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RESUMEN

La presente investigacion realiz6 un analisis comparativo del disefio de cimentaciones para
un edificio de 6 plantas emplazado en tres suelos distintos de Manta, Ecuador: Tarqui, "Ciudad del
Mar" y " Barbasquillo" en la urbanizacion "Ciudad del Mar". El objetivo fue determinar la solucion
de cimentacion técnica y econdmicamente mas eficiente para cada condicion geotécnica. Se
empled una metodologia cuantitativa, que incluyd la caracterizacion de los suelos mediante
ensayos de campo (SPT) y laboratorio, el disefio estructural del edificio segun la norma NEC-15
utilizando el software ETABS y el posterior disefio de las cimentaciones. Los resultados mostraron
una gran variabilidad geotécnica: el suelo de "Ciudad del Mar" (roca sedimentaria dura) permitio
el uso de zapatas corridas; el suelo de "Barbasquillo " (arena limosa de capacidad media) requirid
una losa de cimentacidn; y el suelo de Tarqui (arena suelta con nivel freatico alto) necesité el uso
de pilotes profundos. Se concluy6 que las caracteristicas del subsuelo son el factor determinante
en la seleccion del tipo de cimentacion, impactando directamente en la complejidad y magnitud

del diseno.

Palabras claves: Cimentaciones, Disefio Comparativo, Geotecnia, Tipos de Suelo, Manta
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ABSTRACT

This research conducted a comparative analysis of foundation design for a 6-story building
located on three different soils in Manta, Ecuador: Tarqui, "La Cascada," and " Barbasquillo" in
the "Ciudad del Mar" development. The objective was to determine the most technically and
economically efficient foundation solution for each geotechnical condition. A quantitative
methodology was used, which included soil characterization through field (SPT) and laboratory
tests, structural design of the building according to the NEC-15 standard using ETABS software,
and the subsequent foundation design. The results showed significant geotechnical variability: the
soil at "Ciudad del Mar" (hard sedimentary rock) allowed for the use of strip footings; the soil at "
Barbasquillo" (silty sand with medium capacity) required a mat foundation; and the soil at Tarqui
(loose sand with a high water table) necessitated the use of deep piles. It was concluded that subsoil
characteristics are the determining factor in selecting the foundation type, directly impacting the

complexity and scale of the design.

Keywords: Foundations, Comparative Design, Geotechnics, Soil Types, Manta
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INTRODUCCION

En el campo de la ingenieria civil, el disefio de cimentaciones es un pilar fundamental que
garantiza la seguridad y durabilidad de las edificaciones. La marcada diversidad de perfiles de
suelo en ciudades como Manta, Ecuador, presenta un desafio significativo, exigiendo estrategias
de cimentacion adaptadas a las caracteristicas geotécnicas especificas de cada zona para asegurar
un desempefio 6ptimo. Una evaluacién incorrecta del suelo puede comprometer la estabilidad

estructural, resultando en fallas, asentamientos irregulares y costos de reparacion elevados.

El objetivo general de esta investigacion es realizar un analisis comparativo del disefio de
cimentaciones para un edificio de 6 plantas en tres tipos de suelo diferentes en la ciudad de Manta,

con el fin de determinar la solucion de cimentacidon mas eficiente y econdomica para cada caso.

La problematica central se resume en la pregunta: ;Como varian el disefio y el costo de las
cimentaciones para un edificio de 6 plantas al ser emplazado en tres tipos de suelo diferentes en la
ciudad de Manta, y cual es la alternativa de cimentacion mas eficiente para cada caso? Esta
investigacion aborda la necesidad de adaptar el disefio de la cimentacion a las condiciones locales

para optimizar la seguridad estructural y la eficiencia constructiva.

Para ello, la investigacion adopta un enfoque cuantitativo, descriptivo y correlacional-
causal, fundamentado en el paradigma positivista. La metodologia incluye una revision
documental, trabajo de campo con ensayos de Penetracion Estandar (SPT), andlisis de laboratorio
para determinar las propiedades del suelo y modelacién estructural mediante software ETABS para

obtener las cargas de disefio.



La estructura de la tesis se organiza en tres capitulos. El Capitulo I desarrolla el marco
teorico sobre las propiedades del suelo y los tipos de cimentaciones. El Capitulo II detalla la
metodologia de investigacion, desde el enfoque y tipo de estudio hasta las técnicas e instrumentos
utilizados. Finalmente, el Capitulo III presenta el andlisis de los resultados, incluyendo el disefio
estructural del edificio, la caracterizacion geotécnica de cada zona y el calculo comparativo de las

cimentaciones propuestas.

GENERALIDADES

En el campo de la ingenieria civil, el disefio y la construccidén de cimentaciones seguras,
funcionales y duraderas son un pilar fundamental. De acuerdo con Dominguez et al. (2024), la
optimizacién de las cimentaciones se ha convertido en un tema de vital importancia, no solo para
minimizar costos, sino también para fomentar la sostenibilidad ambiental en la construccion. Los
ingenieros civiles deben realizar una evaluacion exhaustiva de las propiedades mecanicas y
geotécnicas del suelo, ya que su comportamiento influye directamente en la estabilidad de las
cimentaciones y, por ende, en la integridad de toda la edificacion. En el contexto de ciudades
ecuatorianas como Manta, estos disefios son importantes debido a la marcada diversidad de sus
perfiles de suelo. Esta diversidad demanda estrategias de cimentacion adaptadas a las

caracteristicas especificas de cada zona para asegurar un desempeiio 6ptimo a lo largo del tiempo.

La diferencia en la composicion y propiedades del suelo en distintas zonas de la ciudad de
Manta plantea desafios significativos para la ingenieria civil en el disefio de cimentaciones seguras

y eficaces. Para Espinoza y Pérez (2015), un conocimiento detallado de las caracteristicas del suelo



es esencial para seleccionar y disefar el tipo de cimentacion adecuado, ya que un error en esta
etapa puede comprometer la estabilidad de la estructura. Los estudios geotécnicos, que incluyen
ensayos de campo como el Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) y pruebas de laboratorio como
la granulometria y los limites de Atterberg, permiten a los ingenieros evaluar factores criticos como
la resistencia, la compresibilidad y la capacidad portante del suelo. Segiin Sabando (2024), estas
pruebas revelan aspectos clave del comportamiento del suelo, como su composicién granular,
cohesion y plasticidad, los cuales influyen directamente en su capacidad para soportar las cargas

estructurales sin sufrir deformaciones excesivas o asentamientos perjudiciales.

Ecuador, por su ubicacién en el cinturéon de fuego del Pacifico, presenta una notable
diversidad geoldgica que se traduce en una gran variedad de tipos de suelos a lo largo de sus
regiones. Para Moreno (2024), las zonas costeras como Manta se caracterizan por tener suelos con
una composicion predominantemente arenosa, producto de la sedimentacion marina, los cuales
generalmente presentan una buena permeabilidad y una resistencia a la compresion adecuada para
construcciones de mediana altura. Desde la perspectiva de la ingenieria civil, es fundamental
reconocer y evaluar estas variaciones para aplicar soluciones de cimentacion efectivas y seguras,
considerando no solo la capacidad portante, sino también la friccion interna y la cohesion, que son

determinantes en el disefio.

El andlisis comparativo del disefio de cimentaciones para un mismo edificio en diferentes
suelos de la ciudad de Manta es una herramienta indispensable para que los ingenieros civiles

puedan identificar y adaptar las estrategias de cimentacion a las condiciones geotécnicas



especificas de cada localidad. De acuerdo con Lopez et al. (2024), este enfoque comparativo de
disefio ayuda a prever y mitigar problemas comunes asociados a cada tipo de suelo, optimizando
la seguridad, eficiencia y durabilidad de las edificaciones a largo plazo. En el caso de los suelos
arenosos de Manta, la prioridad se centra en asegurar una compactacion adecuada y una
distribucion uniforme de las cargas para evitar asentamientos irregulares y garantizar la estabilidad

estructural (Moreno, 2024).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la ingenieria civil, la estabilidad y seguridad de las edificaciones dependen de una
profunda comprension de las caracteristicas del suelo sobre el que se asientan, asi como de la
correcta adaptacion del disefio de la cimentacion a dichas caracteristicas. Dentro de la misma
ciudad de Manta, existen distintas realidades geotécnicas, lo que genera desafios particulares para
los ingenieros al momento de disefiar la cimentacion mas adecuada para un tipo de edificacion
especifico. Esta variabilidad, como indica Maldonado (2016), puede provocar asentamientos
diferenciales que comprometan la integridad estructural de las edificaciones si no se disefian

cimentaciones apropiadas, como las profundas o con tratamientos especiales.

Uno de los problemas mas recurrentes en la ingenieria civil es el disefio de la cimentacion,
ya que una eleccion y dimensionamiento inadecuados pueden resultar en fallos estructurales,
asentamientos irregulares y dafios irreparables en las construcciones, con altos costos de

reparacion.



Los suelos arenosos, como los que se encuentran en Manta, son generalmente mas
favorables para cimentaciones superficiales, como zapatas aisladas o combinadas. Moreno (2024)
sefiala que, aunque estos suelos ofrecen una mejor capacidad portante, es importante considerar la
compactacion y la densidad del terreno para evitar problemas de estabilidad. Una cimentacion
superficial en un suelo arenoso mal compactado puede llevar a asentamientos irregulares o a una
pérdida de estabilidad estructural, lo que afectaria la seguridad de la edificacion y generaria costos
de mantenimiento elevados a largo plazo. Por ello, el analisis del comportamiento del suelo bajo

cargas estructurales es igualmente esencial en esta region.

La problematica del disefio de cimentaciones en suelos arenosos no solo impacta la
estabilidad a corto plazo de la estructura, sino que también tiene implicaciones significativas en su
mantenimiento y durabilidad a largo plazo. Cerna (2025) destaca que los asentamientos
diferenciales pueden generar grietas en muros y pisos, lo que representa un riesgo para los
ocupantes y la integridad de la construccion. La reparacion de estos problemas estructurales suele
ser considerablemente mas costosa que la inversion inicial en una cimentacion adecuada. Por ello,
los ensayos geotécnicos son fundamentales para que los ingenieros puedan determinar las
caracteristicas de cada tipo de suelo y, con base en ello, definir y disefiar la cimentacion que mejor
se adapte a las condiciones locales, minimizando riesgos y optimizando la inversion en

infraestructura.



FORMULACION DEL PROBLEMA

La formulacion del problema de esta investigacion se centra en como las diferentes
propiedades de los suelos en tres zonas de Manta influyen en el disefo y la seleccion de
cimentaciones para un edificio de 6 plantas. Esta divergencia geotécnica exige un analisis
comparativo riguroso para definir las soluciones de cimentacion mas eficientes y seguras en cada

contexto.

Para los ingenieros civiles, estos diferentes tipos de suelos representan desafios particulares
que afectan directamente la estabilidad y durabilidad de las estructuras. La problematica principal
puede resumirse en la siguiente pregunta de investigacion: ;Coémo varian el disefio y el costo de
las cimentaciones para un edificio de 6 plantas al ser emplazado en tres tipos de suelo diferentes
en la ciudad de Manta, y cudl es la alternativa de cimentacion mas eficiente para cada caso? Esta
pregunta busca orientar el estudio hacia la identificacion y el disefio de soluciones de cimentacion
que se adapten de manera precisa a las condiciones locales de cada suelo, optimizando asi la

seguridad estructural, la eficiencia constructiva y la sostenibilidad de los proyectos.

Esta investigacion se fundamenta en la hipdtesis de que el disefio de la cimentacion debe
realizarse considerando una misma edificacion que transmita cargas idénticas en los tres
emplazamientos. De acuerdo con Morales et al. (2024), este enfoque permite realizar un analisis
comparativo directo del disefio de la cimentacion, dependiendo exclusivamente de las
caracteristicas del suelo. Con ello, se busca obtener un porcentaje de variacion en el tipo de

cimentacion, en su dimensionamiento o en su profundidad, necesario para transmitir las cargas al



terreno de manera segura, evitando problemas de asentamientos diferenciales o expansiones que

puedan comprometer la integridad de la estructura a lo largo de su vida util.

DELIMITACION DEL PROBLEMA

El alcance de esta investigacion se centrara en el disefio y analisis comparativo de las
cimentaciones para una edificacion de 6 niveles. Segin la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC, 2015), el contenido del proyecto debe incluir el nombre, plano de localizaciéon y ubicacion
exacta del proyecto, el objetivo y alcance del estudio, una descripcion general del proyecto, el
sistema estructural y una evaluacion detallada de las cargas. En este sentido, se consideraran las
demandas y reacciones hiperestaticas de la superestructura para el disefio y evaluacion de los
diferentes tipos de cimentacion propuestos, tal como lo establecen las buenas practicas de la

ingenieria geotécnica (Cerna, 2025).

Para la clasificacion de la edificacion, se tomaran como referencia las categorias de
unidades de construccion definidas en la normativa vigente. De acuerdo con Sabando (2024), las
edificaciones de cuatro a diez niveles se clasifican como de categoria "Media". Dado que el
proyecto consiste en una edificacion de seis niveles, se enmarcara en esta categoria, lo que
implicara requerimientos especificos en cuanto a la profundidad y el niimero de sondeos

geotécnicos necesarios para un analisis adecuado del subsuelo.



Tabla 1. Clasificacion de las unidades de construccion por categorias

Clasificacion Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio en
construccion columnas (kN)
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4 000
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4 001 y 8 000
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8 000

Nota. Informacion obtenida de NEC (2015)

DEFINICION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El presente estudio comparativo se llevara a cabo en 3 zonas urbanas de la ciudad de Manta,
en la provincia de Manabi, entre ellas se encuentran: Tarqui, Barbasquillo y "Ciudad del Mar"
Urbanizacion “Ciudad del Mar”, que permitan analizar y disefiar cimentaciones, con el fin de

presentar una variedad significativa de desafios de cimentacion.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Realizar un analisis comparativo del disefio de cimentaciones para un edificio de 6
plantas en tres tipos de suelo diferentes en la ciudad de Manta, con el fin de

determinar la solucion de cimentacidon mas eficiente y econdomica para cada caso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar geotécnicamente tres tipos de suelo representativos de la ciudad de
Manta a partir de ensayos de campo y laboratorio.

e Disefiar un edificio de 6 plantas para poder hacer la cimentacioén en los tipos de
suelos.

e Establecer las cimentaciones para un edificio de 6 plantas sobre cada uno de los tres
tipos de suelo estudiados, considerando las normativas vigentes.

e Realizar un analisis comparativo técnico-economico de las soluciones de

cimentacion disefiadas para cada tipo de suelo, evaluando su eficiencia y costos.



CAPITULO L.

1. MARCO TEORICO

1.1.  El Suelo como Material de Construccion en la Ingenieria Civil

Para Espinoza y Pérez (2015), la ingenieria de cimentaciones es la disciplina que se encarga
de estudiar esta interaccion, buscando garantizar que las cargas de la superestructura se transmitan
al terreno de manera segura y sin generar deformaciones que comprometan su funcionalidad. El
suelo, desde la perspectiva de la ingenieria civil, es el material natural sobre el cual se apoyan
todas las estructuras y, por lo tanto, su comportamiento es un factor determinante en la seguridad

y estabilidad de cualquier proyecto constructivo.

Su estudio no solo abarca su composicion geoldgica, sino también sus propiedades fisicas
y mecanicas que dictan su respuesta ante las cargas impuestas por las edificaciones. La
heterogeneidad y anisotropia del suelo lo convierten en un material complejo, cuyo analisis

riguroso es indispensable para prevenir fallas estructurales.

La comprension del suelo va mas alla de su simple caracterizacion como un estrato de
tierra; implica un anélisis profundo de su origen, su distribucion de particulas y su contenido de
agua, factores que definen su resistencia y deformabilidad. De acuerdo con Maldonado (2016), los
indicadores de calidad del suelo, como la plasticidad, la cohesion y el dngulo de friccidon interna,
son variables fundamentales que el ingeniero civil debe cuantificar mediante ensayos de

laboratorio y de campo. Estos parametros permiten modelar el comportamiento del suelo y predecir
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su respuesta a largo plazo, considerando fendmenos como la consolidacion en arcillas o la

licuefaccion en arenas, asegurando asi la durabilidad y el buen desempeiio de la obra civil.

En el contexto ecuatoriano, la diversidad geologica impone la necesidad de un enfoque
diferenciado para la ciudad de Manta. Este enfoque en los suelos de Manta es la base para un
disefio de cimentaciones optimizado, que no solo garantiza la seguridad estructural, sino que
también busca la eficiencia econémica y la sostenibilidad, tal como lo proponen Lépez et al.
(2024), quienes abogan por diseflos que minimicen el uso de recursos y el impacto ambiental

asociado a la construccion.

1.1.1. Propiedades Fundamentales de los Suelos

Las propiedades del suelo son el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y mecéanicas
que definen su comportamiento como material de soporte. Estas propiedades son intrinsecas a cada
tipo de suelo y varian significativamente dependiendo de su composicion mineraldgica, su
granulometria, su contenido de humedad y su historia de esfuerzos. Para Moreno (2024), la
correcta determinacion de estas propiedades es el primer y mas importante paso en cualquier
estudio geotécnico, ya que de ello depende la seleccion del tipo de cimentacion y la prediccion de
su comportamiento a largo plazo. Un andlisis geotécnico completo debe incluir la evaluacion de

multiples pardmetros para obtener un perfil claro y fiable del subsuelo.

Las propiedades indices, como los limites de Atterberg (limite liquido y limite plastico), la
granulometria y el peso especifico, son fundamentales para la clasificacion del suelo y para obtener

una primera aproximacion de su comportamiento. Segun Sabando (2024), estos ensayos, aunque
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sencillos, proporcionan informacion invaluable sobre la plasticidad de los finos y la distribucion
de tamafios de las particulas, lo que permite inferir su permeabilidad, compresibilidad y potencial

de expansion.

Por otro lado, las propiedades mecanicas, como la resistencia al corte (definida por la
cohesion y el angulo de friccion interna) y la compresibilidad (médulo de elasticidad), son las que
gobiernan directamente la capacidad del suelo para soportar cargas. Cerna (2025) enfatiza que
estas propiedades se deben determinar mediante ensayos mas complejos, como el ensayo de
compresion triaxial o el ensayo de consolidacion, los cuales simulan las condiciones de esfuerzo a
las que estara sometido el suelo bajo la edificacion. La interaccion entre estas propiedades define
la capacidad portante admisible del terreno, un parametro clave que condiciona el

dimensionamiento de las zapatas, plateas o pilotes de cimentacion.

A continuacion, se presenta en la tabla 2 un resumen de las propiedades fundamentales del

suelo y su importancia en la ingenieria de cimentaciones:

Tabla 2. Propiedades fundamentales de los suelos

Propiedad  del Descripcion Importancia en el Disefio de

Suelo Cimentaciones

Granulometria Distribucion de los tamafios de Define la clasificacion del suelo
las particulas que componen el (SUCS), influye en la permeabilidad, la

compresibilidad y la resistencia al corte.
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suelo (gravas, arenas, limos y

arcillas).

Esencial para diferenciar suelos

granulares (arenas) de suelos finos

(arcillas).

Limites

Atterberg

de

Comprenden el Limite Liquido
(LL), Limite Plastico (LP) y el
indice de Plasticidad (IP).
Definen el rango de humedad en
el que un suelo fino se comporta

de manera pléstica.

Fundamental = para  suelos

cohesivos. Un IP alto indica un suelo
arcilloso  con alta  plasticidad,
susceptible a cambios de volumen
contraccion)

(expansion y por

variaciones de humedad.

Humedad

Natural

Cantidad de agua presente en la
masa de suelo, expresada como

un porcentaje del peso seco.

Afecta directamente la resistencia y la
compresibilidad del suelo. Es un factor
critico en la compactacion y en la

estabilidad de taludes.

Peso Especifico

Peso del suelo por unidad de
volumen. Puede ser humedo,

seco o saturado.

Necesario para el célculo de los

esfuerzos efectivos en el suelo, que son
los que realmente controlan su
comportamiento mecanico. Es un dato

esencial para el analisis de estabilidad.

Resistencia

Corte

al

Miéximo esfuerzo cortante que

un suelo puede soportar antes de

Es la propiedad mas importante para

determinar la capacidad portante del
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fallar. Se define por la cohesion suelo. Un suelo con alta resistencia al

(c) y el angulo de friccion interna  corte podra soportar mayores cargas.

(9).

Compresibilidad Capacidad del suelo para Determina cuanto se deformara el suelo
disminuir su volumen bajo la (asentamiento) bajo el peso de la
aplicacion de una carga. Se edificacion. Es importante para evitar
relaciona con los asentamientos. asentamientos diferenciales que puedan

danar la estructura.

Nota. Informacion obtenida de (Cerna, 2025)

1.1.2. Clasificacion de Suelos y su Relevancia

La clasificacion de suelos es un sistema estandarizado que permite agrupar los suelos con
comportamientos ingenieriles similares en categorias especificas, facilitando asi la comunicacion
entre profesionales y la aplicacion de criterios de disefio preestablecidos. El Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS) es uno de los mas utilizados a nivel mundial y se basa en la
granulometria y en los limites de Atterberg. Para Moreno (2024), este sistema permite asignar a
cada suelo un simbolo y un nombre de grupo que resume sus caracteristicas principales, lo que
resulta fundamental para la seleccion preliminar de los tipos de cimentacion y para la planificacion

de las investigaciones geotécnicas detalladas.

Dentro del sistema SUCS, los suelos se dividen inicialmente en dos grandes grupos: suelos

de grano grueso (gravasy arenas) y suelos de grano fino (limos y arcillas). De acuerdo con Sabando
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(2024), esta primera distincion es fundamental, ya que el comportamiento de los suelos granulares
estd gobernado por la friccion entre particulas, mientras que el de los suelos finos depende de la

cohesion y la plasticidad.

La relevancia de una correcta clasificacion del suelo no puede ser subestimada. Un error
en esta etapa inicial puede conducir a decisiones de disefio errdneas, con consecuencias
econdémicas y de seguridad graves. Por ejemplo, clasificar erroneamente una arcilla expansiva
como un limo de baja plasticidad podria llevar a omitir las precauciones necesarias para controlar

los cambios de volumen, resultando en darfios estructurales severos.

1.2. Cimentaciones en la Ingenieria Civil

Las cimentaciones son los elementos estructurales encargados de transmitir las cargas de
una edificacion al suelo de manera segura y eficiente, asegurando que el terreno de apoyo no sufra
fallas por corte ni experimente deformaciones (asentamientos) que puedan comprometer la
integridad o funcionalidad de la superestructura. Para Espinoza y Pérez (2015), la cimentacion es
la base sobre la que descansa toda la edificacion, y su disefio adecuado es una de las
responsabilidades mas criticas del ingeniero civil. La eleccion y el dimensionamiento de la
cimentacion dependen directamente de dos factores principales: las cargas transmitidas por la

estructura y las propiedades geotécnicas del suelo subyacente.

El disefio de una cimentacioén no es un proceso aislado, sino que estd intimamente ligado
al comportamiento del suelo en un fendémeno conocido como Interaccion Suelo-Estructura (ISE).

Segtn Morales et al. (2024), ignorar esta interaccion y asumir que la base de la estructura es rigida
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e inamovible puede llevar a una estimacion incorrecta de las fuerzas internas en la estructura,
especialmente bajo cargas sismicas. Por lo tanto, un disefio moderno y seguro debe considerar que
el suelo es un material deformable que responde a las cargas, y esta respuesta, a su vez, afecta el

comportamiento de la edificacion en un ciclo de influencia mutua.

La optimizacion en el disefio de cimentaciones se ha convertido en un objetivo primordial
en la practica de la ingenieria moderna. De acuerdo con Dominguez et al. (2024), la aplicacion de
métodos avanzados permite encontrar soluciones que no solo cumplen con los requisitos de
seguridad, sino que también son econdmicamente viables y sostenibles. Esto implica un balance
cuidadoso entre el costo de la cimentacién y los riesgos asociados, buscando siempre la solucion
mas eficiente para las condiciones especificas de cada proyecto, como las que se presentan en los

suelos friccionales de Manta.

1.2.1. Tipos de Cimentaciones y sus Aplicaciones

En la practica de la ingenieria civil, las cimentaciones se clasifican generalmente en dos
grandes categorias: superficiales y profundas. La eleccion entre un tipo u otro depende
fundamentalmente de la profundidad a la que se encuentra un estrato de suelo con la capacidad
portante suficiente para soportar las cargas de la edificacion. Para Cerna (2025), las cimentaciones
superficiales son aquellas en las que la relacion entre la profundidad de desplante (Df) y el ancho
de la cimentacion (B) es pequefia, generalmente menor a 4. Estas cimentaciones transmiten la
carga directamente a los estratos superficiales del suelo y son la opcion preferida cuando el suelo

cercano a la superficie es competente.
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Las cimentaciones superficiales incluyen una variedad de soluciones, como las zapatas
aisladas, combinadas, corridas y las plateas de cimentacion. Segiin Lopez et al. (2024), las zapatas
aisladas son la soluciéon mds comin y econdmica para estructuras con columnas espaciadas y
cargas moderadas, siempre que el suelo tenga una buena capacidad portante. Cuando las columnas
estdn muy juntas o las cargas son elevadas, se recurre a zapatas combinadas o a una platea de
cimentacion, la cual consiste en una losa de hormigéon armado que cubre toda el area de la
edificacion, distribuyendo la carga de manera mdas uniforme y reduciendo los asentamientos

diferenciales.

Por otro lado, cuando los estratos superficiales del suelo son débiles, compresibles o
presentan problemas, como es el caso de las arcillas blandas o los suelos licuables, es necesario
recurrir a cimentaciones profundas. De acuerdo con Espinoza y Pérez (2015), estas cimentaciones,
como los pilotes o los micropilotes, se encargan de transmitir las cargas de la estructura a estratos
mas profundos, resistentes y estables, o bien, de transferir la carga al terreno a través de la friccion
desarrollada a lo largo de su fuste. Esta solucion es considerablemente mas costosa y compleja,
por lo que su uso se justifica solo cuando las cimentaciones superficiales no son técnica o

econdomicamente viables.

A continuacion, se presenta en la tabla 3 los tipos de cimentaciones y sus caracteristicas

principales.
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Tabla 3. Tipos de cimentaciones

Tipo de Subtipo Descripcion y Aplicacion  Ventajas y Desventajas
Cimentacion
Cimentaciones Zapatas Elementos de hormigén Ventajas: Econdmicas y de
Superficiales Aisladas y armado que soportan una o construccion sencilla.
Combinadas  mas columnas. Se wusan Desventajas: Susceptibles
cuando el suelo tiene buena a asentamientos
capacidad portante y las diferenciales si el suelo no
cargas son moderadas. es homogéneo.
Plateas de Una losa continua de Ventajas: Excelente
Cimentacion  hormigon armado bajo toda distribucion  de  cargas
la estructura. Se utiliza en reduce asentamientos.
suelos con baja capacidad Desventajas: Mayor
portante o para reducir volumen de hormigon y
asentamientos acero, mas costosa.
diferenciales.
Vigas de Elementos lineales que Ventajas: Aumentan la
Cimentacion  conectan zapatas aisladas rigidez del sistema de

para arriostrarlas y

cimentacion. Desventajas:
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distribuir momentos, o que

soportan muros portantes.

Requieren un encofrado

mas complejo.

Cimentaciones Pilotes

Profundas

Elementos esbeltos que se
hincan o se construyen in
situ para transmitir las
cargas a estratos profundos

y resistentes (por punta) o

por friccion lateral.

Ventajas: Solucion para

suelos débiles, alta

capacidad de carga.

Desventajas: Muy
costosas, proceso

constructivo complejo 'y

ruidoso.
Micropilotes y Pilotes de pequefio Ventajas: Versatilidad,
Anclajes didmetro, utilizados para minima vibracion.

refuerzo de cimentaciones

existentes o en sitios con

acceso limitado.

Desventajas: Capacidad de
carga individual menor que

los pilotes convencionales.

Nota. Tipos de cimentaciones obtenido de (Espinoza & Pérez, 2015)

1.2.2. Ciriterios para la Seleccion de la Cimentacion Adecuada

La seleccion del tipo de cimentacidon mds adecuado para un proyecto es una decision
multifactorial que va mas alld de un simple célculo de capacidad portante. El ingeniero debe
sopesar una serie de criterios técnicos, econdmicos y constructivos para llegar a la solucion 6ptima.

Para Espinoza y Pérez (2015), los factores mas influyentes son la magnitud y naturaleza de las
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cargas de la superestructura, las condiciones del subsuelo y los limites de asentamiento permisibles
para la edificacion. La interaccion de estos tres elementos define el universo de soluciones

técnicamente viables.

Ademas de los factores geotécnicos, las consideraciones econdémicas juegan un papel
preponderante. Como sefialan Lopez et al. (2024), el costo de la cimentacion puede representar
una porcion significativa del costo total de la obra, por lo que se debe buscar un equilibrio entre
seguridad y economia. A menudo, una cimentacion mas robusta y costosa puede ser mas
econdmica a largo plazo si previene reparaciones futuras debidas a asentamientos excesivos. La
optimizacion del disefio, mediante el uso de herramientas computacionales, permite explorar

diversas alternativas y seleccionar aquella con la mejor relacion costo-beneficio.

Los aspectos constructivos y contextuales también son determinantes. La disponibilidad de
equipos y materiales en la zona, las condiciones de las edificaciones vecinas, el nivel freatico y las
restricciones de acceso al sitio de la obra pueden limitar las opciones de cimentacion. Por ejemplo,
en una zona urbana densamente poblada, el uso de pilotes hincados puede ser inviable debido al

ruido y las vibraciones generadas.

1.2.3. Diseiio de las cimentaciones segun autores

Teoria de Terzaghi

De acuerdo con Ortiz y Viracucha (2025), Karl Terzaghi fue el pionero en proponer una
ecuacion integral para determinar la capacidad de carga ultima para cimentaciones superficiales

en 1943. Su método establece una base tedrica que considera los parametros de resistencia del
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suelo, como la cohesion (c) y el angulo de friccion interna (phi), para definir tres factores de
capacidad de carga adimensionales: Nc, Nq y Ngamma. La ecuacion de Terzaghi, aunque
fundamental, fue desarrollada para una zapata corrida y requiere ajustes especificos para otras

geometrias, como las cimentaciones cuadradas.

Teoria de Meyerhof

Segun Ortiz y Viracucha (2025), la teoria de Meyerhof, propuesta en 1963, representa una
expansion significativa del trabajo de Terzaghi al considerar la resistencia al corte del suelo por
encima del nivel de desplante de la cimentacion. De acuerdo con Tahmid et al. (2021), el principal
avance de Meyerhof fue la introduccion de factores de forma (s), profundidad (d) e inclinacion de
la carga (i), lo que result6 en una férmula de caracter mas general y aplicable a una gama mas
amplia de condiciones reales. Esta metodologia ofrece una mayor flexibilidad en el disefio y, a
menudo, produce resultados distintos a los de Terzaghi, especialmente en suelos granulares y a

mayores profundidades.

Teoria de Vesic

De acuerdo con Ortiz y Viracucha (2025), la teoria de cimentaciones de Vesic, propuesta
en 1975, se basa en la formula general de capacidad de carga tltima de Hansen, utilizando sus
mismos factores de forma, profundidad e inclinacion. Sin embargo, la teoria de Vesic introduce
modificaciones clave: emplea las mismas ecuaciones de Meyerhof para los factores de capacidad

de carga Nq y Nc, pero desarrolla una nueva ecuacion para el factor Ny.
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CAPITULO 1L

2. METODOLOGIA

La presente investigacion se enfoca en el disefio y analisis comparativo de cimentaciones
para una edificacion de seis niveles, emplazada en tres zonas con diferentes tipos de suelo en la
ciudad de Manta. El objetivo es determinar la solucion de cimentacion mas eficiente desde una

perspectiva técnica y econdomica para cada condicion geotécnica.

2.1.  Métodos de la investigacion

El presente estudio se enmarca en un enfoque cuantitativo, ya que busca medir variables,
analizar sus interacciones y generalizar los resultados a partir de una muestra para realizar
inferencias. De acuerdo con Herndndez (2014), la investigacion cuantitativa se fundamenta en la
medicion numeérica y el analisis estadistico para establecer patrones de comportamiento y probar
hipdtesis. Este enfoque es secuencial y probatorio, partiendo de una idea que, una vez delimitada,
permite derivar objetivos y preguntas de investigacion. En este proyecto, se cuantificaran las
propiedades geotécnicas de los suelos, las cargas estructurales, las dimensiones de las

cimentaciones y los costos asociados, permitiendo un andlisis comparativo riguroso y objetivo.

Desde una perspectiva paradigmatica, la investigacion se alinea con el positivismo. Segun
Ramos (2015), el paradigma positivista sostiene que la Uinica fuente de conocimiento auténtico es
aquella que se basa en la experiencia y la observacion empirica. Por lo tanto, se busca explicar,
controlar y predecir fendmenos a través de la recoleccion de datos medibles y observables. Este

paradigma es idoéneo para la ingenieria civil, ya que el disefio de cimentaciones se basa en
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parametros fisicos y mecanicos cuantificables que permiten predecir el comportamiento del

sistema suelo-estructura y garantizar la seguridad de la edificacion.

2.2.  Tipos de investigacion

El alcance de esta investigacion sera de tipo descriptivo y correlacional-causal. De acuerdo
con Hernandez (2014), la investigacion descriptiva busca especificar las propiedades,
caracteristicas y perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fenomeno que se someta a un analisis. En este estudio, se describiran detalladamente las
caracteristicas geotécnicas de tres tipos de suelo de Manta y las especificaciones de los disefios de

cimentacion resultantes para cada uno.

Adicionalmente, el estudio tendrd un alcance correlacional-causal, ya que no solo
describira las variables, sino que buscard evaluar la relacion que existe entre ellas. Se analizara
como las variaciones en las propiedades del suelo (variable independiente) influyen en el disefio
técnico y el costo econdmico de las cimentaciones (variables dependientes). Este enfoque permitira
establecer una relacion causa-efecto entre las condiciones del terreno y la solucion de ingenieria

mas eficiente.

2.3.  Técnicas de investigacion

Para alcanzar los objetivos propuestos, se empleard una combinacion de técnicas de
investigacion que permitiran obtener datos fiables y exhaustivos. De acuerdo con Baena (2014), la
seleccion de técnicas adecuadas es crucial para la validez de los resultados. En este proyecto se

utilizaran:
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Revision Documental y Bibliografica: Se realizara una exhaustiva revision de literatura
especializada, incluyendo tesis, articulos cientificos, manuales de geotecnia y las
normativas vigentes como la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) y los
estandares de la ASTM. Esta técnica es fundamental para construir el marco teorico y

contextualizar los hallazgos del estudio.

Trabajo de Campo: Se llevaran a cabo sondeos y ensayos in situ en las tres zonas de
estudio en Manta estas son: Tarqui; Barbasquillo; Ciudad del Mar. La técnica principal sera
el Ensayo de Penetracion Estandar (SPT), que, como lo aplica Sabando (2024), permite
determinar la resistencia del suelo a la penetracion y obtener muestras alteradas para su

posterior analisis en laboratorio.

Analisis de Laboratorio: Las muestras de suelo recuperadas durante el trabajo de campo
seran sometidas a ensayos para determinar sus propiedades fisicas y mecdnicas. Se
realizaran pruebas de granulometria y limites de Atterberg, que son esenciales para la

clasificacion del suelo y la prediccion de su comportamiento.

Modelado y Simulacion por Elementos Finitos: Se utilizard software especializado en
analisis estructural, como ETABS, para modelar la superestructura del edificio de 6 niveles
y determinar las cargas y reacciones que se transmitirdn a la cimentacion. Como sefialan
Cerna y Cordero (2025), este tipo de herramientas permite simular con precision el
comportamiento de la edificacion y obtener las solicitaciones de disefio para la

cimentacion.
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2.4.  Instrumentos de investigacion

La recoleccion de datos se apoyara en una serie de instrumentos técnicos y tecnologicos,

que segiin Baena (2014) son los recursos que el investigador utiliza para registrar la informacion.

e Instrumentos de Campo:

o Equipo de perforacion para Ensayo de Penetracion Estandar (SPT), incluyendo

martinete de 63.5 kg, barras de perforacion y muestreador de tubo partido.

o Recipientes herméticos y etiquetas para la correcta recoleccion, identificacion y

transporte de las muestras de suelo.

o Instrumentos de Laboratorio:

o Juego de tamices para el analisis granulométrico (Norma ASTM D422).

o Aparato de Casagrande para la determinacion del limite liquido (Norma ASTM

D4318).

o Placa de vidrio y herramientas para la determinacion del limite plastico (Norma

ASTM D4318).

o Horno de secado y balanza de precision para determinar el contenido de humedad.

e Software y Herramientas Digitales:

o Software de analisis estructural (ETABS): Para el modelado de la superestructura

y la obtencion de cargas en la base.
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o Hojas de calculo (Microsoft Excel): Para el procesamiento de datos de laboratorio,

disefio de cimentaciones y elaboracion de presupuestos.

o Software de dibujo (AutoCAD): Para la elaboracion de los planos de cimentacion.

2.5.  Procesamiento de la informacion y desarrollo

El desarrollo de la investigacion se llevara a cabo en fases secuenciales.

Fase 1: Caracterizacion Geotécnica de los Suelos Esta fase inicial se centra en obtener
un conocimiento profundo de las condiciones del subsuelo en las tres zonas de estudio de Manta a
través de trabajo de campo, sondeos y ensayos de laboratorio. A continuacidn, se presentan los

datos geotécnicos obtenidos que sirven como base para los calculos de diseno.

1. Datos Geotécnicos del Sector Tarqui

e Ubicacion: Parroquia Tarqui, en la interseccion de la avenida 101 y la calle 110.

e Conclusiones del estudio geotécnico: Se recomienda implantar la estructura sobre pilotes
debido a la presencia de suelos sueltos y un nivel freatico alto. Para el calculo sismico, el

subsuelo se clasifica como perfil tipo D.

o Caracteristicas del Suelo:

Tabla 4. Caracteristicas del suelo del Sector Tarqui

Caracteristica Valor Unidad/Descripcion

26



Carga Admisible (Pilotes) 25a30 T/m2

Peso volumétrico 1,85 T/m3
Tipo de Suelo Arena de graduacion pobre Compacidad floja
Arcilla arenosa Consistencia firme
Arena arcillosa Compacidad media

Nota. Informacion obtenida del estudio de campo.
2. Datos Geotécnicos del Sector ""Ciudad del Mar"
o Ubicacion: Urbanizacion Ciudad del Mar, sobre la Via a San Mateo.

e Conclusiones del estudio geotécnico: El terreno es roca sedimentaria suave. Se

recomienda una cimentacion mediante zapatas aisladas o corridas.
o Caracteristicas del Suelo:

Tabla 5. Caracteristicas del suelo del sector “Ciudad del Mar”

Caracteristica Valor Unidad/Descripcion
Carga Admisible 40 T/m2
Peso volumétrico 1,75 T/m3
Angulo de friccién 200
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Tipo de Suelo Lutita limosa Consistencia firme

Arena limosa, Roca sedimentaria Consistencia dura

Nota. Informacion obtenida del estudio de campo.

3. Datos Geotécnicos del Sector Barbasquillo

e Ubicacion: A lo largo de la Via Barbasquillo, en la zona costera al oeste del centro de

Manta.
e Caracteristicas del Suelo:

Tabla 6. Caracteristicas del suerio del Sector Barbasquillo

Caracteristica Valor Unidad/Descripcion
Carga Admisible 21 T/m2
Peso volumétrico 1,65 T/m3
Angulo de friccién 320
Tipo de Suelo Arcilla, limo y arena Consistencia firme
Arena limosa no plastica Compacidad media

Nota. Informacion obtenida del estudio de campo.

Fase 2: Analisis Estructural y Disefio de Cimentaciones En esta fase, se utilizaran los

datos geotécnicos presentados anteriormente para disefar las cimentaciones de la edificacion
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propuesta. Se modelara la superestructura en ETABS para obtener las reacciones en la base, y con

ellas se disefiaran las alternativas de cimentacion para cada perfil de suelo.

Fase 3: Analisis Comparativo Técnico-Econémico La fase final consistird en la
evaluacién y comparacion de las alternativas de cimentacion disefiadas, analizando parametros
técnicos (dimensiones, volimenes) y econémicos (metrados) para determinar la solucién mas

eficiente para cada tipo de suelo estudiado.
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CAPITULO III.

3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
3.1.  Diseiio del edificio de 6 plantas
3.1.1. Datos Generales y Cargas de Disefio
e Uso u ocupacion: Residencial
e Numero de pisos: 6 niveles, tltimo piso con uso de mantenimiento
e Sistema estructural: Porticos resistentes a momento.
e Hormigon: Resistencia a la compresion ¢ 240 kgf/cm?2
e Acero (Fy): 4200 kgf/cm2

e Lugar: Manta

Para el predimensionamiento, hemos realizado un andlisis exhaustivo que considera las

siguientes cargas:

Tabla 7. Cdlculo de carga muerta para 1 metro cuadrado en Cubierta

CALCULO DE CARGA MUERTA PARA 1 METRO CUADRADO EN CUBIERTA

Elementos Altura(m) Base(m) Metro lineal Densidad Peso(kg)
(kg/m?)
Losa de 0,05 1 1 2400 120
compresion
(5c¢m)

Nervios 0,2 0,1 3,6 2400 172,8
Aliviamiento 0,2 0,4 0,4 30 0,96
Recubrimien 0,02 1 1 2200 44

to
Enlucido y 0,04 1 1 2200 88
masillado
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Cielo raso \ 1 1 1 2 2
CM 427,76

| cv 70
497,76

Nota. Célculo de carga muerta

Tabla 8. Cdlculo de carga muerta para 1 metro cuadrado de los pisos 1 a 5

CALCULO DE CARGA MUERTA PARA 1 METRO CUADRADO DE LOS PISOS1 A

5
Elementos Altura(m) Base(m) Metro lineal Densidad Peso(kg)
(kg/m?)
Losa de 0,05 1 1 2400 120
compresion
(5cm)

Nervios 0,2 0,1 3,6 2400 172,8
Aliviamiento 0,2 0,4 0,4 30 0,96
Recubrimien 0,02 1 1 2200 44

to
Enlucido y 0,04 1 1 2200 88
masillado
Acabado de 0,02 1 1 1800 36
ceramica
Mamposteri 0,2 1 1 1800 360
a
Cielo raso 1 1 1 2 2
CM 823,8
| cv 200
1024,8

Nota. Célculo de carga muerta

Hay que tomar en cuenta que para la carga viva se ha considerado 200kg/m?, en la cubierta
70kg/m?, para colocar las cargas en el programa de Etabs se rest6 el peso de la losa y colocamos

como carga muerta 550kg/m? para los pisos del 1 al 5 y para el piso 6 una carga muerta de 150

kg/m?.
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Para el célculo final de cargas se tomé en cuenta la siguiente combinacidon de la NEC

(2015):

1.2 D + 1.6.L.+0.5max[L,; S ; R]

Nota. Obtenido de (NEC, 2015)

La siguiente tabla son el resumen de los factores y coeficientes utilizados para el disefio

del edificio en el software de ETABS, coeficientes de regularidad, coeficientes de amplificacion

espectral, coeficientes de amplificacion para aceleraciones, coeficientes de comportamiento

dindmicos, coeficiente de importancia y coeficientes de clasificacion de sistemas estructural.

Tabla 9. Resumen de los factores y coeficientes

Tipo de D
suelo
Zona VI 0,5 MANABI- MANTA
sismica
(Z)
Datos
H 3,2 # de pisos 6
hn 19,2 Altura de
edificio
Fa 1,12
Fd 1,11
Fs. 1,4
I 1 Otras estructuras
n 1,8 Costa (Excepto Esmeraldas)
R 8 Otros sistemas estructurales para edificaciones
r 1 Roca de rigidez media
To 0,13875 Sa 0,978864139
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Te 0,763125 K 1,142919696
Ta 0,785839393 C 0,122358017
fpi 1
fei 1

Nota. Factores y coeficientes

[ w

Figura 1. Vista en planta del edificio

(B) c (p) (E F

m l m a L] i 4.5 (m a m ‘
i i i i n

i i i i n

= = = L u

Nota. Vista en planta del edificio
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Figura 2. Dimensionamiento del edificio
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M
d

-
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Nota. Edificio de 6 plantas
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Figura 3. Edificio de 6 plantas

Nota. Vista del edificio de 6 plantas

Los valores del primer modo de vibracién T y comparacion los periodos calculados segiin

la NEC 2015, se observa que esta en el rango entre 0.7858 y 1.0216
Tabla 10. Periodos tedricos de NEC y periodo de estructura

Ta 0,7858

1,3Ta 1,0216

Nota. Periodos tedricos y de estructura

3.2. Derivas Inelasticas
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Las derivas deben ser el limite permitido por la NEC el 2%, el grafico siguiente se muestran

los resultados directos que se obtuvieron en el programa de analisis estructural, el cual el valor que

tenemos lo multiplicamos por el factor de reduccion, que son 0.75 por del valor obtenido y por el

factor R. Los resultados de la deriva maxima entre pisos en la direccion en el sismo en X y el sismo

en 'Y son las siguientes:

.
Sismo en X

~ Name
Mame StoryResp 1

~ Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo sX
Cutput Type Step Number
Step Number 1
Load Type Load Case

v Display For

Story Range All Stories

Story6

Base
w
Global X I Blue
Global Y B Red
v Legend
Legend Type MNone

Step Number
The load case step number {mode number for modal cases) for which
results are displayed

Nota. Deriva maxima

Figura 4. Deriva maxima en direccion sX

Story6 3

Story5 4

Story4 4

Story3 3

Story2 4

Story1 &

Maximum Story Drifts

Base T T T
0,00 0,25 0,50 0,75

Max: (0,002222, Story3); Min: (0, Base)

Ax=0.75 % R % 0.002222

T T T
1,00 1,25 1,50

Drift, Unitless

T
1,75

T
2,00

2,25

1
250 E-3

36



Ax =0.75 % 8 * 0.002222

Ax =0.013332=1.3332% <2 CUMPLE

.
Sismo Y
~ Name
MName StoryResp1
~ Show
Display Type Max story drifts
=Y
Cutput Type Step Number
Step Number 1
Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story Stonyh
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X I Elue
Global ¥ I Red
“ Legend
Legend Type MNone

The load case orload combination for which the responge is displayed.

Ax=0.75 * R x 0.002298

Ax=0.75 % 8 * 0.002298

Figura 5. Deriva maxima en sY

Maximum Story Drifts

Story6 ¢

Story5 ¢

Story4 9

Story3 4

Story2

Story1

Base T T T T T T T

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75
Drift, Unitless

Max: (0.002298. Storv3). Min: (0. Base)

Nota. Deriva maxima

Ax =0.013788=1.3788% <2 CUMPLE

2,00

T
225

|
2,50 E3

37



3.3.

Participacion de masas y periodos

De acuerdo con Cacho-Pérez (2017), la participacion de masas, referida como masa modal

o masa generalizada, es una propiedad dindmica que se relaciona no solo con la distribucion fisica

de la masa de una estructura, sino también con sus formas de vibracion.

Tabla 11. Participacion de masas y periodos

Period Su

Mod 0 SumU | SumU | mU SumR | SumR | SumR
Case e sec UX Uy |UZ X Y Z RX RY RZ X Y Z
Modal | 1 0,795 0 0,7944| 0 0 0,7944| 0 ]0,2198 0 0 0,2198 0 0
Modal | 2 0,782 | 0,799 0 0 | 0,799 [0,7944| 0 0 0,2145 0 0,2198 | 0,2145 0
Modal | 3 0,694 0 0 0 | 0,799 [0,7944| 0 0 0 0,8 10,2198 |0,21450,7983
Modal | 4 0,272 0 0,1175| 0 | 0,799 {0,9119| 0 | 0,5336 0 0 0,7534 10,2145 | 0,7983
Modal | 5 0,269 |0,1134 0 0 [0,9125]0,9119| 0 0 0,5404 0 0,7534 10,7549 | 0,7983
Modal | 6 0,238 0 0 0 [0,9125]0,9119| 0 0 0 0,11 |0,753410,7549| 0,912
Modal | 7 0,157 0 0,0465| 0 |0,9125]0,9584| 0 0,098 0 0 0,8514 10,7549 | 0,912
Modal | 8 0,157 | 0,0462 0 0 |0,9587]0,9584| 0 0 0,0962 0 0,8514 | 0,8511 | 0,912
Modal | 9 0,138 0 0 0 |0,9587]0,9584| 0 0 0 0,05 |0,8514]0,8511|0,9586
Modal | 10 | 0,111 0 0,0166| 0 |0,9587| 0,975 | 0 |0,0697 0 0 0,9211 | 0,8511 | 0,9586
Modal | 11 | 0,111 |0,0164 0 0 [0,9751] 0975 | O 0 0,0705 0 0,9211 {0,9216 | 0,9586
Modal | 12 | 0,098 0 0 0 [0,9751] 0975 | 0O 0 0 0,02 10,9211]0,9216| 0,975

Nota. Participacion de masas y periodos

Tabla de resumen de secciones

La tabla que se presenta a continuacion es como se disefio el edificio con las secciones de

losa, vigas y losa, con ello poder ver y calcular los pesos de la estructura y saber que fuerza llega

en cada columna.
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Tabla 12. Resumen de secciones

Tabla resumen

Piso Losa (nervada) columna(cm) Viga
(cm)

1 25 cm 50x50 30x60

2 25 cm 50x50 30x60

3 25 cm 45x45 30x50

4 25 cm 45x45 30x50

5 25 cm 40x40 30x50
Cubierta 25 cm 40x40 30x50

Nota. Informacion obtenida del estudio de campo.

3.4. Cargas vistas en las reacciones del edificio

A continuacion, se coloca la vista en plata para determinar y diferentes los tipos de

columnas del edificio:

Figura 6. Enumeracion de columnas
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Nota. Mapa de tipo de columna

Con esto se observa el tipo de columna y la enumeracion de la misma para ver la carga
que esta en las reacciones del edificio y asi determinar el area de la cimentacion, en las tablas esta
en kgf pero para los calculos de cimentacion lo vamos a tomar convertir a Tnf, la razon es que la
carga admisible del suelo la tenemos en Tn/m?, y asi los calculos los podemos simplificar de mejor
manera, con ello podemos determinar que las tablas que se van a observar mas adelante las cargas

van a estar en Toneladas.
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Tabla 13. Resultados de reacciones

Story Label Qutput Case FX FY MX MY MZ
kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
Base .| 1.20+1.6L+0.... | 957,06 804,86 -813,54 967,69 1]
Base | 1.2D+1.6L+0.... L. 1960,82 | 418,59 423 24 1332,61 o
Base .| 1.2D0+1.6L+0.... | 196082 -418,59 42324 1882,61 1]
Base .| 1.2D0+1.6L+0.... | 957,06| -B046 813,54 967,69 1]
Base .| 1.20+1.6L+0.... | -1863 | 1530,76 -1547 77 -18,34 1]
Base .| 1.20+1.6L+0.... | -9.47 7958 -804 54 9,57 1]
Base | 1.2D+1.6L+0.... L. 947| 7958 204,84 9,57 o
Base .| 1.2D0+1.6L+0.... | -18,63 | -1530,76 154777 -18,84 1]
Base .| 1.2D0+1.6L+0.... | 21474 | 160561 -1623 45 217,13 1]
Base .| 1.20+1.6L+0.... | -T22,83 | -319,37 32292 -730,36 1]
Base .| 1.20+1.6L+0.... | -T22,83 | 319,37 -32292 -730,36 1]
Base | 1.20+18L+0... L 214 74 | -1805,81 182345 273 o
Base .| 1.2D0+1.6L+0.... | -214 74| 1805,61 -1623 45 -217,13 1]
Base .| 1.2D0+1.6L+0.... | 72283| -31937 32292 730,85 1]
Base .| 1.20+1.6L+0.... | 72283 | 31937 -32292 730,85 1]
Base .| 1.20+1.6L+0.... | -21474 | -1805,81 162345 217,13 1]
Base | 1.2D+1.6L+0.... .. 1863 | 1530,76 -1547 77 12,24 o
Base .| 1.2D0+1.6L+0.... | 947 795.8 -804 54 8,57 1]
Base .| 1.2D0+1.6L+0.... | 947| -7958 804,64 8,57 1]
Base .| 1.20+1.6L+0.... | 18,63 | -1530,76 154777 18,54 1]
Base .| 1.20+1.6L+0.... | -957,06 804,86 -813,54 -057,69 1]
Base .| 1.20+1.6L+0.... | -1960,82| 418,59 -42324 -1982,61 1]
Base .| 1.2D0+1.6L+0.... | -1960,82 | -418,59 42324 -1882,61 1]
3 Base .| 1.2D0+1.6L+0.... | 957,06 -B046 813,54 -8567 69 1]

Nota. Analisis estructural

Para corroborar estos valores se procedié al metrado de cargas por tipo de columna, y asi
comprobar que los valores del programa Etabs si coinciden con los valores que se han hecho de

forma manual
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TIPO DE COLUMNA 1

Tabla 14. Tipo de columna 1

Sobrecar = 550 kg/m> | Sobrecarga*Area 495 | T

CM Peso propio + 16362 T

22 m Yvolume = 2.0982 m? 2vol*Ynorm 5035.68
5 n
Peso 5035.6 kg Peso propio*Piso | 10.071 | T
propio 8 36
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Carga
viva

2

1,2D+1,
6L

Carga viva*Area

Combinacion 2

20.905
632

Peso 4709.28

Carga
viva

Nota. Elaboracion propia del autor

kg/m?

1,2D+1,
6L

Peso propio*Piso

IiTOIiIO

Carga viva*Area

Combinacién 2

94185

1.215

17.026
272
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TIPO DE COLUMNA 2

Tabla 15. Tipo de columna 2

Piso 1-2
DATOS Element | Base | Altura( | Profundidad(m) volumen
0 (m) m) (m’)
Yhormigon | 2400 | kg/ Column 0,5 0,5 3,2 0,8
m’ a
Pisos 2 Viga 0,3 0,6 6,25 1,125
Dimensio | 2,25 m Losa 2,25 0,1806 4.5 1,828575
nes 4,5 m Yvolume | 3,7535 m? 2vol*Yhorm 9008,58
n 75
Area 10,1 | m?
25
Peso 9008.5 kg Peso propio*Piso | 18.0171
propio 8 6
Sobrecar | 550 kg/m?> | Sobrecarga*Area | 11.1375
ga
Carga 200 kg/m?> | Carga viva*Area 4.05
viva
CM Peso propio + 29.1546
CM 6
1,2D+1, | Combinacion 2 | 41.4655
6L 92
Piso 3-4
DATOS Element | Base | Altura( | Profundidad(m) volumen
0 m) | m) (m?)
Yhormigon | 2400 | kg/ Column | 0.45 0.45 32 0.648
m? a
Pisos 2 Viga 0.3 0.5 6.25 0.9375
Dimensio | 2,25 | m Losa 2.25 0.1806 4.5 1.828575
nes 4,5 m Svolume | 3.4140 m? Zvol*Yhorm 8193.78
n 75
Area 10,1 | m?
25
Peso 8193.7 kg Peso propio*Piso | 16.3875 | T
propio 8 6
Sobrecar | 550 kg/m? | Sobrecarga*Area | 11.1375 | T
ga
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Carga m? | Carga viva*Area
viva

1,2D+1, | Combinacién 2 39, 5100
6L

Yhormigon

m’ a

025w Low | 225 ol 45 LS

Dimensio
nes

Area 10 1| m?

Peso 7867.38 Peso propio*Piso | 15. 7347
iroilo
Carga Carga viva*Area | 2.73375
viva

1,2D+1, | Combinacion 2 31.7607
6L 12

Nota. Elaboracion propia del autor



TIPO DE COLUMNA 3

Tabla 16. Tipo de columna 3

Piso 1-2
DATOS Element | Base | Altura( | Profundidad(m) volumen
0 (m) m) (m’)
Yhormigon 240 kg/ COlun’ll’la 0,5 0,5 3,2 0,8
0 | m’
Pisos 2 Viga 0,3 0,6 6,5 1,17
Dimensio | 2 m Losa 2 0,1806 4.5 1,6254
nes 45 | m Yvolume | 3,5954 m? 2vol*Yhorm 8628,96
n
Area 9 | m?
Peso 8628.9 kg Peso propio*Piso | 17.2579 | T
propio 6 2
Sobrecar | 550 kg/m?> | Sobrecarga*Area 9.9 T
ga
Carga 200 kg/m?> | Carga viva*Area 3.6 T
viva
CM Peso propio + 27.1579 | T
CM 2
1,2D+1, | Combinacion 2 38.3495 | T
6L 04
Piso 3-4
DATOS Element | Base | Altura( | Profundidad(m) volumen
0 (m) | m) (m?)
Yhormigon 240 kg/ COlllmIla O .45 O .45 3 .2 O. 648
0 | m
Pisos 2 Viga 0.3 0.5 6.5 0.975
Dimensio | 2 m Losa 2 0.1806 4.5 1.6254
nes 45| m Yvolume | 3.2484 m? 2VOl*Yhorm 7796.16
n
Area 9 | m?
Peso 7796.1 kg Peso propio*Piso | 15.5923 | T
propio 6 2
Sobrecar | 550 kg/m? | Sobrecarga*Area 9.9 T
ga
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Carga
viva

Carga
viva

200

Nota. Elaboracion propia del autor

200

70

kg/m?

1,2D+1,
6L

kg/m?

1,2D+1,
6L

Carga viva*Area

Combinacion 2

Cargaviva*Area

Combinacién 2

3.6

36.3507
84

2.43

29.3754
24

47



TIPO DE COLUMNA 4

Tabla 17. Tipo de columna 4

Piso 1-2 |
DATOS Element | Base | Altura( | Profundidad(m) volumen
0 (m) m) (m’)
Yhormigon | 240 | kg/ Column 0,5 0,5 3,2 0,8
0 m? a
Pisos 2 Viga 0,3 0,6 8 1,44
Dimensio | 4,5 m Losa 4,5 0,1806 4,5 3,65715
nes 4.5 m 2volume | 5,8971 m’ 2vol*Yhorm 14153,16
n 5
Area 20, | m?
25
Peso 14153. kg Peso propio*Piso | 28.3063
propio 16 2
Sobrecar | 550 kg/m? | Sobrecarga*Area | 22.275
ga
Carga 200 kg/m? Carga viva*Area 8.1
viva
CM Peso propio 50.5813
2
1,2D+1, | Peso propio+CM | 73.6575
6L 84
Piso 3-4
DATOS Element | Base | Altura( | Profundidad(m) volumen
0 (m) m) (m’)
Yhormigon | 240 | kg/ Column | 0.45 0.45 3.2 0.648
0 m’ a
Pisos 2 Viga 0.3 0.5 8 1.2
Dimensio | 4,5 m Losa 4.5 0.1806 4.5 3.65715
nes 4,5 m Yvolume | 5.5051 m? 2vol*Vhorm 13212.36
n 5
Area 20, | m?
25
Peso 13212. kg Peso propio*Piso | 26.4247 | T
propio 36 2
Sobrecar | 550 kg/m? | Sobrecarga*Area | 22.275 | T
ga
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Carga m? Carga viva*Area
viva

1,2D+1, Combinacién 2 71. 3996
6L

0 m’ a

Dimensio| 45 m | Low | 45 o6 45 | 3635

nes

Peso 12885 9 Peso propio*Piso | 25. 7719
propio
Carga kg/m? Cargaviva*Area 5.4675
viva

1,2D+1, Combinacién 2 56. 6843
6L

Nota. Elaboracion propia del autor



TIPO DE COLUMNA 5

Tabla 18. Tipo de columna 5

Piso 1-2 |
DATOS Element | Base | Altura( | Profundidad(m) volumen
0 (m) m) (m’)
Yhormigon 240 kg/ Columna 0,5 0,5 3,2 0,8
0 m’
Pisos 2 Viga 0,3 0,6 6,75 1,215
Dimensio | 2 m Losa 2 0,1806 4,75 1,7157
nes 47 | m Svolume | 3,7307 m? 2vol*Yhorm 8953,68
5 n
Area 95 | m’
Peso 8953.6 kg Peso propio*Piso | 17.9073 | T
propio 8 6
Sobrecar | 550 kg/m? | Sobrecarga*Area 1045 | T
ga
Carga 200 kg/m? Carga viva*Area 3.8 T
viva
CM Peso propio+CM | 28.3573 | T
6
1,2D+1, | Combinacion 2 40.1088 | T
6L 32
Piso 3-4
DATOS Element | Base | Altura( | Profundidad(m) volumen
0 (m) m) (m’)
'Yhormigon 240 kg/ COlumIla 0.45 0.45 3.2 0.648
0 | m
Pisos 2 Viga 0.3 0.5 6.75 1.0125
Dimensio | 2 m Losa 2 0.1806 4.75 1.7157
nes 4,7 m Yvolume | 3.3762 m?3 3vol*Vhorm 8102.88
5 n
Area 95 | m?
Peso 8102.8 kg Peso propio*Piso | 16.2057 | T
propio 8 6
Sobrecar | 550 kg/m? | Sobrecarga*Area 1045 | T
ga
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Peso
propio

Carga
viva

Carga
viva

7776.48

200

kg/m?

1,2D+1,

6L

kg/m?

1,2D+1,
6L

Cargaviva*Area

Combinacién 2

Peso propio*Piso

Cargaviva*Area

Combinacién 2

3.8

38.0669
12

15. 5529

2.565

30.7475
52

Nota. Elaboracion propia del autor

TIPO DE COLUMNA 6
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Para este tipo de columna vamos a necesitar de una columna llamada prima para poder

encontrar bien el area que va a ocupar la columna, asi como se indica en la tabla de columna prima

solo se toma en cuenta el area de la losa para la misma restar al peso de la columna 6.

Tabla 19. Tipo de columna 6

Piso 1-2 |
DATOS Element | Base | Altura( | Profundidad(m) volumen
0 (m) m) (m’)
Yhormigon | 2400 | kg/ Column 0,5 0,5 3,2 0,8
m? a
Pisos 2 Viga 0,3 0,6 9,25 1,665
Dimensio | 4,5 m Losa 4.5 0,1806 4,75 3,860325
nes 475 | m Yvolume | 6,3253 m’ ZvOl*Yhom 15180,78
n 25
Area 21,3 | m?
75
Peso 15180. kg Peso propio*Piso | 30.3615 | T
propio 78 6
Sobrecar | 550 kg/m? | Sobrecarga*Area | 23.5125 | T
ga
Carga 200 kg/m? Carga viva*Area 8.55 T
viva
CM Peso propio 53.8740 | T
6
1,2D+1 | Pesopropio+CM | 78.3288 | T
,6L 72
Piso 3-4
DATOS Element | Base | Altura( | Profundidad(m) volumen
0 (m) m) (m’)
Yhormigon | 2400 | kg/ Column | 0.45 0.45 3.2 0.648
m’ a
Pisos 2 Viga 0.3 0.5 9.25 1.3875
Dimensio | 4,5 m Losa 4.5 0.1806 4.75 3.860325
nes 475 | m >volume | 5.8958 14149.98
n 25
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Area 21,3 | m?
75
Peso 14149. kg Peso propio*Piso | 28.2999 | T
propio 98 6
Sobrecar | 550 kg/m? | Sobrecarga*Area | 23.5125 | T
ga
Carga 200 kg/m? Carga viva*Area 8.55 T
viva
CM Peso propio+CM | 51.8124 | T
6
1,2D+1 Combinacién 2 75.8549 | T
,6L 52
Piso 5-6
DATOS Element | Base | Altura( | Profundidad(m) volumen
0 (m) m) (m’)
Yhormigon | 2400 | kg/ Column 0.4 0.4 3.2 0.512
m? a
Pisos 2 Viga 0.3 0.5 9.25 1.3875
Dimensio | 4,5 m Losa 4.5 0.1806 4.75 3.860325
nes 475 | m >volume | 5.7598 m? 2vol*Vhorm 13823.58
n 25
Area 21,3 | m?
75
Peso 13823.5 kg Peso propio*Piso | 27.6471 | T
propio 8 6
Sobrecar 550 150 kg/m? | Sobrecarga*Area | 14.9625 | T
ga
Carga 200 70 kg/m? Cargaviva*Area | 5.77125 | T
viva
CM Peso propio+ CM | 42.6096 | T
6
1,2D+1 Combinacion 2 60.3655 | T
,6L 92
SUMATORIA | 214.549
TOTAL 416
SUMATORIA 167.790
REAL 096

Nota. Elaboracion propia del autor
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Tabla 20. Tipo de columna prima

TIPO DE COLUMNA PRIMA

Piso 1-2
DATOS Element | Base | Altura( | Profundidad(m) | volumen (m®)
0 (m) m)
Yhormigon | 240 | kg/ Column 0 0,5 3,2 0
0 m’ a
Pisos 2 Viga 0 0,6 9,25 0
Dimensio | 2,2 m Losa 2,25 0,1806 2,5 1,015875
nes 5
25 m Yvolume @ 1,0158 m? Zvol*Yhorm 2438,1
n 75
Area 56 | m?
25
Peso 2438.1 kg Peso propio*Piso 4.8762 T
propio
Sobrecar | 550 kg/m? | Sobrecarga*Area 6.1875 | T
ga
Carga 200 kg/m? Carga viva*Area 2.25 T
viva
CM Peso propio + CM 11.0637 | T
1,2D+1 Combinacion 2 16.87644 | T
,6L
Piso 3-4
DATOS Element | Base | Altura( | Profundidad(m) volumen
0 (m) m) (m?)
Yhormigon | 240 | kg/ Column 0 0,5 3,2 0
0 m’ a
Pisos 2 Viga 0 0,5 9,25 0
Dimensio | 22 | m Losa 2,25 0,1806 2,5 1,015875
nes 5
25| m Yvolume | 1,0158 m? EvOl*Yhorm 2438,1
n 75
Area 56 | m?
25
Peso 2438.1 kg Peso propio*Piso 4.8762 T
propio
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Carga 200 kg/m? Cargaviva*Area 2.25 T
viva

T I O I 556 oo
,6L

'Yhormigon 240 kg/ Cohlmn 0 0,45 3,2 0
0 m’ a
Dimensio | 2,2 m Losa 2,25 0,1806 2,5 1,015875
nes 5
Area 56 | m?
25

Peso 2438.1 kg Peso propio*Piso 48762 | T
ropio

Carga 200 70 kg/m? Cargaviva*Area 151875 | T
viva

1,2D+1 Combinacién 2 13.00644 | T

Nota. Elaboracion propia del autor
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Teniendo en cuenta los valores del metrado de carga lo comparamos con los resultados que
nos da el programa y asi hacer una comprobacion rapida de que los célculos si estdn cerca o

aproximados a la carga que vamos a utilizar en las tablas de calculo para las cimentaciones.

Tabla 21. Comparativa de resultados de los cdlculos

Columna Metrado[T/m?] Etabs[T/m?]

I 60 59
2 113 111
3 104 102
4 202 196
5 109 107
6 168 163

Nota. Elaboracion propia del autor

Comparativa de calculo de metrado de cargas con resultados del programa ETABS que nos

da en los puntos de las reacciones.

3.5. Parte Geotécnica

3.5.1. Analisis Geotécnico en Sector Tarqui

La investigacion se emplaza en el Canton Manta, provincia de Manabi, especificamente en
la Parroquia Tarqui, en la interseccion de la avenida 101 y la calle 110. Esta ubicacion se encuentra
a2 km al este de la cabecera cantonal de Manta. El area de estudio estd geograficamente delimitada
por las siguientes coordenadas UTM, bajo el sistema geodésico WSG 84: 9894856N - 532204E;

9894859N - 532219E; 989484 1N - 532223E, y 9894839N — 532209E (CONGEOTEC S.A., 2016).

Conclusiones y recomendaciones:
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Segun Para asegurar la estabilidad de la edificacion y prevenir dafios por asentamientos

diferenciales, causados por la presencia de suelos sueltos y un nivel freatico alto, se establecen las

siguientes directrices:

1. Sistema de Cimentacion:

Se recomienda implantar la estructura sobre pilotes semiprofundos

prebarrenados con una longitud estimada de 7 metros.

Como dato de referencia, un pilote de 0.40 m de diametro tendria una capacidad de

carga de trabajo aproximada entre 25 y 30 toneladas.

Importante: La longitud final y la capacidad de carga de cada pilote deberan ser

definidas y calculadas por el ingeniero estructural a cargo del proyecto.

2. Preparacion del Terreno:

o

Se debe excavar toda el area de construccion, mas un sobreancho perimetral, hasta

una profundidad de 1.00 metro.

Posteriormente, se creara una base de 0.60 metros de espesor con material granular

(piedra bola).

Sobre esta base, se rellenara utilizando una mezcla en proporcion 1:1 del suelo
arenoso extraido y material granular fino (lastre clasificado o subbase). Este relleno
se aplicard en capas no superiores a 0.20 metros, asegurando que cada una sea

debidamente hidratada y compactada.
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3. Parametro para Disefio Sismico:

o Parael calculo de la fuerza sismica mediante el espectro de disefio, el subsuelo del

sitio se clasifica como perfil tipo D.

Se recalca que el comportamiento exitoso de la cimentacion depende estrictamente del fiel

cumplimiento de estas recomendaciones.

Tabla 22. Caracteristicas del Suelo Tarqui

Caracteristicas del suelo

Carga Admisible 25a30 T/m?
Peso volumétrico 1,85 T/m?
Arena de graduacion Compacidad floja
pobre, no plastica
Arena de graduacion | Compacidad floja a
pobre, no plastica media

Arcilla arenosa,
altamente plastica

Consistencia firme

TIPO DE SUELO  Mezcla de arcilla y
arena, alta
plasticidad

Consistencia muy
firme

Arena arcillosa ,
media plasticidad

Compacidad media

Mezcla de arcilla y
arena, media
plasticidad

Consistencia muy
firme a dura

Eficiencia 70%
30%

Nota. Mecanicas del suelo
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Figura 8. Informe técnico Geotécnico
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Nota. Informe técnico geotécnico de CONGEOTEC S.A.

3.5.2. Analisis Geotécnico en Sector "Ciudad del Mar"

La urbanizacion Ciudad del Mar esta estratégicamente ubicada sobre la Via a San Mateo,
que forma parte de la conocida Ruta del Spondylus. Se encuentra a aproximadamente 6 kildmetros
al oeste del centro de Manta, asentada en una zona exclusiva sobre un acantilado, lo que le otorga
vistas privilegiadas del Océano Pacifico. Su localizacion exacta es en el tramo que conecta la zona

de Barbasquillo con la playa de San Mateo, muy cerca de la Playa Piedra Larga. Es un complejo
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residencial privado cuyo acceso principal se identifica claramente sobre esta importante via

costera.

Conclusiones y recomendaciones:

El proceso constructivo comenzara con la excavacion para alcanzar la cota de proyecto, la
cual debera ser manejada como una excavacion en roca sedimentaria suave. Posteriormente, se
deberd realizar un mejoramiento general del terreno en toda el 4rea de la construccion. Este
consistira en un relleno granular de al menos 0.60 metros de espesor, compuesto por una capa
inferior de 0.40 metros de piedra bola y una capa superior de 0.20 metros de lastre debidamente

compactado.

Sobre este terreno preparado, la cimentacion podra ejecutarse mediante zapatas aisladas,
implantadas a no menos de 1.00 metro de profundidad desde el nivel de contrapiso, o
alternativamente, con zapatas corridas a nivel superficial. Para el disefio de estas fundaciones, se

deberd utilizar una capacidad portante admisible del suelo de ga=4.0 kg/cm?2 (40 T/m2).

Para el céalculo y disefio de los muros de contencion, se deben emplear los siguientes
parametros geotécnicos: un peso volumétrico del material de 1.75 T/m3 y un angulo de friccion

interna de 200, caracteristico de un suelo duro.

Tabla 23. Caracteristicas del suelo de "Ciudad del Mar" Urbanizacion "Ciudad del Mar"

Caracteristicas del suelo
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Carga Admisible

40

T/m?

Peso volumétrico

1,75

T/m?

Angulo de friccion

20°

Tipo de suelo

Lutita limosa

Consistencia firme

Arena limosa (Verde

oliva), Roca
sedimentaria

Consistencia dura

Figura 9. Estratigrafia de perfil

LUTTTA LImCRA (OAFS CLARD - CAFE CROUM0)

N=+10.20 _~

BOCA SEDOMENTARIA CONRTENCIA FIRSE.

ACERA N=31.30

TITA LI

5:
£ 4
1 3
Ak
 Pomee AW IS MCHA MM LEM jesm T
(SISO (ERY SR O (0 £ KD |
P T e eI e ey
o o e
1 s ot e o ey ey pe X
| T S UYN RN DN DI
| S T ——
 ———— — |
 mre mrma mmms L e
| Dnem wwn mer maes S T
‘e e em L L2z €
!t o s 4 ——
) oA i meel e s
| ! O T T T |
o =t e =
e o o e o
pehtebivpnlil
v e s e
) oty ey e
Jrp—Pa—
¢ s hasan b
Lt FAad gt )

M
'\
A\
—
=
. S—
+ o N\
y ——
i ——
s
s e »
¢ oo roua
2 Eacdn i €
' v |
 Fvor e
o s
¢ e
s e
et e
iz i

Nota. Estratigrafia de perfil de CONGEOTEC S.A

EmcaLa 1:200

Tabla 24. Resumen del Registro Estratigrafico
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Nota. Informe técnico geotécnico del Ing. Javier Moreira Roca.

3.5.3. Analisis Geotécnico en Sector Barbasquillo
El Sector Barbasquillo se encuentra en la ciudad de Manta, a lo largo de la Via
Barbasquillo. Especificamente, estd ubicado en la zona costera al oeste del centro de la ciudad,

entre el final del Malecon Escénico y el inicio de la Via a San Mateo, que conduce a la Ruta del

Spondylus. Su franja principal bordea la playa del mismo nombre.
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Tabla 25. Caracteristicas del suelo de Barbasquillo

Caracteristicas del suelo

Carga 21 T/m?
Admisible
Peso 1,65 T/m?
volumétrico
Angulo de 32°
friccion
TIPO DE Arcilla, limo y arena de baja | Consistencia firme
SUELO plasticidad

Arena limosa no plastica Compacidad media

Arena de graduacion pobre, | Compacidad media
no plastica

Lutita limosa, material Consistencia dura
plastico

Figura 10. Perfil Estratigrafico
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Figura 11. Perfil Estratigrdfico Barbasquillo
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Nota. Perfil Barbasquillo 2 de CONGEOTEC S.A

3.6. Calculo de las cimentaciones

La seleccion del tipo de cimentacion superficial a menudo se basa en el area que esta
ocupara en relacion con la superficie total de la construccion. Cuando las zapatas aisladas cubren
menos del 25% del area, suelen ser la opcion mas econdomica. Si las zapatas ensanchadas necesitan
cubrir mas de la mitad del area del edificio, resulta mas conveniente utilizar una losa de

cimentacion. En consecuencia, las zapatas corridas o combinadas se presentan como una solucion
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intermedia para los casos en que el area requerida de cimentacion se encuentra entre el 25% vy el

50% del area total (Das, 2012).
e CIUDAD DEL MAR
Zapatas corridas

De acuerdo con Das (2012) en varios casos, la carga que soportard una columna y la
capacidad de carga del suelo son tales que el disefio estandar de una zapata corrida requerira la
extension de cimentacion de la columna mas alla del lindero de la propiedad. En ese caso, dos o
mas columnas se pueden soportar sobre una cimentacion rectangular individual. Si se conoce la
presion neta permisible en el suelo, el tamafio de la cimentacion (BXL) se puede determinar de la

manera siguiente:

a. Se determina el area de la cimentacion

Q1+ Q2

Qneta(perm)

Para este analisis se utiliza la capacidad portante del suelo del sector "Ciudad del Mar" y
la carga total de la edificacion para determinar el area de cimentacion requerida. Con este resultado,

se evalua si la solucion de zapatas corridas es apropiada.
1. Datos Iniciales:

o Carga Total de la estructura (XF): 2965,269 Toneladas.
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o Capacidad Portante Admisible del Suelo (qadm): 40 Ton/m? (correspondiente al

suelo de "Ciudad del Mar").

o Area Total en Planta del Edificio: Se calcula de la Figura 1: (4.5m + 4.5m + 5m

+4.5m+4.5m) x (4m + 5m +4m) = 23m x 13m =299 m?.

. Aplicacion de la Férmula: Se calcula el area tedrica de cimentacion necesaria para

soportar la carga total del edificio.

_ _XF
A= Qadm

Cilculo del Area Requerida:

_2965.269 Ton

30 Ton/m? = 74.1317 m?
on/m

. Verificacion del Tipo de Cimentacion: Se calcula qué porcentaje del area total del edificio
representa el area de cimentacion requerida. Generalmente, si el area de zapatas ocupa mas

del 50% del area total, se recomienda una losa de cimentacion.

Arequerida
%Area = W x 100
74.1317 m*
%Area = W x 100 = 25%
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Conclusion: Dado que el 25% es menor al 50%, el uso de zapatas corridas es una solucién
técnica y economicamente viable para el suelo de "Ciudad del Mar", no se usa zapatas aisladas

para una mayor confiabilidad del uso de la estructura y evitar problemas en un futuro.
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Tabla 26. Zapatas corridas

Fuerza Qadm Aeorica a b a b A real Verificacion
Columna Tonf Ton/m? m? m m m m m? Ateorica<A real
1 59,544 40 1,489 1,220 1,220 1,25 1,25 1,5625 Cumple
2 111,413 40 2,785 1,669 1,669 1,50 2,00 3 Cumple
3 111,413 40 2,785 1,669 1,669 1,50 2,00 3 Cumple
4 59,544 40 1,489 1,220 1,220 1,25 1,25 1,5625 Cumple
5 102,401 40 2,560 1,600 1,600 1,50 1,75 2,625 Cumple
6 196,670 40 4,917 2,217 2,217 2,00 2,50 5 Cumple
7 196,670 40 4,917 2,217 2,217 2,00 2,50 5 Cumple
8 102,401 40 2,560 1,600 1,600 1,50 1,75 2,625 Cumple
9 107,292 40 2,682 1,638 1,638 1,50 2,00 3 Cumple
10 163,997 40 4,100 2,025 2,025 2,00 2,25 4,5 Cumple
11 163,997 40 4,100 2,025 2,025 2,00 2,25 4,5 Cumple
12 107,292 40 2,682 1,638 1,638 1,50 2,00 3 Cumple
13 107,292 40 2,682 1,638 1,638 1,50 2,00 3 Cumple
14 163,997 40 4,100 2,025 2,025 2,00 2,25 4,5 Cumple
15 163,997 40 4,100 2,025 2,025 2,00 2,25 4,5 Cumple
16 107,292 40 2,682 1,638 1,638 1,50 2,00 3 Cumple
17 102,401 40 2,560 1,600 1,600 1,50 1,75 2,625 Cumple
18 196,670 40 4,917 2,217 2,217 2,00 2,50 5 Cumple
19 196,670 40 4,917 2,217 2,217 2,00 2,50 5 Cumple
20 102,401 40 2,560 1,600 1,600 1,50 1,75 2,625 Cumple
21 59,544 40 1,489 1,220 1,220 1,25 1,25 1,5625 Cumple
22 111,413 40 2,785 1,669 1,669 1,50 2,00 3 Cumple
23 111,413 40 2,785 1,669 1,669 1,50 2,00 3 Cumple
24 59,544 40 1,489 1,220 1,220 1,25 1,25 1,5625 Cumple
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Calculos por ejes para el disefio de zapatas corridas

Tabla 27. Cdalculos por ejes para el diserio de zapatas corridas

Fuerza Qadm Ateorica a b a b A real Verificacion
Columna Tonf Ton/m? m? m m m m m? Atcorica<A real
1 341,914 40 8,548 2,924 2,924 15,00 1,00 15 Cumple
2 598,144 40 14,954 3,867 3,867 15,00 1,00 15 Cumple
3 542,577 40 13,564 3,683 3,683 15,00 1,00 15 Cumple
4 542,577 40 13,564 3,683 3,683 15,00 1,00 15 Cumple
5 598,144 40 14,954 3,867 3,867 15,00 1,00 15 Cumple
6 341,914 40 8,548 2,924 2,924 15,00 1,00 15 Cumple
7 538,475 40 13,462 3,669 3,669 25,00 1,25 31,25 Cumple
8 944,160 40 23,604 4,858 4,858 25,00 1,25 31,25 Cumple
9 944,160 40 23,604 4,858 4,858 25,00 1,25 31,25 Cumple
10 538,475 40 13,462 3,669 3,669 25,00 1,25 31,25 Cumple
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e BARBASQUILLO
Loza de cimentacion

Para este escenario, se utiliza la capacidad portante del suelo del sector " Barbasquillo ".
La carga total de la edificacion es la misma, pero la menor resistencia del suelo exige un area de

cimentacion mayor.
1. Datos Iniciales:
o Carga Total de la estructura (XF): 2965.269 Toneladas.

o Capacidad Portante Admisible del Suelo (qadm): 21 Ton/m? (correspondiente al

suelo de " Barbasquillo ").
o Area Total en Planta del Edificio: 299 m>.

2. Aplicacion de la Férmula: Se emplea la misma férmula para determinar el area de

cimentacion tedrica.

. xF
Arequerida = ——
qadm

3. Calculo del Area Requerida:

, 2965.269 Ton 5
Arequerida = — =141m
21Ton/m

4. Verificaciéon del Tipo de Cimentacion: Se realiza la misma comparacion porcentual para

determinar la solucion mas eficiente.
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Arequerida

%Area = W X 100
141 m?
%Area = 599 2 x 100 = 47%

Conclusion: El area de cimentacion requerida es del 47%, pero tomando en cuenta un
factor de seguridad podriamos decir que nuestra area puede ser del 50%. Por lo tanto, para el suelo
de Barbasquillo, la solucion més adecuada es una losa de cimentacion, ya que distribuye la carga

de manera mas uniforme sobre una superficie mayor.
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Tabla 28. Losa de cimentacion

Fuerza Qadm Aeorica a b a b A real Verificacion
Columna Tonf Ton/m? m? m m m m m? Ateorica<A real
1 59,544 21 2,835 1,684 1,684 1,50 2,00 3 Cumple
2 111,413 21 5,305 2,303 2,303 2,25 2,50 5,625 Cumple
3 111,413 21 5,305 2,303 2,303 2,25 2,50 5,625 Cumple
4 59,544 21 2,835 1,684 1,684 1,50 2,00 3 Cumple
5 102,401 21 4,876 2,208 2,208 2,25 2,25 5,0625 Cumple
6 196,670 21 9,365 3,060 3,060 3,00 3,25 9,75 Cumple
7 196,670 21 9,365 3,060 3,060 3,00 3,25 9,75 Cumple
8 102,401 21 4,876 2,208 2,208 2,25 2,25 5,0625 Cumple
9 107,292 21 5,109 2,260 2,260 2,25 2,50 5,625 Cumple
10 163,997 21 7,809 2,795 2,795 2,75 3,00 8,25 Cumple
11 163,997 21 7,809 2,795 2,795 2,75 3,00 8,25 Cumple
12 107,292 21 5,109 2,260 2,260 2,25 2,50 5,625 Cumple
13 107,292 21 5,109 2,260 2,260 2,25 2,50 5,625 Cumple
14 163,997 21 7,809 2,795 2,795 2,75 3,00 8,25 Cumple
15 163,997 21 7,809 2,795 2,795 2,75 3,00 8,25 Cumple
16 107,292 21 5,109 2,260 2,260 2,25 2,50 5,625 Cumple
17 102,401 21 4,876 2,208 2,208 2,25 2,25 5,0625 Cumple
18 196,670 21 9,365 3,060 3,060 3,00 3,25 9,75 Cumple
19 196,670 21 9,365 3,060 3,060 3,00 3,25 9,75 Cumple
20 102,401 21 4,876 2,208 2,208 2,25 2,25 5,0625 Cumple
21 59,544 21 2,835 1,684 1,684 1,50 2,00 3 Cumple
22 111,413 21 5,305 2,303 2,303 2,25 2,50 5,625 Cumple
23 111,413 21 5,305 2,303 2,303 2,25 2,50 5,625 Cumple
24 59,544 21 2,835 1,684 1,684 1,50 2,00 3 Cumple
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e TARQUI

Para la zona de Tarqui el SPT recomendé Pilotes por lo cual se realizaron célculos de

eficiencia y una nueva longitud de pilote.

Para el calculo de pilote por friccion se toma en cuenta la longitud del pilote para el calculo
del Neo, diferencia al calculo por punta se toma 4 veces su didmetro hacia abajo y 10 veces su

diametro hacia arriba del pilote para asi encontrar el Ngo ideal.
Calculo de Capacidad de Carga del Pilote (Método SPT)

A continuacion, se detalla el calculo para determinar la capacidad de carga tltima (Qu) de
un solo pilote en el suelo de Tarqui, utilizando las formulas basadas en los resultados del Ensayo
de Penetracion Estandar (SPT). La capacidad tltima se compone de la resistencia por punta (Qp)

y la resistencia por friccion lateral (Qs).
Formulas Generales:
« Capacidad de Carga Ultima:
Qu=Qp+0Qs
* Capacidad de Carga Admisible:

Qu
FS

Datos Generales del Pilote:
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o Tipo: Pilote cuadrado

e Dimensiones (D): 0.40 m x 0.40 m

e Longitud (L): 10 m

o Area dela punta (Ap.): 0.4 mx0.4 m=0.16 m2

e Perimetro (P): 4x0.4 m=1.6 m

o Factor de Seguridad (FS): 4

e Presion atmosférica (pa): 100 kPa

1. Calculo de la Capacidad de Carga por Punta (Qp)

La resistencia por punta se calcula como el area de la punta multiplicada por la resistencia

unitaria (qp), la cual estd limitada por un valor maximo, para el promedio del Ngo se escoge los

valores de cuatro veces el didmetro del pilote hacia arriba y dos veces el didmetro hacia abajo en

valores del Spt para el promediarlos.

Tabla 29. SPT Calculo de Nso promedio

Profundidad

Golpes

13

17

16

15

NO| Ol |WIN |-

19
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8 20
9 25
10 25
11 29
12 39
13 45
14 59
15 62

154194+ 20+ 25+ 25+ 29+ 39
60 —
7

Ngo = 24.57 = 25 Golpes

Formula:

0 = 4u(a) = A [042aNeo (3 )] < 40 (4paN)
Datos para el calculo de punta:
Valor N60 (en la punta): 25
Paso 1: Calcular el valor principal y el valor limite de qp.

Valor principal:

12m
Qp = 0.16 m2|0.4 X 100 kPa x 25 X 04 = 0.16 m2[25000kPa] = 4000 kN

Aam
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e Valor limite:

Qp(max) = 0.16 m2[4 X 100 kPa x 25] = 0.16 m2[10000 kPa] = 1600 kN

Paso 2: Seleccionar el valor final de Qp. Se elige el menor de los dos valores calculados.

Qp = 1600 kN

2. Calculo de la Capacidad de Carga por Friccion (Qs)

La resistencia por friccion lateral depende de la friccion unitaria promedio a lo largo del
fuste del pilote, para el calculo del Nego para friccion se toma en cuenta la longitud del pilote para

el promedio de los golpes.

Tabla 30. SPT Calculo de Ngo promedio

Profundidad | Golpes
1 0
2 6
3 13
4 17
5 16
6 15
7 19
8 20
9 25
10 25
11 29
12 39
13 45
14 59
15 62
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6+13+17+4+16+ 154+ 19+ 20+ 25+ 25
Nego = 9

Ngo = 17.33 = 17 Golpes
e Formulas:
Qs = fpromPL
f prom = 0.02p, (Neo)
Datos para el calculo de friccion:
e Valor N60 (promedio en el fuste): 17
Paso 1: Calcular la friccion unitaria promedio (fprom).
fprom = 0.02 X 100 kPa X 17 = 34 kPa
Paso 2: Calcular la resistencia total por friccion (Qs).
Qs =34 kPa x 1.6 mx10m = 544 kN
3. Calculo de la Capacidad de Carga Ultima (Qu) y Admisible (Qadm)
e Paso 1: Sumar las resistencias para obtener la capacidad ultima (Qu).
Qu = Qp+ Qs = 1600kN + 544 kN = 2144 kN

e Paso 2: Aplicar el Factor de Seguridad (FS) para obtener la capacidad admisible

(Qadm).
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Lo Qu_2144kN
Qadm = 7o =——F— =

Convirtiendo a toneladas:

dm = 536 kN x 2
Qadm = 9.81 kN

~ 54.64Tonf

La capacidad de carga admisible para un solo pilote es de 54.64 toneladas.

Para tomar en cuenta cuantos pilotes necesitamos en llegar a la eficiencia del 100%

necesitamos corroborarlo con la formula Converse-Labarre

[(”1 —Dny + (n, — Hny
0
90n,n,

n=1-
A continuacion, se muestra el desglose del calculo utilizando los valores de la Tabla 27

1. Identificar las variables

En primer lugar, definimos las variables en funcion de los datos proporcionados para la

disposicion del grupo de pilotes.:
e nl (pilas a lo ancho): 25
e n2(pilas a lo largo): 15
e D (diametro del pilote): 0,4 m
o d (distancia o espaciamiento entre pilotes): 1,6 m

2. Calcula el angulo (en grados)
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El 4ngulo i Representa la influencia de un pilote sobre otro y se calcula en funcion del

didmetro y el espaciamiento de los pilotes.
0 = t D
= arctan( d)
Sustituyendo los valores:
0.4
0 = arctan(1—6) = arctan ( 0,25)

0 =~ 14.036°
3. Sustituir valores en el numerador
A continuacion, resolvemos la parte del numerador de la fraccion:
(n1—-1)n2+(n2-1)nl.
Numerador = (25—-1)x 15+ (15—-1) x 25
Numerador = (24X 15) + (14 X 25)
Numerador = 360 + 350 = 710

4. Sustituir valores en el denominador
Ahora, resolvemos el denominador:90 n1n2.

Denominador = 90 X 25 x 15

Denominador = 33,750
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5. Calcule la eficiencia final (n)

Finalmente, ensamblamos todas las partes en la férmula completa para encontrar la

eficiencia. n.

7
33,

=1 [ 10 ]x14036
n= 750 '

n=1-[0.021037 | x 14.036
n=1-0,29528
n = 0.70471

Cuando se convierte a un porcentaje, la eficiencia del grupo de pilotes es aproximadamente
70%, lo que confirma el resultado mostrado en su documento de investigacion. Esto significa que

cada pila del grupo solo puede soportar alrededor del 70% de su capacidad individual debido a los

efectos del grupo.

Tabla 31. Eficiencia

Eficiencia
Ancho nl 25
Largo n2 15
Diametro D 0,4
Distancia d 1,6
Angulo 14,0362435
n 0,70471903 | 70%
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Tabla 32. Resultados de los Pilotes

Fuerza Qadm Ateorica a
Columna Tonf Ton Unidad | Unidad*Eficiencia m
1 59,544 55 1,089 1,546 2,000
2 111,413 55 2,038 2,892 3,000
3 111,413 55 2,038 2,892 3,000
4 59,544 55 1,089 1,546 2,000
5 102,401 55 1,874 2,659 3,000
6 196,670 55 3,598 5,106 5,000
7 196,670 55 3,598 5,106 5,000
8 102,401 55 1,874 2,659 3,000
9 107,292 55 1,963 2,786 3,000
10 163,997 55 3,000 4,258 4,000
11 163,997 55 3,000 4,258 4,000
12 107,292 55 1,963 2,786 3,000
13 107,292 55 1,963 2,786 3,000
14 163,997 55 3,000 4,258 4,000
15 163,997 55 3,000 4,258 4,000
16 107,292 55 1,963 2,786 3,000
17 102,401 55 1,874 2,659 3,000
18 196,670 55 3,598 5,106 5,000
19 196,670 55 3,598 5,106 5,000
20 102,401 55 1,874 2,659 3,000
21 59,544 55 1,089 1,546 2,000
22 111,413 55 2,038 2,892 3,000
23 111,413 55 2,038 2,892 3,000
24 59,544 55 1,089 1,546 2,000

La sumatoria total de fuerza es de 2966 toneladas en los cuales dan como resultado 54 pilotes, por
otro lado, al tener una eficiencia del 70% faltaria completar con 876 toneladas para llegar al 100%

final. Por ello se agrega un 30% para de esta forma tener el nimero de pilotes final de 70, sin

85



embargo, el nimero de pilotes completos en la tabla sera de 80 pilotes y de esta forma poder llegar

a una carga de 4373 toneladas.

Tabla 33. Pilotes

70% 2965 54 pilotes | 80 pilotes
toneladas

30% 875,6
toneladas

100% 3841 70 pilotes 4373
toneladas toneladas
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Resultado Final

El andlisis comparativo de las cimentaciones para la edificacion de 6 plantas en tres

sectores distintos de Manta arroja las siguientes soluciones como las mas eficientes técnica y

econémicamente para cada tipo de suelo:

Sector ""Ciudad del Mar': Para este emplazamiento, caracterizado por un perfil de suelo
de roca sedimentaria dura (lutita limosa) con una alta capacidad portante de 40 T/m?, la
solucion de disefio mas adecuada es un sistema de zapatas corridas. El calculo demostrd
que el area de cimentacidn necesaria correspondia al 25% del area total de la edificacion,
un porcentaje que hace de las zapatas una opcion viable y eficiente sin necesidad de recurrir

a una losa completa.

Sector Barbasquillo: Debido a las condiciones del suelo, compuesto por arena limosa y
arcilla de baja plasticidad con una capacidad portante intermedia de 21 T/m?, se determiné
la necesidad de una losa de cimentacion. El area de cimentacion requerida para soportar
las cargas de la estructura es del 50% del area total del edificio, haciendo de la losa la
alternativa Optima para distribuir uniformemente las cargas y controlar posibles

asentamientos.

Sector Tarqui: Las complejas condiciones geotécnicas de esta zona, que incluyen un perfil
de arena suelta de graduacion pobre y un nivel freatico elevado a -1.70 metros, hicieron
inviable el uso de cimentaciones superficiales. La solucion técnica requerida fue una

cimentacion profunda mediante pilotes de 10 metros de longitud. Se calcul6 la necesidad
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de 80 pilotes para transferir las cargas de la edificacion de manera segura a los estratos mas

firmes y competentes del subsuelo.
Cimentaciones
Zapata corrida

Figura 12. Cimentaciones Zapatas corridas

Zapata

Columna Corrida
? 45 @ 45 g*r) 5 \@ 45 @ 45 @
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Losa de cimentacion

Figura 13. Loza de cimentacion

Columna Losa de cimentacion

(b 45 (b 4.5 @ 5 @ 4.5 @ 45 @
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Pilotes

Losa de
cimentacion

Figura 14. Pilotes

.
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Suelo
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CONCLUSIONES

En cumplimiento del primer objetivo, se realizo la caracterizacion geotécnica de tres zonas
representativas de Manta, revelando una notable diversidad en los perfiles de suelo. En el sector
de Tarqui, se identificé un perfil predominantemente de arena de graduacion pobre y arcilla arenosa
con compacidad floja y un nivel freatico alto a -1.70 metros. En la urbanizacion "Ciudad del Mar",
el suelo se compone de una roca sedimentaria tipo lutita limosa de consistencia dura, clasificaindose
como un perfil de suelo duro con una alta capacidad portante de 40 T/m?. Finalmente se encontrd
un perfil de arena limosa y arcilla de baja plasticidad sobre una lutita limosa, con una capacidad

portante menor, de 21 T/m?.

Para cumplir con el segundo objetivo, se disefié una edificacion de 6 niveles con un sistema
estructural de porticos resistentes a momento, utilizando hormigdon de 240 kgf/cm? y acero de 4200
kgf/cm?. El andlisis estructural, realizado con el software ETABS, valido el disefio al cumplir con
las derivas inelasticas maximas del 1.33% en X y 1.38% en Y, valores inferiores al 2% permitido
por la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon (NEC). Con las cargas obtenidas, se procedié a

disefiar la cimentacion para cada tipo de suelo.

Como tercer objetivo, para el suelo de “Ciudad del Mar”, se determin6 que la solucion
adecuada son las zapatas corridas. En el suelo de " Barbasquillo ", con menor capacidad portante,
la solucion fue una losa de cimentacion para distribuir uniformemente las cargas. En Tarqui, debido
a la baja compacidad y el nivel freatico, la unica solucion viable fue pilotes de 10 metros de

longitud.
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Con base en el cuarto objetivo, se efectu6 un analisis comparativo técnico
que demuestra como la variacion de las propiedades del suelo en Manta incide directamente en la
seleccion y dimensionamiento de la cimentacion para una misma edificacion. El estudio confirma
que no existe una solucioén de cimentacion unica. En el suelo rocoso de "Ciudad del Mar" (qa = 40
T/m?), fue posible emplear zapatas corridas, una solucién convencional. En el suelo de "
Barbasquillo", la capacidad portante intermedia (qa = 21 T/m?) obligd al uso de una losa de
cimentacion para controlar los asentamientos. En contraste, el suelo de Tarqui (qa =55 T, pero con
baja compacidad y nivel fredtico alto) requirié una cimentacion profunda con 80 pilotes para

transferir las cargas a estratos mas competentes, siendo esta la solucion técnicamente mas compleja

y de mayor magnitud en cuanto a volumen de obra.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar siempre una caracterizacion geotécnica exhaustiva mediante
ensayos de campo y laboratorio antes de iniciar cualquier proyecto de edificacion en la ciudad de
Manta, dada la heterogeneidad de los perfiles de suelo encontrada. Poner especial atencién en la
identificacion del nivel freatico y en la consistencia de los estratos superficiales, ya que estos

factores fueron determinantes para descartar cimentaciones superficiales en zonas como Tarqui.

Es recomendable utilizar herramientas de software especializadas para el andlisis y disefio
estructural, como ETABS, y verificar siempre que los resultados, como las derivas de piso,
cumplan con los limites estipulados en la normativa vigente, como la NEC-15. Asimismo, se debe
realizar un metrado de cargas manual para corroborar las reacciones obtenidas en el software,

asegurando asi la precision de las cargas que se transmitiran a la cimentacion.

Para futuros proyectos de ingenieria en la region, se recomienda extender el andlisis
comparativo para incluir un estudio econémico detallado de las cantidades de obra de cada
solucion de cimentacion. Esto permitird no solo determinar la viabilidad técnica, sino también la
eficiencia econdmica, ofreciendo al inversor una vision completa para la toma de decisiones y
optimizando la relacion costo-beneficio del sistema de cimentacion seleccionado para las

condiciones especificas del suelo.
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