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RESUMEN

Esta Tesis esta orientada a estudiar una alternativa en la construccion cuando
se da una diferencia de niveles arquitecténicos entre el terreno natural
existente y la cota final del proyecto de planta baja. Normalmente los
constructores suelen subir del nivel 0 al nivel requerido (0,54 m) que es el mas
comun, utilizando relleno convencional compactado. Pero se olvidan de un
tema muy importante que son los asentamientos, ya que ese relleno que se
pone viene a actuar como una precarga y toda precarga va a causar
asentamientos. Por esta razén, proponemos una alternativa para llegar al nivel
requerido sin la necesidad de usar un relleno compactado, y en lugar de eso
usar unas paredes de bloques espaciadas 60 cm que quedan como vacios
entre cada pared. Estas paredes de bloques representan tan solo un 15% del
peso que seria con relleno convencional compactado, lo cual reduce
notablemente los asentamientos que se van a dar. Esto es un aporte muy
significativo ya que el tema de cimentaciones y asentamientos en Guayaquil
y Samboronddn es muy importante debido a los suelos que se tienen en estas
zonas llamados suelos “blandos” sobre los cuales hay que saber como se van
a comportar para asi elegir el sistema de cimentacion mas adecuado y evitar

problemas de asentamientos.

Palabras Claves: Asentamientos, consolidacion, cimentacion, relleno, suelos

blandos, paredes de bloques y vacios.
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ABSTRACT

This Thesis is aimed at studying an alternative in construction when there is a
difference in architectural levels between the existing natural terrain and the
final level of the ground floor project. Builders usually go from level O to the
required level (0.54 m), which is the most common, using conventional
compacted fill. But they forget about a very important issue, which is the
settlements since that filling that is put in comes to act as a preload and any
preload is going to cause settlements. For this reason, we propose an
alternative to reach the required level without the need to use a compacted fill,
and instead use block walls spaced 60 cm apart that remain as voids between
each wall. These block walls represent only 15% of the weight that would be
with conventional compacted fill, which significantly reduces the settlements
that will occur. This is a very significant contribution since the issue of
foundations and settlements in Guayaquil and Samboronddn is very important
due to the soils that are found in these areas called "soft" soils on which it is
necessary to know how they are going to behave in order to choose the most

suitable foundation system and avoid settlement problems.

Keywords: Settlements, consolidation, foundation, construction fill, soft floors,

block and void walls.

XVII



1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Se puede definir como “la cimentacion” (de obras de ingenieria) al elemento o
conjunto de elementos estructurales, que se encargan de transmitir las cargas
de una estructura al suelo, distribuyéndolas de tal forma que no superen la
capacidad del terreno de fundacién o subyacente. De forma general, en la
ingenieria de cimentaciones, se aplican los conocimientos de geologia,
mecanica de suelos, mecanica de rocas e ingenieria estructural, para el

disefio y construccion de cimentaciones para varios tipos de estructuras.

La construccidn de las cimentaciones ha estado presente desde el inicio de
las actividades humanas y, se ha ido desarrollando a través del tiempo,
gracias a la aplicacion de nuevas técnicas y el conocimiento del
comportamiento de materiales. Histéricamente se ha descubierto que los
seres humanos del periodo neolitico tenian conocimientos de cimentaciones,
porque usaron pilotes de madera para cimentar sobre suelos blandos en lagos
de Suiza; construcciones de monumentos sobre un tipo de losas con cafias
en Babilonia, las pirdmides de Egipto edificadas sobre bloques de piedra y
rocas, entre otros muchos descubrimientos del desarrollo de la humanidad
(Przewlocki et al., 2005).

Los romanos conocian perfectamente, que tener una mala cimentacion podia
provocar deformaciones y problemas importantes en la estructura de las
edificaciones, por lo que hicieron grandes inversiones en la calidad de la
cimentacion y en su correcta ejecucion. Para conseguir una perfecta
estabilidad en los edificios y evitar indeseables
asentamientos, excavaban cada cimiento hasta encontrar un lecho rocoso en
el que apoyarse. En el caso del Anfiteatro Flavio, mas conocido como el
Coliseo Romano, la cimentacion tiene una importancia fundamental dentro del

proceso de su construccion.



llustracion 1. Fotografia del Coliseo Romano, construido hace mas de 2000 afios.

Se dice que fue Giuseppe Cozzo, quien afrontd el estudio y la problematica
de la cimentacion del Coliseo Romano. Segun el italiano, la cimentacion “opus
quadratum” alcanzaba una profundidad de hasta 6 metros; sin embargo, a
partir de los trabajos de investigacion llevados a cabo en 1977 y el 2000, se
ha podido comprobar que la cimentacion del Coliseo Romano es una
combinacion de una gran losa de hormigén sobre la que se asienta la cavea
(graderios para el publico) y, zapatas corridas en la zanja sobre la que se

asienta la arena o escenario.



AN FITEATRO FLAV'O Coliseo de Roma
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llustracion 2. Corte Transversal del Coliseo Romano, en el que se puede apreciar la gran losa de
cimentacioén y, las zapatas corridas sobre la que se asienta la plataforma o escenario central del
Coliseo. Fotografia satelital del &rea de estudio (Tandazo)

Debajo de la cédvea del Coliseo Romano, existe un gran anillo de
cimentacion “opus caementicium” (losa de cimentacion), de
aproximadamente 13 metros de espesor, o que en volumen representan
246.000 m3. de hormigdn romano, formado por mortero y cascotes; vertido en
capas de 30 cm. de espesor y compactado o apisonado adecuadamente,

antes de verter la siguiente tongada o capa.

Esta solucién constructiva suponia una excepcién en las construcciones
romanas, ya que el método mas comun empleado en las cimentaciones
romanas, era la de grandes zanjas de “opus caementicium”, que bajaban
hasta el lecho de la roca. Este método es el que se empled en la arena o
escenario, para la sujecion de toda su estructura, diez afios después de la
inauguracion del anfiteatro, en el afio 80 DC.



llustracion 3. Fotografia del Interior del Coliseo Romano (Tandazo, E. & Ramirez, J., 2009)

Los investigadores sugieren que en un principio la arena del Coliseo Romano
estaba preparada para el “naumachiae” (del griego batalla naval), estando el
espacio lleno de agua para las representaciones navales. Posteriormente, se
afadieron todos los corredores y espacios bajo la arena, para lo que se
cimentd6 mediante zapatas en zanja corrida denominadas “opus

caementicium”.

La anchura de estas zanjas es algo mayor que la del muro que soporta la losa,
y la gran profundidad alcanzada obligaba a entibar adecuadamente la zanja.
Los elementos de madera para la contencion de las tierras y, la entibacion se
dej6 perdida tras el hormigonado, pudriéndose y desapareciendo con el
transcurso del tiempo. La tierra se sacaba en cubos mediante poleas,
excavando hasta llegar al estrato de suelo firme. Luego se vertia el mortero y
cascotes, de la misma forma que en el anillo de la cavea. La cimentacion se
detenia antes de llegar a la cota inicial de la excavacion, arrancando el muro

gue guedaba entonces ligeramente empotrado en el terreno.

La parte de abajo de la arena del coliseo se puede decir que era el mismo

sistema de cimentacion peraltada con paredes de bloques y vacios, pero con

5



la diferencia es que esa tenia compuertas entre los muros para que pasen las

personas que circulaban por debajo de la Arena.

llustracion 4. Fotografia del Interior del Coliseo Romano, en la que se puede observar los muros sobre
zapatas corridas, empotrados en el suelo subyacente, sobre los que el entibado de madera, constituia
el soporte de la arena. (Tandazo, E. & Ramirez, J., 2009)



1.2 Ubicaciéon o Zona de Estudio

Para demostrar la eficiencia del sistema de cimentacion peraltada con
paredes de bloques y vacios, este trabajo se concentra en zonas de suelos
blandos de los cantones de Guayaquil y Samborondoén, de la provincia del
Guayas. Segun Benitez et al. (2005), en el “Estudio Geoldgico de la ciudad de

Guayaquil" presenté 3 macro-dominios geoldgicos, que son:

La llanura aluvial de los rios Daule y Babahoyo,
El complejo deltaico-estuarino de la ria Guayas

3. Las colinas de la Cordillera Chongon-Colonche.

llustracion 5. En la fotografia se observa, las 3 zonas de la ciudad de Guayaquil, en donde se
encuentran este tipo de suelos blandos.

En la zona de estudio existen depdsitos de suelos aluviales y deltaico-
estuarinos, donde predominan estratos arcillosos blandos, de alta

compresibilidad y susceptibles a asentamientos.



1.3 Metodologia

El sistema de cimentacion peraltada con paredes de bloques y vacios se
analizara en dos proyectos, uno de uso comercial en Guayaquil y otro de uso
residencial en Samborondon, en los cuales, segun los disefios arquitectonicos
y el levantamiento topografico, se conocera la diferencia de cotas vy, la

necesidad de colocar un relleno para alcanzar estos niveles.

Con informacion del perfil de suelos obtenida de la exploracién geotécnica, se
realiz6 el analisis de asentamientos producidos por la alternativa de relleno
convencional, en comparacion con el sistema de cimentacion peraltada con

paredes de bloques y vacios.

Finalmente, se establecié una comparacion entre ambas alternativas, desde
el punto de vista geotécnico, estructural y constructivo, considerando también

los costos y el tiempo de ejecucion.

1.4 Hipbtesis

Generalmente en proyectos de construccion, los disefios arquitectonicos
marcan diferencias considerables entre la cota del terreno natural o el nivel de
referencia y, la cota de proyecto de 0,54 m (3 escalones de 0,18 m cada uno)
en promedio; por lo que es una practica comun colocar un relleno granular
para compensar este desnivel, que producira inevitablemente asentamientos
en el suelo de fundacion (cimentacion), adicionales a los asentamientos que

producira el peso de la estructura de la obra.

El sistema de cimentacion peraltada con paredes de bloques y vacios
consiste en la construccion de paneles o muros de bloques de mamposteria,
conectados a la losa de hormigdn en la parte superior, dejando el espacio
completamente vacio entre dichos paneles o muros. Estos espacios vacios en
el “sistema de cimentacion peraltada con paredes de bloques y vacios”,
disminuyen notablemente la magnitud de los asentamientos, en el suelo de

fundacién de la estructura.



2. OBJETIVOS

Demostrar la eficiencia del sistema de cimentacion peraltada con paredes
de bloques y vacios, para el caso de edificaciones sobre suelos blandos,

mediante la evaluacion de los asentamientos.

El objetivo general de este trabajo es elaborar un esquema de comparacion
de las cimentaciones disefladas con rellenos convencionales versus el
sistema de cimentacién peraltada con paredes de bloques y vacios,
evaluando los asentamientos en los suelos de fundacién o subyacentes, con

la finalidad de ofrecer al sector de la construccion, nuevas y mejores técnicas.

A partir del objetivo general, se desarrollaran los siguientes objetivos

especificos:

e Comparar los asentamientos provocados por la colocacién de un
relleno convencional sobre el terreno (Relleno compactado en los
vacios y, un relleno mediante el sistema de precarga), versus la
alternativa del sistema de cimentacion peraltada con paredes de

bloques y vacios.

e Comparar las dos alternativas constructivas mencionadas,

considerando sus ventajas, tiempo y costos de construccion.

e Detallar el proceso constructivo del sistema de cimentaciéon

peraltada con paredes de bloques y vacios.



3. MARCO TEORICO

El andlisis parte de edificaciones con cimentacion superficial, entendiéndose
por superficial a aquellas cimentaciones que se desplantan sobre estratos
resistentes de suelos no muy profundos. El use de estas edificaciones es el
uso comun, oficinas, comercio, residencias, descartandose funcionalidades
especiales como por ejemplo sitios de bodegaje, fabricas, talleres (con
equipamiento que pueda producir vibracion), entre otros.

La superestructura de las edificaciones no son parte del presente estudio, en
consecuencia, independientemente de si son estructuras metdlicas, de
hormigén armado o mixtas, con losas nervadas, planas, reticulares, etc...
asumiremos que ya tenemos las descargas que la cimentacion recibe a través
de la estructura.

Como base de nuestro analisis disponemos de los estudios geotécnicos, los
cuales muestran que el tipo de suelo sobre el que vamos a asentar las
edificaciones tienen una capacidad admisible baja (qadsm = 3,5 T/m?), por lo que
es un tipo de suelo al cual denominaremos simplemente como “blando”, que

es el que se encuentra comunmente en Guayaquil y Samborondoén.

3.1 Tipos de Cimentaciones para Edificaciones

Las cimentaciones de una edificacién pueden clasificarse en dos grandes

grupos: Cimentacion Profunda y Cimentacion Superficial.

e Cimentacién Profunda. — La cimentacion profunda es aquella que se
utiliza para grandes edificios, edificios en altura, edificaciones
especiales, etc... en los cuales la descarga, producto del peso de la
edificacion se traslade a un estrato resistente en el subsuelo, por lo cual
se utilizan los pilotes; no siendo parte de nuestro estudio omitiremos su

analisis.
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llustracion 6. Colocacion de pilote de hormigén prefabricado.

Cimentacion Superficial. — La cimentacion superficial es aquella que se
utiliza para edificaciones de cinco pisos de altura promedio, de usos
comunes (residencial, comercial, profesional, etc.); siendo en orden de

complejidad, de los siguientes tipos:
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1) Cimentaciéon Superficial a base de plintos aislados, poco comunes en
los sitios del presente analisis, pero mayormente utilizados en las
“patas de cerro” o suelo rocoso y en zonas de playa donde la plataforma

continental esta a escasos metros de profundidad.

llustracion 7. Armado de plinto.

2) *Cimentacion Superficial con zapatas corridas en un sentido, que se
usan mayormente en sistemas de cimentacion combinada: plinto y
zapata corridas en un sentido, s6tanos y zapatas corridas en un

sentido, estructuras viejas con aumento.

12



llustracion 8. Armado de zapata en un sentido.

3) *Cimentacién Superficial con zapata corrida en dos sentidos que es la
mayormente utilizada en los suelos denominados “Blandos”, que
corresponden a nuestro analisis. Este tipo de cimentacion evita o
corrige la magnitud de los asentamientos diferenciales de las

estructuras.

13



llustracion 9. Armado de zapatas en dos sentidos.

4) Cimentacion Superficial con losa de cimentacion, que se usa
generalmente cuando se construyen sotanos que a la vez aumentan
los espacios disponibles, aislandolos del nivel freatico que en las zonas
de estudio generalmente aparece a 1,5 metros de profundidad

promedio.

14



llustracion 10. Armado de losa de cimentacion.

* Estos dos tipos de cimentacion son los mas utilizados en las zonas de

estudio, por tanto, nos referiremos a ellos para efectos de nuestro trabajo.

15



3.2 Teorias para Calcular Asentamientos

Karl Von Terzaghi, actualmente conocido como el padre de la mecanica de
suelos, planteoé la teoria de la consolidacion unidimensional en depdsitos de

suelos blandos y saturados.

Para estudiar el proceso de la consolidacién unidimensional, Terzaghi
propuso el modelo mecanico conocido como Analogia mecanica de Terzaghi.
Cuando a un depdsito de suelos se le aplican cargas externas y se lo somete
a un incremento de esfuerzos, inicialmente el agua presente en los poros del
suelo es la que soporta dicha carga, entonces se produce un exceso de
presiones de poros en los vacios de este de igual magnitud que la carga
aplicada. Debido a que el agua no tiene resistencia al esfuerzo cortante, el
exceso de presiones se disipa mediante un fujo de agua hacia el exterior del

depésito. La velocidad del drenaje depende de la permeabilidad del suelo.

La disipacion de la presion de poros debido al flujo de agua hacia el exterior

se denomina Consolidacion. Este proceso tiene las siguientes consecuencias:

e Reduccion del volumen de vacios o poros, y, en consecuencia, la
reduccion del volumen total, que se traduce en un asentamiento.

e Durante la disipacion del exceso de presion de poros, el esfuerzo

vertical efectivo aumenta, y también aumenta la resistencia al esfuerzo

cortante del suelo.

Se puede realizar un ensayo de laboratorio a muestras inalteradas de arcillas
saturadas por medio de la norma ASTM D-2435 para determinar el
asentamiento por consolidacion producido por incrementos de cargas. Con
estas pruebas se realiza un gréafico que presente la variacion de la relacion de
vacios con el esfuerzo vertical efectivo. Luego de la fase de carga, se realiza
la fase de descarga hasta el nivel de esfuerzo inicial. Con este ensayo se
obtienen los parametros necesarios para realizar el analisis de asentamientos

en el campo.

La determinacion de la relacién de sobre consolidaciéon (Over Consolidation

Ratio, OCR) es necesaria para el analisis de asentamientos, pues servira para

16



determinar el estado del depésito de suelos (normalmente consolidado o

sobre consolidado).

Las siguientes ecuaciones se usan para el calculo de la magnitud de los
asentamientos por consolidacion, de acuerdo con el estado de los depdsitos

de suelos:
Para suelos normalmente consolidados (NC)

Ce o'
o= --H-log — Y
1+ e, O\o

Para suelos sobreconsolidados (SC)

5= .H H -log Ove

1+ e, o\o
5= O -H -log c |4 G -H-Iogg—}’F
O

El asentamiento total en una masa de suelo a ser calculado es el resultado de
la suma de sus tres componentes: asentamientos inmediatos (i),
asentamientos por consolidacion primaria (dc) y asentamientos por
compresion secundaria (8s), lo que se puede describir con la siguiente
ecuacion.

6 = 6; + 6, + 6

Los asentamientos inmediatos (i), también conocidos como elasticos, son
originados por el cambio de forma o distorsién del suelo provocado por el
esfuerzo aplicado y se producen en corto tiempo. Se puede utilizar la teoria

elastica para el célculo de este tipo de asentamientos.
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Los asentamientos por consolidacion primaria (6c¢) ocurren principalmente en
suelos cohesivos y compresibles, producto de la aplicacion de una carga en
un suelo saturado que causa un exceso de presion de poros provocando un
drenaje del agua de los poros, y resulta en una reduccién en la relacion de
vacios que a su vez genera una reduccién del volumen del suelo. Estos
asentamientos son producidos en un tiempo considerable porque su
permeabilidad es relativamente baja. Ademas, dependen del espesor de los

estratos compresibles y sus fronteras drenantes.

Los asentamientos por compresién secundaria (8s) son las deformaciones
gue no pueden ser atribuidas al exceso de presion de poros en el suelo. Una
vez disipada la presién de poros, las deformaciones se produciran por el
reajuste plastico de la estructura del suelo. Estos asentamientos son de gran

magnitud cuando los suelos son organicos.
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4. PROYECTOS OBJETO DEL ESTUDIO: PROYECTO
COMERCIAL OM CENTER Y RESIDENCIA HA.

4.1 Descripcion de los Proyectos
El presente trabajo se basa en dos proyectos existentes en la provincia
del Guayas, uno de uso comercial ubicado en la Ciudad de Guayaquil

y el otro de uso residencial en la Via Samborondon dentro del centro

comercial Plaza Lagos, Urb. Isla Lago.

Proyecto 1: OM Center Building

« OM Center Building es un complejo empresarial de consultorios y
oficinas, que busca condensar dichas funciones productivas en un
nacleo, cuenta con dos niveles altos y planta baja. Esta construido
sobre una cimentacion de zapatas corridas en dos sentidos y en éste
se aplico el sistema de cimentacién de paredes de bloques y
vacios. Su superestructura es metalica con losas alivianadas sobre

paneles de Steel Deck.
e Ubicacion:
OM Center Building esta ubicado en las calles José Santiago Castillo

entre M Granado y Mari Piedad Castillo de Levi, tal como se muestra

en los mapas a continuacion:
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llustracion 11. Mapa de Guayaquil donde se encuentra la obra OM Center.
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llustracion 12. Mapa satelital de Guayaquil donde se encuentra la obra OM Center.
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llustracién 13. Planta de cimentacion de obra OM Center.
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Disefio Arquitecténico
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llustracion 14. Disefo arquitecténico PB obra OM Center.
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e Imagenes Renderizadas de las Fachadas

Moy

llustracién 16. Render fachada frontal.
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llustracion 18. Render fachada derecha.
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e Imagen Real de Obra

llustracion 19. Obra OM Center en su estado actual.

e Estudio Geotécnico

Los resultados obtenidos en la campafia de exploracion geotécnica indican
que el subsuelo esté constituido por depdsitos deltaicos-estuarinos, lo cual se

esperaba por encontrarse a poca distancia del Estero Salado.

Superficialmente se habia colocado una capa de relleno de 2.00 m. de
espesor aproximadamente en toda el area del terreno. Este relleno esta
compuesto por grava y arena color café, con particulas de arcilla de mediana
plasticidad. Las caracteristicas geomecanicas del relleno se consideran de

regulares a buenas.

Bajo el relleno descrito, se encuentran varios estratos arcillosos hasta el fin de
los sondeos (15.0 m. de profundidad) y que, segun la geologia del sitio, se
esperan que continten hasta una profundidad mayor. Estas arcillas presentan
materia orgénica, humedad alta, plasticidad alta, consistencia blanda y
compresibilidad alta. En su mayoria tienen una resistencia no drenada al corte
entre 1.3y 3.7 T/m2, siendo ésta un poco superior en el estrato mas proximo

al relleno, lo que evidencia el efecto de la sobrecarga del terraplén.
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Entre los mencionados estratos de arcilla, en los tres sondeos realizados se
encuentra un estrato de arcillas (CH) con alto contenido de material organico
(turba) con espesores variables entre 2.2 y 3.0 metros, que inician entre los
5.0y 6.0 m. de profundidad a partir del nivel inicial del terreno. La turba es un
material organico, principalmente compuesto de material vegetal en
descomposicion, color oscuro y olor organico. Estos materiales tienen muy

alta compresibilidad y presentan caracteristicas desfavorables para la

construccion.

A continuacion, se presenta una figura con el perfil estratigrafico realizado con

los sondeos ejecutados en el terreno.
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llustracion 20. Estudio de suelos obra OM Center.
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Proyecto 2: Residencia HA - Urb. Plaza Lagos

e Samanes

La residencia HA es una vivienda familiar de dos plantas, construida
con dos losas de hormigén armado (PB y PA) y cubierta de estructura
metalica con placas de fibro cemento sobre las que se asienta la teja
decorativa de barro o de arcilla; esta construida sobre una cimentacion
de zapatas corridas en dos sentidos y en ella se aplico el uso del
sistema de cimentacion peraltada con paredes de bloques y

vacios.
Ubicacion:
La residencia HA esta ubicada en una ciudadela privada llamada Isla

Lago dentro del centro comercial Plaza Lagos en la Avenida

Samborondon, tal como se muestra en los mapas a continuacion:
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llustracion 21. Mapa de Samborondén donde se encuentra la Obra HA.
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llustracion 22. Mapa satelital de Samborondén donde se encuentra la Obra HA.

e Disefos:

Disefio estructural de cimentacion:
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llustracion 23. Planta de cimentacion Obra HA.
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llustracion 24. Planta disefio arquitectonico Obra HA.
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e Imagen Renderizada de la Fachada Frontal

llustracion 25. Render fachada frontal Obra HA.

e Imagen Real de Obra:

llustracién 26. Obra HA en su estado actual.
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e Estudio Geotécnico:

La campafia de exploracién geotécnica para este proyecto comprendio la

ejecucion de 2 sondeos mecanicos con recuperacion de muestras.

Superficialmente existe un relleno con material granular de 1.20 a 1.40 m. de
espesor aproximadamente en toda el area del terreno. Este relleno ha sido

descrito como “Material pétreo granular color café”.

Bajo el relleno descrito, se encuentra un estrato arcilloso de aproximadamente
1.00 m. de espesor, con una resistencia al esfuerzo cortante en condiciones
no drenadas (su) en el orden de 9 T/m2. Estas arcillas presentan un contenido

de agua (w) medio, indice de plasticidad (IP) entre 30 y 32.

Luego del estrato de arcilla, en ambos sondeos realizados, existen varios
estratos de suelos arenosos, descritos como “Arena fina limosa color gris”.
Estos estratos estan clasificados segin SUCS como SM (Arena limosa), y

presentan un numero de golpes que aumenta con la profundidad.

A continuacion, se presentan las figuras con las columnas estratigraficas de

los sondeos ejecutados en el terreno.
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llustracion 27. Estudio de suelos 1 Obra HA.

3259 100,00 15,58 M (26-34-36-40)
950
1030
28,64 100,00 17,58 SM (20-29-31-34)
11,00
1150
ARENA FINA LIMOSA 2495 100,00 12,80 SM (10-29-36-41)
color Gris
12,50
1330
2951 100,00 16,28 M (28-32-37-46)
14,00
14,80
(40-44-46-50)

Ilustracion 28. Estudio de suelos 2 Obra HA.
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| P#2 0,00
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Ilustracion 30. Estudio de suelos 4 Obra HA.
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5. ANALISIS ESTRUCTURAL DE CIMENTACIONES:
CALCULO DE ASENTAMIENTOS

La colocacién del relleno de forma tradicional provocard una descarga en el
suelo bajo la cimentacién, que producira un incremento de esfuerzos que se
distribuira en el subsuelo. Estos incrementos de esfuerzos provocaran un
asentamiento que, por el tipo de suelo, seran principalmente asentamientos

por consolidacion y se produciran en el transcurso del tiempo.

El andlisis de asentamientos estimados por consolidacion primaria (8¢c) fue
realizado utilizando la Teoria de la Consolidacion, propuesta por Terzaghi
(1925).

Para el célculo, se determinaron los estratos compresibles de los sondeos
realizados, y se determinaron los parametros de consolidacién (Cc, Cr, eo, Cv)
obtenidos en los ensayos de consolidacién unidimensional; mientras que en
las muestras donde no se realizaron dichos ensayos, tales parametros fueron

obtenidos mediante correlaciones empiricas en base a las propiedades indice.

Se realizo el analisis de asentamientos con el software Settle3D de la
compafiia Rocscience, el cual permite calcular los asentamientos en una
masa de suelo bajo cargas aplicadas, realizando una modelacion del perfil
estratigrafico del subsuelo, destacando las curvas de magnitud de
asentamientos y con la ventaja de una visualizacion en 3D del andlisis con

sus deformaciones.
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5.1 Proyecto 1. OM Center Building

En este proyecto se uso el sistema de cimentacion peraltada con paredes de
blogues y vacios, para aliviar el peso del relleno a utilizarse para alcanzar el
nivel de piso terminado del proyecto, y también para semi-compensar el peso

de la superestructura y asi disminuir el esfuerzo de contacto del suelo.

Peso de estructura con relleno convencional:

PLANTA DE CIMENTACION: PANOS A RELLENAR

llustracion 31. Planta de cimentacion con pafios vacios obra OM Center.

Se considera la cimentacién de esta estructura con un relleno tradicional
compactado, el cual ya tiene un valor especifico con el que se realizaron los

calculos:

Datos:
- Altura=1,75m
- AreaTotal: 47 mx 9 m =423 m2
- Peso Especifico del Relleno: 1800 Kg/m3

Peso Total del Relleno = 1,75 m x 423 m2 x 1800 Kg/m3 = 1332450 Kg

Peso Total del Relleno = 1332,5 Ton
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* Se calcularon asentamientos de 3.6 cm producidos por el relleno

convencional.

* Estos 3.6 cm de asentamientos se deben sumar a los asentamientos

producidos por el peso de la superestructura.
[ v Contour Lagendill

Total Settlement (cm)
0.00

0.36
0.72
1.08
1.44
1.80
2.16
2.82
2.88
3.24
3.60
nax (stage): 3.6 cm
max {all): 3.6 cm

llustracion 32. Asentamientos producidos por relleno convencional en obra OM Center.

» Se calcularon asentamientos de 13.1 cm producidos por el peso total
de la obra.

max (stage): 13.1 cm
max (all): 13.1 cm

Peso de la estructura con sistema de cimentacidn peraltada con paredes

de blogues y vacios:
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llustracion 34. Corte transversal de cimentacion y paredes de bloques y vacios OM Center.

Se considera 1 metro lineal de pared de bloques (blogues de 20) y en el
caso de este proyecto la altura es de 1,75 metros tal como se muestra en la

siguiente figura:
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0,4

0,2

1,75

llustracion 35. Tramo de pared de bloques de obra OM Center.

Se procede a hacer el calculo del peso total de la cimentacion utilizando el
sistema de cimentacién peraltada con paredes de bloques y vacios,
considerando los datos mencionados, pero con la dimensién completa de la

obra que tiene un Area de 423 m2.

Datos:
- Cantidad de Bloques en 1 metro lineal x 1,75 de altura = 22,5 Bloques
- Peso bloque de 20 = 16,7 Kg
- Cantidad de Paredes de Bloques = 58 Unidades

Peso de Bloques en 1 metro lineal: 22,5 x 16,7 Kg = 375,75 Kg
Peso Total de Paredes de Bloque: 58 U x 9 m x 375,75 Kg/m = 196141,5 Kg

Peso Total de Paredes de Bloque = 196,14 Ton

 Debido al alivio de esfuerzos al usar este sistema claramente mas

liviano, se calcularon asentamientos de magnitudes despreciables.
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~  Contour Lagend (Il

Total Settlement (cm)
0.00

0.36
0.72
1.08
144
1.80
2.16
z.82
2.88
3.24
3.60
nax (stage): 3.6 cm
max (all): 3.6 cm

llustracion 36. Asentamientos con sistema de cimentacién con paredes de bloques y vacios en obra
OM Center.

» Se calcularon asentamientos de 2.48 cm producidos por el peso de

toda la obra.

+ Este valor de 2.48 cm esta dentro de los limites tolerables.

v
Total Settlement (cm)
=1.90

-1.46

-1l.0z

-0.58

-0.14

0.30

0.74

l.18

1.6z

2.06

2.50

max (stage): 2.48 cm
max {(all): Z2.48 cm

Comparacion de Pesos de Cimentacion de Ambos Sistemas:

* El peso total del relleno convencional compactado es de 1332,5 Ton,
mientras que el peso total de las paredes de bloques en cimentacion
es de 196,14 Ton.

+ Con esto se puede decir que el peso total del sistema de cimentacién
peraltada con paredes de bloques y vacios pesa tan solo el 15% de lo

gue pesaria el relleno convencional compactado.

» Esto quiere decir que se reducen los asentamientos notablemente, ya
que con el sistema de cimentacién con relleno convencional se tendria
para el caso de este proyecto un asentamiento de 3.6 cm adicionales
a los que causaria el peso de la superestructura, mientras que con el
sistema de cimentacion peraltada con paredes de bloques y vacios se

tiene valores de asentamientos adicionales despreciables.
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5.2 Proyecto 2: Obra HA — Plaza Lagos
En este proyecto se usé el sistema de cimentacion peraltada con paredes de
blogues y vacios, para aliviar el peso del relleno a utilizarse para alcanzar el

nivel de piso terminado del proyecto

Peso con relleno convencional compactado:

PLANTA DE CIMENTACION
ESCALA:1__100

llustracion 37. Planta de cimentacion Obra HA.

Se considera la cimentacién de esta estructura con un relleno tradicional
compactado, el cual ya tiene un valor especifico con el que se realizaron los

calculos:

Datos:
- Altura=0,75m
- Area Total = 377,20 m2
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- Peso Especifico del Relleno: 1800 Kg/m3

Peso Total del Relleno = 0,75 m x 377,20 m2 x 1800 Kg/m3 = 509220 Kg

Peso Total del Relleno = 509,22 Ton

+ Se calcularon asentamientos de 2.0 cm producidos por el relleno

convencional.

* Estos 2.0 cm de asentamientos se deben sumar a los asentamientos

producidos por el peso de la superestructura.

v Contour Legend

Total Settlement (cm)

N rHrEREREOOOOO
Om AN eNO OO SENO

max (stage): 2.0 cm
max (all): 2.0 em

llustracion 38. Asentamientos producidos por relleno convencional en Obra HA.

» Se calcularon asentamientos de 5.0 cm producidos por el peso total de

la obra.
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Total Settlement (cm)

i
) 1 0.5
1.0
¢ 1.5
1 B e il P - zp
> . e O =g 2.5
< 3.1
- 19
BN |-
- . 4.1
¥ 4.6
' /" 5.1
. - oA max (stage): 5.0 cm
max (all): 5.0 cm

(+]

=

Relleno

Peso con sistema de cimentacion peraltada con paredes de blogues v

vacios:

PLANTA DE CIMENTACION

ESCALA:|1__100

llustracion 39. Planta de cimentacion Obra HA.
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0,4

04

0,75

0,35
0,2

llustracion 40. Tramo de pared de bloque de Obra HA.

Se considera 1 metro lineal de pared de blogues (bloques de 15) y en el caso
de este proyecto la altura es de 0,75 metros tal como se muestra en la

siguiente figura:

Se procede a hacer el calculo del peso total de la cimentacion utilizando el
sistema de cimentacién peraltada con paredes de bloques y vacios,
considerando los datos mencionados, pero con la dimension completa de la

obra que tiene un Area de 377,20 m2.
Datos:
- Cantidad de Bloques en 1 metro lineal x 0,75 de altura = 9,5 Bloques

- Peso bloque de 15 = 13,82 Kg
- Longitud de Predes de Bloques: 511,23 metros lineales

Peso de Bloques en 1 metro lineal: 9,5 x 13,82 Kg = 131,29 Kg
Peso Total de Paredes de Bloque: 511,23 ml x 131,29 Kg = 67119,39 Kg

Peso Total de Paredes de Bloque = 67,12 Ton
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 Debido al alivio de esfuerzos al usar este sistema claramente mas

liviano, se calcularon asentamientos de magnitudes despreciables.

-
Total Settlement (cm)
=2;

=2.1

-1.8

-1.6

=1.4

-0.§
=0.2
0.0

max (stage): 0.0
max (all): 0.0

T w—

llustracion 41. Asentamientos producidos por sistema de cimentacion con paredes de bloques y vacios
en Obra HA.

» Se calcularon asentamientos de 2.2 cm producidos por el peso de toda
la obra.

+ Este valor de 2.2 cm esta dentro de los limites tolerables.

Total Settlement {(cm)
=1.7

-1.3
=0.9

nax (stage): 2.2
max (all): z.2
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Comparacion de Pesos de Cimentacion de Ambos Sistemas:

El Peso total del relleno convencional compactado es de 509,22
Toneladas, mientras que el peso total de las paredes de bloques es de
67,12 Toneladas.

Con esto se puede concluir que el Peso del sistema de cimentacion
peraltada con paredes de bloques y vacios pesa tan solo el 13% de
lo que pesaria el relleno convencional compactado.

Esto quiere decir que se reducen los asentamientos notablemente, ya
gue con el sistema de cimentacién con relleno convencional se tendria
un asentamiento de 2.0 cm adicionales a los que causaria el peso de
la superestructura, mientras que con el sistema de cimentacién
peraltada con paredes de bloques y vacios se tiene valores de

asentamientos adicionales despreciables.

6. ANALISIS DE COSTOS

Se hard un anélisis de costos entre el sistema de cimentacién convencional

vs. El sistema de cimentacién peraltada con paredes de bloques y vacios,

aplicado en los dos proyectos de estudio (OM Center Building y Residencia

HA).

Las siguientes consideraciones resultan fundamentales para la interpretacion

del presente estudio:

Los estudios geotécnicos demuestran que para ambos proyectos, el
tipo de suelo es “blando”.

Se utilizo el sistema de cimentacion peraltado con paredes de bloque y
vacios, por cuanto no teniamos tiempo de aplicar una precarga (4 — 6
meses); asi como tampoco se sugiere utilizar esta precarga debido a
la proximidad de las construcciones vecinas.

Al plantear estas consideraciones, el respectivo analisis de los costos

de ambos proyectos demostré que el incremento del valor de la
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cimentacion es despreciable, por el ahorro en el tiempo, pero sobre

todo por la reduccion de asentamientos.

6.1 Proyecto 1. OM CENTER

CASO A:

Considerando el uso de una Precarga antes de iniciar el proyecto para que

el suelo se consolide:

Costo de precarga para el Proyecto 1:

Peso de Estructura: 1,55 t/m2

Peso Especifico de Precarga = 1,8 t/m3

Volumen de la Precarga = 1,55 ton/m2 x 423 m2/1,8 ton/m3 = 364,25 m3

Costo de la Precarga = 364,25 m3 x $10 = $3.642,5

CASO B:

Considerando mejoramiento de suelo a una profundidad de 3 metros por el

tipo de suelo gue hay en la zona:

Area: 423 m2
Profundidad de mejoramiento: 1,25 m

Costo x m3 de mejoramiento: $10

Costo Total de mejoramiento de suelo: 423 m2 x 1,25 m x $10 = $5.287,50
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Costo del relleno convencional compactado en pafios de cimentacion:

PLANTA DE CIMENTACION: PANOS A RELLENAR

llustracion 42. Planta de cimentacion con pafios rellenados obra OM Center.

Se considera un relleno convencional compactado para llenar los pafios de
cimentacion, el cual ya tiene un costo especifico con el que se realizaron los

calculos:

Datos:

- Altura=1,75m

- AreaTotal: 47 mx 9 m =423 m2

- Volumen Total de Relleno = 1,75 m x 423 m2 = 740,25 m3
- Costo x m3 Compactado = $17,10

Costo de Relleno Convencional Compactado = 740,25 m3 x $17,10 =
$12.658,27

COSTO TOTAL CASO A = Costo de Precarga + Costo de Relleno

Convencional Compactado

COSTO TOTAL CASO A =$3.642,50 + $12.658,27

COSTO TOTAL CASO A =$16.300,77
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COSTO TOTAL CASO B = Costo de Mejoramiento de Suelo + Costo de
Relleno Convencional Compactado

COSTO TOTAL CASO B =$5.287,50 + $12.658,27

COSTO TOTAL CASO B =$17.945,77

Costo del sistema de cimentacidén peraltada con paredes de bloques y

vacios para este proyecto:

) |

E}QNTA DE CIMENTACIOD}\ '
) B C
A

'1
p ——

llustracion 43. Planta de cimentacion con paredes de bloques y vacios obra OM Center.
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llustracion 44. Corte transversal de cimentacion y paredes de bloques con vacios de obra OM Center.
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Se procede a hacer el calculo del Costo Total del relleno de cimentacion

utilizando el sistema de cimentacidn peraltada con paredes de bloques 'y

vacios:

Datos:

Altura de Paredes de Bloque = 1,75 m

Longitud de Paredes de Bloque = 58 Unidades x 9 ml = 522 ml
Area Total de Paredes de Bloques = 1,75 m x 522 ml = 913,5 m2
Costo x m2 de Paredes de Bloque de 20 = $26

Costo de Steel Deck =423 m2 x $12 = $5.076

Costo de Paredes de Blogue (Bloque de 20): 913 m2 x $26 =
$23.751,00

Costo Total (Paredes de Bloques + Steel Deck) = $28.827,00

Comparacion de costos para los diferentes casos:

El Costo Total del Relleno Convencional Compactado en el CASO A,
considerando una precarga es de $16.300,77 y para el CASO B
considerando un mejoramiento del suelo antes de iniciar el proyecto es
de $17.945,77, mientras que el costo total del sistema de cimentacién
peraltada con paredes de bloques y vacios es de $28.827,00.

En la comparacion de costos se puede observar que el sistema de
cimentacion con paredes de bloques y vacios es un 55% mas costoso;
porcentaje que resulta despreciable en una construccion cuyo valor
asciende a 1.3 millones de dodlares, y el incremento en el costo de la
cimentacion ($12.526,23), tan solo representa el 0,96% del costo total.
Luego de analizar los beneficios que tiene este tipo de cimentacion,

podemos llegar a la conclusion que es mas conveniente, por cuanto la
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inversion adicional es marginal, el tiempo que demanda la solucién es
apropiado para este tipo de proyectos (comerciales, en los que se
requiere terminar la obra en el menor tiempo posible), y, evitamos los
asentamientos diferenciales, que en una edificacion con este tipo de

geometria resultarian inconvenientes y notorios.

6.2 Proyecto 2: Residencia HA — Plaza Lagos

CASO A:

Considerando el uso de una Precarga antes de iniciar el proyecto para que

el suelo se consolide:

Costo de precarga para el Proyecto 2:

Peso de la Estructura = 1,15 t/m2

Peso Especifico de Precarga = 1,8 t/m3

Volumen de la Precarga = 1,15 ton/m2 x 377,20 m2/1,8 ton/m3 = 240,99 m3

Costo de la Precarga = 240,99 m3 x $10 = $2.409,90
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Costo de relleno convencional compactado:

PLANTA DE CIMENTACION

ESCALA:/1__100

llustracion 45. Planta de cimentacion Obra HA.

Se considera la Cimentacion de esta estructura con un Relleno Convencional
Compactado, el cual ya tiene un costo especifico con el que se realizaron los

célculos:
Datos:
- Altura=0,75m
- Area Total = 377,20 m2

- Volumen Total de Relleno = 0,75 m x 377,20 m2 = 282,90 m3
- Costo x m3 Compactado = $17,10
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Costo de Relleno Convencional Compactado= 282,90 m3 x $17,10 =
$4837,59

COSTO TOTAL CASO A = Costo de Precarga + Costo de Relleno

Convencional Compactado

COSTO TOTAL CASO A =$2.409,89 + $4.837,59

COSTO TOTAL CASO A =$7.247,48

Costo del sistema de cimentacidon peraltada con paredes de bloques y

vacios:

PLANTA DE CIMENTACION
ESCALA:1__100
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llustracion 46. Planta de cimentacion Obra HA.

Se procede a hacer el célculo del Costo Total del relleno de cimentacién
utilizando el sistema de cimentacién peraltada con paredes de bloques y

vacios:

Datos:
- Altura de Paredes de Blogue = 0,75 m
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Longitud Total de Paredes de Bloque = 511,23 ml

Area Total de Paredes de Bloques = 0,75 m x 511,23 ml = 383,42 m2
Costo x m2 de Paredes de Bloque de 15 = $22

Costo de Steel Deck = 377,20 m2 x $12 = $4.526,40

Costo de Paredes de Blogue (Bloque de 15): 383,42 m2 x $22 =
$8.435,24

Costo Total (Paredes de Bloques + Steel Deck) = $12.961,64

Comparacion de costo de ambos sistemas:

El Costo Total del Relleno Convencional Compactado en el CASO A,
considerando una precarga es de $7.247,49, mientras que el costo total
del sistema de cimentacién peraltada con paredes de bloques y
vacios es de $12.961,64.

En la comparacion de costos de los sistemas de cimentacion, podemos
observar que el sistema de cimentacién peraltada con paredes de
bloques y vacios es un 45% mas costoso; porcentaje que resulta
despreciable en una vivienda cuyo valor bordea el millén de ddlares, y
el incremento en el costo de la cimentacion ($5.714,15), tan solo es el
0,57% del costo total.

Adicionalmente se optd por el sistema de cimentacion peraltado con
paredes de bloques y vacios ya que es mucho mas liviano que el
convencional y, evitara los asentamientos que pudiendo ser
diferenciales o no, producen efectos estéticos como el agrietamiento

de paredes, pisos y fisuras en general.
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7. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL SISTEMA DE
CIMENTACION PERALTADA CON MUROS DE
BLOQUES Y VACIOS

7.1 PROYECTO 1. OM CENTER

» Primer Paso: Preparacion del terreno.

llustracion 47. Preparacion del terreno.

El terreno sobre el que se implantd la cimentacion fue preparado mediante la
colocacién de un relleno compactado en capas de 30 cm con un procedimiento

de compactacion dindmica, sin vibracibn para no molestar a las
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construcciones residenciales vecinas, llegando 95% de la prueba del Proctor

modificado que cumple con los requisitos del estudio geotécnico.

» Segundo Paso: Fundicién de Replantillo.

llustracion 48. Fundicion de Replantillo.

Se coloca un replantillo de hormigdn simple de 5 cm para evitar que las

zapatas tengan contacto directo con el suelo.
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» Tercer Paso: Armado de Zapatas.

llustracion 49. Armado de Zapatas.

Armado de zapatas de cimentacién en dos sentidos con un ancho en zapatas
perimetrales de 1,20 my las centrales 1,60 m; la altura total de las zapatas en
toda el area es de 1,75 my el ancho de viga de zapata es de 25 cm.
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» Cuarto Paso: Encofrado de Zapatas.

llustracion 50. Encofrado de Zapatas.
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Es recomendable que el encofrado de este tipo de cimentaciones seas
suficientemente fuerte para resistir un llenado de hormigén hasta la altura de
1,75 m, por lo que se recomienda hacerlo por partes.

» Quinto Paso: Apuntalamiento de Zapatas.

llustracion 51. Apuntalamiento de Zapatas.

Se debe utilizar un buen apuntalamiento con los puntales necesarios para que
resistan el peso de un hormigoén que se lo va a fundir hasta 1,75 m de altura.

58



» Sexto Paso: Fundicion de Zapatas.

llustracion 52. Fundicion de Zapatas.

El proceso se inicia con la fundicion del ancho de zapata y luego la viga hasta

llegar al nivel requerido, utilizando un hormigén de resistencia 280 Kg/cm2.
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» Séptimo Paso: Fundicidén de Contrapiso en Pafios Interiores para

Colocar Paredes de Bloques.

o —

R

77

llustracion 53. Fundicion de Contrapiso en Pafios Interiores para Colocar Muros de Bloque.
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Se funde un contrapiso de 5 cm de espesor con hormigon simple para que
las paredes de bloque se apoyen sobre una superficie plana y resistente y

sean mas estables.

» Octavo Paso: Colocacion de Bloques.
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llustracion 54. Colocacion de Bloques.
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Se procede a colocar los bloques de 20 con una separacion de 60 cm entre
cada muro de bloque, se debe considerar que al tener un muro mas largo que
3 metros hay que poner una traba central de bloques en el centro, por esa

razon se dejan esos espacios en el muro.

» Noveno Paso: Colocacién de Bloques de Refuerzo.

llustracion 55. Colocacion de Bloques de Refuerzo.
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Se coloca una hilada de bloques de 20 en la direccion contraria a los muros
que le van a dar un soporte adicional por ser muros de mas de 3 metros de

largo para que sea un sistema mas estable.

> Décimo Paso: Colocaciéon de Planchas de Steel Panel.

llustracion 56. Colocacion de Planchas de Steel Panel.
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Se colocan planchas de Steel panel de 0.65 mm de espesor sobre las
paredes de bloque (se dejan chicotes sobre las vigas de cimentacion para el
agarre a la plancha de Steel panel):

» Undécimo Paso: Colocacion de Mallas Electrosoldadas.

llustracion 57. Colocacién de Mallas Electrosoldadas.
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Es recomendable utilizar doble malla electrosoldada para que la losa tenga
una mayor resistencia a la tension y se debe conectar los chicotes hasta

la malla para que todo funcione como un solo elemento.

» Duodécimo Paso: Fundicion de la Losa.

llustracion 58. Fundicién de la Losa.
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Para la fundicion de la losa de planta baja se debe utilizar un hormigén de

resistencia 280 Kg/cm2 y con 10 cm de espesor.
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llustracion 59. Foto Aérea Obra OM Center

Foto aérea de proyecto donde se pueden ver las distintas etapas del proceso
constructivo del sistema de cimentacion peraltada con paredes de bloques y

vacios.
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7.2 PROYECTO 2: Obra HA - Plaza Lagos

» Primer Paso: Preparacion del terreno.

llustracion 60. Preparacion del terreno.

El terreno sobre el que se implanto la cimentacion fue preparado mediante la
colocacién de un relleno compactado en capas de 30 cm con un procedimiento
de compactacion dinamica, sin vibracion para no molestar a las
construcciones residenciales vecinas, llegando 95% de la prueba del Proctor
modificado que cumple con los requisitos del estudio geotécnico, luego se

procedié a marcar la ubicacién de las zapatas en el terreno.
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» Segundo Paso: Excavacion para Zapatas.

llustracion 61. Excavacion para Zapatas.

Se debe hacer la respectiva excavacion en las zonas que fueron marcadas
para la ubicacién de las zapatas.
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» Tercer Paso: Fundicion de Replantillo para Zapatas.

llustracion 62. Fundicion de Replantillo para Zapatas.

Se coloca un replantillo de hormigén simple de 5 cm para evitar que las

zapatas tengan contacto directo con el suelo.
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» Cuarto Paso: Armado de Zapatas.

W
= ——“\\\\\\\\\\ N &

llustracion 63. Armado de Zapatas.

Se empieza armando las zapatas desde la plancha inferior y luego la viga

hasta el nivel que sea necesario.
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» Quinto Paso: Encofrado y Apuntalamiento de Zapatas.
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llustracion 64. Encofrado y Apuntalamiento de Zapatas.

Se debe tener un encofrado resistente con su respectivo apuntalamiento, para
gue aguante la fuerza de una fundicion completa.
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» Sexto Paso: Fundicion de Zapatas.

llustracion 65. Fundicion de Zapatas.

Como en el caso de esta obra las vigas de cimentacién no son tan altas, se
puede hacer una fundicion completa sin necesidad de dividirla en dos partes.

Se utiliza hormigdn con resistencia de 280 Kg/cm?2.
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» Séptimo Paso: Desencofrado de Zapatas
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llustracion 66. Desencofrado de Zapatas
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Para que sea sencillo el desencofrado se recomienda usar un producto
especial que hace que no se quede totalmente pegado el hormigbn que se
funde con el encofrado para que se lo pueda retirar facilmente.

» Octavo Paso: Fundicién de Viguetas de Soporte para Muros de

Bloques.

llustracion 67. Fundicion de Viguetas de Soporte para Muros de Bloque.

Se fundieron estas viguetas para usarlas como soporte de los muros de

bloque para que sean mas estables.
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» Noveno Paso: Colocacion de bloques hasta nivel de vigas de

cimentacion.

llustracion 68. Colocacion de bloques hasta nivel de vigas de cimentacion.

Se colocaron los bloques sobre las viguetas anteriormente fundidas hasta
alcanzar el nivel requerido sobre donde va a estar apoyada la losa, se debe

tomar en cuenta que las paredes de bloques pueden estar separadas con un

maximo de 60 cm.
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» Décimo Paso: Colocacién de planchas de Steel panel para

fundicién de losa.

llustracion 69. Colocacion de planchas de Steel panel para fundicion de losa.

Se recomienda utilizar planchas de Steel Panel de 0.65 mm de espesor para

garantizar que la losa quede maciza.
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» Undécimo Paso: Colocacion de malla electrosoldada para

fundicién de losa:

llustracion 70. Colocacion de malla electrosoldada para fundicién de losa:

Se debe colocar sobre la plancha de Steel panel malla electrosoldada y que
vaya amarrada con los chicotes que se dejaron anteriormente para que al

fundir la losa funcione como un solo elemento.
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» Duodécimo Paso: Fundicion de Losa.
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llustracion 71. Fundicién de Losa.
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La losa se debe fundir con un hormigén de resistencia 280 Kg/cm2 con una
buena vibracién, una vez que el hormigén haya fraguado las paredes de
bloques con los vacios intermedios quedan perdidas debajo de la losa.

7.3. Experimento utilizando el sistema de cimentacion peraltada con

paredes de bloques y vacios:

v' Se comenz6 colocando paredes de blogues en una posicién
determinada de tal forma que puedan ser el soporte de una losa de

hormigon:

"~ ‘.40’,"1

llustracion 72. Colocacion de bloques en forma determinada.
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v' Se alcanz6 con las paredes de bloques el nivel requerido, se tuvo que
poner mitad de bloques en la parte superior para alcanzar el nivel
exacto y se dejaron chicotes en forma de L para que la losa que viene

encima tenga donde agarrarse y funcione como un solo elemento:

llustracion 73. Colocacion de bloques hasta nivel requerido.
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v' Se aumentaron unos bloques de refuerzo entre las paredes para tener
un mejor soporte, se decidié colocar esos soportes adicionales para

que la losa sea mas estable al momento de la fundicién:

llustracion 74. Colocacion de refuerzos de bloques entre paredes para mejor soporte de la losa.
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v" Se coloco una plancha de plywood sobre paredes de bloque que va a

servir como encofrado para poder fundir la losa de hormigén encima:

llustracion 75. Colocacion de plancha de plywood usada como encofrado para la losa.
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v' Se puso doble malla electrosoldada, con las respectivas galletas de

separacién y cada cruce de hierro amarrado con doble alambre:

llustracion 76. Colocacion de doble malla electrosoldada para fundicion de losa.
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v' Se procedi6 a la fundicién de la losa de hormigén con resistencia de
280 Kg/cm2, al terminar de fraguar queda como una losa maciza que
la esta soportando las paredes de bloques con los vacios entre ellas:

llustracion 77. Fundicién de losa.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En conclusion, se ha realizado la comparacion entre el uso de rellenos
convencionales y el sistema de cimentacién peraltada con paredes de
bloques y vacios, evaluando los asentamientos en los suelos de fundacion o

subyacentes.

+ Las paredes de blogues representan tan solo un 13% - 15%
aproximadamente del peso que seria con relleno convencional
compactado, lo cual reduce notablemente los asentamientos a un valor

despreciable para los dos proyectos analizados.

* Los costos tienen una diferencia que oscilan entre el 45% y 55%
aproximadamente que, siendo un porcentaje importante dentro del
costo de la cimentacién, en relacion al costo total de la obra resulta

marginal no llegando ni al 1% de su costo.

» Esta demostrado que es el sistema de cimentacién recomendado para

construcciones con cimentacion superficial sobre suelos blandos.

+ Para estudios posteriores, se recomienda realizar una evaluacion

estructural y sismica de este sistema de cimentacion.
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