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TITULO* : “AYUDAS COMPUTACIONALES PARA EL

DISENO DE CIMENTACIONES”.

AUTOR: LUIS EMIRO PEREZ NIETO**

1.0 INTRODUCCION :

1.1 PALABRAS CLAVES: Cimentaciones, zapatas, porticos de concreto,

capacidad portante del suelo, cortantes, momentos, esfuerzos.

1.2.1 DESCRIPCION : EI facil acceso al computador del que se dispone
hoy gracias a su masiva difusién, ha permitido a los ingenieros calculistas la
utilizacion de poderosas herramientas en el analisis de las estructuras por
procedimientos con un cierto nivel de complejidad, dificilmente ejecutables
manualmente. Estos métodos se pueden considerar de uso universal o de

dominio general.

Los procedimientos de disefio de las cimentaciones son ampliamente
conocidos, y deben incorporar las normas que establezcan los entes
reguladores de cada pais, con caracter regional o local. Se seleccionaron
cuatro tipos de cimentaciones para porticos de concreto reforzado, las de

uso mas frecuente en nuestra region

Dentro de esos conceptos se ha desarrollado la presente ayuda, con miras a
facilitar el disefio de los tipos de cimentaciones seleccionadas, enmarcadas
en las normas del codigo NSR-98, actualmente vigente en nuestro pais. Son
procedimientos interactivos que proponen en cada problema las
dimensiones basicas para que el usuario facilmente las pueda definir, da
aviso y suspende el proceso cuando los esfuerzos obtenidos sobrepasan los
permisibles regresando al sitio donde se pueden hacer las correcciones
necesarias. Como se presentan los esfuerzos obtenidos junto con los
permisibles, si hay una gran diferencia entre ellos, como en el caso de un

sobredimensionamiento, es posible regresar para hacer las modificaciones



requeridas y optimizar los resultados. Al final se pueden imprimir los

principales valores obtenidos, como una opcién del programa.

1.2.2 DESCRIPTION : The computer easy acces that we have today thanks
to its popularity have let designer engineers to work with strong aids in
structural analysis, using complex software with procedures not easy to
elaborate it directily. This methods are normally used and accepted

everywhere.

The procedures in designs foundations are widely known, but designers have
to accept codes with norms and rules established by states authorities to be
used in its cities and regions. It has been selected four types of foundation
designs for reinforced concrete frames, the most frecuently used in our

region.

Within this conceptions is developed this program, in order to easy the
designing work in the selected types of reinforced concrete foundations and
with the rules of NSR-98 code, at present in order in our country. It's an
interactive procedure, that presents the basic dimensions for each one of the
problems so the designer can define them easily, and stops the procedure
when the stresses are over the allowable values, indicating where to come
back to fix it. There are presented the resulting stresses and the allowable
stresses, so if there is a big difference as in an over designning, it’s posible
to come back to do the required modifications, to optimize the results. As an
option of the program, It's possible to print the design values when the

procedures is finished.

* Monografia ( Especializacion en estructuras )
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Ingenieria Civil, Ing.Esperanza

Maldonado Rondén



1.3 GENERALIDADES

El uso del concreto reforzado en estructuras para edificaciones de
usos diversos esta muy generalizado en nuestro pais, constituyéndose en
el momento en una de las soluciones mayormente empleadas. Se podria
afirmar que existe una perspectiva diferente en paises de otras latitudes
donde se utilizan numerosas alternativas estructurales, mas no asi en
nuestro medio donde son poco consideradas. Puede haber muchas razones
para que eso ocurra, como son los aspectos econdmicos, disponibilidad de

materiales, conocimiento de sus técnicas, experiencia, costumbres, etc.

En las ultimas décadas han ocurrido ciertos sucesos en nuestro
medio que han incidido en el desarrollo de dichas estructuras y, se podria
sefalar la aparicion del decreto 1400 de 1984 como punto de inicio de la
normatividad local. Anterior a su edicion no existian disposiciones o
reglamentos nacionales de uso obligatorio auncuando habia la tendencia a

la aplicacién de las normas del ACl — American concrete Institute - .

Igualmente es importante destacar la utilizacion de los procesos
sistematizados en los analisis de las estructuras, los cuales estan cada vez
mas al alcance de un mayor numero de ingenieros dedicados a tales
tareas, permitiendo desarrollos mas complejos, mas perfeccionados, con un
grado de precision mayor y paraddjicamente y a pesar de su complejidad,
permitiendo desarrollos en un tiempo razonablemente menor. Como todo
tiene su costo, se podria decir que no existe software que cubra las
necesidades globales, por lo que muchas veces los usuarios se ven
“‘encajonados” a hacer sus tareas en un formato poco flexible que los obliga
a ejecutar sus labores en la forma en que el disefiador del paquete lo

concibid y, no en la forma en que el usuario lo desearia.

Se podria decir, que los métodos de analisis sitematizados han
alcanzado un importante nivel de desarrollo y se puede observar que ano

tras afo se ven mas perfeccionados y mas utilizados.



En el campo del disefio, es necesario considerar las normas de
cada pais o de cada region, pues sus reglamentaciones conllevan a
aplicaciones de uso local, es decir a soluciones particulares. Igualmente
importante son las modificaciones a que se ven sometidas tales normas, en
la medida en que nuevas experiencias, investigaciones, u otras
consideraciones de diversa naturaleza conduzcan a nuevos resultados. Es
asi como en nuestro medio inicialmente aparecié el decreto 1400 de 1984 y
hoy tenemos vigente el codigo NSR-98 o “ Normas Colombianas de Disefio
y Construccion Sismo Resistente ” , de obligatorio cumplimiento, con fuerza
de la ley 400 del 1997 y del decreto 33 de 1998.

Vale la pena destacar la importancia de los procesos
sistematizados en la solucién de los disenos, frente a los procesos manuales
o0 con un cierto nivel de ayuda, donde es usual hacer una secuencia de
operaciones, y en la medida de que se obtienen determinados resultados se
deben hacer evaluaciones es decir, suspender el proceso para hacer
comparaciones entre éstos y los valores fijados por las normas. En los
procesos sistematizados se pueden efectuar en forma automatica y asi,
tomar las decisiones que correspondan como respuesta a tales
evaluaciones, como suspender el proceso si no es satisfactorio, hacer
modificaciones de las variables del problema a que haya lugar o elegir la
ruta mas adecuada cuando el problema presente varias alternativas de

solucién para perfeccionar el procedimiento.

Como es natural, se requiere de un buen conocimiento del
problema que se pretende resolver y como resultado de él se podran

elaborar los algoritmos que permitan un cubrimiento detallado del mismo.



1.4 OBJETIVO GENERAL :

Elaborar una herramienta sistematizada para el disefio de algunos
tipos de cimentaciones bajo columnas en estructuras de concreto reforzado,

incorporando los requerimientos previstos en la norma NSR-98.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS :

En la presente monografia se contemplan los siguientes :

1.5.1 Identificar los tipos de estructuras de cimentacion bajo

columnas de porticos de concreto reforzado, mas usuales en nuestro medio.

1.5.2 Analizar los aspectos tedricos tendientes a su disefio y

elaborar los algoritmos respectivos para su solucion .

1.5.3 Estudiar la reglamentacion existente en el medio

Colombiano aplicables a las cimentaciones tipicas escogidas.

1.5.4 Validar la metodologia de disefio propuesta mediante
ejemplos desarrollados manualmente que permitan hacer su seguimiento y
comparaciéon de resultados con los obtenidos dentro del programa, en cada

Caso.



2.0 MARCO TEORICO:

2.1 ASPECTOS GENERALES:

Por consideraciones practicas y después de observar los disefios
mas comunes en nuestro medio, se definieron cuatro tipos de cimentaciones

a ser desarrolladas, a saber :

Zapatas aisladas con carga central.
Zapatas excéntricas.
Zapatas con vigas de enlace.

Zapatas con contrapeso.

Para la codificacion de los procesos, se escogio la version 6 de
Visual Basic de Microsoft dado que incorpora poderosas herramientas no
contempladas en las versiones anteriores de Basic, permite desarrollos de
facil uso, interactivos, muy confiables y dentro de un ambiente agradable, sin

la dureza que mucha veces acompafa a los procesos técnicos.

La versidon final sera de tipo ejecutable, podra ser corrida en
computadores tipo P.C. en ambiente Windows y los resultados finales
podran imprimirse como una opcion dentro del programa.

2.2 DEFINICIONES :

En los pérticos, las cimentaciones tienen por objeto transmitir las

cargas concentradas de las columnas al suelo que las soporta, mediante

unas estructuras que permitan una presion adecuada a sus caracteristicas.

Supone unas dimensiones mayores que las de las columnas,

originandose unos esfuerzos en las estructuras de cimentacion que deben
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cumplir determinados requisitos, en nuestro caso definidos en el Cdadigo

NSR-98 o “Normas Colombianas de disefio y construccion sismo resistente”.

2.3 ZAPATA AISLADA :

Tiene por objeto determinar un area adecuada de cimentacion que
permita la transferencia de la carga de la columna al suelo que la soporta.
Generalmente son cuadradas por razones economicas y de simplicidad y su

comportamiento es similar a la de un voladizo en dos direcciones.

En consecuencia tienen importancia el anclaje de los refuerzos de
la columna en la cimentacion, el momento en el borde de la columna y los
cortantes calculados a distancias “d/2” y a “d” medidos desde el borde
mencionado. Por consideraciones practicas aceptadas, se toma el esfuerzo
sobre el suelo como uniforme. Se puede decir que el area de cimentacién
depende del esfuerzo unitario permisible sobre el suelo y que la altura

depende de los esfuerzos generados en los sitios indicados.

Ver grafico No1.

2.4 ZAPATA EXCENTRICA :

Es un caso particular de cimentacidn aislada que se presenta
cuando la columna esta situada sobre el lindero del predio. Como es
necesario evitar excentricidades entre la carga de la columna y la reaccién
del suelo, las dos deben estar sobre el mismo eje. Dado que por su
ubicacion la cimentacion no se puede construir simétrica , se originan
esfuerzos mayores sobre el suelo del lado del lindero y menores o nulos en
el extremo interior opuesto. Como no es admisible tener esfuerzos de

tensién entre el suelo y la cimentacién, es necesario limitar el ancho de la
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zapata, siendo el maximo igual a 1.5 veces el ancho de la columna. En estas
condiciones se tiene una variacioén triangular de los esfuerzos sobre el suelo,

siendo maximo en el borde del lindero y cero en el extremo interior opuesto.

Con este tipo de disefio el area de la cimentacion es el doble de la
que resultaria en una zapata centrada, resultando una dimensién apreciable
a lo largo del lindero, lo cual no siempre es posible pues podrian presentarse

superposiciones en las cimentaciones o considerarse desproporcionadas.

Cabe anotar que es una solucion practica cuando la magnitud de
la carga de la columna es relativamente pequefa, la capacidad portante del

suelo es buena y el ancho de la columna es relativamente grande.

Ver grafico No 2

2.5 CIMENTACION CON VIGA DE ENLACE:

Si la magnitud de la carga es importante o el esfuerzo admisible
del suelo no es bueno, la solucién anterior de la zapata excéntrica no es

viable, como ya se sefialo.

Para obviar la dificultad de la excentricidad del caso anterior, es
comun enlazar la zapata localizada sobre el lindero con otra de la parte
interior mediante una viga, con el objeto de establecer una palanca de primer
geénero, y asi obtener esfuerzos uniformes sobre el suelo en la zapata de
borde y no triangulares como en el caso anterior. El resultado por lo tanto es

un diseno mas eficiente, pues requiere de menor area de cimentacion.
Con el enlace de dos columnas adyacentes mediante una viga se

busca que el punto de aplicacién de la resultante de las dos cargas coincida

con el centro de gravedad de las areas de cimentacion.. En esas
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condiciones se logran tedricamente esfuerzos uniformes sobre el suelo en la
zapata de borde, al igual que en la cimentacion de la columna central.
Ademas, es deseable que los esfuerzos unitarios sobre el suelo de las dos
zapatas sean aproximadamente iguales, asi como similares las
profundidades “b” de las mismas, con el objeto de evitar asentamientos

diferenciales.

Se presenta una transferencia de carga A de la zapata central a la
de borde, a manera de contrapeso o como una palanca de primer género y
como resultado de ello, se obtienen también esfuerzos uniformes bajo la

zapata de borde.

Esto conlleva a disefiar la zapata central para una carga menor
(P2 -A), mientras que la de borde se disefiara para una carga mayor,
( P1 + A +_el peso de la viga de enlace ). La viga de enlace no se

considera un elemento de cimentacion.

La viga de enlace es un elemento basico en este disefio, es la
encargada de la transferencia de la carga mencionada, y puede verse
sometida a esfuerzos importantes. En efecto, bajo la columna externa
pueden presentarse cortantes altos que van a incidir en el tamafno de la
seccion. Puede ser necesario tomar alturas que por lo general sobrepasan
las de las zapatas y es usual el uso de estribos de varias ramas en las

proximidades de la columna borde.
La zapata central tendra un disefio como el visto anteriormente
mientras que en la de borde sus esfuerzos principales se desarrollan a lo

largo de la viga de enlace.

Ver grafico No3.
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2.6 ZAPATA CON CONTRAPESO :

Se puede afirmar que el principio de analisis es el mismo del caso
anterior, excepto que la carga de transferencia corresponde a un contrapeso

calculado para las condiciones particulares del problema.

Como se trata de una palanca de primer género se puede
establecer el par de equilibrio mediante una carga grande a una distancia
pequefia o viceversa, decisidn que se tomara segun las condiciones locales

del sitio del diseno.

Ver grafico No 4.

2.7 FORMULAS Y PROCEDIMIENTOS:
Para cada una de las cimentaciones mencionadas atras, se indica

el procedimiento necesario para obtener su solucién desde el punto de vista

teorico. Se incluye un grafico explicativo en cada caso.
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2.7.1

ZAPATA AISLADA

P
%
t ’6
\V4 h
A B C
L
F
A
E Ly
Sl
o
; A4
D
A G
LD G >
t di2 Lo
P — > GRAFICO No 1
Lx

ocn=P/L"2

d=h-0.075

Ly=(L-b)/2

Bo=b+2*y

A: Ma=on*L*Lx"2/2

D-E: Vd2=cn*(Bo+L ) *Lo/2

C: Vd=on*L*(Lx-d)

Lx=(L-t)/2 Lo=Lx-d/2

Lx/Ly = (d/2)/y y=d*Ly/(2*DL

vud/i2= Vd/2*U/Bo*d

vud=Vd*U/L*d
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2.7.2 ZAPATA EXCENTRICA

d=h-0.075

Lmax=3*t/2

cmax=2*$P/(L*B)

B =2*2P/(L*ocmax)

sn=2*P/(L*B)

c=(B-b)/2

: Vx=(on/2)*c*(t+L) /2

vux=Vx*U/ (t*d)

Mx=(ocn/2)* L *c"2/ 2

Vd= (cn/2)(c-d)*L

vud=Vvd*U/(L*d)

s oy=on*f/L

Vy=cy*f *B/2

vwuy=Vy*U/(B*d)

My=Vy*f/3

<)
< ....................... >
L
G D>
t f
Y
oy
chn

GRAFICO No 2
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2.7.3 CIMENTACION CON VIGA DE ENLACE

P1 P2
............................................... >
v L \
t1 [ (o] 2
A
n 4 v | | & e
hv
___________________________ P T, S
< L1 > L2
A A
o1 [ ] % ] r
bv
v V
L
B - S >
P1 Wv P2
v v
c L1 S L2
R1 R2
<>
e
GRAFICO No 3
Pt=(P1+P2)(1+k) k = % sobrepeso por cimentacion y viga
At=Pt/c
(Aprox. ) R2=0.97 P2 A2=R2/c L2=(A2)"1/2
A1 =At-A2 Aprox : hv=L/10 ;bv=t2 Lv=L+(t1+t2)/2
Wv=hv*bv*Ilv*24
FUERZAS :
Centro de gravedad : Pt=P1+P2+Wv
> M1: E=(P2*L+Wv*L2)/Pt P1 Wv P2
v N4 N4
o Z
e=L1/2-11/2 £
o e
R1*(g-e)=R2*(L-¢)
A A
Al*on*(t-e)=A2*on*(L-¢) R1 R2
=A1*con1 =A2*on2

17



Paracn1=cn2: >

> M2: P1*L+Wv*(Lv2-t2/2) =R1*(L-e)

R2=P1+ P2+ Wv-R1

A1=R1-(P1+Wv)

> R
c2=R2/A2

A2=P2-R2
VIGA :
P1 A
4 wy \/
/|§ wn fl\
A
R1
wn=R1/L1-wv dv=hv-0.075
xo=P1/wn Mo=-P1(xo-t1/2)+wn*x0"2/2
Borde columna: V=P1- wn * t1 vu=V*U/(bv*dv)
ZAPATA BORDE:
A A
BI i | | xov
\
P Tr— >
L1
c=(B1-bv)/2 d=h1-0.075
V=L1*c*cn w=V*U/L1*d
M=V*c/2
ZAPATA CENTRAL:
Se calcula para: P=P2-A ( Zapata con carga central )

L1=2[&+ t1/2-(A2/A1)*(L-£)]

c1=R1/A1
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2.7.4 ZAPATA CON CONTRAPESO

Ve Le
B OO OSSN >
RS
/.
hz @ Wce
hv
z
Grroessrrnns >
a
A
v
Lc
< >
< >
P Wv Wc
v v v
A
R
....... > SV .. S
e L1 ~
>
Lw
GRAFICO No 4
R=P+Wz+Wv+Wc Area=R /o
Rn=P+Wv+Wc
Aprox. ParaBz=2*Lz A=Lz*Bz=2*Lz"2 Lz=(A/2)M/2
e=Lz/2-t/2 Lw=Lc-e
1a aprox : P*e=Wc*Lw —> Wc=P*e/lLw
a=(Wc/24)M/3
2a aprox. : considerando la viga

wv =hv * bv * 2.4

Wv=wv*Lv
P*e=Wv*L1+Wc*Lw

Lv=Lc+t/2-a/2

L1=Lv/2-t/2-e
—= Wc=(P*e- Wv*L1)/Lw
a=(Wc/24)M/3

Determinado el contrapeso y su distancia, se calcula la viga y la zapata como en el caso anterior
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3.1 DIAGRAMAS DE FLUJO:

Definidos los cuatro modelos de cimentaciones mencionados atras,
y establecido su marco tedrico, se elaboran los diagramas de flujo donde se
contemplan los pasos a seguir para el perfeccionamento del disefio de cada

uno de ellos.

A manera de resumen se puede decir, que en general los
algoritmos se inician con la entrada de los datos del problema, se establece
un procedimiento de calculo y evaluacién de resultados de conformidad con
las normas establecidas, para finalmente obtener los resultados que

permitan su disefio.

20



ZAPATA AISLADA

o del suelo
Concreto f'c
Factor U

Dimensiones de la columna b, t

Carga: P
[

Area aproximada
Lado aproximado
h éptimo
Longitud de desarrollo

Lado: L

|
I\

Altura: h

o suelo, o neto
Calcular Ma
Calcular Vd/2, vu d/2

Calcular Vd, vud

wid/2 > ¢ 1.06 (fic ) A 1/2

vud > ¢ 0.53 (f'c ) A 1/2

Fy

Calcular Mu
Calcular Mr

Si
Mu > Mr

Calcular refuerzo

Resultados

Aumentar Altura J

Si

Otra zapata

D

21



ZAPATA EXCENTRICA

o del suelo
Concreto f'c
Factor U

Dimensiones de la columna b, t

Carga: P
|

L=15"t

B aprox = Area/ L
Longitud de desarrollo

Area aprox =2 * P (1+%Ciment) / ¢

Lado:L,B

Altura: h

o suelo resultante, & neto

Borde : callcular Ma
Calcular Va, vux
Vd, vud

Calcular : Me, Ve, vuy

Aumentar

vux OR vuy > ¢ 1.06( f'c )* 1/2

vud > ¢ 0.53 (f'c ) A 1/2

Fy

Calcular Mu
Calcular Mr

Mu > Mr

Calcular refuerzo

Resultados

Otra zapata

Altura J

si

—

Si

Si

22




ZAPATAS CON VIGA DE ENLACE

P1 P2
¥ L e v
1 é @ 2
M A \?/h
v D ——— >

o del suelo
Concreto f'c
Factor U

Columnas: t1, t2
Distancia : L
Cargas : P1, P2

Calcular aprox Area1l
Area2
Dimensiones : L1, B1, L2
Longitud de desarrollo

Entrar: L1, B1, L2

©

Zapata : h1
[

®

Zapata : h2
|

Viga: b, t

Calcular Reacciones:
R1, 61, c1neto
R2, 62, c2neto
Carga transferncia : A

Cambiar Dimensiones

23



CALCULO DE LA VIGA:
Distancia cortante=0 : Xo
Mo
Cortante borde columna: Vc
vuc
vumax=¢ (vc+vs)
Mu, Mr

Vvuc > vu max

Calcular refuerzos Viga

ZAPATA DE BORDE :
P neta
o nheta
Borde viga :
V, w
vumax=¢0.53 (fc)r1/2
M, Mu, Mr

Calcular refuerzos zapata 1

ZAPATA CENTRAL:
P neta
o neta
Mborde col, Mu, Mr
Vd/2, vud/2
Vd, vud

wud/2 > ¢ 1.06 (f'c ) A 1/2

si

Si

Si

@)
1

Aumentar
Seccion
Viga

©
1

Aumentar
Altura
Zapata 1

@
1

Aumentar
Altura
Zapata 2

24



vud > ¢ 0.53 (f'c ) A 1/2

Calcular refuerzos zapata 2

Resultados generales

Otro célculo

25



ZAPATA CON CONTRAPESO

o del suelo
Concreto f'c
Factor U

Columna: t
Carga: P

Calcular Area aprox .
Dimensiones : Lz, Bz
Longitud de desarrollo

Lz, Bz

Lc

Caélculo aprox.: W, a

Lc-0.5 w1 al
Lc w2 a2
Lc+0.5 w3 a3

si

Cambiar Lc

hz

hv, bv
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Célculo ajustado :
W zapata
W viga
W contrapeso
Peso total

o suelo, ¢ neto

Cambiar dmensiones

CALCULO de la VIGA:
Distancia cortante=0 : Xo, Mo
Cortante borde col: Vc, vuc
vumax=¢ (vc+vs)

Mu, Mr

<

A

Aumentar
Seccion
Viga

Calcular refuerzos Viga

CALCULO de la ZAPATA:
P neta, o neta
Borde viga: V, vu

vumax = ¢ 0.53 (f'c)"1/2
M, Mu, Mr

)
A

Aumentar
Altura
Zapata 1

Calcular refuerzos zapata 1

Resultados generales

L=

Otro célculo




3.2 SEGUIMIENTO DEL PROCESO:

3.2.1 MENU PRINCIPAL:

Los usuarios de la presente ayuda encontraran un menu de cuatro
opciones a saber:

Zapata aislada con carga central.
Cimentacion con viga de enlace.
Zapata excéntrica.

Zapata con contrapeso.

™ Form3 [BEE
CIMENTACIONES

T - ZAPATA AISLADA

2 - CIMEMTACION con VIGA de EMLACE

4 - ZAPATA con CONTRAPESO

I 3 - ZAPATA EXCENTRICA
I 5 - FIN

T > M= [ I | e
+4 Inicio TEG ? & MSN Messenger O} Sequmiento-paze-... | s Proyertol -Mions.,  w Formd ', 9 & 1019 pm,

En cada uno de ellos pide inicialmente la capacidad portante del

suelo expresado en k/cm2 , la resistencia del concreto a ser utilizado en
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k/cm2, el factor de mayoraciéon de cargas de trabajo a cargas ultimas y las

dimensiones de las columnas, ancho y profundidad expresadas en mts.

3.2.2 ZAPATA AISLADA CON CARGA CENTRAL :

& CIMENTACIOMES

‘ ZAPATA AISLADA
t
I 5 del Suel K/em2 = | z
h
I Concreto Fécm2 = I 28 '
I Factor Mayoracian U = I 15 b
I Columna, seceidn mis = I e I bmts = J i
’W’T
I Alura dptima hi = 0.383 mt | 4 I [Area=207m2] L=144mt J 1.45
Pu contacto = 80.000tan Pumax = 175,555 ton A~
Seleccione el tipo de refuerzo
Fy=4200
k= 0006700
P min
p=133p
p=0.00240 Az=11.288cm2 Fy=4200
Seleccione varila # -
Svartdc/ 161cmt  Aea=11.401 cm? v
Ref
SR  Fy=2400  Fy=t20

[ wEE [

OtraZapata Imprimir S alir

L, £ ] Py H » [Tas r F
+4 Inicio oE * [ & MaN Messenger O Sequimiento-pg [y Proyectol - Bictaso,.. . CIMENTACIONES 2 s 1013am.

Después de introducir los valores iniciales, pide la carga de la
columna expresada en tons. Inmediatamente da a conocer los valores
aproximados tanto del area como del lado de la zapata. El usuario debera

entrar el valor del lado que considere adecuado expresado en mts.

Calcula el valor de la altura optima de la zapata y las longitudes

de desarrollo de los refuerzos de la columna en didmetros que varian desde
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5/8” hasta 1”. Es asi como el usuario dispone de informacién que le permite

determinar dicha altura.

Efectuado este paso, presenta valores preliminares de calculo
como son el esfuerzo resultante sobre el suelo y el esfuerzo neto
expresados en k/cm2, con los cuales se calculan los cortantes totales a la
distancias “d” y a “d/2” medidos desde el borde de la columna y los

esfuerzos cortantes unitarios correspondientes.

Calcula los valores de los esfuerzos cortantes unitarios permisibles
en las dos distancias mencionadas y los compara con los valores obtenidos
en el calculo, los cuales deberan ser menores o a lo sumo iguales a los
permisibles. Si ello no ocurriera, d4 aviso y regresa al sitio del calculo

donde puedan corregirse los valores deficientes.

Calcula el momento en el borde de la columna, y si la seccion es
adecuada para resistirlo continta con el calculo de los refuerzos necesarios.
Una vez definida la cuantia y el area de refuerzo se puede buscar el ajuste
entre el diametro y la distancia o separacion de las varillas hasta buscar la

combinacion mas adecuada.

Si se considera que el diseno es satisfactorio, se pueden imprimir
los resultados y continuar con otro disefio similar o salir y regresar al menu

principal.

3.2.3 ZAPATA EXCENTRICA :

Similar al caso anterior, pide la carga bajo la columna y propone

dimensiones preliminares para que el usuario introduzca los valores que

considere adecuados, recordando que el ancho de la cimentacion esta

limitado por el ancho de la columna.
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Proporciona informacion de los esfuerzos en los ejes “X” y “Y”
tomados en los bordes de la columna y los compara con los valores

admisibles, dando aviso en caso de que sean sobrepasados.

w. ZAPATA EXCENTRICA

‘ ZAPATA EXCENTRICA

I 3 suelo. K./cm2 = J 3
[ Terastoienz- | s | | i h
I Factor Mayoracidn L = J TE [ L
I Columna, t = mt J ) ‘ b= mt I 35 :
bi ‘B
P.ton= 10 : :
[Comw= 045 m [ s '
]B mirn = 1.56 mt J 186 I hoptimo = 0.24 mt J 4
Refi 1l
SRR C Fy2400 " Fy4200 Varila f El
-~
Fy=4200 2
k= 0.003852
p i
p=133p
p=00037 Az =2000cm2 Fp=4200
Seleccione el didmetro del refuerza
2Varf 4/ 226 cmt Area =253 cm2 Fy=4200 st

IMPRIMIR OTRAZAPATA SALIR

pe— - > B B 7 [ =
+4 Inicio G T Y ) MM Messenger Sequimient ~ Proy Mickaso. . = ZAPATA EXCENTRICA | ", U g 10:285.m.
|

Calcula los momentos en los bordes de la columna y si la seccién es
adecuada para resistirlos calcula la cuantia de los refuerzos necesarios en
las dos direcciones; en caso contrario, regresa para hacer los ajustes

necesarios.

Se pueden imprimir los resultados y pasar a otra zapata similar o

salir al menu principal.
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3.2.4 CIMENTACION CON VIGA DE ENLACE:

El programa pide los valores iniciales de esfuerzos admisibles
sobre el suelo, calidad del concreto, factor de mayoracion para cargas
ultimas , las dimensiones de las columnas, las cargas que soportan y la

distancia centro a centro entre ellas.

CIMENTACION con VIGA de ENLACE

L oo s eme o em e me oo oom e P2
l L -2
[ []
il | | %)
T B T [F
_‘ 3 | Concreto Kicm2 = | 281 | Factar mayaracidn U = ‘ 15
| &ncho Column? mi= | 35 | &ncho Column2 mi= | 35
| Distancia centio a centio mts = | 5
| P ton = ‘ 50 | P2tan = | ES
Areal =2.159M2 Arga2=3072 Total = 5.230M2
| |
‘L1=1.753| 17 ‘ B1=1.270 | 1.3 L2=1763 | 18
‘ Al dptima b1 mt=0.312 | 48 | Alt tiptima he mt=0.470 45
‘ IGA Erlace B=0.40mt | 4 | Hy =052 | 55
Fp=4200 A
k= 0.045791 b |

p= 001373 As=26203cm2 Fy=4200

WIGA: Puede cambiar el tipo de Refuerzo Fy2400 ¢ Fp4200, o siga Estibos #
ESTRIBOS : Seleccione el tipo de Refuerza

Estribos #3  Ramas: 4 of 11.35 cmt Fpd200 b

" Fy2400 (+ Fyd200

‘ Estibos # = ‘ 3 ‘ Ramas 2/4 = | 4

Imprirnir

Salir

[P ——— pe 7 B
+4 Inicio = 7 & s . e | %, Y ey 103am,

Segun el tipo de suelo toma un porcentaje de las cargas como valor
aproximado del peso de las zapatas y de la viga de enlace y calcula en
primera aproximacion las dimensiones necesarias para obtener el efecto de
equilibrio entre las cargas de las columnas y las reacciones de las zapatas,
es decir la coincidencia de los puntos de aplicacion de sus resultantes, como

se mencionod anteriormente. La geometria de las dos zapatas es importante
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para lograr este resultado y en consecuencia sus dimensiones deben estar
muy proximas a los valores sugeridos. Entrados estos valores, se pueden

modificar si se considera necesario hacerlo.

Posteriormente propone una altura 6ptima de las zapatas y senala
las longitudes de desarrollo requeridos por los refuerzos de la columna para
que el usuario tenga elementos de juicio en la determinacion de dichas
alturas. Se sugieren dimensiones preliminares de la viga y una vez definidas
todas las medidas y establecidos los pesos correspondientes, presenta el
valor de las reacciones totales sobre el suelo y los esfuerzos unitarios
correspondientes, siendo deseable que sean iguales o muy proximos. Si no
se logra este resultado, se puede volver atras para hacer cambios y ajustar
estos valores hasta lograr el grado de aproximacion deseado. Igualmente
importante es tratar de que la profundidad “b” de las zapatas no tenga una

gran diferencia, para evitar asentamientos diferenciales.

3.2.4.1 Calculo de la viga : Calculada la carga neta se determina el

punto de cortante nulo y el momento correspondiente (maximo ). El
momento ultimo no debe sobrepasar el maximo momento resistente. Se
determina el cortante en el borde de la columna y el esfuerzo unitario
correspondiente. Si cualquiera de los valores resultantes es mayor que los
permisibles, da la alarma y regresa para hacer los cambios necesarios.

Si todo esta correcto pasa a calcular los refuerzos necesarios,

tanto para momento como para esfuerzo cortante.

3.2.4.2 Calculo de la zapata de borde : Calcula el esfuerzo

unitario neto, el cortante total a lo largo de la viga y el cortante unitario sobre
dicha seccion. Determina el momento en el borde y el momento ultimo. En
caso de que los valores calculados sobrepasen los limites permisibles, da
aviso y regresa para hacer los cambios correspondientes.

Determina los refuerzos necesarios.
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3.2.4.3 Calculo de la zapata central : Calcula el esfuerzo unitario

neto y con él el momento en el borde de la columna, asi como el cortante a
“‘d/2” y a “d”. Dichos valores seran comparados con los valores permisibles
respectivos. Si no son aceptables, regresa para cambiar los valores
necesarios o en caso de serlos, continia con el calculo de los refuerzos

como ya se analizo en el caso de la zapata con carga central.

3.25 ZAPATA CON CONTRAPESO:

= ZAPATA CONTRAPESADA =S

| ZAPATA CON CONTRAPESO

| S suelo k/cm2 = | F 3909090909000 Fecccococccccoccottescoccoscssossas

| Concreto kécm = | 281 j i |
He! tHy |

U= ‘ 15 | Ancha de Calumna mt= | 3

|
| Fton= | a0 ‘ Area cimiento = 1.32 mts
|

Lzmts 0.78= ‘ K] | Fordo Bz mts = 1.53 mts 165 ‘ Distancia Lc mts = ‘ 3

‘ Cambiar Le: s /<ns ‘

| H dptima Zapata=0.35 mt | 45

| VIGA: Hy = 0.45 mt ‘ 45 | B =035 mt E] | Carnbiar todas las dimens: s /<> ‘

Vhorde viga = 13.6Z1 ton ~
a = 6.8l kSond max = 7.55 kfom2
M = 4585_ 72 t-cm Mu = 68959 t-cm

ZiPATA : Seleccione el Refuerzo

Fy=4200

k= 0.008130

P min

p=1.33p

p = 0.00219 iz = 6.565 cmz  Fy=4200 b

Fief
sluerze & Fy2400 & Fy4200

| mprirmiir

74 Inicio e G - ger % ~L P - Microsof... = ZAPATA CONTRAPES... € ) gy 11:31am.
¥

Definidos los valores iniciales a saber, el esfuerzo permisible sobre
el suelo, calidad del concreto y factor de mayoracion a cargas ultimas, pide

el ancho de la columna y la carga correspondiente.

Hace una determinacién aproximada del area de la cimentacién y

sugiere dimensiones tentativas. Con base a ellas y considerando las
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condiciones particulares del sitio de la obra, se puede definir la distancia en
la cual se localizaria el contrapeso. Determina el tamafo del contrapeso para
esa distancia y ademas para incrementos de + - 0.50 mts de la misma, con
el objeto de reconsiderarla si es necesario, hasta encontrar la combinacién

mas adecuada entre la distancia y tamafio del contrapeso.

Definido el contrapeso y su ubicacion, se definen la altura de la
zapata y las dimensiones de la viga de enlace, con los cuales ya se pueden
determinar los pesos reales de todos los elementos y el esfuerzo total
sobre el suelo asi como el esfuerzo neto. Si estos valores no son

satisfactorios, se puede regresar para hacer los cambios necesarios.

El calculo prosigue en forma similar a la cimentacion con viga de
enlace visto anteriormente. Se calcula en la viga, la distancia de cortante
cero donde se obtendra el momento maximo, el cortante total bajo la
columna vy el esfuerzo unitario correspondiente. Si esos valores sobrepasan
los valores permisibles, regresa para hacer los cambios necesarios. Si son

aceptables, prosigue con el calculo de los refuerzos respectivos.

Continua con el célculo de la zapata, donde a partir del esfuerzo
neto se determina el cortante total en el borde a lo largo de la viga y el
esfuerzo cortante unitario, asi como el momento resultante. Si estos valores
son admisibles continua con el calculo de los refuerzos necesarios o regresa

para hacer los cambios necesarios.

Terminado el proceso se pueden imprimir los resultados, hacer un

nuevo calculo o salir al menu principal.

3.3 EJEMPLOS DESARROLLADOS MANUALMENTE :

Se elaboran ejemplos, uno para cada caso, siguiendo el

planteamiento tedrico explicado anteriormente.
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3.3.1 EJEMPLO No 1

P
ZAPATA AISLADA \l/
<>
P= 60 ton
o suelo = 3 k/cm2 A
fc= 281 kicm2 Vv
fy = 4200 k/cm2 A B C
Factor de mayoracion U = 1.5 < ...................................................... >
L
Columna: F
t= 0.30 m
b= 0.35 m E 4
y A A
b A :
v
Se estima peso cimentacion 5% V
D
Area= P (1+0.05)/ o= 2.1 m2
G
Lado= ( Area ) *1/2= 1.449 m
(Area) >
L= 1.45 m t di2 Lo
R — >
Longitud de desarrollo: Lx
Idb =0.075*db *fy/(f'c)*1/2 >= 0.0043 *db * fy
@ (pulg) Idb (cm)
5/8 29.83
3/4 35.80
7/8 41.76
1 47.73
Para columna con refuerzos de 5/8 ", h = 0.40 m
Recubrimiento = 0.075 m d= 0.325 m
W zapata=L"2*h*24= 2.02 ton
P= 60.00 ton
P total = 62.02 ton
osuelo=Pt/A= 29.50 t/m2 < 30 t/m2 ok
o neto = 28.54 t/m2
Lx=(L-t)/2= 0.575 m Lo=Lx-d2= 0.4125 m
Ly=(L-b)/2= 0.55 m y=(d2)*Ly/Lx= 0.155 m
Bo=b+2*y= 0.661 m
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Ma=L*Lx"2 *oneto/2= 6.84 t-m
Mu = 10.26 t-m

D-E :

Vdi2=cneto(Bo+L) Lo/2= 1242 t
vud2=Vd2*U/(Bo*d)= 8.68 k/ cm2
vumax=¢ 1.06* (fc)r1/2= 15.10 k/cm2 ok

C:

Vd=cneto*L *(Lx-d)= 10.34 t
vud=Vd*U/(l1*d)= 3.29 k/ cm2
vumax=¢0.53* (fc)r1/2= 7.55 k/ cm2
REFUERZO :
K=Mu/(b*d?"?)= 0.006700
As = 11.31 cm2

Colocar : 9 ¢ 1/2 " cada direccioén ( 11.61 cm2)

ok

p = 0.0024
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3.3.2

EJEMPLO No 2

ZAPATA EXCENTRICA :

P = 10
o suelo = 3
f'c= 281
fy = 4200
Factor de mayoracion
Columna t= 0.30
b= 0.35

Columna ¢ 5/8 " : ldb = 29.8 cmt

h= 0.40
d=h-0.075= 0.325
Lmax=3*t/2= 0.45

Cimentacion aprox 7%
Pt =1.07*P = 10.7
Area=2*Pt/c= 0.713
B=A/L= 1.59
Setoma B = 1.60
on=2*P/A= 27.78
c=(B-b)/2= 0.625
f=L-t= 0.15

Eje X:

t

Vx=on*c*(t+L )/2=
vux=Vx*U/(t*d)=
vumax=¢ 1.06 * (fc)r1/2=
Mx=on* L *ch2/4=
A distancia d :
Vd=on*(c-d)* L /2=
wud=Vd*U/(L*d)=
vumax=¢0.53* (f'c)r1/2=
EjeY:

cy=cn*f/L= 9.26

k/cm2
k/cm2
k/cm2
1.5
m
m
A
m
m
5
t
m2
m v
m
t/ m2
m
m
3.255 t
5.01 k/cm2
15.10 k/cm2
122.07 t-cm
1.875 t
1.92 k/cm2
7.55 k/ cm2
t/m2

ok

R — >
L
G D> oD
t f
Y

oy
& max
ok
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Vy= cy*f*(B+b)/4=

vuy=U*Vy/b*d=

vumax=¢1.06 *(fc)r1/2=

My=Vy*f/3=
Refuerzo :
Mx = 122.07
K= 0.003852
As = 2.00

t-cm

cm2

0.672

0.89

15.10

3.36

t

k/cm2

k/cm2 ok

t-cm

Mu = 183.11 t-cm
p=  0.00137

30 12" (3.87 cm2)
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3.3.3 EJEMPLO No 3

CIMENTACION CON VIGA DE ENLACE

P1 L
t1 t2
< <>
A
e | v | |
hv
P G— > P T >
L1 L2
R1 R2
P1 Wv
R1
<'é'> <........................a.\./ ............................ >
O O SPPSSSTI SIS - SAOSOR SN, >
d1
P1= 50 t P2 = 95
t1= 0.35 m t2= 0.35
L= 5.00 m
G suelo = 3.00 k/cm2
fc= 281 k/cm2
fy = 4200 k/cm2
Factor de mayoracion U = 1.5
Aprox viga :
bv = 0.4 m
hv = 0.5 m Lv=L(t1+t2)/2= 5.35
P1+P2= 145.00 t
Cimentacion 7%= 10.15 t
Viga : 2.568
Pt= 157.72 t At=Pt/c= 5.257
R2 = (aprox) 0.97 P2 = 92.15 t
A2=R2/c= 3.07 m2 L2=B2=(A2)*0.5= 1.75
Setoma L2=B2= 1.80 m
Al1=At-A2= 2.19 m2
Pt neto = 147.57 t
Fuerzas :
Pt*¢=P2*L +Wv*L/2 g= 3.23
L1=2[e+t1/2-(A2/A1)(L-¢)]= 1.82

B1= 1.20

m2
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Setoma L1= 1.70 m
B1= 1.30 m
e=L1/2-11/2= 0.675 m
VIGA :
Lv=L+(t1+t2)/2= 5.35 m
Long. de desarrollo para 3/4" = 35.80 cm
Setoma: hv= 0.55 m bv = 0.40 m
wv=hv*bv*24= 0.528 t/m Wy = 2.825 t
dv=Lv2-12/2 = 2.500 m
dl=L-e= 4.325 m
TM2:
P1*L+ Wv*dv=R1*d1 > R1= 59.436 t
R2=P1+P2+Wv-R1= 88.388 t
Al =R1-(P1+Wv)= 6.612 t
A2=P2-R2= 6.612 t ok
ZAPATA1: Setoma: h1= 0.48 m W zap1 = 2.546 t
ZAPATA 2: h2 = 0.45 m W zap2 = 3.499 t
Esfuerzo neto:
on1=R1/A1= 26.894 on2=R2/A1= 27.280 t/ m2
o suelo1= (R+W1)/ A1= 28.046 o suelo 2=(R2+W2 )/ A2= 28.360 t/ m2
ok
Disefio VIGA : P1 A
N4 Wy v
hv = 0.55 m
dv= 0.475 m v
bv = 0.40 m A'T\—A
R1
wn=R1/L1- wv= 34.43 t/m
/ A —
X0
xo=P1/wn= 1.45 m

Mo=-P1(x0-t1/2)+wn*xo"2/2=
Borde columna:

\( Mo

-27.55
V=P1-wn*t1=

t-m

37.95

t
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vumax=¢(vce+vs)=¢(053+211)(fc)*05=

Mu =

p=

4132.62

0.01379

w=V*U/(b*d)= 29.96 k/cm2
37.62 k/cm2 ok
t-cm K= 0.045791
As = 26.20 cm2

6¢ 1"(30.6cm2)

Estribos ¢ 3/8" , 4 ramas vumax=¢0.53*(f'c)r1/2= 7.552 k/ cm2
s=Av*fv*¢/(vu-vc)b= 11.34 cm
smax=d/4= 11.9 cm estribos ¢ 3/8" , 4 ramas cada 11 cm
ZAPATA BORDE :
t1
<3
h1= 0.48 m
d= 0.405 m
t1 = 0.35 m h1 XX
L1= 1.70 m
P >
B1= 1.30 m L1
R1= 59.436 t
on1=R1/A1= 26.894 t/m2 A
c=( B1-bv)/2= 0.450 m
Vx=on*L1*c = 20.574 t
Mx=Vx*c/2= 4.629 t-m B1 i
w=Vx*U/N1*d= 4.482 k /cm2
v
vu max= ¢ 0.53*(f'c)M/2= 7.552 k/cm2 ok
Mu = 694.38 t-cm
K= 0.002490 p= 0.00088
As = 6.059 cm2 5¢ 1/2"(6.45cm2)
ZAPATA CENTRAL:
P2 = 95.000 t
R2 = 88.388 t
A
h2 = 0.450 m h2
d2 = 0.375 m A
2= 0.35 m
L2 = 1.80 m < L2 >
ocn=R2/A2= 27.280 t/'m2 >
Lx = 0.725 m Lx
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di2:

Ma=ocn*L2*Lx"2/2=

K= 0.007648
As = 18.495
Bo = 0.725

Vd2=cn(Bo+L2)(Lx-d/2)/2=
vud2=Vd2*U/B0*d=
vumax=¢1.06*(fc)r1/2=

SVd=12*(Lx-d)*on=

vud=V*U/L2*d=
vumax=¢0.53* (fc)r1/2=

12.91

18.512
10.214
15.10

17.187
3.82
7.552

t-m Mu = 1935.80 t-cm
p= 0.00274
10 ¢ 5/8"(20.0cm2)

k/cm2
k/cm2 ok

k/cm2
k/ cm2 ok
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3.34 EJEMPLO No 4

ZAPATA CON CONTRAPESO :

P
p= 30 t \% Le
o suelo= 3 K/ cm2 t T >
f'c= 281 k/cm2
fy = 4200 k/cm2 hz x ] O
Factor may. U = 1.5 w
R T > hv
Columna t= 0.30 m Lz < a >
Cimentacion, viga, contrapeso aprox 25% P
Pt=125P= 37.5 t P Wv W
Area=Pt/c = 1.25 m2 \1/ \1/ \1’
ParaBz =2 Lz, setiene: 4\
lz=(A/2)"05= 0791  m <R >
Setomalz= 080  m @ ok >
Bz=A/lLz= 1.56 m L2
Se toma Bz = 1.65 m
Area=Lz*Bz= 1.32 m2
Se toma hz = 0.40 m
Wz = Area * hz *2.4= 1.267 t
e=Lz2-t2= 0.25 m
Se toma una distancia Lc y se calcula W del contrapeso :
ParaLc = 3.00 m  Vigahv= 0.45 m
bv = 0.30 m
wy = 0.324 t/m
1a aprox. :
P*e=W (Lc-e) W= 2.727 t
a=(wR4)M/3= 1.04 m
Lv=Lc+t/2-a/2= 2.628 m L1=Lv/2-t/2-e= 0.914
Wy = 0.852 t L2=Lc-e = 2.75
2a aprox.:
P*e=Wv*L1+W *L2 > W= 2444 t
V= 1.018 m3
Lado a= 1.01 m
Long voladizo : Lvz=Lv-e-t/2= 2.228 m
hv=Lvz/8 = 0.279 m
Long desarrollo para ¢ 3/4" : 35.80 cm
Setoma: hv= 0.45 m
bv = 0.30 m
Se toma hz = 0.45 m
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Total Neto

P= 30 30
Wviga=Lv*hb*bv*24= 0.852 0.852
W= 2.444 2.444
Wzapata=Lz*Bz* hz = 1.4256
Pt = 34.721 Pn = 33.296 t
o suelo = 26.30 o neto = 25.22 t/ m2
G max = 30.00
ok
VIGA : P1 w
v Wy \
hv = 0.45 m
bv = 0.30 m v
d= 0.375 m ATA\
R1
wn=Pn/Lz= 41.620 t/m
x0=P/wn= 0.721 m
A
X0

T

\( Mo

Mo=-P(xo-t/2)+w*x”"2/2= -6.312 t-m

Mu = 946.83 t-cm

K= 0.02244 p= 0.00629
As = 7.076
1¢1/2"+3¢ 58" (7.29cm2)
Borde Columna:
V=P-w*t= 17.514 t
vwu=U*V/b*d= 23.352 k/cm2
vumax=¢(vce+vs)=¢(053+211)(fc)r05= 37.62 k/cm2 ok

Estribos : ¢ 3/8" 2 ramas vumax=¢0.53* (f'c)r1/2= 7.552 k/ cm2
s=Av*fv*¢/(vu-vc)b= 10.7 cm
smax=d/4= 9.4

Estribos : ¢ 3/8" 2 ramas cada 9 cm
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ZAPATA :
hz =
d=
Area =
Lz =
Bz =

o neto =

c=(Bz-bv)/2=

Vx=cn*Lz*c
Mx=Vx*c/2

vwu=Vx*U/I1*d=

0.450
0.375
1.320
0.800

1.65

33.296
34.721

25.224

0.675

13.621
4.597

6.810

vumax=¢0.53*(fc)r1/2=

Mu =

K=

p=

689.56

0.006129

0.00219

m2 hz %X

t/ m2 bv

Bz

k /cm2

7.552 k/ cm2 ok

t-cm

As = 6.57 cm2
7¢ 3/8"(7.1cm2)
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3.4 EJEMPLOS DESARROLLADOS EN EL PROGRAMA :

Para efectos de comparacion de resultados, se corren en el

programa los mismos problemas desarrollados manualmente.

Como se puede observar, los valores finales son iguales. Sin
embargo las diferencias estan en un ahorro importante de tiempo, contar con
ayudas para el dimensionamiento de los elementos de la cimentacion, tener
avisos oportunos en caso de sobrepasar los esfuerzos permisibles y en caso
de que ello ocurriera, regresar al sitio donde se pueden hacer las

modificaciones que permitan el ajuste necesario.

Como al lado de los esfuerzos obtenidos se colocan los
permisibles, el usuario puede decidir si conviene o no replantear el
problema, como podria ser en el caso de tener tales valores muy
distanciados, es decir un sobredimensionamiento. En este caso se pueden

hacer las modificaciones necesarias para optimizar los resultados.
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ZAPATA con CARGA CENTRAL

P = 60.00 ton
Concreto = 281.0 k/cm2
L= 1.45 mt

Area = 2.103 m2

h = 0.40 mt

Ssuelo = 2.95 Kfcm2 ( Smax = 3.00 K/cm2 ) AL

Sneto = 2.85 K/cm2

vd/2 = 12.424 ten
vud/2 = 8.68 K/cm2

vd = 10,345 ton

vud = 3.29 K/cm2

M = 684.05 t-cm

K = 0.006700

Area = 11.288 cm2 F

9 wvar# 4 c/l6.1

Pucont= 90,000 ton

ZAPATA EXCENTRICA

P = 10.000 ton
Concreto = 281.00 k/cm2
Columna b= 0.35 mt

L =0.45 mt B = 1.60
Ssuelo = 2.97 K/em2 (
Snete = 2,78 K/cm2

EJE X

Vborde = 3.255 ton
vuborde= 5.01 K/cm2

vd = 1.875 ton

vud = 1.92 K/cm2

Mx = 122.070 t-cm
K=10.00385 p=0.001
3 wvar# 3 c/15.00 emt

EJE y

Vborde = 0.677 ton
vuborde= 0.89 K/cm2

My = 3.385 t-cm

K = 0.00003 p = 0.000
1 wvar# 3 c/160.00 cm

max = 15.10 K/cm2
max ~ 7.55 K/cm2
Mu = 1026.08 t-cm
p = 0,00240

y=4200

1 cm Area = 11.401 cm2

max = 175.555 ton

t=0.30 mt n |
mt h = 0.40 mt 1
Smax = 3.00 K/em2 )

max = 15.10 K/em2

max = 7.55 K/cm2
Mu = 183.105 t-cm
37 Area = 2.00 cm2 Fy=4200
Area = 2.14 cm2

max = 15.10 K/cm2

Mu = 5,078 t-cm
01 Area = 0.05 cm2 Fy=4200
t Area = 0.71 cm2

CIMENTACION CON VIGA DE ENLACE
L
_—] r——_] | n2
L1l Lz

ZAPATA BORDE ZAPATA CENTRAL
Pl = 50.000 ton P2 = 95.000 ton

Ssuelo = 3.00 K/cm2

Concreto = 281 K/cm2

L = 5.00 mt

Ll = 1.70 mt
Bl = 1.30 mt

L2 = 1.75 mt
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Rl = 59.436 ton
Ssuelo = 28.05 t/m2
Delta = 6.612 ton
hl = 0.48 mt

RZ = 88,388 ton
29.94 t/m2
-6.612 ton

h2 = 0.45 mt

VIGA de ENLACE [ 0.4 x 0.55 mt )
¥o = 1.452 mt
Mx = -2755.08 t-cm

Mu = 4132.62

t-cm E = 0.045791 p = 0.01379

As = 26.203 cm2  Fy=4200
Borde Columna
V = 37.948 ton

vu = 29.96 K/cm2

Estribos & 3

ZAPATA BORDE

Pneta = 59.436 ton
Sneta = 26.894 t/m2
Vborde= 20.574 ton

max = 37.62 K/cm2
Ramas: 4 ¢/ 11.35 cmt EFy= 4200

ZAPATA CENTRAL
= B8.388 ton
= 28.862 t/m2
vd/2 = 18.305 ton

vu = 4.48 K/cm2 mx=7.55 k/cm2 wvud/2= 10.10 mx= 15.10 E/cm2
Vd = 16.415 ton
vud = 3.75 mx= 7.55 E/cm2
Mu = 694.38 t-ecm Mu = 1856.16 t-cm
K = 0.002430 K = 0.007542
) = 0.00088 P = 0.00270
As = 6.068 cm2 Fy=4200 RAs = 17.734 cm2 Fy=4200

CIMENTACION CON CONTRAPESO

E= 30.000 ton
Ssuelo = 3.00 k/cm2
Concreto= 281.00 k/cm2
L = 3.00 mts

ZAPATA

Lz = 0.80 mts

P total = 34.722 ton

P neto = 33.297 ton

V borde = 13.621 ton
M = 459.72 t-cm
K = .006130

VIGA de ENLACE

H = 0.45 mts

¥o = 0.721 mts

Mx = 63118.34 t-cm
K = 0.022442
BORDE de COLUMNA
v = 17.514 ton
vu = 23.35 k/cm2

estribos # 3 , Ramas: 2

Lz

Bz = 1.65 mts

S suelo = 2.63 k/cm2
S neto = 2.52 k/em2
vu = 6.81 k/cm2

Mu = 689.59 t-cm

p = 0.0021% As = 6.57 cm2 Fy=4200

Hz = 0.45 mts

vumax = 7,55 k/cm2

B = 0.30 mts
Mu = 94677.50 t-cm
P = 0.00629 As = 7.07 cm2 Fy=4200

vumax = 37.62 k/cm2
c/ 10.73 cmt Fy=4200
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4.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Actualmente hay disponible excelente software para el analisis de
las estructuras; sinembargo como las normas de disefio son de caracter
local existe la necesidad de implementar procedimientos de ayuda a los
disefiadores que contemplen las especificaciones de cada pais, o de cada

region.

. Por otra parte sera necesario hacer ajustes o actualizaciones

cada vez que las normas se modifiquen.

Vale la pena considerar detenidamente todas las
recomendaciones que se formulen en el campo de la geotecnia, pues por lo
general solo se parte de un unico parametro como es el esfuerzo permisible
sobre el suelo. Es necesario evaluar la posibilidad de asentamientos
diferenciales cuando las cimentaciones presenten esfuerzos diferentes entre
unas y otras, o cuando el suelo no presente caracteristicas uniformes, o
cuando las dimensiones de ellas varien sustancialmente presentando
I6bulos de presiones que afecten estratos diferentes, o por otras razones

particulares, que convendria analizar en cada caso.

Es conocido que suelos con la misma capacidad portante, pero de
naturaleza diferente, como una arcilla o una arena, pueden presentar
comportamientos diferentes frente a variaciones de humedad, variaciones

subitas de carga, asentamientos a largo plazo, etc.

Por otra parte las cimentaciones de un determinado disefio no son
un elemento aislado del medio que la rodea ya que pueden interactuar con lo
que suceda en las cimentaciones de las construcciones vecinas, si ellas

existieran.
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Por consiguiente en la medida en que los resultados de nuevas
investigaciones se conozcan, sus conclusiones tendran que tenerse muy en

cuenta en futuros disefos.

Algunas hipétesis de calculo de uso comun ya son objeto de
debate, como considerar empotramientos indiscriminadamente en todas las
cimentaciones sobre cualquier tipo de suelo. No habra duda de que ello
ocurre en formaciones rocosas o en suelos de alta capacidad portante. Pero
habra que aceptar la posibilidad de giros en suelos de naturaleza blanda,

introduciendo un cambio en los métodos tradicionales de analisis.

Con la ayuda para el disefio de cimentaciones de la presente
monografia, se pone a disposicion de los usuarios una herramienta de facil
uso para los casos de mayor ocurrencia en nuestro medio. Presenta ayudas
para el dimensionamiento inicial y durante el proceso da alarmas oportunas
cuando se sobrepasen los esfuerzos permisibles. Como va presentando
valores intermedios durante el calculo, se pueden hacer comparaciones
entre los valores obtenidos y los permisibles, y en caso de una gran
distancia entre ellos, como en el caso de un sobredimensionamiento, se
puede volver atrds para hacer las modificaciones a que haya lugar,
buscando optimizar los resultados.

Los valores mas significativos del calculo se pueden imprimir al

final de cada procedimiento, cuando asi se requiera.
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