7400 0 -2100 0.01407 1.934 2.45 OKI
F 1.92 -7400 0 -3275 0.0219425 1.942 2.45 OK|
F1 1.92 -6300 0 -3275 0.0219425 1.942 2.45 OK!
F2 1.92 -4900 0 -3275 0.0219425 1.942 2.45 OK|
F3 1.92 -3500 0 -3275 0.0219425 1.942 2.45 OK!
F4 1.92 -21 0 -3275 0.0219425 1.942 2.45 OKI
F5 1.92 -70 0 -3275 0.0219425 1.942 2.45 OKI!
F6 1.92 70 0 -3275 0.0219425 1.942 2.45 OK!
F7 1.92 21 0 -3275 0.0219425 1.942 2.45 OK!
F8 1.92 3500 0 -3275 0.0219425 1.942 2.45 OK!
F9 1.92 4900 0 -3275 0.0219425 1.942 2.45 OK|
F10 1.92 6300 0 -3275 0.0219425 1.942 2.45 OK!
F11 1.92 7400 0 -3275 0.0219425 1.942 2.45 OK!

C) DISENO POR FLEXION

El diagrama de momento para 3 o mas tramos
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Fig 2.8 Diagrama de momento para 3c o mas tramos

1/10qg°12 1/10qg°12

Fuente: Cimentaciones de concreto armado en edificaciones - ACI

L= distancia entre ejes de columnas (m)

q" = Presion promedio por franja y por metro de ancho (tn/m)

Franja q(kg/cm?2) qprom(tn/m2) ] L (m) ] 1I9qpnomL2] 1/10 qpromL2
A 1.898 1.899 14.00 41.36 37.22
A1 1.898
A2 1.898
A3 1.898
A4 1.898
A5 1.898
A6 1.898
A7 1.898
AB 1.898
A9 1.898
A10 1.898
A11 1.898
B 1.906
B1 1.906
B 1.906 1911 14.00 41.61 37.45
B1 1.906
C 1.915
C1 1.915
[} 1.915 1.920 14.00 41.81 37.63

~_c 1.915

. D | 1925
D1 1.925
D 1.925 1.929 14.00 42.02 37.82
D1 1.925
E 1.934
E1 1.934
E 1.934 1.941 14.00 42.27 38.04
E1 1.934
F 1.942
F1 1.942
F2 1.942
F3 1.942
F4 1.942
FS5 1.942
F6 1.942
F7 1.942
F8 1.942
F9 1.942
F10 1.942
F11 1.942
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Franja q(kg/cm2) qprom(tn/m2) I L (m) l 1/9qpromL2 |1I10 qpromL2
A 1.898 1.920 14.00 41.81 37.63
B 1.906
C 1.915
D 1.925
E 1.934
F 1.942
A1l 1.898
F1 1.942
A1l 1.898 1.920 14.00 41.81 37.63
A2 1.898
F1 1.942
F2 1.942
A2 1.898 1.920 14.00 41.81 37.63
A3 1.898
F2 1.942
F3 1.942
A3 1.898 1.920 14.00 41.81 37.63
A4 1.898
F3 1.942
F4 1.942
A4 1.898 1.920 14.00 41.81 37.63
A5 1.898
F4 1.942
F5 1.942
A5 1.898 1.920 14.00 41.81 37.63
A6 1.898
F5 1.942
F6 1.942
A7 1.898 1.920 14.00 41.81 37.63
A8 1.898
F7 1.942
F8 1.942
A8 1.898 1.920 14.00 41.81 37.63
A9 1.898
F8 1.942
F9 1.942
A9 1.898 1920 14.00 41.81 37.63

A10 1.898
F9 1.942
F10 1.942
A10 1.898 1920 14.00 41.81 37.63
Al1 1.898
B1 1.906
C1 1.915
D1 1.925
E1 1.934
F11 1.942
~F10 1.942
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Mmax = 42. 27*10°
fs = 0.40 f, = 0.40*4200 = 1680 kg/cm?2
fc = 0.45f'c = 0.45"210 =94.5 kg/cm2

-__Es__
Ec
2.1*10’
n= —— =9
2.17*10°
1
k= —————
fs
1+
n*fc
k= 0.336
j=1-k/3
j=0.88

K = 1/2fc*k*)

K=14.10
b=100cm
o _J M
min = Kb

dmin = 54.8 cm

Espesor minimo:

t = dmin + recubrimiento + diam de varilla/2

(2.43)

(2.44)

(2.45)

(2.46)

(2.47)
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t=548 +75+25/2=63.55cm < 70cm OK!

Acero de refuerzo:

j= 0.88
fs = 1680

As =M / (fs%j*d) e
Asmin=  0.0018*b*d = 0.18*d

Valor de d:

Recubrimiento superior = 5 cm
Recubrimiento inferior = 7.5 cm

Refuerzo Superior:
70-5-254/2 =63.73 cm
70-5-2.54 -2.54/2 =61.19 cm

Refuerzo Inferior:
70—-7.5-254/2 =61.23 cm
70 - 7.5 -2.54 -2.54/2 = 58.69 cm
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. Coeficiente de : "
Franja Moménito d (cm) M (tn-m/m) As (cm2) As (min) s (cm) @1" @
1/9 (-) 63.73 41.36 43.5024798 11.4714 12
1 1/10() 61.23 41.36 45.2786712 11.0214 11
1/10 (+) 61.23 37.22 40.7508041 11.0214 12
1/9 () 63.73 41.61 43.7644742 11.4714 12
2 1/10(-) 61.23 41.61 45.5513628 11.0214 11
1/10 (+) 61.23 37.45 40.9962265 11.0214 12
1/9 (-) 63.73 41.81 43.9793316 11.4714 12
3 1/10(-) 61.23 37.63 41.1974934 11.0214 12
1/10 (+) 61.23 37.63 41.1974934 11.0214 12
1/9 (-) 63.73 4202 44.194189 11.4714 11
4 1/10(-) 63.73 38.04 40.0105651 11.4714 13
1/10 (+) 61.23 38.04 41.6441828 11.0214 12
1/9 (-) 63.73 42.27 44.4561834 11.4714 11
5  1/10(-) 63.73 38.04 40.0105651 11.4714 13
1/10 (+) 61.23 38.04 41.6441828 11.0214 12
1/9 (-) 63.73 41.81 43.9793316 11.4714 12
6al1s  1/10(-) 63.73 37.63 39.5813984 11.4714 13
1/10 (+) 61.23 37.63 41.1974934 11.0214 12
D) VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE
Vu=1.0q°'L/2 (Fuerza cortante actuante) (2.49)
b=100cm
d = 568.69 cm (se toma el mas pequefio)
f'c=210 kg/cm2
Vc = 0.29*Vf'c*b*d (Fuerza cortante pemisible) (2.50)

Vc =0.2*V210*100*58.69 =17.00 tn

Franja q’(tn/m) L(m) Vu(tn)
1 1.899 14.00 13.29
2 1911 14.00 13.37
3 1.920 14.00 13.44
4 1.929 14.00 13.51
5 1.941 14.00 13.59
6 1.920 14.00 13.44
7 1.920 14.00 13.44
8 1.920 14.00 13.44
9 1.920 14.00 13.44

10 1.920 14.00 13.44
11 1.920 14.00 13.44
12 1.920 14.00 13.44
13 1.920 14.00 13.44
14 1.920 14.00 13.44
15 1.920 14.00 13.44
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VUmax = 13.59 tn
VUmax < Ve
13.59 < 17 OKI
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Sub base
Para CBR =13.2

Espesor de Sub base = 0.15m (ver tabla 3.1)

Tabla 3.1 - Espesor de sub-base y capa de rodadura para varios valores CBR

CBR de Subrasante Esps:g;gzpaa de Espesor de Sub-base
[%] (mm) (mm]
1 600 150
2 350 150
3 250 150
5-7 No requerido 225
10-30 No requerido 150

Fuente: Apuntes de clases —Ing. Scipion

3.1 CARGA PARA DISENO

En muchos almacenes y edificios industriales, los materiales son almacenados
directamente sobre el terreno. Los esfuerzos de flexibn en la losa son
generalmente menores que los producidos por cargas concentradas. El disefio
debe prevenir la formacion de grietas y fisuras en los pasillos debidas al
momento negativo y debe prevenir asentamientos excesivos. Normalmente no
se combina el efecto de un camién elevador operando en los pasillos entre areas
uniformemente cargadas, debido a que los momentos producidos generalmente
se compensan uno a otro. Sin embargo, siempre se consideran en el disefno los

casos individuales.

Para cargas uniformes, las variables que afectan el disefio de la losa sobre el
terreno son:

. Maxima intensidad de la carga.
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. Ancho y longitud del area cargada.

. Ancho del pasillo.

. Presencia de una junta paralela al pasillo.

Las cargas de los materiales almacenados al azar, normalmente no son
predecibles, ni son constantes durante la vida de servicio de la losa. Por lo tanto,
la losa debera ser diseifada para el mayor caso critico. EIl momento maximo en
el centro de un pasillo es funcién de su ancho, asi como también de otros
parametros. Para un médulo de reaccion de la subrasante, médulo de rotura y
espesor de la losa determinada, hay un ancho de pasillo que maximiza el
momento en el centro del pasillo. Este ancho critico de pasillo es importante en

el disefo. Los pasillos mas amplios son generalmente menos criticos

Prertitizante = 1.1 th/m3

Area = 23*98 = 2208 m2 (plano AQ-1 —Anexos)

H=4m

V = (Area * H)/3 (3.1)
V = 2944 m3

Carga puntual =V * P (3.2)

Carga Puntual = 2944*1.1 = 3238.4 tn

Carga uniforme = 1879.15/2208 = 1.46 tn-m2
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3.2 DISENO ESTRUCTURAL

Se asume un paio de 5x5m para su disefio estructural.

Area = 5*5 = 25m2

3.2.1 ESPESOR DE LOSA

Por Punzonamiento (similar a la losa de cimentacion):

Vu = Carga uniforme x area (3.3)

Vu=1.1*25 = 36.6 tn

Ve =0.53 Vf'c x b,d (3.4)
b, = perimetro del paio

d = espesor de losa.

Ve =0.53*V210*20*d=153.6d

Vc =Vu

163.6 d = 36.6
d=0.23

Entonces se toma

d=25cm.
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3.3.2 DISENO DE LOSAS ARMADAS EN DOS DIRECCIONES SEGUN EL
JOINT COMITEE ASCE-ACI 1940

Este método de diserio es aplicable s6lo a losas armadas en dos sentidos
apoyadas en vigas o muros. Se definen los siguientes parametros:

ls: Luz menor del paiio analizado medida centro a centro de los apoyos o luz

libre mas dos veces el espesor de la losa, el que sea menor.

I Luz mayor del paino analizado determinada con los mismos criterios que la luz
menor.

q.: Carga amplificada uniforme por unidad de area.
m: Cociente de la luz menor del paiio entre la luz mayor, m=lg/l,.

La losa se considera dividida en franjas medias y franjas de columna como se
muestra en la figura 3.1. La seccidn critica para el maximo momento negativo se
ubica en la cara de las vigas y para el maximo positivo, en el centro de los
panos. Los momentos, en la direccibn mayor y. menor, se calculan a través de la
siguiente expresion:

Fig. 3.1 Franjas medidas y franjas de columna segun el método del Joint Comitee ASCE-ACI

columnag

=

Fronjo madio

- o W Gy P S -

L i) o e S| S pemim i

la/4

Fuente: Disefio de concreto ammado- Morales Roberto
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Tabla 3.2 Coeficiente para calculo de los momentos de diseiio de la losa apoyadas en viga.

Luz corta Luz larga
Momentos Valor de m para todo m
io | o9 | 08 | .07 | 06 | <05
Panel interior
Momento negativo en:
Extremo continuo 0.033 | 0.040| 0.04S | 0.055 | 0.063| 0.083 0.033
Extremo discontinuo - - - - - | - -
Momento positivo 0.025 | 0.030 | 0.036 | 0.041 } 0.047 | 0.062 0.025
Un extremo discontinuo [
Momento negativo en: | |
Extremo continuo 0.041 | 0.048 | 0.055 | 0.062 | 0.069 | 0.085 0.041 |
|  Extremo discontinuo 0.021 | 0.024 ' 0.C27 | 0.031 | 0.035| 0.042 ©0.021 |
Momento positivo 0.031 | 0.036 |- 0.041 | 0.047 | 0.052 | 0.064 | 0.031
Dos extremos discontinuos :
Momento negativo en:
Extremo continuo 0.049 | 0.057 | 0.064 | 0.071 | 0.078 | 0.090 0.049
Extremo discontinuo 0.025 | 0.028 | 0.032 | 0.036 | 0.039 | 0.045 0.025
Momento positivo 0.037 | 0.043 | 0.048 | 0.054 | 0.059 | 0.068 0.037
Tres extremos discontinuos [
Momento negativo en | |
Extremo continuo 0.058 | 0.066 | 0.074 | 0.082 | 0.090 | 0.098 0.058
Extremo discontinuo 0.029 | 0.033| 0.037 | 0.041 | 0.045| 0.049 0.029
Momento positivo 0.044 | 0.050 | 0.056 | 0.062 | 0.068 | 0.074 0.044
Cuatro extremos discontinuos | l
Momento negativo en: | ] |
Extremo continuo — - - ! [ . -
Extremo discontinuo 0.033 | 0.038 | 0.043 | 0.047 | 0.053 | 0.055 | 0.033
Momento positivo 0.050 | 0.057 | 0.064 [ 0.072 | 0.080 ‘ 0.083 l 0.050

Fuente: Diseflo de concreto armado- Morales Roberto

C'=0.025 (segun tabla 3.2)
C-=0.033 (segun tabla 3.2)
Wu = 1.36 (tn-m)/m2

Le = 5m

M* = 0.025*1.36*5%> = 0.85 tn-m

M =0.033 * 1.36*5% = 1.12 tn-m

Mu = (Wnu x B)Lv’
2
As = Mu _
yFy(d -
VFy( 2)
_ AsFy
" 0.85fcb

Para momento mayor

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)

(3.7)
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M-=1.12 th-m
a=0.08
As =1.8cm2

Para varilla de 3/8”

Doblemalla & 3/8” @ 0.30

3.3.3 JUNTAS EN PAVIMENTO RIGIDO

El concreto se expande y se contrae con los cambios de humedad y
temperatura. La tendencia general es contraerse y esto causa agrietamiento a
edad temprana. Las grietas irregulares son feas y dificil d manejar, pero por lo
general no afecta la integridad del concreto.

Junta de Construccion

La junta de construccion se coloca en una losa para definir la extension de los
vaciados individuales, generaimente en conformidad con una distribucién pre
definidas de juntas. Si el vaciado se va interrumpir un tiempo suficiente para que
endurezca el concreto vertido, se debe usar junta de construccion.

En losas planas de concreto, no reforzadas, el espaciamientuo de 24 a 36 veces
el espesor de la losa, con un maximo de 5.5m entre juntas generalmente ha

producido resultado aceptables.
Paralalosae =25cm
24 *e =24*25

36 *e =36*25
Max =5.5m.

6m

9m

Por lo tanto el paiio 5§ X 5§ Asumido cumple.
Juntas con dowels (Mecanismo de transferencia de carga)

DISENO DE CIMENTACION Y PAVIMENTO DE NUEVOS ALMACENES DEL PUERTO SALAVERRY
Edwin Wilfredo Chincha Cossio 53



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA ALMACEN

CAPITULO I}

Se recomienda esta junta cuando se requiera transferencia de carga positiva, a

menos que se provea un pos tensado a través de la junta.

Los dowels fuerzan al concreto de ambos lados de la junta a flexionar

igualmente cuando estan sujeto a una carga, y ayuda a prevenir danos en las

esquinas.

En la tabla 3.3 se proporciona las dimensiones y espaciamiento recomendados

de dowels

Tabla 3.3 Coeficiente para calculo de los momentos de diseiio de la losa apoyadas en viga.

Espesor de losa Diametro dowels Longitud total dowels* Espaciamiento dowels, centro a centro
Pulg. Pulg. Puig. Pulg.
5-6 - 3/4 16 12
7-8 1 18 12
9-11 11/4 18 12
mm mm mm mm
125-500 19 400 300
175-200 25 450 300
225-275 30 450 300
Fuente: Pavimentos y Piso de Concreto — ACI Peru.
Para lalosae =25cm
Por tanto segun tabla 3.3:
Diametro de dowels (d) =3 cm
Longitud de dowels (L) =45 cm
Espaciamiento de dowels = 30cm
Y Y e ® O o o
— 1 d
L
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PRESUPUESTO CIMENTACION DE HANGARES

Obra : ALMACENES DEL PUERTO SALAVERRY
Propietario : : ENAPU
Fecha : Enero 2011

.00 |EXCAVCION

101  |Exacavacion localizada -manual m3 | 2673 | §/.57.78 S/.1,544.46
1.02 J;Excovccion masivo con equipo m3 ] | S/.5.12 $/.0.00

1.03 |Eliminacion de material excedente con equipo - m3 | 37422 | §/.3687  §/.1.379.75
1.04 |Relleno compactado prestamo (equipo) m3 [ 167.9535 S/.4412 $/.7.410.11

3.00 |Concreto simple
3.01 Solado 3" espesor m2 111.375 S/.21.64 $/.2,410.16

2.00 Concreto armado

201 acero kg 1545.39 $/.3.73 S/.5,764.30

2.02 Encofrado y desencofrado m?2 198 S/.47.26 S/.9.357.48

203  |Concreto 210gk/cm?2 - TipoV m3 | 2673 $/.450.00  §/.12,028.50

|

Costo Directo 38,350.30
Utilidades 5% 1,917.51
GG 10% 3,835.03
Sub Total 44,102.84
IGV 19% 8,379.54
Total §/. 52,482.38

‘STHVYONYH VHVd NOIOVLNIWIO 30 OLSOD ¥

SOL1SOD Al OINL|dVO

TAID VIHNIINIONI 30 av.LinNOovd

VIH3INION! 30 TYNOIOVN aAvaiSHININN

S01S09D
AN OTNUdYD



PRESUPUESTO PAVIMENTO RIGIDO PARA LOS HANGARES
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Obra + ALMACENES DEL PUERTO SALAVERRY
Propietario : : ENAPU
Fecha : enero 2011

EXCAVCION

1.02 Excavacion masivo con equipo m3 1000 S/.5.12 §/.512000
1.03 Eliminacion de material excedente con equipo m3 1300 S/.36.87 S/.47.931.00
Relleno con material de prestamo afrmado m3 375 S/.44.12 S/.16,545.00
2.00 |Concreto armado '
2.01 |acero kg 3733.333333| S§/.3.73 $/.13,925.33
2.02 |Encofrado y desencofrado m?2 187.5 S/. 47.26 S/.8861.25
2.03 Concreto 210gk/cm?2 - TipoV m3 625 S/.450.00 | §/.281,250.00 |
|
Costo Directo 373,632.58
Utilidades 5% 18,681.63
GG 10% 37.363.26
Sub Total 429,677.47
IGV 19%|  81,638.72
Total §/. 511,316.19
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Obra

PRESUPUESTO PLATEA DE CIMENTACION PARA SILOS

: ALMACENES DEL PUERTO SALAVERRY

Propietario : : ENAPU

Fecha

:enero 2011

T i i | und | cant_|Piunfladc!| P.parciaf

1.00  EXCAVCION

1.02 Excavacion masivo con equipo - m3 7060.21225 S/.5.12 S/.36,148.29
1.03 Eliminacion de material excedente con equipo m3 9178.275925| §/.36.87 S/. 338,403.03
3.00 Concreto simple

3.01 Solado 3" espesor m2 9792.25 S/.21.64 $/.211,904.29
2.00 Concreto armado

2.01 acero kg 712218 S/.373 | §/.2,656,573.14
2.02 Encofrado y desencofrado m2 430 . §/.47.26 S/.20,321.80
203 Concreto 210gk/cm?2 - TipoV m3 7060.21225 | S/.450.00 | $/.3,177,095.51

Costo Directo
Utilidades
GG

Sub Total

IGV

Total S/.

5%
10%:

19%

6,440,446.06
322,022.30
644,044.61
7.406,512.97
1,407,237.46
8,813,750.44
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CONCLUSIONES

1. El pre dimensionamiento fue ajustado en su valor con el calculo estructural
saliendo al final una zapata cuadrada de 2.25m.

2. El asentamiento de la zapatas producidas por los porticos de los hangares es
0.09 cm cumpliendo con lo pemisible que es de 5 cm para este tipo de
estructuras.

3. Para grandes cargas que soportaria un suelo de baja capacidad admisible es
apropiado el diseiio de una estructura de una losa de cimentaciéon por su

asentamiento minimo.

4. Segun la fuerza cortante en la losa de cimentacion puede ser su peralte
menor, pero se deja con ese valor (70 cm) para que en algun momento este
silo pueda ser usado para almacenar un producto de mayor densidad.

5. Para el analisis de disefio estructural del pavimento rigido, se analizo como
una losa amtmada en dos direcciones apoyados en sus cuatro lados.

6. Se puede apreciar que el costo por m2 de una losa de cimentacion es S/.
900.00 y de la cimentacion para un hangar por m2 es de S/ 225.00.

7. Para el calculo del presupuesto se toma en consideraciéon el costo del
concreto premezclado preparado con cemento tipo V, ya que por su
ubicacién esta expuestas a las aguas marinas.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda no aplicar mas carga de lo que se usa para su diseino, debido
a que se puede producir asentamientos no esperados.

2. Se recomienda hacer este pre dimensionamiento ya que da idea inicial de
las dimensiones que puede tener la zapata.

3. Es recomendable para suelos de baja capacidad portante y que soportara
grandes cargas el uso de una losa de cimentacion.

4. Se recomienda que la losa de cimentacién debe mantener su peralte de
diseno para que cumpla su diseno, esto es basicamente en su ejecucion.

5. Para este trabajo no se tomo en cuenta el comportamiento de licuacion de
suelo, seria un complemento al analisis del disefio realizado la consideracion
de dicho comportamiento, la cual podria ser tema de otro trabajo.

6. Por la ubicacion y los agentes corrosivos se recomienda el uso de cemento
tipo V para la fabricaciéon del concreto.
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ESTUDIO DE SUELO



PROYECTO : PUERTO SALAVERRY REGISTRO
SOLICITADO TECNICO
UBICACION FECHA
PROGRESIVA SUELO NATURAL MUESTRA  :G-01 / M-02 PROFUNDIDAD (m) : 0.60 - 2.50
s GRANULOMETRIA
2ug NTP 339,128 (29) ( CURVA GRANULOMETRICA )
S ShE = F: b 2, 2 £ 2 =
e SR P x £ * 3 & E B gy %y . FoE,
3 103
AL “
= 85
25 400
4 19050 =
12 7o g =
&
4 6 150 & 53
] s &
— F 3
N 3
32
] g U = 0.0857
t 2 Up = 0.1346
; - Vg = 0.1769
< L o= 2.0640
1000 e Cc = 11953
t 30 42 25 97.5
2] 257 104 87 1 §
- T E B 8
K Gt | 270 601 § ;;5‘5229553555522;555
N 0 139 256 345 ABERTURA MALLA (mm)
N Z0C Q074 310 35 g
- 35 - -ARENA = 56 0% -GRAVA = 0.0% |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ i LUIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIBCION NTP 339 129 (68) HTP 338 129 (98)
38
37 + £
€ 3
g 35 =2
o RESULTADOS DE ENSAYOS
CONTENIDO DE HUMEDRAD NATURAL (%) NTP 235 127 (98 l 88
LiMITE UQuIDO (%) - CLASIFICACION
33
10 18 20 286 30 138 30 45 LIMITE PLASTICO (%) - | U NTP SP
N DE GOUES INDICE PLASTICIDAD (%) NP | sasHTO nTP 134 A-3(0)
CESCRIPCION
VeB° ING.

4

JAIECANICA DE SUELO

IMENTACIONE

SR L.

Y DISENO DE PAVIMENTOS

CARACTERIZACION DE SUELOS
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INGEINNITEFROS CONSLIHLTORES S R L.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECTO :PUERTO SALAVERRY CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES -
SOLICITADO : TECNICAS METALICAS INGENIEROS S A C MUESTRA AREA CONT HUM | DENS SECA ESFUERZOS (Kglcm2)
UBICACION N (cm2) (%) {arem3) TANGENCIAL |  NORMAL
01 28.27 542 1.662 0.170 0.4
MUESTRA C-01 / M-01 PROF. (m) :0.00 -2.50 ING® RESP. 02 28.27 5031 1.660 0.360 0.8
CONDICION  : REMOLDADA FECHA Diciemnbre-2010 | TECNICO 03 28.27 4.97 1.650 0.710 1.6
CLASIF. SUCS sPo[ Ll - IP: NP | %MENORQUE MALLA N*200 4.4% 04 28.27 5.00 1.654 1.390 3.2
2.50 4.00
25 ’
2.00 3.20 ‘
2 e
§ §
)
4 5 |
L PP W 240 |
g F T T T oo s o Emeyn - 3
O o
g 4
s 1.00 S 180
§ 0.710 §
- )
I = == - = —;"_ IR el w
w i &
0.50 0.360 /,/ 0.80
e —
0.170,
000 - T - : B 000 —
0.00 0.40 0.80 1.20 1.80 200 000 0.60 160 240 3.20 400
DEFORMACION TANGENCIAL (mm) ESFUERZO NORMAL (Kg/cm2)
OBSERVACIONES | MUESTRA ENSAYADA EN CONDICIONES NO CONSOLIDADA RESULTADOS DE ENSAYOS
NO DRENADA.
COHESION (Kg/cm?) 0.00 ANGULO DE FRICCION (°) 236

TAMIZADA POR LA MALLA N* 4 (4.78mm).
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