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P R O L O ~ O 

Después de trabajar algún tiempo en el área de estructuras,. 

me di cuenta, que en la práctica-el análisis y diseño de

algunos elementos estructurales se basa en métodos iteratl 

vos, los cuales consisten en proponer soluciones alternati

vas a un determinado elemento, para después revisarlo, has

ta llegar a una solución cercana a la óptima-o desea~a. 

Claro está que estos métodos consumen mucho t:iempo~ princi

~almente para el diseñador que sin mucha e~perlenci~ hace -

uso de ellos; y aun al diseñador experimentado le es difrcil 

obtener una solución adecuada rápidamente, :Siendo los ele

mentos estructurales más comunmente diseñados de esta forma, 

las zapatas aisladas de cimentación. 

Fue por lo expuesto anteriormente. que me surgió la inqufe

tu~ de encontrar algún método sistemático para el diieño -

estructural de las zapatas é>i-s(l.a·das de concreto r·eforzad.o;

que permitiera el cá~culo directo y rápfdo de tódas sus -di

mensiones, as1 como de su acero de refuerzo. •iendo esto el 

objetivo principal de este _trabajo. 

Después de estudiar y profundizar en el tema, me di cuenta 

que el problema no era sencillo pues las zapatas pueden te

ner una infinidad de formas y caracterfsticas, Debido a es

to, y a que lo que me proponía era presentar un método alter 

nativo a la práctica común, decidí hacer algunas :onsidera• 

ciones simplificadoras y determinar el método propuesto.en 

relación al tipó de zapat~ más usuales(cuadradas y rectang~ 

lares), con el fin de que pudiera ser fáci 1 de comprender y 

m o d i f i e a r s e par a su a p 1 i e a e i ó n a e as os es pe e í f i e o 5 , a j u i -

cio del diseñador. 



Tal vez hasta hace algunos anos el presentar un ~€todo dt

recto para el ·diseno sería suficiente, peroen la actuali'

dad la rapidez en los cálculos se ha Incrementado, primero 

por 1~ calculadora de escritorio y ahbra por la computado

ra, que permite resolver con mayor rapidez y exactitud una 

gran cantidad de problemas que impliquen demasiados cálcu

los o una alta repetitivida~.for esto en el presente traba 

jo además del m&todo, para dar mayor versatilidad al diseno 

se elaboraron por computadora tablas para el diseno de zap~ 

tas a comprensión,así como un programa general para resol-

ver zapatas con diferentes tipos de carga. En los casos -r 

respectivos los programas se hicieron en lenguaje FORTRAN 

IV que es el más comGn y afln a Jos cursos de Ingeniería -

Civtl, sin embargo, contemplando la posibilidad de adaptar 

estos programa5 a otro leriguaje de computa~ora, se presen

ta el diagrama de flujo correspondiente, djsglosa~o y ex~

pl icado. 

Con la idea de que quien desee consultar esta tesis~para

conocer el diseño completo de una zapata aislada· de cimen.!_a 

ción, pueda hacerlo sin necesidad de utilizar las tablas

o programas que se presentan,_ el método -es desarrollado m!:_ 

diante ejemplos detallados, especificando los fu~damentos 

teóricos en que se basan las expresiones matemlticas util! 

zadas, las cuales han sido determinadas en cada capftulo -

correspondiente, 

Se hace la aclaración que la solución de los ejemplos, los 

métodos y programas presentados están basados en ~1 "Regl~ 

mento de Construcciones del Distrito Federal" de acuerdo a 

las normas U!cnicas complementarias de 1977. utilizanc;lo el 

criterio de resistencia Gltima que en estas se presenta. 

El uso del Reglamento se determinó con el fin de hacer más 

objetivos los ejemplos, sin embargo el mfitodo puede ser f¡ 

ci !mente adaptado al AC1-318-77, pues el Reglamento del 



i i i. 

Distrito Federal es muy similar a éste en el capítulo de

zapatas. 

Es¡:¡_erando que este trabajo en verdad pueda ser de uti 1 idad 

práctica, ojalá transmit-a la inquietud al lector de que no. 

todo en la ln~enierfa está completamente estático o defini 

do, como la materia con que se trabaja, sino que siempr~

debe existir la posibilidad de cambio. 

MIGUEL GONZALEZ MARTINEZ 
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1 N T R O D U e e 1 D N 

Toda estructura de una construcción civil,está dividida en 

dos 'partes: la superior o superestructura y la inferior o 

subestructura. La superestructura es la parte que se con~ 

truye y di~e~a pa!a cumplir con una funci6n o servicio pr~ 

determinado,como un edificio de habitacidn o de oficinas, 

plantas industriales, presas, torres de transmfsi6n, muros 

de retención de materiales, etc. La subestructura es la -

parte que transmitirá las acciones que se qeneren en la su 

perestructura al suelo de apoyo. 

En sí, la subestructura es la que se conoce comú'nmente co

mo cimentación, la cual se define como el,,elemento de co--· 

nexlón que perfuite un apoyo adecuado d~ la superestructura 

en el s~elo subyacente, cum~li~ndo con dos requisitos funda 

m~ntales: seguridad y economTa para fa construccl6n. 

Respecto a la seguridad, se consideran dos aspeetos mec§n! 

cos importantes en el diseño de cualquier cimentación: pr! 

mero, la capacidad del subsuelo para soportar las cargas -

impuestas por toda la estructura y segundo, que Los asent~ 

mientes totales y diferenciales generados en el suelo, sean 

compatibles con la es~ructura del tipo de cimentación ele

gida. Adicionalmente, el comportamiento de la misma debe

rá ser tai que no afecte a las construcciones o servicios 

vecinos. 

S1n embargo,el dlse~o no s6lo está determinado por los a~ 

terrores aspectos mecánicos del suelo, sino tambi~n por

el aspecto económico, que en muchas ocasiones define una 

cimentación funcional.: para un tiempo determinado, y para 



soportar las acciones más frecuentes transmitidas por la 

superestructura de una forma adecuada~ a~n cuando no sea 

2. 

la óptima. Claro está que el aspecto económico para el dise 

Rb de la cimentación algunas veces pa~a a segundo tªrmino, 

de acuerdo a la importancia y seguridad que deberá tener 

la estructura. 

Con base en estos aspectos fundamentales de una cimentaci6n~ 

y principalmente el mec~nico, la transmisi6n de los esfuer 

zos de una estructura al suelo, puede realizarse mediante 

dos formas: 

J. Cimentaciones Superficia1es, Se definen como:tas 

que tienen una profunidad de desplante menor que las. 

dimensiones de su áreá de apoyo; p·or ejemplo: zapatas 

aisladas zapatas corridas, losas y cajones de cimenta

ción~ Este tipo de tim~ntaciones se usa para estructu 

ras 1 igeras de poca y mediana importancia en suelos -

blandos o poco resistentes; o bien paTa algunas estru~ 

turas pesadas en suelos muy resistentes. Regularmente 

este tipo de cimentaciones es de los más econ6mfcos·-

pues no impl lean uso de maquinaria especial ni grandes 

excavaciones lo cual generarfa u~a muy importante elev~ 

ción en el costo de la misma.[as cimentaciones superfl 

ciales también se definen como cimentaciones extendt-

das pues su área de apoyo en el suelo es relativamente 

exte,nsa. 

2. Cimentaciones profundas, son <q4,1éllas en que su profun

didad es mayor que las dimensiones de su área de apoyo. 

Dentro de este tipo se incluyen las pilas, pilotes y 

las cimentaciones del ti·po mixto [zapatas, losas o caj~ 

nes de cimentación apoyados sobre pilas y/o pilotes}. 



3. 

Su uso es normalmente para el soporte de estructuras -

, .. esadas como grandes edificios o estructuras de gran en 

vergadura, que necesiten construí rse en lugares en los 

cu~les las capas superficiales del suelo no son capaces 

de resistir los grandes esfuerzos que serán transmiti

dos por la estructura; o bien debido a que-una ciment~ 

ción superficial generaría hundimientos considerables 

en el suelo que influirían en el funcionamiento general 

de la estructura. 

La parte de la ingeniería que estudia los suelos para de-

terminar su capacidad de carga y predecir sus asentamientos 

o hundimientos bajo un esfuerzo determinado; es la"Mecáni

ca de Suelos~ Y es precisamente mediante un estudio de es 

te tipo como se determina el tipo de cimentación a emplear 

para que ésta pueda cumplir con los aspectos fundamentales 

de seguridad y economía. 

En sí el diseño de una cimentación implica un estudio esp~ 

cífico y detallado del suelo en que se sustentará, sin em

bargo,la ci~entaci6n necesita ser diseñada estructur~lmente 

para poder resistir a su vez las acciones y esfuerzos que 

transmitirá al suelo. Se quiere decir con esto que tan im 

portante es un estudio de mec§nica de suelos ~ara determi

nar la capacidad del! suelo y el tipo de cimentación como 

también lo es el diseño estructural de ésta. 



4. 

El disefio estructural de cimentaciones no es senctllo teó

ricamente, puas cada cimenta·ción, se puede decir, es un ca

so P.articular .• Las deformaciones totales ·Y diferenciales 

~.el suelo de ·:~poyo, la ri"gidez misma de Já'.estrúctura, el 

tipo de .suelo_, la' distribuci·ón de descargas y acciones en 

la cimentación provenientes ·de la superest~u¿tura; las di

ferentes condiciones de carga a que .pueda estar sometida -

la cimentacJón, hacen de ~sta una estructura compi~Ja, m~s 

que para su diseño, para su anál i·sis estructural, Por 

ello en la práctica el disefio de cimentaciones se ha sim

plfficadb. U~ estudio detallado y preciso para el diseño 

de una cimentaci6n 1 levarfa ·acaso mucho tiempo y por consf 

guiente una elevaci6n substancial en el costo de la mfsma, 

además, dicho estudio deberra ser elaborado suponiendo un 

comportamiento esperado del suelo y la estructura,Jo cual 

en la realidad nunca puede garantizarse¡ y debido a esto 

dicho estudio en un momento dado perdería su exactitud. 

Es por esto que hipót~sis simplificadoras que engloben al 

mayor nOmero de aspectos posibles que influyen en el dis~ 

Ro, han sido adoptadas permitiendo un disefio estructu(al 

versatil y seguro, aun cuando no óptimo, de la estructura 

de una cimentación. 

Este tipo de hipótesis, principalmente han sido usadas para 

el diseño de las estructuras más comunes y económicas, que 



5. 

son <~'¡uellas que implican cimentacio'n-es superfici-ales, 

Dentrb:de este ti~o las más- usadas sori las zapata~ aisla

das; ~1 diseño estructural de las cuales· ocupa el" interés 

de este trabajo. 

Las rapatas aisladas s~n estructuras consiltufdas p~inci

palmente por una losa que soporta y transmite las cargas -y 

acciones de uria columna, cualquiera que sea el tipo~ la 

forma de ~sta,al suelo de apoyo. Pueden tener diversas --

formas,como por ejemplo: cuadradas, ·-rectangulares,_- circul_! 

res o cualquier otra de acuerdo a la se~ci6n trnasversal 

de la columna que soportan: 

Las zapata~, con respecto a las acciones que les son tran~ 

mitidas por las columnas de la superestructuras~ clasifi-

can en: 
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6, 

De acuerdo con las acciones que soporta la zapata,se tiene 

una distrib~ci6n de esfuerzos dfferentes en el suelo, que a 

su vez impl lea esfuerzos· di·ferentes-,para el diseño de la 

zapata misma, como se verá en el desarrollo de los capftu

losly2J. 

Estos elementos estructurales-pueden ser construidos de 

diferentes materiales, pero atendiendo a su durabilidad y 

resistencia se construyen usualmente de concreto simple o 

reforzado. 

Las zapata~ atendiendo a aspectos econ6mfcos como el aho-

rro de material y el uso de cimbra adicional cuando asr se 

justifique, se clasifiean en:_ (ver figura¡\) 

a. Zapatas de bloque o peralte constante; son las más co

munes por la sencillez de su fabricactdn;se recomiendan 

para zapatas de dimensiones y peraltes no muy grandes. 

b. Zapatas escolanadas o de peraltes diferentes, se utilt 

zan para zapatas de dimensiones mayores y que requie-

ran un peralte muy grande en los bordes de la columna, 

para lo cual se hacen en forma escalonada. 

c. Zapatas con pendientes o de peralte variable. Son una 

variante de las escalonadas, la ventaja de ¡stas es --
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que no utilizan necesariamente cimbra para dar las 

pendientes; las cuales se constr~yen aprovechando el 

ánc¡ulo de reposo del concreto, por lo cual su uso se 

ha generalizado en la práctica. 

____ _j 

a) Zapatas de Bloque b) Zapatas Escalo.nadas 

FIG.URA A. 

e) Zapatas con escarpios o 
pendientes 
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Como se puede ver, para el diseno estructural de una zapa

ta se necesita co~~iderar las acciones a que estará sujeta, 

la forma de la zapata a disenar y el tipo de peralte a 'lit_!_ 

lizar,.por ello los pasos establecidos para el diseno de

cualquier zapata, específicamente serán los siguientes: 

1. Determinación de cargas 

tructura a la zapata, 

transmitidas por la superes--

2. Determinacióh de las dimensiones en planta de la zapa

ta para transmitir las cargas de la superestructura al 

suelo de apoyo sin que se rebase su capacidad admisi-

ble para que no falle por resistencia o asentamientos. 

Dicha resistencia debe ser dismlnufda por las consider~ 

clones de peso propio y rellena. 

3. Determinación del peralte efectivo necesario para que 

la zapata resista el cortante que se genere por la reac 

ción del terreno sobre la zapata (cor.tante como viga

ancha), sin necesidad de refuerzo por dicha acción. 

4. Revisión del peralte calculado en el paso 3 para compr~ 

bar que resista el esfuerzo cortante por penetración o 

como losa. 



5. Una vez determinado el peralte se procederá'a calcular 

el momento flexionante en ia za:p_ata generado por la rea~ 

ci6n del suelo, para determinar s~ refuerzo de acero 

por flexi6n (diseño por flexi6n}, verificando que éste 

no sea mayor que la mfixtma cantidad permitida. 

6. Revisi6n del firea en que la columna o dado descarga so 

bre la zapata, por aplastamiento. 

Estos pasos serfin desarrollados explfcitamente en los si

g~ientes capftulos atendiendo a las consideraciones de ca

da caso en los ejemplos correspondientes 
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CAPITULO 

DISERO DE ZAPATAS DE BLOQUE A COMPR~SION SIMPLE 

Las zapatas al·sladas sujetas a compresHln. simple son aqué-

tlas que s61o transmiten al suelo una carga axial conc~ntri 

ca a su·centro ge?métrico y de gravedad, en planta; prove-

niente de la sup~restructura . (figura r:a} 

L 

p 

B B 

FIGURA l.a 

Este tipo de descargas de la -

·superestructura a una cimenta~ 

ción se da, principalmente, en 

.los siguientes casos: (Figura 

1 • 1)} 

a. En columnas Interiores de 

estructuras simétricas en 

geometría y carga 

b. En columnas de ~arcos con 

un elemento·; estructural 

especifico para res•stfr 

desplazamientos •1 atera.les 

del marco debido a fuerz~s 

horizontales de viento o 

si·smo, o a la asimetría 

geométrica y de cargas en 

el marco (sin desplazamie~ 

tos laterales o ·antraven-

teado}. 

c. En aquellos c·asos en que 

el análisis de la superes

tru~tura se hace consfde

randó la unión columna-za

p a t a a r t i e u 1 a d a 1 de al m en te , 

y se diseña la superestru~ 

tura para resistir los ef~c 

tos mecánicos que de ello 
se deriven. 
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Columnas interiores 
~ue sÓlo descargan 

fuerza axial 

// 

CASO a) 

Articulación Viga a columna 

·~~~ 

CASO b) 

v---1m_ '1 

Conexiones rfgidas_ --__...----.> / 
para estabilidad 
del marco 

Articulación columna . P P 
zapata __ ._ , 

..... , 1 

'fs.' )l 
CASO e) 

FIGURA l.b 
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,--¡, 
\ 1 1 

1\ 1 

p 1 \ 1 
1 \i 

Ji. o ,. ,_ ~. 

Columnas que sólo 
descargan fuerza 
axial 

Contraventeost:para 
estabilidad substituto 
de conexiones rígidas 
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1.1. Determinación de car~ 

En el diseño de una zapata se deben distingúlr dos tipos de 

cargas: 

- Carga teta 1 sobre el suelo de apoyo 

- Carga de di-seño de la zapata 

La primera incluye la carga que es trasmitida por _la co-lumna 

a la. zapata, el peso propio de ésta, el relleno y alguna so

brecarga adicional no proveniente de la superestructura. La 

carga total no se incrementa por ningún factor y se ut i 1 iza 

para calcuíar la presión total sobre el suelo de apoyo, la

cual debe ser menor que la presi6n admisible en el terreno, 

determinada mediante un estudio de mecánica de suelos y en -

el cual dicha -presión ha sido afectada por un factor de seg.!! 

ridad . 

La carga de diseño es sólo la que transmite la columna a la 

zapata, incrementada por un factor de carga que varía según 

el tipo de carga que es transmitida. El R.C.D.F. ae 1977 es 

tablece: 

Carga Vertical C.V. + CM 9 F.C = 1.4 
(viva + muerta) 

Carga Ver t. i ca 1 + Carga accidental ~ F.C 1.1 
(sismo o viento) 

1 1 
qu 1 f f 1f f it 111 f Í 1 f Í tf 

FIGURA l,l.a 
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Donde: 

V= Presión total sobre el suelo 
t o terreno 

V= Presión admisible en el suelo a 

p = 
S 

p = 
z 

p = 
r 

q = 
S 

p ·= 

o terreno 

Carga proveniente de la colurr 
na o superestructura 

Peso de zapata 

Peso Re lleno 

~obrecarga adicional 

Carga de diseño· 

F.C.= Factor de carga 

~u • Presf~n o reacción del suelo 
en la zapata, para diseño 

El peso de la za-pata, el re.lleno y la sobrecarga, no se consi

dera para el diseño, puesto que el suelo de apoyo soporta di-

rectamente ese peso sin afectar estructuralmente a la zapata; 

mientras que la carga de diseño al est~r concent~ada en 1~ co

lumna es dis~ribuida a toda el área de apoyo, generando en la 

zapata efectos de cortant~ y flexi6n, los cuales debe resistir 

1.2. Determinación de dimensiones 

Las dimensiones de una zapata sujeta a compreslon simple, se 

determinan a partir de la expresión básica para cálculo de es

fuerzos. (ver flg. L2.a) 

esfuerzo .. carga 
área 



]l¡, 

Para zapatas rectangulares (ver figura J .2,a.) 

p 
qu = A 

Si" 6 11 e S 

p 

BxL 

conocida, o se da como dato 

p 
L= q xB -------1.2.1. 

u 

Para zapatas cuadradas 

B L 

B =j:u l ---------- 1.2.2 

Para la obtención directa de las dimensiones L ó B, eJ v~ 

lor "qu"es la presión de diseño, equivalente a la presión 

admisible en el terreno disminuida con la presión consid!_ 

rada,que le ocasionaría el peso de la zapata, el relleno 

y la sob.reca rga: 

B 

T 
1 

J 

L t·-- -----. -~ 
1 

D 

qu V"a - qc -------- 1. 2. 3 

donde: qc = presign generada 
por el peso de la 
zapata., el relleno y 
la sobrecarga 

~p 

qu t t 1 t Ll t i t l1t 
presl6n uniforme 

FIGURA 1.2.a 
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Es· importante hacer not·ar que "'fa" al ser una presió':l ad.misible, 

es un valor disminuido con factores de seguridad, y por tanto el 

valor de "qu'' que se obtenga será también un valor reducido. 

Por consiguiente, al calcular las dimensiones de la ~apata con· la 

carga ú·Jtima "P" de diseño (afectada con factores de carga) y con 

"qu", se puede de~ir que el diseño es conservador. 

Debido a lo anterior, comunmente en la práctica, la~ dimensiones~ 

se calculan con la carga actuante "Ps" y con la. presión "qu". 

Siguiendo el criterio utilizado en las normas t'cnicas del RCDF, 

éste trabajo se desarrolla en base al diseño conserv.ador dejando 

al le.ctor la decisión de uti 1 izar el criterio práctico. Si se -· · 

opta por esto último, para el diseño restante.de las zapatas deP 

acuerdo. a los métodos aquí p res en ta.dos, deberá obtenerse una pr!_! 

sión de diseño llq uu, dividen.do 1 a ca r:ga última de diseño 11p11 

entre el área de apoyo ("A") de la zapata calculada en base a -
las dimensiones predeterminadas de ésta. 
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1.3. Diseño del peralte como viga ancha (cortante en una 

dirección) 

Area de 
Sección Presión 

~ conside . r- Critica\, :ada¡f 

811'1 ~'~ 
1 V// 

~ / V.<-

Are'!......-~-.1 1Yj 
Cargada/ ~.!:.2 ~ d n 

, L 

k 
n=(L-.11)-d 

2 

FIGURA 1 .3.a 

F 1 G U RA 1 • 3 • b 

cuerpo 
1 ibre 

Las zapatas se pueden refor-

zar con vari !las para r.esisti r 

la fue.rza corta·nte, pero es e~ 

mún no hacerlo, puesto que dis~ 

ñar el peralte de-la zapata de 

manera que el concreto resista 

dicha fuerza sin necesidad de 

refuerzo,facil ita y economiza 

la construcción. 

Para el diseño del peralte de 

la zapata.se supone que su losa 

actúa como una viga ancha,en tal 

forma que las grietas potenci~ 

les de tensión diagonal se ex

tenderían en un plano que aba~ 

ca todo e 1 ancho; suponiendo 

que la viga está empotrada - -

(sección critica) a un peralte 

del paño del área cargada. (ver 
fig~ra 1.3.a) 

De lo anterior se tiene el si

guiente diagrama de cuerpo Jj-

bre: (fig. 1.3.b.) 
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Del Diagrama de Cuerpo libre se tiene: 

Vc-Va=O -------..,;------ 1.3.1. 

Vc.Vc{Bd)------,------- 1.3.2 

~ = Cortante resistente del concreto para Vigas (Esfuerzo) 

Bd=Area Vertical de la sección crftica_ 

[
L-1 1 

Va = 2 - d J B qu --------- 1.3 .3. 

Sus.tituyendo 1. 3;a y 1.3.3. en 1.3.1. [L l J => 'V"c (Bd)- _ T - d Bqu = O 

de donde: N"cB) d + (Bqu)d- L;.t. B qu .. O 

d- qu (L-1) 
- 2 W'c + qu) 

qu (L·l) 
2 

fórmula· para calcular 
el peralte de una zapatá 
como viga ancha ------------- 1.3.4. · 

El' peralte para zapatas rec:tangulares,se calcula en las dos direcciones to

mando el mayor valor calculado. La ec. 1. 3.4. se obtuvo para el sentido largo, 

Para el otro sentido,hacie.ndo un desarrollo similar se tiene 

d _qu (B-b) 
- 2('V"c + qu) ------------- 1.3.5. 

Para zapatas cuadradas con columnas cuadradas es obvio que sólo se hace un cál

culo. 



1.4. Diseño del peralte por penetración o como losa 

(cortante en dos direcciones) 

d/2 :¡:-_-= 
b 

d/2 1=:~= 

Sección 
Crítica 

F 1 GURA 1. 4. a 

-

Area 
Cargadá 

d/2 d/2 

!E--*.~-.9..-~* ~ 
1 1 1 i 

Sección 
17c ~t· r--------v rJ ICa 

~ 1 1 1 
1 1 ¿. 1 1 

1 / 1 
L- --- __ _! 

L 
-----~ 

} 

1 1 
--~--- _____,..¡ 

1 1 

'-----'lll r- )¡ 
J..+d 

i 
1 

1 

1 

J 

1 7. 

La sección crítica para diseñar el peralte de la zapata como 

losa se encuentra a una distancia d/2 del paño de la columna, 

como se muestra en la figura 1 .4.a. 

Analizando el área delimitada por la sección crftlca, se tie

ne la figura 1.4.b 



-;;¡;---
d : cx.Vc 

1 
'l(_ -·-

1 8. 

~-d/_2 ·~ l' 
i J~"~ Sección 

( ~;:""' ~~J-J=c , "'-, Poco'"'* 
-----¡- de cada cara 

i 1 P'= q x Ac 1 que resiste Ve 
! 1 u 

Area "A e" i ncl uye ~<;:k----~--'-1 _____ __:~i 
al área cargada~!' 

. '-, J._+ d Sección 
/ Crítica 

~ "1' 

e- J b + d 

_ _l 
d/2 1 J. 

* 
d/2 

>Í )~ 
1 

k 

FIGURA 1.4.b 
Area delimitada por la sección crítica 

.Se supone que la acción cortant.e generada por la carga"P", 

se da en dos direcciones de manera que el agrietamiento -

probab1e de tensión diagonal se presentaría sobre la supe~ 

ficie de un cono o piramlde truncados en torno a la carga 

o reacción concentrada "P"·; Esta superficie está limita-

da por una sección crítica localizada a una distancia d/2 

de 1 área cargada por"P" (columna o pedesta 1). En base a 

esto se puede establecer el diagrama de cuerpo libre de 

la figura 1.4.b. 

La fuerza"P 1' se equi 1 ibra eón el cortante resistente Ve de 



la sección crfttca y con la reacción del terreno dada deba• 

jo de la zap-ata en el área "Ac" 1 imitada por dicha sección. 

~Ve= Cortante resistente de uno de los cuatro lados de la 
sección crítica, por lo tanto el cortante total que 
resiste la sección crítica será ICI(Vc=Vc 

A e= (l +d) ( b+d) 

Perlmetro de 1• sección critica= 2(l+d)~2(b+d) 

Del Diagrama de cuerpo libre: 

Vc•Resistencia tota1 a cortante del área vertical en el pe~ 
rrmetro de la seéción crítica 

Por equilibrio de fuerza: 

-P +P' + Vc=O • • • • • • 1 • 4.1 

donde: 

P' =(q~c=qu[cJ.+d}(b+dTI 
Ve =('\re) (d)<(Perfmetro de la secc. Crítica) 

Por lo tanto 

Ve = 'V"c (d) [2 U+d) + 2 (b+dU. 

donde: 'V"c = esfuerzo resistente de-l concreto pa.ra los·as 

Substituyendo en 1.4.1 y despqj~ndd'P~ 

P = qu (Ac) + Ve ~) (2) ~.l+d) + (b+d~ 
como P .. qu (BL) ya que qu = tr 
Qu (sl) .. qu ÚJ.+d)(b+d)]+ Vc(d)(2) ~+b+2d] 
de donde: 

q BL = qu{1b +d(J.+b) + d2 ) + 2(Vc)(dl(i)+2(Vc){d)(b)+ 4(Vc)(d
2
) u . 
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agrupando términos 

q!,I(BL)= (qú + 4'Vc) d2 + Rqu(!{+b) + 2'\Tc~+2Vcb)](d)+ qu(_lb) 

Ecuación ge~eral para determinar et· peralte como losa de una 
zapata cargada axialmente 

(qu + 4'\Tc) d
2 

+ [qu(J.+b) + 2'1rc (b+~~(d) + qu (1b-BL) O 

• • • • 1 • 4. 2. 

La ecuación anterior sirve para determinar el peralte de u~a 

zapata rectangular con una ~columna rectangular 

De esta misma ecuaci6n se desprenden tos siguientes: 

Para ~na Zapata rectangular con una columna ~uadrada 

."haciendé en la ecuación 1..4.2: ~=b y dividiendo entre 4 

<.!lf- + Ve) 
2 

d2 + <br + b ~e>· d + < b 4 BL> qu o 

- Para una zapata cuadrada con una columna cuadrada 

haciendo en la ecuación 1.4.3. B = L 

1 • 4. 3 

(~ + Ve) 
2 b b

2 a2 
d + (~ + b 'Ve) d+ (~----,,..---;.-) qu o •••• 1 • 4 .4. 

- Para una zapata cuadrada con columna rectangular 

Simpl ificadamente las ecuaciones anteriores pueden generalizarse de 
1 a ~ igu r ~nte forma para 1 a obtención· del pera 1 te "d" 

CA Coef. del Término "d2" 

CB Cof!'f. del Término "d" 

ce Co~tof. del Térm1no independiente 

Jcca> 2 1 

d= -CB + - 1¡ (CA) (CC) 

1.4. s. 

2 (CA) ••• 1. 4. 6 
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1,5 Diseño por flexion 

Las zapatas de concreto ie refuerzan, con varillas de acero, 

para resistir los esfuerzos de flexión, que se les generan 

p o r 1 a re a e e i ó n de 1 ter reno , o es fu e r zo de 1 d 1 se ñ o ( q u ) . 

Se considera que la zapata trabaja por flexión, como voladi

zo empotrado en una sección crítica, localizada al paño de 

la columna o dado (si éstos son de concreto reforzado) abar

cando todo el ancho de la zapata, como se observa en la fig~ 
ra ·¡. 5. a. 

Sección 
crítica·., 

/ 

Area de reacción 
(qu{,dei terreno 
~~~n g

7
enera 

f4:· 
fle-

1 

~ 
1 

[j 
1 
1 
1,. 
1 

J. / 

Co 1 umna o _.. .f------=-L ______ -¿ 
Dado _. 

Varillas de 
1-

. -"--\ 
acero, para 
refuerzo de 
la Sección 

.crít lea-., 
...-"""""'.,--.... 

FIGURA 1.5.a 

Sección 
:'Crítica 

El momento flexionante máxi 
moque actua en la sección
crítica, de acuerdo a dicha 
figura, para zapatas rectan 
guiares es: -

1 z (qu) (B)( L-j,) 2 
2 

q (B) (L-.0 2 

_;,u--
8
---'---.•. e e 1 • 5 . 1 

En zapatas e u a d radas s u b s t i -
tuir "B" por "L" y "l" por 
llbll, 

Para resistir el momento fle
xionante actuante, las zapa
tas se refuerzan a flexión 
simple; colocándose, varillas 
de acero, en la zona o lecho, 
en que se generan tensiones . 
Comúnmente en el lecho o e~ 
ra inferior de la zapata 

En la figura 1.5.a. 

~ r = 2 
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El área necesaria de acero de refuerzo, se calcula con expr~ 

siones matemlticas determinadas medlante hlpdtesis simpl i~i

cadoras, ref.erentes al comportamiento de elementos de concr~ 

to reforzado, suj~tos a flexf6n simple¡ fundamentadas media~ 

~e ensayes de laboratorio. 

En el art. 2,1 de las normas tt!cnieas complementadas del 

RCDF-77 se establecen las hipótesis presentad~s a continua-. 

ción: 

a. La distribucl6n de deformaciones unitarias longitudtna~ 

les ~n la sección transversal de un elemento e• plana, 

b •. Existe adherencia entre el concreto y el acero de tal m~ 

nera que la deform.aci6n unitarta del acero es Igual .a la 

del concréto adyacente, 

c. El ·concreto no resiste esfuerzos de tensión 

d. La deformación unitaria del concreto (Ecu), ·en compresión, 

cuando se alcanza la resistencia de la sección es o;003 

e. La distribución de esfuerzos de compresión en el concre

to cuando se alcanza la resistencia es uniforme e~ una 

zona cuya profund~dad (a), es·o.B veces la del eje neu

tro (e). 

De acuerdo a )as hipótesis anteriores se.establece la figura 

I.S.b, siendo (f ")el esfuerz~ del concreto para diseño y e . 
(fy) el esfuerzo o resistencia nominal del acero de refuerzo. 



Ecu "' 0,003 

k 
" fe 

~ 

.:.) . 

Secc16n 
Transversa 1 

Deformaciones 
unitarias 

(hlp6tisis a. y d,) 

Dtstribuciéln de esfuer• 
zos uniformes a compr~ 
stón. 

{hlpéltesis e) 

FIGURA l. 5. b. 

De la figura anterior, el momento que resistir& la secciéln, 

est• dado por las dos expresfones siguientes: 

donde: 

Mr 

Mr 

T 

e 

T (d-I} 

e (d- ~ . 2 

(As) fy 

(a) ( B) 

1. s. 2 

1 . 5. 3 

(Fuerza resistente del área de acero) 
11 

fe (Fuerza resistente del volumen de 
concreto) 

"As" es el área transversal del acero de refuerzo 

Sust1tuyendo el valor de "T" y "e" en las ecs. 1,5.2 y 1.5.3 

Mr fy (As} [ d- ~] ............. 1. 5. 3. 

" [ d- ~ J ........ Mr a (B} (fe) 1. 5. 4. 
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Por" equilibrio de fuerzas se debe cumplir 

e T 

o bien 

,, 
(a) (El) fe- As(fy) 

despejando "a" 

a = 

Sustituyendo en las ecuaciones. 1.5.3 y 1.5,4 

Mr f (A, r d -~ 
y S l " 

2B fe 1 .......... .. 1. 5. 5' 

Mr 
1 • 5. 6 

haciendo 

As 
Bd porcentaje de acero de refuerzo 

de la ec. 1.5.5. 

[ 1- ff_y__ J. 
11 

2 fe 

Desarrollando la ecuación ·ante rlor 

l' r/ B,, d
2

l'P2 2 'P - \. - ( fy B d ) \. 
2fc J 

+ Mr o 

'e + 
Mr 

fy B d 
2 o 1 . 5. 7. 
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Slmpl lficando la ecuación anterior a partir ~e ta f6rmula gen~ 

ral para la solución de ecuaciones de 2• grado, se obtiene: 

11 

fe 
TY [ j 2 Mr 1 J ] 1- 2 11 

Bd fe 

El RCDF-77 considera un "factor de resistencia" F.R. adi·ct~ 

nal. El po.rcentaje de acero "'e" que necesita la sección 

crítica para resistir el momento flexionante estará dado por: 

haciendo 

e incluyendo el "F.R." 

11 [ 'e= fe 1 fY 
. 2 Mf . · -----¡ ] 

1 - • 2. 11 

(F.R.) B d fe 1. 5. 8 j 
El §rea de acero de refuerzo ser~: 

As 'f {B) (d) •••••• ', .•••••• i ••••••••• 1 •• 1. 5.9 

Conoti§ndose el ~rea transversal unitaria de las ~arlll•s, de 

un dt§metro especffic•, puede calcularse la separación n~ce

saria entre e)las par~ que sus §reas sumen el valor calcula

do de "As" 

FtG .. 1.5.c. 

S = {Av) (B) 
As ..... 1 .5. 10 

Area unitaria de las 
donde Av~= varillas de refuerzo 
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1.6 Mét~o_.e_ara el diseño de zapatas de bloque a compresión 

~.L~ 

El método se desarrolla de acuerdo a las "Norma.s Técnicas

complementaria·s"del "Reglamento de Construcciones del Distr.!. 

t6 Federal de 1977" (RCDF - 77), para el diseño de estruc-

turas de concreto. 

Los pasos a seguir para el diseño de este tipo de zapatas, 

si desglosar a continuaci6n 

I. Datos 

ler. paso.- Se establecen los datos para el diseño 

Carga axial actuante o provenient~ de la Superest~uctura 

( Ps) 

DiwensJones del dado o columna que soportará la zapata 

( b ,J.) 

Presi6n admisible en el suelo, obtenida mediante un estu

dio. de me~ánica de Suelos ('lfa) 

Materiales para el diseño: 

Resistencia del concreto (f~) 

Resistencia del acero de refuerzo (fy) 

2°paso.- Se calcula la carga última para diseño (P) 

P=F.C.xP 
S 

Seoún el RCDF-77 
artTculo 20 del 
Capitulo IV 

(SubcapTtulo l. 1) 

F. e. 

1 F. e. 

\ 

1.4, Si "Ps" es resultado de car 
gas permanentes o variables,· 
Como cargas muertas y/o vi
vas 

1.1, Si "Ps" es resultado de com 
binaciones de carga que in~ 
cluyan efecto accidental 
(sismo o viento) 



3er. Paso Determinación de la presión de diseño (qu) 

(Subcapitulo 1 .2) 

27. 

qu lfa - qc .................... ec. 1.2.3. 

FIG. 1. 6 .a. 

"qc'' es la presión generada por la cimentación, ·la cual se 

puede estimar, multiplicando la profundidad de desplante (H) 

de la zapata por un peso volumétrico de 1,8 ton/m 3 ( valor 

que considera el peso de relleno y la zapata). En c~so de 

existir alguna sobrecarga "qs"• no proveniente de la supere~ 

tructura, también deberá incluirse en 11qc." (Fig. 1.6.a.) 

II. Constantes de Diseño 

4 • paso 

Esfuerzos del concreto (Arts.. 1.4.1.a y 2.1.2.b del 

RCDF-77) 

f~ = 0.8 
, 

u 

11 [o. 85 f~ # f~ .¿ 250 kg/cm 
2 

fe 

= ( 1. os f~ ) f~ # f~ ~ 250 kg/cm 
2 - 1250 

Factores de Resistencia F.R. (Art. 1.6 del RCDDF-77) 

Cortante: F.R. 0.8 

F 1 ex 1 ón: F. R. O. 9 

Aplastamiento= F.R. 0.7 
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III. Diseño Estructural 

5° Paso 

6" Paso 

Según el 

S¡ 'f 

Si 'f 

Cá.lculo de las dimensiones de la zapata (B;L). 

(Subcapftulo 1.2) 

Para zapatas rectangulares 

Si B se da como dato: 

L 
p 

CjülB) 

Para zapatas cuadradas 

B =fil 
~qu 

1 • 2. 1 

1 ,2.2 

Diseño del peralte efectiva por cortante como viga 

ancha, o en una direccl5n (Subcapftulo 1.3) 

Para Zapatas rectangulares: 

d= 
qu (L - J.) 

2 ('Ve + qu) 

Para Zapatas cuadradas 

d= 
qu ( B ·- b) 
2 ('\re + q u) 

art. 2.1. 5. a. I del 

L. O. 01 # Ve F. R. 

~ 0.01 # '\re 0.5 

RCDDF-77 

(O, 2 + 

F, R. 

para 

30 {") 

Ve 

] • 3. 4 

........ l. 3. 5. 

vigas de concreto: 

R 



donde: 'f 
F. R. 

porcentaje de acero de refuerzo 

Factor de resistencia correspondiente por 

cortante (O. 8) 

29. 

Por lo anterior, se debería proponer un porcentaje '"é'"de ace 

ro, para poder obtener "d ". Y posteriormente cuando se cal 
"'IJ 11 . 

culara ~, se revisarfa que su valor obtenido,fuera similar 

al conslder_arlo en el cálculo de "d", en caso contrario se 

repetiría el procedimiento, considerando el valor obtenido 
n•pn 

de . 

srn embargo en el informe N°474 del Instituto de Ingeniería 

de la U.N.A.M., sobre el estudio de la "Resistencia a Cortan 

te de Elementos Anchos", se establece que para este tipo de 

elementos, en los cuales se incluyen las zapatas, el ~alor 

adecuado del esfuerzo resis~ente se puede calcular sin con

siderar el porcentaje de acero, como: 

'\Te= O. 5 F. R. ~ f ~ l 

Por esto, el c§lculo del peralte como viga ancha, se puede 

hacer directamente, sin necesi~ad de iteraciones. 

Puede usarse el procedimiento iterati~o, pero claro está que 

Jos valores que se obtengan del peralte, serán más conserva
u'? u 

dores, en los casos donde t sea menor que 0.01 

]
0 Paso Diseño del peralte efectivo por cortante como losa, 

o en dos direcciones (subcapítulo 1 .4) 

expresión general 

d 
-Cil + ~ (CB)

2 
- 4 (CA) (CC) 

2 (CA) 1. 4. 6 
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Para Zapatas rectangulares con columnas rectangulares: 

CA = qu + 4Vc 

CB = qu (~+b) + 2~c (b+!) 
ce qu (lb + BL) 

Para zapat~s cuadradas o columnas ~uadradas substttufr 

"L" por "B", y/o "j.." por "b"; o viceversa, O bien 

consfderar directamente los coeficientes que corres• 

ponden al caso a diseñar según las expresipnes del sub 

eapítulo 1.4. 

El RCDDF-77, establece en el art, 2.1.S.j, que el es

fuerzo resistente del concreto sin refuerzo por corta~ 

te, para el diseño en dos direcci·ones o penetracidn es: 

Ve F .R. J f~ l 
donde F.R. = 0.8 

8° Paso. Perhlte éfictivd aiflhifivó 

Se comparan los valores de los peraltes (d) obtenidos 

en el 6°y 7°pasos. El peralte definitivo será el de 

mayor valor; el cual se incrementará con el recubri

miento que necesite darse al acero de refuerzo para 

su protecci6n .. El RCDF-77 indica que dicho recubri

miento deberá ser de 3 cm. para zapatas con pla~tll la 

o 5 cm. para elementos c'olados directamente contra el 

terreno. 

9°Paso Diseño para flexi6n (subcapítulo 1.5) 

·a. Cálculo del momento flexionante de diseño para Z.!!_ 

patas rectangulares 
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qu B{L-JI.) 2 
Mf 

8 (lado largo) •••.••.• ec. 1.5,1, 

Mf qu L(B-b) 2 
(lado corto) 

8 

Para zapatas cuadrad~s 

Mf= 

b. 

qu B(B-b) 2 

8 

C~l~ulo del porc~ntaje de acero:zapatas rectangul~ 

res (lado largo),yzapatas cuadradas: 

zapatas rectangulares (lado corto) 

11 

fe 
TY 

por su disefto por flexi6n F,R. = 0.9 

Según el Art. 2.1.2.a y b ~será como mrnimo 

'-P( ) 0.7 ~ 
l.. mi n = . fy 

y no debe(§ exceder el porcentaje de acero balanceado o 

máximo 

11 

fe 4800 

fy (fy + 6000) 

Si las cargas actuantes son permane~tes, 
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En caso de que las cargas sean accidentales,•• ~ornar§ como • 

máximo 

'f. max 0.75 

c. Cálculo del área de acero:· 

zapatas recta~gulares (lado l~rgo) y zapa~as cuadradas 

As'f 'l (B) (d) •.••• ~ • ec. 1 • 5. 9 · 

Zapatas rectangulares (lado corto) 

As2 = 'f: (L) (d) 

d. Armado con Varillas de refuerzo 

Cálculo de la separacfón de vari !las 

Zapatas cuadradas·, El refuerzo ser.§ espadado unffor

mem·ente en las dos direcciones principales 

S= Av (B) 

·As • , • • . • • ec,. 1 , 5. 1 O 

Zapatas rectangulares 

En el art. 4.4 .. 1. del RCDF-77, se espec!fica que en 

este tipo de zapatas, el refuerzo·paralelo al fado 

mayor se distribuirá uni'formemente; y el paralelo al 

lado menor se distribuirá en tres franjas en la forma 

siguiente: (Fig: 1 .6.b.l: 

En la franja central, de ancho Igual a "B" (lado cor

to), una cantidad de refuerzo igual a la tota~ idad 

que debe colocarse en esa dirección, multiplicada por 

(2B) 1 (B+L). 



33. 

El resto del re.fuerzo se distribuirá uniformemente. En am-

bos casos,el área de acero no implicará un porcentaje menor 

que el mínimo establecido. 

Refuerzo paralelo al lado largo (L) 

S = Av(B) 

Ast 

Refuerzo paralelo al lado corto (B) 

Franja central 

~se={ 2B 
]As2 

B + L 

S fe Av ( B) 
Ase 

Franjas extremas 

Ase = As2 - Ase 

S fe Av (L-B) 

Ase 

D 

F f G •• 1 . 6. b. -~-l:-.__c:__B -~u~, 
,.F.ext~ F. Central F.Ext. 

fE~ ------~--------Ji--
(Ládo Largo) 

B 
(Lado Corto) 

u = L - B 
-2-



B 

En ning~n caso la separac!6n máxima entre la~ v~r~llas de-

refuerzo excederá de 50 cm, ni de 3.5 veces el peralte, 

para efectos de cambios volu~étricos, como lo establece el 

art. 3.10 del RCDF-77 

10" Paso Revisi6n por aplastamiento del dado o columna 

Se debe revisar que el esfuerzo ~e aplastamiento (fp) en el 

área de contacto (Al) del dado sobre la zapat·a, no rebase el 

esfuerzo permisible indicado en el art. 2,1,4 del RCDF-77 

* fp )3 F •. R. fe 

donde: -,=~,¡¡¡;2 

Area A2 .....,_\ 

~-----------------~ \:------¡ 
!\.. 1 

: -Wiit- 1 

1 _ftlYL'Ll - 1 

1 1 
_¡_ ___ -,- -'-_J_ 

FIGURA .b. e_. 

b X J. 

Srea de _la figura de 
mayor tamaño, semejan 
te al §rea de contac~ 
to 11Al11 y conc~ntrica 
con ella, que puede 
inscribirse en la su~ 
perflcie que recibe 
la carga. Pero no 
mayor que 

(b+4d) (JI.+4d) 
(-ver Fig, l,b.c,} 

En caso contrario las dimensiones b, 1 del dado o columna --

deberán incrementarse. 



1.7. Ejemplos 3 5. 

/.J!8EÑO DE ZAI""4TA .Oe' ,BLOQUe ..4 
C0MFre'é510N SIMFLé 

EJéMP'L O l. 7. 1 

-r .... 

.6) 

JI. 

' ¡=' = 40 rCJN ,/·c4R6A .rNC'CEMEN'&I.04 eON F4CTO.E CdJ'::GA 

0/MENS/'ONCS ;::;¡&L .0400 O CO,L.c/M,</4 : 

¡, :: _¿' '= 40 C/'N 

1"'./?L:$/CJN d.OM/5//.E!L.S er/ · E.t. reee,r;No '1' .P.eES/ON r.JI!: 0/s.t=ÑC> : 

V7 =/2 ro~M2 ~ 1ci =/CJ -roloi/M
2 

{se cawsu:u:e4 ,e rt,N/M2 oc 

F$GO DG C/NGNT4C/C>H) 

M.4T.E.e/.4LES 

CO/-ICJ!?ETO l'c = zoo ICG/c;n
2 

4CEte0: !' !1 = 420o ~::G/cP? 2 

CON$ TANTE.S o e: r.x.seiio 

a) ESFLI~I!?ZO.S Kest5TEHT.ES I"'.4K'.4 .0.'5E;:iO 

1* e "- O. oS le = /~0 KG/ ~;n Z 

/"e = o. 8.5 f'il'c = /8t;, .KG/ cm 2 

h) FACTOR'é5 .OE ~ES/STEHC'/4 ! 

Cóe'TAHTE re O. 8 . 

0.3 

0.7 

.lli. DISEÑO EST~L/CrUK4L 

18 =f:: -¡_ . - ___________ _ EC. !.Z.Z. 
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1.3 =v-?a~l =200 cm 
/.0 . 

b) 0/.SeNO Q/:/.. ¿i>¿:,e.¡r¿re; PO..e' COI!:T4NTE cOMe> V/d:.-4 

4NC#4 O .&H ¿¡;V4_ ,0/!E'~CC'/ON (sve.- CAI"'/TU.U::J / . .S) 

l 
elr:o . 'fu (8-.6) ---- ----------EC .. / .. .5.4 

z(Zf + 1") 

d, = ;.o(.eoo~--ra) 
Z (5.0(¡, +/.o) 

d, = /o .. Z cm 

v.; :: o. 8 {o.s) Vtdo 1 

ZTe -= 5. 6a?J Ktt1 /cm 2 

e) :01.$t=ÑO ,oeL. p.tf!'¿e4L TE .A::I..e' ?¡!;N!!!T.e',t!C/e4V t) COMO 

.t.0$4 , C0K'T4H7'"é EN /:Jt)S 0/.e't:CCION,GS 

( St:/4!;;- C.4PITVLCJ / .. 4) 



T---
, 
1 
1 
1' 

9~ b 41 ¡--¡- __;..--j 

: 1 1 i 
1 1 ! 1 

¡-- --- ., 

:o: 1 1 
1 1 
L ___ .:___j 

j_ __ .__ __ __J 

1 

~ 

ESruéRZO A'ON'/~.'/OLé ~ = 0-8 v;;;;r = /0. /Z ~o/ C/n 
2 

.<.fACI'eHOO 

b 'lu 1 9 r 40 /'r.o) A / " ., ce::----- + b '-'e = __ l_ '-- +-rOl;o.r.z; = 4.24."" 
z. z 

(
6 z_fje)\ !!l (40)

8
- (.zoo)z 

ce= Tq = - /.6:::-~GOO 
4 4 ' 

,2 CÁ 
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~ = /t$.2 cm > dr =/8.2 cff/ 

e/) .0/SI=Ño PeJ-e' r/.EX/t:JN ( .!!W/.!J- C41"/7"V,t. e> /. 5) 

MC>Mt:rNre> F.r.exi'ON4NTI!: F.N!! .0/.Sé!!ÑO ·: 

M¡= ~" .s(~~b) 2 _________ _:_.e-c. /.5:t 

8 

~·; e'::.-e lr- ,/ 1_ EMe f] ____ ec. 1.5.!3. 

L V . FiE(B) {e/2 ) (f."c) j ls 

f"e 4800 
'é'b =-

f!i ( 1..!1 + 4Ó ooo) 
::::::: 

_____ 4_8_0_0 _____ - 0.015 

( 4ZOO + c;ooo) 
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Á.s ="f! (.e)(d~------~--------EC./.5.~ 

4s == o. ooss (,eao) {1~) = 11. z cm 2 

S= Au (.e) 
As 

5 = t!:l.7/ (zoo) 
1/.Z 

----- __ ----~-- __ _ftC. ~-:5.10 

:: IZ. e; 7 cm 

C/6.4/e Y.:J!e/U...:/6 fl % 11 (#S). fE 18 Cl/1 

EN /:.4S ·oos r.:>/lf!?t!ECCrOHE:S. 

Az = (i + 4d) {...R"+--te/) 
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Al' p 40006 = 17~ cm a -
-! (-> .ZZ4 

A p < At .OK 

SE' 4CE?TAN .tAG ..0/.VIEH$/CJNES OEL 04.00 O CO~C/MN4 

P.€0Pú"C$ T 4 

. b=40 

r1 

D 
i -•---- ¡_ _______ _¡ 

•MR"tU,d5- <;! ~"'(#.8)y· 
IEIZ cm 

=r.b=40 
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.ZAPATA~ DE B LO(tl1.\':_[: ..• f L EXO COMPRE S 1 O N 

Una zapata est§ sujeta a f!exocompresión cuando de la super 

estructura, de la que forma parte la columna que soporta,

se le transmite simultáneamente una carga vertical y un m.2. 

mento en una o en las dos direcciones de sus ejes de sime

tría en planta; o bien se le tr~nsmite una carga excéntri~ 
camente. (Ffg. 2.a.) 

p 

Zapatas ·a ~ M 
f 1 exo com- . .J.-..- .1' 

presión n 
axial 

.---...J ""--... 
~,..,L_------!L 

r L ~ 

P~Mx. 
Zapatas a - M 

1 ~Jexocom~~Tal . ~ Y. ,;6""2s 
L 

M y 
B 

p 

FIGURA 2.~. 

Las zapatas sujetas a un~ carga-y 

un momento en una dirección est'n 

sujetas a"flexocompreslón unlaxiaJW, 

mientras que acru~llas con-una· !]:i:IJ: 

ga y momento en sus dos d•~ecc{~nés 

estar(n a•~iexocompresión blaxlal~ 

Los casos en que se tránsmi.ten a 

la cimentación ~argas verticalas 

y momentos slmultál")eo.s son los si 

gulentes~ 

a. Columnas exteriores _de estruct;!;! 

ras en ge~eral~ en que se supo~ 

ne la unión co-lumna-zapata emp.9_ 
t rada. 

b. En columnas de es-tru_cturas a b_! 

se de marcos rfgidos empotrados 

en la cimentación, par·a. resis-

tir desplazamientos late-rales -

debido a fuerzas horizontales 

de viento o sismo; o a la 



asimetrfa geomfitri~a y/o de 

cargas (marcos con desplaza

mientos laterales o sin con

traventeo). 

/~ 2. 

c. Postes de luz, alumbrado y se

ñalización 

d. Chimeneas, tanques elevados 

soportados por una columna únl 

ca, y estructuras similares. 

En los casos e) y d) cuando en dichas· estructuras actuán -

fuerzas de viento o sismo que le generan excentricidades a 

su masa o a la que soportan (Figura Z.b) 

chimeneas tanques elevados 

FIGURA 2.b 



43. 

2.1. Deter.minación de din]5.'.L~ .. !-~~~~a¡tas•a.flexocompre 

~un i ax i¿¡J.. 

H e=p 

B/2 

B/2 

2e 

2e 

T-
i 

B 

donde: 
k = B/2-e 

. i 
1 

! B/2 

el k 

f ~ 
k 

1 

B'= dimensión de la zapata 
reducida en la direc-
ción del momento. 

FIGURA 2.1.a. 

:;;,n el fin de facilitar el diseño 
Je za~atas sujetas a momento y car 
ga axial se puede hacer el siguie:!i 
te razonamiento: 

En la zapata de la figura 2.1.él, 
el momento "H" 1 e produce una ex--

er>tridad "e" a la carga "P", por 
lu que si se supone que dicha carga 
genera una presión unlforme en el te 
rreno, esta carga debe suponerse -
centrada en el área de presión. 
Por ló tanto si la excentricidad 
"e" se mide del eje de la zapata, 
t~nemos que el área de presiones 
uniformes estára determinada ·por 
una dimensión B'2-e medida a am-

bos lados del eje de la carga 
"P", en l.a d·irección del momento. 

B, 2 ( B - ) . = 2 e 

de aquí que: 

B, = B - 2e 2. 1 .·1 • 

como se ve en la figura 2. 1. a 

De lo anterior se concluye que,pa
ra el diseño de una zapata sujeta 
a flexocompresión axial len una di 
rección), se puede considerar una
distribuci6n uniforme de esfuerzos 
reduciendo en 2e la dlmensi6n de -
la zapata en la dirección ~n que
actúa el momento. 

De aqu1 que, la presión en el terre 
no está dada por: 
q u=- p .,..,....:P:.....,":'ñ-

B(B-2e) = s2- 2eB 

de donde: ,..--------. 
2e +~4 (e2)+ 4(P/qu) 

1 

2 B= 
•..•• 2. 1 • 2 
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2. 2. Determinación de dimensiones de za~atas a flexocom: 

presión blaxlal 

1· 
L 

·t 
t 
1 

B 

--'+· 
.'!omento menbr, en. di

l'lx= rece i ón ''X''' al rededor 
del eje "y" 

My= Momento mayor, en di
rección "y" a 1 rededor 
del eje "X" 

FICUFA 2. 2. a. 

B ----- ·-----4 
1 

2ex i ' -¡- -¡ --~~~ 

B-2~x 

J 

1 1 

1 l:~-
B-2ey 

Zona de_ 
es fuer-¡ 2ey 
zos un _!_-{L ---·
formes 

---;J-

de la 
zapata 
sob1·e el 
terreno 

FIGURA 2 . 2 . 1 . a . 

En la práctica el determinar dire;: 

tamente las dimensiones de una za

pata sujeta a flexocompresión bia

xial es complicado, y lo que comú~ 

mente se hace es proponer ciertas 

dimensiones y comprobarlas, aume~ 

tándolas o disminuyéndolas por m~ 

di o de iteraci-ones,, por lo que -

muchas veces se dan medidas no ó~ 

timas a una zapata. En e 1 presen-

te desarrollo se determina la ex,.

presión para calcular las dimenslo 

nes necesarias para que una zapata 

transmita adecuadamente las cargas 

al terreno. 

Nota.- Ver figura 2.2.a. 

2. 2. 1. Zapatas Cuadradas: (Fig. 2.2.1a) 

Aquí B = L 

Se tiene que si _qu= Pres16n de dl 
seño 

Siguiendo e 1 

2. 1 tenemos 

p 
q = u (B- 2 ex) 

Carga sol:ire el terreno 
Area de esfuerzÓs unifor 

mes 

criterio del inciso 

que: 

.de acuerdo a 1 a 
lB-2ey) 'Fig 2. 2. 1 ;a 

Por lo tanto se .tiene la siguiente 

expresión 



,f~ 
+-¡ 

~ L 

FIGURA 2.2.2.a 

FIGURA 2 . 2 . 2 • b 

(B-2ex) (B-2ey) ;, P/qu 

De aquf que~ 

B¡ -2eyB - 2exB+4exey• P/qu 

agrupando términos 

B
2

+B [-2ley+ex)J + [4exey- ~u]= O 

1 2 1 
..,,.}(e y+ ex) +\14 (ey+ex) -4 (4exey-p/qu) 

o bien, haciendo: 

CA=l 

CB=-2(ey+ex} 

CC=4 exey-"P 1 q u 

2 

B= -CB->t~CB 2 
- 4cc

1 

"2 

.... ,,2. 2. 1,. i. 

••• · ••.• 2. 2.1. 2. 

2.2.2. Zapatas rectangulares: (2.2.2a) 

De una forma similar al desarrollo 

2.1. tenemos lo siguiente: 

p 
C¡.u =Area 

Carga sobre el terreno 
Area de esfuerzos uniformes 

de acuerdo a la figura 2.2.Z.b ba

sada en el desarrollo del-inciso-2.1 

qu: p 
(B-Zex) (L-2ey) 2. 2. 2. 1 
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En es t a e e u a e i ó n 1 a s i n c·ó g n i t a s s o n 

"B" y "L" ,por lo que, para calcular 

estas dimensiones,de la zapata rec

tangular, se puede hacer una inte-

rrelación proporcional entre ellas, 

que puede depender de: 

a) La dimensiones del dado o columna 

b L donde: o=Lado Corto del dado 
B= T !}.=Lado Largo del dado 

B=Lado corto de la Zapata 
L=Lado Largo de la Zapata 

b) Magnitud de la excentricidad en 

cada dirección 

B=ex L 
e y 

donde: ex=excentricidad de la -
carga "P" debida al mo 
mento menor ten la di7 
rección X, alrededor
del eje y} 

ey=excentricidad de la -
carga debida al momen
to mayor (en la di rec
ción y, alrededor del 
eje x) 

De Jo anterior tenemos: Re=-º·· ó Re = ~ 
~ ey 

Por lo tanto substituyendo B=ReL: 

p 
qu = (B-2ex) (L-2ey) = 

qu [ L
2

Re - L(2eyRe)-

de donde: 

Rel 
2 +[ -2 tReey+ex) j L + 

p 
(ReL-2e ) (L-Zey) 

X 

L(Zex) + 4exe~ = P 

p 
4exey-

qu 
o ...... 2.2.2.2 



haciendo: 

CA= Re 

CB= -2(Rrey+ex) 

CC= 4exey -p/q 
u 

··Cl\+~CB2 - 4CACC 
t;~ ... 2 CA 

B ·~Re( l) 

2.2.2.3 

2.2.2.4 
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2.3. Revisión del peralte de zapatas de blogue sujetas a 

fl.exocompresié:in, _por penetración lcomo losa) 

Sección 
Crítica 

f
l . 

d 1 

;~ i J ~d/21 

En las zapatas sujetas a flexocom

presión t.rnixial o biaxial, también se 

puede presentar la falla por pene

tración, por lo que es necesario -

revisar los esfuerzos generados en 

la sección crítica de la zapata, -

los cuales no deben rebasar el es-

fuerzo máximo admisible por corta~ 

te (por penetración .para losas) -!( L ~ 
d/2 i 1 del concreto si no se desea refor _____ :-~

1
zar la zapata por esta acción. 

b+2d_ 

Sección 
Crítica 

Al igual que en las zapatas sujetas 

1-f-------...l- a compresión axial, p,afla este caso, 

l+d 

la sección crítica de la zapata se 

localiza a una distancia d/2 de 

los paños de la columna o ·dado, co 

mo 'se muestra en el figura 2.3.a. 
FIGURA 2.J.a. 



2.3. 1. Zapatas a flexccompresión uniaxial 

Cuando una zapata está sujeta a una carga y a un momento, 

Sé considera que además del cortante generado por la car

ga en la sección crítica; el momento actuante, debido a la 

excentricidad "e" que le genera a la carga "Pi'i'!,produce 

una variación lineal de los esfuerzos cortantes en la sec 

ción crítica. ~sto se expli.ca esquemáticamente en la figu

ra 2.3.1.b 

En 1 a f i g u r a 2 • 3 • 1 • b . a) e 1 es fu e r z o "vm" es pro d u e i do s ó 1 o -

por una fracción del momento, respecto del centroide de la 

sección crítica. Dicha fracción está dada por: 

d-.= 1 - 1 
1 -~' 0 • 67Q(c 1 +d)/(C~+dl J 

......... 2.3.1.1. 

Donde c
1 

es el lado del dado o columna paralelo a la dire~ 

ciór> do:l momento, y el lado perpendicular a éste será 

C2; para este caso y de acuerdo a la figura 2.3.a 

por Jo tanto:. 

ex::= 1 - 1 
1 +0. 6 7 [ ~(_i+d) 1 (b+dl'] 

......... 2.3.1.2 

El esfuerzo cortante (vmr generado por dicha fracción del 

momento es: 

vm< e< (Me) 
Jc 

2.3.1.3 

4H. 



~) Para una carga axial: 

P* 

Area de la 
ÍZapata limi
/ tada por la 

sección crí
tica (Acr) 

Distribución de 
esfuerzos en la 
sección crítica: 

-v-T· 
p _.,¡,-_ '--'---'--'---'---'-¡f..J.--.Je,_:L_y 

Esfuerzo~ 
Uniformes 

b) Para una carga con excentricidad generada por un momento actuante: 

Area de la 
M 

~
apata,limi
ada por la r-=I ~~6n o<<-

~ ' · ' -f'\rm -" 
, - -1,~--.,!,,¿ cd "'p L V 

!E- ;. + d \----1j ' 
\ Area de la 
Sección crí 
tica (Acr)-

donde: 

Distribución de esfuerzo 
en la sección crítica: 

'Vp = Esfuerzo cortante uniforme generado por la carga "P" en la sección crítica 

'Vm = Esfuerzo cortante generado por la excentricidad de la carga "p" 

~max Esf~erzo cortante máximo,a que se sujeta la sección crítica 

FIGURA 2.3.l.b. 
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En la expresión anteri-or (2.3.L?,J,"H"es el momento actua.!l 

te,"C"es la cHstancia del centro a la fibra más alejada de 

la sección crl'r::ca en la JL·•}.c.·;!ón del momento, .y''J~ está 

dado por la siguiente expresión: 

d(C2+d) (Cl+d)~ l¡ .. ,2.3.1. 
2 

y para este caso: 

Jc= d(,l+d) 3 (j+d)d 3 d' b-~d) (ft.+d)2 
-+ +--·-··- .... 2.3.1.5. 

6 b 2 

De acuerdo a la figura 2.J-.1.b.b)iel:-e"sfuerzomáximo ('V'max) -

está dado por la siguiente expresión: 

Vmax P* oLHc ¿ 'V'adm = 
Acr + JC 

esfuerzo admisible pon 
penetración, del concreto 

2. 3 •. 1. b 

el área de la sección crítica (Acr) de acuerdo a la figura 

Z.3.l.b. b) es: 

Acr= 2(l+d)d + 2(b+d)d 

Acr= 2d [ (~+d) + (b+d)J 

Acr= 2d ll+b+2d) 2.3.1.6 

la carga P*, es la carga efectiva que genera Jos esfuerzos 

de cortante 

P* = P - P' 
donde P =Carga Total actuante 

P'= Fuerza resultante de la reacc1on del terreno, 
debajo del área limitada por la secc. crTtl
ca (Acr) 

P' qu (l+d) (b + d) 
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2.3.2. Zapatas a flexocompresión biaxial 

~ r.~--.:~·.::""-,P1' 
1 1 1 ' 

B rrlq 1'1 .'//~-y / l ,My 
. ·/ ¡Mx_ ___ ..] 

Este caso se presenta cuando ade 

más de la carga axial actuante"P" 

{figura 2.3 .a), se p res en tan momen

tos en la zapata, los cuales gen~ 

ran variaciones en la distribución 

de esfuerzos en la zona de la sec 

ción crrt~ca,ccmo se muestra en -

la figura 2.3.2.b, :n donde apli

cando el criterio de la superposj_ 

ción de acciones, se puede conocer 

el esfuerzo máximo en la sección -

crítica de acuerdo a la expresión 

siguiente: 

sección f k J + d )1 
crítica ~ 

1 

~ 

Area de la 
zapata lim--:G 
tada por la 

L 

~:í~ió.;¡: f-'l7~~~ 
ti- d 
ca 

Area de 
sección 
ti ca 

FIG.U.RA 2.3.2.~. 

~
'V'2+-

1 

FIGURA 2.3. 2. b. 

EC. ;¿. 3. 2. 3 

d 

Jcy= d(:!!¡+d) 3 

ó 

EC. 2.3.2.4 3 

Jcx= d ( b+ d) 
ó 

X 

Vmax=A:~ +[~~~+[~G~ •.• 2.3.2.1. 

p!c 
Vmay=Acr + 

o6<MxCx + o(.yMyCy 
----:re>< J e y 

.. .. 2.3.2.2. 

En base a la figura 2.3.2.a y si

guiendo el mismo criterio que en 

el caso para zapatas a flexocom

presión uniaxial se tiene que: 

.(Jl+d)d 3 d(b+d) 2 
(Jl + d) ; <><y= 1 -+ 6 + 2 

1+0.67 ( Jl +d) 1 ( b+d) 

(b+d)d 3 2 d (J. +d) ( b+d) ; O(ll,=; 1- 1 
6 2 1+0.67 ( b+ d )(¡t +d) 

Aquí igual que en los desarrollos anteriores el área críti 

ca está dada por: 

Acr= 2d{i+b+2d) .••• , ,e e , 2 , J. 2 • 5 

La carga efectiva: 

P* P -.P'; donde: p qu(l+d)(b+d) 
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2.4 Método para el diseño de zapatas de bloque a flexocom

p_resi6n: 

Para el diseño a flexocompresi6n, debe seguirse el procedí-

miento descrito en el subcapítulo 1 .6, haciendo las conside

raciones adicionales o modificaciones, que se indican a con

tinuación para cada paso. 

l. DATOS 

ler. Paso.- Se establecen los datos para el diseño 

Incluir el momento o los momentos actuantes. 

Definir el tipo de zapata a diseñar. Cuadrada o Rec

tangular 

2° Paso.- Se calculan la carga axial y los momentos úl 
timos para diseño (subcapítulo 1,1) 

P =F.C. x Ps 

Mx 

N y 

F.C. x Mxs 

F.C. x Mys 

(Momento menor) 

(Momento mayor) 

Los factores de carga son los establecidos en el sub 

capítulo 1.6 

3er. Paso.- Determinaci6n de la presi6n de ~iseño, 

Seguir lo prescrito en el subcaprtulo 1.6 

IJ. CON~TANTES DE DISE~O 

1¡ 0 Paso.- Seguir lo prescrito en el ·subcapítulo 1.6 



III. Diseño Estructural 

5" Paso.- C(lculo de le dicensiones de la zapata (B,LJ 

a. Zapatas a flexocompresión uniaxial (SubcapTtulo 2.1) 

Se calcula la e~centricidad: M 
e= p 

B L = 2 e + ~ l~ .• ~2 + 4 ( P 1 g u ) 

2 

b. Zapatas a flexocompresión biaxial (subcapftulo 2.2.) 

Se calculan las excentricidades en las direcciones de 

los momentos actuantes 

e 
X 

Mx 
p 

- Zapatas cuadradas 

e 
y 

53. 

ec. 2.2..1.2 

donde: 

CA 

C B - 2 e y +. ex ) 

CC 4 (ex) (ey) - P/qu 

- Zapatas rectangulares 

Se calcula la relación de lados del dado o columna 

Re b 
I 



Se calcula la relación de excentricidades 

Re ex 
e y 

Se diseñan las dimensiones con el mayor valor "Re", -

calculado 

'- CB + ~B2 - 4 (CA) (CC) 
L 
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2 (CA) ..... , , ec. 2.2.2.3 

B = Re(L) ....... ec 2.2.2.4 

donde 

CA Re 

LRe(ey) 
l 

CB -2 + exj 

ce 4 (ex)(ey) - p /qu 

6"Paso.- Diseño del peralte efectivo por cortante como viga 

ancha, o en una dirección 

Obtener el peralte como se indica en el subcapítulo 

1.6, puesto que la presión "qu" se considera ac -

tuando un! forme en e 1 ancho reducido (B 1 ) 

?"Paso.- Revisión del peralte obtenido en el 6"paso, por 

cortante como losa o en dos direcciones (subcapft~ 

1 o 2. 3) 

Se hace la revisión en base a lo desarrollado en 

los subcapTtulos 

2. 3. 1. 

2. 3. 2. 

para zapatas a flexocompresión uniaxial 

para zapatas o flexocompres!ón biaxial 
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De acuerdo a la secuencia que aquf se establece: 

- Se calculan los valores de 11 oZ. 11 y "Jc" 

- Se determina la carga efectiva (P*) que debe resis

tir el peralte por cortante en dos direcciones 

- Se calcula el área crítica en el concreto (Acr) que 

*" debe resistir el efecto de la carga P 

- Se obtienen el o los valores del esfuerzo mlximo ac

tuante ('\rmax) 

para zapatas a flexocompresión unlaxfal 

'\rmax p* + MC 

Acr Jc • • • · · · e e 2, 3. 1. 6 

para zapatas a flexocompresión biaxial 

'\rmax p* c.!xMxCx 
Acr + Jcx 

ol...y My Cy 
Jcy ·····ec,2.3.2.2, 

donde C, se define en los subcapitulos correspondien

tes 

- Se compara el valor de '"'rmax'' con el valor del esfue.!:. 

zo admisible ('\radm) o resistente ('V'c) del concreto, 

establecido en el subcapítulo 1,6 

En caso de que 'V'max sea mayor que 'V"c, deberá incremen 

tarse el peralte, y repetir este ] 0 paso. 

8", 9" y 10° Paso. Seguir de acuerdo a lo indicado en 

el subcapftulo 1.6 



2.5 .si_emplos 

EJt.:Mr'?.. O Z. !S.! : (':J/SEi-:}0 Oá ZdFAT .4 I.Je 15LOQUE .4 
FL.If."XOC0MP~I'<!:E!310AI UN!Ak/A.L 

I.- DATOS 
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a-) 4CCI0Nt=6
1 
~ES167ENCI4 at!t. Té!'~K!:N~ fl .O/Mt!ffiV610N4S aet. 

a) 

6) 

D4r.X:J O COt.UMN-4 

p = 50 TON. > A CCION&5 /Ne/I!'.EME.NT404'S 

M~ ~ó ro/11. ·M. .oe- e..tlll!t:!i.A · 

b : .t' ~ 60 CM 

\(,. =17.0 TON/14
8 

::::). ~U: 15. O TON/M
2 

( f!!E CON$/.O.E~A 2 ;¡::,N/~ 

CONC.e'eTO f•c: 200 KG/CM 2 

At::E.e'O fy = 4.!'00 KG/CM 2 

É. $/"'tYEtf!:ZOS ReS!STt:NTt:S PA<'<'4 

~~ = 0.8 f'·c = I<PO KG/CM
2 

f' ''e = o. 85 f'~ 15G !<'G/ CM
2 <=-> 

F4CTO!eE'I3 .o e REG/S'1"EIVCI.d.. 

CO.eT.4NTe" : 

F'"L.EX/ON: 

Ft<: ::. 0.8 

Ftf::: 0.9 

FR = O. 7 

.0.: P.E90 .011! C/M'ENTA ._ 

e_,ON) 

CJ/5.!;ÑCJ 

( f'c"' < ZéO KG/c....,2 ) 



e,., 2 ,z _,_ /4tZ.z + 4 (P/(/.,¡)' 

z 
_________ _____ E:C. 2./.Z. 

tZ:::: .'v(_ 25 • 10
5 

KG-CM: SO. CJ cM 
p SO· ¡OEKG 

8 = Z(6o) + ~2 
+ 4(so" 10 8 //.5)1 = 

2 

B= 23~.5 CM. 

,6)- 0/.Sé!ÑO ~~L ,.c>¿;;¡e-:4¿Té! COt.--fO VIGA 4NCH.4 PO.S 

CO.e'74N7".é { sve -C4r"'/7"VL..0 l. B) 

-, 
lt)l 
6)1 

~1 
ul 
--~¡ 

(51 

_1 ____ '-----------' 

~ _,sopO a ~ 

d= /.6 (Z!J'!J_ s-so) 

2 ( 5. Ocó + t. 5) 

d, Z1-G4 CM 

______ --~--EC. /.3.5 

-· 21. G4 CM 

57. 



C) l'eéVIBION OEiL.. PL!!/!:4Lié! J"t?~ I""§N.!ET/e'ACidN 

{ eue;;- CAF"rTUL.O /:'. B.!. ) 

T-
r---'---r 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
L ____ j 

L4 SECCIOH Ctelr/CA 
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-.x:: =1- 1 ________ r:c. z,f!.I.Z 
1 +o. c::7 Y(L+ dY( 6+ d)l 

o<. =1- 1 
1 + O.t:;7 ¡/(i30+.2t.G4)/(50+ 2l.G•fJl 

J ::: d(L+d) 3 + (.l+d)d 5 + d(6+d)(L+d)z ____ e:c. z.i3.t.e, 
e cP cP Z · 

J. = 21.f;4{50+2/.r;;4T+ (50+21.G4)(et.G4)
3+ ZI.G4{60+2t.G4)(60+21.G4) 

2 

e G G 2 

4ce.::; zd(..t'+é+zd) ________________ /!e:. Z.B./.(2,. 



59. 

P""= so, aoo KG.-(so +ZI.G4)(5o+zt.G4)(!.s) 

p~ = 42,30/. G KG;. 

u<IK =- 42,301. G + 0.4 (2sooooo K~-cm) ( .25 + 10.82 J 
m - G.ZO/.IrP :5'425 .3:54.2 

d:. (t+ 0./~4) (.Z!.t;4) =-E5.8 tsé. roMA d• ZG cm. 

3 - 2 
zc;.o (:50+ ZG) .3 (:50+2t:;;)(2c;;) + zc;, (50+EG)(50+ZG) 

+ ·z -(;; CP 

Ac,e = z(zc;) (50+ 50+ 2 (z~)) = 7,[!)04 

p.,.= 50,000 - (50+ 2G)
2 (t.:s) = 41. 35G t::G. 
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?4,,zx: = 4188(0 + (').4 ( 2 !500000) (25 + /!3.0) 
1f!J04 7 83! .547 

2.0-,.l"X = ó. 22 + 4. 85 :: 10. C:W !C'4/cn? 2 < '?.l;_ "'10./Z KG/e:/'17 2 

• , Sé 4CEF'?"A El.. FE/e AL Té: ?~Or'G/eSTO 

M= t:f." 8 (L>-1>)
2
= /.ó(2o~u~) (2!39.3 -6o)2 

B 8 

C44CULO OEl.. r'OJ!f:CENrAJE .OE .4CG/e0 OE .ll!eFVéli:ZO ! 

.PCJ.eCl:NTAt.IE NINtMeJ 'i" M4XIMO 

f __ o.?Vf'<:- 1 __ 0.7 Vzoo 1 
~-'--'-- ,. o. 0024 

mm f: ·4 ,ZO(J 
!J 

,. f''c 4800 

fg ( !;¡ + c;ooo) 

_O = 0.75~b = 0.75(0.0t.5Z) =- 0.0114 
lmJK 

t.ts. e. 



·e 
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!-
' 

o. 00.27 

1 - ~_____!':__( 1 ~!2?~'!!.._4 ~) ---~ 
0.9(.:?.!:J9. !3)(~~/{/BG) J 

2 
C/77 

/..!??( 239· .8). -/8.1 cm 
t'G.8 

= ..3.08 => f3 =-,2 

50 000 + _,rP:::..l..:{2~5:::......::":....:/:....:0:.._5~) = /40 ICG/ c,-n 2 < -/¡, 
(G0) 2 (GO) 3 
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, ....... 1-
J 

o 
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EdéM?/..0: Z.5.2: DI5EÑO DE ZAPATA DE tSLOQUE, 
CU.-<!IDR"Ab.4,A FLEXOCOMPieE!5/0N 81AX!4L 

[.- .DA705 

a.) 4CC.'ON/IS, ,'f:E5/.!STEHCIA t::J.EL Tt;ti::KENC> fl 01Mé!:N510Né5 t::J/Eit. 

/:J4/:JO O COl. t./M.VA . 

6) 

' p "IZO roN\ ACCIONES /NCRéMEN7"AIJ4ó ¡r:tCJ,e' 

My 80 rON 
/ !=ACTO~eó OE C4~G4 

Mx 15 TOI".// 

b =L = .50 cm 

v;: = 17. 0 r<:?H/M. =) 1a = 15.0 "TON/M 2 (sE CONSI/:J.EK4 Z ro"f"MZ 

DE PliSO /:Jé CIMENTACICJN). 

CONC.eETO 

ACEte'O 

f•c "' zoo Kc;/cmz 

lu = --tzoo K<S/c/71 2 

lflc = O. 8 f''c "- IGO KG/cn?
2 

/"e -:o 6.85 f'.wc = 18G Ko/cn7 2 < > { f*c < Z5C> Ko/cm 2 ) 

r4CT0¡<::ES OE ~E5t5TENCIA 

CORT.4NTE : Fl<: = 0.8 

FL.EX!ON: 0.9 

Fle : O. 7 



d: ~{/ (.e-6) 
z(Vé -r ?a) 

d=-__i_:[J(BZO.t!> -so)-=- SO.!M 
z(s.6G + 1.5) 

d::. 30 • .!24 cm 

.J: 
.----TI_, L----.---.. 
L.-1 ____ _JI __ }d=30.!!>4 

~-----'-'· 1-3=------....¡1 r-
L=3ZO.G 

1 

l_ __ _ 

d/z;¡f3.4711.6.so)j rf1=t!5.47 

LA" ~ECCtOH C~ET!CA .5é! t..OC4LIZA 4 ~ DCJNO/:; 

PA,eA CO.Ll/1'-fNAS % 0400!!? cdAOfi:'AOe>S 

ocx =e<:~ "'1- ___ !_ ____ = 0.4 
1+ 0.~7 yt/,-

6 5. 
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of(f+d/'+ ([/+ef)et'S+ d{b-i-e/)(h+e/)Z ~--EC. Z.3.Z.3 

G G 2 

1 ., 1 .., .E0.94{f;o+.EO . .!J4)3 + (SO<·.SO.~)(ao.94)~.30.$4(50+a0.~4)(50+B0.94/ 
Llclf uc!/ e:, G . 2 · 

P"'-= IZO 000- (50 +.30.94) (so_+ B0.84) (1.5) 

* . p = 1/0!7.!5.0 ICG 

~., ... "' p~ + oCx Mx. Cx + oC.!J_ ;V/y e y ------ _é:C . ..</.Z.I. 1 

A ce J t:!X Jeg 

Ac.e = 10 017. /!8 

Z4u. = 110173 +. CJA(15,rf0 5 )(z5+15.47) + 0.-?(áOx 105 )(254-15.47) 

10017.1.3 /1-".!3-.5'7 OGG lf .3.370Gt; . 

IHCKEMe"NTANOO Et:. Fa"teAL.TE .t!!fÑ 0.G_(17..4Z -1): é.?.46 
10."/Z 

J, .,. 
1 

= 44.6(50+44.0)
3 + (50+44.o)(44.6)~4z.o{óo+44.o)(!;o+41.o) 2 

ex uc!l t:P ~ 2 



¡:f" = 120 o~o -(so+ 44.o) (so+ 44.o) ( /.5) = iOt;; 74t:P K_g. 

Z4"8t:.7. 7t:...3 24' BG7, 7¡;a 

1 d= 44.0 C/17 

M¡ , 1-u eJ B -h) 2 = /.s ( .s2o. t;.) ( .32o. <:--.so) 
2 

8 8 

C4l.CU/..O DEL. PC!L::CéH{Ad5 Dé 4CE.t!?O DE REFVEteZO 

J"'C!ECL3.HT.4d6 MIH/MO 'i' M4XIMO : 

O. 7 v.:;.;;r =- O. OOZ4 

4.200 

.4BOO 

(4eoo + ~ooo) 

'f.maK "' O. 76 (o. 015Z.) =- O. 0114 

=o. 01.52 

67. 
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~~--~- J 1 • &~.11?~-fl ~e ,,_ 1--------- ------- -1--"· /.5.8 

L_ r.e .s el" /'é . 

1 _, z(4401 G$~) . 
1l 

o.~(:u:o.~)(44)e(t.:s~) J 

S-
- Av-(~) __ ,_9s(eeo.t::) ., e = /o. 7 em 

A.s aa. ~ 

A,=- j, '(/.:(so) (.so) =- 2600 em 2 

A .e = SI 07G r:::m 2 

f =' {AJ "''{ato?'¡; 1 ==- 4.5 => ~ = 2 v-;;:;-· v~500 
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(1'' . 
\lp;.,ct_ 

P _,_ !i!Mx_ + GM¡¡ = t.?.ocx:o+ G~/5,1~5) +éZ(EOxtcfS):2G4&1:"/)fp 
he b 3 b 3 (so) (soJ (YJ 3 

~.-=- /.,~-..fC'.tE.'é:"l'd,E.t..,' r.r4 EL 0400 4 b ~/~5!5 

/.!.0001"'} o. \1 c;(15x!0 5 ) 
+ 

~(BOx/05):: 
~---- + , P/acl 

(,s·s)
2 (5.5)~ 3 

(55) 

1 D ! 
i 
l__ '---~-------l 

1 ' 
' 1.5 " azo. G ! r-··-: --- -- ··--j 

; 1 

\ ~~ ¡ 
1 1 i 
1 j 

\j 

'<"4Kt:.L.AS ¡t!f§"(#e) ~ (,9 __ j 

e;n 

EOZ KG/C/7'1
2 < ~o (),t: 



EJéMPt.O ·.e.tS. S DISEÑO DE z4c=ATA .01!- t!!:>t.OCJt.IE, 
!ei!CT4t.I&Ut.A!!!', 4 FL..t=X()CCJMF!e'é!S/t>¡{f 
1!3/AX/~'íL 

]."' D4í0.5 

DE't- VAOO o COLOMN4 

p /50 =N~ At::C/ONOS /NCI!!'t:.WENTA045 
Mx 25 _ 70N-ur FACTORES DE CA~(¡A 

lvlg 35 rON·MT _ 

DIU.l!NSIONE'5 DEL .0400 O co,u/MNA 

h,. GO cm 

¿ = 80 cm 

P,t!!Et:>/t:JN A.OMIS/eJt:;E t' P.RE&.ION VAl' Otse"ÑO 

CON 

7 o. 

v;. : 22 70~M¿ ==> 'j(l/ = .i0 TON/Mz (:;,~ COr/!>106/!!'A ,2 roN/M
2 

OE Fii!SO D.e' c,r,u,eWT.<~t;rON) 

6E. Oii!SE4 t!JO& 1.-'1 ZAFATA SE.A J/!?$CT4Nd;t:/k<f/!!' VP" .4CU$/!!'.OO 

.a LAS OIMe'NSIONE!> OPT/M-45. 

J:.) M4TIS!ei4'L E5 ~ 
CÓHC,ei!!!TO : /'e = 200 Ktt:/cm2 -

ACEF?O: ~ -=.</,200 Ko/cm 2 

t 111c = 0.8 /e = IGO KG'/cm 2 

-/''e = e>.ds f'we =lo~ !<'"c;/cm 2 <=> (l"'c < 250 KG/Cme) 

Fle =as 
F..L!!:<ION: F.e O. 9 

AP.t.A5T..1M/éNTO: !'"le O. 7 
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L= -ce.+ Vcs
2
-4&1-ccl 

ZCA 

_______ _ ....J!c . .e.z.z.e, 

t!3 /!?e· L ------------ ___ J!C.Z.Z2.4 

DONO e C4 ~ ~.z 

C/3 ~ -2(/é'~ fZy + .<Zx) 
ce= 4ax tZ.Y- P 

~(/ 

~El.AC/ON t:J!S Me7MEHT06 /Cflm ., ~ = ~ 
IZg. .e.B.!>5 

0.714 

lé'ec : t.A&>O MENOK : .!!_ =· ~0 Cnt =O. T!S 
t-400 MAYO,e ,¿' 80 cm 

f:¡zm =- o. 714 < !':~ = O. 75 =} 1 .e e = J:fl!m = o. 7141 

!"O-e .LO TANTO CA :O. 714 

es • -e (o. 714(2!3.83) +/~.t:.7) =- t;G •. G/5 

ce = 4 (íc:.. ~ 7) (.e !J. s.:s) 150 cx:JO "' - 7.::~. 444. BG 
.2.0 



L ~ -(-GG.GG) + V(~GG.c;c;) 2-4(0.714)(-7;,~.144.E,c;,) 
.Z(0.?/4) 

:. = 370. 78 cm 

,6 = !Ce L -= o. '114(870.7/3) "'RG4. 74 ctn 

L = 370.78 cm 

f.3:: ,t:c;4. 74 cm. 

b) OISE.VO Fe>.!?: CO.I?:7"4AITE · -9.:-L Pe~.LTé!! COMO V(GPA 4NCI-IA 

é.su.s- C4P/TU!.O /. B J 

,~ ¡··<O¡~ 1 

----¡,--

SE CALCUL.4 .L4 Lt::>Ntt;'/?:l/.0 CE/T/CA Oé .LA VIGA 4NC#.4 

·/.Oé!!At.IZA04 EN .t.A ZAt""ÁT4: 

L-/= 870.?8 -so =145.89cm 
..e .e ' 

/.d ,¿ ONG/ ru.o c,e.rT/CA ES L -L: 145. S9 > 8 :.~ .. ,, 10.2. :; 7 cm 
z .e 

d:- ~!/{¡.-/):---------------·.:c. /.B.4 
.z{?T+ '/-q) 

72. 



é.SF.UE.~ZCI R!:SI.STt:NTé CO/'>-fO Y/G.d ; 

z;:. :: '? 8 (o . .s) ~ =-c. o~ ,'o:t:;/cmz 

d . __ "!:_9__(3?0. 78- 80)_· 
=41.2 cm 

2(.5.0G .,._z;o) 

L =370. 78 

¡
¡ 

8 = 21P4. 74 ' 
~~- ~- . -·-·-----¡ 

r------1 
1 i 

1 [].·;-..-.·_ 1 1 :/_ .. 1 
1 ;. ·-: . . 1 

1 / '/ 1 

1 1 ¡_..:._ _____ ...¡ 

j____ ~~--------~ 

~ =zoJ_Ib=~oj ¡ e% =zo. G 

~E L.Oe'dt.IZA 4 o/:; J 

C.4t!?G40d j _d._ =- -41. 2 
¿ z 

73. 

CONCG"N7,e"ICA .4L.. 

.::. .20.GO 

"-<7:::: 1- 1 ~ O.C,-7-v?h"r.=~=.,._=¿=)=v=:r=:.r.=+=d::::::)'' -------- -- -- _éC. z.a.z. 4 

vé.x-' / 

<.-><::...Y -= 1 - --r='===:=;:-==:;=¡ 
1 +~-e;? vr .t'+ c~J/ró .. ¿/ 

.EC. 2 . .3. 2. 3 
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J_ =4¡.2{80+41-.2')
3
+ (80+4t . .e)(4úi)~+ 41.Z{G64-4t..'.2)($0+4t • .(#)

2 

C!f e; G . ,,2 ' ' ' 

C4L.Cl/LO .DE L..,tf e'Á;et;;..4 ~t:/i!r Ot![t!!J.E.e.d ;e!É$/ST/1!? /.4: i;,e-céUO/V 

CI!UT/t:4 

P'" = P- Ac Fu = P -[(.;b d) {¿, + c1ij1u 
-"~-. 

Pli = ¡so.ooo ~-{c.so+4.1.2)(t:.o+:t.zll (z!o) = IZ!fJ.4Gt?J.l2 ll:tii. 

' P"' ::: /Z6,4G9.12 K(!l. 

,4,e'é4 C'I!?I'T"/CA _ ·r.e...tNSVt!!.e'f54L. ' (!/U/6 JeEStS'r/1!?.4 ¡:¿ CeJHrAIVTá -

pa.,e PL:/VE7te4CION 



7 S. 

~.TK = L + cxC., MI( Cx "1- eX.!{ M!l c!l --:_----- t;C. z. 3.2.2 

Ac.e Jex Úcx 

v;,.zx = I.P54d:9.12 + (o.a797)(26 .... 105 )(so+2o.a) + {o.4Z.90){as.do 5
)(4t:J+-2CJ.<;) 

18 3.26. 7¡;; .3:3' tfj(;fO 41:5.0 44'R<:.I 185. O 

1 d= 41.2 cm 

. Mf = . rru a( l. -L) 2 
=- 2.0 ( 2G4. 74){ 8'10. ?'8 -.so) z 

a e 

lvf.t = 6 :5.9a, 1-11 KG- cm 

L40o eeu:ro : 

. r;;-:-o - 7 v.;u;or -fmm - 0.7 V r'e .,. ...... .:. o. oo.e4 
/.!1 4ZOO 

= 0.0152 



'fm.zx =·a. 7!5 t6 = o. ?:S (o. o,re.z) = o. CH/4 
/..4-0C> t..4/I!Ge'J : 

FO~t!NT-4./$:. DI!. 4C!:f,!'!!Cl &;>,!;!' I!'.I!'FVSteZ"O 

"e = o. 60.8:5 ; f'm117 < -( < -e m.zx OK 

.Atf!E4 O/!! df!:Ste:O ~ 

As= f (,a)(el)= o.eJ0!5s(eG.tV.r4)(.<?t~z>"= as.z cm 2 

dtf!UAI'.)O : p~ON/eN.OO VAKILLA$. pt:-% ,, (#a) 

S = ,4.,[.s) = Z8s(ZG4.74) _ ~~-Bán 
~ A.s . as . .z -

t/641'1:: ~-M.e/.t.:.4'.5 pi ~Y#G) e? 20 cm r4.e.4UÚ-45 .q¿ .t4.00 .· :t;Ati<!16 

/..AOO COerO : 

~C!!NTA.JK. .O~· 4e'.!!/l!t::J , 04" -lf.'l!!tl"Úele¡;:eJ 

4/!:E.d OlE tt!IC.E.eo : 

A.s. = 'e(t.)(d)=e>.OOt7(.B7eJ. 78)(4t.z.)=Zt; cm!. 

76. 



.4:;;c: "" [ 2 S~ As :: r_ . 2 ( 2G4. 74} J (.zG) : Z/. 7 C/172 

L.s + L J l!'G:4.74 + 970.?'8J . 

'f _ Ase = 
fe - B(d) 

zt. 7 = O. tJOZO < 
(2t;4. 74)(4t . .e) 

Ste = A.,. (.s) = /.~¿¡ (ZG4. 74) = 20 cm 
As-c. ZG.Z 

=> f::: 0.0024 

Cl17 

t/5411! V4.11!'/.t.ül!!> fl % • ( #5) ~ Z0 cm F.d.eALt:/..4!!> 4 L.AOO có.r::TO 

( .r.e..tN./4 c.:Nrt::.<tt..) 

Á se "'As- Ase: = ZfP -zt. '1 =-<t. a z cm 

.¿¡.8 = ------''------- = O. 0010 < 'f111117 :=) 'f =0- OOZ4 
(~70. 78- Z~4. 7.4) (4t.2) 

d4!541e V41!!'1't:t..4S p! -%" {#5) (j Zé:J C/71 r".4R4Lt!!.t..4e- AL.. L.A.Ot::> 

CO.ti!'TCJ (FKAt<lc.IAS t=Xr.<'t:MAS) 
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Az"' 55031 cm 2
. 
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C .-.A P 1 T U l O 3 

ZAPATAS ESCALONADAS CON PENDIENTES 

Como se ha visto en los capít tlos anteriores la distribución 

de la carga proveniente de la columna, a toda el área de -

la zapata se da debido a la resistencia de su sección trans 

versal a cortante el cual,como se sabe,actGa a 45° a par-

tir del área de descarga como se muestra en la flgura.J.a 

FIGURA 3.a. 

En general,el peralte de una zapata está determinado para-

resistir el cortante ya sea por penetración o·bi~n como vi-

ga ancha, más que por flexión. Es por esto que el pera 1 te 

calculado para una zapata sólo es necesario en 1 as seccio--

nes críticas establecidas para esos casos. Por ello en za-

patas de grandes dimensiones y peraltes; debe considerarse 

la economía que pueda pbtenerse en las cantidades de concr~ 

to mediante inclinación o escafonamiento de la cara supe -

rior de la zapata. Como se observa en la figura 3.b,existe 

una zona considerable de concreto que no contribuye a la

distribución de la carga transmitida, por resistencia a

cortante, a toda el área de la zapata. 



Concreto que no contri 
!luye a la resistencia-
a cortante · 

· Escalop,;J~;:i.e::,'i;:;· óp
timo en une; .:,.;Jate. 

Concreto que no con
tr:ül.uye (me¡nor que en 
caso a) 

ángulo de reposo 
del concreto fre~ 
co 

a) zapatas de bloque b) zapatas· esca!Gnadas e) Zapatas con pendientes 
o ·es:~rp:flos · 

Fi§lffiA 3.b 

Si la zapata está escalonada como se muestra en la figura 

3.b,el aprovechamiento del concreto es mayor. Sin embargo 

la constr~cción de este tipo escalonado, signiftcarra colar 

varias veces consecutivas, tantas como escalones sean, con 

~imbra para cada uno, Jo cual es mvy probable que fuera -

mis caro que el simple aumento del espeso~ de 1~ zapata 

en toda su dimensión. Por,ello en la práctiGa se ha apro

vechado el ángulo de reposo del concreto,para variare! pe

ralte en una zapata sin el uso de cimbra adicional; y ate~ 

diendo a que el colado de este tipo de elementos es~ruttu

rales es muy simple,se puede utilizar connreto'con reveni

mientos muy bajos,para aumentar el ángulo de ~eposo. 

Además de las venta~as anteriores,que.se obtienen de una -

zapata con pendientes, la variación lineal del peralte co

rresponde deuna forma análoga a la variación del momento -

flexlonante en la longitud de la zapata.Lo que permite <1 

mejor apro~echamiento de los materiales por flexión, como 

se puede ver en la figura 3.c,ejemplificando una zapata a 

compresión simple. 



mpata 
idealizada 

Idealización 
para diseño 
por flexión 

Diagrama de 
momentos 

Zapata real 

ó._. 

ColUll)na o dado/ 

Ji ,_.;. '" '"'"'" 
qu l=fl:'.__====:t==:=~t-J===~="-:~Sr-•j --¡f;--¡ reacción del· terreno 

Empotre 

Diagrama de Momento 
,..~,..~ '1 ""=--(variación) 

(B-b) 2 
Mmax. = .:"q'-"u'-::-'---'--

2 

FIGURA 3.c 

Sección diseñada para resistir 
el momento máximo 

Variación del peralte semejante 
a la del momento,que implica un 
mejor aprov.echamiento del mate
rial por flexión. 
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Debido a ias ventajas mencionadas ele las zapatas con pen-

dientes,~u uso ~e ha generalizado ya no s61o a zapatas de. 

grandes dimensiones,s'no también a las de dimensiones com~ 

nes.; ,fs por esto que un método sistemático para el diseño 

de este tipo de zapatas, sea particularmente útil, pudiendo 

ser aplicado a zapatas a compresión, flexocompresión unia-

xial y biaxial. 

3.1. Diserio de los P~Laltes de zapatas con [Yér:ldt'errtes,como 

viga ancha 

t 
B dado =rb 
_i_ 

·k L J 

Sección Crftica 

FIGURA 3.1.~. 
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A continuaci6n se presenta el desarrollo para la obtenci6n 

rle la expresi6n algebraica que permita calcular rápidamen

te los peraltes principales indicativos de la zapata con -

pendlentes,como viga anch~ o cortante en una direcci6n. 

Diagrama de cuerpo libre,de la fig. 3.J.a; 

FIGURA. 3. 1 • b. 

V =Cortante resistente del -
e área vertical en la sección 

crítica 

V = 
a 

Fuerza resultante de la pre 
si6n del suelo que genera~ 
el cortante crítico en la -
zapata 

del aiagrama de cuerpo libre (Fig. 3.1 .b) se tiene: 

V -Va=O 
e 

donde: V c='\rd A e) 

V e= V a ..... e e 3 . 1 • 1 • ~c=Cortante resistente del 
concreto para vigas (Esfuerzo) 

/~

d 1 

{.-

F 1 GU Rf, 3 . 1 . e , 

Ac=área de la secci6n crí 
ti ca 

r=(B-b)./2 - d 

~-'1_/ d ·1.~ d ,_~,_/' r ::,J_ 
,.. A~ /" ~ ~··¡ 
' ! 1 1 

¡ l ! : 

' . ' ' 1 ¡ 

~~im~t 
1 B ! 

t -----+ 



El lrea de la secci6n crftlca es de acuerdo a la figura 

J.l.c. donde: 

Ac=Bd .. (d -dm} (B-b - d) 
t t 2 

Ac=Bd - [d ~!) -d(E.)l.- [. d d-dm! + dm -2b + dmdl 
1: t 2 t.2 J . L t 2 j 

[ 
.B 

Ac=d B-. t . 2 

fina !mente: 

+ ~ + d J -dm [! -% - d] 

Ac=dt t B;b + d~ + dm [(B~b 

dela ec 3.1.1. se tiene: 

'Vc~t (B;b + d) +dm ( B;b - d >] = Va. 

- d~ 

del diagrama de cuerpo libre Va= quB [ l;t. - d] 
'Vc[dt (B;b + d) + dm ( B;b - d)] =quB (~ - d) 

d ( B+b + d) 
t 2 

B-b - L-J. 
+dm (- - d) - ..9.!!!L ( - - d) 

2 -~ 2 

( B+b ) au B L ... l ) ( B-b 
dt 2 + .d = ~ ( - 2- - d -dm - 2-- d) 

o 

3.1.2. 

85. 

En la ecuaci6n 3.1.2. · aparecen d, dt y dm como in~lgnitas, 

por lo cual sepuede hacer una interrelación ·entre ellas,ba

sada en el siguiente criterio: 

La inclinación (pendiente) de las caras superiores de la lE, 

sa de la zapata, permitirá el colado del concreto en una

sola fase, sin necesidad de cimbra adicional, siempre y-

cuando no sea s~perior al ángulo de reposo de la mezcla, -

el cual depende del revenimiento de ésta. 



Tomando e11 consideració¡; ·¡o anterior, para este desarrollo 

se trabajará con una pr"nd!,,t.te implfcita 1/w para que las 

expresiones que se obtensan sean lo mis genera~es póstble. 

FIGURA 3. l.d. 

Así tenemos que,de acuerdo a la figura 3.1.d, en la que la 

pendiente de las caras es ''l'/w: 

., · 1 d-dm 
Tgl\.= - = -- a w B-b 

T 
....... 3.1.3. 

86. 

De la expresión 3.1.3. se implican a su vez las sigulen-·· 

tes ecuaciones: 

2 (dt-dm) - 3.1.4 
2 (d-dm) .. .!. 3. 1. 5 B-b-2d w ...... B-b w 

de 3.1.4. se tiene: dm=dt -r~:-2d~ 3 .1.6 

y de 3.1.5 se tiene: dm=d: -[{:bj 
3 .1. 7 



Igualando 3.1.6 y 3.1.7 

B-b d---
2w 

d -~ = d t - B- b + ~ · 
2w ~ 2w 

d= d t ... d 
w 

wd= wdt+d 

d= ( ~ ) dt 
w-¡. 

haciendo V' = :_ 1 

d = IJ' .• d t 

....... 3.1.8 

....... 3.1.9 

Stl!itituyendo el valor d.e"d" de 3.1.9 an,Ja,e.xp~:i6n 3.1.7 

B-b 
dm= W' dt - z¡:¡- ........ 3. 1. 1 O. 

87. 

y a su vez sustituyendo 3.1.9 y 3.1.10 en la expresión 3.1.2 

dt(B+b + W'dt) = ~ ( J:.::,f -W'dt) - (\ldt-B-b)( B-b - \-J'.dt) 
2 'V"c 2 2w. 2 

-(B+b)dt-\.fdt2 + quB(L-f;) -l\fguB) dt _ (B-b),W'dt+ltf2dt2+(B-bxB-b}+B-b \l..dt=O 
2 Nc "Ve . 2 · 2 2 2w · · . 

('\.1'2-·W')dt2 _[B+b + (a-bl\1 + (B-b)W' + \4!guB] dtfuB(L-J) .¡.(B-b ){B-b)l = O 
[ 2 2 2w 'V"c 2N7; 2w 2 'j 

~1} -\f.) d 2 - [B+d (B-b) \rf 'V-i 1) . \li' guB]dtJguB (L-j ) + lB-b)
2

] = O 
1 t -2-+ 2W 1 \+ + 'V"c t 2V'é 4w 

sustituyendo~= ~1 y haciendo operaciones: 
w-· 



[~Jdt2 
- ~+b + ~ (B-b) 

(w-1) [ 2 2(w-1) · 

si 
,W 

CA = 1W-T)Z 

+~ 
w-1 

CB = - [B+2b + ~ (B-b) + ~ quBl 
2 l w- 1 ) w- 1 'Vcj 

ce = 
Bqu (L-.. 0 

2f\J"c 

-CB- ~CB2 - 4 CA CC 

2 CA 

de la ec. 3.1.8 

d = _w_ dt 
w-1 

y de la ec 3.1.10 

dm =(-w-} dt- ~= d - B -b 
w-1 2 w ---zw--

88. 

quBJd¡; + r.9uB (L-.0 +, (B-b)
2_L O 

'Ve L2'Vc 4wj 

••.• 3. l. 11 

..•.• 3.1.12 

...... 3.1. B 

.••.••. 3. 1.10 

'En la siguiente página se resumen los valores de las constantes para 

diferentes valores de ''w" 



Valorea da las constants~ para diferentes pendientes del 

escarplo de ·¡a zapata 

3.1.13. 

pendiente con tg)\= J 
CA 

CB 

ce = 

3 
T¡ 

_ [B;b + 

Bgu (L-,IL 
2Vc 

( ) 3 r. uBJ 
B··b + - ""'·-· 2 .,,e 

) .¡ (B-bJ
2 

. a 

3.1.14 pendientecontgA=*·· \v=4 

CA = ~ [ . 

CB= - B;b + t (B-b) + j ~~BJ . 
Bqu (L•j. ) + (B-b) 2 

ce* 2'\rc 16 

3.1.15 pendiente.con tgA= i .. w=5 

CA = ~G 

CB =-tB;b + {

Bgu(L-1 
21\rc 

ce 

( B - b } 5 ..9.!:!!] 
+ T¡ 1\rc 

(B-b) 2 
+ -=">l'z.¡;,q.:...... 

80 . 

"' 
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3.2. A"lt~pnativa para ei c<LL~.!:.Ilo de los ~eraltes de zapiitas con 

P~!~ .. ~ ien tes; corno ~J.~~!! 

F t G U RA3 • 2. b 

Vc4 

Sección 1; 
critica 

qu (B) · 

D 1 agrama de Cuerpo 11 bre 

F 1 G U RA 3 • 2. e. 

en las figuras: 

S = l::L = dt 
2 

Al utilizar las expresiones del 

desarrollo 3.1.para c~lcular ~os 

peraltes Indicativos de una zap~ 

ta con escarpias se puede dar el 

caso, que al calcular el peralte 

menor o de borde 11 dm 11 mediante -

la expreston 3,1.10, ~ste sea m~ 

ner que el peralte mfntmo indlcoa 

do para zapatas refqrzadas pe>· f'le· 

xlón que es 10 cm. Debfd.o a esto 

se presentan en este desarrollo 

~ps expresiones alternativas para 

el cálculo de los diferentes pe~

.raltes de una zapata; con escarpias 

conociendo el v-alo~ del peralte en· 

el borde (\!dm"}. 

Para este desarrol.lo,se sUPO!ldr~ 

que la sección crftlca se encue.!!_ 

tra a un peralte 11 dt 11 del borde. 

,del <lado,. ,Lo cual.no es cierto., 

pero fa~llt~a la obte~ción de 1•s 
exprestones necesarla.s. Esta con-

s lderac~lón se aJu$.ta posteriormente 

en el. cálculo dl!'l peralte •i"~"·,en 

el borde df:!l dado o col~¡~mna. 

En la figura J,2.c., Ve es el COL 

tante resistente del ~rea vertl·· 

cal en la seccidn crftica, y Va es 

l·a fuerza resultante de la•prestó.n 

del suelo AUe genera el co~tante 

crftlco en la zipata, para que ha

y a eq u t 1 i b r 1 o; 



Por io anterior 
91 • 

Ve = Va 

donde 
3. 2.-1. 

S dt , b dt S , 

~------'>IL-)!( --')*'-f rH Ve= Ae Ve ••••. 3. 2. 2. 

Ac area de la seeel~n crYtica 
-~- (]"'-. 

Area !'• 
~e esfuerzo resistente-del COQ 

creta a cortante. 
',· d C.tftÍclÍ, 

1 ' • 
~L.--~~~·,_·----~-~·/~c~,~~ de la figura 3.2.d. 

~------~-------~ A e Bdt- (dt- d~j( B-(b+2)} 
2 

B-b S= y- dt A e Bdt - (dt-dm) (!- _!: - d ) 
2 2 t 

Figura 3.2.d. 

Substituyendo el valor de "Ac" en la ecuación 3.2,1. se tiene: 

Ve = Ac '\re = rBdt _ dtB + dtb + d 2 + dmB + dmb _ dmdt _ dmdt~ 'Vi; L' 2 2 t 2 2 2 j 

de acuerdo al diagrama de cuerpo-libre de la figura 3.2.c, se tiene: 

...... 3.2.4 

igualando las expresiones 3.2.3 y 3.2.4. 

'VC (Bdt - ~ + dtb + dtz + dmB _. dmb - dmdt) - q B ( L-J. - dt) 
2 2 2 2 u 2 

dividiendo por~c y agrupando términos: 

2 B b (B-b)) _ Bqu (L- J) _ fl&o}:lt 
dt + ( 2 + 2 - dm) dt +_ (dm 2 - -2 '\re --"lVr 

por lo tanto: 

haciendo: 

CA = 1 

e B _ B+b _ d + Bqu 
- 2 m 'VC 

(B-b) 
-2-- Bgu (L-,l) J 

2'VC 

ce= dm (B-2b) - Bgu(L-p,) 
2 Ve 

o 

3.2.3. 

3.2.5 



-CB - ~CB2 - 4 CA C·C 
1 

2CA 

92. 

•••• 3. 2.. 6 

Como se puede ver, la expresión 3.2.5 implica el cálculo directo

del peralte "dt" en base al peralte "dm" o de borde, el cual es un 

dato. Finalmente se procederá a calcular el peralte "d" en el borde 

del dado,con dichos peraltes obtenidos pero considerando ahora que 

"dt" se localiza a una distancia "d" del paño del dado o columna 

lo que ajusta favorablemente la consideración hecha para la obten-

ción de la expresióri 3.2.5~ puesto que al calcular la sección crft! 

ca, inicialmente se tiene una fuerza cortante actuante mayor que la 
( L-Jt ) A real, ya que la longitud ---

2
- - dt en que actua dicha fuerza es 

mayor que la longitud exacta que serfa (L~.l- d), así que si s.e ma_!!. 

tiene el peralte 1.'dt" .a una distancia "d" ,se asegura que la fuerza 

cortante actuante (Va) en el área crítica, será menor que la resis -

ten te (Ve) 

.!:.:! S = 2 - d 

Figur.a 3.2..e 

rrt1 .......----..-!=1---=--
1 

Sección crftica: 
1 

L 

d 

De lo anterior y de acuerdo a la figura 3.2.e se tiene: 

Proporcionalmente: 

d - dt 
d 

d - dt 

d - dm 
L ·- 1 -z--
2.d (d-dm) 

(L-1) 
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(d - dt) (L<>·l) :g 2d
2 

'" 2 t~! dm) 

2d
2 

+ d(¡-L":2dm) +d (!<U ~~ o •••••• 3; 2. 7 

haciendo 

CA=2 

CB= i -L-2dm 
CC= dt(L-.!l) 

d= - CB -J caL 1¡ CA cc 1 

2CA fl ••••• 3.2.9 



3-~· Hitado para el dise~o de zapatas escalonadas (con pen

dientes) 

El procedimlento para el disefio de este tipo de zapatas a co~ 

presión axial simple o a flexocómpreslón biaxfal, fundamental 

mente,son los establecidos en los subcapFtuclos 1.6 y 2.4., 

en cada caso. 

la dnica diferencia radica en el cllculo del peralte como -

viga o en una dirección y como Josa o en dos direcciones, -

correspondientes al-6"y ?"paso de los procedimientos ya des

critos, en los cuales para el disefio de zapatas con pendientes 

deben s~bstituirse dichos pasos por los que aquF se presentan. 

6" Paso.- Olsefio de los peraltes mayor (d) y menor o de bor 

de (dm), por cortante como viga ancha, o en una -

dirección. 

a. Se determina la pendiente requerida en la cara 

superior de la zapata 

ó w 

b, Se calcula el peralte resistente a una distan

cia "d" del paño del dado· 

- CB -

donde: 

CA = w 

(w- 1) 2 

2 (CA) 

1 
- 4 (CA) (ce) 

•. , ec 3 • 1 , 1 2 

CB --~ + - 2 w + 1 ( B-b h-w- [ .9~'"'cB J 
2(w-1) w-1 ·vo 

ce B qu (L-.0 
2 '\Te + 

(B-b) 2 

4w· 
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para valores especfficos de "w" pueden verse las 

expresiones 3.1 .13, 3.1 .14 y 3.1 ,15 

c. obtenido "dt" se calcula el peralte mayor (d) y el 

peralte menor o de borde (dm) 

d= [-w-w'""_..-1- id t 
j 

dm d _ B-b 
2 w 

•••• ec. 3 .. 1.8 

.. · .. e e. 3. l. 1 O 

El RCDF -77 especifica que el espesor mínimo de 

un a zapa t a , ser á de 1 O cm s • , a r t , 4 • 4 • 3 , ; por e o.!:!_ 

siguiente si "dm" es menor que 10 cm, o bien si 

se desea calcular "d" a partir de un peralte "dm" 

establecido, se calcularán "d" y "dt" con las ex 

presiones si~uientes 

dt = -CB- ~CB 2 .- 4 (CA) (CC) l 
2 {CA) 

donde: 

CA = 

CB 
B+b 
-2-

ce dm 

d 
-CB 

donde 

CA 2 

- dm + ~ 'V" e 

(B-b) ~ Bgu (L-.0 
2 2Vc 

~ ~2 - 4 (CA) (CC) 
2 (CA) 

CB _Q-L-2 dm 

ce = d t (L-JI.} 

.... ec. }.2.6 

••••• ec 3.2.8 



El va~or del esfuerzo reslatente o admisible de1 concreto 

(~e) está dado por 

Ve= 0.5 F.R. Po 

96. 

O bien si se desea un diseño mas conservador, 'V"e puede cale.!:!_ 

larse conslderand.o el porcentaje de acero ('e), como se 1~ 
dica en el 6° paso del subcapftulo 1.6 

7" Paso Revisión del peralte efectivo por cortante como lo

sa, o en dos direcciones 

a. Una vez obtenidos los peraltes "d", "dt" y "dm", 

se calcula el peralte"dl" para la revisión como 

losa 

d + dt 

2 

b. Para zapatas a compresión simple se calcula el 

peralte requerido, como se establete en el "pro

cedimiento del subcapitulo 1.6 

d' L 
- CB + ~(CB} 2 - 4 (CA) .{CC} l 

2 (CA} 

•••• ec 

CA qu + 4 'Ve 

CB qu (A,+b} + 2 'Ve (b+i} 

ce qu (fb + BL} 

, 
dL deberá ser mayor que dL, para que los peraltes 

calculados en el 6" paso no se modifiquen, Ver in

ciso d. 
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c. Para zapatas a flexocompresión el peralte 11 dL" 

se revisa como se indica en el procedimiento 

del subcapftulo 2,4 

En caso de que el esfuerzo cortante máximo ac 

tuante ('\rmax) sea mayor que el resistente o 

admisible ('V'c); deberá incrementarse el peral

te 11 d '' y por tanto modificase "d" y "dm" cal . . L • 
culadas. 

d. En caso de necesitar aumentar el peralte 11 dL"• 

. éste deberá aumentarse de acuerdo a la siguie!: 

te expresión, con la que s.e obtienen valores 

de "dL 11 aproximados a los requeridos, para cum 

plir con los incisos c. ó d· 

L\d 

donde 

O 6 (N"ma '* _ 1- ) 
, fl./"c 

Ad= porcentaje en que debe incrementar 
se dL 

'\rmax 

'\re 

Esfuerzo máximo calculado en 
el inciso c .. Para zapatas a 
compresión simple, deberá cal
cularse el '\ímax 

Esfuerzo resistente o admisi
ble del concreto 

Incrementado "dL'', se debe repetir el inciso 

c. ó d. según el caso, y posteriormente obte

ner los nuevos peraltes "d" y "dm" que se ge

neran, conservando la pendiente de la cara su 

perior de la zapata, de acuerdo a las expresi~ 

nes que se presentan a continuación: (Fig.3.3.a.) 
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\ .. J 
~----::- __ _¡ 1 

! b 
1< 

1 

1 B 
~-
! 

(Figura 3.3 .. ) 

d- dl d-dm 
~/ \ci/2) ·W (B-b)/2 

por lo tanto: 

d= 2 ( d L) 
--~-

(2--) 
w 

d'm d - B-b 
= '2"W 



00 

3.4 Ejemplos 
EJEMP/.0 /3,4.1 : 0/.SeÑO ae ZAPAT..d e!!JCAL0Nt40A 

( CO! ... t PE!Vt:JIENTES) ..d FLEXOCOMFteé510N 
UAI!AX!.d.L 

I.- .1).4TO:!J 

a) 4CCIOIJ!$, I"'E516TSHC/A 0$1- TE/f?li!ENO f' alllleN$10NE5 OEI. .t:MOO o COI.UMNA 

P= 50 n:>N.S. >AC.C/ONES /NCII!'EMENT40A5 
CON FAt:TOI!: OE C4RSA M¡; Z15 T0/'1$.-M 

h: ,_/ = 60 C/77 

Y;. = /7.0 Te:JNS/M
2 => ~ =;5.0 r0#/M 2 (e.e CON$FJ!IJFJ"II!'A' Z T-ou/.M 2 

0t: PEGO DE Ctt>/ét,N¡:;tJetON) 

~) MAre.e!Al..ES: 

eOHCZl!FTO f'c = ,ZOO K<o/c~ 
.,:tt:::s~eo , f'y "'4.200 K~cm2 

ff.- C0N.ST.4NTE5 VE 01.5éÑO 

a) ~:3FL.IEKZOS tet::.SISTeHTES F"AI!:A .0/6/!!!ÑO ; 

~~~ = 0.8 f'•c = /r;O ~<o/'cml! 
l"e =O.B5I•t: "'I!JG tc€1/cm2 <=> (l"c <éso ~#cm2) 

. /,) F"ACTO/eES 015 /e'ES/GTE"HC/A : 

C0Je'T4NTt! : • .Pie = O. 8 

FL!iXION: Fli! : 0.9 

AP.t..<U!>T4M//!iHT0: r.te = O. 7 

Ili DISEÑO E5T~UCTUteAL 

13 = Za. + V412'2 
+ 4(1'/~-;)1 ----- -~-- __ t=C. Z.t.Z 

z 

fZ = ..!::!. = Z!S " 106 ~-Ch1 ::. 50.0 cm 
P :5CJ ";o:J ~ 
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13; 28~ . .3 cm 

b) D61!!¡:¡6 DI!! l.l>5 PI!!Je'41-T/5!!5 . PO.e CO.e'T.dNTI!! COMO V/(f;A .ANCHA 

1"'41<:4 ZAPATA5 COH PGHD/ENTE!!S (!Sli~-C4F'/Tl/LO 8. /) 

~·5~ 

1 1 

L=2!J!:J.9 

J
7 

., - c/3 - V C/3 
2 

- 4 C4 • ce 

CA = .:1. 
9 

. 2CA 

ce= 8 1u (L-/) 
.2'27e 

__ _~_J.i=So 

j 
_________ ,;c. 8.1./Z 



" . " 

c.s.-= -3!37. o 

ce= se54.o 

.·.. . d _ -~- 897.0 - vr-.397)
2

- 4(o.444)(89S4.o>, 
· r - · . Z ( 0.444) 

d = .2-5.15 cm 

d: ~ dr : 4 (ZB./!3) = 30.8 en?~------ _e:c. 8j.8 ú.J-1 3 . . .. ~ 

J., .90.8 cm 

1 (.za!!l.E> -so) 
dm :. .SO. 8 - = 7.14 C/17 

NOTA: 

dm < EO C/71 

Z(4) 

. .. dm-= 10 

1 01 • 

51 .SI!! Dl!:Se-4 <::ON.!!J/!!teV411: LA P.!!!HD.f.GNT~ · Sk. P.ele4L. re d,. ó.G 

tNC.e'KMI!:Níd 1!!1'1 LA MleJM4 MAGNtrUO lr)uE EL dn1. 
Á$/ SL! í/.t!:Nt!! tf)t/,E el= 3eJ. 8 + ( 10 - 7.14) ::= B3. 7 C/27 

I"UI!!Sro IJ:IUI!!! 'dm" ES MI!!H'OA? {!¡1:./E .fO C/'11 ~ fX/8- c4P17"UL0 !3.2 

Be 7tENS : H'dCII!!NOO d 1'11 = /0 Cnl : 



!02, 

C4 = 1 

C/3= eJ<-b _ c/m + tJ 1:u = 2f3'?J.3+50 /O+ ZBS . .3(t.;S) .zos.se. 
2 ~ 2 &~ 

ce= dm (e-1:>) _ B fTr (L-L)::. 16(.éB9.;3-so) _ 2B,.f3{t.s){2B'?J.3-so) 

2 .2 Ve 2 2 (s.e:>s) 

= -.57G 7. 85 

·dr _-ca- Vc.s 2 - 4 cA· ce'= -{.zos.;Sg) + Vrzos.s9) 2
--1(t) (-57G7. ssJ

1 

ZCA Z{t} 

d7 = .26.0 cm 

'Y' OE 4CU6R.OO 4 .!.A EXP¡t!'ES/ON .a.z.z 

C4 == Z 

ce= e4 (t..-L) = zs(zt~9 . .s-so) ""47Ez.5 

.. d = -e .e - ~- 4 C4. ce 
ZCA 

-(-zo.9.3)- vr-.co3.:-)2-4(z}(47!32.5)' 

2(2} 

POte LO -T4NTO : d~ 83.04 cm. 

dm=I'O.O cm. 

el) ,eeWS/ON FOil!' ;:>,:NEr1!:'.4C!ON .OE ,c.OS p,t!!i,e41~ TE5 Oe .C.4 

Z4P4T4 ( ,!SU/9- C4F!TO,C..0 Z. El.t) 



1 03. 

dm::/0 

t.A S~CCION CII!?ITICA s,= t.CJCAt.IZA A e:{1e EN .OONCJS SL 

F'é~At.Tá :SE.e"4, ~ ; i!{UE E!S é/ F'KOME0/0 .ENT.e¿¡; _d" f' "dr" 

8.3. 04 + .!?6. o 
2 

4!. 6U8CAF17pt.O 
,, /11 
o'¡_ Erl t..A$ 

,x; = ¡- 1 -------- _EC. Z.e> • ./.2. 

1 + O.G7 V(./+d¡_) /(1~ +d¿ J' 

tx::=/- 1 
/+o.G7 tl(.óO+ zs)j{so+..es)

1 



1 04. 

J, : eh. (/' + dt )3 + ( ./ + o{) dL
3 
+ eÍt_ ( b + d) ( _/ + eÍt_) 

2 
___ _ ec. 2. B.!. 5 

e G có Z 

J. , .l'~(so +.z~)3 + (50+&!!1) (.z~) 3 + (2'!>)(50+.&!!>)(eso+.zg)
2 

e ¡;; G 2 

Ac.e = .z~ (./+6 +Z ~) ____________ ec . .e. a. t.¡;; 

p"' ~ !vfc 
=-- +---

Ae.e Je 

40~89 KG + o.4(2 SCOOX> t::tG-cm) (25+/4.5) 

eta4 t:'mz !!>'é35B, zo9.2 cm 2 

d = 38 cm 

dm = 10 cm 

J) DI.SI!!"ÑO po¡e F.<-F-XI'ON 

MOMENTO F.L.éKION4NT/: Dé PI.SEÑO 

= ?-" .B(B-h)
2 = /.s(za9.2>)(.e~9.:>-so) 2 

eS S 



4SO<J 
----~~-----= 0.0!52 
( -?.zoo+ a;oae) 

'f· : I.!J(/. lt-
4Z00 L 

{- IG0784~) 

o. g (so) (~13) 2 (rsr:) 

-e ::: 0.00!!>1 

Atee4 DE 4C~0 

As= "f! (é.)(d) =t:J.t!JO!'!JT(50)({&13)-= /fS.e> 

5 
= Au {13) _ /.27(2&~ . .13) ::: zo_ B cm 

As 15. a 

. z 
Cff7 

105. 
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l 07. 

cdt=MF',/..0 .!3. 4. Z : Ot5EfJO t.:JE ZA•~T¿d¡ ESC..4LOtV.40.4 
(e:ON Pt:t../OIEMTES) Cl/401!:41:JA, A 

. t:t..r:::xaCOMPtf!:é!S!CJN d14Xt4L,.. 

I.- 0.47'05 

a) .4t:'e/f:JNt!!'S, .edS/57"/!!HCI.d Oérl- 7"6/C'JII!!'t!!Nt::J f' .0/ML!N:O./ON.t!fli!o oer... 

~o o et::J~t/MNA 

/,ZO roN 1.dCCt0Ne:'S INCK'IFMGNT.A04& t:'ON 

.iJO n::JN-N' r.4C'I'OK'BS al!! C4,fet1i?4 

1:5 n:JN-M . 

&VM't!!.U/5/0N.ES .OdL. .o400 O t!'OL.UM'N4 

éJ = ..é'= 60 el'? 

P.e't:Sn!>N ADM/5/./aL.G .e.N $L. r.!!.e/eB-10 f>' .P.eé~t!JN .01.!! Q6l4ÑO 

v;.. =- /?.0 rf)N/U => ,q z-/6.0 rON/M2 (SE cl'~I'!'RA & n::Jft/M2 

DE P.$0 v&.,.C/MePY.ifi::KW) 

.6) M4T~/.4r...t!5 : 

eo,¡c¡e.eero l'e .. ze;e> t::t:/cme 
ACE~O -~.~ = 420t:J ~lcmz . 

a) éSFdEK'ZO.S .teeStSTeNT&S Ñú .0/SeÑO: 

/'*e = 0.8 /•e = .1~0 K6/cm
2 

f" e = t>.éJsl"c. =/lfJG ~<G/cmz <~> {l;¡.c. < .250 J:.sl/e/.17;;: 

.6) FdCTOA::ES ZJ.t: ~.t:5/.51'ENCtA ~ 
Ct::J.eT.4NTI!i !='K 0.8 

F"t..EX/ON : F.e O. !3 

At""¿AS.T4MI'I!fNreJ : F".e' O. 7 



Mx /!SJ< 10
5 

fZx : -- .:. . 
8 

=/R. S e:m 
t=' /.20 x/0 

,5 = .z{R:!H/2.5)+ v4(Z5+/2.5) 2-4(4(/2.5)(,e5)) -/ZOOCJ0//.5 

2 

.e = 320. t;; crn 

1 08. 

b) ~/SEÑC> .PO-e' CO.er.4Nr,S OéL. P.I!:KAL.'TE Ct::JM6 V/G,d ANCE-IA 

F.4.e4 Z".4P'ATAG cON ,Fi!!/V.O/i'!"NTES (sveJ- CA'PI"TVL.t::J l!J.I) 

~ ?a= 820.G . J 



1 09. 

o{_:. -~- .jei5e _ _,C4 · é2 
1
--- _______ ____ ec. a.t./Z 

ZÜ 

ce = 8 '!u (L-.L) 
zV..: 

C4 =- 0.444 

Tt'e'HE .0/!!" ./3.1./4 

IG 

dr = 557.5R-~(-537.52)<-4'(oA44)(174.55.!!!>7)( 
2{0.444) 

d=~ d,:..:i... {a5.!JG)=44.48cm _______ _:c. o./ ... 8 
W-f .3 

d= 44.5 cm 



T 1 V • 

d. d ;:3-b m= ------------------------------ ___ EC_ !3.5-1 
2w 

1 _. _. (BZO.G -eo) _ ,,... 
7 Clm =-v4.--r8- - '""- Cn? 

Z(4) 

dm "' 10. 7 cm ) 10 cm 

C) &'éV/SIOH P~-e FéH$7,<i:"4C4'0H .Oé LOó Péi!!4J(.TéS .06 .t.4 

Zod!F'AT.4 ( SV-!fS-e'4.P.'rctL0 ,2_ 8. 2) 

LO TANrO 

6E ¿Oe"4t.IZ4 4 1 GN ,OON.OG $l PG/!:'4t.TG 

E ,t.. r-.reoueote> ,SNT~G ;;r i" dr" 

1 d + dr 4--?.5 + .138. 8~ 
a.(. = --- =- ----=--~~--==-==--

2 z 

~ = 88.:18 cm 



l 11 • 

6e'GUN /E¿. ¡:u:e>..tii?KOLU:J ?.?.!U • .SVIS-C.<P/T't:/.1:.0 ··e .• a. Z ~ 

!SU !55 "I"O."t:/r't!!N-<?0 e:t{ GH .!..45 é.VI"",/I!'t!ffS/ONG.$ CO.t:'KE$1""i!:JÑ'Clr&JVTe; 

FA/!?4 CCU.VMNA'.S e> t0.4.Q6S C't:/.4/::JRAOOS _/: é:J ....:) <><:: = 6, 4 

1 

t+ O.G7 vw 
"'ek {/;-c/¡_)

53
+ {/-re:k)d't. 3 + ~(¿;+~)(¿.¿_).e ec.z.a . .e 

~ ~ 2 

CAt.C'l/~0 .08 L...4 C4KG;.4 EF8CTLV.4 tf¡UI!F .04~1!' ..eeSt.Sr/te Ld 

SECCJOH CJ!:/T/C'4 

~cr>< = ¡:? + o-:,. /11,. Cx + c>C.!!"M"' C!J ___ ~ ___ ee. /!.!>.2.2 

Ác¡e dcx de!! 

-:~r IOG G04. t9 3 
(//JlJJ( = + 

o.4(t!XJO ex:Jo){Rs+..ez.z) + o . .¡(e. roo oaa){z:; +. z2.zJ 

13882.84 1~ o9z aor;. 19 o!3z 80G 



I J 2. 

7. 71 ~ !.48 + 2.S8 

er~ O.G~/2.17 ) o '"" ----1 = "'""" 
10./2 

d- z dt .. 
(z-~) 

2{4~~) = :48.8 cm 

dm = d- -S·b = 48.8- .a.zo.(i -.so ""IG cm 

JcA. "Jc;¡ = -t~.c; {sor 4.!i.t:;)a + áso+4o.G){.t~:J.G) 8+ {4.3. t:.)(so+ 4eu;,)(50-+-4a.c.)
2 

G G . Z 

P . e 
? = 120 e>OO -/.6 (50+ "'eJ.S) 

t::G 

4ee = .e(45.t;,)(50+50+.e(4a.~,;;)) = /G824 cm 2 

,25 128 875 

d =.49. 8 C/17 

dm = IG cm 



1 
d) DI.:Se.VO 1"011!: FLéX!ON. 

CA.t.CtYt.ó ,OéL. · /"~CeNTAdé Oé 4CE/e.6. 

PO.eC'éN(.ddt=· ,U/N/MO r' M4XNv/O : 

f!. - ó. 7 V7'P "' . o. 7 v2001 =.o. oo.u 
mm lg 4 .eoo 

'€ = o.ot/4. 

4800 
------ =o. 0152 
(4.Z0CJ+GOOO) 

t~ 2 (44~1 G!l~) ~ 
· . o. ~(-so)(.q$,8) 2 (;sfi,) J 

4~EA DE AéEf:O : 

As (s) 5::. = /.$S(a,eo.r;;) == 22.4 cm 
28.4 

113. 



USAR VA~ILLdS p{ %" (#!5) & ZZ cm. EN t..4G COtS Ollf:éCCIONSS 

¡9 '=-·m_ =-v GZtOOj = s.o > z => ¡a= z VA-:. Z!500 

fJ ZAPATA I.JISeNADA : 



V4/e/U.,4S ~ .Efi¡" 
(.#.ó) (J ,e,z cm 

b:55 

H 

1 1 5. 



11 6. 

EJEMF.t.O .:3.4 . .:3 0/óEÑO OE Z41"'ATA E;;SC4t.ON.4.0.4 
(Cei}.../ ,J;;JL:·L"CJIENTI:S)} ~t=Cl4NGüL-A~_, A 
P'LEXOCOMt='le'E!SION .S14XIAL.. 

I. D470S 

a) 4CCIONE:S, RES.tS7'EWC'f4 .OEl. Téle'RENO 'T' 0/MENS/ONéS OEl. 

.0400 O COL.UMN.4 

6) 

F "/SO 

MK :25.0 

"'& =as.o 

ro1N . ACCYON&:G 

TON•M. F4CTC.<:é!S 

TON·M 

/NC.<:EMENT4P4S CON 
oe C41i!:G4 

0/MENS/ONES OEl. D40C O COL.VMNA 

b = GO t::M 

L' = 80 cm 

FRE.!!!dON' 4-DM/.!7/.SI..E 'í' P.<?.é9/0N .Dé .0/SEÑO 

'Y; = z¿ rt:»f/M
2 =;'> 1-u ,._a, roH/M¿ (se CONS!.Oé!-'!'4 .Z roN/M 2 

e:>S 

PeSO DE C/MI!!NTdC/ON) 

tvi4T/E.Kr4LE.5 : 

CONCRETO l•c = .eoo t:G/ cm2 

AC.l!!/1::'0 · f;, = 4 zoo Ktt</cmz 

a) esFl/e/i!::ZOS -'!'E5/Srti!NTL:S 1"'.4K4 .OI'SEÑO 

f<ttc = 6.8 f'c: IGO t:G/t:'J•n 2 

f''c = 0.85 f'"c :/ac, KG/cm2 <=>.(t•c < eso ~CG/cm2) 

a::u~:r /.1 N rE : 

F.I..EX/CN: 

.4FL.457"4MIGNTO: 

0.8 

o.-, 
0.7 



,;r) 0/MI!:N$1'0NES : ( S.d.{1i!):'C.4P'-'TU1'..0 L!:.2. 2J 
!OeL .OE.54i<'.e'CU .. LO : 

117 • 

L. == - cr.s + t/ el!- 2
- 4 &. . cd 

.e EA 
________ ~;e_ .2.2 .. z.e- . 

e;,;. .erz 1. ______________ __ ec • .e.zzA 

CA " lf:(L 

es = -.z(t:e e!l + ~x) 

CC" -= 4 <Z..f tZx _ _!:.. 
!f.q 

r¡:!J : _,_fv1-=m.::;411L::O::;,. :: 

F 
Bs"' lOs ~&-e m . "' ·zs . .as cm 

liJO " 1(;/" ¡:& 

Gl:sr ·: MmflntJ,.. ::: J!S,. 10 
5 

KG- c..m ::: ut. .. G7cm 
P. /:SO 1< 108 

KG 

..!!. ·,.. ~· .. o. 714 
d:g éS .. 99 

.ed~ MeNO!r : ...!=._:: GO CH7 ::: O. 7S 

~4DO M.4f'Oie _t" ,!30 cm 

I"C)Je ¿o Td!INTD : C..:( :: C. 714 . 

Ci!!!3 s -z(O.'I/-f(Z5.51!J)+ /t:::.G?) = -GG .. C.G 
ce:. ""4(tt:..G?}{.e!J.ss)- rsoo ::: -7:9-"144.i!IG 

.2.0 • 



L. -(-GG. GG) + V(-~G.r;.~)2- 4{o.74l(- ?a 444. !f!>f;) 1 

2(0. 714) 

L. " !3 70. 78 cm 

/Sa ,e,z J..::. 0.714(.!370.7!.3) =.2G4.74 

L = 870. 78 C/1'1 

8 "RG4. 74 cm 

C/11 

b) ,0/SEÑO ,pe:>;: co.eT4t-/í.S z:::>Et. Pélf':4LíE e!OMO VIGA 4NCI-IA 

(sve>Cr-IP"17"t:fL.O !!J./) 

L =.!J70. 78 

Gi!: C4Le'VL.4 .t..A L.O.V(ff¡trUO C.e'/7"/CA .OG L.A V1154 4NCI-I4 

/DE..t¿_/44.04 EN .?.A zAPATA 

L-/_ a?o. 78- so = 145. 89 t::;/1'1 

z 2 

?.!J- h __ .ec;4. '!4- r;o = /02. S 7 c.tn 
z 2 



11 - - z - ------==-1 

d. -es- V e-s -4 c...:~. ce----- __ e-c. 3.1. !Z 
"• r =. tl!.' CA 

- 4 
CA "'F 

CIS:: _ r 1-'3+ 6 +_§_(!!!>-b) + _j__ fdltJ e,] . e 2 G .S 'ZTe] 

e e = .e ~" ( t_ -¿) + (a -6) z 
z Zk. lfi 

CA::. 0.444 

11 9. 

Ct!!J=-.í ?G;4,7=1+C:::~ + 5.· . {;a;;4. 74 -CO) +.s__ (2.0) (.?t:4. 74)1. :: .<{7Z. S! l E G · . . 3 ( 5. O~) J . . 

CC- 2G4.74(2-0)(S';:O.'l8-BO) + (ZG4.7"!-t:,O)Z :l7 B!}~.SG> . 
.e( o.OG) f(;. 

d. =- f47.e.5t)- tk-4?.e. st)2
- 4(0.444) (i?dap. tsG) 

1 

7 
· ,e (o. "144) 

dr- ::. .!39./5 em 



1 20. 

d=~ dr·- ---- --- ____________ e:c. d./. 8 
W-1 

dm-:.. d.:. JS--6 --------·------- _ ____¡:;c. :3:1./0 
.2w 

> 10 cm 

d = _s.e. :e cm 
e/111= 2<;;;.G ~m 

-e) l?éWSít:JN' r>t:J.e FéN.é'T/:!'AC/ON !O.t: ¿O!:> p;:lt:'4L..7ES &?t= t:..4 

-,z.4P4T4 ~( euMI·C4PíT.!.IL..O- Z. S. 2) 

6 
~ ,RG4. 74 1 

1--
370.78 i 



1 21 • 

1 ·1 

./..4 ~ECCtt:JH CI?(T/C4 .SI!! ¿OCAL/Z:4 A ~ ::. ,.et;;./ EN Ot:JNOG 

é.t. P.E'I!:4L r¡¡; Sl!ftf!:'4 ~ ; ~t./5' ES E! t. F.!et:JMEO/(::J .e;NTJ'!:E 

'd" T' ~". 
T· 

.52..2 + .!J~./!5 :: 415. 7 cm 
,e 

~ :45.7 cm 

6/!Gt./N .!EL. ,OEG4KKOL.t..O .OGL St.I.IB•C4P/TV.t..O .e. EJ. 2 Y/ 

!!Jt.IJ65T/7G/'r'EN,OO ~ .!:N L4~ é:KF.Ile'I!E6/0NtU; C01('KE6PONO/EH7,!:"7 

1 oc" ""1- _____ _ e;c~ 2- s . ..e. 4 

,_,_ o.~7 V(é+ ~)/ (.-t'+ ~ >'. 

1 
o<:x = /- ---~77-====~==::::::;::;-

/+o. G7 V(co + 45. 7)/(ao+ -16. 7) 1 

<X. X o. 38 OG 

1 _______ ¡;c. ,z.a.z. s 
e><:¡ = /'- ! + o.G7 Y(/+ al)/ (.b + ~) 1 

t>C!:I = 0.4.2'.22 

J. = ~ {.6 +ch. )B + ( 6 + d,_ )d/J + eh. {f +d.)(6+dt.t __ ec. 2. B. 2. 4 · 

. C¡( e tó 2 
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J, -::{45-?){80 + 45. 7)
3

f- (86 + 45.7)(45.7)
3
.¡- (4s. 7){G0+-15. 7 )(BO+ 4ts. 7) 2 

Cfl (; G 2 

" r .'.i?l·ioo 
l./,m¡¡...- =-.-- -t 

2{160 

z;::;,.;,. = .:5. 74 +- /.25 + 1. 77 = 8. 7G KG/ cmz 

d= 52.2 cm 

dm = 2tó. G cm 



C) DISENO POte rL.eXION: 

Nt::JNéNTO p¿E;:Xtt:!>N4Prt~ Oi!t 0/SEÑt::J 

M,:: (/.(./ f3 (L -.-é')2 - _______ -_ _____ F-C. /.6.1 

8 

M,t~ = z.o(2G"f. 74) ( B7o. 78- ao)
2 

8 

~ "" ó 5SC 140 KG-em 

.tAOO co.ero : 

Mf! z.o(B70.78) (.e~4.74 -Go)
2 

8 

M.¡J " a SS6 G:!!JZ KG-cm 

e _ 0.7 ~ _ 0.7 v;;;;' 
mm - lg -

4 200 
:=. CJ. 0024 

1'~ =-- __ 4::....8=0...:.0 __ = _f.::='.!JG=-

( f!l + ¡;;ooo) 4 zoo 

__ ·_4...:8c...0_0_. __ =o. 0152 

( 4zoo + a;oo~) 

'eme<..-. "' o. 7!5 E6 := O. 76 {o. Ch"62) :O. 0114 

1 23. 

l. ::J. S 



22 cm 
· Ás !34.1 

'f , 18C:. [ ~ !- 2(3 88S Gt!>Z) íl 
4.zoo L o.~(,go)(sz.zl (1ar:;) ~ 

'f! 0. OOÓ/ 

Á 5 -='f (..é) (d) = o.0051(8o)(e.e . .e): zt.a 
2 

cm 

l 24. 



1 25. 

4.e'M-4100 POI!: l'".e'ANdAI5 ' 

;:.e...tNJ-G Ctf!NT,e-4L. 

Ase 17,-B .L2 = --- :: --'-'--- = O. 004:3 > ·Cmm 
./(el) 8o(s.e.2) 

l. 98 (Z(;4. 1"4) = ·= .Z!!!>.-5 

n.s 

t:/SA.R V.4.1:r.l.t.4E> ?-%"(#=s) (!! .5ocm F.P.e:,.u4t..AS .A ,L.AOe>_ cc..ere> 

{ f"~.4Nc./4 C'E/-IT/!!:.4¿) 

-~-:5 ... o. oa.te. <fo,m 
(á70. 7B.:.. .eG4. M)ZtP-' 

= A u (¡_-,e) .:: /.98 (370.78- 2G4.74) ,. 31 em 

Aee(nUfl) G. re:; 

Ó 11ux = 8.:5 dm = !!>.5 (.:ÍC •. /P): 93 cm 

Smax = 50 em 
t/64"t:: VA,f?/¿¿4e, p!ts~" (#.:S) ~ 31 Cffl P41!!:4L.eL..46 Al- ,t.A.OO 

co.ero ( F.e'4NdA5 exr¿f!'.EM.4ó) 



( f) ¡ _ t60CXX> + G {.e5 ... 10:5) + ·(D (.s!S" 10
5

) = 188 KG/cmz 

P Jc · .;;o {eo) so{<:e:J) 2 . ,;;o.( eo)'= 

f) ZAI'A7A _0/SeÑ41.)A : 

lb-=GO 

1 
L;370.78 1 

·~ ·--- ---------{ 
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1 
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v..r.eru.Ae sz! 543" {i'.at Ci ao Clfd! 

('1'5) r.e. r.c.=~4.?4 F.IZ. 

¡_o:S70. 78 



CAPITULO 4 

PROGRAMAS DE C~}.1!:~Jf\DORA PARA EL DISEiilO 

ESTRUCTURAL ~E ZAPATAS AISLADAS 

1 28. 

La computadora es una herramienta Gtil para la solucidn r§p! 

da y precisa de diferentes y diversos problemas. Stn embargo, 

es necesario proveerla de instrucciones ordenadas en forma 

lógica (PROGRAMA), a fin de que resuelva el problema deseado 

adecuadamente. 

Con objeto de dar mayor versatilidad al diseño estructural 

de zapatas aisladas de cimentación, en este capftulo se pre

sentan dos programas de computadora, como ayudas de diseño: 

Programa general para el diseño de iapatas atsladas 

Programa para la elaboracion de "Tablas de Zapatas a 

compresión simple" 

Los cuales se elaboraron en base a las expresiones matemlti

cas desarrolladas en los capítulos anteriores, asf como en 

los ejempl os correspondientes; y de acuerdo a l~s especift

caclones del criterio de "resistencia Gltima", establecidas 

en las "Normas Técnicas Complementarlas del reglamento de 

Construcciones del Di$trito Federal"de 1977. 

Estos programas se desglosan y·explican, en forma detallada, 

mediante su diagrama de fdujo, que es la representación e~

quemática de la secuencia de pasos que debe ejecutar la com

putadora para resolver el problema planteado. 

Asimismo en cada caso se presenta la codificación del progr~ 

ma, que es la traducción del diagrama de flujo al "lenguaje 

de computadora". S 1 en do e 1 1 enguaj e ut i 1 izado e 1 FORTRAN IV. 
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Los programas pueden ser adaptados a otro ·"iehguaje" a par~ 

tfr del diagrama de flujo, ya que en éste se define el algo

ritmo de solución. 

En dicho diagrama, se utilizan símbolos que representan una 

acción determinada que debe ejecutar la computadora. A con 

tlnuación se describe la acción que especifica cada uno de 

los símbolos usados; asT como la instrucción que en lenguaje 

FORTRAN IV es equivalente, con objeto de que se pueda esta

blecer la correlación entre los diagramas de flujo aquf pré

sentado y su codificación correspondiente, 

SIM60LO 

1 

e 
1 1 

ACCION REPRESENTADA 

Linea de flujo. lndi" 
ca la secuencia-en que 
se deben ejecutar las 
operaciones· o instruc
clone~ del programa 

INSTRUCCION EN 
FORTRAN IV 

Se establece 
lmpllcltamen
te en la co~.!_ 
flcacHin. Se· 
van ejecutan• 
do secuencial 
mente 1 as fns 
trucclories eñ 
1 a for-ma en 
que aparecen 
ordenadas 

Lectura de datos. Se - "READ" 
leen los valores de las "DATA" 
variables 

Operación arimética. 
Se ejecuta la opera-· 
ción 1ndicada, aslg-• 
nándose el valor calcu 
lado a la variable que 
aparecen en el miembro 
izquierdo de la fgual
dad 

* mu.lt tp 1 i cacf<'!n 
1 división 

resta 
>1- suma 
** exponenc!aclón 



S M B O L O 

o 

o 

A,~C!Q!i. REPRESEN"fAüA 

Diraccl6n Condicfo• 
r.al del flujo, Se 
comparan los valores 
de ~os variables y/o 
argumentos; si se 
cumple la relaci6n 
establecida entre ·
ellos se sfgue la 1f 
nea de flujo que rn= 
di:::a "SI", en caso 
contrario se sigue • 
la línea. 11 N0 11 

Contador, Indica-el 
inicio de una parte 
del programa, que se 
repfte, el nOmero de 
veces establecidas • 
en la vari·able que • 
aparece dentro del ~ 
sfmbolo, la cual va
r fa de l V a 1 O t'- f n {e"'.,. 
riór al yalor supe•~ 
rior que se espectft 
ca (parametrosJ -

Subprograma, Programa 
independiente que cal 
cula determrnadas va~ 
rlables del programa 
principal 1 en un pun• 
to especfftco de este 

Conexi6n, Al prfnci" 
pio o al final de un 
diagrama de flujo ln• 
dtcan la conttnuldad 
del mismo en otro b1o 
que. se' indica la pro 
posi'ción que contl·hlia 
o a la que llega la 
1 i·nea de flujo 

lmpresi6n,• Se tmprf
men los valores de l•s 
variables especifica• 
das dentro del sfmbo
lo 

130. 

'INSTRUCC 1 ON EN 
FORTRAN IV 

"IF" 

11 D0 11 

11 SUBROUT-INE 1' 

ETI·QUE'l'A DE 
IDENTtFtCACtON 
DE PROPOSICtON 

11 WRITE 11 



SIMBOLO 

cambio 
de 

flujo 

LÍnea de 
flujo 
principal 

ACCION REPRESENTADA 

Cambio de flujo,"ln
d!ca el punto donde 
termina la parte que 
se repite del progra 
ma de acuerdo a un -
contador ( 11 00 11 ). 

Se cambia el flujo di 
rectamente por nece"
sidades del programa 

1 31 • 

1-NSTRUCC 1 ON EN 
~N IV 

11 CONTINUE 11 

Debido a que en FORTRAN IV. los nombres de las vartables so-

lo pueden indicarse con una combinación de letras y nameros 

(Iniciando con una letra y un m§ximo de 6 cara~teres), las 

variables de las fórmulas utilizadas se ajustaron a esta re" 

gla. Por lo cual en la codifi'cación de cada programa, se puede 

establecerla relación entre la- variable orlgtnal y su nombre en 

FORTRJI.N IV. en base al diagrama de flujo. 



4, 1 _ Programa _9!,.:!.~!~~~-~~~- diseño dé zapatas 
aisladas 

13 2. 

Este programa permite resolve; un gran número de zapatas, suj~ 

tas a diferentes condiciones de carga, en un tiempo mfnimo; ~ 

obteniendo el diseño completo en cada caso, 

Dicho programa tiene las siguientes capacidades de c§lculo y 

ventajas: 

1, El programa diseña para cualquier capacidad de carg~ del 

terreno las zapatas sujetas a las siguientes acciones 

Comprestón axial 

Flexocompresión axial 

Flexocompresf6n blaxtal 

2. Tiene la capacldad de proponer lás dimensi'ones exaetas de 

una zapata específica, para que no se rebase el esfuerzo 

admisible en el terreno, pudiendo diseñar dos tipos de za 

patas: 

Cuadradas 

Rectangulares 

las dimensiones de la zapata las calcula proporci'onalmente 

a la magnitud de la carga y de los momentos actuantes, o 

bien a las drmensiones del dado o columna, 

3. Las zapatas pueden ser diseñadas de dos ttpos: 

peralte constante (zapatas de bloque} 

peralte variable (zapatas con escarpias} 
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Se hace el c~iculo inicial de dichos peraites en base ai 

criterio de "viga ancha'' revisándose posteriormente ·por el 

criterio de "penetración" en el cual se puede incrementar 

el peralte calculado, 

4, El refuerzo de las zapatas, por flexión se da con todos 

los diámetros de várllla¡ para que se elija el más conve

niente, según la separación calculada entre varillas de un 

diámetro especTfico, pudiéndose dar, según el caso, dos -

tipos de armado: 

Armado eón separación de varillas constante en las 

dos direcclonis (zapatas cuadradas) 

Armado con separación constante de varillas en la direc 

ción corta, y armado por franja central y franjas ex

tremas en la dfrecclón larga de las zapatas (zapatas 

rectangulares) 

5. En el programa, se pueden incrementar proporcionalmente 

las dlmenslones del dado o columna si en el área de contac 

to entre ésta y la zapata se genera un esfuerzo de aplast~ 

mlento mayor que el valor admisible. 



4.1.1. R~r.;:_ma de Flujo .. ~ .. f.r.~~.'Eªma G~:.~'..e.~:.al para el diseño 

~~-..!.~.I:>.a t ? s a i s 1 a<!!:!.~~ 

4.1.1.a. Dla&rema por bloques 

Parte 1 ni e i a 1 

Se leen e imprimen datos, se 
calculan constantes y valores 
límite 

- ~;;;m!Hin\i 

J/ 
Parte A 

Se calculan las dimensiones de 
la zapata proporcionalmente a 
1 a magnitud de los momentos o 
de las dimensiones del dado o 
columna 

J/ -
Parte B 

Se revisa que en el' área de 
contacto,entre el dado o colum 
na y 1 a za-p,ata no se rebasen los 
esfuerzos admisibles, en caso 
contrario las dimensiones del 
dado se incrementan proporclo-
nalmente a 1 as iniciales 

J.; . 
Parte e 

Se calcula e 1 peralte res f.sten 
te (DT) como viga ancha con 
escarpias. Se calculan el P!:. 
ralte mayor IIDII, el peralte en 

VIene de parte 

-7 
el borde o menor DM2. El cál-

"F" sólo segu.!!_ culo se hace proponiendo un --
do caso porcentaje de acero para e 1 -

ler. caso o in i e i a 1; y para el 
2 caso o revisión se hace con 
el porcentaje calculado ante--
riormente 

~ 
PARTE D 

134. 



Parte C 

Se revisan los distintos peral
tes de la zapata con esc~rplos, 
si hay poca diferencia e~tre -
ellos o s! la pendiente del es
carpia es ffi·~rma se hace el pe-
ralte constante (zapata de blo-

Va a parte "F" ll que) 
sólo 2°caso sl ~ 
es necesario 1' Sólo 2•caso si el valor último 

11..;.;..., _____ .,~ calculado del peralte mayor "D" 

fl\ lparte "C" si 
es necesario ~ 

(Inicia 2°caso) 

como viga ancha,es mayor que el 
antertor se continúa con la par
te "E",en caso contrario y sólo 
sf el peralte anterior fue modi
ficado en la revisión por penetra 
ción en la parte 11(n,se-éontinúa
eon la parte "F" 

Parte E 

Se revisa el peralte dlseftado co 
mo viga ancha, por penetración, 
y se incrementan en caso necesa
rio los peraltes de la- zap~ta -
con esearpios o el peralte de 1~ 
zapata-de bloque 

Parte F 

Se calcula el área de acero por 
flextón y el porcentaje corres
pondiente. Si éste es diferente 
que el propue~to para el cálculo 
del peralte como viga ancha se re 
gresa el programa a la parte "C"
con el porcentaje calculado .. inl 
ciándose el 2°caso. -
Si, pasa lo contrario se calcula 
la separación de varillas si la 
zapata es cuadrada. Si es rec
tangular se calcula el área de -
acero en la dirección no crítica 
de la zapata, se continúa con la 
parte "G" 

-~-
Parte G 

135. 



Parte F 

Parte G 

Se calcula la separación de va 
rillas de Jos diferentes diáme
tros;para las franjas extremas 
y central del lado Jar·go,así e~ 
mo la separación en el lado cor 
to. Se hace la impresi6n de re 
sultados -

FIN 

NOTA: El segundo caso sólo debe 
considerarse cuando el programa 
se implementa para que diseñe el 
peralte de las zapatas en función 
del porcentaje de acero ('f), como 
se i n d i e a en e_l d i a grama de f 1 u Jo 
detallado de la sección 4.1.1.b. 
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~6~~,.~.,P'Alii:A EL. r.A~ 

r--
1 
1 

1 

IMl"li:'E"!'>·IOo.l 
C>E !IOE':OI.l~TAC>O~ 

'FIN 
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Codificación en FORTRAN IV 

Programa General para el diseño estructural de 
zapatas aisladas. 

Pr\'luPMM "'AP 

'"'l'~t:~J:, Tu'! t.v (7) ,<;u (7), SLC( 7 ), >Lé: (7) 
OATA ~V/"o4~tUo71t1o27tlo9Ht~o85o5oG7tllo4~/ 

Jl¡ 1. 

Pc:Sl~l''.,CU. e;<= '-'ATc:RJAL"'::. c:N KG/C'1t t;r:L TfRRi:NL E:'J T/"'2 
Q c.l\"' ( 1 , -:') F P l • F Y t" t '; L ,.,_,_, 
n t= ~ 

'"'!="'"'!¡ l Ve 

~,r.=n._~<·FPr 

~ OP t..= ..... ú t:; :;:{::A( 

IF(~A~.c,T.?5~.)~Qpr= loUS-C~(/12s0. OFAL 
o~q=r:unLo4q00./~V/ FY•60"~U. 

Ru\1,.;, x= ::-.1 j ~::Knu 

o u ... ~ 1 "'=r:. 7 ;::e y e ;;:;:=li· ~ 1 FV 

VLL=f). ~:;: F Ar:::::::u. :> 

·~u L .a.4=} 1 "'1LAP 
r,_:..,tJ L'-1 Tu"J-''t lliMrNS!rJ;.<=., uEL DAJO FN (.!·'St fiJOMaR.E ()["ZAPATA 
ru" l, (,.PAr fEK"':O. M~XTMO 

Ocj~(lt¿2U)~nMZA 
F_,=>_M~ 1 (¡.,4) 

Pcll,v(Lt':')A 0 t!l.LtP•nXt'-IYoTl 
'IKT fJC (llo.:cl)'·J¡_,"¿A 
Fu 9 i'l A l ( l 'fl t b / t 1 S X t ' * ':":":":' l A t' A T A 1 t A S t ' ,;, '' * ';";' 1 , // ) 

'-'lrdTF(1i,,;,>) 
"'uP.'í~rc .. x, 1 'n. uhTO:, or:: ''ISti'lu •,;) 
WKf 1" (]1,¿1) . 

~~~ •;•~ ~ i ~: ~~)1 

;~¿ TFid AL t:S ') 

c._,R, .• ~¡(,'"•'1. LI1NCRFTD=',F:>.o,• KG/CM?') 
~41<f f'' {!lo .:5) Fy 
FuO¡•JI\ i (;.,.X, 1 2. A(t:QtJ=' ,f':l.Q,• KG/C.M2') 
'•lrd 1 F (1 L • <:J:.) '1 • 
FuQ,-¡Af(¡, ¡;:>,<, '-I{F:,rSTf:',J(.fA u'CL TERRENO 1 dX,F5oOt' T/,'12'•/) 
~.-d r<=(¡ i.Z_T) 
r._,<!,-,~ 1 ( ,zx,' -l.AK"AS ACTLJAI'.Tt<; ') 
vl~! f~(lJ.,L3)P 
r'-';¡,.,A-I(L7X,'1. Ct.RGA AXIAL='•F13.lt 1 FlN') 
~.J~I iF(l!,¿'t)Wx 
C._,"¡•Jhf(i7A,-1 ;> 0 .'1TÜo F'¡o¡ E:L LA'1i] CJRTC ( Q )l ',F6olt 1 T-'M') 
\o/ r< T 1 c ( l L , .5 ·1) W( 
;-j>,¡lf(L7X,"'• r·iTü. "'N eL LAOu LARGC ( L ): 'tF6olo' T-M•,¡) 
~·lrd 1~'(1Lo.5l) 
Fu 0 rlAi(L2At'-~IM~N~InN<=S C~L UAGO O COLUMNA!') 
\1" I T " ( 1 '- , ~ 2) ,1 ti 
F~";·1Al(i7,x;,•t. LAU'1 CURT{l (I!.B) =•,i=o.J,• L1·1t) 
'1r<f fF(! lt53)AL 
"u~":-,Al(.?;<,•?. Ll:t_,'l LA'll/1 (AL)= •,<=6.J 9 ' l."'•//) 
D:= P-;.: ~ u'1v. 
>'X=i\X':'1 v'lU0Uo 
W y= ,y Y;,; IuniJI'1u. 

""="Y /P 
rf=fiV/fl 
,.., l.:-: L 

'r(f7.".,.L)v~ Tu 4 
Pc:.(·.::&...,lhl 

T ,. ( ..... V • L .:_ • u • ) :- t; '·'= l • 1 

Tr~~...v.t_._.v•;""•u T:"" 3 
r.' ;_ '' ::- r A / L '/ 

r ( ,, C" ,·¡ • ·J e l. 1 • ~- ,.., " • • e'' • L t. • v. :>) ¡{ Et·l =U • :> 
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nv 1~Jf\ 

n..~~ i O 
'lu'-20 

:J._¡C.'TQ 

'"]_,..,~ :J0 
'Juf:...."' 
C'uf:tr. 
Ov'-·oO 5) 
o . ....,;: :tO 
0v7uO 
(1..¡71'1 

007.::0 
Ou7JO 
')'-'7'+(1 

0\J7:;~1) 

')u7oQ 'i2 
Ó..J710 'ij 

Ou7a0 
0u7~0 

OúR'JO 
Qull,n 
QuP..:O 
OuilJO 
Ou8<t0 
0v'b0 
0J8o0 "b 
Ou870 
OuF!oO 
0..J'l'i0 
Ou9ü0 
Ou9J.C 
Ou'?20 
0U9JO 5<t 
Ouo-.o 
0u 0 :>0 
Ov 0 o0 
Ou'?70 
0J9o0 
0JOi0 
'J10ú0 
01010 
Q,I)¿Q " 
fl iO..lO 
0!f'<t0 
'l10:>0 
C'lCoO 
1)¡,'1/Q 6 
010oO 64 
('> !(' ¿Q 

'"~!luO 

')l.~ l r. 
f"l~.:O 

C!l.)IJ 

'111-.0 
()J..~JC} 

'111 b') 

') 1 1
. /0 

ÜLltJI) 

!~(~F~oLT.'l.l,'lKoRFM.GT.'l.a)RE~=loO 
Rc=KFI1 
Tt'-(t<ELol>ToOo!3)<1i::C=loO 
Ir(K"''- ol T .Ri::) KE=REC 
e"= .<t= 1 
c,=-z,~ ,,F,:•<=v+.:x) 
C~=-.. ':'fA'~EY-P /'J 
CALL KAlCtS(CA,CP.,CColL) 
ZtFLL~•Rt 

·At.=Mb~AL 

TAl= A¡_ 
A i=LFP:•z l 
11u 52 r=Ztli.J 
A I= l 
A.::='TA1 
TI-(TAloGT.4!)GO TU 53 
T Al=AL*AEl'-•AI':":'2 • 
CuNTINUt 
~t:TA:: (AL/Ae h•o.5 
I~(t:!EU.GT.¿. )BETA 2• 
FP= oETA * .7 ~' F~C 

FPACT= D/AC + 6*WX/AB**2/AL + 6*WY/AL**2/AB 
IJ-(fP .Gr.:. FPACT)GO Tü 54 
IF(wX ot:Oo o. oAND. WY .Er;,. o.)GD TO 56 
Ad = AB + 2 
AL = AL + 2 
Gu TO 55 
ALNA=P/U.7/FAC 
PRO=Ao/AL 
A= ÁCNA/PRO **0•5 
AL =A 

Ad"' PRLi'~AL 
CALL f-IX (AL) 
CALL ~TX(AB) 
B=Z..> 
A=Atl 
g¿=LL 

A c.= AL 
r u =1 
IF (LBoEf./. Zl )GU TO 6 
!JlFti=L~-Atl 

Dli:L= ZL:_AL 
Ir(uiFL .GTo DIFB) Gn TO 6 
13=ZL . 
~=Al 

I'L=LB 
A¿=AB 
Iu=l 
VL T=0.4,;•FAC**Oo5 
C TA= 4./<J. 
CT9=-i•*((13+A)/2.+4o*tl*w/3./VCT+5o*(B-A)/6.) 
e re =<~ '~ r'J'~ (¡, 2- A z ) 12 • 1 ve T + ( B- ~)· ) ,~ * z • /16 • 
C.ALL KAle~S(CTArCT9reTC,DT 
1)=4./_,.,:•DT 
!1M2 =rlT- (B-A-2o *O )¡e. 
IF(úM¿.vcolO.)GO Tn 65 

e T A =1. 
e r~=(u•-. )¡z.-u~,2+ (<~oa )¡yer 
CfC=DM20(b-A)/2.-(B2-A2)*d*W/2o/VCT 

142. 



"LJ"n 
"J. ?,JI"\ ,., .... .? J.~ 
r.¡;>.._r¡ 

"¡?.:sO 
0-L¿-tn 
o ... zjn 65 
nt?oo 
n L 2 7r: s_j 
r,?ofJ 
~1¡.?'70 6 7 
"•'~uO 
''L>.n 
o i.3 ¿Q 68 
é'IL3.)fl 7 
0¡3-.fl 
fl.':>O 
Gi3o0 
n,1ff) 
0l3o0 
OL3f') R 
0L40Q 
() !4.t0 
0¡420 
O.t.::Jn 8! 
n14 ... o 
0l4SO 
n14o0 
(1¡470 

"•4o0 
014'10 
o i~l.lo 
0!'>¡') 
0!5.::0 
OL'ij) 9 
ll!'i60 lU 
r¡ .::70 11 
0!"ts0 
Ü L 5 'fÜ 
O.i.6UO 91 
OH: .O 
0!620 12 
0!6jÜ 14 
O 1..t--=tO 
il16v0 
0L6i0 l::> 
n.7Jf) 
0¡7,_,() 16 
017::>0 
OL7o0 
0.770 
0!7dC 
017~0 

O!iluO 
nLnl.o 

"in ¿Q 
0L C! y') 

f"!J..0't!_} 

ni 'bO 
Ct3u0 

r AL L K dí C t: S (e T A , C T 9, C T C , !) T ) 
T~ ~M.._.~E.OT)u~ T~ 6~ 
CA =¿,• 
C u= H- v- ¿ • ~~Dr-17 

c.:.=JT';' c-A 
CALL "Al(t<; (cAtl.!'tCCttl) 
CALL ~EK~t(u,~tAo0~2) 
r;.; ro 67 
OT=LO. 
"=l.uo 
fit..=u 
If(ü.~?.lO.)Gw fl) 5~ 
') = ( u + DT) 1 2 
nt.. l= D 
lt..R=z.ouo(aL•A~+ZofJ) 
CAL~ JYALF(0,ABtALtJYCtALFAX) 
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CALL JYALF(UtALtAUtJYt..,ALFAY) 
VP=P-y0(4U+ü)*(AL+D) . 
VACT=VD/ALP+ALFAXOWX*(A~+D)/2./JXC+ALFAY*WYO(AL+0)/2./JY( 
IF(VfiLT-VlL)8lttllt8 
Ou = u.o * (VACr/VCL- 1) 
D = (L + üD) o D 
T~(JD .LT. Oo05) 0=0+2 
GU TO 7 
OL = u 
fF(uL.E~·DC1)U=DC 
IF(JL.E~.UCl)G8 TD 9 
CA= l. 
(Ll=A-<,~-UMf 
cc=u,:•lB-AJ 
CALL KAICES(CA,lBtCCtD) 
CALL PEKME(u,B 9 ArDM2) 
DlF=z.o(O-~M2)/(B-A) 
IF(üif.uT.o.zs)uM2=0-(B-A)/8. 
e ALL AC t:.RLl( Bt A, 82, A 2 t D tDT tD.MZ ,Q ,F YtFBPC v ROMI N,R0~-1AX ,As, RO 
If(LL.N~.zB)GO TO 12 
CALL ~EPAR(AVtDtSBtAStZB) 
Ou 91- K1=1,7 
SLC(Kl)=SB(Kl) 
SLF:(K1)=Sti(Kl) 
Gu TO 17 
GLl TD( 15 ti40 .ID 
AY="S 
CAL L AC E:RO( BZt A 2. B, A, D, OT ;DM 2 t Q ,F Y, F8PC tRDMI N ,RQMAX, AX9 RO) 
Gu TO lo . 
A X= AS 
CALL ACERU(BZtAZtUtAoO,DT,DMZ,Q,FY,FBPC,ROMIN,ROMAX,AY,R~ 

. e AL L ::.E?~ K( A V, O, S í:lt AX ,Z ti) 
F¡_= ¿'~LB/( lJ?.+ZL) 
AYC=F¡_OAY 
A (E= A Y-AYC 
ZLF= lL-Lf' 
A:, Mt:= K0i1 I N'-'J"'L *ZL E 
A.> Me"' ROM I lli'~lJ* AL 
rf(AYCoLToASMC)AYC=ASMC 
f¡-( AYtoLT oAS"-E) AY~ASME 
CALL ::.EPAR lAVtDtSLC ,A.YC tZtl) 
CALi.. ,Ft'AR(AV,DN2,SU=,AYEtZLE) 
I~(;;L .. (<) oLEo SLE(l) )uo TO 17 
')LJ l. !1 1::. = 1' 1 
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• . ..J r\ ~ r := 1 l, Jt-
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0¿4:.0 
'l.:.'• bO 
0,_470 
'l<.4o0 ? 
".:.4 -J') 

~~dRuUJI~<; RAICC~(Aoo,t,O) 
;,J= p,;''-'L• 
o2= 4 e *A~:::c 
1F(R¿.~r.8l)u0 T0 ~ 
~¡=(-s.(dl-Rz)oou,5 /Z.IA 
uz=( -"- ol-?,z) ~'~'u• S /2./A 
u=ul 
il=(fJJ.oGT.,O.,.Af\lu.;J2oGT.G.) D=rJ2 
ú'l T_,(5 
"R.Tc '(!,6) 
Ff1Kr'-,;T '3X, 1 EAISTE INUETEK~INACIOI\ 1 ) 

u= U• 

KE'TUKN 
éNU 

SUbRuUTINE rALTER(R0MAXtFYtFBPCtT~R,BtAtDtDM2tRO 
IJ=¡¡Oi11\ X"-'FY 1 FbPC 
ü=~Tf'lR/ uo9':'A':'F!'lPC':'('~'( 1.-0 ,5*0)) )*.*Oo5+2.· 
UI F = 2':'( 0-11M2) !( B-A) 
IF(OIF ouT. u,¿') OMZ = D- ( B-A)/8 
t<O=P.uMAX 
RE TUi<. N 
tNU 

~UeRUUTINE FIX(R) 
IR=R 
Rt=n{ 
LlR=R-R l 
R=Kl 
IF(OR.~T.Oo'i)R=R+l 
K'O'TURN 
ENO 

::,UtlRUUTINF PtRME (r¡,P.,A ,OMZ) 
U( F=L ,,:, (U-LJ'IZ )¡ (b-A) 
IF(OlF.GT.OoUSJsu Tn 2 
u~IL=u 

KFlUt<N 
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~ ~~~,~~;w~=A~ ~;~~ • ~, ::~ ": ó 2 ~ '· <. 'ü ,DT ,01~2 ,Q ,F Y, FB PC , ROM IN ,ROF<I:;hX -,AS, RO) 

~A=.~O~OUOO?OFUPL 

'-q=FbPL/FY 
~C.:Tt~R '-'2 
1<0 = Co~'(1-(l-CC/Ci>.)~'*•5) 
AS=Ru':' A~'Ü 

iF(RuoLT.~O~IN)PLFROMI~ 
iF(RuobT.ROMAXlCALL OALTER(ROMAX,FY,FBPC,TMR,B,A,D,DMZ,RO) 
AS= RIJ*A''0 
t<ETUI<N 
i:Nú 

SU8RUl}TI NE )JYALF( DtCl, C2 tJ Cr ALFA) 
JC=oot~1TD **3./6. 
JC=JC+lC&+0~*0**3o/6 
JC=JC+uotczooJo(c1+D]'*2o/~. 
ALFA=1.-¡,¡( lo +0.6 7';( \ Cl+D} 1 (cz+D) Jo•o o5 
RETURN 
C:"'u 

~U~RUUTINE SEPAR(AVtDtStAS,B) 
OIMENSiON AV(7),S(7J 
~MAX=3,5*D. . 
un 4 I= 1,1 
~ 1 = A V ( I) ,; B 1 AS 
'- ALL F IX (S l ) . 
iF (S lo GT • SMAX) S í=sMAX 
lF (S1.GT .50. )51=50. 
::.Crl=sr 
KE TURN 
!:Nú 



4.1.3 •. Ln.d.lcaciones par!!_S,<~~~ 

Programa General ~e•a el dlsefio estructural de zapa• 

tas aisladas. 

Para el uso del programas~ deb~proporcionar, adicionalmente 

a la computadora, los datos requeridos mediante un archivo -

correspondiente. 

Los datos se deberán !mprimir ·en 11 tarjetas 11 , ,debiendo elabo· 

rar una de estas para cad~ ?reposición de lect~ra de datos 

("READ"), En la cual se tmprimirian los valores que corres.-

pondan a las variables que se indiquen en el 11 READ 11 , 

Las tarjetas solo deberln tener valores num~rtcos, stn 'los 

nombres de las variables respectivas, puesto que la computa• 

dora hace la asignación directa entre el 11 READ 11 y la tarjeta 

de datos. Por esto es importante ordenar las tarjetas en la 

secuencia; que aparecen los "READ" correspondientes en la co .. 

diHcación. 

Se pueden leer valores no numlrtcos (stgnos o caracteres al• 

fanumlricos) y asignarlos a una vartable; siempre y cuando 

•sta no Intervenga en alguna operactón arttmlttc~, 

l.os datos en cada tarjeta se deberán separar por 11 comas 11 , • 

pues la proposición de lectura se presenta como READ(l,*), .., 

donde el slmbolo "*" tndlca que los datos se proporc!onariin 

kon "formato 1 tbre"; en algunas computadoras el sfmboio equl. 

valente es"!"· El número 11 1· 11 ·1nd1·ca la unidad dc·,de se de

ben leer los datos, en este caso de un archtvo especfflco¡ 

dicho número varfa para cada computadora. 

En este programa la lectura de datos se hace con tres propo• 

slciones "READ" básicamente: 

1 !¡7. 



J/¡8, 

1 

ler. READ.- Se asignan los valores, en el 6rden especfficado, 
1 

de la resistencia fe tl<>:l concreto (FPC), la reslstencl'a"fy" 

de acero (FY), el esfuer<:c.''qu"en el terreno para el diseño de 

la zapata (Q), y el ndmero o cantidad de zapatas que se van 
1 

a diseñar (NZAP). Los valores de fe y fy se espectf~· 

carán en kg/cm 2 y el de 11qu"en Ton/m2 , 

2• READ.- Se lee el nombre o nomenclatura con que se ~ndlca 

la zapata a diseñar (NOHlA), La varl~ble no ttene ~alor nu• 

mirtco, y s61o sirve para la fdentiftcactdn de resultados; en 

la Impresión. 

3er. READ.- Se asignan los valores de las dlmensl'ones "b 11 y 

"Jl" del dado o columna (AB y AL respectr·vamente), las cargas 

d 1 t lmas actuantes P, Mx, My (P; Wlt, WY respect lvamente), y el 

tipo de zapata que se desea diseñar (TZ), El valor de 11 'T'Z 11 

·será 1 para zapatas cuadradas y 2 pa~a rectangulares, Los 

valores de 11 1:1 11 y "JI." se darlin en centrmetros, y las cargas 

a~tuantes en Ton y Ton-m. 

Es importante considerar el valor de 11 NZAP", pues f!!ste es· un 

parámetro que repite dentro del programa la ejecucHin del 2° 

y 3er READ, por tanto se deberán tnclulr en el a~chf~o de da 

tos, tarjetas con los nombres y datos correspondrentes,del 

número de zapatas a dl.señar, de acuerdo a esos11 READ1~ 

Se hace la aclaración ~ue una tarjeta de datos s~lo es lefda 

una vez dentro del programa, p~r tanto st la ejecución de una 

proposlcl5n "READ" se.repite, se leerá una nueva tarjeta, 

A continuación se presenta un ejemplo para la elaboractón de 

las tarjetas de datos: 



N°DE LECTURA 

ler READ 

2 • READ 

3er. READ 

Se repite 
2• y3er READ 
NZAP = 2 

Se repite 
2 •y 3er. READ 
NZAP = 3 

CODtFtCACION EN FORTRAN IV 

READ (1 ,'') FPC,FY,Q,NZAP 

READ (1 ,220) NOMZA 
220 FORMAT (A4) 

READ(l ,''') AB,AL,P,WX,WY,TZ 

ARCHIVO DE DATOS 
(tarjetas) 

4200, 15,3 

f 

1 

"'~ ¡ 
. -,l -·-·· ___ ___, 

c~_,_=t 
1 so,6o,6o,1o,2o,2 l 

---~!'----· _ _j 

z- 2 

40,40, 70 ,o, 10,1 

·-· -·-- t ·- 1 • ,_, _ _____t 

z - 3 

ASIGNACION DE VALORES QUE 
EJECUTA LA COMPUTADORA . 

FPC 
FY 
Q 
NZAP= 

200 
4200 

15. 
3 

NOMZA = "Z-1" 
Los caracteres alfanuméri

cos "Z-1" los asigna a la 
variable NOMZA 

AB = 50 1-.'X= 1·0 
AL = 60 WY= 20 

P = 60 TZ= 2 
La zapata se diseñará rec-
tangular y a flexocompresión 
b i ax i a 1 

NOMZA = "Z-2" 

AB = 40, WX = 0.0 
AL= 40, WY = 10.0 

P = 70. TZ = 1. 
La zapata se diseñará cuadra 
da y a flexocompres16n unia= 
x i a 1 

NOMZA = "Z - 3" 

60, 70, 50, O,. O, 1 ~ AB 
"1 AL 

·-----~- ___ .J L: 
60 wx = o 
70 WY = O 
50 TZ = 1, 

da 
zapata se dfseñará cuadra 
y a compresión axial. 

..,. 
1.0 



4.1,11. Ejemplos 

Ej emp 1 o N •1 Zapata a flexocompresl6n biaxial 

a. Datos.- La zapata,será la "Z-1" y se desea que se dise

ñe de forma rectangular proporcional a los lados del da 

do o blen a los momentos actuantes 

- Materiales 

1 
Concreto fe 200 

Acero fy =4,200 

2 
Kg/cm 

2 Kg/cm 

(FPC) 

(FY) 

- Esfue~zo en el terreno para el diseño qu 

- Dimensiones del dado o. columna 

Lado corto b 

Lado largo J. 
30 cm 

40 cm 

AB 

AL 

1 50. 

-Cargas Qltlmas actuantes (afectadas con fac·tores de carga) 

Carga axial P = 60 ton ( P ) 

Momento (dlr,x) 

Momento (d !11 Y) 

b •. Tarjetas de datos 

Mx= 15 ton-m _(WX) 

My= 25 ton-m (WY) 

t 200,4200,15, 

z -1 

30, 40, 60, 15, 25, 2 



C. Resu 1 tados 

-~hT t:P .iALf.,:, 

. • L'l~~K~T~ Ln0. ~G/t'~¿ 

~. ACLRu 4¿~u. ~G/(~2 

LS, T/M> 

-C"R~~~ ACTUAMT~s 

le <..Ar.'~A AXIAL 
z. MTu. ~~ EL LA8U CCkTU R 
3, MTG, =N tl LAOG LARGU L 

-fl,'-'t:~i:,Iu 1~t~. '1~l DA'h, U CCLIJN"'A 
lo LAuO CUPT0 A" 30. (M 
?. L~un LAP~Q AL 40. CM 

bO.O TON 
l5.ú T-M 
25.0 f-N 

.... h u u J D ~ '1 O 

L CI 

··· Zu5 o 

~..-\vO fPA'IJ•\ 'J/Lb 

AB AL 

't6. .,. 46. 56. 

~~DARACIONFS CON DIF~RE~TES 
niAMEfROS Dt: v•RILLA EN CMS. 

3/ g l/2 S/R 3/4 

151. 

ll/2 
----------------------------------------------------------
\...- .-,i\ Tu UnrL!'i 'to 0• 11. l 7. 24o 43. so. 

Lt..r.C:u e t: 'IJ " .. L 8. l.:. Zlo 3 2. 47· 5 Ü• so. 

L."-·-\ 
~ 
~ C:A T K'=i4f' ~ o. Le. 2 l. 3¿. 47. ~u. so. 



1 
1 

1 

J 52. 

Ejemplo N•2. Se pretenden dlsefiar 9 zapatas sbjetas a dife

rentes ~ondlclones de carga. 

a. Datos 

Materiales.- Los materiales serin los mismos para todas 

Concreto 

Acero 

zapatas 
1 2 = 200 kg/cm fe 

fy =4200 Kg/cm2 
(FPC) 

(FY) 

- Esfuerzo en el te ·eno, para el dlsefto qu : 15 t/m 2 

- L~s dimensiones del dado y las cargas Qltimas actuantes 

se especifican a continuación para cada zapata; asr e~ 

mo el tipo de zapata que se desea diseftar: 

b .9. p Mx M y TIPO DE 

ZAPATA (cm) (cm) (ton) ( t-m) ( t-m) ZAPATA 

Z-1 70 7C'J 200 o o cuad. 

Z-2 40 60 75 20 40 rect. 

z- 3 35 45 80 25 30 ~uad. 

--
Z-4 40 45 60 1 o 25 cuad. 

' 

Z-5 30 30 120 60 100 cuad. 

z-6 70 70 200 15 100 rect, 

Z-7 60 80 1 90 25 35 rect. 

-· 
z-8 50 50 !jO o 25 cuad. 

Z-9 20 20 190 ·so o cuad. 
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b. Tarjetas de datos: 

r~200, 4.200, 15. 9 

c. Z-1 

~ 70' 200, o' o' 

~2 
~-6-0_,_7_5_, __ 2_0_,_4_0_, __ 2 ______ ~1 

rZ-3 1 
~5, 80, 25, 30, 1 1 

Z-4 

40, 45, 60, 10, 25, 1 

~ r Z-5 r JO. 30, 1ÚJ¡ 60, 100, 1 

~6 
70, 70, 200, 15, 100, 2 

~7 
60' so, 1 5o, 25· , 35' 2 

V Z-8 

V 5o, 50, 50, O, 25, 1 r Z-9 

20, 20, 190' 80, o' 1 

_/1 



C. Resultados 

-f\1..;TcDlALES 
lo ~~~CKCf~ 200. KG/CMZ 
2. AC~RO 4¿00. K~/CM2 

15. T/MZ 

-CARbiS ACTUANTES 
l. CARGA_ AXIAL 
2. MTO. E~ EL LAD~ CORTO B 
3. MTO. E~ EL LADO LARGO L 

-Di~ENSI~NES DEL DAOO O COLUMNA 
lo L400 CURTO AB 70. CM 
z. LAOO LARGO AL 70. CM 

200.0 TON 
OoO T-M 
o.o T-M 

*2 a0IMENSiONES ~ESISTENTES DF LA ZAPATA Y SU DADO 

DIMEhSIONBS EN CMS. * 
L A u U S PERALTES ··· DA O O * 

* o L DI 

.... 3o5. 3o5. * 14. 

*3• ARMADO DE ZAPATA 

ARMAilO Ot ZAPATA 

._a u o FRAN..11\ 5/16 

os * AB Al 

51. * 7-0a· 70. * 

SEPARACIO~ES CON DIFERENTES 
OIAMETROS DE VARILLA EN CMSa 

3/3 1/2 5/8 3/4 

154. 

11/2 

.... or<Tu U,'lfCA 4o 6. llo 18. 26a 45. 50~ 

L.Ai\Gu CENTQAL 4· 6o 1 lo l Ba 26u 45. . 50. 

EXTRIOMAS 4· bo llo 1 8. 26. 4"5-. 5o. 



_~~,~1-\rtn J. AL~ S 
lo '-f)'"r i{l= rr 
2. ACt:~u 

Znu. Ku/C"2 
4¿f1u. KG/C''2 

i.5. TIM? 

-CAP.vA:. ACfi.JA'ITf.> 

LAun 

lo L.I\KGh AYIAL 
2. ;Hu. F¡; l:l LA'!u LORTC .'3 
3. MTu. ¡::N ¿L LA~L LAKSO l 

-~ly~~STUM~5 '11:L DArO U LOLUMNA 
lo L&un CUPT0 A9 ~0. CM 
2. L~O:O LA::>u~ AL b'lo (.M 

75.0 TOIIJ 
20.0 T-M 
40.0 T-M 

L A U U :. P¡::KAL H:S * D 1\ O O * 
L ur 

J6. 

5/í.6 

u . .r ._A j. 

óo 

úo 

u S Atl Al 

56. '~ 48. 

51:DARACIO~ES en~ DIFERENTES 
DIAMf:TR.CiS DE VARTLLA EN CMS. 

3/fl l/2 5/8 3/4 l. 

5. 9. 1~. 20. 3 5. 

15. 24· 34. so. 

d. 15.. 2't• 34. 'i o. 

155. 

11/2 

so. 

50. 

'50. 



-'~ATtRIALES 

l. LONCRETO ¿OO. KG/C~Z 
2~ ACtRO 4200. KG/CMZ 

15. T/M2 

-CARGAS ACTUA~TES 
l. CARGA AXIAL 
2. MTO. ~N El LADO LORTO B. 
3 •. MTOi EN El LADO LARGO l 

-DIMENSIO~tS DEL DA~O O COLUMNA 
le LAú8 CORTO A8 35. CM 
2. LADO LA~~O Al 45. CM 

80.0 TON 
25.0 T-M 
30.0 T-M 

vz .~IMENSIONE3 KESISTENTES DE LA ZAPATA Y SU DADO 

DIMENSIONES EN C~S. * 
L A O O :) PERALTES * D A O (1 * 

L * DI os * AB Al * 
-~---------------------------------------------- . 

3uú. * lOo 

*3• ARMADO DE ZAPATA 

ARMAuO f1E LAPA lA 

51. 61. * 

SEPARAéiONES CON DIFERENTES 
OIAMETROS DE VARILLA E~ CMS. 

156 .. 

-----------~----------------------------------------~-4---
LA .JO FRANJA 5"/16 3/8 1/2 5/8 3/4 .ll/2 
-- --------------------- -r.--------- .... --..:.. --- ---------------'-"""': 

o..OKTU UNICA 7. lo. 1 a. 2 s. 40. so. 50. 

CE"lTil.AL 7. 1 o. lB· 28o 40. so. 50. 

I=.I(TKENA S 7. lo. 18. 2 tlo 40. 50. 50· 



L--. .............. . 

-'l"Tt:~lAL'--> 
1 o l.. 'l;~f k e T n 

?o 1\Ct:Qu 
i'lu. KG/C'~2 

42 1)1,. Ki.,/('1¿ 

l 5. T/M2 

-CM"-u,\C> ACT•.:r,fTF.; 
lo L~i--GA AXiAL 
2. oír u. e;, t l l A'Jo..¡ L OR TU 9 
'• r~Tu. ;:-,, t:l LA[)tJ LARG!J l 

-n.··•t.•;::, :J·!I::<: !)t:L 0A0u u L!JLllMNA 
lo ~4uC c~~T~ ~B 40. LM 
'· L~J~ LA~G~ AL 45. e~ 

60.0 TON 
lO.(; T-M 
?5.J T-M 

'-- M U LJ .) D /!> 'J O 

L Lii os AL 

... 2c..') o 2oiJ. ::: 10 •. J'!. .,. 46. 51. ., 

Lllun. f-P.A"JJt. S/16 

SI::PA 0 ACIO~ES CnN DIFEREhTES 
niAM~TPCS o¿ VARILLA EN CMS. 

1/8 l/2 5/8 3/4 

157 o 

11/2 
-------------------------------------------------------~--

\...0K.T•_.. IJhfCA 7o 1 1. 19. 3 o. 43. 50. 50. 

LAKí.u Ct:t\IT"Al 7. llo 19. 30· 43. so. so. 

L•" ,.,c._.. :--" T "rN.~i 7. l •• 19. 30. 43. 5o. 50. 



-'-lATt:<UALIO::, 
1 • l.ONC R. E TO 
2 •• ACi:RU 

200. KG/C'-12 
4200. KG/C'12 

-R.::SISTENCIA DEL TERRf,<'"' 15. T/M? 

-CARGAS ACTUA~T~S 
lo LARGA AXIAL 
2. MTU. ~N EL LADO CORTO B 

_3; MTO. EN EL LADO LARGO L 

-DLMtN::.IO~ES OEL DADL O COLUMNA 
lo LAUO CORTO A9 30. CM 
2. LADO LARGO AL 30. CM 

120.0 TON 
60.0 T-M 

100.0 T-M 

92 uJTMEHSlONfS RESISTENTES UE LA ZAPATA Y SU DADO 

DIMENSIONES EN CMS. 

l A O U ::, PERAL TES O A O O * 
* b L OI 

* 4illo 17. 

*3• ARKAUO DE ZAPATA 

ARfolAuiJ 01: ¿At'~TA 

LA .JO FRA~JA 5/16 

l...Ot<.Tu "to 

4o 

4o 

us * AL 

59. - * 7 8· 78. * 

SEPARACIONES CON DIFERENTES 
DIAMETRUS DE VARILLA EN CMS• 

3/8 112 5/8 3/4 

6· lOo 16. 23. 40. 

O o lOo 16. 23. 40. 

bo 10. 16. 23. 40. 

158. 

ll/2 

50. 

50. 

50. 



. ,: l. uh t!.) vr: DI ';;c:~H.J 

-~AMTtR lALr~ 

lo L·l,..,(t<C:fi~ 

?. ACt:Qu 
20\Jo KL>/('·4 2 

42n.;. Kv/l'1.: 

15. T/M2 

-CM P ~ '\ ~ A C T!J A~~ T ~S 
!. i..61{r·A AX lAL 
z. MTU. E~ ~L LADO C.CkTU B 
3. MTU. F~ ~L LAD~ LAkGC l 

-~l'1t:NSfuMt:S DfL 9ADu ü COLUM~A 

l. LAU" (U?fn AB 70. ('1 

z. LAUn LAR~Q Al 70. CM 

;>OO.O TON 
15.0 T-M 

100.0 T-M 

-----~----------------~----------------------~--
Pfi<ALTiS ~ A f) 0 * 

L o.H 

... 2 '11 • 

L.·~~ un 5/ii': 

u,, fe. A 

4. 

'...... ó. t<r•.J 4e 

LJS A.8 AL 

SePARACIONES CON DIFERfNTES 
DitMFTRGS Dt: VARILLA EN CMS. 

1/il l/2 3/4 

6e 13. 2 3. 

óo 11. 1 7. 25. 44. 

6. ·11. l 7. 25. 

159 • 

11/2 

50. 

50. 

50. 



-~I;.Tt:R IALE~ 

lo COI';CRETn 
2. ACER.u 

200. KG/('12 
4200. KG/C'12 

-ReSISTENCIA DEL TERRENO 15. T/M2 

-CARi>AS ACTUANTE':> 
l • CAKGA AXIAL 
2. •"lTO. ION EL LA!lO 
3. MTO. EN EL LADO 

-Ol'~tN::.IuNES DEL DADO u 
l. L•IDO CORTO AB 
z. LAOG LAR.;fJ AL 

CORTO 
LARGO 

COLUMNA 
60. 
80. 

B 
L 

Ul 
w 

150.0 TON 
25.0 T-M 
35.0 T-M 

02 .uiMENSlONE::. RESISTENTES DE LA ZAPATA Y SU DADO 

DIMENSIONES EN CMSb * 
L A O U S PERALTES * O A O O * -:--------------------------------------------. ...--~-

" L DI 

:;: 31.) 1. 4¿ 1 o ~' 27. 

*3• MRMAUO DE ZAPATA 

ARMAun DE LAPATA 

os AB AL 

57 6 * 60. 80. * 

SEPARACIONES CON QIFERENTES 
!llAMETROS DE VARILLA EN CMS., 

160. 

-----------------·--------------------------------~-------
LA u O FRANJA 5/16 3/8 1/2 5/8 3/4 - 1 ll/2 
--------------------------7-~---~----------~--~-----------

COt<Tu UI~H.ó. 4o s. lo. 15. 22. 39. 5 .Jo 

LAKGU CtNfQ_AL B. · llo 20. 3lo 45o so. so. 

U\Kr;Ú CXTKf'MAS u. ! 1 o 20. 31. 44. S o. so. 



···~··········· 7APATM 

-M~.._Tt:.O lllLr.::, 

lo L '1,..;( K.': TI 
2. ACc'lu 

¿flt-. KG/C''¿ 
4¿nu. KG/L'-'2 

15. T /M;> 

-(,.RiJA~ A'T!!ANT":> 

L t._..;r) 

1 •. L.•\r;!c;A AY IAL 
2. ~Te. ~~ ~L LA1J LORTO B 
3. ,'1Tu. e,, tl L A9u LAk~LJ l 

-~i~t\~Iu~tS ~tl DAOU J LOLUM~A 

1. ;_t.ú!J CORI8 A"' 50. (.!" 

2 o L.AuO LA'<u8 AL so·. C." 

50.0 TON 
0.0 T-M 

25.Q T-M 

PEí<ALTES 0 A. í) 0 * 
L Lii 

f~A~jJA 5/16 

LiS Ai3 AL 

3 3. ~;t '50. 50 G ~:t 

S.t::Pi.QACIONE S CON DIFERENTES 
"lA11C::TRQ<;· DE VAiULLA E"J CMS. 

yg l/2 "5/P 3/4 

161. 

ll/2 
-~--------------------------------------------------------

,_rlK.T .J IJr.¡ I LA B. 11. zu. 32. 46. 50. 50. 

Lt:.t\Gu CcNfQAL do 11. 20. 32· 46o 5 c. 50. 

L.!\,.,.C.._, CÁTt{Cj.t1 !'.;:, do 1 lo .?O • }¿. 46. 5o. 50. 



... , .......... ZAPATA 

-!'IATtR!ALES 
l. CONCRETO 200. KG/C~Z 
2~ ACERO 4200. KG/C~Z 

-~fSISTENCIA DEL TERRENC 15. T/MZ 

-C-.RGAS AC TUA'HE S 
l. CAF<.GA AXIAL 190.0 
2. MTO. EN EL LADU CORTO B ao.o 
3. MTO. F:i\1 tL LADO LAKGO L o.o 

-DlMENS IJNES Oü OAOIJ o COLUMNA 
l. LA u O CORTO AP .20. CM 
z. LADO LAPüO AL 20. CM 

*2 oUIMENSIO~ES RESISTENTES DE LA ZA9ATA Y SU DADO 

DIMENSIONE.s I:N OIS. 

PEKALTES * O A D O 

" L * DI DS * AB AL 

4U'lo 400. ~' .19. 60. * 66. 

o3. ARM4u0 DE ZAPATA 

TON 
T-M 
T-M 

* 
* 
* 
* 

SEPA~ACIOI\¡ES CON DIFERENTES 
A0 rlA~O GE ZA~ATA DIAMETROS DE VARILLA EN CMSo 

162 • 

----------------------------------------------------------
FP.AfiJJA 5/16 3/8 l/2 5/8 3/4 11_12 

UNILA 4o 6. llo 18. 26. 46. so. 

C!:Nf'lAL 4. b. llo 1 8. 46. so. 

EX TRENAS "'to O o 11. 18. 26. 46. so. 
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1¡.2, ~C!jl _ _rama ~-.P-~L~., .. l.a elab~'E.<~::_ión de ''Tablas de Za-: 

pa~!~ a compresi~!,1.,_;0,~ 1;le" 

Con el fin de sistematizar al mlximo el dtsefto estructural 

de las zapatas aisladas, se realizó este programa, con el cual 

se obtienen 11 tablas de zapatas cuadradas", para diferentes 

capacidades de ca'rga del terreno; en las que se presentan -

fas dimensiones y a~ero de refuerzo necesarios de zapatas, 

para soportar una carga ~~lal determinada. 

El programa, puede diseñar las zapatas d~ las tablas, con r-~ 

sistencias específicas de concreto (f'c) y de acero (fy). 

Las que se elaboraron en este caso, y que se presentan en la 

secci6n 4.2.4, se c~lcularon c~n resistencias de f'c·0~00 
2 2 Kg/cm y fy = 4,200 Kg/cm , por ser las más usuales. 

Conocfendo la carga axial dliima act~ante y la capacidad del 

terreno; mediante las tablas se-puede obtener el diseño com• 

pleto de zapatas directamente, ~in cálculos adl~tonales. 

Con objeto de facilitar el manejo de las Tablas, el prcgrama 

se estructuró de tal forma que la computadora 1m~rlme en ca

da hoja de resultados una tabla correspondiente a una capa

cidad de carga del terreno. 



®----

4.2.1_ DE 

TABLAS DE ZAPATAS 
-·--*- ::::±:S---·----

.DIAGRAMA DE FLUJO ----·"""'-,_,; __ ~~~~,:;;;,:;;;~,;;:;,;;;;,;;;;;~--

Av(:), !=1.8 
1 A!':.tA DE VAF<:ILLA;o) 
¿"'-''-l':lim(t't);.c~.fy)' 

1 

;;./. w'·;: ... : r_..·s· .. :: ¡~.J~T...\,l..l-
7'~·: ~-.r- l • .. '5~..:'.Jf"J A'fi:T!CULCJ, 2.LZ. b OEL. 
r,~::. c.~"=' T"lt ~CDF *77 

9'(':::. Q.t;i6 p~ 

POI''CE-¡J1A .eS DE ACE'RO 

f."l"-il/oo10 '~ 
't't-'li-J:.. u.7P;-~c 

MA.XIM(• 

'é',.,..>,x. = .a@ +>e 
fy(f y-tc.a::o 

EsF;"-IS:R-:~.o co~t:TAJ..!"r& 

I".ESIS7ENT'o 01!!1.. C"/-J" 
CRET'O rA~<:A LO~Ae 

VcÍ.=e>-BW 

""""'· z .. l. s. 1 
Olil li:C !:>F • 77 

.----L-..,.."11 1?1.. Ai-JCf-10 611 COI-JVIe~"T'III 
~...:;;.;;;.;:.¡;;....:.;~ !1:1./ CE¡.JTfMeT'I':O~ 

.--....:1.--..,. ';>.f-.IC~O c:>a. ¡:;>,.t~o·, e"l.. Mlilf-.101':: 
A: e, )<0./5 P6.t>O !SE íOMJ!. COI.OO U /57-

s...;..;..__;,;.._..;.;..¡¡ .Dfii:l.. AIJCI!D Qliii. l. .l. ZA!"'...rr...:r. 

c.;;L.CUl.O C>!it.. I~MI!:¡.JTO 
,~ ... t:»l!l'- r;o.,o~,¡:;,o 
04."' 5 ST 13..: .LOO 
DA=!O s1 ¡CIO\'f$~2'00 
DA :zo 5f S" :roo 

I 

~- t.All> r"''tCroelCJQ'o!&$ '"'~~"~ 
«~'~ u~ ~1lii-l\llll". ~o~Ar'\,1¡~/11-w.l Al. 
~~ r~""- ~ ~ I.'Li"'WLTlll 
¡;¡¡¡¡~~i!l!(~I'~~'E

tl'ii AC~IW¡O (é) 

CA~~+ Ve¡_ .COEFIC 1 ei-J'1"E5 D5 LA éCWACI"N 
~.4.3. DEL SLJSCAPITULO L-4 

e "'~ X .$+A''~L E'"AI'::A CALCLJt,.Ail:" El F~Te: 
"" "' ~ y,, 'DE UI-!A Z.A'!"'ATA COMO L0e4, 

154 
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Ouol¡["l 
Oú02fl 
fl;.¡O..>f) 
00"'t0 
00870 
000~0 

oon ,o 
outoo 
!J.J1l'l 
00120 
00130 
00140 
ovl :,o 

4. 2. 2. 

nu u,r 11 
00170 
OUhlO 12 
00190 
'1U2ú0 13 
ooz 1 e 
nu220 
00? ..>0 l•t 
OU?'tO 
Ou?~O 

fJU?oO 15 
OU270 
nu 0 <JO 1 6 
OU?'IO 
OU3UO 
0031 (1 

nu 320 
Ou330 
Oü3't0 
OuV:iO 
Oú3ó0 
O.:J17P 
Oú3o0 
00190 
Ou391 
Ou1'i2 
Ou4ú0 
Ou420 
OU4JO 
00440 
0(;4~0 

OU4o0 
OL'• 7rJ 
004u0 
Ou4 J(l 

'lusoo 
'lur lO 
'10'>:>0 
0u<. 10 
nJc ¡j['! 
()ut.;_¡.¡r 

OUAúll 
Ot.d· l 'l 
0u'-20 
OlJf JO 

Codificación en FORTRAN IV 

Programa para la elaboración de "Tablas de zapatas 
a compresión simple" 

0 !\fJGI'A" T ZAP 
f-> l 'lf: N S l O '1 S ( 6) , A V ( 6) 
nATA( AV/. 3 2,. 49 , • 7l, 1 .-2 7 o [, 9 'lo 2. q 5/) 
PtAD(lo(' )FDC,FY · 
FAC=O. g,;,fp( 
FoPC=O oil 5*FAC 
IF( FAC.GT ,250.) FPPC=( 1.05-FAC/1250.) ':'fA( 
Pu MAX= F BD (~''t~ ü:"J o/F Y/( F Y +6U0 O.) 
VCL= O. fl~'F A(':'~'v .-~ 
RuMIN=·1.7':'FPC*~'O. 5/FY 
nc. z I';)= 1, 2 ~ 
.~= [ ~ 
\-lr{!TE(1l.!l) 
FuRMAT(lf-11) 
~1R!TE(lld2)1 

166. 

FURMAT(23Xo'RESISTENCIA DEL .TERf<EI\0 1 ,H•oOt' T/MZ') 
HRIT~(lld3) 
FuRMA r( lOXt 'CARGA DI t-IENS! uNES DE LA ARMADO DE ZAPATA CON OIF 

1 l'l{f';'iTE'>') 
WKrTE(llol4) 
"u~11AT(lOX,'AXIAL';5·X,'ZAPAfA EN C~S',5Xo'OIAMfTROS C'E VARILLA *SE 

lP. EN Cl-lS*') 
WRITF(1lt15) 
FúqMAT(lOX,62 '-') . 
WKITE(1ltl6) 
Fu'L'1AT(lOX 9 '(TfJN) 1 ,'tX,'A'o6X, 1 8 1 t6Xo'D 9 ,5X,'l/4'•' 5/16',' 3/B' 

¡,• 112'•' 5/8'•' 3/4') 
WRITE(11,15) . 
Q'!'Q/[Uo 

:1ü 2 I~\:6,40, 2 
f'=Ill*l"• 
A= '!*O• 15 
rALL·FIX(A) 
A=A/10. 
CALL FI X(A) 
A=A,nú • 
TF(A.LTo2U)A=20 
IF(EI.GI".ZOO, .ANDo AoLT.40 .ANO. B.LE.300) A 
"!A = 10 
IF(d.LT.100)DA=s 
IF(0.bTo2UDo)DA=zo. 
".J ¿ lhU=lo3 
P=:J<:<P.*'-'2• 
P= p::.<:.tu 

CALL FlX(P) 
P=P/1Uo 
C A=Jf't• +VCL 
C._¡= A*W/ z. +A*VCL 
CL=(AOOZ,-R**¿•)*~/4• 
(ALL RA!CES·(CAo(P.,[(,DL) 
ve T= o. 4t.'~AC*'~o .s 
r·r~l.i* ("--A)/2./(vcr+,¡) 
n~nL 

Tf (U.L T .f'T )U7DT 
lf- (J,L T o lúa )"=1 O 
Tr·:~=o '-' R '-' (d-A~';'*2 / H 
CA=Fv /(2 1 FdPCJ 
[¿_¡=-t 

40 



O u~~ 't-0 
('I;J~50 

0Li6:J! 
007011 
'J07t0 
Ou7.:0 
0U7JO 
007't0 
00750 
Ou7o0 
00770 
00788 
00790 
O,JP.QO 
ou:- 1 o 4 
00"20 
Ou'l.lC 
o uf' .o 
OU8?0 
QC..¡lóQ 

00!"70 
0L8iJO 
00'190 
Oü'JOQ 
00910 
OU'? 11 
0U9<'0 
OJ'1JO 
00940 
00950 
Ou9ón 
nu970 

1 7 

:'6 
10 
2 

C;. =T"«lO. 9/FY /"./'J':'''Z 167. 
CALL !{AlfES (C AtCB,CC.,K'J) 
I í' (i<O • Lf o K.OMH,) qu ~ ROMI•1 
I F (RO • G T • RCl MA i.. )cAL L OA Lf!' R (-<O.~ AX, FY, F BP c, T''.~,:.;, Q, RO) 
A~ =-nC·*~;;::n 

s . ..¡,,x=J.s:::o 
~J 't I=1•ó 
V= A S/ AV (I) 
CALL FIX(V) 
r F ( v. L <= • 1 • )v =2 • 
Sl""tl/ (v-t.) 
fAlL FIX(Sl) 
IF (Sl.ST.SMAX )Sl=S'~AX 
IF (Sl.ST~50.)51=~0. 
S (I ) =S 1 
/'d..,=. A**? • 
Al~b''*?. 

TiU =(A•'t•'•0)':":'2• 
l.f (Th laLT .Al )Al~ TAl 
0·ET,.=(~l/AC )('~'0.5 

I f- ( i:1 <=r A • r: T • Z. ) :'1 ET A =2 • 
PAPL =F TA':'O o 7 *FAC ':'A( 
IF (P.¡_,T .PAPL )wP IT f: (¡¡, 17) 
c.y:>,'tAT(l"X 9

1 FL APEA. f1E CONTACTO NO i<ESISTE EL APLASTAI-IIENTO•) 
r.- P/10·)0. . 
!F(o •'=t.:• 4JO .!,NU. A • .:o. 12G)GO TC 30 
WRITE(I t.Z6)P,A,~,O, (S(I8)t!8=lo6) 
Fu R .'lt. T ('¡X , F :i • l , 3 X , F 4 • O .3 X , !" 4 • o' t3 X , F 4 • O , l X , 6 F6 • O ) 
A= A +OA 
CJ~lTifo.¡IJt: 
srr,? 
'CND 



009d0 
ooq·~o 

01000 
01010 
O lOZO 
01030 
01040 
01050 
01060 
010·70 
01080 
01090 
01100 
01110 

Ol! 20 
01130 
01140 
01150 
OllbO 
01170 
OlldO 
011 '}0 

4 
& 

5 

01200 
01210 
01220 
01230 
01240 
01250 200 
012o0 
01270 

SUBROUTIN~ RAICES(AtBtCtD) 
dl=3**2· 
B2=4o*A*C 
¡r: (BZ • G T .• 11 1 )GO Tu <, 
Dl=(-~+(B1-B2)**0o5)/2~/A 
DZ:(-B-(Bl-B2)**0•5)/Z./A 
i:l=Dl . 
IF (DloGT oOooAND.D2eGT.O. )0=02 
G'J TQ 5 
.;RITE(ll ,6) 
rDR~AT(3x,•EXISTE INDETERMINACIO~•) 
o= o. 
RPTURN 
END 

SUBROUTINE FIX(~ 
IR=R 
Rl= IR 
DR=R-'t 1 
R=Rl 
IF(DRoGToOo5)R=R+l 
RETURN 
E'! O 

SUBROUTINE OALTER(ROMAXtFY,FBPC,TMR,BtO;RO) 
Q=RDMAX*FY/FBPC •. 
o= ( TMR/ (o .9*B*FBPC*O* ( 1.-0 o 5*0)) )**O • 5 +2 • 
R'l=ROMAX 
,.;RITE (u,zoo) 
FOR"AT(l5X,'!~O PASA A FLEXION El PERALTE POR CORTANTE') 
RETURN 
E "'D 

168. 



l¡, 2. 3. !Edicaciones para su uso 

Programa para la elaboración de ''Tablas de zapatas 

a compresión simple" 

Para la elaboración de "Tablas de zapatas" mediante el uso 

del programa presentado, debe definirs~ previamente: 

¡o El rango de capacidades de carga del terreno en que se 

desean obtener "Tablas de zapatas" 

1 69 . 

2° La resistencia del concreto "f'c" y la resistencia del 

acero de refuerzo "fy". Con las cuales se deben diseñar 

las-zapatas. 

Como se puede ver en la codlficaci6n, el rango de la capaci

dad del terreno se hace variar en la proposición: 

DO 2 IQ 1. 16 

de 1 ton/m 2 -a 16 ton/m 2 . Si se desean elaborar tablas para 

mayores capacidades del terreno se puede modificar dicha pr~ 

posición. 

La resistencia del concreto y el acero de refuerzo es cons

tante en todas las tablas que se generen. Por Jo que sus v~ 

lores, con los qu~ se desean diseñar l~s za~at~s, deben ser 

proporcionados adicionalmente a la computadora ~ediante una 

tarjeta de datos, que es leída en-el programa, por la única 

proposición "READ" que aparece en la codificaci6n. 

A continuación se presenta la forma para elaborar dicha tar

jeta de datos 

CODIFICACION EN 
FORTRAN 1 V 

READ(¡ ,,·,)FPC,FY 

ARCHIVO DE DATOS 
(Tarjeta única) 

(200,4200 

- -- /,,- __ J 

ASIGNACION DE VA
LORES QUE EJECUTA 
LA COMPUTADORA 

FPC 
FY 

200 
= 4200 
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Como se dijo en el subcaptt<.do 4.1.3 el sfmbold "*"• en la 

proposición "READ", es l'f! "formato libre", lo que implica que. 

los datos d~ben separar5e por comas en la tarjeta, 

En la sigutente sección se presentan las tablas elaboradas 

con los valores del ejempl~ anterior y de acuerdo a la codi

ficación del inciso 4.2.2. 

4. 2' 4. Tablas de Zapatas 

En las pfiglnas anexas se muestran las tabl~s que se obtuvte

ron como resultados de la ejecución del programa, con valores 

de resistencia del concreto f 1 c = 200 Kg/cm 2 y del acero de 
2 ' 

refuerze. fy = 4200 K g/ cm · • 

Se hace la aclaración que en las Tablas, la "carga axial", -

indicada, es la carga de diseño de cada zapata, por consi·gul!_n 

~e ~sta debe ser comparada con la carga dltima actuante; 

afectada con los correspendientes factores de carga; para ob 

tener el diseño requerido. 

Además,es indlspensabl.e tomar en cuenta que la "Resistenci·a 

del Terreno'', corresponde realmente a la presión de diseño de 

.la zapata. Por lo que para el uso de las Tablas, el esfuer

zo o presión admisible del suelp, debe ser reducido con la 

presión generada por el peso de la cimentaci6n y 1~ sobreca~ 

ga adicional (ver subcapítulo 1.1); el valor resultante será 

el valor de la "Resistencia del Terreno" especificado en 

e 11 as. 

Los resultados que se obtienen para las zapatas en dichas Ta~ 

bias son los siguientes 
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l. Dimensión de los lados de la zapata (B). Para una deter 

minada carga actuante última, se especifica un ancho ne

cesario de acuerdo a la resistencia del terreno. El pro

grama dise~a zapatas que varfan de ancho de 60 a 400 cm. 

2. Pera 1 te efectivo (.o). El peralte necesario de la zapata 

para reststir los efectos del cortante en una y dos di

recciones, generados por la ~cción de la carga axial. Es 

te peralte debe ser incrementado con el recubrimiento 

que se le dé a las varillas. 

3. Dimensión del dado o Columna (A) Para una carga axial 

el dfse~o de la zapata se realiza con 3 dimensiones de 

dados o columnas, con objeto de cubrir el mayor ndmero 

de casos. 

4. Armado de Refuerzo. Para cada zapata dise~ada, se pre

senta el armado necesario con varillas de l/4" a 3/4" 

de diámetr6, a fi.n de que se elija el más conveniente. 

Se siguen las disposiciones establecidas en el RCDF-77 

para las separaciones máximas permisible entre varillas. 

-- 'r" -
o-~~--

B 

.. 1--
1 

1 

1 

1 

1 

! 
_\.!,' 

Armado de Refuerzo 
.~ Je~ las dos di rec

L:::=::::::;:=:=:~~-::}:.1 e r o n es 

w 

o 
1 

-k-- J 
-----.--- ·-"· B 
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0 t:<;ISENC 1.1 'lt:L T ED,, ENO l. Tf"¿ 

CAKGA JI Me :, S lO· lE;, lJC: LA AQ.r-, ~OC OE ZAPATA COI\l OIFERt:NTC:S 
AXI.IL ZAPATA Er~ U15 DIAMETROS DE V AR lll A '~SEP. Eill CM 5'~ 

--------------------------------------------------------------
TLJ'·.! o !1 l/4 5/1~ -,¡~ 1/2 5/8 3/4 

--------------------------------------------------------------
0.4 20. '>0. 10 • 20. 30. 3 5. 35. 3 5. 35. 
0.4 ¿~. 6:). lJ. 20. 30. 3 5. 15. 3 5. 35. 
'J .. 4 j('. 60. 10. 2u. 30. 3 5. 35. 15. 35. 
n.t, 20c '10. l ~). lb. 2 7. 35. 35. 3 5. 35. 
~. ¡.) l:':io 80. ¡n • lb. 2 7. 3 5. 15. 35. 35. 
n.6 30. a o. lO. lb. 27. J 5. 35. 3 5. 35. 
J.l) ¿('1. lCiJ. 1 (j • 17. 25. 3 5. 35. 3 5. 35. 
1. 'l Jn. ·roo. 1'1. 17. 25. 3 5. 35. 35. 35. 
l. o itOe lOO. 1 (). 17. 25. 3 5. 35. 3 5. 35. 
l. 4 zo. 1? u. 11. 15. 2't o 3 5. 35. 3 5. 35. 
1.4 30. 120. l (j. 15. 24. 35. 35. 3 5. 35. 
l. 1t 40. 120. 1 ') • 15. 24. 3 5. 35. 3 5. 35. 
;?.() 20. 140~ l'l. lb. 23. 3 5. 35. 3 5. 35 • 
. ? .n 3f1. 140. lO. lb o 23. 3 5. 35. 3 5. 35. 
2.0 40. 140·. lf]. lb. 23. 3 5. 35. 3 5. 35. 
2.ó lr). 160. l f). 15. 23. 3 5. 35o 35· 3 5. 
2.6 30. 160. lO • 15. 23. 3 5. 35. 3 5. 35. 
?..h <tO. l6J. 10. 15. 23. 3 5. 35. 3 5. 35. 
3.2 30. !80. l'J. 15. 22. 3 5. 35. 3 5o 35. 
1.? <tO. 180. l'lo 15. 22. 3 5. 35. 3 5. 35. 
1.2 50. 180. 10. !5o 22. 3 5. 35. 3 5. 3 5. 
t ... n '1-Üo 2(\Q. 10. 14. 22. 33. 35. 35o 35. 
lt • '1 50. zoo. 10. 14. 22. 33. 35. 3 5. 35. 
4.n bO. ¿QQ. 10. 14. 22. 33. 35. 3 5. 35. 
4.-'1 'tÜo no. l t) o 15. 22. 3 5. 35. 3 5o 35. 
4.8 bC. LZJo 10. 15. 22. 3 5. 35. "3 5. 35. 
4.8 0Üo 22a. L fJ • 15. 22. 3 5. 35. 3 5. 35 •. 
s.A 40. 240. ro·. 14. ·22. 34. 35. 3 5. 35. 
<;. 8 ó0. 2 40. 10. l4o 22. 34. 35. 3 5. 35. 
5.8 j('l. ¿4Q. lO. 14. 22. 14. 35. 3 5. 35. 
'>. f' Lt0. ¿6Q. 1 '). 14. 22. 32. 35. 35. 35. 
f-,. 8 bC'i. 260o lO • 14. 22. 32. 35. 3 5. 35. 
,.,. R r:l o. ¿6o. 1 o. 14. 22. 32. 35. 3 5. 35. 
7. 8 t.tO. 2 "O• 10. 14. 23. 3 5. 35. 35o 35. 
7.8 6']. ¿BJ. lO • 14. 23. 3 5. 35. 35. 35. 
7.8 ti O. 280. ro • l4o 23. 3 5. 35. 3 5. 35. 
9.0 'tOo JO U o lO. 14. 23. 33. 35. 3 5· 35. 
9,() bOo 300o l'l. 14. 23. 33. ~5. 3 5. 35. 
9.() u o. }ÜLlo 10. 14. 23. 3 3. 35. 3 5. 35. 

1 o. 2 ? o. 32 o. 1') .. 13. 21. 32. 35. 3 5. 35. 
l'l.2 70. 320. 10. 14. 23. 32. 35. 3 5. 35. 
LO.;? 'JO. J2 u. 10. 14. 23. 32. 35. 35. 35. 

11." :>O. 340· l ') • 1lo 18. 26. 35. 3 5o 35. 

ll." 7'). 34l)o lO. lJ. 21. 3 lo 35. 35. 35. 
11.6 -~o. 340. 1 '). 14· 23. 3 4. 35. 3 5. 35. 
l~.CI :.;n. 360. 10. 10. 15. 22. 35. 35· 35. 
n. " 70. 360. 10. 1lo 18. 26. 35. 35. 35. 
L 3. O <¡[l. .:l60. 10. 13. 21. 30. 35. 3 5. 3.5. 
14.4 o O. J 'lOo lO. 9. 1't. 2 l. 35. 3 5. 35. 
14.4 dO. 3RO. lO. 11. 17. 24. 35. 3 5. 3 5. 
l't. 4 1 uO. J80. ¡r¡. 12. 19. 29. 35. 3 s. 3 5. 
L ,) • () bO. "no. ¡n • u. 12. 13. 33. 15· 35. 
L !=1 • 1") bOa 400. LO • 9. 14. 21. 35. 3 5. 35. 
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RESISTENCIA OEL TERr<ENO z. T /'12 
CARGA DI MEI< S IOI\IE:i DE LA AR~IADO I)E ZAPATA CON DIFERENTES 
AXIAL L/!, PATA E~ C"S DI AMETROS DE VARI~LA *SEP. EN CMS* 
-----------------------------------------~--------------------

TO!IJ A b D 11'• 5/16 3/8 1/2 5/8 3/4 
-------------------~---------------~~-------------------------
0.7 zq. 60. 10. 20. 30. 3 5. 35. 3 5. 35. 
0.7 25. 60. 1 '). 20. 30. 3 5. 35· 35. 35. 
0.7 30. 60. lO. zo. 30. 3 5. 35. 3 5. 35. 
l. 3 20e su. 1 o. 16. 21. 3 5. 35. 3 5. 35. 
1.3 25. so. lOo 16. 27. 3 5. 35. 35. 3 5. 
1.3 30. so. lO. 16. 27. 3 5. 35. 3 5. 35. 
2.0 20. lOO. lO • 17. 25. 3 5. 35. 3 5. 35. 
2.0 30. roo. 10. 17. 25. 35. 35. 35. 3 5. 
z.o 40. lOO. lO. 17. 25. 35. 35. 35. 35. 
2.9 20. 120. 10. 15. 24. 3 5. 35. 35. 35. 
2.9 30. 120. lO. 15. 24. 3 5. 35. 35o 35. 
2.9 40. 120. 10. 15. 24. 3 So 35. 35. 35. 
3.9 20. 140. 10. 16. 23. 3 s. 35. 3 5. 35~ 
3.9 30. 140. lO. 16. 23. 35. 35. 3 5. 35• 
3.9 40. 140. lOo 16. 23. 3 5. 35 •. 3 5. 35. 
5ol zo. 160. 10. 15. 23. 35. 35. 3 5. 3S. 
5.1 30. 160. lO. lSo 23o 35. 35. 3 5o 35. 
5.1 40. 160. lO. lS. 23. 3 5. 35. 35. 35. 
~.5 30. 180. lOo 15. 22. 3 5. 35. 35. 35. 
6.5 40. 180. lOo 15. 22. 3 s. 35. 3 So 35. 
6.5 so. 180. 10. 15. 22. 3 s. 35. 3 5. 3S. 
'loO 40. 200. 10. 14. 22a 33. 35. 3 5. 35. 
8.0 so. 200. 10. 14 •. . 22. 33. 35. 3 5o 35. 
a.o 60. 200. lO. 14. 22. 33. 35. 3 5. 3 5. 
9.7 40. 220. lO • · 15. 22. 3 5. 35. 35. 3 5. 
9.7 60. 220. 10 o 15. 22. 3 5. 35. 35o 35. 
9.7 a o. 220. lOo 15. 22. 35. 3·5. 35. 35. 

11.5 40. 240. 10. 12a lB • 30o 35. 3 5. 35. 
11.5 60. 240. lO. lfto 22. 34. 35. 35. 35· 
ll. 5 so. 240. lO • l4o 22. 34. 35. 3 s. 3S., 
13.5 'tOo 260. lOo 10. 15 o 24o '35. . 35. 35. 
13.5 60. 260.; lO • 12. 19o 29. 35. 3 s. 35. 
13.5 a o. 260. 10. 14. 22~ 32. 35. 3 s. 35. 
15.7 40. 280. lOo s. 13. 19. 35. 3 5. 35. 
15.7 60. 2ao. lO. lOo 16. 23. 35 .• 35. 35. 
15.7 á o. 280. 10. 12. 19. 28. 35. .:3 5. 35. 
l'I.O 40. 300. 10. 7o 10. l6o 30o 3'5. 35. 
lR .O 60. 300. 10. a. 12. 19. 33. 35. 35. 
1'3.0 so. 300. 10. 10. 15. 23. 35. 3 5o 35. 
20.5 so. 320. 10. ·6. 10. 14. 27. 35o 35. 
20.5 70. 320. 10. 7. 1lo 17. 32. 3 s. 35. 
20.5 90. 320. 10. 9o 14. 20. 35. 3 5. 3 5. 
21ol so. 340. 10. s. 8. 12. 23· 34o "35. 
23.1 70. 340. lO. 6. 10. 14. 26. 3 5. 35. 
23.1 90. 340. 10. 7. u. 17. 31. 35o 35. 
25.9 so. 360. 10. s. 7. llo 20. 33. 36. 
25.9 70o 360. 10 o s. s. 12. 22. 35. 3 s. 
25.9 90. 360. 10. 6. 9. 14. 2 6. 3 5. 35. 
2'3.9 60. 380. lO. 4o 6. 9. 17. 27o 35. 
28.9 a o. 380. lO • s. So l lo 20. 32. 35. 
2'3.9 lOO. JBO. 10. 6o 9o 13. 24. 3 5. 3 5. 
32.0 60. 400. ll. 4· 6. 9. l 7. 27. 38. 
32.0 80. 400. 10. 4o 6. lOo 1 7o ·27. 35. 
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ot:srsrc:;,r lA r:E:L TE'HIONO J• TI'~¿ 

L!M"f•SIO·•ES úr LA AR:1AoO DE ZAP.6 TA. CO'J rJIFERE"'T" 5 
LAP~TA "N cus O[AUE:TROS DE VAPILLA *SEP. FN (4$0 

't (). 

bO. 
~o. 

4C'. 
60. 

40. 
60. 
d~. 

:>0.. 
70. 
90. 
'.>O. 
70. 
90. 
')(). 

70. 
90. 
ú:". 

dO. 
1 iJO. 

¡,'). 

60. 
6ú. 
60. 
~u. 

OJ. 
80. 

lOO. 
lOO. 
too. 
120. 
120. 
120. 
140. 
140. 
l4J. 
16J. 
160. 
lF:,O. 
1 RO. 
1.90. 
11!0. 
200. 
200. 
20uo 
z2o. 
2 zo. 
220. 
240. 
240. 
240. 
260. 
260. 
.260. 
¿ 80. 

2 BO. 
300. 
JO~. 

300. 
32ú. 
320. 
3;>0. 
J40. 
340. 
340. 
J6ü. 
360. 
360. 
3 RO. 
.:.i88. 
_HlO. 
4'lJ. 
40:). 

fl 

li'J • 
1 ') • 
10. 

10. 
10. 
lO • 
l'l. 
ll). 
l '). 
10 •· 
lO • 
10. 
l'l. 
l'Jo 
1 '). 
1'.1 o 

1'1. 
lO. 
LO. 
1 a. 
L 'l • 
lOa 
lO. 
19. 
1'1. 
lO. 
LO. 
10. 
l '). 
lO. 
1 'lo 
ll. 
10. 
l ')o 

12. 
lO. 
10. 
L z. 
ro. 
1 o. 
1 3. 
¡n • 
10. 
14. 
11 • 
1~. 

14. 
L 1 • 
10. 
1 'i • 
12. 

l/4 5/L6 

20. 
zv. 
20. 
lb o 

lo. 
lb. 
17. 
17. 
17. 
15. 
1 5. 
1 5. 
lb. 
lo. 
lo o 

15. 
15. 
15. 
15. 
15. 
15. 
12. 
14. 
14. 
10. 
13. 
15. 

13. 
lO. 
13. 
6. 
B. 

lOo 
bo 

6. 
8. 
6. 
5. 
6. 
~. 

5o 
bo 

5. 
4o 
5. 
5o 
4. 
4o 
4· 
j, 

4· 
4· 
3. 

30. 
30. 
30. 
27. 
27. 
27. 
25. 
25. 
25. 
24. 
2ito 
24. 
23. 
23. 
23. 
23. 
23. 
2 3. 
22. 
22. 

zo. 
22o 
22. 
16o 
zo. 
22. 
12 •. 
15. 
20. 
1C. 
12. 
15. 
9. 

10. 
.12. 

9. 
6. 

10. 
7. 
7. 
9. 
7. 
bo 

7. 
7. 
6. 
6. 
6. 
s. 
6. 
6. 

~-

1/2 

3 5. 3 5. 
3 5. 35. 
35.· 35. 
35. 35. 
35, 35. 
35. 35. 
3 5. 35. 
35. 35. 
35. 35. 
35. 35. 
3 5. 3 5. 
35. 35. 
15. 35. 
35. 35. 
3 5. 3 5. 
.3 5. 35. 
35. 35. 
3 5. 3 5. 
35. 35. 
35. 35. 
:J Jo 3 5o 

33. 35. 
33. 35. 
3 3. 3 5. 
22. 3 5. 
31~ 35. 
3 5. 3 5. 
18. 34. 
24. '35. 
30. 35. 
14. 26. 
17. 32. 
24. 35. 
13. z.s. 
14. 25. 
17. 35_. 
12· 23· 
12. 21. 
14. 27. 
lle 20o 
11. 20. 
13. 23. 
11· 19. 
9. 16. 

llo 19o 
lOo l9o 
9. 16. 
9. 16. 
9. 1 7. 
8. 14. 
8. 15. 
9o lbo 

8e 14-e 

5/8 3/4 

35. 15. 
35. 35. 
35. 35. 
35. 35. 
15. 35. 
35. 35. 
35. 35. 
15. 35. 
3 5. 35. 
J5. 35. 
35. 35. 
35. 35. 
35. 35. 
35. 35. 
3 5. 3 5. 
35. 35. 
3 5. 35. 
35. 35. 
35. 35. 
3 5. 35. 
35. 35. 
35. 35. 
35o 35o 
15. 35. 
3 5. 3 5. 
35. 35. 
35. 35. 
35. 35. 
35. 35. 
35. 35. 
35. 35. 
3 5o 35. 
35.. 35. 
39. 39. 
3 5. 3 5. 
3 5. 3 5. 
37. 43. 
3 3. 3 5. 
35. 35. 
12.o 4lo 
3 2. 35. 
35. 35. 
31. 46. 
26. 35. 
31. 35. 
30. 45. 
26. 3 6. 
26. 35. 
27. 38. 
22. 35. 
2 4 o 3 5. 
25. 36. 
n. 33. 



175. 

P ESI STENC lA OH TERRENO 4o T/'-12 
CllkGA OIMENSIOi~ES DE LA ARMADO eJE· ZAPATA CON DIFERENTES 
AXIAL ZAPATA EN U'' S DIAMETROS DE VAt¡l~U *SE P. EN CMS* 
----------~----------------~----------------------------------Tu•-J b. fj D l/4 5/16 3/8 1/2 5/8 3/4 
--------------------------------------------------------------

1.4 20. 60. lO o 20. 30. 3 5o 35o 3 5. 3 5. 
lo 4 2::'. 60. 10. 20. 30. 35. 35. 3 5o 35. 
1.4 30. 6G. lOo 20. 30. 3 5. 35. 3 5. 35. 
2·6 20. so. 10. 16. 27. 3 5. 35. 3 5. 35. 
2.6 25. so. lO o lo. 27. 3 5. 35. 3 5. 35. 
2.6 30. so. lO. 16. 27. 3 5. 35. 3 5. 35. 
4.0 20. lOO. lO • 17. 25. 3 5o 35. 3 5. 35o 
4.0 30. lúO. lO. 17. 25. 35. 35. 3 5o 35. 
~....o 'tOo lO J. l'l. 17. 25. 3 5. 35. 3 5. 35. 
c;.s 20. 120. lO. 15. 24. 3 5o 35. 3 5. 35. 
5oll 30. 120. lO. 15. 24. 3 5. 3 5o. 35. 35. 
5.8 40. 120. lO o l5o 24. 3 5. 35. 35. 35. 
7. 8 20. 140. 10. 16. 23. 3 5. 35. 3 5. 35. 
7. 8 30. 140. 10. 16. 23. 3 5. 35o 35. 3 5. 
7.8 40. 140. lO. 16. 23. 3 5. 35. 35. 35. 

l'Jo2 20. 160. 1Ó. 12. 20. 32. 35.· 3 5. 35. 
l0o2 30. 160. lO. 15o 23. 3 5. 35. 35. 35o 
10.2 4-0. 160. 10 o 15. 23. 3 5. 35. 35. 35. 
l3o O 30. 180. lO • 11e 18 .• 26. 3 5. 35. 35. 
1,. o 40. 180. lOo 13. zo. 30. 35. 35. 35. 
13.0 50. 1SO. lO. 15. zz. 3 5. 35. 35. 35. 
16o O 40. 200. lD o lOo 14o 22. 35. 35. 35. 
16o0 50. 200. 10. 11. . 17. 25o 35o 3 5. 3 5. 
16.-0 60. 200. lO. . 12. 20. 29. 35 • 35. 3 5. 
"19. 4 40. zzo. lO. 7. 11. 17. 31. 3 5. 35. 
19. 4 60. 220. 10-. 9. 15. 22· 35o 3 5. 3-s. 
19. 4 o o. 220. lOo 12. 20. 3 l. 35. 3 5. 3 5. 
23o0 40. 240. 1-1. bo lOo l4o 2 7. 3 e. 38. 
23· o bOo 240. lO. 7. 11. .l6o 30o 35. 35. 
23.0 80. 240. 10. 9· 14. 22. 35. 35. 35. 
Z7o O 40. 260. 12. 6. 9. 13. • 2 6. 43o 43 • 
27.0 60. 260.· lO~ 6. 9. 13. 24· 35. 35. 
27 .o a o. 260. 10. 7. u. 16. 32. 3 5. 35. 
3lo 4 40. 2 !10. 14. 6. a. 13. 2 3~ 40. 48. 
31o 4 60. 2 so. lO. 5. 7. llo 20. 31. 36. 
31. '• 80. 2SO. 10. 6. 9. 13. 2 3. 3 5. 35. 
36.0 40. 300. !,S. 5. So 12. 21. 37. 5o .. 
36.0 60. 300~ 12-. 5. 7. 10. l9o 30. 41. 
36.0 ao. 300. lOo 4· 7. 10. 19. 30. 35. 
't1o0 50. 320. 15. s. 7. 11. 19. 32. 46. 
4lo0 70. 320. 12 o 4o 6. 9. 17. 27. 40. 
4lo0 90. 320. 10. 4o 6o 9. 17. 27. 3 5. 
46o2 50. 340. 17. 4o 7o lOo 19. 31. 42. 
4óo2 70. 340. 13. 4· 6. 9. 16. 26. 3S. 
46.2 90. 340. lO • 4o 5. s. 14. 23. 34. 
51.8 so. 360. 18. 4o 7. lOo l s. 26. 45. 
51. 8 70. 360. 14. 4o 6. 9. 16. 24. 36. 
51. 8 90. 360. 12. 3. 5o a. 14. 22·o 33. 
57. S 6G. 380. IS. 4. 6o 9. 16. 2s·. 38. 
57. B !lO. 3SO. 14. 3. 5. a. 14. 22. 3 5. 
':>7oS 1 oo. 38úo 12 o 3o 5o 7. u. zo. 29. 
64o0 bO. 400. 19. 4· 6. 9o l5o 25. 36. 
64o0 80. 400. 16. 3. s. e• 14.- ·2·2· 33. 
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<·t:SI f"''CLA flé:l Tf:"'.-{"hO :;. T/'·'2 
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30. 35. 35. 35. 
30. 35.. 35. 15. 
30. 35. 35. 15. 
27. 35. 35. 15. 
27. 3~. 35. 35. 
27. 35. 35. 35. 
25. 35. 35. "\5. 
25. 35. 35. 35. 
25. 35. '15. }5. 
24. 15. 35. 35. 
24. 35. 35. 35. 
24· 15. 35. 35. 
23. 35. 35. 35. 
23. 35. 35. 15. 
23. 35. 35. 35. 
16. 23. 35. .35. 
16. 27. 35. 35. 
23. 32. 15. 35. 
13. 20. 35. 35. 
15. 22. 35. 35. 
1a. Jo·. 35. 1s. 
1lo l7o 33o 'l5o 
13. 20. 35. 35. 
15. . 22. 35. 35. 
lOo l5o Z7o 19a 
l2o l7o 31o 35o 
16. 22. 35. 35. 
9. l3. ·z1. 40. 
9. 13. 24· 15. 

11o l7o 30, 35o 
9. 13. ?4. 37. 
7o llo 20o 32a 
9. 12. 24. 15. 
8. 12. 22. 35. 
7. 10. 20. 31. 
7. 10. 19. 28. 
E• 1-2.· ;>l. 33. 
7o lOo l9o 30o 
6. 9. 17. 27. 
7. 10. 19. 29. 
6o 9. l7o 27o 
6. 8. 15. 25. 
7o lOo l8o 28. 
6. 9. 15. 26. 
'), 8. 14. 23. 
6· 9· 17. 28. 
6. a. t5. 24. 
S. B. 14. 22. 
6o a. 15. 24. 
5. 8. 14. 22. 
5o 7o l3o 20o 
6. a. ts. 24. 
5. 7. 13. ?l. 

3/4 

3 5. 
35. 
3 5. 
3 5. 
3 5. 
3 5. 
35. 
3 5. 
35. 
3 5. 
35. 
35. 
35. 
3 5. 
35. 
35. 
3 5. 
3 5. 
35. 
35. 
35. 
3 5. 
35. 
3 5. 
39. 
35 •. 
35. 
45. 
3 5. 
3 5. 
5o. 
38. 
35. 
5o. 
'•4. 
3 5. 
5o. 
43. 
3 7. 
46. 
40. 
36. 
42. 
38. 
34. 
40. 
36o 
33. 
38. 
32. 
? 9. 
3 3. 
11. 
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RES! STf•'<C I A f)EL T ERKENO 6. T 1•12 
CARGA U I M~ i; SI O;·, E S iJE L>< ARMADO DE ZAPATA CON DIFERENTES 
1\XlAL ZAPATA EN C'-' S üi A~ETROS DE VAq IllA *SE P. EN CMS'~ 

-------------------------·-------------------------~-----------.-

Tu•J A B o 1/4 5/16 3/8 . 1/2 5/8 3/4 
--------------------------------------------------------------

2.2 20. 60. lO. 20o 30. 3 So 35. 3 5. 3 5. 
2.2 25. 60. 10. 20. 30. 3 So 35o 3 5o 3 s. 
2.2 30o 60. 1'). 20. 30. 3 s. 35. 3 s. 35 .. 
3.8 20. 80. lO • 1ó. 27. 3 5. 35. 3 5. 3 s. 
3.3 25. a o. 10. 16e 27. 35. 35. 3 s. 35. 
3.8 30. e o. 10. l6o 27. 3 s. 35. 35 .. 35. 
6.0 20. lOO. 10. 17 o 25. 35. 35. 3 5. 3 5. 
r,.o 30. roo. 10. 17. 25. 3 5. 35. 3 Se 35. 
6.0 .... o. lOO. lO. 17. 25. 3 s. 35. 3 So 35. 
'lo6 20. 120. lO. 15. 24. 3 5. 35. 3 s. 35. 
q.6 30. 120. lOo 15. 24. 3 s. 35o 35. 35. 
8.6 40. 120. 10. 1 5o 24. 35. 35. 35. 35. 

ll o 8 20o 140. lO • 12. 17. 28. 35. 3 5. 35. 
l1o8 30. 140. 10. 14e 23. 3 5. 35o 3 5. 35. 
llo 8 40. 140. lOo 16. 23. 35. 35. 3 5. 35. 
15.4 20. 160. 12 o 9o 15. 23. 40. 40. 40. 
15.4 30. 160. l'J. 9o 15. 23. 35. 3 5. 35. 
15.4 40. 160. lOo lle 18. 27. 35. 3 s. 35. 
19.4 30. 180. i 1. a. 12. 18. 36. 3 9.. 39. 
19.4 40a 180. lO. a. 13. 18. 35. 35. 35. 
19.4 so. 180. 10 o 9. 15. 22.; 35. 35. 35. 
24o0 40o 200. ll. 7o llo 15. 29. 38·. 38. 
24o0 so. 200. lO • 7. ·u. 15. 29o 35. 35. 
24.0 60. 200¡, lO. a. 12. 18. 33. 3 s. 35. 
29. o 40. 220. 13 o 6o lO. 14. 2 7. 44o 45. 
29.0 60~ 220~ lOo 6o 9. 14. 24. 35o 35. 
29.0 a o. ¿2o. lOo a. 12. 1a. 35-. 3 5. 35. 
34o6 40. 240. 15. óo 9o 13. 24. 40o 5o. 
34·6 60. 240~· u. 5o a. ·llo 22. 34. 38. 
34.6 8 o. 240. lO • 6u 9. 13. 27. 3 5o 35. 
40o6 40. 260. 17. s. a. 12. '24. 37. so. 
40.6 60. 260. 13. 5o 7. 1 l. 20. 32. 44. 
4flo 6 ao •. 260. 10 o 4· 7o 1 o. 19. 29. 35. 
47.0 40. 2Bo. 19. 5o e. 12· 2 2. 35. 5 O• 
47 .o 60. 2 so. 14. 5o 7o lOo 19. 31o 4 7. 
47o0 a o. 280. llo 4· 6o 9. 17. 2 8. ltOo 
54.0 40. 300. 21o 5o 7. 11o zo. 33. so. 
54.0 60. 300. 16. 4e 7o 1 o. 18. 30. 43. 
54.0 a o. 300. 13. 4o 6· 9. 17 o 27. 3 7. 
61.4 50. 320. zo. 4· 7o 1 o. 19. 29. 46. 
61o4 70. 320. 16 o 4o 6. 9. 16. 27. 40. 
61o4 90. 320. 13. 4o 6u e. 15. 2 s. 36o 
69. '• so. 340. 2 3. 4o 6. 9. 17. 2a. 42. 
69.4 70. 340. 18. 4· 6. e. 1 5. 24. 3a. 
69.4 90. 340. 15 • 3o 5o 8. 14. 2 3. 34. 
77. a 50. 360. 25. 4o 6. 9. 16. 26. 40. 
77.a 70. 360. 20. 4· 6o 8. 15. 24. 36. 
77.8 90. 360. 16. Jo So 7. 14. 2 lo 33. 
b6.6 60. 380. 24. 4o 6o 8. 1 5. 24. 35. 
d6o6 80. 3 so. 20. 3. So 7. 14. 21. 3 2. 
¡jf,,<, ll)O. 380. 17. 3o So 7. l3. 20. 29. 
96.0 60. 400. 26. Jo 5. a. 14· 22. 33. 
96.0 80. 400. 22. 3o s. 7. 13. 21. 31. 
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~'LSlSfENCIA OEL TEQI{C::II;C 7. f/);IZ 
LAr{ GA tJ T Mf't,S I Q,-¡¡::S CE LA ARl·lACC 1{: i.Ai't. fA CO~J D IF ER E~!TE S 
AX 1 ~l ZAPATA Fl'< u· s i.HA'~ETROS DE VA'<ILLA *SE P. FN C'·' S'-' 
--------------------------------------------------------------

T .J'I tl [) l/4 5/16 3/B 1/2 5/8 3/4 
--------------------------------------------------------------

Z.'i 20. 60. 10. 20. 30. 3 s. 35. 3 5. 35. 
2o'i 2"'· fOo 10. ?ü. 30. 3 5o 35. 's·. 3 5. 
;>.'i JO. 60. 1 f). ?v. 30. 3 5. 35. 3 5. 35. 
4o'i 2n. so. l '). lb. ?7. 3 5. 35. 3 5. 3 5o 
4.') 2'i. BJ. 1·l. lb. 27. 3 5o 35. 35. 3 5. 
4·" 30. a o. 10. 16. 27. 35. 35. 35. 35. 
7.f) 21'. lo o. lJ. 1 7 o 25. 3 5. 35. 3 s. 3 s. 
7.1 30. lOO. 10 o l 7. 25. 3 s. 35 • 3 5. 3 5. ., .o ..,.n. lOO. lO o 17 • 25. 3 s. 35. 35. 35. 

1 ']o l 20. 120. Fl. l S. 24. 3 5. 35. 3 s. 35. 
1 '). l 30. 120. 10. 15. 24. 3 s. 35. 35. 3 5. 
lo. l .. o. 120. 10. l 5 • 24o 3 s. 35. 3 5. 3 s. 
13. 7 20. 140. tlo lO. l7o 2 3. 3 7. 37. 3 7. 
13.7 30. 14!.lo 10. 12. 20. 2a. 35. 3 5. 3 s. 
13. 7 i.tOo 140. 10. 14. t3. 3 5. 35. 3 s. 3 5. 
17.9 20. 160. l. 3 .• 9. 15. 23. 40. 45. 45. 
l7.Q 30. 160. 1'Jo 8. 13. 20· 36. 36. 36. 
17 .Q LtÜo 160. l"l. 9. 15. 23. 35. 3 s. 35. 
2 z. 7 3(\_. 180. 12 e 7. 12. 18. 36. 44. 44. 
n. 1 40. l BO. t'). 1. 11. 16. 30. 16. 36. 
22.7 :>0. 180. lo. a. 13. l8o 3 5. 3 5. 35. 
2'1.0 40. 200. 12. 6. lOo l5o 29. 43. 43o 
2!.1.(\ :>Üo zoo. 10. 6. 10. 14· 2 5o 36. 36. 
2". '1 60. 200. lél. 1. u. 15. 29. '35. 35. 
j"'.t .o "('. no. 14. Óo 9. 14. 24. 44. 5o. 
j<.<J b'lo ¿zo. 11 o s. 8. 12. 22· 37. 3 7o 
j<.<J o0. 2 ?O. lO. 7. lOo lóo 27. 35. 35. 
't0o3 40. 2 40. 17. 6. 9o l3o 24. 40. 'i o. 
.. 0.3 60o 240 • 12. 5. a. 11. 22· 3 4. 44. 
.-.o. 3 ilO. ¿4U. 10. 5. So 1 lo 2 z. 34. 35. 
..... 1.1 40o 26-;) • 19 o 5. a. 12~ 2 2. 37. 5-o. 
't 7 • 3 bO. 260. 14. s. 1. llo 2 o. 32. "O• 
1t 7 o 3 _{j(). 26:J. u. 4o 7. to. 19. 29. 39. 
?'f. 9 'tOo 2 8ll. 21 • 5. a. llo 20. 3 s. 4 7. 
jt....Q bOo ¿ 130. 16. 4o 7o lO. l9o 3 lo 47· 
:J4.Q ao. ¿ 80. 13. 4· 6. 9o 17. 2 3. 40. 
6"!· (1 40. JO U o ~3. s. 1· lOo l 9. 30. S O o 
6\. o oc. 300. liJo 4· 1· 9. ¡a. 27 o 43· 
b~ .. r: JO. JIJO. l <; o 4. 6. 9. 16. 2 5. 37. 
71. 7 ~o. 320. Z)o 4. 6o 9. 1 1 o 21. 4Co 
71 • 7 7(). J20. l'lo 4o 6o 9o 16. 25. 40. 
71.1 ":/O o 370. l 'i • 4. 6. a. 1 5. 2 5. 36. 
))r).'J jt1. 340. 25. 4· 6. 9o 16. 26. 3 s. 
:J'),Q 70. J4 J. ¿lo 4o bo a. 15. 24· 34. 
d().'l ~'). J40. 17. 3. 5o. a. 14. 23. 34. 
10 • . , ~o. 36tJ. 2 'l. 4· 6· 9· 16. 26. 3 6o 
t0.7 7'1, J6J. 23. 4o 5o ·8o 14. 22. 3 3· 
10.7 90. 360. 1 'l. 3. 5o 1. 13. 21. 3 3. 

1 J 1. l o0. J'lO. 27. 4. 5· a. 14. 22. 3 5. 
1 ¡J 1 o l e~. JPO. 23. 3. 5o 7. 1 3. 21. 3 2. 
1 1) 1 • t t 00. J«O. 1 <) • . J. 5. 7. l J. 20. 2 9. 
1 i 2. (' bO. 'tOO. ,:9. 3. 5. So 14. 22. 3 3o 
112 .o tlOo 40U. ¿s. J. So 7o 1 3. 20. 31. 
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RESISTENCIA DEL TERRENO 8. T/~2 
UIMENSIO~ES DE LA ARMADO DE ZAPATA ~ON DIFERENTE~ 

ZAPATA El\i CMS OIAHETROS OF _vAR.,ILLA '~SEPa EN CMS* 
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lO. 
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l'l. 
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lO. 
1<- • 
liJe 
10 o 
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14 e 
11. 
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14. 
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lO • 
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l1o 
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16. 
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15. 
26. 
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25. 
21. 
17·. 
2ao 
23. 

. 19. 
30. 
zs. 
21. 
30. 
2S. 
21. 
32. 
27. 

1/4 S/16 

20. 
20. 
20. 
16. 
l6o 
16. 
17. 
17. 
17. 
13. 
15. 
lS. 
lOe 
lOo 
13. 
9. 
a. 
a. 
7. 
7o 
7. 
6e 
6. 
6. 
6. 
s. 
6. 
s. 
5. 
s. 

. 5. 
Se 
4o 
s. 
4o 
4. 
4o 
4 .. 
4· 

. 4o 
4o 
4o 
4o 
4o 
3o 
4. 
3. 
3. 
3. 
3. 
3. 
3. 
3. 

30. 
30. 
30. 
27. 
21. 
21 •. 
2S. 
25. 
25. 
20. 
24. 
24. 
16. 
16. 
20. 
15. 
12. 
13. 
u. 
u. 
llo. 

lOo 
9. 
9. 
9. 
a. 
9. 
a. 
7. 
7. 
a.--
7. 
7. 
7o 
7. 
6. 
7o 
6o 
6. 
6. 
6. 
6. 
6o 
s. 
5. 
6,; 
s. 
5. 
s. 
s. 
5. 
s. 
5. 

3/8 1/2 

35. 3S. 
35. 3S. 
3 5a 3 5o 
3S. 35. 
35. 35 •. 
3 5. 35. 
35. 35. 
3 s. 3S. 
35. 3S. 
30. 3S. 
3S. 35. 
3 s. 35. 
23. 41 •. 
23. 3.5. 
3 s. 35. 
20. 40. 
20. 40. 
20. 35. 
16. 36. 
16. _30. 
1-6. 30. 
14· 2 9. 
13o 2Se 
13. 25. 
13e 24o 
12.' 22 .. 
13. 24. 
12. 24. 
11. zo. 
1lo 2 O o 

11 ... 22o 
10. 20o 
10. 1-9 .• 
llo 20o 
10 .. ¡-;. 

9. 16. 
10. 19. 
9. 17 •. 
9. 16. 
9. 1 7~ 
B. 15., 
a. 1s. 
9o l6o 
s. lS. 
a. 14. 
a. 1s. 
a. 14m 
7. 13. 
a. l4o 
7. 13. 
7. 12. 
7. 13. 
7. 12. 

5/a 

3 So 
3 s. 
3 s. 
3 5. 
3 5. 
3 5. 
35. 
3 s. 
3 s. 
3 5. 
35o 
3.5. 
41 .. 
3 5. 
35. 
so. 
40. 
"3 s. 

.48. 
.-40. 
35. 
48 •. 
40. 
3 5. 
4-4· 

. 37. 
.3 5. 

. · 40. 
'34. 
34. 
37. 
32. 
29. 
31 •. 
za. 
2-8. 
30o 
27o 
25. 
27. 
25. 
23. 
26. 
24. 
23. 
24. 
22. 
21. 
22. 
21. 
zo. 
21. 
20. 

3/4 

35o 
35. 
3S •. 
35. 
3S. 
35 .. 
35. 
3s·. 
35o 
35. 
3So 
35~ 

4Lo 

35. 
35. 
so. 
40. 
35. 
~ta; 

40. 
.35. 
48. 
41. 
3 5. 
50. 
42. 
35 • 
5o. 
48o 
38.-
5 o • 
so. 
43o· 
4J. 
47. 
.40. 
43. 
43. 
37. 
40. 
36. 
36. 
3a. 
34o 
34. 
36. 
33. 
30. 
32. 
32. 
2 9. 
31. 
29. 
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(.~.{G,. DI MF:¡<; Ul'IES Di' LA A~ 'lADO OE ZAPó. TA CON DIFERENTF S 
AX l ,\ L lhPAT~ !:(1¡ C'' S OIAMi:TROS [;<= VAP ILLA <<St=: P. f,-,¡ C''S* 
--------------------------------------------------------------

Tdt·¡ " B D 1/4 5/lA 3/8 1/2 5/8 3/4 
--------------------------------------------------------------
3.? 20. 60. 1•) • 2U. 30. 3 5. 35. 3 s. 35. 
1o? 2"· 60. lO. 20. 30. 3 5. 35. 3 5. 35. 
~oz· ::so. SO o lo. 20. 30. 35. 35. 3 5. 3 5. 
'i.8 20. R0. 1 ')o 16. 27. 3 5. 35. 3 5. 3 5o 
'i. 3 ¿~. BJ. 1 '1. lb. 27. j, 5. 35. 3 5. 3 5. 
"·8 30. 80. lO • 16. 27. 3 s. 35. 3 5. 35. 
9.'1 20. lOO. 1 ') • 17. 25o 15. 35. 35. 35. 
9.:1 30. lOO. l'lo 17. 25. 3 s. 35. 35. 35. 
9.0 .. o. lOO. li). 17. 25. 3 5. 35. 3 So 35 • 

11 .o in. 12Jo 1 '). llo 17. 30. 35. 3 5. 3 5. 
1 "";{e('¡ 30. 120. l0o 1 5o 24. 3 s. 35. 15. 35. 
n.n 'tO. 1?0. l r¡. 1 5. 24. 3 5. 35. 3 5. 3 5. 
1 1. ¡:, 20c 140. 13. 9. 16. 23. 44. 44o 44. 
l<oA 30. 140. 1 '). 9. 14~ 20. 35. 35. 35. 
l 7. 1, 't!Jo 14). 10. llo 1 7. 28. 35. j s. 35. 
21oll 20. 160. 15 • !Jo 13. 20. 40. so. 'i o. 
2'. (\ 30. lA O o 12. B. 12. lB. 40. 44o 44. 
-2' .o 'i':le 160. l '). 7. !le 18. 32. 36. 36. 
2'1.~ 30. l'JO. 15 • 7. ll. 16. 30. 50. <;o. 
2"·Z 40. 180. l 3. 7. llo 15. 30. 44. 44. 
29.~ ::.n. lB O. 11 • 6. 10. 15. 30. 37o 3 7. 
i.S. '1 40. 2QO. 15. . 6. 10. 14. 29. 50. 5o • 
j<,." ~:". 200. 13. 6o 9. 13. 25. 40o 45. 
y,.') o ;l. zoo. ll • bo 9. 13. 25. 3 a. 3a. 
't3. ó 't:::: o ¿2Q. 17. 6. 9o 13. 24. 44e 5o. 
1t 1 ti r-; 60. 220. 13. s. a. 12. 22 •. 37. 46. 
'tes .6 an. no. llo s. s. 12. 24. 37. 37. 
~l. B 'tO. 240. zn. 5. s. 12. 22. 34. 'i o. 
') l • 'l 60. 240. 15. 5o 7o 11. 20. 34o 4a. 
S l. ll 0(\. ¿ 40. 12. 5. 7o 11. 20. 34o 42. 
6(\oiJ 'tÜo 260. L3. 5. a. .llo 2 o. 32. 5o. 
6•). 3 60. 260. l 'l. 4. 7. lO. 19. 32. 43. 
bfJ. B 30. 260. 14. 4· 7. lO. 19. 29. 43. 
7'1.6 'tOo 2 ~o. 2 <; • 5o 7. ro. 19. 3 lo 4 7. 
7Jo6 o O. ¿so. 21). 4· 7. lO. l 7. 28. 40o 
70.6 ti O. ¿'JO. lf>. 4. bo 9. 16. 2 a. 40. 
d lo O 'tOo 300. 2'lo 4· 7. 10. 1 g o 30. 43o 
d 1. :1 60. 300. 22. 4· 6o 9. 1 7 o 27· 37. 
ti 1 • (' 6'1. _ji)Q. 18. 'to 6. 9. 16. 25. 3 7. 
'12.~ '..>O. 320. 2 'l. 4· 6o 9. l6o 27o 40. 
"'12 .·? 7'J. 320. 23. 4o 6. s. 1 5o 25. 36. 
'-12.7 ~o. 3?0. 1 g. 4o 5. a. l 5. 23. 36. 

!U4o'l :, o. 340. J0. 4. 6o a. l 5. 24. 38. 
!O'·· n 7'Jo 340. 2So 4o 5 •. 8. 14. 23. 34. 
1 ut~ • r) 90. J4llo 2 l • 3. 5. a. 14. 21. 31. 
l l ,, • 6 50. 3ó:J. 33. 4o 5. 8. l'to 22. 36. 
l!'>. 6 70. 360o 2 7. Jo s. 7. 14. 21. 33. 
11'1.6 -10. J6ü. L 3 o 3. 5o 7. 13. 2lo 30. 
l :Jf). f) on. 3 so. 33. 3· "· 7. 14· 2 lo 32. 
[JI) o(\ un. ji]:J. ¿_7. Jo 5. 7. ! 3. zo. 2 9. 
l Jf). o 1 ~n. J 3:J. ;:3o - 3o 5. 7. l 2. ! 9. 29. 
l't'···"' b0. <tOO. jc:;. 3o 5. 7. 13. 20. 31. 
¡.,t.,f) 8'1. 'tOO. j'). 3· 5. 7. 12. l9o ?9. 
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iu'IJ A B o 1/4 S/16 3/8 l/2 S/8 3/4 
----------------------=-----------------------------------------

3.6 ~o. 60. 10. zo. 30. 3 s. 3S·. 35. 35. 
3.6 25. 60. 10. 20. 30. 3 s. 3S. 35. 35 .. 
'3a6 30. 60. 10. 20. 30. 3 s. 3S. 3 So 35 •. 
6.4 20. 80. 10. 16. 27. 3 s. 3S. 3 s. 35. 
6.4 25. 80. lO. 16. 27. 3S. 3S. 3 s. 35. 
6.4 30. 80. lO • 16. 27o 3So 3S. 35. 35 .. 

10.0 ·20. 100. 10. 17. 25. 3 s. 35. 35. 35. 
liJ.O . 30. . lOO. lG. 17. 2S. 3 s. 3Sa 35 • 35. 
10.1) 'tÜo 100. 10 o 17. 2S. 3 s. 3S. 3 5. 35. 
14.4 20. 120. u. l1o l 7 •. 30. 3a. 3a. 38~ 
14.4 30. 120. lO. 13. 20. 30. 35. 3 s. 35. 
14.4 40o 120. lOo lS. 24. 3 s. 35. 35 •. 35. 
19.6 zo. 140. 1'•. 9. 16. 23. 47. 48-. 48. 
19.6 30. 140. u. 9. 14. 20. 38. 38. 38. 
19.6 40. 140. 10. lOo 16. 23. 3S. . -3 s. 35. 
2S.6 20. 160. 16. a. 13. 20. 40. so. 5o. 
25;,6 30. 160. 13. e. 12. 1a. 32. 47. it 7. 
25.6 'tOo 160 •. llo 7. 11. 1a. 32. 39. 39. 
32.4 . 30. 180 • 16. 7. u. 16. 30. 50. so. 
32.4 40. 180. l4o 7o lOo 15. 3ó~ 45. 48. 
32.4 so. 180. 11~ 6o lOo lS. 30. 40. 40. 
40.0 40. 200. 16. 6 .. 9. 13. 25. 4o .• seo. 
40.0 50. 200. 14o 6. . 9. 13o 25. 40. 49. 
40.0 60. 200. 12. 6 ... 9. 12. 25. 40. 42. 
48.4 40. 220. 19. 5. a. 12. 24. 37. . 5o. 
48.4 60. 220. 14. s. Bo :12 •. 2 2. "37. so. 
48 •'t a o. 220. 12. 5o 8. 12. 22.· . 37. 40. 
57.6 40. 240. 22. s. a.' lló 22. ·. 34. 50. 
57.6 60. 240. 17. s. 7. llo 20 .. 34. 48. 
5? .6 80. 240. 13. s. 7. 10. 2.0. 3 4:· . 46. 
67.6 40. 260. 24. s. 7. 11~ . 20. 32. ·so. 
67.6 óOo 260. 19. 4o 7. lQo 19. 29o 43 .. 
67.6 a o. 260. 15. 4o 6o 10. l 7. 29.- 4;3. 
7'3. 4 40. 280. 27. 4o 7. lOo 19. 31. 47. 
78.4 60. 280 •. 22. 4o 6. 9. 17. -z a. _40. 
78.4 80. 280. 17. 4o Óo 9. 16. 2 5. 40. 
90.0 40. 300. 30. -4.- 7. 9. 18. 27. 43. 
90.() 60. 300. 24. 4 .. "6o 9o 16. 25. 37. 
90.0 a o. 300. 20. 4· 6-. a. 16. 2.5 •. 37 •. 

102.4 50. 320. 30. 4o 6o 9~ 16.- 2s. 36. 
102.4 70o 320. 24. 4· 6. a. 15. 25. 36. 
102.4 90. 320. 20. 3o 5. a. 15. 23. 36. 
115.6 50. 340. 33. 4o 6. a •. lS. 24. 34. 
115.6 70. 340. 21. 3o s. e. 14. "23. 34o 
115.6 90. 340. 23. 3o 5. 7. 14. 21. 31. 
129.6 so. 360. 3'>. 3o 5. a. Í4~ 22. 33. 
129.6 70. 360. 3'). 3o s. 7. 13. 21. 33. 
129.1, 90. 36J. 25. 3o 5. 7_. 13. 20. 30. 
144.4 bOo 380. 3S. )o 5o 7. 13. 21. 32. 
141t. 4 so. 380. 3'J. 3. 5. 7. 12. 20. 29a 
144.4 1 o o. 3 a o. zc:;. 3o 5. 7. 12. 19. 2 7. 
16".0 60. 400. 38. 3o s. 7. 1 2. 20. 2 9. 
160.0 ilOo 400. 32. 3a 4o 7. 12. 19. 2 9. 



J 82. 
RE:S l)TFT•C IA GEL TER:<ENO 11. ': /''-2. 

CAKGA 
A <U L 

LIIMFNSlfl'iE'> oc LA AP'·l~DG '"lE l~P~TA CC'IJ OF'EPE~H<::S 

LAPATA F:~ C"S UJAM!:TKO!> CF VAPILLA ':'S~'P, FN C"S':' 

T .J~! 

4.0 20. 
4.1 2~. 

r •• o 30. 
-..n 20. 
7.r:J 2'i. 
7" o 30. 

11.'1 20, 
1 1 .n 30. 
lt.:J 4(\. 
l '). 8 21l, 
1>.<> Y'. 
t'i,B 40. 
zt.6 lO. 
n.ñ :so. 
21.~. <tO. 
2 '1 • ::' . 20. 
¿·'.? 30. 
l".? .. o·. 
J'i, ó JC. 
J'i.ó 40. 
J'i,6 50. 
.... 4.0 40. 
-tt • .,. n - 5'J. 
ttt ... n oO. 
:>1.2 4r .. 
'Jlo2 o0. 
5 -~ .• z 80. 
ól.4 40. 
63.4 60. 
63.4 tiO. 
74 o4 41Jo 
74.4 oO. 
74.4 ao. 
J'>.2 40. 
. 1'>.~ óO. 
•jA,2 <:lC. 

·/9o (\ 'tOo 
~9.(1 60. 
'/9,0 ·tso. 

tLZ.6 ~o. 

112.6 EJ. 
ll2.6 90. 
127,? :)0, 
127.? 70. 
¡z-r.z 90. 
l't2o6 so. 
l<tZ .6 70. 
1-t ?.~ <tO. 
15-..R. óf'. 
l:.~.e un. 
t:>n. B tvo. 
l 7":. ') 6fl. 
l7A,O c0, 

f:l 

60o 
60. 
60. 
BJ. 
so. 
so. 

100. 
lO U. 
10v. 
t::? o. 
120. 
12\Je 
140. 
14J. 
140. 
160. 
lt•Oe 
1fJ. 
180. 
Hlo. 
,18J. 
2.00. 
200. 
20J. 
¿2o. 
l2l.lll 
220. 
¿ 4Q. 
240. 
2. 40. 
2.60. 
2.60. 
260. 
¿ RQ. 
¿so. 
¿ 80. 
300. 
500. 
JOO. 
320o 
320. 
J20o 
340. 
340. 
340. 
360. 
J60. 
360. 
;80. 
380. 
3flO, 
<tOO. 
40'). 

10. 
11). 
lO. 
l!) • 
1 J. 
lO. 
1 J. 
10. 
11). 
l? D 

1 '). 
111. 
15 • 
12. 
l"l. 
18. 
14. 
12 G 

17. 
15. 
12. 
17. 
1". 
13. 
¿f). 
15. 
13. 
23. 
18. 
14. 

21. 
16. 
zq. 
¿ 3. 
1 e¡ • 

3? o 

2.6. 
2 1. 
3?. 
26. 
22. 
3'5. 
2% 
2.4. 
j '3. 
32. 
¿7. 
J!l·. 
J~. 

¿_7. 

't1o 
35 o 

t/4 5/16 3/R 

20. 
20. 
20. 
1 b Q 

lo. 
lo. 
14. 
17. 
17. 
l 1. 
1 l. 
15. 
9. 
9. 
9. 
a. 
tlo 
7. 
7. 
6. 
bo 

·6. 
6. 
6o 
5. 
s. 
5. 
5o 
s. 
5. 
5o 
4o 
4· 
4· 
4o 
4· 
4· 
4o 
4o 
4o 

4· 
)o 

4o 
3. 
.;. 
3. 
3. 
3. 
3o 
J. 

. 3. 
3o 
3. 

30. 3 5. 
30. 3 5. 
30. 3 5. 
27. 15. 
27. "1~. 

27. 3 5. 
25. 3 5. 
25. 3 5. 
25. 3 s. 
17. 24. 
17. 30. 
2<t. 3 5. 
l4o Z3o 
14. 20. 
14. 20. 
12. 18. 
llo l So 
llo l8o 
llo 1 5o 
lO• 15. 
lO. l 5. 
9. 13. 
9. 13. 
9.. 12. 
8. 12.. 
a. · 12. 
s. 12. 
a. llo 
7o lOo 
1. 10. 
7o Hlo 
7. lO. 
6. lo. 
1. lo. 
6o 9o 
6o 9o 
bo 9o 
bo 9o 
6. a. 
6. 8. 
5. 8. 
5. 8. 
5. a. 
5. a. 
5.. 7. 
5. 7. 
5. 7. 
5. 7. 
5. 7. 
5. 7. 
4· 6. 
5. 7. 
'to 6o 

l/2 ";/S 

35. "o5. 
35. 35. 
35. 15. 
35. 35. 
35. .l s •. 
35. 35. 
35. 3 5 •. 
35. 3 5. 
35. 35. 
40. 40. 
3'>. 35. 
35. 35. 
47. 50. 
41. 41. 
35. 35. 
40o 'íOo 
32· so. 
12 o 42 o 

30. 50. 
30, 45o 
2 6. 4 3. 
25. 40. 
25. 40. 
25. t,Q. 

2 z. 3 7. 
22. 37. 
22. 37. 
22. 34. 
20. 34. 
2 o. 3 o. 
zo. 32. 
19. ?9. 
17. 29. 
17. 28o 
l6. . 2 8. 
l6o 2'So 
l 7. 27. 
l6o 25o 
15. 25. 
15. 25. 
15. 23. 
14. 23. 
l4o 23o 
14o 2lo 
13. 21. 
14o 2lo 
t 3. 2 l. 
12. 20. 
13. 20. 
12. 19. 
1 z. 19 .. 
l2o l9o 
11. 18. 

'3/4 

35. 
35. 
35. 
35. 
3 s. 
35. 
35. 
35. 
35. 
40. 
35. 
35. 
5o. 
41. 
35. 
S O. 
50~ 

42. 
5o. 
5o. 
43. 
'5o. 
5o. 
45. 
<;o. 
5o. 
44. 
48·. 
48. 
48. 
:o.Jr 
43. 
43. 
4 7. 
40 • 
40. 
43. 
37. 
3 7. 
36. 
36. 
32. 
34· 
34. 
31. 
33. 
30. 
3 o. 
? 9. 
2 9. 
2 7. 
29. 
? 7. 
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TON 

4,3 
4.3 
4o3 
7.7 
7,7 
7,7 

1 2. a 
12 •. ') 
12.0 
17.3 
17.3 
17.3 
23.5 
23.5 
23.5 
30.7 
30.7 
30."?: 
38.9 
38.9 
38.9 
4'lo0 
4'3o0 
43o0 
5'3.1 
5'1.1 
5'3o.l 
69.1 
69.1 
69.1 
8 lo l 
8 lo [ 
81.1 
94.1 
94,1 
94.1 

lOil.O 
108.0 
1oq.o 
122.9 
122.9 
122.9 
13'lo7 
131J. 7 
13'l.7 
155.5 
1":)5.5 
155.5 
173.3 
l 73. 3 
173.3 
192 •. '1 

192.0 

20. 
25. 
JO • 
20. 
25. 
30. 
20~ 
30. 
40o 
20. 
JO. 
'tOo 
20. 
30. 
40. 
20. 
30. 
ltO G 

30. 
40. 
so. 
40. 
50 u 

60. 
40. 
óO. 
80. 
40. 
60. 
S o. 
40. 
60. 
80. 
40. 
60. 
80. 
40. 
60. 
80. 
so. 
70. 
90. 
50. 
70. 
90. 
~o. 

70. 
90. 
o O. 
80. 

!JO. 
o O. 
so. 

60. 
60. 
60. 
so. 
80. 
so. 

lOO. 
·1')0. 
lOO. 
120. 
120. 
120• 
140. 
140. 
140. 
160. 
160. 
160. 
180. 
180. 
180. 
200. 
200. 
200. 
220. 
220. 
220. 
240. 
240. 
2';0. 
260. 
260. 
260. 
2 so. 
2 so. 
¿so. 
300. 
300. 
300. 
320. 
.:l20. 
320. 
340. 
340. 
340. 
.:l60. 
360. 
360. 
380. 
3 !lO. 
3 so. 
'tOO. 
"400. 

o 

lO o 
lO. 
10 & 

J. O • 
1 '). 
lO. 
10. 
lO. 
l()~ 

12 • 
10. 
lO • 
15. 
12 o 

10. 
19. 
15. 
13. 
l'l. 
16. 
13. 
19. 
16. 
14. 
22. 
16 o 

13. 
25. 
19. 
15. 
2 8. 
¿2. 
18. 
31. 
25. 
20 o 

3 4. 
2 8. 
23. 
34. 
28. 
23. 
37. 
31. 
26. 
40 • 
34. 
29o 
't'"lo 
34. 
zq. 
43. 
37. 

1/4 

20. 
20. 
20. 
16. 
16. 
16. 
14. 
17. 
17. 
10. 
lO. 
13. 

9a 
e. 
e •. 
8. 
7. 
7. 
7. 
bo 

6. 
6. 
6. 
5. 
s. 
5. 
s. 
5. 
s. 
5. 
'ta 
4o 
4· 
4. 
4. 
4o 
4· 
'to 

4· 
4o 
3. 
3· 
3. 
3. 
3. 
3. 
3. 
3. 
3. 
3. 
3a 
3. 
3. 

5/16 

30. 
3Óo 
30. 
27. 
27. 
27. 
25. 
25. 
25. 
17. 
17. 
24. 
14. 
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4. 2. 5. Ejemplo para el ~so de las Tablas 

En este ejem_plo se detal "~'' ;os pasos a seguir para el uso 

de las tablas, asf como los da~os necesarios 

Disefio de Zapata cuadrada a compresidn axial (comblnacidn de 

Cargas Vertical y Accidental) 

a. Datos iniciales 

Presión admisible del terreno: 

Carga axial actuante: 
(Combinación de Carga vertical 
y accidental) 

Materiales: Concreto 

Acero de 
Refuerzo 

f' 

fy 

e 

'fa = 1 O T /m2 

Pact = 30 Ton 

200 Kg/cm 2 

·11200 Kg/cm 2 

Dimensión de columna b= 40 cm 

·b. Datos para uso de Tablas 

Presión de disefio de la zapata: 

se considera una presión generada (qcl 
por el peso de.la cim~ntación ~ = 2.0 T/m2 

() 

10.0 - 2.0 8.0 T/m 2 

Carga última actuante 

Factor de carga F.C. 1.1 

(combinación de carga 
vertical y accidental) 

Pu = 1..1 (30) = 33 ton. 
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c. Uso de las Tablas 

1" Con el valor calculado de "qu"• se busca la tabla co

rrespondiente de "Resistencia del Terreno", En este 
2 caso para 8. Ton/m . 

2° En dicha tabla, se localiza en la columna de "Carga 

Axial" el valor similar a "Pu" (33 ton}; siendo para 

este eje~plo 32. Ton. 

3° Como se podrá observar aparecen tres renglones con el 

mismo valor de "carga axial", por lo que se procede 

a elegir el renglón, cuyo valor correspondiente a la 

columna "A", dimensión del "dado" o "columna", sea 

igual .o similar al valor ·indicado como dato ("b"}. 

Se elige el primer ~englón de la carga axial de 32 Ton. 

Pues el valor de A es igual a 40 cm., que coincide 

con los datos. 

4° Se obtienen los datos de dise~o del renglón especifi

cado; eligiéndose el armado más adecuado. 

Dimensión en p•anta: 
de 1 a zapata 

Peralte efectivo 

Dimensión del dado: 
o columna de dise~o 

J.\rmado: Varillas 3/8
11 

direcciones 

B 200. cm. 

o = 14 . cm. 

A 40. cm. 

(//3} a cada 14cm. en ambas 

5° Se elabora el dibujo de la zapata dise~ada, conside

rando el recubrimiento que sea requerido para el ar

mado de la zapata 



B = 200 

33 Ton. 

14 cm, 
5 cm. 
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e o N e U S O N :0 S 

En general los pasos a ~:gLir para el diseno de cualquier 

tipo de zapata de cimentación, son fundamentalmente Jos ex 

puestos en este trabajo, en el cual se presenta· un método 

alternativo senci11o, que se desarrolla para zapatas simé

tricas en geometría (cuadradas y rectangulares·), por tanto 

se considera, que el tratar de usar las expresiones maternA 

ticas aquí presentadas para oti"O tipo_ de zapatas requerirá 

consideraciones es-pecíficas adicionale-s para su· utiltzación. 

La diferencia entre el método si.stemático· y los j·terativos, 

normalmente empleados, radica en que el primero s·e basa 

en expresiones algebraicas que p~rmtten el c&lculo directo 

de las dimensiones de la zapata, de acuerdo a las variables 

que influyen en su diseno, disminuyendo o eliminando las 

Iteraciones que mediante los métodos comunes serían neces~ 

rias; conociéndose con exactitud la resistencia de la zap~ 

ta calculada, lo que en los otl"os casos no es posible. 

Las expresiones matemáEicas, correspondtentes a cada uno de 

los pasos del método sistemático, se obtuvieron mP.~iante -

co'nsideraciones simplificadoras atendi·endo a ciertas -ven~~ 

jas de criterio y facilidad ~atem&tica para su determina--

ción, algunas de ellas son las· mt·smas que se usan en lós 



otros métodos. En cierta 'for-ma las expresiones,' determina_!! 

tes de este mitodo sjste·n~tl~o, son aquellas que substitu

yen Jos procedimientos i1·(n•ad·vos· en Jos pasos· fundamenta

Jes de diseño, como es el cálculo de Jos· lados de la zapa:

ta a flexocompresión, y el de los peraltes· por cortante co 

mo viga ancha para zapatas con pendientes. 

Respecto al cálculo de los :ados de una ~apata ~ flexocom

presfón conviene hacer la obse~va~ión de que en la pr~ctica 

lo ~ormal es proponer las dimen~tones y revisar la presión 

en el suelo mediante la fórmula de la escuadría, lo cual 

es adecuado cuando la excentricidad de la carga, generada 

por el o los momentos, es peque.ña y queda· contentda dentro 

del núcleo central, situado a la distanci·a·de un sexto de 

la dimensión respecto al centrotde de la zapata. Esto se 

determina igualando a cero las presiones mínimas que por. 

la fórmula de la escuadra se calcularían. 

Así lo definen los autores que determinan las d imerts iones 

de esta forma para que no s.e generen "tensiones" en e 1 te 

· rreno, las cuales no son admitidas. Sin embargo cuando --

los momentos actuantes generan "una excentricidad gr'lnde, -

en terrenos muy resistentes, el uso de la fórmula de la e~ 

cuadr~ genera dimensiones antiec6nómt¿as, pues mientras 

que se Busca que no aparezcan "tensiones" en el terreno s-e 

incrementan desmedidamente las d~mensfones hasta lograrlo~ 
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pero el esfuerzo m~ximo de compresi6n se reduce signiftc~ 

tivamente al grado de no aprovecharse totalmente la resis 

tenciadel terreno, por lo cual el uso de este procedimi~n 

to se hace inadecuado. El método presentado en este tra-

bajo de acuerdo al criterio de lados equivalentes resulta 

ser una alternativ~ m&s adecuada para el c&lculo de las 

dimensiones en estos casos, pues al const~e~ar uha dismi

nuci6n de los lados de la zapata para .la transmisión de. la 

carga al suelo, se aprovecha al m~ximo la resistencia de 

ést.e, obteniéndose por ello medidas mas pequeñas y por t~n 

to m~s econ6micas. Se podría argumentar que si una parte 

de la zapata no trabaja se debería eliminar, lo cual es -

probable, pero debe considerarse que normalmente los efec

~os de momentos transmitidos. por la superesiru~tura a la 

cimentaci~n son generados por fuerzas de viento es ismo 

y ~stos pueden ser reverstbles. 

El criterio .de lados equivalentes se utiliza considerando 

bajo el ~rea efectiva, del suelo de apoyo,una dístril:iuci·6n 

uniforme de esfuerzos, sin embargo existen hip6tesis que 

consideran ~na distribuct6n variable triangular como la 

que se presenta en el 1 ibro"Foundation Des ign" de E. ·aowles, 

coh base en la cu~l se obtiene una expresi6n muy simtlar 

a la presentada en este trabajo~ para flexocompres16n uní 

axial, y facilmente. puede ser substituida en este método. 

P~ra flexocompresi6n .biaxial S] desarrollo matem~tico es 

m~s complejo. Las dimensiones a fleiocompresl6n que se 

obtienen con dicho criterio son m~yorei en un 10 6 15% 

·a 1 as que re 5 u 1 tan a 1 supon e r 1 a di s t r i bu e i 6 n · un i f o rm e . 

A pesar de que las dimensiones de los lados de una zapata 

dependen dela capacidad del suelo, para flexocompresi6n, 

se debe revisar.la estabilidad por volteo, y por ello en 

caso necesario, incrementar las dimensiones de los lados 
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calculados por resistencia del suelo. 

En cuanto al_ procedimiento presentado en este trabajo para 

la deter·min ación del peraite por cortante, ~ste se calc-u

la directamente medi-ante expresiones algebraicas desarrolla 

das para la mayoría de los casos. Cuando hay necesidad de 

hacer iteraciones éstas se hacen en base a un peralte ini

cial calculado sin necesidad de proponerlo empfricamente, 

como se vió en los ejemplos, lo cual disminuye substancial

mente el tiempo de cálculo. 

Para zapatas con pendientes, las expres-rones obtenidas re

presentan una gran ventaja, pues los peraltes significati

vos d~ una zapata se calculan directamente a cortante, como 

viga ancha. Se intentó establecer alguna expresión para 

el cortante por_penetración, sin embargo esto no fue posi·

ble en zapatas a fle-xocompres(ón,- pues· la .variaci'cSn de es-

fuerzos implicaba expresiones· demasiado complicadas, por lo 

que para este ca·so se optó por calcular -mediante una expr!:_ 

sión directa el cortante como viga y revisar, co~o tradi

ci·onalmente se hace, el esfuerzo por penetración, increm·en 

tando el peralte en caso necesario. 

El método y los ejemplos en cada capftulo, se desarrollaron 

paso a paso para la mejor comprensión de los criterios de 

diseño utilizados. 
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El método en general, se sistematizó al m~ximo mediant-e los 

programas -de computadora, los c'uales representan una alter

nativa rápida y sencilla para el diseño de las zapatas ais

ladas. 

Dichos programas sirven como ayuda de diseño en forma 
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direc~a. para resolver cualquier tipo y nDmero de zapatas 

medii'lnte el uso constante de la computadora, en un tiempo 

mínimo ("Programa general para el diseño de zapatas ·aisla

das"); o bien de forma indirecta para diseñar con "Tablas", 

obtenidas con la computadora, zapatas a compresión simple. 

El uso del "programa general para el diseño de zapatas ais 

ladas", requerirá de la disponibilidad de u-na computadora. 

Sin embargo con tres o cuatro ejecuciones del "programa p~ 
ra 1 a e 1 a b o ·r a e 1 ó n de Tablas de zapatas", con diferentes va 

1 

lores de resistencia del concreto (fe) y de 1 acero (fy) ' 

se puede obtener un gran número de "Tablas" para el diseño de

zapatas a compresión simple, sin necesidad del uso poste-

rior de la computadora. 

El método establecido, así como los programas de computad~ 

ra, se desarrollaron de acuerdo a las "N.ormas Técnicas C.om 

plementar-ias" del Reglamento de Construcciones del Distri

to Fede·ral", con el criterio de "Resistencia última"; si-

guiendb este mismo criterio se pueden adaptar al reglamento 

ACI-318-77, modificando simplemente, Jos valores de los es

fuerzos resistentes del concreto por cortant~ y por flexión. 

De la misma forma, pueden adaptarse al diseño por "Esfuer

zos permisibles", de lasmismos reglamentos. 

Consciente de que el trabajo desarrollado es sólb una alter

nativa. de las muchas otras que se puedan plantear pa~a ia 

soJuci~n de las zapatas aisladas de cimentac1ón, se cons1d~ 

ra haber logrado el objetivo propuesto, esperando haber 

transmitido algo nuevo, no a la Ingeniería misma, sirio al 

Ingeniero que la realiza. 
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