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Después de trabajar algln tiempo en el &rea de estructuras,.
me di cuenta. que en la préctica el analisis y disefio de -
algunos elementos estructurales se basa en métodos iteratl
vos, los cuales cbnsisten en proponer soluciones alternati-
vas a un determinado elemento, para después revisarlo, has~-
ta llegar a una solucidn cercana a la 6ptima-6 deseada,
Claro estd que estos métodos consumen mucho tiempo, princi-
palmente para el disefiador que sin mucha ekperigncié hace -
uso de éllos; y aun al disefiador experimentado le es dificil
obtener una soluclén adecuada répidamente, Siendo los ele-
mentos estructurales mas comunmente disefiados de esta forma,

las zapatas afsladas de cimentacién.

Fue por lo expuesto anteriormente, que me surgidé la inquie-
tud de encontrar algdn método sistemdtico para el disefio -

‘estructural de las zapatas aistadas de concreto reforzado; -
qhe permitiera el c&lculo directo y rdpido de todas sus di-
mensiones, asfT como de su acero de refuerzoynéiendo esto el

bobjetivo principal de este trabajo. ) T

Después de estudiar y profundizar en el tema, me di cuenta
que el problema no eré sencillo pues las zapatas pueden te-
ner una infinidad de formas vy caracterfsticas, Debido a es~
to, y a que lo que me proponTa era presentar un método‘altgr
nativo a la préctica comin, decidi hacer algunas :onsidera=
ciones simplificadoras y determinar el método propuesto,en
relacién al tipo de zapatas mds usuales(cuadradas y rectangu
lares), con el fin de que pudiera ser fécil de comprender y
modificarse para su aplicacidén a casos especificos, a jui-

cio del disefiador.



Tal vez hasta hace algunos afios al presentar un método di-
recto para el disefio serfa suficiente, pero en la actuali-
dad la rapidez en los cidlculos se ha incrementado, primero
por la 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 c&lcu-
los o'una alta repetitividad.Por esto en el presente traba
jo ademas del mét&do, pafa dar- mayor versatilidad al disefio
se elaboraron pbr computédora tablas.para el disefio de zapé
tas a camprensién,as? como un programa general para resol--
ver zapatas con diferentes tipos de carga. En los casos
respectivos los programas se hicieron en lenguaje FORTRAN
tv qhe es el mads comin y afin a los cursos de ingenierfa =~
Civil, sin embargo, contemplando la posibilidad de adaptar
estos programas a otro lenguaje de computadora, se presen-
ta el diagrama de flujo correspondiente, désglosado y ex<-

plicado.

Con la idea de que quien desee consultar esta tesisypara -
conocer el disefio completo de una zapata aislada de cimenta
cidn, pueda hacerlo-sin,necesidad deAutilizar las tablas =
o0 programas que se presentan, el método -es desarrollado me
diante ejemplos detallados, especificando los fumdamentos
tebricos en que se basan las expresiones matemdticas utilji
zadas, las cuales han sido determinadas en cada capftulo -

correspondiente,

Se hace la aclaracion que la solucién de los ejemplgs,rlos
métodos y programas presentado§ estadn basados en =2l ”Reg]g
mento de Construcciones del Distrito Federal” de acuerdo a
las normas técnicas complementarias de 1977, utilizando el
criterio de resistencia Gltima que en estas se pfesenta.

El uso del Reglamento se determinS con el fin de hacer mds
objetivos los ejemplos, sin embargo el método puede ser fé

cilmente adaptado al AC1-318-77, pues el Reglamento del --



Distrito Federal es muy similar a €ste en el capitulo de -

zapatas.

Esperando que este trabajo en verdad pueda ser de utilidad
practica, ojalé transmita la inquietud al lector de queAnoA
todo en la Ingenieria estd completamente estdtico o defini
‘do, como la materia con que se trabaja, sino que siempre - -

debe existir la posibilidad de cambio.

MIGUEL GONZALEZ MARTINEZ



I' NTRODUCCT!t ON

Toda estructura de una construccién civil,estd dividida en
dos ‘partes: la superior o superestructura y la tnferior o

subestructura. La superestructura es la parte que se cons
truye y diseﬁa'pafa cumplir con una funcidn o servicio pre
determinado,como un edificio de habitacién o de oficinas,

plantas industriales, presas, torres de transmisidn, muros
de retencidn de materiales, etc. La subestructura es la -
parte que transmitiré las acciones.que se qeneren en la su

perestructura al suelo de apoyo.

En s, la subestructura es la que se conoce comfnmente co-
mo cimentaéién, la cual se define como eluelemento de co--
nexidn que permite un apoyo adecuado de la superestructura
en el suelo subyacente, cumpliendo con dos requisitos funda

mentales: seguridad y economia para la construcci®n.

Respecto a la seguridad, se consideran dos aspectos mecéni
cos importantes en el disefic de cualquier cimentacién: pri
mero, la capacidad del subsuelo para soportar las cargas -
impuestas por toda la estructura y segundo, que los asenta
mientos totales y diferenciales generados en el suelo, sean
compatibles con la estructura del-tipo de cimentacidn ele-
gida. Adfciona]mente, el comportamiento de la misma debe-
réd ser tal que no afecte a las construcciones o servicios

vecinos.

Stn embargo,el disefio no sdlo estd determinado por los an
teriores aspectos mec&nicos del suelo, sino también por -
el aspecto econdémico, que en muchas ocasiones define una

cimentacidn funcional: para un tiempo determinado, y para



soportar las acciones mds frecuentes transmitidas por la
superestructura de una forma adecuada; aun cuando no sea
la 6ptima. Claro estd que el aspecto econdmico para el dise
fic de la cimentacidén algunas veces pasa @ segundo término,
de acuerdo a la importancia y seguridad que deber§ tener

la estructura.

Con base en estos aspectos fundamentales de una cimentacidn,,
y principalmente el mecénico, la transmisi6n de los esfuer
zos de una estructura al suelo, puede realizarse mediante

dos formas:

1. Cimentaciones Supérficia1es, Se definen como:tas .»=-
que tienen una préfunidad de desplante menor que las.
dimensiones de su drea de apoyo; por ejemplo: zapatas
aisltadas zapatas corridas, losas y cajones de cimenta-
cibéne Este tipo de cimentaciones se usa para estructy
ras ligeras de poca y mediana iméortancia en suelos -
blandos o poco resistentes; o bien para algunas estruc
turas pesadas en suelos muy resistentes. Regularmente
este tipo de cimentaciones es de los mds econémicos =~
pues no implican uso de maquinaria especial ni grandes
excavaciones lo cual generarfa uma muy importante eleva
cidén en el costo de la misma,Las cimentaciones superfi
ciales también se_definen como cimentaciones exXxtendi--
das pues su &rea de apoyo en el suelo es relativamente

extensa.

2. Cimentaciones profundas, son &u€llas en que su profun-
didad es mayor que las dimensiones de su &rea de apoyo.
Dentro de este tipo se incluyen las pilas, pilotes y
las cimentaciones del tipo mixto (zapatas, losas o cajo

nes de cimentacidn apoyados sobre pilas y/o pilotes].



Su uso es normalmente para el soporte de estructuras -
resadas como grandes edificios o estructuras de gran en
vergadura,que necesiten construirse en lugares en los
;uéles las capas superficiales del suelo no son capaces
de resistir los grandes esfuerzos que serdn transmiti-
dos por la estructura; o bien debido a que\uné ciméntg
cidn superficial jenerarfa hundimientos considerables
en el suelo que influirTan en el funcionamiento general

de la estructura.

La parte de la ihgenierfa que estudiarlog suelos para de--
terminar su capacidad de carga y predecir sus asentamientos
o hundimientos bajo un esfuerzo determinado: es la''Mecdni-
ca de Suelos'" Y es precisamente mediante un estudio de es
te tipo como se determina el tipo de cimentacién a emplear
para que ésta pueda cumpliir con los aspéctos fundamentales

de seqguridad y economfa.

En si el disefio de una cimeﬁtacidn implica un estudio espe

cifico y detallado del suelo en que se sustentard, sin em-

bargo,la cimentacidn necesita ser disefiada estructuralmente
para poder resistir a su vez las acpiones yresfuerzos.que

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

portante es un estudio de mecdnica de suelos para determi-

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

también lo es el disefo estructural de ésta.



‘Ej disefio estructural de ciméntaciones no es sencillo teé-
-r%camente.;wes cada cimeﬁtacién, se puede ﬂecir;'es un ca-
1>so particular. Las deformaciones totales-yrdiféfedcialeé
-qél suelo de -.dpoyo, la rigidez misma de la estriuctura, el
"gipo de‘snelo) la*distribucién de descargas y agcf&nes en
1arcimentaci6n provenientes de la superestéuctura; las di-
ferentes condiciones de carga a que pueda éstar sometida -
la ciméntaéién, hacen de &sta una estructura compieja; mas
que para su disefio, paré'su,anélisis estructural, ‘Por mew
ello en ia préctica el diseiio de cimentaciones se ha s im-
plificado. Un estudio detallado y preciso'para el diseifo
de una cimentacién llevarfa acaso mucho tiempo y por consi
guiente wuna elevacién substancial en e! costo de la misma,
ademés, dicho estudio deberfa ser elaborado suponiendo un
comportamiento esperado del suelo'y la estructura,lo cual
en la realidad nunca puede garantizarse; y debido a esto
dicho estudio en un momento dado perderfa su exactttﬁda

Es por esto que hipétgsis simplificadoras que englobten al
mayor nimero de aspectos posibles que influyen en el dise
fo, han sido adoptadas permitiendo un disefio estructural
versatil y seguro, aun cuando Ho 6ptiho, de la estructura

de una cimentacidn.

Este tipo de hipdtesis, principalmente han sido usadas para

el disefio de las estructuras mis comunes y econGmicas, que



son aquellas que implican cimentaciones superficiales,
Dentro 'de este tipo las mds usadas son las zapatas aisla-
das; el disefo estructural de las cuales ocupa el interés

de este trabajo.

Las zapagas a}s]adas son-estructuras cohsﬁitufdas'pﬁinci;
"palmente por una losa que soporta y transmite las caréas-y
aéciones de una columna, cualquiera que sea el tipo y. lé
forma'de ésta,al suelo de apoyo. Pueden tener diversas -
formas, como bor ejemplo: cuédradas,*rectangulares,'circﬁlg
res o cualquier otra de acuerdo a la seccién trnasversal 7

de la columna que soportan.

Las zapatas, con respecto a las acciones que les son trans
mitidas por las columnas de la superestructura se clasifi-

can en:

a. Zapatas a compresidn, con carga axial ﬁnicamenter

b. Zapatas a ﬂexdcompresién uniaxial, con carga axial y
momento en una de- las direcciﬁnes principaibs.de fa ii
pata en planta. A 7

c. Zapatas a flexocompresidén biaxial, con carga axial y

momentos en ‘las dos direcciones principales de la zapa

ta en planta.



De acuerdo con las acciones que soporta la zapatasse tieng
una distribucidn de esfuerzos diferentes en el suelo, que a
su vez implica esfuerzos diferentes ,para el disefio de la

zapata misma, como se verd en el desarrollo de los capftu-

los Iy 2J.

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 zapatas atendiendo a aspectos econémicos como el aho--
rro de material y el uso de cimbra adicional cuando asf se

justifiaque, se clasifican en:'(ver figura A)

a. Zapatas de bloque o peralte constante; son las mds co-
munes por la sencillez de su fabricacién,se recomiendan

para zapatas de dimensiones y'pera]tes no muy grandes.

b. Zapatas escolanadas o de peraltes diferentes, se utili
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

. » .o
variante de las escalonadas, la ventaja de estas es -~



que no utilizan necesariamente cimbra para dar las
pendientes; las cuales se construyen aprovechando el
dngulo de reposo del! concreto, por lo cual su uso se

ha generalizado en la prictica.

L Y
1;4/ . . <
L /
a) Zapatas de Bloque : b) Zapatas Escalonadas

¢) Zapatas con escarpios o
pendientes

FIGURA A.



Como se puede ver, para el disefio estructural de una zapa-

ta se necesita considerar las acciones a que estard sujeta,

la forma de la zapata a disefar y el tipo de peralte a uti

lizar, por ello los pasos establecidos para el disefio de -

cualquier zapata, especificamente serdn los siguientes:

Determinacidn de cargas transmitidas por la superes--

tructura a la.zapata.

Determinacién 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 disminufda por las considera

ciones de peso propio y relleno.

Determinacién del peralte efectivo necesario para que
la zapata resista el cortante que se genere por la reac

cién del terreno sobre la zapata (cortante como viga -

ancha), sin necesidad de refuerzo por dicha accién.

Revision del peralte calculado en el paso 3 para compro

bar que resista el esfuerzo cortante por penetracién o

como losa.



5. Una vez determinado el peralte se procederé'a calcular
el momento flexionante en la zapata generado por la reac
cién del suelo, para determinar su refuerzo de acero

por flexién (disefic por flexién), verificando que &ste

.no sea mayor que la maxima cantidad permitida.

6. Revisi6én del drea en que la columna o dado descarga so

bre la zapata, por aplastamiento.

Estos pasos serdn desarrollados explicitamente en los si-
guientes capitulos atendiendo a las consideraciones de ca-

da caso en los ejemplos correspondientes



CAP{TULO

10.

DISENO DE ZAPATAS DE BLOQUE A COMPRESION SIMPLE

Las zapatas aisladas sujetas a compresidn simple son aqué~-

Ilas que sdlo transmiten al suelo una carga axial concéntri

ca a su-centro gepmétrico y de gravedad, en planta, prove--

niente de la supéreﬁtructuré . (figura I.a)

L

Este tipo-de descargas de la -

"superestructura a upa cimenta-

cién se da, principalmente, en

.los siguientesAcasos: (Figura

'l.'lf»)

.a.
! b.
L
P.
B S
FIGURA 1.3
C.

En columnas interiores de
estructuras simétricas en

geometrfa y carga

En columnas de marcos con
un elementos estructural
especifico para resistir
desplazamientos *laterales
del marco debido a fuerzas
horizontales de viento o
sismo, o a la asimetrfa
geométrica y de -cargas en
el marco‘(sin-desplazamieﬂ
tos laterales o -ontraven-

teado).

En aquellos cases en que

el andlisis de la superes-~
tructura se hace conside-
rando la unidn columna-za-
paté articulada i{dealmente,
y se disefia la superestruc
tura para resistir los efec

tos mecdnicos que de ello
se deriven.
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1.1. Determinacidn de cargas

En el disefio de unariapata se deben distingulr dos tipos de

cargas:

- Carga total sobre el suelo de apoyo

- Carga de disefio de la zapata
La primerd incluye la carga que es trasmitida por la columna
a la,zapaté, el peso propio de ésta, el rellenc y alguna so-
‘brecarga adicional no proveniente de la superestructura. La
carga total no se incfementa por ningin factor y se utiliza
para calcular la presidén total! sobre el suelo de apoyo, la -
cual debe ser mencr que la presién admisible en el terreno,
determinada mediante un estudio de mec@nica de suelos y en =
el cual dicha-presidn ha sido afectada por un factor de segu
ridad

ta carga de disefic es sdio la que transmite la columna a la
zapata, incrementada por un factor de carga que varfa segdn

el tipo de carga que.es transmitida. E1 R.C.D.F. de 1977 es

tablece:
Carga Vertical = C.V. + CM 2 F.C = 1.4
: (viva + muerta) :
Carga Vertical + Carga accidental ® F.C = 1.1
(sismo o viento) .
P o P=F.C x P_
q5 ~
UL O

,Pr 172 Pr:

\l/ ~- \iﬂ '

i .
| _ 1
v, LOUTHHIEY o, LTTITTITTTTH

FIGURA 1,1.a



13,

Donde:

¥.= Presidn total sobre el suelo
4 o terreno _

¥ = Presién admisible en el suelo

o terreno .

P_= Carga proveniente de la colur
na o superestructura

Pz= Peso de zapaté

P.= Peso Rélieq#

a,= sobre;arga adicional
P = Carga de diseiio:

"F.C.= Factor de carga

dgu = Prestén o reaccién del suelo
en la zapata, para disefio

El peso de la zapata, el relleno y la sobrecarga, no se consi-
dera para el disefio, puesto que el suelo de apoyo soporta di--
rectamente ese peso sin afectar estructuralmente a la zapata;
mientras que la carga de disefio al estar concentrada en la co-
lumna es distribuida a toda el drea de apoyo, generando en ia
zapata efectos de cortante y flexién, los cuales debe resistir

1.2. Determinacidn de dimensiones

Las dimensiones de una zapata sujeta a compresisn simple, se
determinan a partir de la expresidén bisica para cilculo de es-
fuerzos. (ver fig. 1.2.a)

esfuerzo = cir a
area

P
an
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Para zapatas rectangulares (ver figura 1.2,a.)

=P . P
u =7 BxL

si'B'"es conocida, o se da como dato

Para la obtencién directa de las dimensiones L & B, el va

lor ''qu'les

la presién de disefio, equivalente a la presién

admisible en el terreno disminuida con la presidn conside

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

y ta sobrecarga:

I ST

du = Va - qc semememm= 1.2.3

donde: gqc = presidn generada
por el peso de la
zapata, el relleno y
la sobrecarga

L] C |

w 1 LEEEIIHEEY

presidn uniforme

FIGURA 1.2.3
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) ) .
Es importante hacer notar que '"Va' al ser una presién admisible,
es un valor disminuido con factores de seguridad,.y por tanto el

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

Por consiguiente, al calcular las dimensiones de la zapata con la
carga Gltima “P" de disefio (afectada con factores de carga) y con

“"qu'", se puede decir que el d:seno es conservador.

Debido a lo anterior, comunmente en la préctica, las dimensiones-

se calculan con la carga -actuante '"Ps" y con la presién ''qu".

Siguiendo el criterio utilizado en las normas técnicas del RCDF,
éste trabajo se desarrolla en base al disefio conservador dejando
al lector la decisién de utilizar el criterio practico. Si se -- -
opta por esto (ltimo, para el .disefio restante.de las zapatas de-=
acuerdo-a los métodos aqqupresentados, deberd obteneise una pre
sién de disefio "qu", dividendo la carga dltima de disefio "P" - -
entre el &rea de apoyo ("A!') de la zapata . calculada en base a -

las dimensiones predeterminadas de ésta.



1.3. Disefio del peralte como viga ancha (cortante en una

direccién)

Area de Las zapatas se pueden refor-

Presién zar con varillas para resistir

- . == . conside
Crltlca\\ ~ la fuerza cortante, pero es co

) _ rada -
s 7 \‘1/7777 mﬁn_no hacerlo, puesto que dise
\t/f fiar el peralte de "la zapata de
L [ l/ .
EZ 17 £/<f - manera que el concreto resista
-0 ! k/ | dicha fuerza sin necesidad de
N /// P refuerzo,facilita y economiza
la construccién.
Area 1
Carga&SJ Lig 51 ld n
I i S Para el disefio del peralte de
3 L la zapatasse supone que su losa
™ b
n—(L-l%d L actia como una viga ancha,en tal
2 roN \ ,
) forma que las grietas potencia
les de tensidn diagonal se ex-
d'k tenderfan en un plano que abar
Y - Sesc!on — N /l ca todo el ancho; suponiendo =
Critica - que la viga estd empotrada - -
g;agga: (seccibn critica) a un peralte
cuerpo del pafo del &rea cargada. (ver
FIGURA 1.3.a libre  figura 1.3.a)
De lo anterior se tiene el si-
L- N .
-ig - d guiente diagrama de cuerpo li-

bre: (fig. 1.3.b.)

L

FIGURA 1.3.b
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Del Diagrama de Cuerpo libre se tiene:

Vc-Va=0 ~--=- R 1.3.1.
VedVe(Bd) ~ommmmmmmmmmn  1.3.2

Wz = Cortante resistente del concreto para Vigas ({Esfuerzo)

Bd = Area Vertical de la seccién critica.

Va o [Lﬂ,_dJBqu --------- 1.3.3.

1.3 y 1.3.3. en 1.3.1. L
2 V. (Bd)- ["Z" -d | Bqu=20

JL

de donde: (V¢B) d + (Bqu)d- == B qu = 0

.d(vchu) =qu:§L-)

ge Q. (1) férmula para calcular
2 Ve + qu el peralte de una zapata

como viga ancha e~-====-c-=~- 1.3.4, -

El peralte para zapatas rectangulares,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 sentidoshaciendo un desarrollo similar se tiene

_ qu (B"b) e e
d —,%Tm - -- 1,3.5.

Para zapatas cuadradas con columnas cuadradas es obvio que <élo se hace un cél-

culo.



1.4, Disefio del peralte por penetracién o como losa

{cortante en dos direcciones)

d/2 d/2

o
» i

) ) f§§cci6n 7T
T Critica
. - r 1
a2 J o :/ |
b- ) { i B
, : { ' ]
‘3ff”“‘ t /-’,h I
d/2 e a
’ Area _ -
Cargada
-
L :
S —i
\LP
occis : : T
eccién . | S ’
Critica v I d
. . 1 N
PN
AL +d

FIGURA 1.h.a

La seccidn critica para disefiar el peralte de la zapata como
losa se encuentra a una distancia d/2 del paiho de la columna,

como se muestra en Ja figura 1.4.a.

Analizando el drea delimitada por la seccién crftica, se tie-

ne la fiqura 1.4.b
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d/2

. P
oy
;i !,‘J\\I_...i
1 S id
. N i TCettica

d | eeVc T ' /rol.Vc
' »‘—_——F__VTWﬁ—I“__T"~‘T——-'} o _ Porcentaje

~ de cada cara

; P’= q, x Ac ' que resiste Ve
Area "Ac" incluye !
al area cargada ) L+ d Seccién
- Y . " Critica

/2 N, o ’
- | N
b f
o [— J b+ d

ods2
K

L d/2

-

_ Area delimitada por la seccién criti
FIGURA 1.4.b P riHe

Se supone que la accidén cortante generada por la carga'P",
se da en dos direcciones de manera que el agrietamiento -
probatle de tensi6n diagonal se presentaria sobre la super
ficie de un cono o piramide truncados en torno a la carga
o reaccibn concentrada 'P! Esta superficie estd limita-
da por una seccién critica localizada a una distancia d/2
del drea cargada por'"P'" (columna o pedestal). En base a
esto se puede establecer el diagrama de cuerpo libre de

la figura 1.4,b.

La fuerza'P" se equilibra con el cortante reslstente Vc de
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la seccidn crftica y con {a reaccifn del terreno dada deba-
jo de la zapata en el 8rea HAcH limitada por dicha seccién.

o/ Vc= Cortante resistente de uno de los cuatro lados de la
seccidn crftica, por lo tanto el cortante total que
resiste la seccién crftica serd Zeo{VesVc

Ac=(4+d) (b+d)
Perimetm de la seccién critica= 2 (f+d)+2(b+d)
Del Diagrama de cuerpo- libre:

Ve=Resistencia total a cortante del &rea vertical en el pe-
rimetro de la seccibn critica

Por equflibrio de fuerza:
=P +P’ + Vc=0 A...... 1.4.1
donde:

P’ =(qUAc=qu B1+d)(b+dﬂ

Ve =(ve) (dk(Perfmetro de la secc. Critica)

Por lo tanto

Ve = Ve (d) [z(ua) + 2 (b+dﬂ

donde: V¢ = esfuerzo resustente ded concreto para losas

Substituyendo en 1.4.1 y despejando"P

P = qy(Ac)+ Ve @)(2) [(ﬂ-r-d) + (b+d)]
como P=qy(BL) ya que gq = §T

qu (BL)= q, |:(1+d)(b+d)]+ Ve (d)(2) [j+b+2d]
de donde:
. qBL = quub +d (1+b) + d%) + Z(Vc)(d)(j)-l-z(vc)(d)(b)-i- h(vc)(dz)
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agrupando términos

qu (BL) = (qu + & ve) d? + Equ(g+b) + zvzg+zvzb[](d)+ qu(ﬁb)‘

Ecuacidén general para determinar el peralte como losa de una
Zapata cargada axialmente -

(qu + Ive) d2 o+ ku(ﬂ+b) + 20¢ (b+ﬁﬂ(d) + qu (4b=-BL) =0

La ecuacién anterior sirve para determinar el peralte de una

zapata rectangular con una rcolumna rectangular

De esta misma ecuacidn se desprenden los siguientes:

- Para una Zapata rectangular con una columna cuadrada

‘haciendd én la ecuacién 1.4,2. {=b vy dividiendo entre 4

qu rV- 2 bgqu (\’r) bz‘BL =0 l;
S+ Ve) d7 4 (S5=+ b Ve)d + ( ~—5—) qu = C Lees 1.4.3

-. Para una zapata cuadrada con una columna cuadrada

haciendo en la ecuacién 1.4.3, B=1L

2 2 ) -
(4 ve) o? + (B34 bve) ar (2gB) qu =0 cee b,

[y

-~ Para una zapata cuadrada con_columna rectangular

. '2 .
( %_* ‘V'c) d2+(qu‘£1+b) +'V-C(|;+,l)) d + (gb‘B ) qu = 0

cen 14,5,

Simplificadamente .. las ecuaciones anteriores pueden generalizarse de
la siguiente forma para la obtencién del peralte ‘4"

CA = Coaf. del Término “dz“
CB = Coef. del Término '"'d
CC = Co&f. del Término independiente

dec)? c)
g =CB + N(CB)™ - 4 (cA) (cc)
2 (cA) : coa1.4.6
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1.5 Disefio por flexion

Las zapatas de concreto se refuerzan, con varillas de acero,
para resistir los esfuerzos de flexién, que se les generan

por la reaccién del terreno, o esfuerzo del disefioc (q ).
9y

Se considera que la zapata trabaja por flexidn, como voladi-
zo empotrado en una seccién crftica, localtzada al pafo de
la columna o dado (st éstos son de concreto reforzado) abar-
cando todo el-ancho de la zapata, como se observa en la figu
ra 1.5.,a.

Area de reaccién
{qu),dei terreno
que genera fle- E1 momento flexionante m&xi
xién mo que actua en la seccién
- [V . critica, de acuerdo a dicha
Seccion { : . figura, para zapatas rectan
PR ’ -
critica ~._ | gulares es:
S - : ,

s N

L}

A

Me = 5 (o) (8) Ly, 2

, 2
S : - q, (B) (L-1)
B i b : Mg = —u 3 co.ec 1,51

En zapatas cuadradas substi-~
tuir IIBH por IILH y Illll POl’
L . . - 1 tpn

S

. Para resistir el momento fle-

Columna o " L . xionante actuante, las zapa-

bado V . ' tas se refuerzan a flexidn
Varillas de : simple; colocéndose, varillas
acero, para - de acero, en la zona o iecho,
refuerzo de TN en que se generan tensiones.
la Seccidn Cominmente en el lecho o ca
crftlca - / ra inferior de la zapata

< 7 TTE
1 d B N
L \\ ,r( l l En la figura 1.5,a.
A T A ™

ﬁ_eccién .
eritica

m¢¢m¢1¢
SENE ! TIL Jau ,:L_;.i
I

Figura 1.5.2
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El drea necesaria de acero de refuerzo, se calcula con expre
stones matemfticas determinadas mediante hipStesis sfmplifi-
cadoras, referentes al ccmportamiento de elementos de concre
to reforzado, sujetos a flexidén simple; fundamentadas mediapn
te ensayes de laboratorio.

En el art. 2,1 de las normas técnicas complementartas del
RCDF-77 se establecen las hipStesis presentadas a continua~-.

cién:

a. La distribucidén de deformaciones unitarias longitudina-

les en la seccién transversal de un elemento es plana, -

b. Exliste adherercia entre el concreto y el acero de tal ma
nera que la deformacién unitaria del acero es tgual a la
del concreto adyacente. )

c. El concreto no resiste esfuerzos de tensién

d. La deformacién unitaria del concreto (Ecu), '‘ea compresién,

cuando se alcanza la resistencia de la seccién es 0,003

e. La distribucidn de esfuerzos de compresidn en el concre-
to cuando se alcanza la resistencia es uniforme ern una
zona cuya profundidad (a), es 0.8 veces la del eje neu=

tro (c).

De acuerdo a las hip6tesis anteriores se establece la>¥igura
1.5.b, siendo (fc“) el esfuerzo del concreto para disefo y

(fy) el esfuerzo o resistencia nominal del acero de refuerzo.
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fcu = 0,003 §
B . c
) [}
—— —r -
i i
Compresién c a &« C
d Lo J Eje S A
Neutro d= =
2
P . Tensibn T= As (fy)
{ ”“"“"——} - — >
N - -
Acero dg_///;7
refuerzo
Seccibn _ Deformaciones Ditstribucién de esfuer=
.Transversal unitarias zos uniformes a compre
(hipSteésis a. y d.} stén,

(hipStesis e)

FIGURA 1.5.b.

De la figura anterior, el momento que resistird la seccidn,

est3d dado por las dos expresiones siguientes:

ME = T (d=g) orvnninninnnn, 1.5.2
Mr = C (drg) P T 1.5.3
donde: T = (As)fy (Fuerza resistente del &rea de acero)
11}
€ = (a)(B) fc (Fuerza resistente del volumen de

concreto)

“"As' es el drea transversal del acero de refuerzo
Sustituyendo el valor de "T" y "¢" en las ecs. 1,5.2 y 1.5.3

Mr

£y (As) [ d- J.. e eteanans 1.5.3.

a
7
a (B) (f¢) [d-;] 1.5.4,

Mr



Por equiltbrio de fuerzas se debe cumplir

o bien-
I
(a) (B) fc - As(fy)
despejando ‘'a"
- As (fy )
a BJFEE

Sustituyendo en las ecuaciones . 1.5.3 vy 1.5.4

Mr = fy(As) I‘d - Ai—i% l
t 28 fe } oo .. 1.5.5,
- - )
As (fy); 1 As f
ne = AsCEy)i g ol d-_s__H
B {fc) 28fc | ., . 1.5.6
haciendo
‘f As .
= porcentaje de acero de refuerzo

de 1a ec. 1.5.5.

fy € ga? [ 1- rj—.yr ]

Mr

I

2 fc

Desarrollando la ecuacidn ‘anterlor

(.2 2]
fl__%_ﬂ_ ‘€2 - (fy B d2) ¥ + Mr =0
| 2fc J
i 2 Mr -
;ﬁ C2- ¢ « wea: <%

24,
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Simplificando la ecuacién anterior a partir de Va f8rmula gene
ral para la soluclén de ecuaciones de 2° grado, se obtiene:

defc

E n
\f fc 2 Mr
= 1 - 1= e

El RCDF-77 considera un '"factor de resistencia” F.R. adicio
nal. El porcentaje de acero ""  que necesita la seccién

critica para resistir el momento flexionante estar8 dado por:

haciendo Mr = Mf

e incluyendo el "F.R."

. ) i - 7
\e == ﬁ:— 1 - \l T - 2 MF . Tt :
ty | (FR) B A% Fc | .uin... 1.5.8

El drea de acero de refuerzo serd:

As = C(8) (d) A 7S

Conociéndose el drea transversal unitaria de las varillas, de
un di&metro especffico, puede calcularse la separacién nece-
saria entre ellas para que sus &reas sumen el valor calcula-

do de "As'

s = (Av) (8)
As eevee 1.,5,10

IAA/] donde Ay, = Area unitaria de las

| varillas de refuerzo
' 3|5I$ (Ttpo)
BSL

FIG.. 1.5.c.
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1.6 MéEtodo para el disefio de zapatas de bloque a compresidn

simple.

El método se desarrolla de acuarde a las ""Normas Técnicas -
complementarias''de! '"Regltamento de Construcciones del Distri
to Federal de 1977" (RCDF - 77), para el disefio de estruc-

turas de concreto.

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

se desglosar a continuacidn
I.. latos
ler. paso.- Se establecen los datos para el diseiio

- Carga axial actuante o proveniente de la Superestructura
(Ps)

- Dimensiones del dado o columna que soportari la zapata

(b,1)

- Presién admisible en el suelo, obtenida meédiante un estu-

dio. de mecinica de Suelos (VTa)
- HMateriales para el disefio:

£
Resistencia del concreto (fc)

Resistencia del acero de refuerzo (fy)

2°baso.- Se calcula la carga Gltima para disefio (P)

P=F.C. x P, (Subcapftulo 1.1)

F.C. = 1.4, Si "Ps" es resultado de car
gas permanentes o variables,"

SegGn el RCDF-77 Como cargas muertas y/o vi-

artfculo 20 del J vas

Capitulo 1V

F.C. = 1.1, St '"Ps!" es resultado de com
binaciones de carga que in-
cluyan efecto accidental -
(sismo o viento)
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3er. Paso Determinacién de la presién de disefio (qu)
(Subcapftulo 1.2)

qu = Ta - qc T P -1 S A

F
oy |

qc. - -
Ta A ke S 1
: qa ) '
. | |
FlG. 1.6.a.
'"qc'"" es la presibn generada por la cimentacién, -la cual se

puede estimar, multiplicando la profundidad de desplante (H)
de la zapata por un peso volumétrico de 1.8 ton/m3 ( valor
que considera el peso de relleno y la zapata). En caso de
existir alguna sobrecarga ”qs“, no proveniente de lta superes

tructura, también deberd incluirse en''qe (Fig. 1.6.a,)
ITI. Constantes de Disefio

4° paso

- Esfuerzos del concreto (Arts. 1.4.1.a y 2.1.2.b del
RCDF-77)

-l.l‘- 1
fc = 0.8 ¢

v | 0.85°fFC € fc = 250 kg/cm®

fc
) fo &> fe ™ 250 kg/cm>

-
O

(1.05 - 1750

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

0.8

]

- Cortante: F.R.
- Flextén: F.R.

]
o
~J

- Aplastamiento = F.R
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IIT. Disefio Estructural

5° Paso C4lculo de las dimensiones de la zapata (B,L).
' (Subcapitulo 1.2)

Para zapatas rectangulares
Si B se da como dato:

L= P
T gqu (8} Crr e 1.2.1

Para zapatas cuadradas

P R
8 —\Iqu 1.2.2

6° Paso Disefio del peralte efectivg por cortante como viga-
ancha, o en una direccién (Subcapftulo 1.3)

Para Zapatas rectangulares:
qu (L - §)
2 (Ve + qu) ] B I I

Para Zapatas cuadradas

d= qu ( B - b)
T2 (Vc + qu) cervaeeee 1.3.5,

Segiin el art. 2.1.5.a.I del RCDDF-77 paré vigas de concreto:

F.R. (0.2 + 30.0) \l fe

0.5 F.R. fe

si f <0.01 © Ve

Si =001 v
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donde: € = porcentaje de acero de refuerzo
) F.R. = Factor de resistencia correspondiente por

cortante (0.8)

Por lo anterior, se deberia proponer un porcentaje "¢"de ace
ro, para poder obtener 'd ", Y posteriorhente_cuando se cal
culara“f", se revisarfa que su valor obtenido,fuera similar
al considerario en el cdlculo de "d", en caso contrario se

repetirfa el procedimiento, considerando el valor obtenido
ALY n -
de " P

Sin embargo en el informe N°474 del Instituto de Ingenierfa
de l'a 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 valor
adecuado del esfuerzo resistente se puede calcular sin con-

siderar el porcentaje de atero, como:

Por esto, el cilculo del peralte como viga ancha, se puede

hacer directamente, sin necesidad de iteraclones.
Puede usarse el procedimiento iterativo, pero claro estd que
los valores que se obtengan del peralte, serin mds conserva-

. ] "
dores, en los casos donde \f sea menor que 0.01

7° Paso Disefio del peralte efectivo por cortante como losa,

o en dos direcciones (subcapftulo 1.4%)

expresidn general

I
-CB + \Hcs)2 - 4 (ca) (cc)
2 (CA) A 1,4.6
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Para Zapatas rectanguiares con columnas rectangulares:
CA = qu + hve

€8 = qu (§+b) + 2V¢ (b#ﬂ)
cc = qu (4b + BL)

Para zapatas cuadradas o columnas cuadradas substitulr
“LY por "B'", y/o '"{" por 'b"; o viceversa, 0 bien
constderar directamente los coeficientes que corres-
ponden al caso a disefiar seglin las expresiones del sub

capftule 1.4,

El RCDDF-77, estableéce en el art, Z.I.Slj, que el es~ -
fuerzo resistente del concreto sin refuerzo por coartan
te, para el disefio en dos direccitones o penetracidn es:

Ve = F.R. Jfc

donde F.R. = 0.8

8° Paso. Perblie eféctive dafihitive

9°Paso

Se comparan los valores de los peraltes (Q) obtenidos
en el 6°y 7°pasos. E) peralte definitivo serd el de
mayor valor; el cual se incrementard con el recubri-
mlento que necesite darse al acero de refuerzo para
su proteccidén. . E1 RCDF=-77 indica que dicho recubri-
miento deberd ser de 3 cm. para zapatas con plantilla
o 5 cm. para elementos colados directamente contra el

terreno.

Disefio para flexién (subcapftulo 1.5)

‘a. Célculo del momento flexionante de disefio para za

patas rectangulares
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ME = QU B(L—,G,)2
_—8 (1ado largo) ....... . ec, 1,5,1,

qu L(B-b)?2
8

Mf (lado corto)

Para zapatas cuadradas

Mfe QU B(B-b)2
8 .

b. C&lculo del pofcéntaje de acero:zapatas rectangula

res (lado largo),yzapatas cuadradas:

11 ! 2 Mf 1

fc I - {1~ 1
fy J, (F.R.?‘B)(dZ)(fC)

~t
n

ee...e8c 1.5,8

zapatas rectangulares (lado corto)

-
. y , - - 2 MR L
C . R N LC S

Y N (FLRO (L) (dF) (Fc)

por su disefio por flexién F.R. = 0,9

Seqdn el Art. 2.1.2.a y b Y? serd como mfnimo

Cminy = QLN fe

y no deberi exceder el porcentaje de acero balanceado o

2,
maximo

Cp- fe 4800
fy (fy + 6000)

Si las cargas actuantes son permanentes,
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En caso de que las cargas sean accldentales,se tomarZ como ~

méx tmo

w?max =V 0.75

Cilculo del &rea de acero:

zapatas rectangulares (lado largo) y zapatas cuadradas

As? = Y? {(B) (d) - .;..f;.ec. 1.5.9"

_Zapatas rectangulares (lado corto)

as2 = (L) (d)
Armado con Varillas de refuerzo
Cédlculo de la separacién de varillas

- Zapatas cuadradas. -El refuerzo serd espaciado unifor-

memente en las dos direcciones principales

- Av (B) ‘
" As cevees. ec. 1,5.10

- Zapatas rectangulares

En el art. b.h.1. del RCDF-77, se especifica que en
este tipo de zapatas, el refuerzo paralefo al lado
mayor se distribuird uniformemente; y el paralelo al
lado menor se distribuird en tres franjas en la forma
siguiente: (Fig. 1.6.b.): '

En la franja central, de ancho igual a '"8" (lado cor-
to), una cantldad de refuerzo igual a la totallidad
que debe colocarse en esa direccién, multipltcada por
(28)/(8+L). '
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El resto del refuerzo se distribuird uniformemente., En am-
bos casos,el drea de acero no implicard un porcentaje menor

que el minimo establecido.

Refuerzo paralelo al lado largo (L)

Av(B)
Ast

S =

Refuerzo paralelo al lado corto (B)
Franja central
Asc= 28 As2

1 B + L

Av (B)

Sfc = Aoc

Franjas extremas

Ase = As2 - Asc

sfe = _Av (L-B)
Ase
T T AN
! I
| l
! I
1 1
f [ B
: : (Lado Corto)
i 1 .
1 |
i !
| | -
Sfc | [41/1 ] sfe
C i
v N y = LB
- 2
F1G, 1.6.b. [, u L -8B L u
N
F.ext! F. Central Pe. Ext !
_____ L — -

(Lddo Largo)



34,

En ningfin caso la separacidn mixima entre las vartllas de =
refuerzo excederd de 50 cm, ni de 3.5 veces el peralte,

para efectos de cambios volumétricos, como lo establece el
art. 3.10 del RCDF-77 "

10° Paso Revisién por aplastamiento del dado o columna
Se debe revisar due el esfuerzo de aplastamiento (fp)] en el

drea de contacto (A1) del dado sobre la zapata, no rebase el
esfuerzo permisibie indicado en el art. 2.1,4 del RCDF-77

fp = B F.R. fc
i A2
donde: Pp= \——————— = 2
Al

Area A

. .
[}

b x §

>
it

. . ' 2 drea de la figura de
. b i 2%g7 | mayor tamafio, semejan
— ] ] te al &rea de contac-
2d | | to "Al" 'y concéntrica
Al e con ella, que puede

inscrtbirse en la su-

perficie que recibe
la.carga. Pero no

201 4428 mayor que
: (b+hd) (g+hd)
L (ver Fig. 1,b.c.)

FIGURA 1.b.c.

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

deber&n incrementarse.



1.7. Ejemplos 35.
ESEMPLO 1T DBENO OF ZARATA 0F BLOQUE A4
COMPELESION  BIMFPLE

ry

D4TOS5

\
& AECIONES | CESISTENCL] | OSL TEEELNG 4 r‘/A(é"NS/MEﬁ
DEL L2420 O oL

A}
P = 9O roN Jcaffa MWOEEMENTADL EON FACTOE CAEGA

OIAMENSIONES &L DADO 0O COLUMML

‘é:/:"VOCM

CEEEION cMISIBLE EN - EL  TECEEMNO ¢ FEES/ION O£ IOrSENC
Vy =/2 ro/./M D> Yy =10 rox/ar® (o2 comsrvema 2 rorn/st? o
FESO £ (‘zMENTAC/ON)

4)  marsepaLEs
coverere . Fle= zoo &/ emr®
ACERD: £ y = 4800 k5 e

IT. CONESTANTES oD£ 8580
&) ESFUERZOS RESISTENTES pacd DISENO :
f* = 0.8 fe = o KG/CMZ

e =0.85 1 ¥ =r36 ﬁG/c/ﬂz

é) EACTOFES DE LESISTENC/A :

COETANTLE FE = 0.8
FLEX/OnN ¢ = = 0.3
AFLASTAMENTO = F N

T, TISENO Es7c/Cre/Edl

Z)  omEnsones (sws- camrato /. 2)

EC. 1.2.2.

&
<
Eﬂ!\n;

t
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’ 8 = i?_@ = 200 e
\/ 9 . .

b)) oiSERO oEL AEGILTE FOE COSTANTE cOMO wed
ANCHA O BN UNA DIEECCION (SLB~ CAFITULO /.3)

: J,
SECCION c.e/r/cw\
. - 14
< I
l.é [
5
o< - (-4 Y
2(2r + %)

ESFULLZE APMISIBLE - 0.8 (os5) Vieo !

Ve =8.08 #5/cmr®

oy = r.0( 200 40)
2(5.06 + 7. 0)

=B Z ar?

. 3.2 om

r

C)  ISENO  pEL PECALTE FOL FENETEICION O COMOG
LOSA , COLTANTE EN PDOS OIEECCIONES
(sus - carrryre . 4)



B

IS

-

-4

e E‘L‘;@;)ﬂuai(é %od @;)+(_15_2;‘§_2) g -o £ L4.4
- 4

£sruerzo  apsisiwes TUn = 0.8 Vies =r0./2 w6/ cm®

HAACIENDO !

i = Ta 4 7n = L2 4 0 —s0.37
~ <

€8 = ——2—?5’- +h vn = 20L0) +HO(10.12) = 422. &
z

z 2\ Z £
CC:(_A_“;é_/?Q =MQL; 7.6~ — 5660
4 4

— & ]
g/_rczsi‘,cls ~ged - CC
L~ =

2 cA

o - -(//34.8)#\/(424 8)2. 4 (/0.37)(~95}9o)' - 6. 2
2 (r0-387)

d, = 06.2 gt



dy =/8.2 em > &, 2132 em

O EERLLIE  EoAdl o =[G em

o) sETe moe  uEon (sus - carrrete ¢.5)
AMOMENTO FLEXIONANTE DOF ISEMSO :

ppy = B B(5-8)"

ro(zoe)(z00-40)%
8

= 590 OO0 £6 -crr.

My

POEBCENTALE DE ACERD

e = fe |, \/,_ Z2Me l—____ec. 5.8
- fy Fe(s) () (Fe) |

€. _t26 |, \/ /2 (e70 000) ]

4.200 0.9(z00)(16) (13¢) _|

Y= 00035

POECELNTALE MINAO

) ‘ !/ ! v ¢l .
\elﬂm =27 ks =27 £0 = O. O0z4

fyq - a4zoo

POECENTALE MAXAIO :

e, - 4800 . /26 4800 .- o.005
6"ty (fy +coo0) wz00 (4200+Gooo)



Crax =075 [o.0r5) = O. Q//

Con <€ < Crae O => € = 00035

Aﬁg;d DE ACELD

Ao =C(8(el)__ - _ EC.1.5.9
As = o0.008s5 (200) (@)»: /.2 e

ABMADO CON VARILLAS DE REFHEEEC
FeOrPOMNIENDO — vasmcas F 28T (# 3)

,4(; = O 7/7 C/ﬂz

_EC. .50

5= @7 (200 _ 27 cm
)2

woae waeuias © 76" (#8) € 2 cm
EN  LAS D05 DOIFEECCIONES, .

@) EEVISION FOE ALASTAMIENTO DE. OO0
A, =4 (7)= (40)‘(40)_ = /600 er?
' }42 = (é+4°/) (/+4€/)

Az =(40+4(/é)) (40+ 4(/6)) = )0 BIC epr?

—h_.“"
(O 8IG _—
L= =2 = prz

1600




'
4
3

ESE/ELZTD ADMISIBLE POC AL ASTALAENTO ¢

Ay
¥

P = Gy
fo = 2(6.7) (1c0) = z24  r&/=m*

A,o :.__e —_———-——40,000 = 179 em?®
224

Ap < A, ok

BE ACELTAN  LAE OIMENSIONES DEL DPADO © COLUAMNA

PLOLPLESTA

e} zarara ossERADA

- B5a00

Bz 200

i

i

R,
&
%
”.
k)

of=/C

RECUBEIUIENTO =~
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ZAPATAS DE BLOnus A FLEXOCOMPRESIGN

Una zapata estd sujeta a flexocompresidén cuando de la super
estructura, de la que forma parte la columna qué soporta, -

se le transmite simultdneamente una carga vertical ¥ un mo

mento en una o en las dos diraczciones de sus ejes de sime-

tri{a en planta; o bien se le transmite una carga excéntri-

camente. (Ffig. 2 a.)

presidn un momento en una direccidn estan

axial sujetas a"flexocompresidn unfaxial#;

Zapatas a fij:rf Las zapatas suJetas a una carga -y
flexocom- )

mientras que aquellas con-una g&r

1 ga y momento en sus dos dlrecciones

L estardn a'flexocompresién biaxiall
- /
= - Los casos en que. se transmiten a
B ) la cimentacién cargas verticales
y momentos simultaneos son los si
_ gutentes: )
Mx a. COIumnas exterlores de estructy
Zapatas a %j Hy ras en general, en que se ..upo»-
*#Jexocompre ‘ ne la unién columna-zapata empa
sién biaxial trad
l I ada.

i b. En columnas de estructuras a ba .

-

se de marcos rfgidos empotrados

en la cimentaci6n, para-resis=-

tir desplazamientos laterales -

debido a fuerzas horizontales

=)
NISTAS

-0

de viento o sismo; ¢ a la =~«--

FIGURA 2.8.
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asimetrfa geométrica y/o de
cargas (marcos con desplaza-
mientos laterales o sin con-

traventeo).

c. Postes de luz, alumbrado y se-

fializacidn

o.

Chimeneas, tanques elevados
soportados por una columna {nj

ca,y estructuras similares.
En los casos c) y d) cuando en dichas: estructuras actudn -

fuerzas de viento o sismo que le generan excentricidades a

su masa o a la que soportan (Figura 2.h)

-

7

o 7L

chimeneas tanques elevados

FIGURA 2.b
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2.1, Determinacién de dimeriiones de zapagas'a flexocompre

sidn uniaxial

,f\ij p Sun el fin de facilitar el disefio
- ¢e zapatas sujetas a momento y car
- - ga axital se puede hacer el siguien
; te razonamiento:

o=z

e

En la zapata de la figura 2.1.4,
el momento '"M" le produce una ex=-
] eritridad "e'" a la carga "P", por
lu que si se supone que dicha carga.
3 genera una presidn uniforme en el te
- rreno, esta carga debe suponerse
B/Z ' B/2 centrada en el &rea de presidn.
Por 16 tanto si la excentricidad
"e" se mide del eje de la zapata,
B/2 tenemos que el drea de presiones
e k . p s .

5 y uniformes estadra determinada por

- una dimensidén B/2-e medida a am-

k k bos lados del eje de la carga
"P", en la direccidén del momento.

2e B’= 2k

2e 'B’= B-2e

carga
cohceqtrdda - B’ =B - 2e =---=- 2.1.1.

como se ve.en la figura 2.1.a

NN

De lo anterior se concluye que,pa-
ra el disefio de una zapata sujeta
a flexocompresidn axial (en una di
reccién), se puede considerar una
distribucién uniforme de esfuerzos
reduciendo en 2e la dimensién de =
la zapata en la direccidn =n que -
B’ actlda el momento.

\\

2e

IS —
b QT' <.

donde:
k = B/2-e De aqu? que,la presidn en el terreg
B’= dimensién de 1a zapata no estd dada por:
reducida en la direc-- qu=- P _ p
cion del momento. B(B-2e) BZ- 2eB

de donde:

FIGURA 2.1.a. o 2e +db(e2)+ U(P/qu)
- 2

veena 2012
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2.2 Determinacidn de dimensiones de zapatas a flexocom-
presién btaxlal
{- En la préctica el determinar direc
| .
tamente las dimensiones de una za-
4 ! pata sujeta a flexocompresidn bia-
! xial es complicado, y lo que comin
| ) mente se hace es proponer ciertas
B Ao dimensiones y comprobarlas, aumen
T n
! Hx‘) tdndolas o disminuyéndolas por me
| i dio de iteractones, por lo que =
- i muchas veces se dan medidas no Sp
_ Momento menpr, en di- . =
reccion ''X'" alrededor timas a una zapata. En el presen-
del eje "y" : R
€ ] Y te desarrollo se determina la exz
My= Momento mayor, en di- . = di .
reccién""a]rededor presidn para calcular las dimensio
del eje "'X" nés necesarias para que una zapata
transmita adecuadamente las cargas
FICURA 2.2.a.
al terreno.
* Nota.- Ver figura 2.2.a,
2.2.1 Zapatas Cuadradas: (Fig. 2.2.1a)
"Aqui B = L
, 8 . Se tiene que si 9, Presidn de di
T T ' ’ sefio
- T T -
2ex : _ P _ Carga sobre el terreno
- —‘—]—‘"—f—"— 4y~ Erea Area de esfuerzos unifor
mes
i B
B-26x 7
i !//A Siguiendo el criterio del linciso
] A . R
- - T 2.1 tenemos que:
Zona de._. i !
esfuer-i2e B-2e . )
ZOSLmI+_j . Y i _ P .de acuerdo a la
formes i 4 4,7 TB=Zex) {B-Zey) ’'Fig 2.2.1,a
de la
zapata Per lo tanto se tiene la siguiente
sobre el ..
terreno expresion

FIGURA 2.2.1.a.
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(8-2ex) {(B-2ey) = P/qu

De aqui que:

i

3" -ZeyB —vZexB+hexey= P/qu

X
agrupando términos
) P 2,00 0 P
! . B+B I_-=2(ey+ex)J +[’+exey- Eu]= 0
B8 -_£ g Y
My ; \r 2 i
Mx » ?({eytex) +Nbk(eytex) -4 (hexey-p/qu)
2 2.2.0.0.
L o bien, haciendg:

CA=1
FIGURA 2.2.2.a cB=-2(ey+ex)
CC=hexey=P/qu -

Be -cB:-«-\JCBZ - 4CC L L.u... 2.2.1.2,
= -l

Zona de esfuerzos 2.2.2. [Zapatas rectangulares: (2.2.2a)

uniformes de la L :

zapatd so- )

‘bre el te- De una forma similar al desarrollo

rrenc i —— 2.1. tenemos lo siguiente:

Zer ‘
MR L CAR ]

R oy =P . Carga sobre el terreno

B-2ex oYL U "Erea ~ Area de esfuerzos uniformes

'2ey‘ L2ey ] de acuerdo a la figura 2.2.2.b ba-

M : sada en el desarrollo del-inciso 2.1

FIGURA. 2.2.2.b

A= P
T (B-2ex) (L-2ey) g
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En esta ecuacidén las incbdgnitas son
"Bty Yi" por lo que, para calcular
estas dimensiones,de la zapata rec~-
tangular, se puede hacer una inte--
rrelacién proporcional entre ellas,

que puede depender de:

a) La dimensiones del dado o columna

p= B donde: b=lLado Corto del dado
&' f=Lado Largo del dado
B=Lado corto de la Zapata

L=Lado Largo de la Zapata

b) Magnitud de la excentricidad en

cada direccidn

B=§$ L donde: ex=excentricidad de la ~-

carga "'P'' debida al mo
mento menor (en la di-
reccidén X, alrededor -
del eje y)

ey=excentricidad de la -=
carga debida al momen-
to mayor (en la direc-
cidn y, alrededor del

eje x)
De lc anterior tenemos: Re= b, 3 Re = =X
2 ey

Por lo tanto substituyendo B=Rel:

- P ~ P

A ~ T8-2ex) (L-2ey) (ReL-Zex) (L-Zey) 3

a, [LZRe - L(2eyRe)- L{2ex) + hexeﬂ =P

-de donde:
2 P _
Rel +[ Z(Reey+ex)JL+ hexey~ 3" 0 . 2.2.2.2

u
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haciendo:
%
CA= Re .. ~Coanlos? - neace
CB= -2{Reey+ex) = 2 CA Veees 2,2,2.3
3 = erf § L
CC= hexey -plq, B = RefLl vever 2,2,2.4

2.3. Revisidh del peralte de zapatas de blogque sujetas a

fléxocompresién, por penetracién {(como losa)

4 En tas zapatas sujetas a flexocom-

presidn unixial o biaxial, también se
Seccién
Critica M puede presentar la falla por pene-

tracién, por lo que es necesario -

revisar los esfuerzos generados en

AJ la seccién critica de la zapata, =

los cuales no deben rebasar el es-

fuerzo mdximo admisible por cortan

Jg_____k_____A- te {por penetracidén para losas) =

d/2 | _del concreto si no se desea refor
N P S 1\zar la zapata por esta accién.

b2d. R Zacc U P
by [Abd

i Al ifgual que en las zapatas sujetas

— a compresidn axial, para este caso,

d/2
d/2 L 1] d/2 la seccién critica de la zapata se

gefdéﬂ/ i+d4 . localiza a una distancia d/2 de --
ritica 4

los pafios de la columna o dado, co

mo ‘'se muestra en el figura 2.3.a.
FIGURA 2.3.a.
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2.3.1. Zapatas a flexccompresién uniaxial

Cuando una zapata estd sujeta a una carga y a un momento,
se¢ considera que ademds del cortante generado por la car=-
ga en la seccién critica; el momento actuante, debido a la
excentricidad "e' que le genera a la carga '"'P¥Y produce --
una variacidén lineal de los esfuerzos cortantes en la sec
cién critica, Esto se explica esquemdticamente en la figu~
ra 2.3.1

En la figura 2.3.1.b.a) el esfuerzo''vm'es producido solo -
por una fraccién del momento, respecto del centroide de la

seccién critica. Dicha fraccidn estda dada por:

A =1 - el 2230100

1+0. 67Jc +d)/(Cord) +d)

Donde C] es el lade del dado o columna paralelo a la direc
cién d=1 moemento, y el lado perpendicular a éste serd --

C2: para este caso y de acuerdo a la figura 2.3.a
b=Cz y')’l‘=C1 por lo tanto:.

o= 1 - ! .. 2030102

1+0.67 [\l(1+d)/(b+d) ]

El esfuerzo cortante {(vm) generado por dicha fraccidn del

momento es:

vm=t o< (Mc) : 2.3.1.3

Je
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g) Para una carga axial:

Area de la
p* [zapata limi-
| tada por la
/ seccién cri-

Distribucién de
esfuerzos en la
seccién critica:

tica (Acr)

|
i

S N — « T

Sxd Area_ée la‘ ESfUEfZOEJ
S?CClon Cl‘_]= Uniformes
tica

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

Area de la Distribucién de esfuerzo

M zapata limi- en la seccifn critica:
. tada por la
Px, | P [ seccidn eri-
e ! 4
K— tica

\ Area de la
seccidn eri
tica (Acr)

esfuerzos
variables

donde:
Vp = Esfuerzo cortante uniforme generado por la carga "P" en la seccidn critica
“Vm = Esfuerzo cortante generado por la excentricidad de la carga "P"

m;ax = Esfuerzo cortante mdximo,a que se sujeta la seccidn critica

FIGURA 2.3.1.b.
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. ) . aon \
En la expresién anterior (2.3.1.3%}, ¥ es el momento actuan
te,"C"es la distancia del centro a la fibra mis alejada de
.2 PP ' e e = [ Py
la seccidn critica en la divaccidn del momento, .y JC esté

dado por la siguiente expresidn:

3 3 2
Jee d(Cyxd)” o (C14d)d® - d(L2+d) (C14d)%
6 6 2

L..2.3.1.k

Yy para este caso:

+ 2.3.1.5.

Jew d(12d)? . (1+d)d> +'d"‘n+_d) (g+d) 2
6 5 2

De acuerdo a la figura 2.3.1.b.b)i el:gsfuerzo mdximo (Vimgx) =--

estd dado por la siguiente expresidn:

*

P . SHMc « Nadm = esfuerzo admisible pon
Acr Jc penetracidn, del concreto

v eeee 2.3.1.b
el 8rea de la seccién critica (Acr) de acuerdo a la figura
2.3.1.b.b) es:

Vmax =

Acr= 2(g+d}d + 2(b+d)d
Acr= 2d [(ﬂ+d) + (b+d)]
Acr=  2d (4+b+2d) 2.3.1.6

La carga P*, es la carga efectiva que genera los esfuerzos

de cortante

Pk = P - P!
donde P = Carga Total actuante
P'= Fuerza resultante de la reaccidén del tevreno,
debajo del drea limitada por la secc, crfti-
ca (Acr) )

P' = qu (1+d) (b + d)
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2.3.2. Zapatas a flexocompresién biaxial

Este caso se presenta cuando ade

mds de la carga axial actuante'P!

1

(figura 2.3.a), se presentan momen-

=
o
+
o

—

tos en la zapata, los cuales gene
ran variaciones en la distribucidn

s de esfuerzos en la zona de la sec
geccion / 8+ d =

s R
critica cién crltica,ccmo se muestra en =

ta figura 2.3.2.b, en donde apli-

cando el criterio de la superposi

cién de acciones, se puede conocer
Area de la

zapata limi~
tada por la

el esfuerzo mdximo en la seccidn -

critica de acuerdo a la expresién

seccidn

eri- Y L b+td siguiente:

z: d”7<— Al e X y .

: LI o]

s Vmax=g— +[ Ji{—g;l L 2.3.2.1.
Tiva

Area de 13 Pi oikMxCx |, olyMyC

s?cci6n eri- Vmay=p— + T YJsz

tica

FIGURA 2.3.2.4.

veen2.3.2.2.
RN 3
a I
7 " En base a la figura 2.3.2.a y si~-
—7F—» Vinax guiendo el mismo criterio que en
qu/ el caso para zapatas a flexocom-
FIGURA 2.3.2.b. presidn uniaxial se tiene que:
EC. 2.3.2.3
_ d(g‘-+d)3 ,;(}1+d)d3 d{b+d) (ﬂ+d)2_°< ~ 1
Jey= 3 + . + 5 yooy=1- p
1+0.67 (f+d)/(b+d)
EC. 2.3.2.4 3 3 2
Jex= d(b+d) (b+d)d did+d) (b+d) P Xy | - i
x= 6 3 Z © T 740.67 (brdI (R +d)

Aqui igual que en los desarrollos anteriores el drea crit]
ca estd dada por:
Acr= 2d{Q+b+2d) eeedi€Cy 2,3.2.5

La carga efectiva:
P =P -P'; gdonde: P = qu{1+d)(b+d)
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2.4 MEtodo para el diseho de zapatas de bloque a flexocom-

presién:
Para el disefio a flexocompresién, debe sequirse el procedi-
miento descrito en el subcapftulo 1.6, haciendo las conside-

raciones adicionales o modificaciones, que se {ndican a con-

tinuacidn para cada paso.

I. DATOS
ler. Paso.- Se establecen los datos para el disefio
- Incluir el memento o los momentos éctuantes.

- Definir el tipo de zapata a disefiar., Cuadrada o Rec~

tangular

2° Paso.- Se calculan la carga axial y los momentos d}

timos para disefio (subcapftulo 1,1 )
P =F.C. x Ps
Mx = F.C. x Mxs (Momento menor)

My = F.C. x Mys (Momento mayor)

Los factores de carga son los establecidos en el sub

capitulo 1.6
3er. Paso.- Determinacién de la‘presién de disefo,
Segulr lo prescrito en el subcapitulo 1.6
II. CONSTANTES DE DISERNO .

L° Paso.- Sequir lo prescrito en el subcapftulo 1.6



w1
t

I1T. Disefio Estructural
5° Paso.- (C&lculo de !z2: dimensiones de ta zapata (B,L)

a. Zapatas a flexocompresidn uniaxial (Subcapftulo 2.1}

Se calcula la excentricidad: e= %

1
2 e + J & ez=k 4 {p/qu)
2

b, Zapatas a flexocompresidn biaxial (subca%ftulo 2.2,)

Se calculan las excentricidades en las direcciones de

tos momentos actuantes

- Zapatas cuadradas

oo -CB +N B - 4 cc

2 cee. eC. 2.2,1.2
donde:
CA =1
tB==-2 (ey+ex)
CC = 4 (ex) (ey) - P/qu

- Zapatas rectangulares

Se calcula la relacién de lados del dado o columna

Re =

| o



54 .

Se calcula la relacién de excentricidades

ex
Re = —

ey
Se disefian las dimensiones con el mayor valor "Re'', -

calculado

1
= CB + \]CBZ - 4 (ca) (ce)

L
2 (ca) eve.,. eC, 2.2,2.3
B = Re(L) 7 cevaea. €C 2.2.2.4
donde
CA = Re
[ 7
g = -2 LRe(ey) + ex|
€C = 4 (ex)(ey) - P/qu
6°Paso.- Disefio del peralte efectivo por cortante como viga
ancha, o en una direccién
Obtener el peralte como se indtca en el subcapftulo
1.6, puesto que la presidn 'qu' se considera ac --
tuando unlforme en el ancho reducido (B')
7°Paso.- Revisién del peralte obtenido en el 6°paso, por

cortante como losa o en dos direcciones (subcapftg
lo 2.3)

Se hace la revisidn en base a lo desarrollado en

los subcapitulos

2.3.1, para zapatas a flexocompresidn uniaxial
2.3

.2. para zapatas o flexocompresién biaxial
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De acuerdo a la secuencia que aquf se establece:
~ Se calculan los valores de "ol'' y Mjc'

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

tir el peralte por cortante en dos direcciones

- Se calcula el &rea critica en el concreto {Acr) que

- a *
debe resistir el efecto de la carga P

- Se obtlenen el o los valores del esfuerzo midximo ac-
tuante (Vinax)

para zapatas a flexocompresién uniaxtal

Vmax = — + —
Acr Je vieres @c 2.3.1.6

para zapatas a flexocompresién biaxial

ofxMxCx <y My Cy
Jex Jey -....ec.2.3.2.2.

o
Vinax = m +

donde C, se define en los subcapitulos correspondien-

tes

- Se compara el valor de "Wmax' con el valor del esfuer
zo admisible (Vadm) o resistente (Vc) del concreto,

establecido en el subcapitulo 1.6

En caso de que ‘Vmax sea mayor que Vc, deberd incremen

tarse el peralte, y repetir este 7°paso.

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

el subcapltulo 1.6
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2.5 E.'Lemgl 0s
EJEMELO £ 8.1: DISENG NE ZACATA DE BLOAUE A

FLEXOQCOMPEESION cMlAXIAL

I- 04705

&)

b)

.-

&)

5)

z)

ACCIONES, RESISTENCIA DEL TERRENG # OIMENSIONES pgy,
D400 © EOL LLIMMN .

£ =50 TON. > ACCIONED INCREMENTALAS LOR FACTOR

Mr E5 TON.~4. OF cdal8&A -

b= / > B0 em
V2070 ron/m? 2D $ysi5.0 ron/m® (82 consipema 2 om/im®
' PE PESO DE CIMENTA —
econ ) '

MATEEIALES

conveesre Fle= 200 «s/cm?
acEFO foy = 4200 we /car?

CONSTANTES OE LOISENS -
ESFIELZOS RESISTENTES PFPARA LVSENS

Fo =08 Fe =160 ke/car?
:085FE 2 186 xKe/cm? & (7’2w < 250 KG/QM‘?)

FACTORES ©DE RES/STENCT/A.

COLTANTE £ = 0.8
FLEXION fE s 0.9
APl ASTAMIEANTO © FE o2 0.7

DISENO ESTRLCTI/R.AL

omensioneEs @ (sud-carrreice =)



5. 2o 427+ 4(P/2Y

e __ &, B2
-
@ =M . 2510 KGOV it o op
£ s50.r0%°ce ’
2 3 1 .
B = 2(50) + /4 (50)7 + 4(50 10 /25) 259.3

=
B:£233.8 ca.
L) isEGO L mEaLTE COMO \viGhd AMEHA FOR

coeranre ( scwa-camrriio 2.5)
6=50

=

- __
"?!
?)[ 7 %l
N Z X
|
N
=) = 239.5
d- Fu (8-6) e _Ec.r3.5
2(/24 -+ ?lu_)

14
INIELILMENTE 2 =O.8(0.5) VA = 5.06 &/ em &

o 2.5 (239 38 -50)

= 22 G4 et
E(5.06 + 1.5)

o= 2164 cm

57.
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C)  REVISION DEL PEr4LTE PO FENETEACION
) (ctB-carrvre s 8.7 )

/"E?NM
N
T
: | | of=2t.c2
!_ B:239, 3 '
i
g_"_“"'l' T .08z .
L=239.3 ; % i 2=50_
L [t e0.82

"//2=/0.82! l[:‘:.f;a,_ !f"/zwo.az,

l ]

LA SECCION CrIT/ICA SE LOCALIZA 4 °.//2

ol =/ / —Zc. z8.l2

e o.c?ViZidNbd)l

14

ol =/~ ,
14 0.7 V(50+2184)/(50+2.64)

< 20.4 (VALOR DE o< PaCa COLUMMNAS © DAOOS CUIOEIOOS)

Jo o dLee)? | (Lr)d® B2V (Lred) se. 2805
] G z . '

3 2
o = 2r.ca(56re.c4) 1+ Bo+reieq)lered), 21.64(50+21.64) (50+ 20.64)
e~ ) G ' 2

e = 5925 354.2

Ao = 2d(C+b+2d)_ e 2_.5-1.6.
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Hee = 2(21.64) (60+50+2(21.c4) = &, 20/./G
PTePoAe Uy =P[O (bedl)] B

P 50,000 x6.-(50+21.64) (50 +21.64)(r. 5)

P = 42,561. G KG.

2, _.{Q*+O§MEC'
Ace e

. 42.301.6 ;, 0.4(2500000 cs-cm)(£8+10.82)
& Z201.16 5925 354.2

IK.

’[]mgx = C.82+ G.6 =/8.9 K& o’
Upax > Uz = 0.8 V/c0 = 10.72

ANCE, 77 A /244
INCREMENTANDO EL FPERALTE O.G (/07__,> = o904

de(1+0.494)(21.64) = 25.8 £ romda o= 26 cm

L= 0.4 FPARL COLUMMAD CUADEADALS

o = 2@.0(5o+zc)3+ (s0+2c)(26)° - 20 (50+26) (50+28)°
< - @ z '

de = 7°831 547.0 cm?
Ace = 2(26) (50+50+ 2 (26)) = 7,904
Pz 50 000 - (50+ 22 (e5) = 33¢ «a

P =24 336.0 «a.
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Upex = 44386, 0.4(2500000)(25+5.0)
79064 7 8Bf 547

Upaw =86.22+4.85 = 10.07 xg/erm® < Uy = 00.12 w6/ecm®.

. BE ACEPTA Bl PFPERLALTE PROSUESTEO

EL FERALTE EFECTIVO FiNAL £S5 ¢

d= 26.0 am

o)) osEdls roe mexwos (sus-carrruo .L5)
CALELMO DEL MOMENTS FLEX/ONANTE O QISE;/ (=3 "

MM = ¢, 3 (5-5)2: 50232, 8) (?59.5 —60)2 )
8 - 4

M= /607 849

CALCULO OEL FORCENTAIE DE LACERD DOF REFUELZO :
POECENTALE MINUAO ¥ AAXIMO

_orlfe! oz 22 - 6. 0024

?m/n 7@-‘( - 2006

" 860 ‘ i S
{’2 . Fe 480¢ - /86 48006 =0 052
fy  (f) +coco) 4200 (42004 c000) :

. =ol, = ors5(o.052)=0.014

1ax

FPORCENTAJE DE HACELD DE REFUEERZO

=ﬂ_[1_ - ZMyr ! e _EC, 5.8,
M Il oD
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—
{
X —
2, 12% /_\ o 21507 849) Y
Fols) o |
iah 0.9(232. 3)(28)° (136} _i
e 7

€ = 00027

Corg <€ < C o

mes%r DF SEEED ¢

Ay =€ 8) () = o.00z7 289 3)(zs)

A, =06.8 em?

AEAACO © FecrorveNDO  vasiLias o Fet(# 4)

o . Ao () _ c27(259.8) _ o,
As ) (6.8 ’

HEAL  ARILLAS & e (iﬂ' 4) @ /B em snLas £OS ‘p/zecezoﬂss
C)  REVISION FOE  ALASTAMIENTO OEL RA00 © COLLArtA
g, =4 . F=(50)50) = 2600 cm”®

A= _/éf 2 )(Fr4d) =50+ 4(25)) (50-,«. 4(26))

A, = 28 e em”®

[z} [ zzrsg)
ﬁ':‘ 2 ___/ 27/ | = 3.08 =>ﬁ=2
'JA/ 2500

*’p = p re Fre = z.o(o.'/) (/c,o)' = 224 .zs/crrz‘?

/A SN .
({‘P)«!C"- =L + C(M) 50000 , (25~ /07%) = 140 kafem® < fb o
6 b2 (0% (50)2



£  zarsTa o5EAQ4DL

be20
B=2589.5 b=50
| S= 2893
b=50
/'—1
h= 5’7 [h—l—“—ﬂ-vﬂ-@ £t "| i{’:'f_ﬂiklbﬂé'ﬂro =5

vagrLas B @2) G I8

62.
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EJEMPLO : £.5.2 : OISENOC DF ZAPATA DF BLOQUE,

I.-Da705

&)

)

&)

My = 15 o/

CUADRARL, A ELEXOCOMPRESION 8/A4XXIAL

ACCONES, RESISTENCIA DEL TERRENO ¢ DiMEAMSIONES DEL
0GP0 O COLLIMMA .

\
P = /20 rown
LACCIONES  INCREMENTADAS PO

Mﬁ, = 30 7rou
/ FAcTORES OF CARGd

b= = 50 cin

Y,y =17 0 TON/M = % =150 ron/m” (o consmzra 2 ros/m
DE PESO p£E C‘/MEA/Z'AC/OAI)

SBE DESEA QUE LA ZAPATA A DISENAE SEA CUALE A

MATELIALES
CONCEETO Fle = zoo ke/erm?
AcEfo Py = 2200 «5/cm?

CONSTAINTES OE OISENO
ESFUSRZOS RESISTENTES FPARA OISEAO

' = 0.8f%c =60 w5 e’
ez 0. 857("” = 186 «g/crn® <=) (F < 250 Ka/cme) ’

«

"

CFACTORES  DE RESISTENCIA

CORTANTE * eo= 0.8
FLEXION : £ = 0.9
ArPLASTAMIENTO : rFe = 0.7
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RG]
2(V + )

wictas mEnTE 2 = 0.8(0.8)V 1% t5.06 ka/com®

of . 1.5(820.6 - 50)

= 80. 34
2(5.06 + 1.5)

o= 30.84 cm

C) BEWSION DEL FERALTE PO PENETEAC/ON ( SUS- cArP/TULO 2.5»2)

xr

lc/: 30.94

f % =/5.47
T r

£-50
- -4

1 941597

L.=320.6

°(/z:{5.47’ A=5ol ’%-/5.47

[ 1 s

d
LA 2ECCION CRITICA SE LOCALIZA 4 V2 ponoE :
PhEs  COLUMNAS Vo Dapos cuaoRAaD0%

/
l+ 0.7V + o)/C6 o) _

O BUEMN oL, =02y = [ _

/

- — = .4
ltro.e7 ) Uy




., A& ()P, d(bed) ()P e zazs
Yo Ty T g e z A

o 30.94(50+ 30.94)° 4 (Bo+320.9¢) (g0. 94)5;30.%{50+50'.94){5o+ao,54);
Loy “eley G G 7 2 :

537 7
oy =cleyy = 11 357,066.0 e
CACULO DE LA CARGA BUSE DESEED EESISTIR (A SECTION CRITICA -
P ot T, = P-[(Lre)(b+d)] %
L= 120 006 - (50 + 30.94) (60 + 30.94) (1.5) -

.
P =1norz3.0 k& i

EC. 42.0.1

Cpaxe = f_*.,_"CXMx_ Cx _/_DC_gMg Cy
. Ace Z/cx VL/'eg

Aer =zd (F+b +z2d) = 2(30.84) (so+50+z(5o_94))

e =r0007. 73

Pl — 200173, 0.4(15x10%) (25+15.47) +.0.2(30x /0_5)(254_‘_/5.47)
10017./3 7337 OGe . /11 BB70G66 -’ '

CUpire =17.92 K& /cm? >. Tay, = 0.8 Vige' = /0.2 <6/ em? .

INCREMENTANIO EL FPECALTE £ ©.6 (M _ ',) =095
Oo-r2

o= (/+ ©.43) 30.94 =44.2 sE PEOPOME o= 24 e

_ #4.0(50+ 44.0)° , (50+44.0)(44.0)% 2.0(E0+24.0)(50 + 44.0)
C/Cx =cjc'_q - 173 & =z

tex = ey = 24 867 763 cm®
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PPz 120 000 - (56 +44.0) (50 + 44.0) (1.5) = 106G 46 &g
Acr = 2(44.0) (50+50 + 2(44.0))
Aep =06 594.0 cn?

oy sy s
D par = L06 796 0.4 (15 x10°) (25 + 22) L 2300 ) (25 +22)
/6,544 29867, 763 24’867, 763

Vsgy = 285 refem? < 2, =0.8Vr%" =0.8Vic0"=/0.12 xefcm?

e BE ACEPFPTA EL FERALTE FPROFUESTO

Q./-"—' 44.0 C/)?r

o) CISERD POE  FLEXION ((848- carrraro /.5)
MOMENTO. - FLEXIONANTE O sEN0

Mp < %, 5/5—,5)2: 0.5 (520.6)(320.6 - 50) ©
8 - 8

Mp = 4 Jot 29 rE-cmr .

CALZULO DEL  FOECENTALE DE ACELO pDF BEFLELEZO
POECLENTALE  MINEAO ¥ AAXIBAO

#' T
X c 0.7 Y200
fm/// = e.r =

705 4 200

= O. 0024

= O.0/52

e .1 4800 - 136 ‘4800
b Fy '(r’_,-kgoao)té 4200 (4200 + G 00O)

C e =075 (0. 0052) = 0.014
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PORCENTALE DE  4CEFO DF REFUERLZOD

—

~€ f'e [ \//_ L EM2 _EC, .58

8 ot fe

¢ =182 /_\//_. z(4+401 699)
7200 0.9 (az0.8)(44)°(256)

f=,o.00/3 <&, = €=o0.00z24
AZEA  DE ACEEO
As=C(8)(d) =0 0524(520.5)(44)
A, =332 em?

ABMADO ©  EROPONIEMNDO  vasiitds & 8" (#5)

5= Ao (&) - .98 (azo.a) - 8.7 em®
As 33.9 N

usag vacias f Vo' (#5) @ /8 cm £N ras pOS DIRECCIONES

€) EEVISION FOE AFRLABTAMENTO.

A, < 4« 2= (50) (s0) = 2800 em*®
42 =(é+ 40/)(/-/- 4a/)= (5O+4(44)> (50__,_ 4(44))

Az = 5076 am®

F""/Az| ___\/5/0%' —t5 = pez
A4, 2500
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’ 5}
120000 GL(E.10% a(ao,(/os), 264 botrs 2>j

>
(50 (s0°

s(3ox/t0 )_ 202 k&fem? L 1['5 o

ﬁb = B(re e) f¥e = 2 ( 'n(/w)-z 74 g om”
r/_["‘-Z‘__Ic’ @Mx+@,Wg_
=y =—-— —_— =
\'Pize /")2 és':' ’63 (50)2
= ./.u::ev:f%gz.'rfq e mapo g b =55 cm
(1,3 \ 120000 (75 -10%)
Plact = P + 3
(=5) (55)~ ¢ 55)°
D zapera E&d oA
b-55
b
i
T — _
i
]
8:320.G | ' ’6:55
i
i
__£7220.G
b=5
; w
: |
] 1
; !
i
foao ) ——j"“ Td=41
Y S

- —"“* :?ECUBE/M/ENTO 5

varrzias ¥ 38" (#”) G /8 -——/
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EJEMPLO "2.:5.8 DISERD DE ZAFATA DF BLOVE,

Zz.-

)

4)

z)

é)

LECTAMNGLIL AL, & FLE)(OC‘OMP(E’ES/OK/
BlA XK EL,

DATOS

ACCIONES, BESISTENCIA DEL TELEEND § DIMENSIONES
DEL DADO © COLUMNA ’ '

s = /50 Tow -
AC@/ONﬁs SNCEEMENTADAS <O
My = 25  7OM-MT ) racrorss DE cagGa

Mg = B85  rowm-MT

DIMENSI/IONES DEL DdDO © COLeMNA
b= GO cm
L= 80 em

FRESION ADMISIBLE § BRESION DE ISENS
_ : 2 g 2 (
V. = 22 row/m? => Fu=20 rom/mt? (sr conswema 2z ros/m?
DE PESO DE cortENTACION )

BE DESEA QUE Ld ZAFATA SEa RECTANGLULALE  DE ACIHEROO

A LAS DIMENS/IONES OFTIMAS .

MATERIALES ©
comcesro: Fes= 200 xafcm?
CEES ! 72, = 20O kG/cmr?

CONSTANTES DE DISENO

ESFUEEZOS [BESISTENTES FIRA prssER0

f“kc TO.8 /("g /60 Ks‘/cmz
e - 0.85 P = 136 c6/cmr® =) (7‘, < 250 «xg/em )

FACTOEES DE KRESISTENCE/A
CORTANTE ! 7 = 0.8
FLEXION * Fe = 0.9
AFLASTIMIENTO: F& = O.7



Il  DissfG0 EsTrRucTRLL.

&) DIMENSIONES (sug. coviTecd 2.2.2.)

=2 g . oo .
L =58+ \/35_;4c4~cc» e s 2.2.2.3
2cA : :
Befe-l _ . _ __Eczz2d

DONDE cd = La 7
 es=-2(Bay+a,)
cc=Aday ¢y i
Fu

, ) »
My 35 .« 10° Xa-crm = 28.55 em

e, = =
of P 150 /0% g

s
e, :Mx 25 . /0% w@-cor 2 /E.CTem

L 50702 e

EELACION DE MOMENTOS * R, - %x . 16.67 . o o
o ) Gy £5.23 )

BELACION ENTEE [0S LADOG DEL DADO O COLUMNA

Lo = LI0C MENOR = B2 em 75

-4
a0 sMavor BO am

Eam =0.748 < Lo =075 =D |Ke=Kem =0.7/4

POR 1O FANTO @ CA = O.74
€8 :-2(0.11(28.33)+/6.67) = - G6.GE

cC = 4(1c.67)(23.83) 150000 _ . 738 444.3G
2.



J = (cece) + V(-c6.cc) " 4 (o.7a) (- 78 944.38)
2(0. 714} B

L= B70.78 cum

B el = 074(870.78) = 264. 72 cm

L= 3870.78 cmr
B = 2c64.749 em . RS

) DsES0  ror coeranTE pE FeealTE cOMO wiGa amcra

(swB-casrTuio 2.8)

B-b -b
5 |bweo B

|

L=370.78 . L= 30

B2¢4.74

BE  CatCuLA L4 LONGITUD CE/TICA DE LA V/IEA ANCHE
MDEALIZADA EN LA ZAPATS s

L-/= B870.78 ~ 80 =/45.39 cm
2 £

5~é= 26474"'60 = JOL. BY em
z 2

LA LONGITUD cweT/icd ES LZ~/ = /5. 839 > %'_é = /02.87 cm

POZ 1O ranTO : O/:M — B __£c 234
2(U+%4)
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ESFUERZD EESISTENTE COME vigd -

P2z 9 8(0.8) VAN 2 £.08 re/em?

7200570, 78 - 8o)
o . 7O - 5_—7‘2\&5'—/- =1 E et
2(5.06 + 2.0}

) BEWSION DEL PEEAIIE FOE FEMErEACON (sus-carrruro 2.8.2)

B 264,74 .
S
_'.I__w._ !
| |
AT
/. =370.78 g"‘/= 8o
| ”7]::% 2 20.G
B

J/Z=ZO-G | ) b:go_i ‘ %:za.c

LA SECCION  CRITICA BE LOCALIZA A °.//z, CONCENTRIEA AL

FECIMETRO DEL AEEA CAFEADL ,’;‘/ s MZ . o
Z 2

DE ALLERDO AL  SUBCAPITULS 2.3, 2

e R — / it _ 2824
[+ o.crVibro)/lr )

X
n

P /
[+ O.67 '/(50+ 4/_2V(80+4/.2_) '

/ _ EC. 2.3.2.3
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,°<g=°/—-l 4 —— = Q4280
(+0.G7(BO+a1.2)/ (c+41.2)

oLy = O.4230

. a/(i+a/)“"’+ (A:/)ﬁ/i S e) b+ ). e 2524
[ 2 co

Lo

1. 2(c0v4.2)> . (Go+ar.2) @.2)%  q1.2(80+41.2)(60+4.2)°

L/c,x = 38 866, W5.0 em®

L), (), d(beNled) | cizoz
ey G 6 z - “

o _41.2(BO+41.%) ,'Z_ (aom/.z)(w-'é)s +'4/.z(60+4/.-2)(60fﬂ!-§)2
ey = c o s ] - ‘ ) ST

ey = 49" 261 185.0 em?
g N

CALCULO DE LA CaLed &QUE DESERA RESISTIE Lo BEceson
cerr/ed - ’

o= P - Ae & = p-[(/+d) (é*c/) i 'i‘za
P’= 50 000 e~ [(304.4/.2 )(¢o+7(.zﬂ (2,9) =125, 5’6'9,:)2 =
= s25,469.72 xa.

ACEA  CETICA TEANSVEESAL B GUE RESISTIES &L COETANTE .
POL  PENETEAC/ON

Lo = 2d (Lrbs+ 2d) =z(442)[60+cé%z(4ﬂéﬂ

Aee =18 3256.76 em?
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ESEUELEZD  MAIMO ACTLUANTE L4 [l AdEEA CE/TICA

- .
’U,;,,X-_-ﬁ__‘_‘-’(le( Cr o+ oly My Cy o £C. 2.8.2.2
Aer Jex Sex

U = L25469.02 , (0.5797)(25 «10%)(80+20.¢) +@.4230>(55x/05)@0+20.6)

/8 825. 76 . 33' 866 /5.0 49' 261 +85.0

Do = 0.29 kefem® = U, =08V1GO =r0.02 ke cm?

o LL FPECALTE ~FINAL DE LA ZA4PATA £S:

d=492 cm

) osevo o mevion (sum- earrraco 1.8)
CMOMENTO ELEXIONANTE OF DOISENO

LADO LALGO

¢, 8(c -j)z= 2.0(264. 74)(370-7.5-_50)2

My =
f P T8

& 53¢ 19/ &&-cm

M

LALDO CoR7O ¢

Mo = Fu L(&-A)z_ 2.0(570,75)(254.74—40)2
F = 8 = .

A{p = 3 885 ¢a8£ K& -em

POLEENTALIES DE MACERO DE EEFUELZO MINIMO § AAXIMO

‘ /oLt P 200
fm,,, = e.7 7‘1" = °.7 > =0, 0024

16_1{  £O

10'= L 4800 - 136 4800 O 0152
fy (fy+co00) 4200 (7200 + 0C0)




Crsx =0.78 = 0.75(o. cwsg) o. O+
LADO LARGD t

P@g&fﬂ’ TASE. DE LACEED DE LL F 05&’20
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CCAPITULO 3

ZAPATAS ESCALCNADAS CON PENDIENTES

Como se ha visto en los capitilos anteriores la distribucién
de la carga proveniente de la columna, a toda el &rea de -
la zapata se da debido a la resistencia de su seccifn trans
versal a cortante el cual,como se sabe,actlia a 45° a par--

tir del &rea de descarga como se muestra en la figura.3.a

N

FIGURA 3.a.

En general,el peralte de una zapata estd determinado para -
resistir el cortante ya sea por penetraciSn o bign como vi-
ga ancha, mds que por flexién. Es por esto que el peralte
calculado para una zapata s6lo es necesario en las seccio-=-
nes criticas establecidas para esos casos. Por ello en za-
patas de grandes dimensiones y peraltes, debe considerarse
la economia que pueda pbtenerse en las cantidades de 6oncrE
to mediante inclinaci6n o escalonamiento 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 -
distribucién de la carga transmitida, por resistencia a ~-

cortante, a toda el 4drea de la zapata.



Concreto que mo contri "Escalopanients &p- Conereto que no con-
buye a la resistencia timo en unz é triBuye (Renor que en
a cortante . casc a)

f\q Peraltea ne-

cegarfos por

y ) flexidn P = angule de reposo
\\\ . del concreto freg
s N co -
/Qé?’/ TN , N
b L \‘\ lL/

g) zapatas de blogque b) zapatas escalenadas c) Zapatas con pendientes
o esgarpios
FIGUBA 3.b )

Si la zapata estd escalonada como se muestra en la flgura
3.b,el aprovechamiento del! concreto es mayor. Sin embargo
la constrﬁccién de este tipo escalonado, significarfa colar
varias veces consecutivas, tantas como escalones sean, con
cimbra para cada uno, lo cual es myy probable que fuera --
mas caro que el simple auméntc del espesop de la zapata
en toda su dimensidn. Por,ello en la practica se ha apfo-
vechado el &ngulo de reposo del concreto,para variarel,pe-
ralte en una zapata sin el uso de cimbra adicionals y'éteﬂ
diendo a que el colado de este tipo de elementos estrugtu-~
rales es muy simple,ée puede utilizar conereto'con reveni-

mientos muy bajos,para aumentar el dngulo de rReposo.

Adem8s de las ventaias anterfores,qﬁe,se ohtienen de una -
zapata con pendiéntes} la variacidn lineal del peralte co-
rresponde deuna forma andloga a la variacién del momento -
flexlonante en la longitud de la zapata.lo que permite " u
mejor aproviechamiento de los materiales por ffexi6n, como
se puede ver en la figura 3.c,ejemplificando uha;zapata a

compresién simple.



Colunna o dado

J\m

L eje de zapata
- al apa

Zapata

o I
idealizads qu :!; IR i 1 i ]reaccié’n del terreno

Empotre
. y Viga idealizada para el
Idealizacién v o: i disefio de la zapata por
ara disefio / flexidn
4 F

por flexidn quli\ % I ; |
. (B-b)/2

2y

Diagrama de : Diagrama de Momento
momentos (variacidn)

Mmaxg.-gu_ﬂﬂz_
=S

Seccidn disefiada para resistir
el momento mAximo

Variacifn del peralte semejante
a la del momento.que implica un
mejor aprovechamiento del mate-—
rial por flexidn.

Zapata real

FIGURA 3.c
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Debido a ias ventajas mencionadas de las zapatas con pen=--

dientes ,4u uso se he ceneralizado ya no sSlo a zapatas de

grandes dimensiones . sine también a las de dimensiones comyu

nes, &€s por esto que un método sistemdtico para el disefio

de este tipo de zapatas, sea particularmente Gtil, pudiendo

ser aplicado a zapatas a compresidn, flexocompresién unia--

xial y biaxial,

Disefio de los peraltes de zapatas con péndterntes,como

viga ancha

L d Seccifn
/_Critica

L

) |
Ear ]
B dado AR i b
i
|

A dy &k Ver diagrama de
r 5T ¢-arpo libre
1-

ceb ke (24

qu

Seccifn Crftica

FIGURA 3.1,&.



A continuacidn se presenta el desarrolle para la obtencidn
de la expresidén algebraica que permita calcular répidamen-
te los peraltes principales indicativos de la zapata con -

pendientes,como viga ancha o cortante en una direccidn,

Diagrama de cuerpo libre,de la fig. 3.1.a:

(L-g)/2 - d Vc= Cortante resistente del --

drea vertical en la seccidn
critica

= Fuerza resultante de la pre
sién del suelo que genera -

| I— . S Ny el cortante critico en la -
DI @ zapata : ‘

FIGURA. 3.1.b.

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

V_-Va=0 donde: VcVic(Ac)

Ve=Va..... ec 3.1.1. Vc=Cortante resistente del
concreto para vigas {Esfuerzo)

Ac=drea de la seccidn cri
tica

r=(B-b)/2 ~ d

TR

Ac = area critica L

e i
i “dm
e ?;L_da

I dt

o
>

FIGURA 3.1.c.
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El &rea de la seccidn critica &3 de acuerdo a la figura --
3.1.c. donde:

=Bd w(g = _B:.E-
Ac=Bd, =(d dm) ¢ d)

Ac=Bd - [d (D) -d(2 )] l: ¢ d-dn 5+ dn 2 + dmcﬂ
B b - B_b.

Ac=d [B + 5+ dJ dm [2 3 d]

Finaimente: Ac=d [( B+b d;‘].‘u dm [E;‘b - dz]

de la ec 3.1.1. se tiene:
'\r[ &2+ ) +dm(¥-d)]=Va
de] diagrama de cuerpo libre Va= guB [ iggm - ]

‘V’[ (B+b+d) +dm(—B'2;b-d)] =quB (Lz-‘g-d)

(B'”’ + d) +dm(—B%b- - d) —%E_(%‘-d)=0
C

Brb , . _quB L=l _ .\ . B-b_
G (7 T =y () e ()

En la ecuacién 3 1.2." aparecen d, dt Y dm como :ncagnltas,
por lo cual se puede hacer una |nterrelac10n entre ellas,ba-

sada en el siguiente criterio:

La inclinacién (pendiente) de las caras superiores de la lo
sa de la zapata, permitirad el colado del concreto en una -
sola fase, sin necesidad de cimbra adicional, siempre y =--
cuando no sea superior al &ngulo de reposo de la mezcla, -

el cual depende del revenimiento de ésta.
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Tomando en consideracién {o anterior, para este desarrollo
se trabajard con una pendisute implfcita 1/w para que las

expresiones que se obtengan sean lo mds generales postble.

dm

k4
i . r= (B~b)/2-d

B-b)/2

FIGURA 3.1.d.

Asi tenemos que.de acuerdo a la figura 3.1.d, en la que'lé

pendiente de las caras es ‘%/w:

_ 1 _d-dm _ dg-dm
Tg A= W~ 5b T weesee3.1.3.
2 Z

De la expresidn 3.1.3. se implican a su vez las siguien--

tes ecuaciones:

2(dt=-dm)_ 1 2(d=dm) _ 1
B-b-2d —w Ut 3.1.h i e 3.1.5
de 3.1.4. se tiene: dm=dt _[B;S-Z{] ------‘3-1-6

y de 3.1.5 se tiene: dm=d . -[gi#] """ 3.1.7
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lgualando 3.1.6 y 3.1.7

g-32b o gy -(R2po2d)

d= dt + 3

wd= wdt+d

d= (%L’) de L 3.1.8
haciendo W = %ﬁ

d =W.dt = ... ... 3.1.9

dm= ¥ dt - =—— ,....... 3.1.10.
Yy a su vez sustituyendo 3.1.9 y 3.1.16 en la expreslidn 3.1.2

deBR v war) = BB (LR cae) - Wae-S (D - )

- Eg—'g)dt-\«!'dtz + 99—-3;—\,.";4@—1 -I%%!B—) dt - (%)‘%J‘dtmfzdth(gg—b)(g-;-g)@g-;—b- W.dt=0
(Whapya? -2 o (DM, UM, H",\%B]dt{@;(,t-ﬁ Loy &b - o

. 2
K 2 - W quB B(t=- ) . (B-b) -
o e s gy e g 2 o

susti tuyendo W = ‘-:1—:1 y haciendo operaciones:



., de? o Brh Wt 1 gy 4
[ J [.2 2(w-1) ' w1

si
- W
CA T w177
- | Bb w1 gy W qub
ce = [2 * oanen B0+ g5 '\/'i:J
2
_ Bqu (L-1) (B-b)
ce AT t Ty
3 -
4 - —CB- Jea? - 1 ca e
t
2 CA
de la ec. 3.1.8
W
d “ dt
y de la ec 3.1.10
W _ _B-b _ B-b
dm-,(-l ) dt 5= d e

Ve

SE%]¢:+ [?

88.

w (L), 0] o

2%

b w ,J

BT I

. 3.1.10

£En la sigulente pdgina se resumen los valores de las constantes para

diferentes valores de 'w"



Valores de tas constanias pare diferentes pendientes del

escarpio de {a zapata
3.1.13.
pendiente con tg’}(—e% Sow=3

cA = 3
8 = -—[Efz'-ﬁ + (Bob) + 3 %‘5]
cc o Baull-g) . (8-5)7

2Vc 12

3.1.14 pendiente con tg R=1‘; & owekh

o
=
]
ol &

7__B+b'5_ L quBl’
CB= [}T'#'fg (B b) + 73- ‘”\SF(-;—]

e Bau (Lf ), (8-b) 2
- 2AFe ’ 16

3.1.15 pendiente.con tg}‘\=—;= os W=5

_ 5
CA = 76 '
B+b ., 3 (B-b} . 5 quB
cB =.,[_T + I 4 % g?_]

2
_ Bqu(t-g4 ) _ (B-b)
€= e * =70




5.2. plternativa para el céiculo de los peraltes de zapatas con
- 1

pendientesicomo viga ancha

FIGURA 3.2.4.

- \\\
d d&i i dt t _jj: qu
/.

el
qu(B) O A A

~

(%) dlstancia propuesta, para' 1ibre
. la locallzacién de la Secc.

critica
FIGURA3.2.b
Ve = ——
Seccidn l? ‘ - |dt
critica | Em G
?Va >qu(B) '
i
i

Diagrama de Cuerpo libre

FIGURA 3.2.c.

en las figuras:

5=L_£i-=dt

L — //Diagrama
de Cuerpo

Al utilizar las expresiones del
desarrollo 3.1,para calcular los
peraltes Indicativos de una zapa
ta con escarpios se buede dar el
caso, que al calcular el peralte
menor o de bqrdé Pdm!' mediante -
la expresion 3,1.10, &ste sea me
nor que el peralte mfntmo indica=
do para zapatas refqrzadés pe- fle-
x16n que es 1@ cm. Deblido a esto
se presentan en este desarrollo
las expresiones alternativas.para

el c&lculo de los diferentes pe--

raltes de una zapata caen escarpios
conoclendo el ¥alor deV peralte en’

el borde (Udm'}.

Para este desarrollo,se supondré
que la seccifn erftica se encuen’
tra a un peralte 'dt'* del borde.

del dado..iLorcual.nQ es ciertp,

pero facllfta la obtencién de’ﬁas

expreslones necesarlas. Es%a con~
sideracion se -ajusta posteriormente
en el cilculo del peralte gW,en
el borde dé}daﬂu o colymnai -

En Ja filgura 3.2.c., Vc es el cor
tante resistente del §rea verti-e
cal en ta seccién crftica, y Va es
la fuerza resultante de la.prestén
de) suelo gue genera el cortante
crftico en la zapata, para que ha-
ya equilibrio;



Por lo anterior

Ve = Va ....,.. 3.2:10.
s ' dt b Idt 5 S } donds v . ) .
. | i b c= Ac Ve ..... 3.2.2.
NN | >
| Ac = area de la seccién cr(tica
. - I~ Vt = esfueizo resistente-del con
. , e _ . creto a cortante,
id | Critics i {
d/ g / :/f9<7”‘€iﬁT de la figura 3-21d-
B - -
¢ : Ac = Bdt - (dt - dm)( P-—gﬁﬁ))
B-b ' = - - B.b_
§ = S5 dt - Ac = Bdt (dt=dm) (2 5 dt)
d B d.b % dmB  dmb
Figura 3.2.d. Ac=Bd 't 't .d —_—
9 , te g bt S e - dnd

Substituyendo el valor de "Ac" en la ecuacién 3.2,1. se tlene:

i} . dtB  dtb dnB , dmb _ dmdt _
Vc—Ac'\I'c:[Bdt 7+ 3 -:-cl':z-a-,Z + =5 5 dmdtil‘\fé cereses 3.2.3.

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

L~
Va = quB [_zg - dt] tieene 3.2,4

fgualando las expresiones 3.2.3 y 3.2.4,

_ dtB  dtb 2 dmB _dmb _ ) L= _
Ve (Bdt 5 +T+ dt” + 5 5 dmdt) ~ tu ( 5 de)

dividiendo por Ve y agrupando términos:

dt + (5 +2-an) dt+(dm(3%b))=5‘3-82(—,\';.;l)- ﬂ%ﬁ

por lo tanto:

42, [_BIP__dm_'_ %%]dt+ [dm (B;b) . Bqu (L-,@_)] =0 siieieness 32,5

2 2 Ve .
haciendo:
CA =1 ( )
Btb Bau . C(C = gy <B-b) . Bgull-g)

CB=——2———dm+—W H = 7 ? Ve
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-CB - JCBZ- L ¢ca Ce

2CA cees 3.2.6

Como se puede ver, la expresién 3.2.5 implica el c8lculo directo =
del peralte '"dt" en base al peralte "dm'" o de borde, el cual es un
dato, Finalmente se procederd a calcular el peralte "d" en el borde
del daéo,con dichos peraltes obtenidos pero considerando alora que
"dt' se localiza a una distancia 'd'" del pafioc del dado o columna

lo que ajusta favorablemente la consideracidn hecha para la obten--
cién de la expresféh 3.2.5; puesto que al calcular la seccién criti
ca, inicialmente se tiene una fuerza cortante actuante mayor que la

real, ya que la longitud L%i - dt) en que actlla dicha fuerza es
t-4
2

tiene el peralte "dt" a una distancia '"d' ;se asegura que la fuerza

mayor que la longitud exacta que serfa €

- d), as{ que si se mah

cortante actuante (Va)en el &rea crftica, serd menor que la resis -

tente (V¢)

dm Seccibn critica dt d

Figura 3.2.e

De lo anterior y de acuerdo a la figura 3,2.e se tiene:

Proporcionalmente?

d = dt __d - dm
d R |
2
d - dt = 2d_(d-dm}

L-4



haciendo

CA=2

CB= ¢-L-2dm
€C= de(L-¢)

- 68 - cB2- & gA CC|

d=
’ 2CA

S3.

veenen3.2.7

cerees 3.2.8



3.3. Métod

o]
entes

para el disefio de zapatas escalonadas (con pen-
1
:

d

El procedimiento para el diseio de este tipo de zapatas a com
presidn axial simple o a flexocompresién biaxlal, fundamental
mente,son los establecidos en los subcapftuclos 1.6 y 2.4,,

en cada c¢aso,

La Gnica diferencia radica en el c8lculo del peralte como =
viga o en una direccién y como losa o en dos dlirecciones, -
correspondientes al.6% 7°paso de los procedimlentos ya des-
critos, en-los cuales para el disefio de zapatas con pendientes

deben substituirse dichos pasos por los que aquf se presentan,

6° Paso.- Dlsefio de los peraltes mayor (d) y menor o de bor
de (dm), por cortante como viga ancha, o en una -

direccién,

a. Se determina la pendiente requerida en la cara

superior de la zapata

1
—~ 8 w
W
b, Se calcula el peralte resistente a una distan-

cta "d" del pafio del dado

- CB - \] c82 - & (CA)(CC)l

dt =
2 {CA) ... ec 3.1,12
donde:
CA = W
(w - 1) 2
’ B+b w 4+ 1 W quB
(g = 7 * 2 {w=-1) { B-b )*w"l [ Ve ]
B qu (L-2) (B-b)2
CC = +
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para valores especificos de ''w'" pueden verse las
expresiones 3.1.13, 3.1.1k y 3,1,15

obtenido '"dt" se calcula el peralte mayor (d) y e!
peralte menor o de borde (dm)

w
d_[ w4t «v.. ec. 3.1.8
N
B-b
dm—d--z-——‘;

... €Cc. 3.1.10

El RCDF =77 especifica que el espesor minimo de
una zapata, serd de 10 cms.,, art. 4. k.3.; por con
siguiente si '"dm'" es menor que 10 cm, o bien si

se desea calcular '"d'" a partir de un peralte '"dm"
estableclido, se calcularan “d" y "d¢' con las ex

presiones siguientes

E R
-ce- Nes? - i (ca) (ce)
dt = 2~ TCA) '
' ec. 3.2.6
donde:
CA = 1
- B¥b _ Bqu
C8 = 5 dm + e
_ (B-b) _ Bgu(t-4)
¢C = dm 7 pPATES
L
o o =~lee? - ugepce)’
z (CA) vees. €C 3.2.8
Adonde
CA = 2
CB = g-L-2 dm
CC = dt (L-8)
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£l valor del esfuerzo resistente o admisible del concreto

Ve = 0.5 t-R\i eil

0 bien st se desea un disefio mas conservador, Vc puede calcy
larse consliderando el porcentaje de acero (Y? ), como se In
dica en e} 6° paso del subcapftulo 1.6

7° Paso Revisién del peralte efectivo por cortante como lo-

sa, o en dos direcciones

a. Una vez obtenidos los peraltes "g'', "dt" y "dm",
se calcula el peralte“dL” para la revisién como

losa

b. Para zapatas a compresidn simple séicalcula el
peralte requerido, como se establece en el pro-
cedimiento del subcapftulo 1.6

4r = =.LB # Jeee)? - b (ca) cec)
2 (cA)

T eesa@C

CA = qu + hve
CB = qu (4+b) + 2 Ve (b+4)
€C = qu (gb + BL) ’

di deber8 ser mayor que dl, para que los peraltes
calculados en el 6° paso no se modiflquen., Ver in-
ciso d.
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Para zapatas a flexocompresidn el peralte”dL“

se revisa como se indica en el procedimiento

del subcapftulo 2.4

En caso de que el esfuerzo cortante méximo agc
tuante (Vmax) sea mayor que el resistente o
admisible (Vt); deberd incrementarse el peral-
te “dL“, y por tanto modificase "d" y "dm'" cal

cdlados.

En caso de necesitar aumentar el peralte “dL"'

_eéste deberd aumentarse de acuerdo a la siguien

te expresidn, con la que se obtienen valores
de “dL” aproximados a los requeridos, para cum

plir con los incisos c. & d-

N%aK g
Ad 0.6 ('\I’c 1)

d, = (1 + Ad) d,

donde Ad= porcentaje en que debe incrementar

se dL

Vmax = Esfuerzo miximo calculado en
el inciso c.. Para zapatas a
compresidn simple, deberd cal-
cularse el Vinax

Ve = Esfuerzo resistente o admisi-
ble del concreto

Incrementado ”dL“, se debe repetir el inciso

cs 6 d. segin 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 expresio

nes que se presentan a continuacién: (Fig.3.3.a.)
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Ay
—A

(Figura 3.3.

d- aL
d72)

1
Vi

por

o tanto:

Z(dL)

d=

(2-1)



3.4

Eiemples
= ERRI0S

EJEMPLO 38,4.1 : DISENS DE ZAEATA E5CALONAOA

I-

)

( CON PEIMDIENTES) A FLEXOCOMERESION
LILEL IS AL

D.d 705 :

ACCIONES, RESISTENCIA DEL TEREENO ¢ [IMENSIONES DEL DAOO © COLUMNA

P= 50 rows. ACCIONES NCEEMENTADAS
M: 25 rOND.~& CON HEAETORL D& A GA

b= F = 50 em

Y, =v70 rong/m® = % =s5.0 rony/st® (55 CONSIPELA 2 raﬂ/M

£)

=)

" b)

=)

DE PESO DE cxM&Nz:ac’m:v)

MATELIALES & '
concesTo @ Fe= 200 kg/cn”
ACEED : Fy =200 &5/cwm?

COMNSBSTANTES DE NESENO

ESELERZIOS RESISTENTES FARA DOISENO ;
Fre =08 e = o wg/cm® S
", 186 ke /cm® {=> (#% < zso Mg/cm‘zJ ,

e =0.85 )ﬁ ¥a
FACTORES DE LESISTENCIS ©
COETANTE : EE =0.8
FLEXION : FR = ©.9
ALPLASTAMIEN 7‘0 : F’K =07

DISENIO ESTEUCTURAL

DIAENSIONES. (Sus-carrruto 2.(0)

p=Lat Vae2+ #(F2a) - _&C. 222
2
5
e=2 _ 25 = (O ®é-em _ 50,0 cm
P 50 %108 g



100.

= 238.3 cmr

B - 2(50)+ 1/4(50)2+ L350 « /03//.5'

&

Bz £32.3 popr

b) DEENS pE LOS PEFALTES L POL CORTANTE COMO \VIGA ANCKHA

PARA  ZAFATAS CON PEMDIENTES (Sus-carirure 8.1)

50

|

P
= ! - ] —._-_r
L=233.8 I / /=50
|
|
|
8= £39.3
|
O/r - - Cc8 ~ Vcaz_ 4C-‘4,' cc _____ . Ee BlLlZ

2 éa
DONDE Parcd PENDENTE [ sE rENE pDE B../4

ca = 4
9

C‘b:—[ﬁé.}—é (5_5),,_& ?u@j
4 (7] 3 L

(-3

ce = 5 %/ (L-/) + (B-é)z
2 Ve G

ESFUEEZO PERM/ISIBLE COMO vIed ANCHA -

UC =506 /(G/c/nz
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€8 - _ 2893 +80 .Q.('g_gg 5~ 59)4—.4 (:5)(229.2) = -397.0
v G 5.06 ht

8. = ~=397.0

cc = 239.3 (v5) (255.3 ~s0) , (2392 -50)° . sosso

z2{(5.0z) . ¢
ec = 8954.0
o L . 8970 - (597)2—4(0 +¢4)(8954.0)
A 2 (0.444)
d=28.:5 cm
ezl =4
Gl:;)—@—’- dr = 4(25/5) 50.5“7—-—'———-'——,——7 £c. 818
a/= 30.8 cm
e Bh 85 _sc.sl0
-t 2o . 2w : : :
Ay = 20,8 - (282.8-50) _ ;.. =
2 ()
ANO7TA +

Ao < 20 cim | e SE FEOFPONE Q‘,—z = 0

o/ SE DESEA CONSERVME a4 PEMOIENTE - sr FeRaLTE o ek
INCEEMENTA EN LA MSMA MAGNITUD  SQuE &L es/,n~

s ox rEnE bus  of=30.8 +(10-74) =557 em

" " s SR Z
FPUESTO BuE dfw £S5 MENOR &UE (O CHr DEL SUS-edPITdLO 3.2

SE  TIENE | tedctEnDO cfm =40 ewr :
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A =/

CB:_QZ:_é_ VAN By _ 2393460 _,05, 239.5(15) _ po5 58

(] 5.06

ce=dn (86) 5B Vr(1-L) _ 10(23853-50)  £39.5(+5)(235.8-50) _
z2 2U 2 z2(5.06) -

=-5767. 85

PVARET-CE Vee?~4ca-ce' -(z05.59) + Vizos. 50)2.4(1) (- 5757. 85)!
zCA 2(7)

oy =250 c,,;

(4 oé 4:4/55’-_?0 o LA EXP,_CE:B/ON B.2.2
c4 = Z

ce=L-L-2dm-= 50-259.5—,2(/0); -209.3

cc =dy (L-2) = 25(233.5~50) =4752.5

- SR | 1
v of.—ce-Ves*~dcacc _ —(-209.3)- V(-209.3)%-4(2)(4722.5)
L 2CEA . C2(2)
FOR LO TANTO ¢ o= 33.04 cm,
o= 38.04 cm e 10.0 em.

d ) CEVISION  POE FENETEQACION OF 106 PESALTES O& L4
ZAPAT ( BB~ CAPITILO 2. 3. l)
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3
&
R U
[
o
W
O
o

=165 ! iiso! !I_"},,/ezla.s

14 SECCION cririca sE rocaiiza a Ve £ oonoE s
) ) . LAy L] I}
rECALTE sERa o), ; eus £5 & reomsoio Entes & v o
o - Ity _ 83.04 + 250
[ = =
Z Z

o) = 29.0 cm

L2 BN
EN BASE AL SUBCATYTILO E2.8.[ ¢ SUBST/TUVENDIO G{ EN LAS.

EXPRES/ONES  CORCESPONDIENTES |

= ! e Ec. 2.2.1.2.
(+0.67 ‘/(/-4-4‘)/(5 +QI/_)|

/
/+0.67 l@oaﬂ 2.9)/(501‘23)]

ol =/ —

<z 0.4 (VALOE DE o pafA cOLUMNAS cUADRADAS)



10k,

AT eI AL ANEACKE (2T R
&

o, = L2050 «20)”  (50428) (23)% , (29)(50+29)(50+29)"
G G Z

= 98588, 209.2 cm?

Ape = 20|, (L+bt2d) £C. 2.8.0.6

Aee =2(29) (5o+50+,2[29)) = 8 /64 em®
P*s P, Fu =P [(£+d)(b+ )] %u= 50,000 - [(sorzo50ven)] (. 5)

Pz 40 539 xa

L]

S U 2 M
Ace e

Upuw = 20682 k6 0.4(2 500000 ra-em) (26 +/4.5)
2/69 cmr? 5’853, 209.2 cm?

A

=84 kgfem® < 2}, =0.8 f4'=08Vieo =101z KG/Cﬂ"Z

S, LOS PELALTES SON ADECEADOS.

a/=35cm
ol

10 e

c/) OISENOG POf AL EXION
MOMENTO  FLEXIONANTE OE OISENO

My = Yy &8(/5-6)2__ 1.5(259.3)8(259.5-5o)2

Mf / GO7 99 kg lem



CLLCLrE DEL POSCENTALE OF SOEES

POCCENTLIE AMINLIO ‘Zz‘ AMLKYMANO

C. .27 fe’ _ o.7Ve00
Amlﬂn

= & 0oz4
fy 4 200

- - .
G = {’c <48 __ ‘% 4890 o o5z

f, ()Z’ +GOOO) vzo0 (9200 + goos)

e, = 0.75(0.0/52) = ©. 0104

POCCENTALE (DEF dJCESO DE LEFUERZO
_ \/ 2 Mg ]
Fe bd? fre

¢ - L2 \/ z (1Go7 849) '
4200 o.9(50) (23" (13e) |

¥ = o0.003¢

E st <f < \gma'x T OK

AL L DE ACELO
A =C(4)(d) = a.aoal(w)(ss) =/5.0 ém®

ACMADO & FEORPONIENDO vdzai.as pe. # %‘" (# )

Ay (8) - r27(239.3)

A 5.0

5= = 20.3 em

vear  vaencas EFe" (H4) @ 20 em g A4S £OS OIEECCIONES
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e) REVISION  POE APLISTAMIENTO DEL DALO o CcOLUMNA
A =L =(50)(8) = 2500 cm?

Ay = (b+4d)(F+4d) = (50+ 4(25)) (50 + 4(29) =35 ;22

B35 /22
=\[2222] . z64 >2 =
2=\ Ze0o 78 Zp=2

T

P (re) e = 2(0.7) (160) = z24 &6/ cm®

G . 50 000 - & (25 x /0%)
62 (s0)¢ (50)°

({lf’ et ’:;é‘ + = /40 KG/C‘M'Z < 'Fp oL

t)  zamara orsEdana

J=88

b-s0
{ T
=50
B=239.5 |
i
| .
B:232.3
b:s0
e
38 N
dm =/o_[_ h_n_n_a.l.n.@.a_a__d L EECUBRIMIENTO =5

aeicds #e(#4) @ .eo] '



lo7.

EJEMPLO B.4.2 : OISENS DE ZACATLA FSCALOKNALA
(CON FEMDIENTES) CUADELDA, A
EBLEXOCOMAPEESION  8laXxtdLl..

I- 04703 :

. a) AECTONE, 8, BES/STENCIT pDEL ?2’:',?@5[4@ ¥ OMIENSIONES agL )
DAIO O COLLMTIHL )

< 20 ron LECIONES [NCEEMENTADAS CON -
My = 30 row-M ) sacrecfs o casea’
My = 15 row-M

ONMEMNE/ONES DEL 200 O OO i -

é =./= 750 en?

. PEESION ADMISIBLE N £L TEEREND ¢ pEes/ON DE KEEAO
Y, =70 -mN/M = % =50 roz{/)wz ( SE eorBuOSEA B rev i
' | OE PESO OF cumnErirALRON )

62 DESEA QUE Lat ZAFHATA A uSENAR | SE . CUAPEAE

B)  atarepracEs o ,
. ecomeesro F'e ¢ zoo ke /e
acezo fy = 2200 wa/om®

I CONSTANTES DE TISENS -

d) ESFUEEZOS RESISTENTES AIEA /SENO -
e = 0.8 F'c = 150 «g/cm”

Poo : 085 % =086 rg/em® <> (% <280 rafemr”
b)  macTORES DE mESISTENCIA -

COLTANTE =08

ELEXION : 7 = ©.9

© APLASTAMENTO : £ 0.7



tdo,

Il DrseNO ESTEUCTURAL

&) oorensionNES (sus- carrrucs 2.2.0)

I
pay - flesredt Vatesceslvec es-r/2,] o 2 s
Z

5
Qg=Mg= 30 « /O = 25 cpr

e 120 « 107

My _ 15x 10°

@y = 7 = L5 em
Ve 120 » /0
L)
a - 2EF5+2 5)+ \/;(zsuz. 5)2.4(4(22.5)(25)) - 120 000 /7. 5

2

8= 320.-6 cm

b)  rSENO sof COCTANTE AL FEROLTE COMD \WEA ANEHA
Pagd ZAPATAS pON FPENOIENTES ( U - et rene B.1)

b=s0

ﬁ

-/=50

L=3z0.6 7

HB= 820.6




g8 - VB - siz . ce

Z &3

= ——————— e EC.

N

, .
LOADE AL L FENDIENTES /»';‘ SE  TENE O B.1./(4

N

'_.__ B+b -4 _ r ¥a5
B = [2 +G (5 é)-f-s —-—-—%]

8 Fu (z—/) (e—é)g

2% /G

A
]

Forumero pmeswsisrE . Ve =0.8(0.8) 6O =506 rs/em®

cd = O.4494

s = - I:——————“"‘G 228 + 2 (smw.c-s0)+ L (e8)(520.2) Gil —s87.42
2 3 5.06

'52’0-6(!.-5)(5.2’0.6 -s0) , (320.6 - 50)
2 (5.06) . 76

= /7 485.37

cc

d. = 557.52-‘[(—557.52)'2'— 4(0.444) (/74':35.'_:,.-,-)1
- -

109.

3.0 /2

2(0.244)
oy = 83.36 cm
FPACA W =4
J:—f; dr = ;54- (55.86) = #4.98 com_ ____ _ _ _ __fc. B8



e B L __Ec sst

2w
Oy =248 ~ fff’iﬁl"_a_’_) = /0.7 cim
2(4;
Aoy = 10.7 cmr > IO em o S&  acErrA EL FEERALTE

c) EEVISION POL  FENETRACION LF LOS PFPEEALTES O LA

zarard (SuS-carTyLo 2.3.2)

P

! ! M‘:&g_g d=9¢.5

2 J‘/z=22.25

| { —
[ r
B=8206 P LMy £=50
. 1
! ] f e =22.25

o
LA SECCION CLrIiCd S& LOCALIZA 4 "B £N DONLE ﬁl PELALTE

J

srma O | OUE ES £L FROMEDIO ENTEE " v o
rFOL LO THANTO * ’

o - o + &y _ 995 + 33.86
L = -~ 2

Q‘/L = 38.23 em



SEGUN £ OESALLOLLO WPEL SUS-Camvetc " 2.5.2 ¢
SUBSTITUVENDS  of s La4S EXPRESIONES ¢omeEsrONOENTE,
PALA COLUMNALS © Dabos CUtoEAROS L:=b =y =0, 4

oLy z0Cy = £ — ! . _EC. 2.3.2.3

z=,=a.G7i/( +e)/(b+d

/ _
ol =0Sy =/ ~ - 2O.4

-+ 0.67‘/ "//

_d (/+aé (), A (br )l ch) i oo
[ 7] £

</Cx =J¢j’

3&5@o+aa.s) (50+56.9)(88. 9)® + (38 95)(80+88.9) (50 + 38.9) "
& & z

AR

ex = dey = 49 092 806 e

C‘AL CuLo LE LA CALGA EFECTIvA ) RUE LDEBE RFESISTIR L4
SECCIOMN CLELTCA

= Pode Yu = o[ CO)(b+ a/)] 2,
»F“'= 420 00O £6 ~ (1.5)(50.+94.45) (50 + 242.95)
= 106 co4.68 «a

Cpax = ~ 4 25x Mx Cx + Xy MyCu . pe 2522
Ace elex , c/cy :

dew < 2d (Lub +2d]) = 2(36.3) (50450 + 2(28.9)) = 15 852. 8% em”

o _106G04.63, 0.4(1500000)(75+22.2), 0.4(3000 0o0) (25 + 22.2)
vrax =
/3882.84 /9 092 806G /9 082 860G




a4

Upax = 270+ 48 + 2.98
Uf;ldx = /2’7 >‘ ZTC =0.8 p#c = /O 12 K& sz
: 4

BE INCEEMENTL £LL PELSALTE EN o.a(lfj‘- //2”{_ ,) =002

o = (1+0.r2)(282) =956

COMSELEVIANDO L MISMA FPENIENTE a4 O =4

o - 2d. _ 2(45.¢)

= - = ; =49.8 em
(z-5) =2-7F

= Bb - o 8 B2OG=50 _ 5 .,
2w 2(04)

) F4
o = ey < 22.6(50+ s5.8)° L (po+438.6) (43.) 3+ (4. g)(so,u 43,6 )(50+43.¢)

G : @ z

tdex = ey = 25 728 375 Yl

y z
Pt e 120 000 ~1.6 (50 +42.8)

F¥= 105 060 «a .

Aee = 2(43.6)(50+5o+£(45.5)> = /6 329 cm®

o . Losoce o4 (/500 000)(£5 - 24.9)  o0.4( 3000 000) (25 + £4.9)
max = -+ -+

/6 324 26 (28 376 25 128 375

. Z
Lrze = G443 + 7.2 +2.04 = 2.8 pa/crr;z < 2%, =/0.02 KG/CM OK

L LOS PEEALTES  FNALES SON L

e = 43.8 em
dm =z /G em



\ — :
&) DiSEIO PO ELEXION.

/}{{,: %y &(/S—c’:)z,'f: 5 s (&z0. &)(az0.¢c -50)%
8 ‘ &

M*"= 4 201 G99 row-m

\CALEULO  DEL - POCCENTALE DE ACEEC.
POBCENTALE MiMIAD & MAXIAO
\gm _or Ve o7 Vzoo! =0, 0024

" fy - . . 4z00

. . - s 5 ’ - m . ~
| \Lﬁé 4800 = 48 - oo
7‘,_g (f' > Gwo) vz00 (4200 + co00) ‘

‘\€m‘§x =0.75 ( o. 015,2) =o.0/9

'fzv:atecsﬁz‘;ddé as -.érc.s.eo : :a‘é KEFHEFZU :
l/ 2 M,a a
AR éo/f
[ \/ 2(4401 599) j_]
4200 o9 (so) (49 &) (/56) J

’\€= 0.0/14 .

¥ = fm&x éﬁ
ARE4 OFE ACERO :
Ay = C(8)(d) = 0.0114(56)(45.8) = 268.4 cm?

ARMADOD  FROFOMIENDO  vaeizlds £ £ 387 (#5)

o- As (8) - r7.98(320.5) =224 em

Ag T 284




USAR NaRILLAS F 78" (#E) @ B2 cm EN 145 DOE DIRECCIONES

C) EEVISION FPOL APLASTAMIENTO “pEL OdDO @& corciid
4{ = A.(/) = (60)(50) = 2806 cm®

A, = (A+4a/) (/+ 4c:/) (50 + 9(ae. &) (56 +4(49.8)) = G2 /00 em®

AB= / ] ’GZ/OO—SO>2—>/62
2500

{’P =@ (Fe) ;"*, = 2(0.7) (1@0) = 224 «&/cm®

_ P G My & My
(fp),;cfl - bz' + N b_g + 53
P 3‘, 5 \ ’
(‘fp) - L2200 ('5"/053 G (20x10%) 264 Kkg/em? M ¥,
act. = (so)zr (50)° (s0)° - P

SE INCREMENTA EL DADO =N & Em

. 3 =3
(20 400", G(15./0%), @(20x10%) _ ,on £ fem®
(s5) (55)3 (55)®

C ff;)a'c{, =

(f‘ﬁ)ag/_ > fp OF = b= &5 am

f) ZARATA  DISENADA & l55
' i

T

B=3820.6 . . b=55

B B2O.G




g-49.8
A

(2)e

115.

-
din=tG
RECUBRIMIENTO:S

vaIRiLLds B 3E"
&s5) @ 22 cm




EJEMPLO 3,.4.3 DISENO DE ZAPATA ESCALONLOA
(CON PENDIENTES), RECTANGUL AL, A
EL EXOCOMELESION BlrAXIAL .

z. Daros

67) ACCIONES, BESISTENCIA DEL » TEELEND ¥ DIMENSONES pDE/

g0 O COLUMNAg

= /B0 ronN\_ - .
ACCIONES NEREMENTALOAS CON

= Z50 TON-M | FACTORES D& CARGA

I N

=35.0 70MN-M;

DIMENS/ONES DEL ZPIDO O CEOLLUMNA |
b= GO am
2= 80 cm
' FEESION ADMISIBLE ¥ FPRESION DE DISEAO :
Y, =z TM/M = fuzz20 rON/M ( s& conswera 2 ron/mt ps
PESO DE curENTACI/ON)

BE DESEA] QUE L ZATATA BEA FECTANGLUL AR LOF ACULLDO
A LS DIMEMNSIONES OPTLAIAS :

b)  sareEriaLEs -
conceero i Fe = OO &5/ cm®
9206 xg/cm”

ACELD - 7{5‘/
/4 CONSTANTES DL DOISENO

<)  Esrvsrzos sesisrenTEs Aaxa orsENG -
f¥ = 0.8 fe = o rg/em?
f*e = 0.85 e = /3¢ &g/ cm? <=>(\7""c < 28 KG/CMZ>

4) Facrocese o emsrsresncia -
COETANTE ¢ e = 0.8

FLEXION FE. =z 0.9
.7

ALL ASTAMIENTO R



&)

L= g 4

DISELD EaToe/CTL/sL

OMENSIONES : (SuS-CariTULO £.2.2.)

PEL DESARLOLLO !

17.

[ =.mCB Véa®- s éa.ed EC.2.2.2 8.
2 CA
&=Le L __ __ _ __ __ __ _ _ . __egcrz”r4

DONDE ¢ Cd = Kg

cs8 = —ZCESQ Q_gf @ Qx)
cc =Ffey e 2

%y
: -
zg < Mlnlyo:- = B5 x 1O KG-;m = 28.88 o
~ o /504-/_05 ke ‘ - .
or 25 /0° ;
@y < Lmenor _25x (0 _Ké-em . 45 Gyem

2 50 x16° ke

BELACION DE MOMENTOS i

(ec,,, =

Bx . 1867 o g

Gy £8.83

RELACION ENTEE L06 LADOE DEL DAPO. O GQOLLMNA:

NO®E b GO cmr
Ecc = LSOO AL - = & = 075

ﬁcm

LABO MA¥OR £ B0 cmr

o < Bg =075 =p>|Rqakem =0 104

LO TANTO : Cd4 = O. W4

CB = ~2(0.714(£5.88)+ I6.CT) = ~GG.GG

ec = 4(w6.67)(2s.88)~ 1500

= ~73444.36C



L = -(-Ge.c8) ¢ V(-66.c¢)%-4(0.74)(- 73 944. 56)!
2(o. 7t4) _

L= 870.78 em

Bz Lo L =20.74(870.78) = 264.7% em

L = 8370.78 crr
8 =264. 74 cm

é) DISENS POE COLTANTE DPEL PEEALTE EOMO VIGA ANCHA

(evscarmruro &.1)

-b
£-2 o 2-5
[) I

= =

L =370.78

B=264.74

BLE edLEUld LA LONGITUD E&rr/Cd L& LA VG ANCHA
CDELAL (204 EN LA ZAPATA

L-Z = 870.78 ~ 80 = /45. 89 cm
p=4

2

B-b _ 264.74-6O _ 02 37 eim
2 2




11¢,

: } B-b
LA LOMGITUD celiTicd £ 52—--.-/45.55 > 52 TroF 37
==
~-VEeB -A H.CC £C. Bl &

) Fu (L-/)_ + (8-4)%
2L -

ESFUERZO RESISTEMTE €OMO VIGA 't
2 =0.8(0.5) l’ A =508 Ke,/cm’f’ _

. CA 2 0.4999

OB | LE2TIHCO, B (35g 74 goy+. A (Z(269.74)| _ 412, 5
& G .3 (5.086) R

oC < 26474 (£20)(870.78-80) | (264.79-60)° _ 7 g25. 86
£(5.06) ) G- o

- -(Carzs1)- V(~47z 51)%- ?1(0.444)'(/75&@ sa)!
2 (0. 444)

od

o/,. = 38./5 em

) / !
OE 3.1./9 s& reNE Y = )4 POF L0 TANTO @
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O EC. 3.2.8
-1 .

d=§ (38./8)=62.2cm J=52. 2: cm

elymd A __fge 800

, 2w :

-d,,, =552 . (26474 ~ go) =26.60 cm

~204)
oy = 2C.C cim > O cm N 8E ackPTa &L PE€ALTE
PO LO ANTERIORS : o =52.2c¢cm

9’»): £6.6 ém

C)  BEWS/ON POR FENETEACION POE (0S5 PERALTES OE LA
oz arata ( SUS-CAPITLULO Z.5.2)

T
-0 _’iz G -
| ! IR N i
370.78 ° | l, /= 80
. | l 1,
| 4 \! . .z_ng./
o
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, .
LA BECCION CEITICAd S£ L064L/Z4 A “_j;‘ =2e.! en poOMOE

EL PERALTE SERA o) [ RUE £S5 £L PROMEPIO ENTRE

o, « BREAI0IE . 45 7 o
£

a{‘ =95, 7 s

BEGUN EL DESILLOLLO DEL BUB-CALITULE 2.8.8 ¢ )
SUBSTITL VEMDOO aﬁ BN LAS EXFRESIONES CORRESFOMOIIEMNTE =

oC, =/~ / ———— . EC. 28.2.4
/+0.67 (é+02)/[/+o£)l 77

i
r+0.67V(co +45.7) /(80 + 75.7)'

ol =/ —~

o<, = 0.8806

. o<y =1~ —— B 2. B.2. 8

/+ 067 )/(?v‘-q{)/(éﬂ‘dé)'

;- 4.

o<y ={ - - ==
v+ 0.67 V(80 +45.7) /(60 +45.7

o<y = OAZZZ

Bk, (becd)el®, h(Led)brdh)® pc 2524
- G F4 ’ ’

. ch

£
S < 45.7(eo+45.7)5+ (so+45.7)(457)3+ (45.7)(80+457)(cO+ 96.7)
Cx T -
G & 2

&~
x .
[

= A2 766G 300 cmT



-

L]

Loy E —.Ec. 232,

C O ()] (Prof ) ol (beol) (Lo o)’
¢ ' 2

Loy (7580 + 46.7)7, (80 +45.7)(45.7)°, (95.7) (50 +45.7) (80 + #5.7) 7
¢ G 2

ey = 55 289 232 omd

CALCULO DE 24 CASCA QUE OEBERS RES/Sroe 1.4 SEECON CrITICA
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e

F=r2r900.0 kg
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C) psERD  POR  FLEXION:
MOMENTO  ELEXIONSNMTE DE DISENO

LADO LALEGS

7 20(264.74) (870.78 - 80)%
&

Mp = 559G 190 «ke-cwm
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- 2
M/‘ = ?41 L(g-é)
8

My . _zo(s70.78) (264.74 ~50)°
8

Mg = 38 885 632 «x&-cm

FPOLCENTALE O CGCERO AAXISIO Y ANIATO

me =27 #'C =27 ; 200 =0O. 0024-

7%; 4 200

e 4800 =486 4800 = c.o52
Fy (fy +co00)  gz00 (9200 +3000)

7

‘Gfm_ = 0.75 @é =075 [ o. 052) zo. é/M

LADO LABGO: FORCENTALE OE ACEED o£ EEFUEREZD |

€= e /- \//- 2My l _____ 7___,___5c_ /.6.8
fy Fe (4) (%) I
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AEMADO  POE FEARILE
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2) BEV/EION FOR dAPLASTAMENTO DEL DADO O €OLLMNG
A, = b2) = 60 (80) = 9800 cm?
Ay = (b+4d) (I 9d) = (coO+4 (52.2)) (80+ 4(52.2))

A, = 77623 em?

By /A2 ,/__77629' =203z = B=z
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CAPITULO &

PROGRAMAS DE CUMPUTADORA PARA EL DISERO
ESTRUCTURAL DE ZAPATAS AISLADAS

La computadora es una herramienta Gtil para la solucién répli
da y precisa de diferentes y diversos problemas. Sin embargo,
es necesario proveerla de instrucciones ordenadas en forma
18gica (PROGRAMA), a fin de que resuelva el problema deseado
adecuadamente,

Con objeto de dar mayor versatilidad al diseifio estructural
de zapatas alsladas de cimentacidn, en este capftulo se pre-

sentan dos programas de computadora, como ayudas de disefio:
- Programa general para el disefio de zapatas atsladas

- Programa para la elaboracidn de '"Tablas de Zapatas a

compresién simple"

"Los cuales se elaboraron en base a las expresiones matem&ti-
cas desarrolladas en los capftulos anteriores, as{ como en
los ejempl os correspondientes; y de acuerdo a Iésvespecifi-
caciones del criterlo de '"resistencia Gltima'", establecidas
en las '"Normas Técnicas Complementarias del reglamento de

Construcciones del Distrito Federal'de 1977.

Estos programas se desglosan y-explican, en forma detallada,
mediante su diagrama de fdujo, que es la representacién es-
quemdtica de la secuencia de pasos que debe ejecutar la com=-

putadora para resolver el problema planteado.

Astmismo en cada caso se presenta la codificacidn del progra
ma, que es la traduccidén del diagrama de flujo al '"lenguaje

de computadora'. Stendo el lenguaje utilizado el FORTRAN IV,
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Los programas pueden ser adaptados a otro -'fehguaje’ a par-

tir del diagrama de flujo, ya que en &ste se define el algo-

ritmo de solucidn.

En dicho diagrama, se utilizan simbolos que representan una

accién determinada que debe ejecutar la computadora,.

A con

tinuacidén se describe la accifn que especiffca cada uno de

los simbolos usados;

as{ como la

instrucclédn que en lenguaje

FORTRAN 1V es equivalente, con objeto de que se pueda esta-

blecer la correlacién entre los diagramas de flujo aquf pré-

sentado y su codificaci6n correspondiente,

ACCI10ON REPRESENTADA

INSTRUCCION EN

s1MBOLO

Linea de flujo. Indi=

ca la secuencia-en que
se deben ejecutar las

operaciones- o instruc=
ciones del programa

Lectura de datos., Se =
leen los valores de las
variables

Operacidn arimética.
Se ejecuta la opera-~
cién ‘indicada, aslg-=
ndndose el valor calcy
lado a la variable que
aparecen en el miembro
izquierdo de ta tgual-
dad

_FORTRAN 1V

Se establece
Implicttamen=
te-en la codi
flcactién. Se
van ejecutan-
do secuencial
mente las ‘ins
trucclones en
la forma en
que aparecen
ordenadas

VREAD"
HDATA"

* multiplicacién
/ divistén

- resta

4+ suma

%% exponenctacién :
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S I MBOLG ACCION REPRESENTADA - TNSTRUCCION EN
FORTRAN IV
Direceidn Condicio= L

ral del flujo, Se
comparan los valores
de dos variables y/o
argumentos; si se
cumple ta relacién
establecida entre ==
ellos se sigue la 11
nea de flujo que in=
diza "Si", en caso
contrario se sigue =
la linea. "'NO"

Contador, Indica el v“pov
infcio de una parte’
del programa, que se
repite, el nlmero de
veces establecidas =
en la vartable que =
aparece dentro del =
sfmbolo, la cual va~
rfa del valor- infe=="
rior al valor supers
rior que se espectfl
ca (parametros? -

Subprograma, Programa NSUBROUT-INE"
independiente que cal ’
cula determtnadas va-

riables del programa

principal, en un pun=

to especfflco de este

Conexidn, Al princi= ET IQUETA DE
pio o al final de un IDENTMF FCAC HON
diagrama de flujo Ine DE PROPOSICION
dtcan la continutdad .

del! mismo en otro Bblo

que., Se indica la pro:

posicidén que conttnda

o a la que 1llega la

tnea de flujo

Impres ién,= Se tmpri- " OWRITE "
men los valores de las

variables especifica=

das dentro del! simbo=

lo
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S 1 MmBOLO ACCION REPRESENTADA {NSTRUCCION EN
- FORTRAN "tV
Linea de Cambio de flujo.-In- "CONTINUEY
flujo dica el punto donde
principal termina la parte que
se repite del progra
B ma de acuerdo a un
cambio contador ("DOY}.
de
flujo Se cambia el flujo di "Go ToO"
v rectamente por nece=~

sidades del programa

Debido a que en FORTRAN tV, los nombres de las vartables 56-
lo pueden indicarse con una combinacién de letras y nlmeros
(iniciando con una letra y un miximo de 6 caracteres), las
variables de las férmulas utilizadas se ajustaron a esta re-
gla. Por lo cual en la codificacidnrde cada programa, se puede
establecerta relactén entre la~vafiable ortginal y su nombre en

“FORTRAN IV, en base al diagrama de flujo,.



L,1. Programa general para ei disefio dé zapatas
aisladas ’
Este programa permlte resolver un gran nlGmero de zapatas, suje
tas a diferentes condiciones de carga, en un tiempo mfnimo; -«

obtentendo el disefio complete en cada caso,

Dicho programa tiene las siguientés capacldades de c8lculo y

ventajas:

1. E! programa disefia para cualquier capacitdad de cargs del

terreno las zapatas sujetas a las siguientes acciones -

- Comprestén axtal
- Flexocompresién axial

- Flexocomprest6n btaxtal

2. Ttene la capacidad de proponer las dimenstones exactas de
una zapata especifitca, para que no se rebase el esfuerzo
admistible en el terreno, pudiende disefiar dos tipos de ua

patas:

- Cuadradas
- Rectangulares

las dimensiones de la zapata las calcula proporcionaimente
a la magnitud de la carga y de los momentos actuantes, &)
bien a las dimensiones de‘ dado o columna,

3. Las zapatas pueden ser disefiadas de dos tlpos:

- peralte constante (zapatas de bloque)
- peralte vartable (zapatas con escarpios)
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Se hace el cdiculo inicial de dichos peraites en base al
criterio de '"viga ancha' revisdndose postertormente por el
criterio de ''penetractén' en el cual se puede incrementar

el peralte calculado,

El refuerzo de las zapatas, por flexidn se da con todos
los dismetros de vartlla; para que se elija el mds conve=-
hiente, segin la separacién calculada entre varillas de un
didmetro especifico, pudiéndose dar, segdn el caso, dos =

tipos de armado:

-  Armado con separacién de varillas constante en las

dos direcclones (zapatas cuadradas)

- Armado con separacién constante de varillas en la direc
cibén corta, y armado por franja central y franjas ex~-
tremas en la direcctén larga de las zapatas (zapatas

rectangulares)

En el programa, se pueden incrementar proporclionalmente
las dimenslones del dado o columna st en el &rea de contac
to entre &sta y la zapata se genera un esfuerzo de aplasta

mtento mayor que el valor admisible,



bL,1.1. Diagrama de Flujo.
d

Provrama General pata el disefio

¢ zapatas aisladas

b.1.1.a.

Diagrema por bloques

Se leen e
calculan constantes y valores

Parte Inicial

imprimen datos, se

iimite
N

Parte A
Se calculan tas dimensiones de
la zapata proporcionalmente a
la magnitud de los momentos o
de las dimensiones del dado o
columna

N2

Se revisa que en el 8rea de
contacto,entre el dado o colum
na y la zapata no se rebasen los
esfuerzos admisibles, en caso
contrario las dimenstones del
dado se incrementan proporclo-
nalmente a las iniciales

Parté B

J R

Viene de parte

YF s8lo ségu_rl%’

do caso

Se calcula el peralte resisten
te (DT) como viga ancha con

escarpios. Se calculan el pe

ralte mayor '"D", el peralte en
borde o menor DM2., El cél-
culo se hace proponiendo un ==
porcentaje de acero para el - =
ler.
2°caso o revisién se hace con

porcentaje calculado ante-=
riormente .

el

el

Parte C

o inicial; y para el

)

PARTE D

134 .



Va a parte "F"
sélo 2°caso s!
es necesario

Parte €

!
N

Se revisan los distintos peral-

tes de la zapata con escarplos,

si hay poca diferencia entre --

ellos o si la pendiente del es-

carpio es w”ima se hace el pe--
ralte constante (zapata de blo-

que}

S6lo 2°caso si el valor Gltimo
calculado del peralte mayor 'DV
como viga ancha,es mayor que el
anterior se continda con la par-
te “E" en caso contrario y sélo
st el peralte anterior fue modi-
ficado en la revisién por penetra
cién en la parte '"£%,se continda
con la parte "F" )

Parte %

Se revisa el peralte diseflado co
mo viga ancha, por penetracién,”

y se incrementan en caso necesa-
rio los peraltes de la- zapata -
con escarpios o el peralte de lg

zapata-de blogue

parte ''C' si
es necesario

(inicia 2°caso)

T

Parte F~

Se calcula el &rea de acero por -

flexibén y el porcentajé corres-
pondiente, Si éste es diferente
que el propuesto para el cdlculo
del peralte como viga ancha se re

gresa el programa a la parte "C'

con el porcentaje calculado. .ini
ciandose el 2°caso.

Si, pasa lo contrario se calcula
la separacifn de varillas si la
zapata es cuadrada, Si es rec-
tangular se calcula el &rea de -
acero en la direccién no critica
de la zapata, se continda con la

parte "g"

Parte G

135.



Parte F ;1351

L

Parte G

Se calcula la separacidn de va
rillas de los diferentes didme~
tros;para las franjas extremas

y central del lado largo,asi co
mo la separacién en el lado cor
to. Se hace la impresién de re
sultados

FIN

NOTA: EI1 segundo caso sélo debe
considerarse cuando el programa

se implementa para que disefe el
peralte de las zapatas en funcidén
del porcentaje de acero (f), como
se indica en el diagrama de flujo
detallado de la seccidn L.1.1.b.
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B
4
@




51 EL PEEALTE MENOR ODE SORDE |
SALEULATS ColLAS EXFRESKNTS

r— mrE: RES BS M
i . é MO L Am.44.z )
! o eyerd au TR e
(o2 =10 foE AEUA EL VALOT, MININO
D2 £10. Ja PERALTE BF BokDE

COEFICI m‘us OE LA ., 3.26
TEL 5 TLILD 32. PAM 7%
c..uu.ag EL

!MCLURR ELVALO '&DE}\%’%H.A #

EL BoBRDE xEL
CAENE;D DMZ —LO

cTB = Eiz‘; - DM2+ _B;Q
- pmz (B =AY— (Ba‘At) Bg!

S0

SUBRUTINA “mACES | D5 Eo- G \iAG Dgs SEE oL
CALLDLA L PEEATE |32

ST SIN NG BL
PERALTE “ -

781 EL PERALTE cALLULADD ES
MENOR, Q PERMTY

: o8 S0ch) SE HAGE
LA 2APATE B PERALTE CorBTAVTE
IGUA A LO .

N

ALTE g1
MECE CALQILAN
Poph

CONOCIED €L hg
FIg I£MTE S

YEL
LOS o
‘CAL ULAPC

CB= A-B-2PM2
€C = OT(B-A)

5E CALLULA EL FERALTE

SUBRUTIMNA RAICE
g I s EN EL BORDE DEL DADO

SE CALCLHA Bl

PERALTE ©

LSE GAEAUTIZA QUE LA PENDIENTE
] EEL/\RMO DE LA TAPATA NO SEA
5-4 PEGUENO FMCASO CONTRARNG

E DA upn P’EMW@ CONSTANTE
& LA ZAPTATA

SUBRUTINA PGRME
SE REVISA EL PE~
RALTE DM (pe

EL PERALTE DE L4
ZAPATA SE HACE
L - . CONSTANTE E IGUAL Aloun

MR’I’E 0%l PROGEAMA BN LA Qus
SE sopt, Bl PEBACTE CALULADD
s WIGA ANCHA CON L PERATE
ANTERIOE. EL CuAL 31 ES MAYOR

Y FLE MODiEIcatsd pol

TIOM sE DEIA CoMgo E’%ﬁmmvo st
TEMTIVIA CoD BL CALCULO DE SEPATA~
CloN BE VARILLAS

e |

L‘DM! VA@M

e

—-

YALOR: |

LL"A L’FJEN PAT

ACE-ZO(ALYAR+EZD

S LA ZAPFATA £ DE Do SR
COMSTANTE YA NO 88 CALCULA
" Ee PERALTE A UN dfz DEL Bo¥DE

SE CALCLLA EL PERALTE
DITANG W D/
FOR  FPENE EAC oM

ey ) VALOR DEL FERALE como 104
DCL' © 1 oPARA LA REY. TOR PENETRACION &
! auarss A VAR IABLE “OaTr

(AL DE'LPSE GUARDA
y'LPAEca}f IWDICADORES

E CALCULA Ei A'KEA CRITICA FOR
ENETRACION EC. 2 3.2.5.

CL=AL

g CZ = AL

SUBRUTINA JYALFE

A&z Ax] SE CALLULAL
_,x,(:)L LADOS
CORTOS

“yUICTQUE SE
=

Cl = Al
o3| C2. = A

ol TOCY ) LA

SUBEL\TI NA AYALF

1= JYCE:E CALCULAU

5
DE
CAl
183,
E XIM

o":

)

[ve= Po -a(ARA D) (AL +D) J

BE CALCULL L4 T
TE QUE REGISTE EL TEKR

BAlo DE LA 8. CRIT

YAC

r———+ = xMR(AB D) oy My(ALAD)

MAXIMO E-.,u/u

2 Ixe

zive

gC. 2.3. 2.

AL
CBzA- B- M2

CC = D(B=-A)

S( EL CORTAN E ACTJANTE

MAYOR QUE :L 43MI$/BL“

INCRENENTA EL.
PENETRAC/ON EN

Sl EL COBRTANTE ADMI:«BLE ES MAYOR  UE
L ACTUANTE SE DAN LSS V5
Tnvos A5

£S
?EE@LTE&

C—I/
ot
Crr

PR PELETRACION

3E CALCULA

SuBRUTIOA Y AICES

L o BAGE AL VALOR DEL
PERALTE COMAO LOSA o
FOR PENETEAGION

=Y

Suamnwﬂ F"E & SE
ALLULA £ m

BE LA BATATA MO EA”
WIEMSTE oDE BORDE,,DM'L Py PEGLE
SE catcuis LA FEDIEVE bE-
E prFs 2(D=BME) FEC . remn M BASE AL PERALTE
A FANOR Y 4. OE BORDE
a7 I LA PRCDIENTE D
F 30,25 oMz =D - LBA) IES MAYCR, CUE Mgz 205
fE ALCLILA D ¥ i
| ESCARPED & @
0 . c'.w &5 F’Eux;w ATE

Sin) Mabl&'-‘lCAR

PARA REVISAT

E CALCULAN Log vy, REs

U
AKE
El ESFUE’RZO CC'RTAb !
FOR PEMETT 4—
clo

A4 PARTE DEL cCoRT A

SE CALCULA EL EsFuem:o

L PERALTE CALCULATNO
F’A’KA LA REY, POR PENET -.A-

EL BASE AL PERALTE ORTE Ao

SE GARANTIZA GUF
FEADIENTE Q B 'ﬂo

A Un .

l'\-E'\'

E th

S




SUBRU"’IUA"A- rO!
L AREL DE ACTRO

@"" T ’“ e R F'OE(.ENTAAE PARA LA

SECC, &UE T!f—.r—: MCMEMT
MAYCR BE
DEL TE‘ZR‘EUQ

L K E
AI_A'EESCCKMJ DIMES

SE CALCULA EL AREA
. D! PARI“ LA

onEe g
CK!T’CA/ PARA EL

EU

i

SE'EUMPLﬁSIM LIL1§=UE

LQUIE#A- BE Ebg DoS G SOS
CODTIDNA CoN L PROGEAMA

DISERO

LA YEZ CALCULADA EL AF&A
- DE ACE
SE vamrn EL P

CUABA
‘€ >‘o.o

Rl
T e.8(oz+300 N £ AN RnEE

! ! o i e 2 o e e e e CALCULA EL

YE PD £IO A.\E
A SE CALCJJLO JDE

PHES SE PRCPLUSTD
lél}‘lmc?m "CALCULO INICIALMERTE

SE B

Col»JTEAR\O W\.ﬂ
RE?P;% B TR o

E PREGUNTA fl LA ZAPATA

Es RECTANGH L

SUBRUTIVA "SEPAR" EL

cALCuLA LA SEPARACION cuLADA SE ™A IBUAL

> LAS VARILLAS BV
AMBos LADOS PATA

ZAPATAS CUADKADAS

AEEA DE ACERO CAL—

EN LAS oS mntE:LIOUEs
BE LA TATAT,

(Do Al Ki=17)

{ ch(KL = 5B(KY |

5LE(_KL) = SB(K1)

AIAS
ﬁ;gg%%!fou gq_: ﬁmﬁuu&s A LR

el

22‘- el

auz TIEME%
DO A LA REACCJOIJ

TE&!:spo(am Y)

M IODR‘

SupmuTIA Acemo

Lot B Cor e TENE
B AeAEITO M6

SM‘W

B
VICE% gl V

SUBRUTINA"SEP AR

SE CALLULA LA SEPALACION]
DE LAS VARILLAS DE DIF
DIAMETRO JSARAEL LADO
CoRTO 2B*

SE L.CULA EL P'OECE'MJE DE Acsm PATA
L& EVTRAL DEL LADO LARGO
SEGUN EL Ar_

L’:’c_if_‘_*id SE CALCUL AL LAS AREAS DE wEko

PARA LAS ZOMAS DEL LADD LARGO
AYE =AY ~AYC l

e AER D B B R An CEAR

XCERS EN FRAKLA EXT,

T Tl SE CALLULA LA LONGITUD BE LAS
EZLE- L "ZBIFRALIAS EXTEEMAS

SE CALULA EL AREA DEL ALERO
ASME~PrnDAZE | DM B Lo ERANIA BXTREWMA

CE A Ak CBA L
(e Prnaoa 2] ASERE MG, - FrRaan cunTes

SE KEVls QUE L ACE
M AS E (g

[
LA'BC:O Lo sEAL
HENDZ:S QUE €L MINIMO

SUBRLTIVUA SERPAR

CALCULA LA sE?é&kAc'lou

DE VARILAS EN LA F
T EL LADO

LARGO “g L

SUB’RLI'HUA"S'EP"/\'R"

CALCULA LA SETARACION

& DE VATTILLAS EULAS FRAU-
JAS ESTREMAS DEL LADO

LATGO =L L

ITMPRESOD
DE RESULTADOS |

(FIN

33
B
&




[ A S S A 4
4 Lo
o R B

e T T B e S B e |

C

J

v
C N ¢ 0 v
PR B B B

2 DD
[N
.

bo1.2.

e

')qu

¥t

3¢

1y

Codificacidn en FORTRAN IV 141,

Programa General para el disefio estructural de
zapatas alsladas. :

PROGF aM 7 AP

TIMEMSTUM Av (7) 955 (7) 2 SLE(T) 4 5Le ()

DAaTa AV/D06990e Tl 9] 279109092085 ¢5007911047/

PeSuSIFLC LA OF YATERIALFES N KG/CMy LFL TFRRENG EM T/M2
ehe (L) FPLaFY sy NiAp

Np=
M= lue
Tal=n,8:4
FoPL=uegRuFal

IF(FACLT o230, )F2P (= LeUS~FAC/1250. %FAL
CURTFLO L4800 /FY/ FY+60 U,
RUMAXT N, T oy,

QUM M=G TP sy

Vel=N,. R Al
MU g LLF]gNLAP

Casobs oM TuN="ty DIMINSIONSS UEL DAJIG FN (MSe NOMZRE DF ZAPATA

Fut & CaRACTERFS MAKIMO
Pedu(L1e20) NNHZA

FUAMAT (As)

Rehu (Lo%) AP g AL sPe g Xy WY T7
YWRTTF (Llecl)NLMcA
FU2MAT (iMlys 7/ 915% "5
WRITF (1ive2) .
FUPMAT (4Xyt51a UATOS DS NISERG "4/

WRITE(11023)

CLRAAT(L2A+ S =MATFRKIALES ')

WRKTTF (1 1e24/ FPC

CURMAT{ TAe"'1e LANCRETO=',F5,045' KG/CM2"')

WXKITF(1leg5)FY

FURihAi{i7 K920 ACERUS=' 9F 2.0y " KG/CM2Y)

AT TE (1 iedb) i

FUQAAT (/v i2Ke "~RFSTSTEMCTA ufL TERRENU "93XF5.0¢" T/M2%,5/)
ARITE(10i+27)

FUREAT (12A9 ' ~LAKRAS ACTUANTES ')

WRTTE(L e gq)P

CerAT(17Ke e CARGA AXIAL="4F13.1e* TON')

WalIF(LiedB) WX -

FuPeA I (17TA«*2s MTO. Fiv EL LADY CARTC (2 )% *4F6al,* T-M')
WRTTE (11 3D)WY

FoGAT (17X, % #MTGs SN cl LADU LARGC (L )t *yFbals? T=Mty/)
U T TF(Lee51)

Fu2ai (1249 —0THTNSINNFS UFL UADO O COLUMNA ')
UaTTE(LLe32)A88 .

LA (1Txs e LAUT CURTD (AB) ='yFoede® (M)
WxITF(11e33) AL

Cufanl (L7426 Laun LAGN (AL )
D= PYyNy, .
WA=aXEluNUDU.

WYTaYxlunNuNue

ZAPATA

"

*1F6edyt LMY //)

Fa=nY/P
Tr=a¥/P
Otz

T (I7efwer)o™ Tu 4
ReC =aL74L

Tr (i Yelcouaif €™ 147
Tr{Valceveybu 17 3
DoTE ALY

Tr{nTiteuTe tel ot e e el e Ue D JREM Ve >



L5490
0G4 90
NLEL0
Auhén
Qui sl
o440
ALk
Quf L
QuA N
AV 11]
QL 20
O0u7uC
Qu710
NuTe
0u730
DBuT40
0u750
MW7e0
QuT19
Ou750
Cu790
0J8U0
OURL“
OuR_:0
NuR L0
Culan
D850
Nu8oD
ousi70
NURGC
0,990
"0uu0
ou9e.iC
Qu220
Qu930
Dua4o
AV
DLfs0
0u270
Qu%60
04830
a1°u0
21010
0:020
Nins0
1040
21050
Cito0
Nyt (0
01060
Oty0
Ng1u0
nitin
0j1.0
21159
1140
AR E-1s]
N1109
21/
Q1180

52
53

56

TFCREMoToNal e TRo RFMab T oo @ JREM=] 40 1h2.
Re=gFi4

TF{KELebT N8 )JREC=] ol -

Tr(RFCeLToRiE) REZREC

C a=rE ’

Co=-2% \WEREY+EX)

O XFAREY=-D /Q -

CALL RALCESCCAWCRCCo2L)

Zo=20L#R¢

CALE AREAL

TAal=Ag
Ap=iRETL

Ny 52 I=2410
Al=]

AC=TAL

STF(TALeLTLA) GO TU 53

TALI=AL®ARX:A S22,

CuNTINUE

auTaZE (A¢/AC J4%0.5

TF(BETAGGTe2e JBETA 24

FP= oETA # o7 % FAC

FPACLT= D/AC + 6TWX/AB#52/AL + 6%WY/ALI%2/AB
IF(FP «GFo. FPACT)GD TO 54

IF(wX ot O« «ANDe WY oEGe 0.)G0 TG 56
A = AR + 2

AL = AL + 2

GJ T0O 55

ALNA=F/Ue T/FAC

PRO=4p/AL

A= ACNA/PRO #%%0sS

AL =a

AB=PRUFAL

CALL FIK(ALg

CALL FIX(AB

B:ZJ

A=A3

B= /L

Ac=AL

Tu=L

IF (¢B.EL.ZL)GU TO &

01F0=£BTAB

DIFLT 2L=-AL

IF(UIFL «GTe DIFB) GO TO 6

8=7L ’ :

A=AL

Rz=.8

AzZ=AB

Tu=¢

VLT=0,45%FACH*0e5

CTA=6./Y.
CTB=-1-*2(B+A)/2.+4.*B*u/3a/VCT+5.*(B—A)/6.)
CTC=R= (02-A2) /2. /VET+ (B=2)%%2./16 6
CALL KAICES(CTA,CTS,CTC,0T
R=be/3%DT

nM2=0T- (B-a-2.%D)/8,
TF(UMZeLE o106 )GU TN 65

OMZ=lue

CTA=1.

cra=(sea)/2o=vMze (Rx0)/yCT
cre=nm2x(b~a)/2.-(B2-a2)ss%y/20/vVCT



Ni1Yan
A 2,0
210
rizen
"i?250
CLoan

2230
N1260
nL2ic
Ci?0n
0,290
N300
13N
01i3¢0
20350
G340

53

&7

0,250

Ci3o0
ny3rn
Ni3sn
0:279
040
NL4i0
21420
0,630
Ni4«0
nNiasc
01400
01470
0,460
01490
QLS00
NL{s519
Nisen
01539
Nis60
0,270
21530
0:5%0
Nisu0d
aLs.0
01620
21630
ROV ENA
N1630
01640
017\.)0
QL7402
01750
QL1700
n.770
ni7gc
01730
21240
2] OLO
n1e o
D850
N1 a2
N0:%26
CL300

81

)

12
14

lo

CaLL wALCeS{CTA,CTB,CTC,0T) 143.
TFr (LMcwuFe DT Ju) TU 63

CA =ce

Coza=o=de %012

CL=uT% p=-A

ratt nAifes (CayesaCCea)

Calvc HEN“E(UOOVA'DMZ)

Gy 10 &1

NT=10.

n:l-\}‘

L=y

IF(D.;Q 10. )60 TN &y

2 =(u+UT)/ 2

nL1=D

acR=2.5us(AL+ABe2%0) :
CAale JYALF(UsAR9AL 3 JY T o ALFAX)
TALL JYALF(LvALyADoJYLyALFAY)

VP=P-uk (AB+D )x (AL+D)

YACT=VO /ALR+ ALFAXEWXS (AB+D)/<./JXC+ALFAY*nY*(AL+D)/2 7Y€
TF(VALT-VLL)BLgb1s8
nu = Uel ¥ (VAcr/er - 1)
(1 + oD} =

IF(uD oLTs o 05) D=D+2
Gu T9 7 :
oL = v
IF 0L.Eu-DCl§U=DC

{UL.EU.UCL 6N TO 9
CA=1. .
Co=a-g-uM
cc=u=(B-a
CALL KAICES(CA'LBOCC'D)
caLi PEXME(DsB,4,0M2)
01F=2,.%(0-pu2) /(B-4)
TF(UIFeuTo0a25) UM2=p~(B-A)/8.
caLt AC:RU(B,A,BZ,AZ,D,DTvDM21QvFYoFBPCvRDHINyQOWAX,ASsRU )
IF(ZL.NE.ZB)GU TO 12
CALL SEPAR(AV¢DvSBsAS+ZB)
Du 91 - Kl=147
sce(ki)=s8(k1)
ScE(KL)=Su(K1)
Gu TO 17
Gu 70(15.149.10
AY=4nS
CALL ACERC{ B24AZeByAs D,DT.nMZ,Q,FY,FBPc,RDMxN,RUMAx,Ax'Rd
Gu TO le
AX=AS

CALL ACERU(B29AZs159asDsDTy DMZ,Q'FYyFBPCyROMIN,QUMAX.AY;RO)

CALlL SEPAR( AVsDsSByAXsZ8)
Fo=zx/B/7( 2R+2L)

AYC=FL%AY

AYE=AY—AYC

ASMCTROMINTD%
THAYCoLT o ASMC) AYU=ASHC

Tir{ AYEoLT o ASME) AY &= ASME

CalLc )EPAR{AV'D.SLC,AYCqZu)
CALL HFPAK VAV DM2 ,JLFvAYE'7LE)
tr{stu(i) oLEe SLE(1) )ouD TO 17
NU LB Is = [e7



sur{tl) = 1) 14k,
\m\.l! (lxv.il‘/
GBv i (e 7 GLTMTNTIONE s AT ISTENTES UF LA ZAPATA Y SU DADO : */)
FYI"(]L!JS';
FUPr AL N0y o u g 1oY p "UTHMERS LT3 EN CiSat e14Xy "t )
meTr(lz-:A‘
wani loxgay -1 )
~.<ITF(11}'57)
LINERY S vl v LA L U S'e3Lyt e 3Y g " PERALTES 33X, 1'% 433X, 'D A D 0
vyahe ! Y
eI (IL'J/‘)
-nx”— Vies® .
FERTY N SR ANV SR AN S TR RS SRR RN SRS TS SR I Ve L PRIy X
-J='§A,'AL',7.X, Xl )
UKL OF (114 56)
WRTTEANL 093777 09et v M2 NyAoe il
oA L igXy Vi :u-Uv‘anOyI/(-'*'vF"ﬁ-')vFéaOvZ‘('":"QFO-U'F7-01?Xv":")
""r\'[r(ltv_)“)
WxITF Lv‘-r"}
Fu2. AL (//yaxe t430 ARMADG OF TAPATA  te/ )
At 7 (15941 i
€umatl {314y "SEPARACIONES LD UIFERENTES® )
W TE (1 1e42
cu7in i {0 ARMAUD Qe CAPATA'S7X,"CIAMETRNS UF VARILLA Ei5 CMSat )
HxIITAL1eq3
F\_’Ql.‘lA‘ OX’QJ [ ey ) )
MRITF Lisga
mofuh T (0Xy TLAUNY yaX g TFRANGA T 44X g 15/ 1674 3%y '3/3 3%, 1 1/2°
ERPYRLVAARE) FARVIARTI TR R NN FRBE VL
wWiT 16 (1.2043)
wni1F (1 L"fq)(dln (Io)vlb-z"
FU2 A 706Xy TLNRTUY ax,"JNTCA',F% 0y6F5,0 )
”h'rc(lLv%ﬁ)()LL(I73!I7 1,7
PR AT ﬁKCu'yéx"CtNTRAL';Fé-OgéFs.O)
w\r‘r(LL-47 ble (U8)a18=1,7 )
TSR ox,'LAmzu',ax,'exTKEMAs',ﬁa.a,an.o)
saﬁf
E.“')




n_2,0
N30
N3l
D350
Nggl
N 350
0,300
n-27a
N30
N340
N4y
Ng430
Q40
g4 30

Qs 30
0¢S590
Nebg0
NeFGL
Qctu2
Ne610
0640
(A4 3-18}

0.5u0
0510
Nes20
02550
Nc540
0550
N %02
AL07n

Ocb440
Ni4s0
Dbl
n.6l0
Nebeh
fea9n

)

lab,

SUBRULUTINE RAICES (AcoelsD )

olT PRk,

D2=4e%aXC

IF(ReabTeRLYLO Ty 4
01=(-Be(31-B2) wxyos /2osa

ve={ 0o p1-82) #2405 42./4

u=uwl .
PE(D1ob6Ta0eeANGL D2 06T oGa) D=N2
o Tu,5

NRATC( 146 ) .
FNMAT 3Ky *EATSTE INUETERMINACION® )
U= uva

RETURN

ENY

SUBRUUT INE DALTER(ROMAXsFYs FEPCe TMR¢BoAsDsOM2,RO ")
u=?OMAX*FY/FbPC :
USATHMR/ Ue9%ANRFRPCH0%E(1o—045%Q)) ) %%05¢24

DIF = 2i(D-DM2) /(B-A)

IF(DIF obLTe UezS)DM2 = D- (B-A)/8

KO=RuUMAX

RETURN

END

SUBRUUTINE FIX(R)
IR=pR

R1=IR

UR=R-R |

R=R1
IF(PRabLT065)R=R+1
KETURN

END

SUBRUUTINE PE8BME (DePgAgDMZ )
UIF=¢ o (D-0M2 )¢ (B~A
IF{DIF.6Tne0’)50 TN 2

UM~ o

RETURN

cNu



Nghpn
'\LL‘]"
Nehsn
(AP ]
0706
Ne700
070
Ned 30
D740
0750
Nc¢760
0770

0780

0730
0¢8U0
02819
0¢R20
0Z28>0
Qe840

0,850
0cR60
BeRT0
0z8s0C
Nyl
02950
0.:9+40
N¢9>0
023960
0¢970
N¢9al

1h6.

oUoR T THF
i t=ak (ro-a2
A= g IRk
CA=FBPL/FY
LC=THR#2

KO = CD*(I—(1~EC/CA)¢*.5)

AS=Ru™ AXD

IF{RUGLT «ROMIN) RUZROMIN

[F(RuaLT ROMAX) CALL DALTCR(ROMAX9FY,FBPCvTMR,B.A,D.DM2,RO)
AS=RUXA%D

e2%¢hiq0oDT 90M2 Q¢F YsFBPC sROMINsROMAX 04S¢ RO

D

RETURM

eNo

SUBRUYTINE JYALF(DoCLvC2+JCrALFA)
Je=o={c1+0)s%3./6,.

JC=Jc+ c%+o' **3-/6

JC=JC+u=\C2+D c1+ﬂ *#2./3

ALFA= 1.-1./(1.+0 67:({c1e07/ (c240 ) Jex0.5
RETURN

eND

SUSRUUTINE SEPAR {AV,D+5+:AS+B)

DIMENSION AV (7)eS( 7)

SMAX=3,5%D

DO 4 T=1,7

Sl = AV(I) = B / AS

wALL FIX (SL)

IF(S1eGTwSMAX)SI=SMAX

LE (514674500 )S1=50.
=S

RE TURN

ENO



1h7,

k.1.3. Indicaciones para su uso,

Frograma Generatl

el disefio estructural de zapa-

tas alsladas.

Para el uso del programa s¢ debenproporctonar, adictonalmente
a la computadora, los datos requeridos mediante un archivo -

correspondiente.

Los datos se deberdn Imprimir en "tarjetas!, ,deblendo elabo-
rar una de estas para cad. »roposicién de lectura de datos

("READ"), En la cual se imprimirfan los valores que correse
pondan a las variables que se indiquen en el 'READ", ’

Las tarjetas solo deberdn tener valores numéricos, sin 'los

nombres de las vartables respectivas, puesto que la computa-
dora hace la asignacifn directa entre el "READ'" y la tarjeta
de datos. Por esto es importante ordenar las tarjetas en la
secuencig que aparecen los "READ" coirespondientes en la coe

diftcacién.

Se pueden leer valores no numéricos (signos o caracteres ale
fanuméricos) y asignarlos a una vartable, stempre y cuande

£sta no Intervenga en alguna operacitén arttméttica,

L.os datos en cada tarjeta se deber&n separar por ‘'‘comas', =
pues la proposicién de lectura se presenta como READ(1,%), =
donde el simbolo "' Indica que los datos se proporclonarén
con "formato ltbre'; en algunas computadorass el sfmbolo equl
valente es '/, El niimero '"1" indica la unldad da=de se de-
ben leer los datos, en este caso de un archiPvo espectfico;

dicho nfimero varfa para cada coemputadora.

En este programa la lectura de datos se hace con tres propo-

stciones "READ" b&sicamente:
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Ter. READ.- Se asignan Yoz valores, en el orden especificado,
de la reststencla f ¢ del concreto {FPC), la reststencha''fy"
de acero (F¥)}, el esfuerzcgui'en el terreno para el disefie de
la zapata (a), y el ndmerc o cantidad de zapatas que se van

a disefar (NZAP). Los valores de fe y fy se especltfie
carin en kg/cm2 y el deVqu'en Ton/mz,

2° READ.- Se lee el nombre o nomenclatura con que se btndica
la zapata a dilsefiar (NOmMZA)., La variable no tiene valor nu=
mértco, y sdlo sirve para la tdentiftcacifn de resultados; en

fa tmpresién,

V 3er. READ.- Se asignan los valores de las dimensltones "B y
ng'" del dado ) columna (AB y AL respectivamente), las cargas
. fltimas actuantes P, Mx, My (P, WX, WY respectivamente), y el
tipo de zapata que se desea disefar (TZ), El valor de "TZ"
"serd 1 para zapatas cuadradas y 2 para rectangulares, Los
valores de "B!" y "{" se dar&n en centfmetros, y las cargas

actuantes en Ton y Toa-m,

Es importante constderar el valor de ""NZAPY, pues £ste es un
parémetfc que repite dentro del programa la ejecuct8n del 2°
y 3er READ, por tanto se deber&n Pnclulr en el archivo de da
tos, tarjetas con los nombres y datos correspondientes, del

nimero de zapatas a dlsefiar, de acuerdo a esos'' READ!

Se hace la aclaractén que una tarjeta de datos solo es lefda
una vez dentro del programa, por tanto st la ejecuctdn de una

propostctén "READ" se repite, se leerd una nueva tarjeta,

A continuacltén se presenta un ejemplo para la elaboractdn de

las tarjetas de datos:



N°DE LECTURA

CODIFICACION EN FORTRAN 1V

ARCHIVO DE DATOS

"ASIGNACION DE VALORES QUE

ler READ

2° READ

3er. READ

Se replte
2° y 3er READ
NZAP = 2

Se repite
2°y 3er. READ
NZAP = 3

READ (!,*) FPC,FY,Q,NZAP

READ (1,220) NOMZA
220 FORMAT (AL)

READ(1,*) AB,AL,P,WX,WY,TZ

{tarjetas)

(’Z-l

N -

(’50,60,60,10,20,2

N

— .

Z- 2

40,40,76,0,10,1 L
<
S —— _

Z -3

|
60, 70, 50, 0,.0, 1 |

N

EJECUTA LA COMPUTADORA

FPC = 200
Fy = L4200
e = 15.
NZAP= 3

NOMZA = YZ-1"

Los caracteres alfanuméri-
cos "Z-1" los asigna a la
variable NOMZA

AB = 50 Wg= 10
AL = 60  WY= 20
P = 60 TZ= 2

La zapata se disefiard rec--
tangular y a flexocompresidn
biaxial

NOMZA = %Z-2"

ko, ¥NX .
AL Lo, wy 0.0
P 70, TZ 1.
La zapata se disefiard cuadra
da y a flexocompresién unia-
xial

AB 0.0
1

o
nmonn

NOMZA = "“Z - 3"

AB = 60 WX = 0
AL = 70 WY = 0
P =50 TZ = 1.

La zapata se disefiard cuadra
da y a comprestdn axial,

‘61
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L. 1,4, Ejemplos
Ejemplio N°1 Zapata a flexocompresién biaxial
a. Datos.- La zapata,serd la "Z-1" y se desea que se dise=~
fie de forma rectangular proporcional a los lados del da

do o bten a los momentos actuantes

- Materiales

Concreto fé = 200 Kg/cm2 (FPC)
‘Acero fy =4,200 Kg/cm2 (Fv)
- Esfuerzo en el terreno para el diseiio a, = 15T/m2

- Dimensiones del dado o. columna

Lado corto b =.30 cm { AB )
Lado largo § = 40 cm ( AL

- Cargas Gltlmas actuantes (afectadas con factores de carga)
Carga axtal P = 60 ton { P )
Momento (dir,x} Mx= 15 ton-m A{wWX)

Momento (die Y) My= 25 ton-m (WY)

b,. Tarjetas de datos

(200,&200,15, 1

(z—l Z,

30, ko, 60, 15, 25, 2

e __J/L/
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C. Resultados

TAPATA L=

RN L.T\Iﬂ_; L& D ISeuy
~MATED AL S
To UCINGRETT  c0ue KL/LMe
2e ACLRU GoBue KL /L2
“ReSESTEnNTZ s DEL TePRENT 1S5« T/M2

—ChRut s ACTUAMTSS

le LARGA AYIAL 60.0 TON
26 MTue TN EL LANDU CCKTU B 150 T-M
3o MTGe = EL LARU LARGU L 25.0 T-M

~D M eMSTUNES Ol DANG U CCOLYUMNA
le LAUT CUPTS AT 30 CM
2. LAUD LAPLA AL 4D (M

2y

euTHFNSLITINES KESTISTeNTFY OF LA ZAPATA Y Su DACN

UTHMENS IONES EN CMS, =

Hhe RTmMAULD Np LAPATA

SECARACIANFS CON CTFERENTES

APMe Uy Do LAhpPATR NIAMETROS De VARTLLA EN CMS.

v w0 FraNga S5/1Lb6 378 172 5/R 3/4 1 11/2
COnTo [SARRWE] “de e 1l. 17. 240 43a 50
ATy CeMI2al 8. | 21la 32. 47w S0 50,

cha” o CXTKREARY B 1z 21l EXa 47 € Ue 50



Ejemp]
rentes

a. Da
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o N°2. Se pretenden disefiar ¢ zapatas sUjetas a dife-
J

condiciones de carga.

tos

Materiales.- Los materiales serdn los mismos para todas

zapatas

1
Concreto . fc¢ = 200 kg/c.m2 (FPC)
Acero fy =h200 Kg/em® (FY)

Esfuerzo en el te. ~eno, para el disefio q, = 15 t/m2

Las dimenslones del! dado y las cargas dltimas actuantes
se especifican a continuacidn para cada zapata; as? co

mo el tipo de zapata que se desea disefiar:

b 1 P Mx My | TIPO DE
ZAPATA (cm) (cm) (ton) | (t-m) | (t-m)| ZAPATA
z-1 70 | 70 200 |- 0 0 cuad,
z-2 40 60 75 20 . 4o rect.
-3 35 45 80 Azs ‘ i3o ' '_c:uéd.
z-h 40 k5 60 10 25 | cuad.
z-5 30 36 120 60 100 cuad.
76 70 | 70 200 15 ﬂ 100 rect,
i-7 66. éO iSb 25 35 ’ réc?.
Z-8 50 50 50 0 25 cuaé.
z-9 20 20 190 80 0 cuad.
| ,




b.

Tarjetas de datos:

N

4. 200, 15, 9

NN
~
L

X
513

'

45, 80, 25, 30, 1

TN

NN

45, 60, 10, 25, 1

R

36, 120; 60, 100, 1

A

70, 200, 15, 100, 2

AN
~J
o

)7

R

80,150, 25, 35, 2

50, 50, 0, 25, 1

w
o

B

: ~

20, 190, 80, 0, 1

—1



154,

C. Resultados
skt 7aPATA -1 amdxd
#le JATOS UF Q[SENU

“MATEPIALES
lo LONCRETZ 200, KG/CM2

Zﬂ ACERU 4200« Ko/CM2
~RESISTENCLA DEL TeRRENO 15 T/M2
~CARLAS ACTUANTES
la CARGA AXIAL 200.0 TON
2. MTO. En EL LADU CORTQO B 0.0 T-M
3c MTOe EN EL LADG LARGO L 0.0 T-M
=DIMENSTUNES DEL DADNO U COLUMNA
le LADO CURTO AB 70, CM

2a LACO LARGO AL 70. CM

#2 «UTMENSIONES RESISTENTES OF LA ZAPATA Y SU DADO

% DIMENSIONES EN CMS. - *

L AO0OUS & PERALTES % DADO ®
B D L = DI DS * AB AL =
% 365 3650 * l4a 51 70 0. =

#3e ARMADOD DE ZAPATA

SEPARACIONES- CON DIFERENTES

ARMADD De ZAPATA DIAMETROS DE VARILLA EN CMSe
CAUO FRANJA 5/16 3/8 1/2 5/38  3/4 ro1172
COKTU U ICA 4o 6e 1le 18e 260 45. 50
LARGU CENTRAL 4. 6o 1le 18 260 45. 50

LAKGu EXTREMAS 4a ba 11, 148, 260 45, 500
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TAP AT A

L~ e

“le Utl05 uE QiSedU

“MaTERLALES
Fe LONCRFTT 2000 Ku/CM2

2e ACERUY 42NUe KG/CMZ
RS STOWI LA Del TERKEWT 150 T/M?
~CARGUAS ACTUAMITFES
1o LARGA AZIAL 75.0 TON
2o MTUs Fiv EL LATG LORTC 3 200 T-M
3 MTUe FiN cL LADL LAKRSD L 40,0 T-M
=NpYeMSTUNES DEL DAPG U LOLUMNA
1o LAUN CQRT2 AR 40 LM
2e LADY LAROGD Al 60, (M

#? sulafWSi1IMNFS RESTISTENTES UF LA ZAPATA Y Sy DADD

uIMENSIONES EN CMS, *
s CAUUS % PERALTES * DADO %
LT CE o os 5 as AL s
s 200. 4cte ® 36. 56 % 48, eBe

%3 e aRPAUN. NE LAPATA

SEPARACIONES CNin DIFERENTES

ATMAUD D LAPGTA DIAMETRGS OE VARTLLA EN CMS.

LALD FPAMGA 5/i6 3/ 172 S/8  3/4 1. 1172
NnTu UaToa P 5. 95  l4. 20 35,  50.
Cinfu CeENT2aAL . 6« 15. 24e  34e . 50. 50

Linnu CXTRENME S Ge Je 15.. 24 34. S0 500



X% 7aPATA 2-3  weNsdeen
#le UATCH UF DISERNU
~“ATERIALES
loe LONCRETO £00e KG/CM2
29 ACLRO 4200e KG/CM2
~Rpe SISTENCIA DEL TERREND 15,
—CARGAS ACTYANTES
lo CARGA AXIAL
2. MTGs TN EL LADG CORTO B
3o -MTOs EN EL LADO LARGO L
—DIMENSTUNES DEL DADO U COLUMNA
1o LADD CORTO A3 . 35« CM
2a LADO LARLO AL 45. (M

T/M2

80.0 TON
25.0 T-M
300 T-M

#2 eUIMEWSIONE> KESISTENTES DE LA ZAPATA Y SU DADO

OIMENSIONES EN ChMS.

DI S % AB AL %
10. 460 % 51 6la. *

*3. ARMADO DE ZAPATA

ARMAUD DE ZAPATA

SEPARACIONES €O
DIAMETRGS DE VA

N OIFERENTES
RILLA EN CMSe.
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LAUO 5/16 3/8 172 5/8  3/4 1 1y/2
COxTu  UNICA 7. 10s 18s 28, 40s 50. 50
LAKGU CENTRAL 7« 10« 18« 28e 40e - 50. 50
CARSY FXTREMAS Te 10e 18s 28e . 400 - 50e 500
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{ATATA L=

wle UAT0y uF DICLRU
“MATE?LALF S
Lo CANTKRETN  20ue XKG/TM2
2e¢ nCcRu 42%. KiG/CH2
=2 SASTRNCIA DNeb TeRKT WO 15 T/M2

—CARGAS ACTHANTES

1o CARGA AXLIAL 69.0 TON

2¢ 1iTue ®n EL LaDu LORTU 8 10.G T-M

e MTUe T L LADU LARGU L 25,0 T=M
~NEYENS TUMES Del DADu U LOLUMNA

le LAUD LURTN AR 400 LM

e LA&JT LAFOLO At 456 CM

w3 W uTAFNS LTNES RESTSTENTSS UF LA ZAPATA Y SU DADN

OCINMENSLIINES N CMS. *

3. ARMALO Ne LAPATA

SEPAPACIONES (DN OIFERENTES

AP AL NE LAPATA . DIAMSTRLS D VARILLA EM CMS.

LAy FPANG A 5/16 3/3 1/2 5/8 3/4 1 11/2
LTy UnTCA T 1. 19, 20. 43, 50. 50
LArGy CeNTRAL 7. 1la 19, 30. 43 50. 50

LAaly FXTRTMAS 7e Lie 15« = 30 43, 5Ge 506
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TAPATA -5  eddemax

¥le UATNS uF DiScRNU

“MATERIALES
le LONWNCRETD 2000 KG/CM2

2., ACERU 4200. KG/CM2
~RoSISTENCIA DEL TERRE™ 1S, T/M2
~CARGAS ACTUANTSS :
le CARGA AXIAL 120.0 TON
2. MTUs EN EL LADO CORTG B 60.0 T-M
3 MTUe EN EL LADO LARGO L 100.0 T-M
~DIMENSTANES DEL DADG G COLUMNA
le LADD.CORTD A3 30. CM
2. LADD LARGO AL 30. CM

#2 oUTMENSIONES RESISTENTES UE LA ZAPATA Y SU DADO

% DIMENSIONES EN CMS *

°
________________________________ i e v

L ADUS>S * PERALTES % DADEDO *

. e e, et ————.—

= b L 4 s * AB AL *
# 418 418, * 17. 59, - 78, 8. *

*3e ARIMAUND DE ZAPATA

SEPARACIONES CON DIFERENTES

ARMALD Dk (APATA CIAMETRUS OE VARILLA EN CMSe

Ca0D  FRANJA | 5/16 378 1s2 5/8 /4 1 1172
o o L e e 2
ORTu UnICA 4 6s 10« 16 23. 40o 50
LARGU CENTRAL 4 oe  10s 16s - 23.  40. 50

LARGU EXTREMAS G be 10. 16, 23. 40. 500
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“la LAY % DIScNU

“MATERLALEYS .
loe CHNERETD  20ue Ku/CH2

2e aCkRu 42060 ¥u/(LMe
~QLSISTENCIA Del TeRkFa0 15¢ T/M2
~CaP oA ACTUANTES
le LAKCA AXLAL 200.0 TON
2s MTU. Eiv EL LADD LCKkTU B 15,0 T-M
3. MTUe En EL LaDO LAKGG L 1000 T-M
=OIMENSTUMES NDEL 2aDu U COLUMNA
e LALDY CURTH AR 0. (M
2. LAUO LARGD Al T0. CM

#7 e THFNSLIONFS RESTSTENTES oF LA ZAPATA Y Su DADD

e : UTMENSIONES N CMSe =

#3a APMAUN DE LAPATA

SePARACIONES CON DIFERENTES

aRMAauY NE capaTa DIAMETRULS DE VARILLA EN CMSe

LAun FRANJA 5/1¢ 3/8 1/2 5/8 3/4 1 11/2
It o UnToa e 30 6o Fe 13, 23. 50a
chnly CeNT2AL 4o Oa lle 17 25 . 44, Y

LAKG L EATREMAY 4 6. 11 17. 25. 44, 50.
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2aPata -1

#le UATOS ULE DISERU

~MATERIALES -

1o CONCRETN 200s KG/CM2
2. ACERU 42000 KG/CH2
-RcSISTENCIA DEL TERREND 15, T/M2
—CARGAS ACTUANTES :
1o CARGA AXIAL 1500 TON
2. MTO. EN EL LADO CORTO B 2500 T—-M
2. MTd. EN EL LADO LARGO L 35.0 T-M
-D1MENMSTUNES DEL DADU u CCLUMNA
ls LAD0 CORTO AB 60e CM
2a LADC LARGT AL 80. CM

2 aulMENS LONES

RESISTENTES OE LA ZAPATA Y Sy DADO

E DIMENSIONES EN CMSs *
* L ADUS B PERALTES K DADDO *
= B L % DI DS % AB AL *
e e e s e PSS

301a 421lo % 270 57T % 60, 80. %
#*3+ ARMADC DE ZAPATA

SEPARACIONES (ON DIFERENTES

ARMAUN DE ZAPATA DIAMETROS DE VARILLA EN CMS.

LAUD  FRANJA  5/l6 378 1/2  5/8  3/4 1 11/2
CORTY UNTCA 4o 5.  10. 15 22. 3%  Su.
LARGU CENT2AL 8. -l1ls 20s 3ls 45« 50« 50

LARGY EXTRFEMAS B 1le 20, 31le. 440 50. 50
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TAPAT A L-g

#le Udlfs LF DSEAU

=M, Te0 1"11_:'_)
le CTHICRTTD DU KG/LMe
2s ACcRU 42N0e KG/LMZ

=257 nC1a Tl TePREaD 15. T/M2

~CHRLAS ADTUANTFES

1o LARRA AYIAL 50,0 TON

2e MTCs B el LADJ LORTO 8 0.0 T-M

3o MTUs ©w EL LADu CLAKSU L 25.Q T~M
~TiMENSTOMNES el DANU U LOLUMMA

la LAOUD CORIDY A% 50, (M

Ze LAUD LARGD AL 50, (M

47 CuTMERSLTNFS KESISTENTES DT LA (A4PATA Y SU DADO

LITMENSIONES EM CMS. %

L nudo PEKALTES & D& B
© L & DI us AB AL =
5 2P, 239, % 10a 33, s 50 50a A

3. aRAUT DE LAPATA

: . SEPARACIONES CON DIFERENTES
AP MAUT e ZAPATA OLAMETROS DE VARILLA EN CMS,

Chun FRANJA 5/16 /8 ° 172 5/°  3/4 L1172
CIRT UNTILA 8« 1le 20. 320 4b6s 50. S0
AnCu CeNToAL Se  lie 20s 32s  &6e 5Ge  S50a

YN L FATRTGA S Be Tia 20 32. 46 50 50,
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ZAPATA -9

#le GATOS BE D1SEFUY

—-MATERIALES .
loe CONCRETD 200, KG/CM2
2« ACERU 4200 KG/CM2
~RESISTENCIA DEL TERREND 15« T/M2
-CaRGAS ACTUAMNTES
le CARGA AXIAL X 190.0 TON
2e MTGe EN EL LADU (ORTUG B . 80.0 T-M
3. MTO. Eiv EL LADO LARGO L 0.0 T-M
—-DIMENSTAINES DeL DADU O COLUMNA
le LAUD CORTQ AR 20. CM
2o LADO LARGO AL 20 CM

%2 <UITMENSIONES RESISTENTES DE LA ZAPATA Y SU DADO

. DIMENSIONES EN ChSe *
% L avus % PERALTES =+ DaADO %
s s L % o1t 55 & A AL =
 aun.  400. % 19. 60 % 66e 66, %

¥2, ARMAJD OE ZAPATA

SEPARACIONES CON DIFERENTES

ARMALD CE ZAPATQ DIAMETROS DE VARTLELA EN CMSe

LAUD FRANJA s/Ll6  .3/8 1/2  S/8 374 1 11/2
ConTu UnTCA 4 & 11. 18. 26 460 50s
LARGy CENTRAL 4a & 1l. 180 20e 460 50,

L AxGo EATREMAS 4o - 11, 18 26, 460 . 50s



4L.2. Programa General para la elaboracidn de '"Tablas de Zas

patas & compresidn simuale"

. Con el fin de sistematizar al mdximo el disefio estructural

de las zapatas aisladas, se realizd este programa, con el cual
se obtienen '""tablas de zapatas cuadradas', para diferentes
capacidades de carga del terreno; en las que se presentan -
las dimensiones y acero de refuerzo necesarlios de zapatas,

para soportar una carga w.<ial determinada.

El programa, puede disefar las zabatas de las tablas, con P
sistencias especfficas de concreto (f'c) y de acero (fy).
" Las que se etaboraron en este caso, y que se presentan en la
seccidn L.2.4, se calcularon con resistencias de f'c=0200

Kg/cm2 y fy = 4,200 Kg/cmz, por ser las més usuales.

Conocfendo la carga axial Gltima actiante y la capacidad del’
terreno; mediante las tablas se puede obtener el disefio com=

pleto de zapatas directamente, sin cilculos adicionales.

“Con objeto de facilitar el manejo de las Tablas, el prcgrama
se estructuré de tal forma que la computadora Iimprime en ca-
da hoja de resultad@s una tabla correspondiente a una capa-

cidad de carga del terreno.



2.2l

PROGRAMA PARA

LA ELABORACION DE

TABLAS DE ZAPATAS

DIAGRAMA DE FLUIO

aviy 1:1.8
/ARE & DE | vARILLAS)
ConMeRETOFE) ACERE(E Y

ARTICULD  2.0.2. b DEL
RCDF 77

. ¥
A P'c:( 105~ %—) £

J

PORCEMTA E8 DE ACERO
MINIMO 07Nz
Crtied 2 St ART, 2.1,2.ayb
Y EL REDF -7)
MAXIBAC
wiax. o a8 fe
Py(“y"{ém
ESFUERY.O CORTAMTE .
RESISTENTS OBL CoM- | aerrlii sy
CRETO MARA LOSAB
veL =08\ Fe
. SE HACE VARAR Ld
PRE Son BISEAD
DE LA

(A VARLBLE SE
TRABALA BN
PUNTO FLOTANTE

mesm»« PEL ENCA™
[BEZADO FARA CADA
IRESISTENCI4 a-(*/m")

Ma= 1 EL ANCHO GE CONVIERTE
L 8=19X10 | el cenTivETROS

] &€ BVIDE ENTRE 1O
| BARA TRABALAR BN Kaferr?

I DEL ANCHO TF LA ZATATA

TUBRUTIMNA FLX .
PARA RECONDELR &
A _DECIETADS

B

e L DASO AININTD
} BE TOMARA -2
= BR.om FOR LAWD

CONTADOR A4 DISERAR

Doz 14D 1.8 )EME DAPos SRS

FON B PADOS DIFERENTES

Pr= Qx @%

CALCULO DE CARGA MAmmA RESISTENTE
CE L& ZAPATA CUADTARA TE ANCHO ‘B
ENEL TERREND DE CATACIDAD ‘R~

SUBRUTINA FIXK
SE REPONPDEAL P
A UN DECIM AL

Q

cA=

4]

=& SHaVoL

cc:

+ Yl | COEFICIENTES DE LA ECUACION
1.4.3. DEL SUBCAFITULD L.
PARL CALCLIL AR B FPERALTE
DE UNA ZAFATA COMO LOSA

A% BY
=

[«

SUBRUTIAA '\R‘AIQES"SE CALCULA
0 LOSA =

2F RESLELVE LA EG
TaQMANBOSE EL.VALGF! Ll YOF:

ﬂ

-
T

o e e

———#iVeT 05102+30P')V3 Hcomcv:f&'ra EBRS I

g
]
—

IE HACE VARIAR EL ANCHO
DE LA ZAFATA N CECIMETROS

| ANCHO DEL RARO; EL MENOR
\ A Exo/s DELO & TOMA COMGEL 15%

Sl a2 N EOFUEETO RESISTENTE
(%2000 >  ZEL coCEETD sz-gz ©.04
N Ka2 «N.D/c.-{mao PR P=C0Oy

. _.._.5= HAC

f:oou "ﬁ

E ==
LT 'n/A
cux.

Y ANCHA
ESFLUERZO KESISTE/Z‘LE CEL

e e st e o g

‘ 'RA ‘?-::D?L g LDSEQUU EL ART
<= L-E LNEALATOR FRARA ‘fac (=8

NO

ECUACION U.3. 4 DEL SUBCAPITULY 1.3
-A PARA CALCULAR EL PERALTE OF
Yl ZAPATA COMO VIGA ANCHA

TIBE ASIGNA Bl VALOR DEL PERALTE
I EAO LOBA AL PERALTE EFINITIVO

TS HECE -1 |5uA\_ AL PERALTE
wmo VIGA ANCH

STIo|EL FERALTE MiNMO ES BE L0 ¢,
PEL sma 51 KT 4.4.5. DEL RC.DF - 7

LALCULO PEL MOIASNTO ACTUANTE
DMEBIRE AL CANTILVER PARA EL

PEE@O A FLEXON

L COEFICIBNTE DE L4 BCLACCN
DETENDA BN FL SUBLAPITULO L.B
FPARAK EL CALCULY [DBW POZCENTHE
PE ACERD 586uM LA EC i-5-7

CALLULO BEL INCREMENTE |
‘i L ADO

DATES 8 Be D
DA=IO S (REBL200
D420 57 B> 20

JNOTA ~ LAD UROIDBICINES NPIGARS

EON LINBA PONTRATR BAUEMENTAN AL
FRORRAMA [A0eA QUE PulslE GL PERALTE
RS ZANPD o RIMSIeNTbe, TRITRITAE
ga acem> (&)

| SUBRUTINA RAICES
BE CALCULA TBL FOECEY HAE I8
AT W&W&'L»‘%{E
LEHE, DE Z° GRADD TOdA

CETo L MEEE VALOR




n EL. PORCENTAJE MO
|CEBE SER mMENOR:
= QUE EL Minii0

SE REVISA QuE EL
(46’031* 3 (3) JFERALTE como viaa

~ K"l SE HAYA CALCULABS
N CORREC AM&‘NTE, EM
%%ALCULA Ef: FgEst e
. at L]
fﬁ?z"lr*ﬁ'—‘““@ %(E vl@ ANC; «A y B
SUBRUTING “DALTER™

ENR4ED BB aue‘ CREBASE EL MdX., SE

 LAZATATA AwMADA CON BT ML, RESISTA
&L MOMEHTO ACTLANTE - Es ICO QUE &L
**swu_ FPOR, FLEX! S S AQUI SE

ARG A Fiual

DE ACERO } LDS PELéf-‘LTES FOR ~ CORT,

| CAILULA EL FPERALTE NESTSARIO PARA QUE

S_M AYER: QUE CLIA) ERaA DE
R EORAAGTEIRRA PR

=3 SR Aclo Ax DE \.As
3EQUs EL 340 \!:a»:?z

Do FA LAR, L& SEPARACION
R/bp NTES VARILLAS
SEGNN EL As FlbAL

CAI—CULQ Ny DE VARILLAS
M%gg DEIZTE‘&MkaDo

rrmm

SUBRUTIDA FIA

i 3E REDONDEA EL M
DE VARILLA V™A

R B TEROS

- S8 HACE TARL EYITAR
DAY BUTRE CEROD
B G WHLO DESL

] SEFARACION FINAL BE
! 1.65 VARILLAS BN LA 2APATA

SUBRUT oA F1X”

B35 REDONDEA
o Enmm’sﬁ"

"EEFUER20 PR TEIPERATURA
FACIORIED. PMARIMAR SEaun
ART. 3.0 TEL RCHE:Z27

%

 JAREA P LA esmmmvms&
| BE LA COLUBINA OFESESTAL(PADS

) FACTOR QUE INCREMETA
[ LA CAPACIDAD DEL CONCRETC
} AL AFLASTAMIBNTO

N BETA NO PUELE SER

§ MANVOR DE 2 SEGUN EL

BISTENTE_AL ATLASTAMIETO
g PaFL = BETA (o)W PE'A CJ% R DEgCAEGA A

SOBMRE LA ZAMAT,

LA ZAPATA
NO FP454 BoR

=} LA CARGA SE TRANSR)E’MA
e TON. A
LA AMPREﬁIO

58 |IMPRIME
IPB.D A (18)18:18)

HCREMENTC PDEL ANCHO
E Az AL DA E BEL DARO

\ FIN

Y AR, 2.1.4 DEL RCDF ~T7
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. 00040

oun 70
00030
000 40
Quloo
aJ110
NG 290
0301 30
30l 40
oul 5o
Nyl s6c
QU170
U130

- Qul9en

w290
o021ice
nu220
002 50
ou?240
ou250
NU260
Qu270
IVER:1¢]
ou2y0
ou300
[¢DEIRY
ny3z2e
0u330
05340
auiIsn
0u36C
0970
0u3s0
001390
0u3ll
nu3ly2
Nu4Q0
auale
0J430
AUs40
QG450
Qubod
0ua70
QU489
Qu4i0
WSON
Qu©10
0550
eIV o]
nNJ® sl
OQustyr
ouAuN
auF 1N
QuAk20
0uf 30

Ll
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L3

Codificacién en FORT

RAN 1V

Programa para la elaboracién de 'Tablas de zapatas

a compresidn simple'!

PRNGRAM TZAPpP

DIMENSTON S(6) vav(e)

NATA{AV/ 4324049507
PEAD (Lo JFPCe FY
FAC=0,3%FPC
FBEPC=0,35%FAC

IF( FAC<GT4250a) FRPC=(1405-FAC/1250.) #FAC

RUMAX=FBPC%4R00+/F
VLT 0o BHF ACHHD o5
RUMIN=D o7
NG 2 [2=1,25
"=l
WRITE(L Ly 1l)
FURMAT(1H1)
WRITE(11y12)2

FURMAT(23Xs*RESISTENCIA DEL TERKEND 'y F& 40yt T/M27)

WRITE(L1+13 )
FURMAT( LOX4*CARGA

LERENTES )
WKITE(LLs L4)

FORMAT(1OXs *AXTAL * 45X+ *ZAPATA EN L£MS*,5Xy *DIAMETROS DE VARILLA

LPe EN CHMS%')
WRTTF(11915)
FURMAT(L0Xs62 *-')
WRTTE(lLly16)

FUIMAT{LOK* {TON) " +4X s A* 16Xs *B 96Xe"C"'s5Xy ' 1/ 4% "

1e* /2t 5/2%,
WRITE(11+15)
L=0/10.

NG 2 [Bz6,40s2
RTIB* 1",
A=8%0415
cate-Fix{a)
A=A/10.

caLe FIx{a)
ASA% 1y

TF (A«LT220)A=20

lela27¢ 1098y 2085/)

Y/(FY+6U00,)

PC%¥%0a5/FY

DIMENSTONES DE LA

' 3/4%)

166.

ARMADG DE ZAPATA CON DIF

IF(BaGF 22000 oANDe AalTe40 <ANDe BolEe 300) A=

A= 10
IF(3.LT.100)DA=5
IF (506722006 )0A=20
Ny 2 LAUSL3
P=uREs2,

P= Pl

CalL FIX{P)
P=P/1lU.
CA=Q/40+VCL

Cu™A%U/ 2a +AFVCL
Ce=1Ax%

~REEZe )EY e

CALL RAICES(CAsCR,CCrDL)

VCT=0.4%FACF%0 a5

Pr=ys(R=a)/20 /7 (vCTa)

NN
TF{D.LTaNT JUsDT
IF {04t Te lu.), =10
TMR=O % R (3-a
cazev /(2 7 FapCy
Co™-1

w82 /08

40

5/16%,

*SE

3/8°



Qutah
Qgs350
oub sl
00700
V710
Outen
ouTiC
NoT40
au750
QuTon
ou770
00789
G0790
agngo
ouelLon
0gRZ20
ous3C
QUR +0
QUAR>SD
NLR6C
00R&TO
(o]0 F-2¢]
0GR90
05900
0G990
nu?lLl
oug .0
29530
06940
00950
ougel
nya70
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CL=THRAQe 9/EY /R /D522

CALL KAICES (CA9CByCLarD)

TF (kN oLT s ROMIN) QU = ROMIw

I (RO, rr ROMAK)LALL DALTER (K OMAXy FY o FBP Co THR o 559 De RQ)
AS=nlex

SHAXT) e5 D

DU o9 I=ls6

v=Aas/av (1)

cacte Frx(v)

CIF (VelFale JW=2e

Si=a/ (v-1.)

cate fIx(s1)

IF (S1e5Te SMAX )S1=S4AX
IF§SI.ST;SO.)SI:5D.

S (1)=5

Al= A“"

Al=pes?,

Tal =(arq.xD s
IF{TalelTe Al)Al TAL

PETAT (A1/AC %05
IF(uFrA.fT,z.)ﬂETA 2
PAPL =0FTAXRD T HFAL =AC

1F (PeuT, PAPL)ﬁPITﬁfll'LY)

167,

cJ"“-IAT(I"X"FL AREA DE CONTACTO NO RESISTE EL APLASTAMIENTD')

P P/1GI0.

IF(B «5Ce 400 oANDs A o£0. 12G)GO TC 30
WRITE(11526) Py A4R, 0y (5(18),18 1+6)
FuRWLT(tiFb.1,3¥1p4-0q3xy;4 093X+F4o031X¢6F600)
A= a4 +DA

CCUNTINUE

STrP
END



00980
06930
010090
010190
01020
01030
nic4o0
olo50
OL060
01070
01080
01090
0l100
01110

01120
01130
01140
01150
0l1loD
01170
0l1s0
01190

01200
01210
01220
01230
01240
olz50
01260
Q1270

200

SUBROUT!NE RAICES (A9B9CsD)
1=3%%2,

az~4q A%C

1F(B2eGToB1)GO TU 4

D1=( -9+ (81-82)%%0. 5)/2 /A

D2={-B=(B1-P2)%*%0a5)/2a/A
D=0l

IF(DI-GT.O.oANDaDZaGT.O.)D:DZ

G0 T3 5

WRITE(L1+6)

FORMAT(3X+"EXISTE INDETERMINACION')

D=0o

RETURN

END

SUBROUTINE FIX (R
IR=R

RI=IR

DR=R-R 1

R=R1

1F (DReGT 405 )R=R+1
RETURN

END

SUBRQUT INE DALTER(ROMAXyFYyFBPCvTMR,BvﬂyRU)
Q=ROMAX*FY/EBPC

o= { TMR/ (0 .9%B%FBPC*0% (12-0.5%C) ) )*%0.5+2,
RAO=ROMAX

wRITE (11,200)

FORMAT(15X,*ND PASA A FLEXIDN EL PERALTE POR CORTANTE')

RETURN
END

168 .
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4.2.3. indicaciones para su uso

Programa para la elaboracidn de "Tablas de zapatas

a compresidn simple"

Para la elaboracidn de "Tablas de zapatas" mediante el uso

del programa presentado, debe definirse previamente:

1° El rango de capacidades de carga del terrenoc en que se

desean obtener '"Tablas de zapatas"

2° La resistencia del concreto "f'c" y la resistencla del
acero de refuerzo '"fy'. Con las cuales se deben disefiar

las.zapatas.

Como se puede ver en la.codificacién, e! rango de la capaci-

dad del terreno se hace vériar en la proposicién:
DO 2 Qg =1,16

de 1 ton/m? a 16Vton/m2. Si se desean elaborar tablas para
mayores capacidades del terrenoc se puede modificar dicha pro

posiciodn.

La resistencia del concreto y el acero de refuerzo es cons-
tante en todas las tablas que se generen. Por lo que sus va
lores, con los qué se desean disefiar las zabatas, deben ser
proporcioﬁadés adiclonalmente a la computadora mediante una
tarjeta de datos, que es lefda en-e! programa, por la dnica

proposicién "READ'" que aparece en la codificacién.

A continuacidén se presenta la forma para elaborar dicha tar-

jeta de &atos

CODIFICACION EN ARCHIVO DE DATO0S ASIGNACION DE VA-

FORTRAN IV {Farjeta Gnica)  LORES QUE EJECUTA
_ LA _COMPUTADORA
'READ (1 ,%)FPC,FY 200,4200 . FPC = 200
" FY = k200
A, o




Como se difo en el subcapitulo h.1.3 el simbold "&", en 1a
proposicidn “'READY, es wn "formato libre", lo que implica que

los datos deben separarse por comas en la tarjeta,
En la sigufente seccién se presentan las tablas elaboradas

con los valores del ejemplo anterior y de acuerdo a la codi-

ficacién del inciso h.2.2.

L.2.4, Tablas de Zapatas

En las paginas anexas se muestran las tablas que se obtuvle-
ron como resultados de la ejecucién del programa, con valores
de resistencla del concreto f'c = 200 Kg/cm2 y del acero de
refuerze. fy = L4200 Kg/cmZ . ‘ '

Se hace la aclaracién que en las Tablas, la ''carga axial', -
indicada, es la carga de disefio de cada zapata, por consiguién
te €sta debe ser comparada con la carga dltima actuante, -=-
afectada con los correspendientes factores de carga; pava ob

tener el disefio requerido.

Adem8s,es indispensable tomar en cuenta que la '"Resistencia
de! Terreno', corresponde realmente a la presién de diseiio de
.la zapata. Por lo que'para el uso de las Tablas, el esfuef—
zo o presion admisible del suelo, debe ser reducido con la
presidn generada por el peso de la cimentaci8n y lu sobrecar
ga adicional (ver subcapftulo 1.1); el valor resultante serd
el valor de la "Resistencia del Terreno' especificado en .

ellas.

Los resultados que se obtienen para las zapatas en dichas Ta-

blas son los siguientes



Dimensién de los lados de la zapata (B). Para una deter
minada carga actuante (ltima, se especifica un ancho ne-
cesario de acuerdo a la resistencia del terreno. El pro-

grama disefia zapatas que varian de ancho de 60 a 400 cm.

Peralte efectivo (D). El peralte necesario de la zapata
para resistir los efectos del cortante en una y dos di-

recciones, generados por la accién de la carga axial. Es
te peralte debe ser incrementado con el recubrimiento --

que se le dé& a las varillas.

Dimensién del dado o Columna (A) Para una carga axial

el disefio de la zapata se realiza con 3 dimensiones de

‘dados o columnas, con cbjeto de cubrir el mayor ndmero

de casos,

Armado de Refuerzo. Para cada iapata disefiada, se pre=-
sentﬁ el armado necesario con varillas de 1/4" a 374"
de didmetro, a fin de que se elija el m&s conveniente.
Se siguen las disposiciones establecidas en el RCDF-77

para las separaciones mdximas permisible entre varillas.
P
4

D o Armado de Refuerzo
AN L a & o g 1<Eij en las dos direc-

ciones
L A; \j
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ARMADC DE ZAPATA CON DIFERENTES

DIAMETROS DE VARILLA

»

W NN YR e e e D D) D

~
s
e & o 0 v s s s

r7TrA AN P L
P 6 e & o e e 0 0
D20 WODIDDIDBIDOD DI DINVINDITTD

130

30.

0.
70.
506
70
90
o0,
30.
10,
60,
60a

i0s

10,
1%
10
10,
1%
190.
10
10e
10,
19
10
19%
10,
10.
17a
10
19,
10a
10
10
10.
10,
17
10,
10,

15

16«
150
154
15.
15.
15a
15‘
14,
l4.
14
15,
15
15a
l4a
].zfﬂ
14.
14.
14a

T 14.

14a
14.
14
las
140
14.
13.
14,
14
lle
13.
14«
10,
1i.
13.

11a
12.
e
G

23,
23'
220
22e
220
220
224
220
22+
22
220
226
224
220
22
224
22.
230
23.
‘23
23
23,
23,
21.
23,
23.
18.
21.
23,
15,
18.
2le
la.
17.
19.
12«
14,

35,

34a

35.

34,

24.

21.

#SEPe EN (CMSX
1/2 5/8 3/4
35. 35,0 35,
35 35, 35a
35. 15, 35.
35 35 35,
35. 350 35.
35, 35, 35
35. 35a 350
35. 35, 35a
350 35. 35,
35 350 35,
35, 35, 35.
35. 35, 35,
350 35 35,
35 35 35.
35, 35 35,
35 35 35,
35. 35, 354
35, 35, 35,
35, 35 35,
35a 356 35.
35. 35. ° 35,
35, 35. 350
35, 35, 35.
35a 35, 35,
35. 35 35,
35, ‘3%, 35,
35, 35, 354,
35. 35 35,
35, 35, 35a
354 35, 35,
35. 35 35,
35. 35, 35.
35. 35, 35.
35, 35 35a
35. 35, 35a
35. 35, 35,
35 35 35.
35 35, 39,
35. 35. 35,
35« 35 35,
35 35, 356
35, 35, 35,
35. 250 354
35, 35, 35,
35a 35, 35,
35, 350 35.
35. 35, 35,
35. 35, 35,
35. 35. 35
35, 35 35a
35. 35 35,
33. 35 35
35a 35 350
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ARMADO DE ZAPATA CON DIFERENTES

b & 8 2 0o & o 8 @

e DD LOPROIOPOC DN ANVWWNNNNNN ==~ OD0

6 4 @ 6 ¢ & @ = © 0o ®» 8 o & 6 & & & O© O O

VU NN D00V N N~ 00DV L0020 WWW-~~

40

30a

500

80.
40a
60
80,
40
600
50.
400
600
80,
400
60.
80.
506
70.
90.
500
790.
90.
50a
70
90.
500
80,
100,
60,
80.

10,

10.

1%
10a

100 -

10
10.
10,
10.
100
10a
10.
10.
10.
10.
10,
10.
10,
10.
10.
10,
10,
10.
10,
10,
10.
10.
10.
10,
10.
10.
1l
10.

15.

15«
12
140
14.
10.
12.
l4.
8e
10.
12.
To
8a
10e
6o
Ta
9e
5a
6e

Sa
Se
6
G

5.

be
‘4o
4e

224

22a
22
220
22.
IBD

22+

22'
15.
19,
22,
13.
- 160
19
10a
12.

15

10.
| 9%
14«

10.
1le
Ta
80
9s
6o

8.

Y
6s
6.

350

35.

34,

240
29
32
19«
23,
28
166
1%,
23.
14a
17.
20.
12.
14.
17.
1le
12«
14,

11l
13.

10.

35,

23e -

260
31l.
200
220
26
17.
20a
240
17.
17.

35.
35.
35
35.
35.
35a
350
35.
350
350
35.
350
35,
35

"35.

35,
354
35,
35,
35,
3:50
35,
35,
35,
35,

34

350

350
27'
32
35.
27,

27

354

356
35.
35
35a
35.
35,
35
354
35,
35'
35,
35,
35
35
35,

>35°

35
35
36.
35
35.
35'.
35.
35.
38.
35,



RESISTERC IA NNEL TERKEND
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LAPATA EN CMS

3¢ T/M2

174,

ARMADD DE ZAPATA CON DIFERENTES

DIAMETROS DE VAR ILLA

« s = 8

I R e e

O™~ NN s
a 6 8% p 0 & & 2 0 o e @

DOID NN N Jd DI D W DO D

l

——
SN D
-

4Ce

30.
0,
30.
40,
20
4%
20,
00
40
60,
.
40 4
50
50,
40a
60
300
40
60
bla
40a
60,
3%
20,
700
30
50.
n.
70
5N,
10,
90
(1S
30,
U0a
60

50,

1Q.

176 °

17
7.
19.
10.
10,
10
17
10
10,
i0.
10,
10.
10
10,
13.
10«
1%,
110
10
17
124
10»
10.
12
10
10.
13a
10
10«
lé.
1le
17.
l4.
L1«
100
15.
12.

140

15,

XSEP. EN CMSE
/2 5/8  3/4
35. 35, 35,
355 35, 35
35. 35,  35.
35. 35, 35,
35. 35, 35,
35. 35, 35,
35. 35,  35.
35. 35,  35.
35. 354 35,
35. 15, . 35.
35. 35, 35,
35. 35, 35
35. 35,  35.
35, 35, 35,
35. 35, 35,
35, 35, 35,
35.  35. 35,
35. 35, 35,
35. 35, 35
35, 35. 35,
35, 35, 35
35, 25, 135,
35,  35.  35.
35, 35, 35,
35. 35, 135,
35. 35, 35
35. 35, 35
34, 15,  35.
‘35 35. 35,
35,  35. 35
26s 35, 35
32, 35, 35,
35« 35, 35
25. © 39, 39
25, 35, 35,
35. 35, 35
23. 37. 43
2l. 33, 35,
27. 35. 35
20 32 4l
20 32, 35
23.  35.  135.
19 3le 46
16  26. 35
19.  3l. 35,
190 30« 45
16  26. 36
16s 26, 35
17«  27. 38
14 220 35.
15. 24, 35
loa  25. 36
l4e  22. 33,
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ARMADD NE- ZAPATA CON DIFERENTES ~

-
NNODODPODODIOOOTTC DL H

® ¢ 9 % 8 o 9 ® & e © 0 b 6 b 0 B

DO NN~ ADND DD NN N

-

1002

30.

50,

60,
4Ca
60a
80
40,
60.
80,

. 40e

60
80

40a .

60.
80,
40a
60.
80.
50.
70.
90.
50
10
30.
50
70.
90,
60.
80,
100,
bol
80,

300, °

300.
320,
320.
320.
3406
340.
3404
360.
360.
3600
380,
380.
380.
400,
400

16.

356
35
35,
326
35.
35.
260
300
35.
220
25
29
17
22.

T 13.

35._
35.
35.
35.

35.
35,
35,
35
35,
31
35,
270
30.
35,
1260
240
32,
23,
20
23,
21.
19
19.
19.
17»
17.
19.
16a
14,
18e
164
14,
16
14.
13.
150

144

35,

35.
35.
35,
35'
35,
35,
35,
35.
35,
35,
3s.

35,

35.
38.
35
35.
430
35
35.
40,
31,
35,
37a

" 30.

30.
32.
27«
27
31,
260
23,
28.
24,
226

256

22a
20.

25e
?2"_

356
35.
35.
35
35.
35.
35,
35
35.
35.
35,
35,

35

35,
35a
35.
38
35.
35,
43a
35.
35,
48e
36.
35,
50+
41.
35,
466
40.
35.
42
38.
34.
43e
36.
33.
38.
35,
29
36.
33,
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A24ADD ME ZAPATA CON DIFEREMIES

DI AMZTRCS DF VAP IL LA

* & 3 » e o o

——
WOV D0 D N NN R NG e e e

_
VI DML BB VDO I VNI DL ®

——
Sl
" e
NN

209
2N
2N.7
24e 2
PG
2442
2%. 8
¢
4148
ERR:
j3.8
37.8
39.72
37,2
3.2
+5e 0
w34
@560
Ste?
912
512
27.R
37. 8
»>T+A
6408
664 8
64.8
72.°
17.2
122
30 0
11e0

—

ZAPATA Ew (Y5

A 2 n
20, X I
2%, 60 Ce
3n. 606 10,
20, 80. 17,
25, 8G. 1%
30a 83 10
20. 100. 19,
3Q, 100, 1.
40, 11U, 1N
20, 120. G
30. 12U 7.
40, 120. i0e
20. 14 9.
3n, 140. i%
40, 140. L0,
20, 1504 7.
30, 160, 10.
4N 160, 10
30, 1270 1.
«0 180, 1%
5N, 180, 17
40, 200a 0.
b0, 200, 1%,
60, 200, 10,
Gn, 220 Ile
6l 20 1N
30. 220, 10
40, 240 13.
60, 240, 10,
80 4o ins
40, 260, 15«
60, 260, 1l
80 260 19,
40 280, i6 e
‘60, 28D, 12
29, 280. 104
40, 300, 13,
60 300. 14
0. 3000 ile
20e 32U 18.
70. 320. 14
90, 320, 1.
50, 340, 29%.
70. 340. 16
90 340. 13,
50a 360 22,
1% 360. 17.
90, 360, 14a
60 300, 2l
o0, 380, 17.
Ut 380 l4s
ol 4N 23
50, 40Je 19

20.
220
30

*SEPe EN CMSE
172 S/8 3/4
25, 35. 35,
35.  35. 35,
35. 35, 35.
35. 35, 35,
35. ° 354 35,
35.  35. 35
35. 5. 135,
3s. 35,  35.
35. 15,  35.
35.  35. 35,
35.  35. 35
35, 354  35.
5. 35. 35
35. 35.  35.
315.  35. 35,
35. 15. 35,
35. 35, 35,
35. 35.  135.
35. 35,  35.
35. 35, 35
35,  35. 35
33. 35,  35.
35.  35. 35,
315, 35, 35
27.. 39. 39
3le  35. 35
35. 354 35
27.  4Ge  45.
24¢ 35, 35
30.  35. 35,
24, 37. 50.
20. 32.  38.
24. 35. 135,
22. 35. 50.
200 3l 44
19. 28. 35
21. 33, 50
19  30. 43
17« 27, 3T.
19. 29, 46
17« 27« 40
15. 25. 36.
18. 28. 42
15. 26e. 38
l4e 234 34
17. 28. 40,
150 24, 36
14. 22. 33.
15. 24« 38,
14.  22. 32,
13.  26. 7S
15,  24. 33,
13 2la 3.
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177.

ARMADO OE ZAPATA CON DIFERENTES>
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[-> I - s s e S CVRPUNIUN N S )
4 @ ® © p & & & 5 € O B
P00 WO NVNN

—
-
@

-
Ut = e
® 9 0
Eale-Nv:]

15.4
15.4
19« 4
1% 4
19.4
240
2400
2400
29.0
29.0
29.0
34.6
3406
3406
4006
40.6
4N, 6
4T .0
47,0
4TeD
54,0
5460
5400
Elo4
6le4
614
69. 4
694
694 4
77. 8
77.8
77.8
Bheb
865.6
BheH
96 .0
9660

30,
400
50,6
400
50
60.
40
60s
80
40,
60
30,
4 0.
60.

80, -

40a
60,
80,
40a
60
80.
50.
70.
90,
50.
70.
GG
50,
70,
90,
60.
80.
1C0.
60.
80.

12.

10,
i1,
10.
10.
11,
10,
10,
13,
10«
10,
150
It
10
17
13e
104
19a
14e
11

21

16,
13’
20a
160
13.
23
18.
15,
2%
20,
lé.
24
20
176
260
220

6a 10. 14.

6o Fe 14.
8a 12. 18,
be Qe 13.
S5e 8o 11ls
6o Y 13,
Se 8. 12.
S5a Te 11l.
4o Te 10.
S5a Be 12.
S5a Te 10.
4e Ge e
S5a Te 11lo
Ge To 10,
4a 6e Ya
4o e 100
Ge 6o 9e
4o [ 8.
ba 6o 9.
4o 6a 8.
3e Se 8o
49 6o Fe
4o 6o Be
3a 5e Te
bo 6o 8.
3. 5e [
3a 50 Te
EX) Se 8o
3e "5 To

35‘
35,
350
35.
35,
35a
35.
40,
35,
35,
36.
35,
35.
2%
29
33,
27.

© 24a

35,
24
22.
27
24,
20,
19,
22e
19
17.
200
18,

18a
164
15.
17
15,
140
16.
15
14,
15.
l4s
13.
l4e
13.

38,
35,
35,
44a
350
35a
40,
34‘
35’
37.
320
29«

35.

31le
28e

_33.
30. i

27.
29.
27.
25.
28.
24
23.
26,
240
21,
24
21.
20.
22,
21.

35.

40,

454
35,
35,
S0.
3B.
35,
S0
44,
35.
500
47.
40.
50
43.
37.
464
400
36.
420
38a
340
40
36a
33,
35,
32
2%«
33,
31.
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ARIMACC Dk CZAPATA CON DIFEREMTES

UTAMETROS OF VARILLA *SEP,

29,0

27N

40a
20.
40,
20,
6N,
4Ce
69a
ol
4N
60,
80
40e
60,
o
40
60
30
400
60
30
900

10
904
5N,
70
I,

50

77
.‘)O.
ofle
E0a
1390,
60.
g0a

[J.

19.

3
19.
15
25 e
clo
17
28,
23
I19.
27
23
19,
9
25

10a

35,

40,
36a
35.
356,
30.
35,
2%
25a
29e
240
22
27
240
220
22a
226
20.
19
20,
19.
17,

19

18
16a
17.
16
15.
16.
15.
14,
160
14.
13,
14,
13a
13,
14
13,

EN (VS
5/8 3/4
354 35,
35. 35.
15, 35,
35 35,
35, 35,
356 35,
35. 35.
35, 35a
35 35,
15, 35,
35 35,
356 35.
37. 37
35, 35.
35, 35.
45 45,
36 36.
35. 35,
bba G4
360 360
35. 354
43 430
360 36a
35a 35.
44a 50.
37 37
35 35,
400 500
34, 44,
34, 35,
37, 506
32. S0
29 39,
35a 47,
31la 47
28 40,
30. 5 Qe
27« 43,
25, 37,
27« 4G
25 40,
25a 36a
264 38.
246 34,
23 34,
26 36
22, 33.
21e 33.
22 35,
21, 32.
204 29
220 33,
20. 31.
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RESISTENCIA DEL TERREND
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ARMADO DE ZAPATA £0ON DIFERENTES

DI AMETROS DF VARILLA *#SEP. EN CMS%

p
= 00BN AN NN

® &8 o e & g ¢ @ © o B
NAAM OO Qre == 08 D

——
N
IS

ZAPATA EN
[ 8
20Ca 600
25e 60,
30. 60.
20- 80.
25 8C.
30. 80.
20. 100.
30. 100.
+0e 100.
20. 123
30. 1200
406 1200
20, 140
300 140
406 140
200 160a
300 160
400 160a
30. 180.
402 1800
50. 183.
40. 2000
50. 200«
60, 2000
40. 220,
60, 220,
80o 2200
400 240.
600 2400
80. 240,
40a 2604
60a 260
80, 260a
40e. 280.
60, 280s
80 280
400 3000 °
. 600_ 300-
80 300.
50, 320.
700 320.
90.° 320a
50a 340.
700 3400
90. 340,
50. 3600
70« 360,
90, 360,
60. 380.
80. 380.
100. 380.
60 4000
80. 400.

s
0 1/4 5/16
10e 20. 30.
13a 20 30.
10, 200 30.
10 . i6. 27e
1%, 16. 270
10, l6o 270.
10 17, 25,
10 17 25
10, 17 25
lve 13. 20a
1%e 15« 2% e
10, 15. 240
126 1G. 16a
106 10. 16
10. 13 20,
14e 9 15.
1l. 8o 12,
106 8¢ 13.
14 Te 1l
11. 7o 11l
10a To 1l.
14, b 10
12a Ge G
10. 60 90
16 6s XS
12, 56 8,
10. b 9
18, Se 8o
]..[00 Se Ts
11o 5a Teo
2le - - 8o
160 S5e To
13. Ge s
23 Se Ta
18« 4o Ta
15 4o ba
26 4o Te
210 If. 60
17. 4a Ge
2,5' i l'. 6'
21, 4a 6o
17a 4a 6o
28. 4o b
23e 4o Se
19 3a 5e
30, 4o 6ae
25 s 3. 50
21, 3. Ss
30, 3e 5
25, 3a S5e
P 3. 5
32 3. 50
27 30 Se

14
130
13.
13e

12e -

13.
126
11.
110
11
10,
10.
tle
10e

10.
9.
e

90

8.
89
9o
80
: 29
8.
8.
Te
8.
7‘
7.

Te

25e

2%
22«

240 i
2%

209
200
22«
200
19.
ZQG
170
160

19,
17e

160
17
158
15.
160
150
l4o
15
l4o
13,
140
13a
12¢
13
12.

"35.
48e.

40
35.
4’46

.37,

35,

0,
340 .

3"0
37.
32-
29a

31la.

280
28.

306 -

27+
25,
27a
25e
23,0
260
24a

23e°

240
22
21.
220
21l.
20
21a
200

40,
35.
48e
4la
3506

- 500

42a
5 Qe
48a
380'
50a
500

43a-
47

4’7“

400

43,
43s
37.

4 0a

36a

36

380

‘

340

. 34,

36a
33,
30
32a
32.
29a
31.
29
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EN
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DDDIDOUODmwoNUN

DO O N Nis W
s o

. 6

2% 2
2747
350
EL TR
3549
42,6
43. 6
456
5l1e 8
5.8
518
6N, 8
65¢3
oN.8
7766
70e6
10.56
31.0
dla0
41,0
4247
¥2e?
Y22
1049
106,90
1us.n
1155
| )
1l9¢5
130.0
133.0
130.0
lgta?
Lab.n

20,
30.
40a
20,
30,
40
30.
40,
o0,
40,
9N,
ST
s
600
80,
40,
60,
8Na
400
60,
8D
40,
00.
30
40,
60,
5N«
50
70
30.
50
77
90.
30,
70,
40,
el
80,
1agn.
60,
3N.

10,

17 .
13,
11.
206
| Y
12.
i3,
1%8.
14,
25
29,
164
2%
220
1B,
2%,
23,
19.
30
25
21
33.
27,
é3e
33!
¢Te
3.
Sgl
3%

24,
160
14
17«
13.
12.
1le
11
11,
10,
100

9
9e
8.
Se
8o
7o
Te

P
7o

Te
Te
73
Te
b
6o
6o
6a
Se
e

Se .

5e

S5e
5
Se
[

5

Da

T/¥2
VAP ILLA =SF P,
3/8 1/2 5/8
35, 35. 350
35a 35e 25,
354 35, 15,
35, 35, 35a
3S8. 35 35,
35, 35, 35a
35. 35 35a
35 35, 354
35, 35, 25
3Ce 35 35
35. 35, 35,
35, 35 35,
23 b4 Gbe
20 35. 35
28. 35, 350
20s 400 50
18 40 446
18, 32« 36.
16, 300 50Ca
15. 30, 440
150 30, 376
14a 29: 50
13 25¢ 400
13. 254 38.
13. 240 446
12. 224 37
12, 240 37.
12. 22 34
11l. 20, 34e
11 20, 346
1le 2Ca 2e
10, 19a 320
10. 19, 296
10« 19, 31e
10, 17. 28
Fa 16a 28a
10a 18 300
9o 17, 27
Fe l6a 25
Fe 16 27
8. 15, 25,
8a 15 23.
8e 15a 24
Ba l4. 23,
8. 14 21le
8o 140 22
7a l4e 21le
Te 13. 2la
Te 14 21l.
Te 13 20
Te 12. 19
7o 13. 20
7o 12. 19,

50
46a

5 Qe
480
420
50a
435
430
470
40.
40
43e
37.
370
4Q.
36,
36.
38a
34,
31.
36.
33.
30.
32,
29.
29«
31.
29.
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ARMADD DE ZAPATA CON DIFERENTES

il
COQOITFIPIPWWW

e & p © 0 © &
DO PO

A B 0
204 50, 10
25. 60a 19,
300 600 10,
20. 80. 10.
25 80, 10.
30, 80. 10,
20. 100, 10.
30, 100, 10.
40, 100. 10,
20. 120. 11.
30, 120, 10.
40a 120. 10a
20, 1400 l4 e
30. 140, l1a
40, 1400 10,
20. 1600 16a
30. 160, 13.
40a 160, 11s
30, 180« 16 o
400 180 14
50a 180. 114
400 200, 16 o
50. 200, 14
604 200, 12,
40, 220. 19.
60. 2204 14
80. 220. 12,
40, 240e 22,
60, 240a 175
80. 2400 13.
40, 260, 24 a
60, 2600 19
80. 2600 156
40, 280. 27 .
60,  280,° 22,
80. 2800 - 17e
40, 3000 ° 30
60. 300. 240
80. 300a 20,
50. 320, 30,
70 320. 24q
90a 320a 20.
50 340, 33,
700 3400 27
90. 340, 23,
50. 360. 35,
70a 3600 30,
90 3630 254
60a 380, 35,
30. 380. 30,

100. 380. 25,
600 400. 38.

30 400. 32,

356
350
4Ta
38,
350
40,
32.
32,
30
30.
30‘5
25¢

- 2%e

250
24
220

22e -
220 7
o 20e

200
20C.
];90

17a

19,
17,
16«

18. |
E6s

16.
166
15,
15,

.15,

la.
l4e

144

13'
13.
13.
120
12,
120
12.

E 29a -
2790‘

31la
28e

250

27a
25a
25.
25,
25.
23.
21’.
23,
21.
ZZQ
21
20,
21,
20.
19.
20.

T 19.

47

43q

43e.
476’
40a
404
43a
37
37,
364
36.

36,

3%,
340
3La
336
33.
30a
32.
29,
27
290
29
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182.

DIFERPENTCS

&
° o

¢ ®» 4 8 o a

[oale G N Y« - R B B B s B e SN B

NN = -
Ll diU T 2 BT S LR N |
8 & o o o =

o~

~N
o

.

rJ

2762
22,2
35.6
35.6
3%.6
4h.0
Glg N
Gh ol
53,2
5362
5% 2
3.4
63. 4
63.4
T4e4
T4a 4
1404
3ha2
34947
Yhel
7190
770
¥49.0
112.6
112.6
112.6
127.2
127.2
1272
142.6
142.56
142.6
157. 7
153.8
1>7.8
1750
174.0

90,

70.
90,
50,
70,
0.
of.

tul.
6N,
g0,

17.

10

15.

13.
LXOC
154
13a
236
18-
l4e
26a
21l
16
27
23a
19,
37,
260
2l
320
26a
220
35%a
29
240
38.
32.
2T a
585
3%,
>
41
35

UT AMETROS
1/4 5/16
20« 30
20, 30.
23 30,
loe 27T.
lo. 27
loa 27,
14, 250
17a 25.
17« 250
1le 17.
11l 17.
150 240

9o 14.
G 14,
9 14.
Ba 12«
80 11,
e 11.
Te 11,
6o 10s
Oo 16-
‘b Fe
be 9
6o Q%
S5e 8o
Se 8o
Se 8.
50 8.
5 To
S5e To
Se To
4o Te
4o 6.
4. 7-
4o ba
4o Ge
4o 6o
b o O
4o 6o
4o Go
4o Se
3. 50
4o 5.
. 3 Se
3e Se.
3e 5¢
-3 Se
30 S5e
3. S5e
3. 5
“3e 4
3e 5e
3' ‘10

20,
18.

15,
159
136
13a
12a

12.

22«
22a

150

1"'
1‘*0
14,
13,
14
13,
12.
13.
12,
12,
12,
11.

EN CMGH
/8 3/4
15a 35,
354 35.
315, 35a
35, 35,
35,. 35,
354 35.
35 35,
25a 35
35. 35.
400 40,
35. 35,
35, 35,
50, 504
4la’ 41.
35, 350
5Qe 50
50a 50
42 42
5Ce 50
450 50
43 . 430
40 50,
40, 50.
400 450
37. 5 0.
37« 50.
37 b4 o
340 48
340 48o
30. 48,
324 ©0s-
29 43,
29 430
28 47

28, 400
250 4Q0
27a 43,
2%a 37,
25, 37.
250 36.
23, 36
23, 32.
23 340
21la 34a
21 31.
21 33.
21la 30,
20. 30.
20 29,
19« 29,
19 27.
19. 29
18, 27Ta



183.
RESISTENCIA EL TERREND 12e T/%2.

CARGA  JIMENSIONES DF La ARMADC D& ZAPATA CON DIFERENYES
AXIAL IAPATA EN CHS UTAMETROS DE VARILLA #SEP. EN CMS%
TON b 3 8} 1/4 5/16 3/8 1/2 5/8 3/4
4,3 20. 60a 10a 200 30, 35, 35, 35, 35,
4.3 25, 60, 10, 20 30 35, 35, 35, 35,
4a3 30. 60. 15 20, 30 35, 35, 35, 35.
7.7 20 80 10e 16. 27 35, 35, 35, 35,
7.7 25, 80. 19 16a 27 35, 35, 35, 35,
7.7 30, 80, 10, 16, 270 35 35a 35, 35,
120 20, 100. 10. 14, 250 33, 35, 35, 35,
12.9 30, 100 19, 17, 256 35, 35, 35, 35,
12.0 40, 100. 10, 17. 25a 35, 35, 354 35,
17.3 20, 120. 12 10. 17 24, 43e 43, %3
1763 30. 1200 19 10e 176 24q 35, 35, 356
173 40, 1205 10, 13e 24, 35, 35, 35. 35.
23.5 20, 140, 15, Je 140 20e 47, 50, 5 s
2345 30, 140 120 8e 13. 20. 444 440 bha
23.5 40 1404 10, 8. 13, 20a 35, 35, 35,
3007 20, 160, 19. 8o 12, 18a 32. 50, 50,
3067 30. 160. 154 To 11. 18 32. 50, 504
30,7 40, 160. 13e Te 11. 16a 32. 45, 45,
38,9 30, 180, 18a Te 10a 15. 30. 45, 50a
38.9 40, 180, l6a 6o 10. 150 30. 45, 50,
38.9 50, 180, 13, 6o 9e 14a 260 45, 47
48,0 40. 200, 19, 6o 9 136 25 40a 50,
4840 590 200, 16, 60 9. 120 25, 40, 50«
43,0 600 200, l4a 50 8. 12, 25, 40, 49,
58,1 40, 220, 22. 50 8o 12. 22 37, 50e
59,1 60a 220. i6a 50 8e 12 22, 37, 50,
58,1 60 220. 13, 5e 8e 12e 22. 37. 47
69.1 40, 240, 25, Sa 7o 11« 20 3%, 48,
6901 605 240 19, Se Te 10e 20. 30, 48,
69a1 80, 240 15 50 I8 10. 20, 30, 480
8lal 40 260, 28 4o To 100 19. 29, 430
8lel 60, 260, 220 4o Te 100 - 17, 29, 43,
Blal 80. 260 18. 4a 6o 9o 17 - 29 43
9441 40, 280, 31, 40 To 10e 17 28s. 40
944l 60, 280, * 25, 4o b % 16. 25, 40,
94,1 80, ¢80 20, 4o 60 9 16, 25, 40,
10R,0 400 300, - 34, 4o 6o 9o 17e 27 37.
108.0 60, 3000 28, 4o 6o 8a 16 ° 25 37,
10%9.0 60, 300. 23 4 bo 8o 15. 23, 37
1229 50, 320. 34, 4o 6o 8e 15 25 36,
122.9 70. 520, 28, 3o Se 8e 15+« 23, " 6e
122.9 90, 3200 23, 3e 5a 8 23. 326
13%.7 500 340, 37, 3. Se 8o- léa 23, 34
138.7 70, 340 31, 3 5a T 14e 21, 31le
139.7 90. 340, 26 3e 56 70 13, 2le  3le
15545 50, 350, 40, 3o 5¢ 7o 13. 210 30,
15545 70, 360 34, 3. 50 Te 13, 20e 30.
155.5 90, 360, 2%, “ 3e 5a Te 12, 20 30
173.3 60, 380, 40, 3e 5e 7o 12 20. 29,
173.3 80, 380, 340 EYS Se 7o 12, 19 27
173%.3 120Ca 380 29. 3a 4, 6o 12. 18. 27
192.0 00, 400, 43, 3o 44 6o 126 19, 27
192.0 80, ‘400, 37 3a 4o 6o ile - 186 27
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13,

T/u2

184,

COM DIFERENTES

N

€6

1.1
1e3
1.0
13N
13.0
13,7
1.7 -
1%.7
2% 5
25.5
2565
31,13
3.3
33,3
426l
421
4?0l
32,0
52,0
5200
627
62.9
6247
769
14,9
14,9
37.9
87a9
37.9
101.7
1319
1Uul.9
117.0
117.7
117.0
133.1
133a1
133.1
155.3
150, 3
12773
16365
16"_7.“:
16%.5%
1o7.7
1677
1437.7
207.0
20%,0

30,

3%
40
50,
40a
50
T
a2 0s
650a
3G
40
60.
5N
406
00e
30
40,
60.
300
40a
60.
80,
50a
0
30.
30,

90,
50
7106
30
60,
30
Jne
60,
506

11,

lb.

29,
32.

EL
2%
24
36,
30
39,
33
28a
42 o
36,
31le
42 o
36,
3le
45
39.

HS5EP.
1/2 5/8
35, 35
35, 35,
35, 356
35, 35
35, 15,
35 35,
35, 15,
35. 3156
35. 356
450 45a
36 36,
35, 35,
470 50
35. 46e
35, 38,
32, 50«
32. 50
32a 48,
30. 45,
260 45,
26a 45,
250 400
25 40
220 40
22e 37.
2Ce 37,
220 37.
200 346
13 306
186 300
19 29,
176 2%
17, 29
17a 280
L6o 250
160 25e
16a 25
150 25
15s 230
15, 23.
140 23
14, 2la
140 2le
13. 21la
13 20,
13, 2la
12a 20,
12. 19a
12. 19.
126 18e
120 15a
11 186
11le 170

50a
460

43,

320

30,
28
27.
27
270
270
256
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FUD.

ARMADQO DE ZAPATA CON DIFERENTES

560

50,

40a
50e

80,

80.

506

109.

50a

27.

37.
31,
260
37ﬂ
3T,
26.
41l .
35,
29
44
38,
32.
44
39,
33.
48,
41,

32°
320
26q
26.
26e
25a
22a
22e
22,
20a
220

18.

15, -

14
13e
13,
13,
136
126
12,
120
120
12.
11.
l1le
|

494

300
30,
29.
290

26

280
250

25a-

25a
23a
23
230
21le
21s
21“
20,
20.
20a
19
190
19,
18a
18.
17,
17.

50,
50,
50.
50«
500
5C.
50Ce
50.
500
50,
50a
5Q0
48s
48e
489
4 3.
43a

43e -

40,
400
40
37.
37
33
32:
324
324
314
31l
316
300
286
284
27e
27
25
27
256



166,

RESISTENCTIA Det TEPAEND 15. T/42

JIMENSIDNES DE La ARMADC DE ZAPATA CCN DIFERENTFS
ZaPaTa EN (VS UDTAMETROS CF VAYILLA #=SFP, En CMS%

A 5 | 1/6 S/ia 3/8 1/2 5/8 3/4
20, A0 17 20 30, 35, 35 350 35.
25 49 1. 2Ue 3. 35, 35, 35a 35,
30a bue 17, 20, 3Ce 35, 5. 15, 35,
Z0. 80, e 1o, 27 35, 35. 354 35,
25 2. 10, l6. 27. 35. 35, 35, 35,
30. 30 i0a 15, 27 35, 35, 354 35,
20, 100, 11s 1. 2C. 33, 38, 38, 38,
a0, 102, 10 14. 250 33, 35 35, 35,
40, 170. 10. 17. 250 35, 35, 35, 35,
20, 123 14, 9. 15. 24, 5Ce 500 50,
304 120 11. 9a 15a 240 40. 404 40,
40, 120 10. 10 17, 24, 354 35, 35,
2Ne 14Ge 18, 8o 136 20. 35, 50 500
30, 140 1% 8o 13 200 35, 50 5 0.
40 149 12. 8a 13- 17 35, 42, 42,
20. 160 2le To Ilo 16 32, 50, 5 Qe
300 160 18 To 1le 16, 32, 50, 50
40 160, 15, 7e lle 16 32, S0 50
3C. 18G. 21 6e 9o L4 2 6o 45, 50,
40 180. 13. 6o 9. 14. 260 45, 504
50s - 180 HES 6o 9. l4. 26 45, 5 Ce
40, 200, 22, - 5 8. 12. 22. 40, =0,
50, 200, 19. Se 8o 126 22, 40. S 0.
50, 290, 17, S 3, 12 22. 40a 5 0a
40, 2290, 25 Se Bo 11. 20, 37, S Qe
50 220 29 Se T 1l 20, 31, 50,
S0 229 16 Se Ba 12, 22 37, 50
40, 240a 29, Se 7o 10. 18, 30. 48,
60. 260, 23. 4o ' 10, 18, 33 48,
350 240, 18a 4o 7o 10. 18, 30, 48,
49, 260, 32 4 6o 10. 17 29 43,
60, 267, 25a Ya 6. 9. 170 26 43,
30 ¢RI 2l 3o 6 9 16, 26, 43,
40, /R0, 36 4o &e 9e 164 25, 40,
60 28Ua 27 4e b 8a 16e 25, 40,
0D 28U 24, 4s & Bo 16a 25, 35,
%40, 300. T 3, 5a 8. 14, 23, 33,
&0 3000 33, 4o S 8a l4a 23. 33,
3C. 300. 27 3. S 8. 14, 23, 33,
50. 320, 39a 3. 5e 8. l4o 23, 32.
70. 3200 33, 3e 56 7. 130 21, 32.
G0a 320, I 3 5e Teo 13, Z21l. 32.
50 3490, +3. ER 56 7. 13. 21, 3L,
70, 340 36, ER S 7o 13, 20. 31.
I 140, 31, 3. 5. 7. 13, 20, 28,
50a 360. 46 a 3. Se 7. 12e 19, 28,
70, 360 40, 3 beo 7. 12 19 28,
90, 3630 $4a 3. 4, 6. 12, 15, 28,
6N, 550 460 3. 4. ba 12. 1 8. 27.
w0 330. 43, 3. 44 6. 11, 180 25

30. 380 35. e 4 6a 1le 17- 25
o0 4N 50. 3. 4. 6. 1la 17e 25
&Co 400 43, e 4 e 1le 17.  25.
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30,
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400
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40,
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80,
40a
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60,
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600
800
40e
600
30,
50
7Je
900
500
704
90a
500
70s
90,
60,
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1C0.
ale
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22
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17,
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264
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38,
32,
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42
36,
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52a
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1/6 S/1s%
200 30a
20, 30.
20, 30,
léo 27,
16. 27,
l6a 270
11le 204
14, 200
17a 25,
" Qe 15.
Qe 15,
109 150

8o 12.
8o 12«
80 125
6o 100
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o 11,
65 90
6o 9a
6o Fe
50 Bo
Se 8o
50 8"
50 Ta
59 75
50 8‘
4o Te
4o Ta
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b4e 6o
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4o 6o
4o 6o
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30 5
3e 50
3o Sae
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30 55
3. 50
3. Sa
3. S5e
30 5a
30 ql
30 ‘?l
38 ('G
30 ‘o
3 bGo
30 ‘fﬂ
39 ".
3e 4o
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DE VARILLA *SEP. EN CMS%
3/8 1/2 5/8 3/4
354 35. 35, 35.
35. 35, 35a 35,
35, 35, 35, 35
356 356 35, 350
35 354 35, 356
35, 35. 35, 35,
33. 400 400 40
33. 35, 35a 35,
35, 35, 356 35,
24, 50e 50, 506
240 40. 420 425
240 35, 35, 35.
17 35, 50. 5{;
17. 35, 50s 50.
17. 35. 44 G4
15, 27+ 50 50s
164 320 SQe 50s
16 32. 50 5 0.
l4. 2 6o 45a 50
14, 26a 45, 500
140 26a 455 50.
12, 220 404 50
12a 22e 40, 50e
12e 22, 40,4 50.
11le 200 31 50.
106 20. 31l 50
12. 226 37 50Ce
10 18¢ .30« 48
100 18, 30, 48q
10. 18. 30. 48a
Ja 170 29, 43e
P 166 260 43
9e 16e 260 &3
Be 16. 25 356
8o 16¢ 256 35e
8e 1% . 23, 35
To 14. 2le 33s
8o 140 - 23 33
8e 14a 23. 33
To 13. 2le 32a
To 13 21 32
7o 13, 2la 32a
To 13. 200 2B
Te 13, 20e¢ 28,
Ts 12. 206 28o
e 120 18 28¢
6o 12a 19 28,
Se 12 18. 280
66 11, 18, 256
6o 1l. 17 254
5e 11l. 17, 25q
X3 11l 17 25.
6s . 1lle 17. 250
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b,2.5. Ejemplo para el uso de las Tablas

En este ejempio se detaliaw {os pasos a seguir para el uso

de las tablas, as? como les wdatous necesarios

Disefio de Zapata cuadrada a compresidn axial (combinacién de

Cargas Vertical y Accidental)’
a. Datos iniciales

4_ Presidn admisible del terreno: Ta = 10 T/m

- Carga axial actuante: Pact = 30 Ton
(Combinacién de Carga vertical
y accidental)

- Materiales: Concreto bf'c = 200 Kg/cm2
Acero de fy = h200 Kg/cm2
Refuerzo
- Dimensidn de columna b= 40 cm

‘b. Datos para uso de Tablas

- Presidn de disefio de la zapata:
se considera una presién generada (¢} 2
por el peso de.la cimentacién : qd= 2.0 T/m

q, = 10.0 - 2.0 = 8.0 T/m?

- (Carga dGltima actuante

Factor de carga F.C. = 1,1

(combinacién de carga
vertical y accidental)

Pu= L,1 (30) = 33 ton.
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Uso de las Tablas

10

20

Lo

"' se busca la tabla co-

Con el valor calculado de “qu
rrespondiente de "Resistencia del Terreno'!, En este

caso para 8. Ton/mz.

En dicha tabla, se localiza en la columna de ''Carga
Axial™ el valor similar a "Pu" (33 ton); siendo para

este ejemﬁlo 32, Ton,

Como se podrd observar aparecen tres renglones con el
mismo valor de ''carga axial', por lo que se procede

a elegir el renglén, cuyo valor correspondiente a la
columna A", dimensidn del 'dado'' o "columna', sea

igual o similar al valor -indicado como dato ('b').

Se elige el primer rengldén de la carga axial de 32 Ton,
Pues el valor de A es igual a 40 cm., que coincide

con los datos.

Se obtienen los datos de disefo del renglén especifi-

cado; eligiéndose el armado mids adecuado.

- Dimensidn en phanté: B = 200. cm.
de la zapata

- Peralte efectivo : D =14 . cm,

- Dimensidn del dado: A = 40, cm.

o columna de disefio

1f
- Armado: Varillas 3/8 (#3) a cada 1hcm. en ambas
direcciones

Se elabora el dibujo de la zapata disefiada, conside-
rando el recubrimiento que sea requerido para el ar-

mado de la zapata
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~ T | ' | Ao =1k cm,
H—19 cm.j: 7 ; . Iy r = 5cm.
T P
A = 'lléll cm. N\,
”é‘%’* s 3/8 (#3)@ 14 cm,
/N
B = 200 cm "‘A= 40 cm
N
B = 200 cm.
Y




CONCLUS I OHES

En general tos pasos a s-guir para el disefio de cualquier

tipo de zapata de cimeniacidn, son fundamentalmente los ex
puestos en este trabajo, en el cuél se presenta- un método
alternativo sencillo, que se desarrolla para zapatas simé-
tricas en geometrfa (cuadradas y rectangulares), por tanto
se considera, que el tratar de usar las expresiones matemi

ticas aqui presentadas para otro tipo de zapatas requerira

consideraciones especificas adicionales para su utilizacién.

La diferencia entre el método sistemdtico y los-iterativos,
normalmente empleados, radica en que el p}imero se basa
en expresiones algebraicas que permiten el cdlculo directo
de las dimensiones de la zapata, de acuerdo a las variables
que %nfluyen en su disefio, disminuyendo o eliminando las
iteraciones que mediante los métodos comunes serfaﬁ necesa

rias; conociéndose con exactitud la resistencia de la zapa

ta calculada, lo que en los otros casos no es posible.

Las expresiones matemdficas, correspondientes a cada uno de
los pasos del método sistemétiéo, se obtuvieron mediante -
consideraciones simplificadoras atendtendo a ciertas wenta
jas de criterio y facilidad matemdtrica para su determina--

cion, algunas de ellas son las mismas que se usan en los
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otros métodos. En clerta forma las expresiones;'determinaﬂ
tes de este método sistendtico, son aquellas que substitu=-
yen los procedimientos iterativos en los pasos fundamenta-
les de disefio, como es el c&lculo de los iados de la zapa-

ta a flexocompresién, y el de los peraltes por cortante co

mo viga ancha para zapatas con pendientes.

Respecto al cdlculo de los lados de una Zapaté'a flexocom-
presidn conviene hacer la observacién de que en laipréctica‘
To nbrma]-és proponer las dimensiones y revisar la presidn
en el suelo mediante la férmula de la escuadrfla, lo cual

es adecﬁado cuando la excentricidad de la carga, generada
.por el orlos momentos, es péqueﬁg y queda'conten}da dentro
del nicleo central, situado a la'aiséancia-de un sexto de
]a'dimensién respecto al centrofde de la zapata. Esto se
determina igualando a.cero las presiones minimas que por

la férmula de la escuadra se calcularfan.

Asi lo definen los autores que deteréinan las dimensiones
de esta forma para que no se generenr“tgnsiones" en el te
‘rreno, las cuales no ;oﬁ admitidas. Sin emBargb cuando =-
los momentos actuantes generan una excehtricidad grande, -
en terrenos muy resistentes, el uso de la férmula de la es
cuadrfa genera dimensiones antiecondmicas, pues mientras

que se busca que no aparezcan ''tensiones' en el terreno se

incrementan desmedidamente las dimensiones hasta lograrlo,



pero el esfuerzo mdximo de compresién se reduce significa
tivamente al grado de no aprovecharse totalmente la resis
tencia del terreno, por lo cual el uso de este procedimien
"to se hace inadecuado. El método presentado en este tra-
bajo de acuerdo al criterio de lados equivalentes resulta
ser una alternativa mds adecuada para el <cilculo de las
dimensiones en estos casos, pues al considerar uha dismi-
nucién de los lados de la zapata para .la transmisidn de la
carga al suelo, se aprovecha al méximo la resistencia de
‘éste, obtenié&ndose por ello medidas mas pequefias y por tan
to mds econdmicas. Se podria argumentar que si una parte
de la zapata no trabaja se deberia eliminar, lo cual es -
probable, pero debe considerarse que normalmente :los efec-
tos de momentos transmitidos. por la superestructura a la
cimentacidn son generados por fuerzas de viento e sismo

y éstos pueden ser reversibles.

El criterio de lados equivalentes se utiliza considerando
bajo el &area efectiva, del suelo de apoyo,una distribucidn
uniforme de esfuerzos, sin embargo existen hipdtesis que
consideran una distribucién variable triangular como la
que se presenta en elrlibro“FoundatTon Design' de E. Bowles,

con base en la cual se obtiene una expresién muy similar

a la presentada en este trabajo, para flexocompresidn uni

axial, y facilmente puede ser substituida en este método.
Para flexocompresién _biaxial el desarrollo matemdtico es
mis complejo. Las dimensiones a flexocompresién que se '
obtienen con diého criterio son mayores en un 10 6 15 %

a las que resultan al suponer la distribucién uniforme.

A'peéar de que las dimensiones de los lados de una zapata
depénden dela capacidad del suelo, para flexocompfesién,
se deberreVisar.Ia estabilidad por volteo, y por ello en

caso necesario, incrementar las dimensiones de los lados



calculados por resistencia de! suelo.

En cuanto al procedimiento presentado en este trabéjo para
la determin acidn del peralte por cortante, éste se calcu-
la directamente mediante expresiones algebraicas desarrolla
das para la mayorfia de los casos.. Cuando hay necesidad de
hacer iteraciones éstas se hacen en base a un peralte ini-
cial calcuiado siﬁ necesidad de proponerlo empiricamente,
como se vid en los ejemplos, lo cual disminuye substancial-

mente el tiempo de cdlculo.

Para zapatas con pendientes, las expresiones obtenidas re-
presentan una gran ventaja, pues los peraltes significati-
vos de una zapata se calculan directamente a cortante, como
viga ancha. Se intenté establecer alguna expresidn para

el cortante por . penetracifn, sin embargo esto no fue posi-
ble en zapatas a flexocompresién, pues la variacién de es-
fuerzos implicaba expresiones demasiado complicadas, por lo
que para este caso se optld por calcular mediante una expre
sién directa el cortante como viga y revisar, como tradi-
cionalmente se hace, el esfuerzo por penetracién, incremen

tando el peralte 'en caso necesario.

El método y los ejemplos en cada capftulo, se desarrollaron
paso a paso para la mejor comprensidn de los criterios de

disefio utilizados.

£l método en general, se sistematizé al maximo med jante los
programas'de computadora, los cuales representan una alter-
nativa rapida y sencilla para el disefio de las zapatas afts-

ladas.

Dichos programas sirven como ayuda de disefio en forma -
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directa, para resolver cualquier tipo y nimero de zapatas
mediante el uso constante de la computadora, en un tiempo

midnimo ("Programa general para el disefio de zapatas “aisla-
das''); o bien de forma indirecta para disedar con "Tablas",

obtenidas con la computadora, zapatas a compresién simple.

El uso del '“programa general para el disefio de zépatas ais
tadas', requerird de la disponibilidad de una computadora.
Sin embargo con tres o cuatro ejecuciones del 'programa pa
ra 15 elaboracion de Tablas de zapatas', con diferentes va
lores de resistencia del concreto (fé) y del acero (fy),

se puede obtener un gran nimero de ""Tablas' para el disefio de -
zapatas é compresiép simple, sin necesidad del uso poste--

rior de la computadora.

El método establecido, asi como los programas de computado
ra, se desarrollaron de acuerdo a las '"Normas Técnicas C.om
plementarias' del Reglamento de Construcciohes del Distri-
to‘Federal”, con el criterio de "Resistencia G]tiha”; si--
guiendo este mismo criterio se pueden adaptar al reglamento
ACi-318-77, modiffcahdo simplemente, los yalores_de los es~-
" fuerzos resistentes del concreto por cortante y por flexién.
De la misma forma, pueden adaptarse al disefio por "Esfuer-

zos permisibles', de las mismos reglamentos.

Consciente de que el trabéjo desarrollado es s0lo una alter-
nativa, de las muchas otras que se puedan plantear para la
solucidén de las zapatas aisladas de cimentacidn, se conside
ra haber logrado el objeétivo propuesto, esperando haber --
transmitido algo nuevo, no a la Ingenieria misma, sino al

Ingeniero que la realiza.
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