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TITULO VI

NORMA E.050
SUELOS Y CIMENTACIONES

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 048-87-MTC/15.VC DE 27.01.97

Articulo 1°.- Aprobaras Normas Técnicas que a continuacién
se indican, las cuales forman parte integrante de la presente
Resolucion en sus respectivos ANEXOS, incorporandolas al
Reglamento Nacional de Construcciones:

Norma Anexo N°
E050 Suelos y Cimentaciones 1
5.090 Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales 2

Articulo 2°.- Dejar sin efecto el Titulo VI “Suelos y
Cimentaciones" def Regiamente Nacional de Construcciones,
aprobado por el Decreto Supreme N°039-70-VI, asi como las
disposiciones que se opongan a las Normas Téchicas aprobadas
precedentemente,

Articulo 3°.- Autorizar al SENCICO para que adopte las
medidas necesarias destinadas a la difusidn, distribucisn yventa
de las Normas Técnicas a que se contrae la presente Resolucion.

SUELOS Y CIMENTACIONES
CAPITULQ | GENERALIDADES
CAPITULO 1 ESTUDIOS
CAPITULO I ANALISIS DE LLAS CONDICICNES
DE CIMENTACION
CAPITULO v CIMENTACIONES
SUPERFICIALES
CAPITULD v CIMENTACIONES PROFUNDAS
CAPITULC VI : PROBLEMASESPECIALES
EN CIMENTACION
ANEXON"1  : GLOSARIO
CAPITULO(
GENERALIDADES
1.1 Objetivo

El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos, desde
&l punto de vista ge |la Mecénica de Suelos e ingenieria de
Cimentaciones, para la gjecucion de Estudios de Mecanica de
Suelos (EMS), con fines de cimentacién de edificaciones y otras
obras indicadas en esta Norma. Los EMS se gjecutaran conia
finalidad de asegurar la estabilidad de las obras Yy para promover
la utilizacidn racional de los recursos.

1.2 Ambito de aplicacién
La presente Norma Técnica es aplicable a los EMS parala
cimentacién de edificaciones y otras cbras indicadas en esta
Norma. Su obligatoriedad se reglamenta en esta misma Norma y
su ambito de aplicacion comprende todo el territorio nacional.
Las exigencias de esta Norma se consideran minimas.
La presente Norma no toma en cuenta los fendmenos de
geodinamica externa o en los casos que haya presuncién de la
existencia de ruinas arqueoldgicas, galerias u oquedades
subterrdneas de origen natural o artificial. En esios casos debersn

efectuarse estudios especificamente orientados a confirmar y
solucionar dichos problemas,

1.3 Obligatoriedad de los Estudics

1.3.1 Casos donde existe obiigatoriedad

Es obfigatorio efectuar el EMS en los siguientes casos:

a) Edificaciones que presten servicios de educacién,
servicios a la salud o servicios plblices y en general locales que
alojen gran cantidad de personas, equipos costosos o peligrosos,
tal es el caso de colegios, universidades, hospitales y clinicas,
estadios, cdrceles, auditorios, templos, salas de espectidculos,
museos, centrales telefdnicas, estaciones de radio y television,
estaciones de bomberos centrales de generacion de electricidad,
sub-estaciones eléctricas, sitos, tanques de agua y reservorios,
archivos y registros plblicos.

b} Edificaciones (viviendas, oficinas, cansultorios y locales
comerciales) de uno a tres pisos, que ocupen individual o
conjuntamente mas de 500 m? en planta.

c) Edificaciones (viviendas, oficinas, consultorios y locales
comerciales) de cuatro o més pisos de altura, cualquiera que
sea su drea.

d) Estructuras industriales, fabricas, tafleres, o similares,

e) Edificaciones especiales cuya falla, ademds del propio
colapso, representen peligros adicionales importanies, tales
como: reactores atomicos, grandes hornos, depésitos de
materiates inflamables, corrosivos o combustibles, paneles de
publicidad de grandes dimensiones y otros de similar riesge.

f)  Cualquier edificacion que requiera el uso de pilctes, pilares

o plateas de fundacign.
g) Cualquier edificacion adyacents a taludes o suelos que
puedan poner en peligro su estabilidad.

En los casos en que es obligatorio efectuar un EMS, ds
acuerdo a lo indicado en esta Seccidn, el informe del EMS
correspondiente deberd ser firmado por el Profesional Res-
ponsable.

Para estos mismos casos deberd incluirse en los planos de
cimentacién una transcripcidn literat del “Resumen de las
Condiciones de Cimentacién® que en el EMS (Ver Seccion 2.4.1 )
debera constar exprofesamente para sertranscrito en los plancs
de cimentacion.

1.3.2 Casos donde no existe obligatoriedad

En casos en que no exista obligatoriedad de realizar los EMS
en la forma especificada en esta Norma, |a presién admisible, la
profundidad de cimentacién y cualquier otra consideracién
adoptada, deberdn figurar en un recuadro en al plano de
cimentacion con ta firma del Profesional Responsable que
efectud la estimacidn, quedando bajo su responsabilidad la
informacin proporcionada. La estimacién efectuada debera
basarse en no menos de 2 sondajes hasta la profundidad minima
"p”indicada en la Seccién 2.3.2.¢.

El Profesional Responsable no podra delegar a terceros
dicha responsabilidad. En caso que la estimacion indique la
necesidad de usar cimentacién profunda o por platea, se debera
efectuar un EMS,
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1.4 Estudios de Mecanica de Suelos para

Cimentacion (EMS)

Son aguellos que cumplen con ja presente Norma y que
se han basado en el metrado de cargas estimado para 1a es-
tructura. Los requisitos para el programa de investigacion mi-
nimo se describen en la Seccion 2.3.2.

1.5 Alcance del Estudio de Mecénica de Suelc {(EMS)

La informacion del EMS es valida solamente para el area
y tipo de obra indicadas en al informe.

Los resultados e investigaciones de campey laboratorio,
asi como el andlisis, conclusiones y recomendacicnes del EMS,
solo se aplicaran al terrenc y aedificaciones comprendidas en
el mismo. No podran emplearse en oiros terrenos o para otras
edificaciones.

1.6 Responsabilidad Profesional del EMS

Todo EMS deberd ser firmado por el Profesional Respon-
sable, que por lo mismao asume la responsabilidad del conte-
nide y de las conclusiones del informe. El Profesional Res-
ponsable no podrd elegir a terceros dicha responsabilidad.

1.7 Responsabilidad de ia aplicacion de la Norma

La entidad encargada de otorgar la ejecucion de las sobras
es la responsable del cumplimiento de esta Norma. Dicha
entidad no autcrizara la ejecucion de las obras, si el proyecto
no cuenta conun EMS, para el rea y lipo de obra especilicado.

CAPITULO Il
ESTUDIOS

2.1 Informacion previa

Es la que requiere para ejecutar el EMS. Los datos indi-
cados en las Secciones 2.1.1,2.1.2.22.1.2by 2.1.3 serdn pro-
porcionados por quien solicita el EMS al Profesional Respon-
sable antes de ejecutario. Los datos indicados en las Seccio-
mes restantes seran obtenidos por el Profesionatl Responsa-
bile.

2.1.1 Del tetrenos a Investigar

a) Plano de ubicacidn y accesos

b) Planc tipografico con curvas de nivel. Si la pendiente
promedio del terreno fuera inferior al 5%, bastara un plano
ptanimétrico. En todos los casos sé hara indicacién de linde-
ros, usos del terreno, obras anteriores, obras existentes, si-
tuacion y disposicién de acequias y drenajes. En el plano de-
berd indicarse también, de ser posible, la ubicacion prevista
para las obras.

2.1.2 De la obra a cimentar

a) Caractetisticas generales acerca deiuso que se le dard,
numero de pisos, niveles de piso terminado, area aproxima-
da, tipo de estructura, sotanos, luces y cargas estimadas.

b) En el caso de edificaciones especiales {gue transmitan
cargas concentradas imporiantes, que presenten luces gran-
des o alberguen maquinaria pesada o que vibre), deberd con-
tarse con la indicacion de la magnitud de las cargas a
transmitirse a la cimentacion y niveles de piso terminado, o
Jos parametros dindmicos de la maguina.

¢) Las edificaciones deberan ser clasificadas de acuerdo
a uno de los tipos determinados en la tabla N° 2.1..2. Esta
clasificacion sera necesaria para los fines de la determinacion
del Programa de Investigacion Minimo del EMS (Seccion
2.3.2).

Los tipas de editicacion A, By C designan la importancia
relativa de la estructura desde el punto de vista de la investi-
gacién de suelos necesaria para cada tipe, sienda el A mas
exigente que el By éste que 8l C.

L TABLA N° 2.1.2
TIPO DE EDIFICACION
Distancia N° de Pisos
Tipo de mayor (Incluidos sétanos)
entre
Estructura .
Apoyos' | 3 |4a9(9a12>12
{m)
Aporticada de <12 C e c 8
Acero

Pérticos yfo muros

<10 G C B A
de concreto

Muros portantes .

de Albafileria <12 B B

Tf'in_que elevados y <10 B A A A
similares

Bases de maquinas | Cual-

y similares quiera A i} i i
Estructuras Cual-

especiales quiera A A A A
Otras - 10

estructuras B A A A

* Cuando la distancia sobrepasa a la indicada, se clasificara
en el tipo de adificacion inmediato supenior.
* De 4 ab pisos.

2. 1.3 Datos generales de lazona

E/ Profesional Responsable recibira de quién solicita et
EMS los dalos disponibles del terreno sobre:

a) Usos anteriores del terreno (terrena de cultivo, cantera,
efc.} .
b) Fendémenos de geodinamica externa de conocimianto
del Propietaric o del vecindaric, que puedan de alguna maenra
afectar al terreno tanto en sU capacidad portante,
deformabilidad e integridad.

¢) Canstrucciones antiguas, restos arqueoldgicos u obras
semejantes que puedan afectar de alguna manara la
aplicabilidad irrestricta de las conclusiones del EMS.

2.1.4 De los terrenos colindantes
Datos disponibles sobre EMS efectuados.

2.1.5 De las edificaciones adyacenies
Numero de pisos incluidos sotanos, tipo y estado de las
estructuras. De ser posible tipo y nivel de cimentacién.

2.1.6 Otra informacion

Cuando el Profesional Responsablale considere necesa-
rio, debera incluir cualquier otra informacion da carécter téc-
nico relacionado con el EMS, debiendo respaldarla con la in-
formacion pertinente.

2.2 Aplicacion de fas técnicas de investigacion

2.2.1 Técnicas de investigacién de campo
Las técnicas de Investigacidn de Campo aplicables al uso
de los EMS son las indicadas an la Tabla Ne 221,

2.2.2 Aplicacion de las técnicas de investigacién
Se hard sequn la Norma Técnica ASTM D 420

a) Pozos o calicatas y trincheras

Las calicalas y trincheras realizadas segun la Norma Téc-
nica ASTM D 420 son aplicables a todos los EMS en los cua-
les sea posible sU ejecucion.
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b) Perforaciones manuales ¥ mecdnicas

La profundidad recomendable es hasta 10 metros en perfora-
cidn manual y no hay limitacién en perforacidn mecanica.

No se permite el uso de todos para la ejecucion de ninguin tipo
de perforacion.

Las perforaciones manuales o mecanicas son aplicables a to-
dos los EMS en los cuales sea posible su ejecucion, con las si-
guientes limitacicnes: ‘

b-1) Perforaciones mediante Espiral Mecdnico.

Los aspirales mecanicos gue no dispongan de un dispositivo
para introducir herramientas de muestreo en el eje, no son raco-
mendables para terrenos donde se a necesarios conocer con pre-
cision la cota de los estratos, o donde el espesor de los mismos
sea mencr de 30 cm. siempre que esta informacion revista impor-
tancia para la ejecucion del EMS.

b.2) Perforaciones por lavado con agua.

Se recomienda para diametros menores a 100 mm. No se re-
comienda la ejecucién de perforaciones por lavado cuando es pre-
ciso determinar el contenido de finos de muestras de estratos de
suelos no cohesivos.

c} Ensayo de Penetracion Estdrdar (ASTM D 1586) (SPT)

Los Ensayos de Penetracién Esiandar {SPT} son aplicables
en todos los EMS donde sea posible sy ejecucion.

No deben gjecutarse SPT en el fondo de calicatas, debidoala
perdida de confinamiente.

d) Auscultacién Semi-Estética (ASTM D 3441) (CPT)

Este método se basa en el cono holandés y consiste en la
introduccidn mediante presién hidraulica de un cono de dimensio-
nes normalizadas dispuesto de tal forma que pueda registrar al-
ternativamente la resistencia por punta y fa resistencia por fric-
cién.

TABLA N° 2.2.1
Técnica Apr:i?:; nglae a

Pozos o Calicatas y Trincheras ASTM D 420
Técnicas de muestreo ASTM D 420
Prueba de carga ASTM D 1194
Perforacitn Manual ASTM D 1452
Eciangay erty oo ASTM D 1586
Perforacion Mecanica ASTMD 2113
Descripcion Visual de Suelos ASTM D 2487
Corte mediante Veleta Normal ASTM D 2573
Auscultacién Semi-estatica {CPT) ASTM D 3441
r\CA?nrlj:tmgdiante Velela ASTM D 4648
égﬁ%u]lgﬁ)cg?egﬂn&rgg? con Ver Seccitn 2.2.2e
ymehacicn Opdmica (0F) OIN 4088

" En todos los casos se utilizar4 la dltima version de la Norma,

NOTA.- Los ensayos de densidad de tampo, tales como cono
de arena, baldn de jebe o métodos nucleares, no podran emplear-
se para medir la densidad natural de Ins suelos para luego deter-
minar la densidad relativa y Ja presidn admisible de un suelo,

e) Auscultacién Dindmica con ef Cono Tipo Peck
(ACF)

El ensayo de auscultacién con cono dindmico consis-
te en laintroduccitn en forma continua de una punta céni-
ca tipo Peck. El equipo que se empleard para introducir la
punta cénica en el suelo es el misma que el empleado en
el Ensayo de Penetracidn Estandar (STP, ASTM D 1588),
en el que se reemplaza la cuchara estdndar por un cono
de 6.35 cm (2.5 puntadas) de didmetro y 60° de dngulo
an la punta (Figura N° 1}, Este cono se hinca en forma
continua en el terreno. El registro de la auscultacién se
efectla cada 15 cm, Ef resuitado se presenta en forma
gréfica indicando el nimero de gelpes por cada 30 cm. de
penetracion.

El cono tipo Peck debe calibrarse previamenta con
respecto al Ensayo de Penetracién Est&dnar con la finali-
dad de obtener el pardmetro B a usar para obtener N:

N=§Cn

N =ndmero de golpes por 30 ¢cm de penetracion en al
Ensayo de Penetracién Estamndar.

Cn = ndmero de golpes por 30 ¢m de penetracién con
el cono dindmico tipe Peck

B = coeficiente de correlacién.

Las auscultaciones dinamicas son ensayos que requie-
ren investigacion adicional de suslos para su interpreta-
cién y no sustituyen al Ensayo de Penatracién Estandar.

No deben ejecutarse ensayos con cono tipo Peck en
el fondo de calicatas, debido a la pérdida de confinamien-
to.

Para determinar ias condicionss de cimentacién eb
base a auscultaciones dindmicas, debe congcerce pre-
viamenite la estratigratia del terreno obtenida en baseala
ejecucion de calicatas, trincheras opedoraciones. E uso
de conoc de Peck se recomienda hasta 8 melros de
profuniddad. En ninglin casa se debe superar los 10 me-
fros.

FIGURA N° 1
Cono Tipo Pack
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f) Auscultacién Dinamica (DIN 4094) (DP)

Las auscultaciones dinamicas son ensayos gue requie-
ren investigacién adicional de suelos para su interpreta-
ciény no sustituyen al Ensayo de Penetracitn Estindar,

No deben ejecutarse ensayos DP en &l fondo de
calicatas, debido a la pérdida de confinamiento.

Para determinar las condiciones de cimentacién en
base a auscultaciones dindmicas, debe conocerse
previametne la estratigratia del terrena obtenigda en base
a la ejecucidn de calicatas, trincheras o perforacionas, El
uso del cano de la DP se recomienda hasta 5 metros da
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profundidad. En ningtn caso se debe superar los B matros,

g) Ensayos de Resistencia al Corte con Veleta (ASTM
D 2573 y ASTM D 4648)

Los ensayos de core con veleta normal (ASTM D 2573) ¢
miniatura {ASTM 4648) son apticables Unicamente cuando se
trata de suelos cohesivos saturados desprovistcs de arena,
grava y como complemento de fa informacién obtenida me-
diante calicatas o perioraciones.

h} Pruebas de cargo (ASTM D 1194}
Las pruebas de carga deben ser precedidas porun EMSy

se recomienda su uso Unicamente cuando el sueio a ensayar
es tridimensionalmente uniforme, comprende |a profundidad
activa de la cimentacion y es semejante al ubicado bajo el
plato de carga. Las aplicaciones y limitaciones de estos ensa-
yos, se indican en la Tabla N° 2.2.2.

2 2.3 Correlacion enire ensayosy propiedades de los
suelos

En base a los parametros obtenidos en los ensayos «in
situ» y mediante correlaciones debidamente comprobadas, s&
pueden abtener valores de resistencia al corte no drenado,
angulo de friecion interna, relacidn de preconsolidacion, rela-

TABLA N°2.2.2
APLICACION Y LIMITACIONES DELO ENSAYOS
Aplicacion Recomendada Aplicacion Aplicacion
Restringida No Permitida
Norma P - . P
Técn P -l T
Ensa_yo Aplicable et:j fca Tipo de | arame écnica Tipo de er.c:’mca Tipo de
In Situ - e suel ros a ser de Suel e Suel
N tnvestiga- u1e © | Obtenidos | Investi- uels 1 investiga- u1e o
gion ) (2} gacidén Q) cidén (1
Ensayo de SW.SP. CL. ML. ) Lo
Penetracion ASTM Perora- SM N . Perfora- | sC. MH. Cali- res-
Estandar (SPT) D 1586 cion 8G-SM cién CH cala tante
Auscultacion
Dinamica con el SW.SP CL. ML L
Cono Tipo Peck QVS re Auscul- SM Cn —— | sC.MH Cali- rech-
i;i!;”ad;doai | tacion | 5c.gm CH | cata tante
Auscultacion Tod
Semi-Estatica ASTM | Auscul | _o%os Cali- Gra-
con el Cono D 3441 | tacion excepto qc, fe cata vas
Holandés (CPT) gravas
Auscultacién
Dinamica con Cali Lo
Cono (DP) Tipo BIN Auscul- | SW.SP. cp —_— —_ al- res-
alemén {Profun- 4094 tacién SM cata tante
didad max. 8 m.)
Resistencia al L
Corte por medio ASTM | Perfora- | cL. ML 0
de la veleta N 2573 cion Ny Cu, St — _ res-
Normal (3) CH. MH tante
Resistencia al
Corte por Perora- Lo
e laveleta | ADTM | (S0 CLML | o o
.. u!
r(‘ﬂ'g:‘a;”rr:éx do D 4648 licata CH. MH tante
barra: 3m) (3)
Suelos Asenta-
Prueba ADTM granulares y|  miento
de carga D 1194 _ rocas VS, _— e E— -
blandas presion

(1) Segun Clasificacién SUCS, los ensayos son aplicables a suelos de doble simbologia,

{2) Leyenda:

ambos estan incluidos.

Cn = Cohesidn en condiciones no drenadas
N = Numero de golpes de 30 cm. de penetracién en el ensayo estandar de penetracion.
Cn = Numero de golpes de 30 cm. de penetracion mediante auscultacidn cen cond Tipo Peck.
Cp= Nameot de golpes de 10 cm. de penetracion mediante auscultacién con conc DP, aleman
qQc = Fesistencia de punta del cono en unidades de presion.
Fa = Friccion en el mangLito.
5t = Sensitividad
(3) Salo para suelos finos saturados, sin arenas ni gravas. 237
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cidn entre asentamientos y carga, coeficiente de balasto,
modulo de slasticidad, entre ofras,

l

2.2.4 Tipos de Muestras

Se conisideran los cuatros tipos de muestras gue se indi-
can en fa Tabla N° 2.2.4, en funcién de las exigencias que
deberan atenderse en cada caso, respecto del terrenc que
reprasentan.

TABLA N° 2.2.4
Tipo de Formas de obtener Estado de
Muestra y transportar la muestra CARACTERISTICAS
) Deben mantenerse inalteradas las propiedades
Mib Blogues fisicas y mecanicas del suelo en su estado na-
Inalterada tural al momento del muestrao. {Aplicable sola-
mente a suelos cohesivos, rocas bladnas o sue-
Mit Tubos de pared los granutares suficientemente cementados para
] delgada permitir su obtencidn)
Con bolsas d Deben mantenerse inalteradas la granulometria
Mab on bolsas de Alterada del suelo en su estado natural al momento del
plastico muestreo.
Maw En lata sellada Alterada Debe mantener inalterado el contendo de agua.

2.2.5 Ensayos de Laboratorio
Se realizardn de acuerdo con las normas que se indican
enlaTablaN°2.2.5

TABLAN® 225
ENSAYOS DE LABORATORIO
NORMA
ENSAYO APLICABLE

Andlisis Granulométrico ASTMD 422
Peso Especifico de los Sdlidos ASTM D B54
Ensayo de Compactacion
Proctor Modificado ASTM D 1557
Compresidn no Confinada ASTM D 2166
Contenido de Hurnedad ASTM D 2216

ASTM D 4643
Conselidacién Unidimensionat ASTM D 2435
Clasificacién Unificada de Suelos (SUCS)! ASTM D 2487
Descripcion visual-manual ASTM D 2488
Traxial no Consolidado no Drenadp ASTM D 2450
Cone Directo ASTM D 3080
Densidad Relativa* ASTM D 4253

ASTM D 4254
Limite Liquido y Plastica ASTM D 4318
Expansion o Asentamiento Potencial
Unidimensional de Suelos Gohesivos ASTM D 4548
Triaxial Consolidado no Drenado ASTM D 4767
Limite de Contraccién ASTM D 427
Colapsabilidad Potencial ASTM D 5333
Contenido de Sulfatos, Cloruros % BS 1377 -
Sales solubles Parte 3
Totales en el Suelo y el Agua

* Debe ser usado Unicamente para el control de rellenos
granulares.

2.2.6 Compatibilizacién de perfiles eslratigraficos

En el laboratorio se seleccionaran muestras tipicas par
ejecutar con ella ensayos de clasificacion. Como resultado de
estos ensayos, las muestras se clasificardn en todos los ca-
s0s de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacién de Sue-
los - SUCS (ASTM D 2487} y los resultados de esta clasifica-
cion serdn comparados con la descripcion visual manual
{ASTM D 248B) obtenida para el perfil estratigrafico de cam-
po, procediéndose & compatibilizar las diferentes existentes a
fin de obtener el pertir estratigrafico definitivo, que se incluird
en el informe final.

2.3. Programa de investigacién

2.3.1 Generalidades

Un programa de investigacion de campo y laboratorio se
define mediante;

a} Condiciones de frontera.

b) Numero n de puntos a investigar

¢) Profundidad p a alcanzar en cada puMo.

d) Distribucién de los puntos en la supedicie del terrena.

&} Numerc y tipo de muestras a extraer,

f) Ensayos a realizar «in situs y en el laboratorio.

Un EMS puede plantearse incialmente coa un Programa
de Investigacién Minimo, debiendo aumentarse los alcances
del programa en cualquiera de sus partes si las condiciones
encontradas asf lo exigieran.

2.3.2 Pragrama de Investigacidn Minimo

El Programa de Investigacion aqui detallado constituye el
programa minimo requeride por un EMS, slempre y cuando
se cumplan fas condiciones dadas en la Seceién 2.3.2a.

De no cumplirse las condiciones indicadas, el Profesional
Responsable deberd ampliar el programa de Ja manera mas
adecuada para lograr los objetivos del EMS.

a) Condiciones de Frontera

Tienen como objetivo la comprebacion de las caracteristi-
cas del suelo, supuestamente iguales a las de los terrenos
colindantes ya edificados. Serdn de aplicacién cuando se cum-
plan simultdneamente las siguientes condicionas:

a-1) No existen en los terrenos colindantes grandes irre-
gularidades como afloramientos rocosos, faflas, ruinas arqueo-
I6gicas, estratos erréticos, rellenos o cavidades.
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a-2) No existen edificaciones situadas a menos de 100
metros de terreno a edificar que presentan anomalias como
gritas o desplomes originados por el terrena de cimentacion.

a-3) El tipo de edificacion {Tabla N® 2.1.2) a cimentar €S
de la misma o de menor existencias gue las edificacoines si-
tuadas a menos de 100 m.

a-4) El nimero de plantas del edificio a cimentar (Incluido
sétanos), la modulacion media entre apoyos Y las cargas €n
éstos son iguales o inferiores que las correspondientes a las
adificaciones situadas a menor de 100 m.

a-5) Las cimentaciones de 103 adificios situados a menor
de 100 metros y a la prevista para el edificio a cimentar son
de tipo superficial, excepto losa.

a-6) La cimentacién prevista para gl edificic en estudio no
profundiza respecto de las contiguas mas de 1.5 m.

b) Nimero «n» de puntos a investigar

Se determina este numero de sondajes en la Tabla N°2.3.2
en tuncion del tipo de edificio y gel area de la superficie ocu-
par por éste,

TABLA N°2.3.2.
NUMERO DE PUNTOS A INVESTIGAR

Tipo de Nimero de puntos
edificacion a investigar {(n)
A 1 cada 225 m?
B8 1 cada 450 m?
C 1 cada 800 m?
Urbanizaciones 3 por cada Ha. de
terreno habilitado

n nunca sera mencr de 3, excepto en fos casos indicados en
la Seccion 1.3.2

Cuando se conozca el emplazamiento exacto de la es-
tructura n se detarminara en funcién del area en planta de la
misma, cuando no se conozca dicho emplazamiento, n se
determinara en funcion de! drea total del terreno,

c) Profundidad «p» minima a alcanzar en cada punto
c-1) Cimentacién Superficial
Se determina de la siguiente maenra:

EDIFICIO SIN SOTANO:
p=D1+2Z

EDIFICIO CON SOTANO:
p=h + Dl1+2

Donde:

=  En edificio sin sétano, es la distancia vertical de la
supetficie del terreno al fondo de la cimentacion.
En edificio con satano, es |a distancia vertical entre
el nivel del piso terminado del sétano alfondo de la
cimentacian.
Distancia vertical entre el nivel del piso terminado
del sotano v la superficie del terreno natural,
1.5 B: siendo B el ancho de 1a cimentacién prevista
de mayor drea.

=

En el caso de ser conocida la existencia de un estrato

resistente queﬂnormalmente se utiliza como plane de apoyc
de la cimentacién en la zona, a juicio y baho respansabilidad
del Profescinal Responsable, se podra adoptarpara p la pro-
jundidad del estrato resistente mas una profundidad de verifi-
cacion, la cual no deberd ser menor de 1 m. La profundidad p
minima sera de 3 m. Si se encontrase roca antes de alcanzar
la profundidad p, el Profesionat Responsable deberd llevar a
cabo una verificacién de su calidad, porun método adecuado,

¢-2) Cimentacién Profunda

La profundidad minima de cimentacion profunda corres-
ponderé a la profundidad activa de cimentacion, la cual se
determinara de acuerdo al tipe de cimentacion empleada. Se
debe analizar la interaccion entre las cimentaciones mediante
105 meétodos aceptados por la mecanica de suelos.

d) Distribucion de los puntos de exploracion

Sa distribuirdn uniformemante en 1a superficie del terreno
y por lo menor el 70% de los puntos caeran dentro de la su-
perficie a ocuparse ¢on 1a edificacién.

e) Nimero y tipo de muestras a extraer

Cuando el plano de apoye de la cimentacién prevista no
sea roca, se lomara en cada sondaje una muestra tipo Mab
por estrato, o al menor una cada 2 matros de profundidad
hasta el plano de apoyc de la cimentacion prevista D, y a pat-
iir de éste una muastra tipo Mib o Mit cada metro, hasia alcan-
zar la profundidad p, tomdndosa la primera muestra en el pro-
pio ptano de la cimentacién.

Cuando no sea posible obener una muestra tipo Mib ¢
Mit, éste se sustituird por un ensayo «in situr y una muestra
lipo Mab.

f) Ensayos a realizar «in situ» y en Laboratorio

Se realizardn sobre Jos Estratos Tipicos y/o sobre las
muestras extraidas. Las determinaciones a realizar, as{ como
&l minimo de muestras a ensayar serd gelerminado por el Pro-
fesional Responsable.

2.4 Informa del EMS
El informe del EMS comprendera:
- Memoria Descriptiva
- Planos y Perfiles de Suelos '
- Resultados de los Ensayos «In Sitd» y de Labaratario.

2.4.1 Memaria Descriptiva

a) Resumen de las Condiciones de Cimentacién

Descripcién resumida de todos y cada uno de los tépicos
principales de! informe:

- Tipo de cimentacin.

- Estrato de apoyo de la cimentacion.

- Pardmetros de disefio para ia cimentacion (Profundidad
de la Cimentacion, Presion Admisible, Factor de Seguridad
por Cone y Asentamienté Diterenciai o Total)

- Agresividad delsuelo & la cimentacion.

- Recomendacicnes adicionales inherentes a las condi-
cicnes de cimentacion.

b) Informacién Previa

Descripcién detaliada de la informacion recibida de quién
solicita el EMS y de la recolectada por el Profesional Bespon-
sable de acuerdo a la Seccion 2.1

¢) Exploracién de Campo
Descripcién de los ensayos efectuados, con referencia a
las Normas empleadas en &l campo.

d) Ensayos de Laboratorio
Descripcién de log ensayos efectuados, con referencia a
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las Normas empigadas en en Laboratcrio

e) Perfil def Suelo

Descripcidn de los diferentes estratos que constituyen el
terreno investigado indicando para cada uno de ellos: origen,
nombre y simbofo del grupo del suelo, segun el sistema unifi-
cado de suelos (SUCS, ASTM D 2487}, plasticidad de los fi-
nos, consistencia o densidad relativa, humedad, color, tama-
Ao maximo y angularidad de las particulas, olor, cementacion
y olros comantarios (raices ¢ cavidades, etc.), de acuerdoala
Norma ASTM D 2488,

f) Nivel de ia Napa Fredtica

Ubicacion de la napa freatica indicando |a fecha de medi-
cidn y comentarios sobre su variacion en el tiempo.

g} Andlisis de la Cimentacién

Deseripeidn de las caracteristicas fisico-mecanicas de los
suelos que controlan ¢ disefo de 1a cimentacién. Andlisis y
disefio de sclucidn para cimentacién. Se incluird memorias de
cdlculo en cada caso, en la que deberdn indicarse todos fos
parametros utilizados y los resultados obtenidos. En esta Sec-
cién se incluird como minimo:

- Memeria de célculo,

- Tipo de cimentacion y otras solucicnes si las hubiera.

- Profundidad de cimentacién (D1).

- Determinacidn de fa carga de rotura al corte y factor de
seguridad (FS).

- Estimacidn de los asentamientos que sulriria la estructu-
ra con la carga aplicada (diferenciales y/o fotales),

- Presién admisible del terreno.

- Indicacién de tas precauciones especiales que debrd to-
mar gl disenador o el constructor de |a obra, como conse-
cuencia de las caracteristicas pariculares del terreng investi-
gado {Efecto de la napa fredtica, contenido de sales agresi-
vas al concreto, etc,)

- Pardmetros para el disefio de mures de contencign yloo
calzadura,

- Otros pardmetros que se requieran para el disefio o cons-
truccicn de fas estructuras y cuya valor dependa directamente
del suelo.

h) Efecto de Sismo

Se proporcionard la informacién suficiente para la aplica-
cién de las Normas de Disefio Sismo-Resistente vigenies y
como minimo:

$ = Factor Suelo

T, = Periodo Predominante de Vibracidn del Suelo
determinades a partir de las caracteristicas de los suelos que
conforman el perfil estratigréfico.

Para una condicion de suele 0 estructura que lo amerite,
el Profesional Resporisable, deberd recomendar la medicidn
«in situ» dal Pericdo Fundmental del Suelo, a partir del cual
se calculara su Periodo Fundamental del Suelo, a partir del
cual se caleulard su Periodo Predominante de Vibracidn,

En el caso de que la zona activa de la cimentacién, se
encuentren suelos granulares saturados sumargidos de los
tipos: arenas limos ne plasticos ¢ gravas contenidas en una
matriz de estos materiales, el informe debera evaluar el po-
tencial de licuefaccidn de suelas, de acuerdo a Seccidn 6.4.

2.4.2 Planos y Perfiles de Suelos

a} Plano de Ubicacién del programa de Exploracion

Plano topegréfico o planimétrico {ver Seccidn 2.1.1) del
terreno refacionado a una base de referencia y mostrando la
ubicacién fisica de la cota (& BM) de referencia utilizada.

En el planc de ubicacién se emplean la nomenclatura indi-

TABLA N°2.4.2
TECNICAS DE INVESTIGACION

Técnica de Investigacion Simbolo
Pozo o calicata C-n
Perforacian P-n
Auscultacion A-n FaX

cada en la Tabla N° 2.4.2,
n - ndmero correlative de sondaje

b} Perfil Estratigréfico por Punto Investigado

Debe incluirse la informacién de Perfil del Suelo indicada
en la Seccidn 2.4.1 e, asi como las muestras obtenidas y los
resuitados de [0s ensayos «in situ». Se sugiers incluir los sim-
bolos gréficos indicados en la Figura N° 2.

2.4.3 Resultados de los Ensayos de Laboratorio
Se incluirdn los graficos y resultados obtenidos en el labo-
ratorio segln la aplicacién de la Tabla N° 2.2.5.

CAPITULO IN
ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

3.1 Cargas a utilizar

Para la elaboracidn de las conclusiones del EMS, y en
¢aso de contar con la informacién de las cargas de la edifica-
¢iGn se deberdn considerar: .

a) Para el céiculo del factor de seguridad de cimentacio-
nes:

Se utitizaran como cargas aplicadas a la cimentacién, las
cargas de Servicio gue se utilizan para el diseiio estructural
de las columnas del nivel més bajo de la edificacion,

b} Para el célculo del asentamiento de cimentaciones apo-
yadas sobre suelos granulares: se debera considerar la méxi-
ma carga vertical que actiie (Carga Muena mds Carga Viva
mas Sismo) utilizada para e! disefio de las columnas del nivel
mas bajo de la edificacién.

¢) Para el calculo de asentamientos en suelos cohesivos:
5e considerara la Carga Muerta mds el 50% de la Carga Viva,
sin considerar la reduccidn que permite la Norma Técnica de
Edificacién E. 020 Cargas.

3.2 Asentamientos Tolerable

Ern todo EMS se deberd indicar el asentamiento tolerable
que se ha considerado para |a edificacién o estructura motivo
del estudio. El asentamiento diterencial (Figura N° 3) no debe
ocasionar una distorsion angular mayor que ia indicada en Ia

- Tabla N® 3.2.0.

En el caso de suelos granulares del asentamiento diferen-
cial, se puede estimar como el 75% del asentamiento total.

En caso de tangues elevados y similares y/o estructuras
especiales el asentamiento tolerable no deberd superar el re-
querida para la correcta operacion de la estructura,

FIGURA N° 3

Distorcion Angular = %

5TA = Asentamiento total de A
&TB = Asentamienio fotal de B
& = Asentamiento diferencial

l
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FIGURA N° 2
SIMBOLOGIA DE SUELOS (REFERENCIAL)
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TABLAN®3.2.0
Distorsion Angular = (0
1/150 Limite en sl que sa deba esperar dafio estructural en edificios convencionales.
1/250 Limite an el que la pérdida de verticalidad de adificios altos y rigidos pusde ser visibla.
1/300 " Limite en que s& deba esperar dificultades con puentes gruas.
1/300 Lirite en que se debe esperar las primeras grietas en parsdes.
1/500 Limite seguro para edificios an los que no $6 permiten griatas.
1/800 Limite para cimentacién rigidas circulares o para anilios de cimartacion de estructuras rigidas, altas y esbaltas.
1/650 Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un solado de espesor aproximado de 1.20 m.
1/750 . Limite donde se asperan dificultades en maguinaria sensible a asentamiantos.
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3.3 Factor de Seguridad frente a una Falla por Corte

Los factores de seguridad minimos que deberan tenerlas
cimentaciones son los siguientes:

a) Para cargas estaticas: 3,0.

b} Para solicitacion maxima de sismo g viento {la que sea
mas desfavorable): 2.5.

3.4 Presion admisible

La determinacion de la Presion Admisible, se efectuard
tomando en cuenta los siguientes factores:

a) Profundidad de Cimentacign.

b} Dimensidn de los elementos de la cimentacisn.

¢) Caracteristicas fisico-mecanicas de Jos suelos ubica-
dos dentro de la zona activa de la cimentacién,

d) Ubicacién del nivel fredtico.

&) Probable modificacién de las caracteristicas fisico-me-
cénicas de los suelos, como consecuencia de los cambios en
€l contenido de humedad.

fy Asentamiento tolerable de Ja estruciura,

La presién admisible serd la menor de la que se obtenga
mediante;

a) La aplicacion de las ecuaciones de capacidad de carga
por corte, afectada por el factor de seguridad correspondiente
(Ver Seccién 3.3).

b) La presidn que cause el asentamiento admisible.

CAPITULO IV
CIMENTACIONES SUPERFICIALES

4.1 Capacidad de Carga

La capacidad de carga por corte del suelo o presién oltima
0 de falla, se determinara utilizando las fdrmulas aceptadas
por la mecdnica de suelos.

4.2. Asentamiento

Los asentamientos se determinaran utilizando los méto-
dos aceptados por la mecdnica de suelos.

4.3. Profundidad de Cimentacién
La profundidad minima de cimentacién sera de 0,80 m.
En el caso de que la edificacion, se construya con muros
porantes de albafilerfa, y la cimentacién sea reatizada me-
dianle una losa de concreto armada en dos sentidos, se colo-
cara un anillo pefrimetral de concreto armadao, con una profun-
didad minima de 0,40 m.

La carga admisible y el asentamiento diferencial, deben
calcularse para la profundidad de la cimentacicn,

Si para una estruciura se plantea varias profundidades
de cimentacion, deben daterminarse la carga admisible y el
asentamiento diferencial para cada caso.

En el caso de cimentaciones a varias profundidades, debe
evilarse que las zonas de influencia de los cimientos ubicados
debajo de ellos; de lo contrario serd necesario tener en cuenta
en el dimensionamiento de Ios cimientos intericres, las pre-
siones transmitidas por los cimientos superiores.

No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra
vegetal, desmonte o relleno sanitario, ni rellenos sanitarios.
Estos materiales inadecuados deberdn ser removidos en su
totalidad. antes de construir la edificacion y reemplazados con
material que cumplan con el indicado en Seccidn 4.4.1.

En las zonas donde el suelo sea susceptible de congelar-
se, de debera situar la cimentacién superficial a una profundi-
dad 1af, que los efectos de este fandmeno no afectan a la ci-
mentacion.

4.4. Cimentacion sobre rellencs

Los rellenos son depdsitos attificiales que se diferencian
por su naturaleza y por las condiciones bajo las que son ¢olo-
cados.

Por su naturaleza puede ser:

a) Materiales seleccionados: todo 1ipo de suelo
compactable, sin elemantos extrafios.

b) Materiales no seleccionados: todo aquel que no cumpla
con la candicion anterior.

Por las condiciones bajo las que son colocados:

a) Controlados; y

b} No controlados.

4.4.1 Rellenos controlados o de ingenieria

Los rellencs controlados son aquelios que se construyen
¢on materiales seleccionados, generaimente del tipo granular.
Los métodos empleados en su conformacion, compactacion y
contrel, dependen principalmente de las propiedades flsicas
del material.

Los suelos seleccionadas con los que se construyen los
rellenos controlades, deberdn ser compactados de la siguien-
te manera:

- Cuando el 30% o menos del material es retenide en la
malla 344",

a) Si tiena més de 12% de finos, deberd compactarse a
una densidad mayor o igual del 90% de la Maxima Densidad
Seca del Ensayo de Compactacion tipo Proctor Modificado
{ASTM D 1557), en todo su espesor.

b) Si tiene menos de 12% de finos, deberd compactarse a
una densidad no menor del 95% de la Méxima Densidad Seca
det Ensayo de Compactacién tipo Proctor Modificado (ASTM
D 1557), en todo su espesor.

- Cuando mds del 30% del material es retenido en ta malla
3/4".

a) 5i ef porcentaje de finos es menor o iqual que 15% de-
berd compactarse a una densidad refativa (ASTM D 4254}, ne
menor del 70%.

b) No serd recomendable la utilizacién de mateirales con
més de 15% de finos, salvo que se sustenten los métodos de
compactacién y control.

Deberan realizarse controles de compactacion en todas
las capas compactadas, a razén necesariaments de un con-
trof por cada 250 m? como maximo.

Cuando se requiera verificar la compactacin de un relle-
no ya construido de mds de 5 metros de espesor, debers rea-
lizarse un ensayo de penetracién estandar (SPT - ASTM D
1586), por cada metro de espesor de relteno compactado. Para
reflenos de espescres mencres de 5 metros, podran reempla-
zarse los SPT, por ensayos con el Cono (Dindmico o Semi-
estatico).

Los ensayos efectuados por los métodos mencionados en
en parralo anterior se realizardn a razén de por lo menos de
un punto de controd por cada 250 m? de rellenc compactado.

4.4.2 Rellenos con conlrolados

Los rellenos no contraladog son aquellos que no cumplen
con ta Seccidn 4.4.1. Las simentaciones supericiales no se
podrén contruir sobre estos rellenos ni sobre tierra de cultivo,
slelos organices, turba, o mezclas de ellos, los cuales debe-
rén ser removidos en su totalidad y reemplazados por suelos
seleccionados, antes de iniciar Ja construccién de la cimenta-
cion.

4.5. Cargas Excéniricas
En el caso de cimentaciones superticiales que transmirten

al terreno una carga vertical Q y dos momentas M,y MY que -’

actlan simultdneamente, seglin los ejes x e y respectivamente:
el sistema formado por estas tres solicitaciones ser
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estaticamente equivalente a carga vertical excéntrica de valor
Q, ubicada en el punto (e, ey) siendo:

Ellade de la cimentacién, ancho (B) o largo (L), se corrige
por excentricidad reduciéndolo en dos veces a exceniricidad
para ubicar la carga en el centro de gravedad de! “area efec-
tiva = B'xL™

BF=B-2, L=L-2,

El centrc de gravedad del "area gfectiva” debe coincidir
con la posicién de la carga excéntrica y debe seguir el contor-
no mds préximo de la base real con 'a mayor precision posi-
bie. Su forma debe ser rectangular, aun en el caso de cimen-
taciones circulares,

Debe notarse gque cuando se trate de momentos origina-
dos por tuerzas sismicas, normalmente no se considera el
efecto en ambos sentidos simultaneamente. {Ver Figura N*
4).

4.6. Cargas Inclinadas

La carga inclinada modifica la configuracién de la superfi-
cie de falla, por Io que la ecuacion de capacidad de carga
debe ser recalculada tomando en cuenta su efecto.

4.7 Cimentaciones superficiales en Taludes

En el caso de cimientos ubicados en tefrenos proximos a
taludes o sohre taludes o en terreno inclinade, fa ecuacion de
capacidad de carga debe ser calculada teniendo en cuenta la
inclinacién de la superficie y 1a inclinacion de la base de c¢i-
mentacion, st la hubiera.

Adicionalmente debe verificarse 1a estabililidad del talud,
considerando ia presencia de la estrucltura.

El factor de seguridad minimo del 1atud, en consideracio-
nes estaticas debe ser 1,5 y en condiciones sismicas 1,25.

FIGURA N° 4
CIMIENTOS CARGADOS EXCENTRICAMENTE
CAPITULO V
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(A) CARGAS EQUIVALENTES
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CAPITULO V
CIMENTACIONES PROFUNDAS

5.1. Cimentacién por Pilotes
5.1.1 Programas de exploracidn para pifotes

El programa de exploracidn para cimentaciones por pilo-
tes se sujetard a lo indicado en la Seccidn 2.3, excepto en lo
concermniente a la profundidad minima de investigacién, la cual
corresponderd a la profundidad activa de cimentacisn,

5.1.2 Capacidad de carga en pilotes

El célcule de la capacidad de carga en pilotes se efectua-
ré& mediante cualquiera de los métodos estaticos confiables
normalmente utilizados en la Mecanica de Suelos,

La capacidad estdtica de carga se caloulard por medio de
la siguiente ecuacion:

Q,= Qp«r- e
donde
Q, : capacidad Gitima del pilote

Q, : capacidad ulima por punta
IQ ¢ capacidad (ltima por friccién en los estratos
gue inlervienen en el efecto de friccién,

Dentro da los célculos de la capacidad de carga de los
pilotes no se deben considerar los estratos licuefactables, ni
aguelflos de muy bafa resistencia, ni suelos orgdnicos ni tur-
bas.

Durante la construccion de la obra deberén ejecutarse prue-
bas de carga y la capacidad de carga debard ser verificada
por una férmula dinamica confiable segun as condiciones de
fa hinca.

5.1.3 Capacidad de carga de un grupo de pilotes
En el caso de un grupo de pilotes de friccion en arcillz,
debera analizarse el efecto de grupo.

En el caso de pilotes de punta apoyados sobre un estrato
resistente de poco espesor, debajo del cual se tiene un suelo
menos resistente, debe analizarse la capacidad de carga por
punzonamiento en dicho suslo.

5.1.4 Factores de sequrdad

Para el célculo de la capacidad de carga admisible, me-
diante métodos estéticos, a partir de la carga Ultima, se utili-
zaran los factores de seqguridad estipulados en Seccién 3.3,

Para el célculo mediante métodos dindmicos, se utilizard
el factor de seguridad correspondiente a la férmula utifizada.
En ningdn caso el factor de seguridad en los métodos dindmi-
cos serd menor de 2.

5.1.5 Pruebas de carga

Se debera efectuar una prueba de carga por cada pilote o
grupus de pilotes o al menor una por cada cien pilotes. {ASTM
D 1143).

Las pruebas se efectuardn en zonas de periil conocido.

5.1.6 Ensayos diversos

Adicionalmente a |a prueba de carga, se recomiendan los
siugientes ensayos en pilotes ya instalados:

a) Verificacién del buen estado #isico.
D) Prueba de carga estética lateral, de solicitaciones.
¢} Verificacidn de la inglinacidn.

5.1.7 Espaciamiento de pifotes

El espaciamiento minimo entre pilotes seré of indicado
acuerdo en la Tabla siguiente:

TABLAS.1.7
Espaciamiento minimo de pilotes
Longitud Espaciamiento
{m}) entre ejes
L<10 3b
10<L <25 4h
L>25 5b

donde:

b = didmelro o mayor dimensidn del pilote.

Sin embargo, para el caso de pilotes por friccién este
espaciamiento no podrd ser manor de 1,20 m.

5.1.8 Friccién negativa

Este efecto incrementa la carga que actda en el pilote y es
generado por el desplazamiento relativo hacia abajo del suelo
con respecto &l pilote; deberd tomarse en cuenta cuando se
efectle pilotaje en suelos compresibles,

Para analizar este efecte se utilizaran los métodos esta-
ticos, considerando Uinicamente en elios la friccién lateral suelo-
pilote, actuande hacia abajo.

5.1.9. Asentamientos

Be estimara primero el asentamiento tolerable por la es-
tructura y luego se calculara el asentamiento del pilote aislado
0 grupos de pilates para luego compararlos.

En el célculo del asentamiento del pilote aislado se consi-
derardn; el asentamiento debido a la deformacién axial del
pilote, el asentamientc generado por la accion de punta y el
asentamiente generado por la carga transmitida por friccién.

Enel caso de pilotes en suelos granulares, el asentamierto
del grupo estd en funcidn del asentamiento dal pilote aisladag,

En el caso de piletes en suelo cohesivo, el principal com-
ponente del asentamiento del grupo proviene de la consolida-
cidn de la arcilla. Para estimar el asentamiento, en este caso,
puede reemplazarse al grupo de pilotes poruna zapata imagi-
haria ubicada a 2/3 de !a profundidad del grupo de pilotes, de
dimensiones iguales a la seccion del grupe, y que aplica la
carga transmitida por la estructura.

5.2 Cimentacidn por pilares

$.2.1 Capacidad de carga

La capacidad de carga de un pilar deberd ser evaluado de
acuerdo a les mismos métodos estdticos utilizados en el cal-
culo de pilotes. Se tomara en cuenta los efectos por punia y
friccion.

5.2.2 Factor de seguridad

La capacidad admisible se obtendrd dividiendo fa capaci-
dad Gitimo por el factor de seguridad. Se utilizard los factores
estipulados en la Seccion 3,3,

5.2.3 Acampanamiento en la base del pilar

Se podrd acampanar el pilar en ef ensanchamiento de la
base a fin de incrementar la capacidad decarga del pilar, siem-
pre y cuando no exist apeligro de derrumbes.

5.2.4 Aflojamiento def suelo circundante

El aflojamiento del suele circundante debera controtarse
por:

a) Répida excavacion del fuste y vaciado del concreto

b) Mediante e! uso de un forro en la excavacién dal fuste

¢) Por aplicacién del Método del Loda Bentonitico.




5.2.5 Asentamientos

Una vez comprobada la capacidad de carga del suelo,
deberd estimarse el grado de deformacién que se producira al
aplicar las cargas. E) asentamiento podra ser un factor de Ti-
mitacién en el proyecto estructural del pilar. Se calcularé el
asentarmiento por contacto o inmediato y el asentamiento por
compresion o consolidacion.

CAPITULO VI
PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

6.1 Suelos colapsables

El Profesional Responsable efectuard el estudio corres-
pondiente para destacar o verificar ia existencia de suelos
topalsables, cuando éstos puedan afectar a la estructural.

6.2 Ataque quimico a las cimentaciones

En los lugares donde haya sospacha del ataque quimico a
las cimentaciones, deberén llevarse a cabo investigaciones
para estudiar esta posibilidad. El estudio del ataque quimico a
las cimentaciones debe efectuarse mediante analisis quimi-
cos del agua'y del suelo.

6.2. Suelos expansivos

El Profesional Responsable efectuara el estudio corres-
pondiente para descartar o verificar la existencia de suelog
expansivos, cuande éstos puedan afectar a la estructura.

6.4 Licuefaccién de suelos

E\ Profesional Responsable etectuaré el estudio corres-
pondiente para descartar o verificar la ocurrencia del fenéme-
na de licuefaccion en los suelos ubicados bajo ia napa fredtica.

6.5. Calzadura

6.5.1 Generalidades

Las calzaduras son estructuras provisionales que se dise-
fan y construyen para sostener [as cimentaciones vecinas y
¢l suelo de la pared expuesta, producto de las excavaciones
efectuadas. Tienen por funcion prevenir las fallas por inesta-
bilidad o asentamiento excesivo y mantener la integridad del
terreno colidantes y de las obras existentes &n él, hasta que
entren en funcionamiento las obras de calzadura y/o sosteni-
miento definitivas

Las calzaduras a diferencia de otras de sostenimierto
como: pilotes continuos, tablestacados, o muros diafragma,
se construyen alternada y progresivamente con la excavacidn.

6.5.2 Parametros de cilculos y otras condiciones

Las obras de sostenimiento definitivas son estructuras
permanentes, que tignen por finalidad sostener el suelo y a
las cargas que actian sobre él, como congecuencia de las
excavaciones u obras afectuadas en el terreno vecino,

Donde sea aplicable, el informe de! EMS, debera incluir
los parametros de suelos requetides para el disena de las obras
de calzadura y sostenimiento de las edificaciones, muros,
perimetrales, pistas y terrenos vecinos, considerando que és-
tos puedan ser desestabilizados como consecuencia directa
de las excavaciones que se gjecuten para la construccion de
las obras, 0 como consecuencia de un sismo o sobrecargas
durante la ejecucion de las obras, las que deberan ser consi-
deradas en célculos respectivos.

Para cumplir lo anterier, el Profesional Responsable de-
berd proveer toda la informacién referente al perfil de suelos

que seréd invalucrado por la cbra de calzadura y/o sosteni-
miento, dicha informacion deberd incluir como minimo: el per-
fil del suelo mostrando sus diferentes estratos y el nivel fredtico
{al como se detalla en las Secciones 2.4.1 e) yf), las caracte-
risticas fisicas, el peso unitario, e valor de la cohesidn y el
angutc de la friccion interna de tos diferentes estratos que o
componen, segun se aplique, debiendo obtenerse conforme
se indica en esta Norma. Estos mismos pardmetros deben
ser proporcionados por Profesional Responsablé del EMS,
para el caso de unaeventual saturacion del suelo.

En caso de ser requerido el bombeo a abastecimiento de
la napa freatica para la construccion de las obras de calzadura
y/o de sostenimiento, el Protesional Responsable debera pro-
poner los coeficientes de permeabilidad horizontat y vertical
delterreno, aplicables af célculo del caudal de agua a exiraer
y deberd prevenir cualquier consecuencia negativa gue pue-
da ceasionar a la obra o a las edificaciones existentes, el acto
de pombear o abatir la napa freatica.

6.5.3 Estabilidad de los cortes

En el caso de cortes para sétanos y/o cimentaciones, el
Contratista deberd encargar a un especialista el estudio de la
estabilidad de los cortes. En cualquier caso las excavaciones
vericales de mas de 2,00 m, de profundidad, requeridas para
alcanzar los niveles de sétanos y cimentacienes, no deben
permanecer sin calzadura yfo sosienimiento, salve que un es-
tudio Tealizado por un especialista determine que no &s nece-
sario.

Los cones no vericales también deberdn calzarse /0 S0S-
tenerse a menos que un estudio realizade por un especialisia
determine que no es necesario ejecutar dichas obras.

6.5.4 Efectos de los sismos

De producirse un sisma con una magnitud mayor o igual a
3,5 grados de la Escala Richter, el contratista a cargo de las
excavaciones, deberd proceder de inmediato, bajo su respon-
sabilidad y tomando las precauciones del caso, a calzar yfo
sostener cualquier corte de mas de 2,00 m. de altura, salva
que un estudio realizado por un especialista determine gue no
es necesatrio.

6.5.5 Carga horizontales

La ausencia de cargas horizontales sobre una calzadura

puede ser un fenémenc terporal, cuya presencia dependera:

- Del tiempo que la excavacién permanezca sin soporte.

- Del tipo de suelo involucrado.

- De contingencias tales como: variaciones en la carga
hidrostatica (humedeciendo y secado), sobrecargas estaticas
durante el procesc constructivo, y por sobrecargas dinamicas
{sismos y vibraciones causadas artificialmente}.

E| contratista de la Obra debe tener en consideracian es-
tas situaciones y no debera permitir que la calzadura perma-
nezca sin soporte horizontal, por un tiempo 1al que pérmita la
aparicién de grietas de tensidn y fuerzas no previstas en el
calculo de la calzadura (permanentes 0 eventuales), y que
puedan producir el colapso de la misma.

6.5.6 Excavacién sin soporte

E| Profesional Responsable de la Obra debera determinar
la protundidad maxima o altura critica {He) a la cual puede
llegar a excavacién, sin requerir soporte.

No se permitirdn excavaciones sin calzadura, si las mis-
ma dejan sin soporie a las cimentaciones vecinas.

§.5.7 Disefio y construccion de la calzadura

La necesidad de: la calzadura, su disefio y construceion
son responsabilidad del Contratista de las Obras respectivas.

La estructura de la obra de calzadura, deberén disefiarse
y construirse como'una abra de sostenimiento.
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ANEXO 1
GLOSARIOQ

Asentamiento Diferencial Tolerable.- Maximo asenta-
miento diferencial entre dos elementos adyacentes a una es-
tructura, que al ocurrir no produce dafios visibles ni causan
problemas.

Asentamientos Diferencial.- Maxima diferencia de nivel
entre des cimentaciones adyacentes de una misma estructura.

Cajén (Caisson).- Elemsnto prefabricado de cimentacidn,
que teniendo dimensiones exteriores de un elementc macizo,
se constiuye inicialmente hueco (como una caja). para ser
rellenado después de colocade en su posicion final.

Capacidad de carga.- Presidn requerida paraproducir la
falia de la cimentacién por corte (sin factores de seguridad).

Carga admisible.- Sindnimo de presién admisible.

Carga de servicio.- Carga viva mas carga muerta, sin fac-
tores de ampliacion.

Carga de trabajo.- Sindnimo de presicn admisible.

Carga muerta.- Ver NTE E. 020 Cargas - Seccién 1.

Carga Viva.- Ver NTE E. 020 Cargas - Seccion 2.

Cimentacién.- Parte de Ja edificacion, que transmite al
subsuelo las cargas de la estructura.

Cimentacion continua.- Cimentacion superficial en la que
el largo (L) es igual o mayor que diez veces el ancho (B).

Cimentacidn por pilares.- Cimentacién profunda, en la
cual ia refacion Profundidad/Anche (D./B) es mayor ¢ igual
que 5, sienda D, la profundidad enterrada y B a profundidad
enterrada del pilar. El pilar es excavado y vaciado en el sitio,

Cimentacion por pilotes.- Cimentacidn profunda en la
cual ia refacién Profundidad/Ancho (d/b) es mayor o igual a
10, siendo “d” la profundidad enterrada del piloto Yy 'D" el an-
cho o didmetro del pilote.

Cimentacién por platea de cimentacién.- Cimentacién
constituida por una Iosa sobre la cual se apoyan varias co-
lumnas y cuya drea se aproxima sensiblemente al drea total
de la estructura soportada,

Cimentacién profunda.- Aquella que transmite las car-
gas a capas del suelo mediante pilotes o pilares.

Cimentacidn superficial.- Aquella en la cual la relacion
Profundidad/Ancho (DIB) es menor o igual a 5, siendo “0", la
profundidad de la cimentacién y *BY el ancho o didmetro de la
misma.

Estrato tipico.- Estrato de suelo con caracteristica tales
que puede ser representativo de otros iguales o similares en
un terreno dado.

Estudio de Mecanica de Suelos (EMS).- Conjunto de
exploraciones a investigaciones de campo, ensayos de labo-
ratorio y analisis de gabinete que tienen por objeto estudiar el
comportamniento de los suelos y sus respuestas ante las soli-
citaciones de una edificacidn.

Geodindmica externa.- Conjunto de faciores geologicos
de cardcter dindamico, que actuan sobre el terrenc materia del
Estudio de Mecdnica de Suelos.

Nivel Fredtico.- Nivel superior del agua subterranea en el
mcmento de la exploracién, El nivel se puede dar respecto a
la superficie terrano ¢ a una cota de referencia.

Pilote.- Elemento de cimentacion profunda en la cual Ia
relacién profundidad/ancho (D/B) es mayor o igual a 10.

Pilotes de carga mixta.- Aquellos que transmiten la car-
ga, parie por punta y parte por friccidn.

Pilotes de carga por friceidn.- Aquelios que transmiten
la carga a lo large de su cuerpo por friceién con el suelo quelo
circunda.

Pilotes de carga por punta.- Aquellos que transmiten la
carga a un estrato resistente ubicado bajo Ia punta.

Pilotes de densificacién.- Aquellos que se instalan para .

densificar el suelo y mejorar las condiciones de cimentacién.

Presién admisible.- Maxima presicn que la cimentacion
puede transmitir al terrenc sin que ocurran asentamientos ex-
cesivos (mayores que el admisible) ni el factor de sequridad
frente a una falla por corte sea menor que el valor indicado en
la Secctdn 3.3

Presién admisible por asentamiento.- Presicn que al ser
aplicada por la cimentacion adyacente a una estructura, oca-
siena un asentamiento diferencial igual al asentamiento agmi-
sible. En este caso no es aplicable el concepto factor de segu-
ridad, ya que se trata de asentamientos,

Presién de contacto.- Carga transmitida por las estruc-
turas al terreno en el nive! de cimentacidn incluyendo el peso
propio de cimiento. )

Presidn de trabajo.- Sindnimo de presidn admisible.

Profesoinal responsable.- ingeniero Civil, registrado en
el Colegio da Ingenieros del Per,

Profundidad activa.- Zona def suelo ubicada entre el ni-
vel de cimentacion y la isébara {linea de igual presién) corres-
pondiente al 10% de la presidn aplicada a Ja cimentacidn {Fi-
gura N® &),

S Criterio -
Cuadrada 2B
Continua 6.4B

Profundidad de Cimentacién.- Profundidad a la que se
encuentra el plano ¢ desplante de la cimentacién de una es-
tructura. Plano a través del cual se aplica la carga: referido al
nivel del terreno de la obra terminada.

Propietario.- Perosna natural o juridica que ejerce o ejer-
cerd derecho de propiedad sobre la edificacisn materia de
Estudio de Mecénica de Suelos.

Rellenos.- Depdsitos artificiales descritos en la Seccién
4.4

Roca.- Material que a diferencia del suelo, no puede ser
disgregado o excavado con herramientos manuales.

Suelos colapsables.- Suelos que al ser humedecidos
sufren un asentamiento o colapso relativametne rapide, que
pone en peligro a las estructuras cimentadas sobre allos,

Suelos expansivos.- Suelos que al ser humedecidos su-
fren una expansién que pone en paligro a las estructuras oi-
rmentadas sobre ellos.

Tierra de cultivo.- Suele sometido a labores de labranza
para prepdsitos agricolas.

FIGURA N°5
BULBOS DE PRESION Y SU APLICACION

ZAPATA CUADRADA i
DADQ QUE: 7 = 7
Tamafo de la zapala d mx 4 m B
unidad de presién P - 2kg. cm?2 {m) glem?)

2 05 07x2=140
ENGONTRAR: 4 10 038 x2=0.75
El perfil do estuarzos se & 15 0.18x2=038
avmanta por debajo del 1% gg g;g : § = 332
centro de la cimentacidn 12 5o 0,052 2010

debido i la carga aplicada




