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INTRODUCION 

La pr•ccupacién del ccnstructcr pcr el ccm-

pcrtaml•ntc de la!i cimentaciones es tan antl9ua ccmc la 

misma construccidn, pero hasta epoca& r·&lativamente re-

cientes, tal preccupaclÓn ne se ref lejc en Intentes de 

analizar científicamente el comportamiento de las el-

mentaciones, tratando de establecer principios genera-

les que sirviesen a la vez de normas tanto para el pro

yecto, ccmo para la construcción d• campo. 

D•Jrante mucho tiempo, la tecnclog!a de las 

cimentaciones se estableclCÍ solamente bajo bases burda

m•nte emp(ricas1 mas que de una t~cnlca en el actual 

sentido de la palabra, resulta justlflcadc hablar de un 

"arte de cim•ntar•. El hecho de que con le que hcy se 

antojan tan pobres armas, el constructor de antaKo fue

ra capaz de realizar obras magnificas que perduran has-

ta los tl•r~pos actual••~ 1oas bien habla en favor de la 

Inventiva y capacidad de adaptación de los .Ingenieros 

d• otras epocas, que la técnica que utilizaren. 

Hoy no resulta razonable seguir usando tan 

pobres rnedlos y pre!iclndlr de los ava11ces recientes en 

el conoc !miento del campo, en nombre de las 11aycres 

reallzaclon•s de la ln<¡¡•niería cl~slca. 



La transM!siÓn de conocir.u.:-ntos puramente- e-.<

perimentales .:-n forma de una aut¿ntica tradicidn ar~l, 

fue, durante si3los. el ~nica Modo de que disponía un 

constructor para adquirir ~1 Arte de cimentar. Natural

mente, todos los vicios d~l conaciru1ento p~ramente ex

perimental, sin base• científicas generalizadoras, •s

teban pre~ent•s en este ru~todo. 

Cut3ndo el ritrno de la construcción aur.1enté 

hasta nlv~les similares a los que hoy se conocen, el 

m~todo del "arte" se transform6 en algo particularmente 

p•ligroso, al aum•ntar el ndmero de constructor&s, con 

ln qL1e 1 necesariamente, el arte de cimentar cay~ en ma

nos no silu11pr-e muy bi•n dotadas, Los fracasos que •n 

ese entonces s• hicieron notar, condujeran al primer 

Intento de racionalizar la construcción de las cimenta

ciones. 

Los constructores de alguna determinada ciu

dad volvieron la vista a sus r•allzaclones bien logra

das, ·y relacionando la carga soportada con el Áraa d•I 

clrnl•nto, trataron de eatablec•r un valor '••guro' d•I 

esfuerzo que era posible dar al auelo de aquel lugar •n 

particular. Nacieran asl las leyas da r•glam•nlo Ó có

digo, que en muchas parl•s p•rduran •n la actualidad. 

Sin •rnbar30 1 b·asta pansar por un lnatanl• •n IH corn

plej ldades y varlaclan•s d•I suela Rn cualqul•r lugar 

d~I planeta, para dars• cu•nta qu• la gen•rallzaclbn 

2 



q_.e se.- p-:•1s::;ue e:·,::. i:odi90 '.lrta11.J dt- tal e:st.ilo ~s, 

por lo b~~~os, mu.· r~li9rosa. r1~ro~s 1 he¡ s~ dispone de 

~na 3rar1 ~~r1Ejad d• tipos de ciMentaciotles 1 adaptabl•s 

cad~ ~na de ~rtas a tipos p~culiares de suelos y ••

~r~ctu1·as1 consiguiendo¡~ con u:;a b~e1la combinaci6n, 

S~"3ur.1dad ~1 eco11orn!a máxirnasl es claro qu& tos estudio• 

de una t~cnica de tal naturale-za 1·equi&re, qu•dan muy 

leJOS 1e la senerallzaci~n burda que presupone un miffi

pl<- c~1igo. 

Las teorías de capacidad de carga, de&arro-

1 ladas a p¡artir de 1920, proporcionilron una bas& más Ó 

m•nos cientif ica al estudio de las cimentaciones, Com

blna~as con el creciente conocimiento del suelo y sus 

propiedades mecánicas y con el mejoramiento de las téc

nicas de medición de campo, han P"rmitldo en la actua

lidad el desarollo de una metodologla de proyeclo y 

conastrucc:iÓn dtt cimentaciones mucho m~s racional y A

vanzada que la que nunca ant•s tuvo el ingeniero. 

De lo anterior no debe seguirae que las teo

rlas recientemente desarrolladas resuelven los proble

mas por completo¡ ya s• ha insistido sabr• sus llMila

ciones aUn enormes. Pero tales teorlas, a.u>:iliadaa par 

la clasificacidn y el estudio de las suelos y pe. medi

ciones d•I comportamiento de cimentaciones conatruidas 

que permiten encasillarlas y asiMilar corr•ctarn&nte las 

e)(periencia.s adquiridas, proporcionan una bAse comÚt"l 



que hace posible el Intento de 9enerallzar el conoci-

miento sobre cimentaciones, convirtiendo el arte de ci

mentar en una disciplina que tiende a lo cientlfÍco ca-

' da vez mati. 

En Ja Últin1a decada se ha Iniciado •n forma 

franca la era de la computación electro
1

nica 1 y sus re-

sultados prácticos ya los hernos ernpe:ado a disfrutar. 

No obstante el inmenso d•sarrollo cl•nt{flco 

y tecnolÓ9lco s•fialado anterlor~•nte, •• lamentable 

observar corno l• situación f l loséHca del problema H 

ha desvirtuado: son pocos lo• ln9enleros capaces de de

f lnir acertadamente el conceRto de cimentación. 

FINALIDAD DEL DISEÑO ESTRUCTURAL. 

Las cantidad•• o partes que Intervienen en el 

dlseffo estructural pueden claslf lcarse en: 

1.- Parámetros qu• d•flnen la ••tructura. 

2.- Solicitaciones a que Ásta ••ve sujeta. 

Los primeros comprenden dlm•nslon•s, ••fu•r

zos y otras propl•dad•• mecánicas d• los material•• ••-

tructurales, 

Las segundas Incluyen las fuerzas !fuerzas 



debidas a la gravedad, fuerzas de inercia y fuerzas ex

te-r:·,.:1,5!, las deTorn1aciones ir11~u..,.stas (cambios volumé

tr 1cos 1 asentamientos diferenciales, etc.) y los ef•c

tos de des9aste y de intemperlsmo, Todas estas cantida

des son ~lea.tortas, ad•mas, es imposible estil.blec•r JJ

mites absolutos de la mayorla de ellas, 

Siendo testigos de los cambios metamÓrf lcos 

que suceden u acontecen d{a con d{a y considerando el 

porcentaje de estructura• que sobreviven t de aquellas 

que est~n en ruinas, se concluye que la vida media na

tural de la mayoría de los tipos de estructura• es del 

orden de sl9los y por consiguiente, lo sutlclentemente 

corta p¡¡ra que la certeu de que toda estructura falla

ra algÚn dla, detlna todo el enfoque del diseño estruc

tural, El objeto del diseño estructural, entonces no 

puede ser la prevenslÓn de la falla estructural! sólo 

puede consistir en sentar las bases pAra la produccl6n 

de una estructura Óptima. 

La optimización debe Incluir consideraciones 

sobre el costo lnlclall los benoflclcs que han de deri

varse de la estructural el costo actualizado de talla 

que toma en cuenta la probabilidad de su ocurrencia co

rno función del tiempo y otras mucha• variables. Pero la 

consecuenc IA de la tal la lrnpl lea conceptos cuya evalua

clon objetiva en términos materiales no es t~cll en la 

actualidad¡ entre estos conceptos están las p~rdldas de 



vidas humanas y 111 de~prestlglo de los Involucrados en 

e-1 proyec lo. 

El proceso de optlrnl zaclÓn su11le poderse en

frentar sólo parcialmente, y en general el estructu

rlsta, no puede aspirar a mucho más qu& cumplir con la 

práctica establecida cuando escoge la seguridad global 

de la estructural sin embargo, una vez qu• la ha defi

nido, puede y deb• d•cidlr sobre la manera ~ptlma de 

distribuir los rnat•rlales y otros recursos en la •s-

tructura, En ocasiones, puede seleccionarse l• aeguriM 

dad global de un tipo de estructuras por cornparaciÓn 

con la práctica establecida para otros tipos, cuidando 

para •llo solamente la congruencia con lo establi!cldo, 

OPTIMIZACION DEL DISEÑO ESTRUCTURAL 

El objetivo del dlseffo estructural •s la op

timización de la utilidad actualizada qu• debe d•rlvar

se de la ••tructura. El sentido qu• d•b& darse al t•r

mlno optlmlzaciÓn d•pend• d• la man•ra •n que se plan

t•a el problema. SI el propietario ha decidido que deb• 

diseñarse cierta estructura, el Ingeniero Intentará op

timizar esa estructura partlcularl tratará de hacer 

máxima Ja cantidad 

u = e - e - n n1 
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don.:Je las distintos 1.érmir1os 30r~ :a utilidad actuali

:a:!a a esperar CLll 1 los bene-t icios IB>, el costo de 

construcclo'n !Cl 1 ¡el costo de Jos distintos posibl<>s 

t{pos de daño y de falla !Di:. SI despu9s de la optlmi

zacidn se encuentra U < 0 1 debe aconsejarse al propie

tario que no construya. 

Es provechoso para un ingeniero representa1~se 

en la Mente sus estructuras como s1 estuvieran hechas 

de un material que se deforma de una forma vxagerada 

bajo la acctdn de l~s cargas. Debe imaginarse de qu~ 

ma.ner• se puede romper o fallar una de su!i part•s que 

considerar despu~s asegurarse de que no puede fallar 

por este modo de comportamiento, o bien cualquier otro. 

SI el prevee el mayor n6mero de posibilidades y toma 

precauciones para evitar resultados peligrosos, su ea

tructura probablem•nte tendra H<;jurldad. En '3<rnilral 1 si 

el estructurista dispone y or9anlza convenlentement• la 

estructura para que se comporte d• un cl•rto modo posi

ble y pueda resistir las car9as con se9urldad 1 dicha 

•structura func tonará de esa · ~'an•ra antes d• J l•gar a 

fallar. 
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CAPITULO I 

DEFINICION, FUNCION Y CRITERIO BASICO DE CI11EtHl\CIOM 

INTRODUCCION 

El dise~o de cimentaciones es una actividad 

en que se traslapan las especialidades de Mecánica de 

Su~los y Estructuras, Una parte esencial del dise~o 

consiste en definir, d~ manera coMpatible con ~l costo, 

cu~les sor. los estratos de suelo mas adecuados Pilril a-

3Ceptar las cargas transmitidas por la estructura, cual 

es la forma de la subestructura que mejor •• presta a 

real Izar dicha tran•mlsión y cual es el proc•dimlento 

de construcción mas adecuado. 

Uno de los factores important•• •n d•f lnlr •I 

sistema de clmentacio'n son lo• problemas de excavación, 

bombeo o compactación que pu•den presentarse! •special

m•nte •n lo que r••P•~ta al •fecto que ••ta• operacio

nes tienen en la• construcciones existentes, lnf luye, 

ademas, de manera prepond•rant• 1 a d 1 spo11ibi11 dad de •

qu l po y la experiencia local •n los dif•rent•s tipos d• 

clme11tac1ó11, 

DEFINICIOM 

En pocos conceptos del diseño estructural •• 

e 



aplican ·en forma rutinaria crt~erios tan discr~pantes 

y, a veces, tan poca racionales como en el diseña de 

cim•ntaciones. 

La tendencia del ingeniero a sobresimplif icar 

lo-3 probl•mas, se ve aquí acentuada, entre otras razo

nes, por las dif ic·Jltades de anái is is impl !citas en los 

sistemas de cirnentac:to'n 1 ASÍ como por tratarse de un 

problema al mar~en de los que interesan a los ingeni•

ros estructuristas y de los especialistas en mec~nlca 

de suelos. AsC, el ingeniero estructurista, parece de

masiado preocupado por valuar los momentos flexlonant•s 

y las fuer·zas cortantes en los elementos de la subes

tructura, y aunque reconoce intultivament& las funcio

nes de la cimentación, no se esfuerza por verificar •1 

diseño de •sta para lo9rar las \:Ondicones adecuada• de 

funcionamiento de las estructuras que sobr• •!las &lt a

poyan. El especialista en mecánica de suelos rvconoce 

que una de las funciones esenciales de la cimentación 

consiste en limitar los ase11tamlentos diferencial••• 

pero no se preocupa por la io'luencia de la rigidez d1t 

la estructura, ni de su interacción con el suelo 'en la 

redistribución de la• presion•s de contacto y en el 

control de los asentamientos dlf•renciales, A lo ante

rior hay que surllarle las incertidumbres que a.un s& tie

nen en la predtccidn del comportamiento d& los suelos, 

as! cor"o en la variabilidad de sus propiedades r•ecáni-
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cas y en la lnfluencla que sobre estas tiene el proce

dimiento constructiva. 

Podriarnos defin{r una cirnentaciÓn corno aque .. 

lla parte de la estructura cuya función es transmitirle 

al terreno las cargas de la super~slructura de tal ma

net"a que los desplazarnientos de sus apoyos sean ecor10-

mlcamente tolerables durante la vlda Útil de la estruc-

tura. 

Aclaremos los términos de la definición dada. 

Observese primeramente que se han asi9nado slmultanea

mente das funciones, la de transr•ltir la carga y la de 

llmltar los desplazarnlentcs. La antigua definición como 

un •l•mento puramente transmisor de la carga al terreno 

es altamente lnsuf lclente, Igualmente la es cuando se 

exi9e además que los apoyos se mantengan 11 fijos", por

qu• esta condición •s lmpostbl• desde el punta de vista 

estricto de la defarmabllldad de las materiales. 

En segundo lugar, observes• que por la propia 

deflnlclo~, sobrevl•ne una sltuaclon de factor que a

tañe directamente al ingeniera estructurista, no s•rá 

posible efecctuar el dis•ño de una cimentación si no •• 

hacen las debidas consideraciones de deformación del 

sistema y sus consecuencias. Por tradicidn, tral~ndose 

de suelos rlgidos, esta con~lderac!Ón por Intrascenden

te se desprecia sujetándo11• exclusivarn•nl• a las condi

cior1es de estabi 1 idad, CcondiciÓri de desplazamiento ex-

10 



t1·~~a), pero muchos in~~11ieroF ta l1acen eAlensi~a aun a 

~1.1elos blirndos. 

En terc:er lu9ar se ha hecho mención de "des

plazamientos", esto debe abarcar desde los ffias leves, 

sin consecuencias, hasta los de colapso parcial y total 

de la estructura. 

En cuarto y Jltimo lugar, se aclar~ en la de

ftntcJoÍ-.1 un carácter econÓmicat:lente tolerable de los 

desplazamientos, esto implica que en mayor o menor gra

do el ingeniero d"be respaldar su diseFro en un estudio 

de 1a trascendencia económica de los desplazarnientos 

empleando para ello los conceptos actuales de utilidad, 

beneficio, costo y daRos; as! como de los conocimientos 

te'cnicos y cient{ftcos para su evaluación. 

Cabe aclArar que en las corrientes actuales 

los conceptos anteriores deben ser tratados como varia

bles haciendo uso de observaciones 1 experiencias y de 

las técnicas inherentes a estos sist•mas. 

La importancia d11 Jos desplazamientos, ,r11sul

ta ahora tal que la def inici~n antes dicha, podrla ser 

la siguiente expresión: 

La función de una c:imentaciÓn, es liroitar los 

desplazamientos de los apoyos de la estructura que so

porta a valores tolerables. De donde finalmente podemos 

definir inte9ral~ente que: 

11 



"La cime~tacicin es el elemento estr~clural 

que se encargara de transmitir la carga de la superes-

tructura a ~stratcs inferiores del terreno, y cuya fi

nal idád pr ir1cipal es t'&ducir el hundimiento medio, así 

COMO los hundimientos diferenciales a base de rigidez 

para no da~ar la superestructura. En algunos casos ha

brC: q 1.1e limitar la tendencia al volteo ante la acciC::n 

de la car9b lateral !empuje del suelo, sismo o viento>. 

En estructuras sujetas a car9as dinaMtcas apreciables 

fclmentaclones de maquinaria> la cimentaci~n debe evi-

tar adeMás, vibraciones e:ic:c:esivas". 

FUMCION Y CRITERIO BASICO DE CIMENTACION, 

Es Indispensable tener un panorama muy claro 

de las consecuencias de los hundimientos diferenciales 

para comprender las funciones que desempeRa una cim&n

hc 1 Ón y. para diseñar 1 a sensatamente. 

, 
El principio fundamental es que la funcion de 

estas. es prote9er a las estructuras que sobre el las 

descansan, aunque sea a costa de la propia falla de la 

subestructura. En estructuras que no se encuentran als-

ladas, sino que se localizan en la vecindad de otras, 

las cimentaciones deben evitar que en dichas estructu-

ras ocurran daiios provocados por asentanlientos de la 
, 

nueva construccion. 

Para lograr estos objetivos, las cimentacio-

12 



nes •J!l>béon c1.H11pl 1r l~s iunc:i .... 1es que a co1~t1nuacio·,.. se 

1etal tan: 

11 Proporcionar apo;o a la estructura, distribu~endo 

las d~scargas de tal manera que logren un iactor 

de se9t..1ridad adecuado entre Jstas '/ la capacidád 

portante del suelo para evitar fallas por corte. 

21 Limitar los asentamientos (por compresidn o por 

e"'pansiÓt)) 1 totales y diferenciales, con el objeto 

de controlar los da~os en construcciones e insta

laciories vecinas, asi como en acabados o en miem

bros de la superestructura. 

31 Conser11ar la posición vertical de la estructura 

ante la acción de c•r9as permanentes, y ante la 

accidn de cargas laterales excesivas para evitar 

su falla por volteamiento. 

Algunos tipos especiales de cimentacidn, pue

den tener otras 4unciones 1 pero aqu{ nos limitaremos a 

las •nlertores1 es decir, a tas que interesan en ccns

trucc i enes peque~as o medianas desplantadas syperfl -

cialmente, 

I!> 



I,l, CLASIFICACION DE LAS CIMENTACIONES, 

La -forma mas común de claslf icar las cimenta-

clanes es en función de la profundidad de los estratos 

a los que se transmite la mayor parte de las cargas que 

provienen de la construcci¿n, En estos térrni nos, se 

subdividen en superf lclales y profundas. 

Las cimentaciones superficiales son aquellas 

que se apoyan en estratos poco profundos que tienen su-

ficlente capacidad para resistir las car9as de la es-

tructura. En este grupo se encuentran 1 as zapatas, que 

son ensanchamientos de la sección de las columnas o mu-

ros con los que se distribuye la car9a de estos a un a-

rea de mayor suelo. Las zapatas pueden ser: aisladas 

(bajo una sola columna>, combinadas !bajo dos o mas cu-

lumnas> o corridas !bajo un muro o una contratrabel, O

tro tipo de clmentacidn superf lclal esta constituido 

por !.as losas d" cimentación, en las que el apoyo •• 

realiza sobre toda el área.de la conatrucc!Ón. Estas 

losas pueden ser planas !sin vl9asl o con ret/culas de 

vl9as !llamadas contratrabes). En ocasione& la losa de 

clm•ntaciÓn, la losa de planta baja y las contrat.-abes 

y muros d~ lindero forman cajones de cimentaci~n que 

pueden lle9ar a profundidades relevantes y permiten a-

provechar el peso del suelo e>ccavado para compensar 
I 

parcial o totalffient~ el peso de la construccion y ali-
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•nar asi l~ pres:,:u·, 1·.-:ta .a-n .a s 1.lperf1cie- de contacto 

Las :ime~'~ciones pro+~ndas estan constitui

das esencial~iente por pilotes que tra~smiten su carga 

por punta o poi' tr icciÓn >' que se denominan pi las cuan

do su seccicin tr~nsv~rsal es de 3ran tamaRo. Los pilo

t~s pueden colocarse bajo zapatas o bajo losas de ci

rnentaci6n y pueden combinarse con ~stas de manera que 

la carga se .•esista en parte por ªPº>'º somero y en par

te por apoyo profundo. 

E•isten tipos especiales de cimentaci¿n que 

se requi¿.ren para cumplir funciones muy particulares. 

Por eje-mplo, las cimentaciones masivas para absorber· 

las vibraciot)es de maquinaria y las cimentacion•s su

m~r9idas para obras portuarias o marítimas. El diseKo 

de estructuras subterráneas como los túneles, las ta

blestacas y los muros de contencidn presenta problemas 

comunes con el de cimentaciones, pero no ser~ tratado 

en el des~rrallo de esta tesis. 

Como ya se dljo, los diferentes tipos de ci

mentact~n que actualmente son utilizados, se agrupaíl en 

dos grupos, estos grupos son el de las cimentaciones 

superficiales y el de las clruentaciones profundas, los 

cuales se Mencionan a continuact~n. 
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En~) j~sarroJlo t~ este trabaJO s~ .tratar¿ 

unicamente un solo grupo, el de las cimentaciones su

perf iciales1 considerando que si trat~semos d~ abarcar 

todos los tipos de cimentaciones existentes sería un 

trabajo muy laborioso y d~ dif1cil realizacidn. 

CIMENTACIONES SUPERFICIALES. 

ZAPATAS: se usan cuando las descargas de la 

estructura son suficientemente pequeRas existen a po

ca profundidad estratos de suelo con la capactdád de 

carga y rigidez necesarias para aceptar las presiones 

transmitidas por las zapatas sin que ocl1rran -fallas o 

hundimientos eacesivas. Cuando, para que sea posible lo 

anterior y se tequieran grandes ~reas de contacto, la 

solución con zapatas se vuelve ineficiente, ya que se 

trata de elementos que trabajan en voladizo en los que 

se presentan momentos flexionantes muy grandes. En es

tos casos conviene recurrir a losas corridas de cimen

tacto'n o realizar el apoyo en estratos mas firmes por 

medio de algun tipo de cimentacio~1 profunda. 

Para las zapatas aisladas bajo columnas, con

vten• que sean cuadradas en planta, ya que esta es la 

forma para la c1J.al los momentos flexionantes son meno

res; la forma podrá variar a rectangular cuando las 

condiciones del terreno impidan extenderse en alguna 

dirección o cuando la colur11na transmita, además de la 

carga axial, momentos flextcnantes important~s. Con mo-



mentas f 1 ex i onan tes de cons i derac t Ón 1 i mp 1 i ca aUMt?r• tos 

importantes en el tamaña de las zapatas, lo cual las 

hace in~ficientes. Adem~s 1 cuando •1 suelo de apoyo ca

rece- de sran ri'3idez 1 la disll'lbuctón excéntrica de 

presiones ocasiona 9tros ~n la zapata que dan lu9ar ge

nelalmente a deformaciones indeseables en la construc

ci~n o a condiciones de continuidad diferentes a las 

supuestas Etl &l an~llsis. En estas condiciones, resulta 

casi siempre conveniente unir dos zapatas formando una 

zapata combinada o ligar dos zapatas con una cantratra-

be. 

En zonas d• riesgo stsmica moderado o grande, 

ea convenient• unir las zapatas por medio de trabes de 

liga, estas, absorberan sola~ente fuerzas axiales t por 

ello suelen diHñarse para que !lu capacidad ante una 

carga axial de tensión sea igual al 10 % de la carga 

máxima transferida par las columnas que •• unen. 

Las zapatas corridas bajo muros de carga, se

ran de pr•f•r•ncia simétricas, excepta bajo muras d• 

lindero en cuyo caso hay que considerar en el diseño el 

•fecto de la excentricidad, 

Las formas mas comunes de zapatas son: 

LOSAS DE CIMENTACION : este tipo de cime11ta

ci~n cubre toda el área baja la estructura; •• •mplean 

cuando la resistencia del suelo es baja o cuando ~s n•-



cesarle limitar en forma muy estricta los asentamientos 

diferenciales. 

Existen dos t{pos principales de lesas de ci

mentacioñ con diversas variables. 

a) Losa pl~na, donde las columnas apoyan sobre la losa 

de ctmenlacidn, directamente o por intermedio de ca

piteles, pero sin que existan vigas de unión en los 

ejes de columna. La losa plana puede aligerarse con 

diferentes procedimientos y tiene la ventaja de la 

sencillez constructiva., pero a costa de mayares ve-

lumenes de concreto. 

bl La losa con contratrabes (vigas de clmentaclÓnl 1 se 

•mplea cuando las claros y las cargas san elevados y 

se convierte frecuentemente en una estructura en ca

JÓn con losa en la parte inferior y superior d• la 

contratrabe. Otra modal ldad es una lo5a con contra-

trabes Inferiores, en la qu• el l•cho superior •s 

plano y constituye un piso utilizable¡ además e• po

sible evitar el uso de cimbras al vaciar el concr•to 

directamente en zanjas. 

Existen factores qu• Influyen para una coree-
, , 

ta s•lecclon de una clr•entaclon y pu•den agrupars1t en 3 

clases principales: 

1.- Los relativos a la superestructura, que en9loban su 

funcl~n, cargas que transmite •1 suelo, materiales 



que la constituyer •• etc 

2,- Los relattvos al suelo, qu~ se ref teren a sus pro

piedades r11ecánicas 1 especialr11ente a su resistencia 

y compresibilid~d, sus condiciones hidr~ulicas,etc. 

3, - Los factores eco1id'micos, los cuales deben balancear 

el costo de la clr11entaciÓn 1 en comparación con la 

importancia y aun el costo de la supe1·estructura. 

Al balancear los factores anteriores, se de

ber; adoptar un punto de vista estrictamente ingenieril 

donde no solo se estudiará la necesidad de proyectar u

na cimentacidn, que se sostenga en el suelo, sin falla 

o colapso, si110 tambte'n qui? no tenga, durante su vida, 

asentamientos o expansiones que interfieran con la fun

cl~n de la estructura. 

1. 2 TEORÍAS DE FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA, 

La observact~n del comportamiento de clmenta

ctones indica que la falla por capacidad de carga gene

ralmente ocurre &n forma de una rotura por corte del 

suelo que apoya la cimentac,¿n, 

Hay tres tipos principales de falla. 

FALLA POR CORTE llEMERAL 

FALLA POOR CORTE LOCAL 

FALLA POR PUNZOMAMIEMTO 

a> Falla por corte general: se· caracteriza 
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poi• trnér un patro'n bien def in1.:io 1 consiste en una su

perficie de deslizaMiento continuo, desde un borde de 

la cimentación hasta la superficie del terreno en el 

lado opuesto (fig. lA>. En condiciones de esfuerzo con

trolado, bajo las cuales opera la Mayoria de las cimen

taciones, la falla es tanto subita como cata.strÓfica. A 

menos que la rotacio'n de las zapatas no este permitida 

par la estructura, la falla ocurre con una incl inacicfn 

sustancial de la cimentaciañ. en condiciones de despla

zamiento controlado (por ej.: cuando se trans~lte la 

carga mediante un gato>, puede observarse una marcada 

dtsmtnuctÓn en la carga Última, para que se produzca un 

movimiento de la cimentación. Para ambos procesos de 

carga, se observa una tQndencla del suelo adyacente a 

los lados de la cimentactÓn al hinchamiento, aunque el 

colapso final ocurre de un solo lado. Este tipo de fa

lla es caracter{sttco de arenas compactas, cuando el 

cimiento esta a poca profundidad, 

b) Falla por corte local: se caracteriza por 

un mecanismo que solo se de.f'ine clararnente bajo la ci

mentacta'n tftg, 1B>l consiste en una cuña y superficies 

de desl l zamlento, que ernpiezan en los bordes de la za

pata, como en el caso anterior. Hay una marcada tenden

cia al bufamiento del t•rreno a las lados de la cirnen

taciÓn, la cor11presio
1

n vertical debajo de la cifnentacio'n 

es apreclable y las superflcles de desl lzarniento terml

nan e1' alg~n punto dentro de la rnasa de suelo, Solo en 
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caso de existir un desplazamiento vertical considerable 

de 1 cimiento Cdel orden de la mitad del ancho o del 

diámetro de la zapata, por la meriosl 1 puede 1 legar a o

currir que las superficies de deslizamiento lleguen a 

flor de tierra. Aun as{, no se produce colapsa catas

trófico, ni inclinación de la cimentación, qu• al au

mentar la carga, se queda hondamente empotrada, movi 11-

zando la re~istencla de estratos mas profundos del sue

lo! de esta forma, la falla por corle local posee ca

raclerlslicas tanto del tipo de Falla por Cort• General 

como del Punzonamiento, representando una esp•cie de 

traneiclo~ realmente. 

el Falla por punzonamiento: contrasta con la 

falla por corte generalJ se caracter{za por un patr~n 

de ruptura dif !el 1 de obHrvar Cf ig. lCl .Al aumentar la 

carga, el movimi•nto v•rtical d• la cimentactoñ es por 

una compresión del suelo bajo ellal al aumentar la pe

netración hay una ruptu·ra vertical por cort. alrededor 

del cimiento. El suelo fuera del ár•a de carga, resiero

le solo mlnimas alleraclon•s y casi no se observan mo

vimientos de este ¡unto a la cimentación. Al aumentar 

la carga, se manli•n• el equilibrio d• la cimentacl~n 

tanto vertical como horizontalmente, sin producirse un 

colapso visible·, a •xcepciÓn de pequeños asentamientos 

bruscos del cimiento. Se requiere un aumento contfnuo 

de la car9a vertical para mantener cr•cl•nle el asenla

rniento. 
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El tipo de falla a ·~sperar en un colapso re-

al, depende de factores parcialmente investigados hasta 

allora. En t~rmtnos generales, puede' afirmarse que el 

tlpo de falla depende de la compresibilidad relativa de 

el suelo de las condiciones geome'tricas y de carga ex

istentes. En un suelo prácticamente ir1cor11presible Care-

na coropactaJ, con u~a resistencia al esfuerzo cortante 

finita, el tipo de falla sera por corte 9e1~eral, en 

tanto que si el suelo es muy compresible en relacidn a 

su resistencia Carena suelta>, el t!po de falla 

por punzonamiento. 

, 
sera 

A pesar de ser bien conocidas las diferencias 

existentes entre los tipos de falla, no existen crite-

' rlos numericos generales que permitan predecir el tipo 

de falla que se presentara en un caso particular dado, 
I I 

El unlco parametro racional propuesto hasta ahora para 

la evaluac1o'n de la compresibi 1 !dad relativa de masas 

de suelo sujetas a car9as 1 es el Indice de ri9idéz Ir 

que se define asl: 

G 

Ir (j) 

e + q tan 11 

donde: Ges el módulo de deformación tangencial, y e y 

d son los parametros de la resistencia del suelo. Este, 

que aparece en las soluciones del problema de la expan

stdn de cavidades dentro de un sdlido inf i1lito, se aso-
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cia con el supuesto comportami•nto elastopl•stlco per

fecto del suelo. Para tomar en cuenta tambl~n la defor-

macion volum~trica media en la zona pl~stica 1 se ha 

sugerido que el valor dado por Ja ecuación 11), debe 

reducirse a Irr = 't v Ir 1 en que 

121 

+ Ir 6. 

El índice d• rlgldlÍz varla con •I nivel d• 

fuerzo• y las condiciones de carga, Con un valar d• Irr 

mayar de 2~0, Implica de manera definitiva, un suelo 

relatlva••nt• Incompresible, mientras qu• un valer baja 

par •J••pla de 10, !•plica un •uela relarlva••nte cam

preslbl•. Sin embargo, •n aus•ncla de soluciones t•Órl

cas para un !Salida elastopl.Ístlco, la Única manera qu• 

ne s•a ••ml••plrica de predecir el tipa de falla•• u

tilizar •1 'lndlc• Ir. 

CRITERIO DE LA CARGA LIMITE DE FALLA, 

La fallad• una cim•ntaclán •• d•fln• clara

mente solo en caso de Falla por Corte General, •n que 

••alcanza la carga llmit• de rotura al misma tiempo 

que aparecen las lineas d• deslizamiento •n la sup•rfl

cie del suelo, y sigue el colapso de la clm•ntaciÓn con 

un nato1'io hlnchar~lento d•I •u•lo al lado d• la zapata. 

En centraste, el punto critico en los otro• das tipos 
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de faJI~, no se defin~ con pr9cisidn y resulta dii(cil 

de establecer, 

En casos de falla de cimentaciones en la su-

p•rficte de una masa arenosa, ya sea por Corte Local o 

Punzonan1iento, se ha observado que puede presentarse 

una qfalJa inicial", que se caracteriza por una defor

mación plástica s~bita y considerable bajo la zapata, 

que pu•d• ocurrir al Inicio del proceso de car9a¡ sin 

•mbargo, para observar esta "falla Jnicial" es n•cesa

rlo aplicar una car9a controlada. Puesto que la mayoría 
' , 

d• las pruebas de car9a •• ef•ctuan con 9atos hldraull-

coa, no puede observarse esta "+all• inicial" con cer

tidumbre y 1 por lo tanto, su obs•rvaci~n •• d• valor 

practico limitado, 

Un crlte~lo versatll de la car9a de falla que 

la define como el punto donde Ja pendlent• de la curva 

car9a-asentamlenlo se vuelv• horizontal, o bl•n 1 alean-

za un valor mínimo constant•. Otro criterio de carga 

IÍmlle muy conveniente la dcl!n• en el punto donde la 

curva Lo9 Car9a - Lo9 Asentamiento cambia de pendiente 

lfl9. 31, Sin embar90, ambos requieren que en la prueba 

de carga se alcancen desplazamientos considerables, de 

preferencia del orden del SO 1 del ancho de la clmenla

ci~n. 

Asimismo, es preferible 1 d•sde·Un punto de 



vista p~ácttco, establecer un crlte1'io de asentamiento 

cr!tico, o sea, el asentaMiento requerido para movili

zar la carga J(mlte de ruptura¡ dicho criterio se JUS· 

tlflc~ d•ntro de la fllosofla b•slca del dlsefio de ci

mentaciones, que considera un aentamtento e~cesiva como 

falla de la clmentac!dn, 

, Por tanto, es Importante establecer la magni

tud de los asentaml•ntos que se requieren para movlll· 

zar las cargas límites. Observaciones hechas en arci-

1 las saturadas Indican que estos asentamientos pueden 

••r de 3 % al 7 % del ancho de la zapata aproxlmadamen

l•, •n •1 caso de zapatas superficiales, aumentando 

hasta IS % en el caso de zapatas profundas, Para cimen

taciones sobr• arena, los as•ntaml•ntos varlan d• S % a 

IS% en •I caso de zapatas superficiales y pueden al

can:ar el 25 % para zapatas profundas. 

Par•ce que existe una t•ndencla general hacia 

un aumento en los asentamientos J (mltn con el tamaf\'o 

de Ju zapatas! por lo que es aconsejable llevar las 

pruebas d• carga d• zapatas sobre suelos su•ltos y com

presibles a asentamientos de 2S % del ancho de la zapa

ta como m(nlmo, •xc•pto cuando la carga límite pueda 

observarse a deformaciones menor••· Si no •• puede de

f ln!r la carga J{mtte con c&rt•za, •S convenier1te, en 

la práctica, adoptar un J{mlt• d• asentamiento cr{tlco, 

tal como 10 % de la profundidad de la zapata, 
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CALCULO DE LA CARGA LIMITE D" FALLA, 

El c~lculo d• la carga limite d• una clm•nta

ciÓn superficial s• forma como sigue lfig, 4Al: 

S• consid•ra una cimentación regular de anche 

B y largo L, apoyada en una masa de suelo a una profun

didad D. La masa de suelo es de extensión semi-inf lnlta 

y homogénea, tiene un peso volum9trico y proPiedad•s de 

resistencia al esfuerzo cortante definidas por una en

volvente de Mohr recta, con características de r•sis

t•ncia c y -· y una curva esfuerzo - d•formaciÓn t{plca 

de cuerpo r{glda - plástico (fig. 4Bl. Se trata de de

terminar la carga máxima q0 •~o I BL que la ciM•ntaclén 

puede •aportar. 

Para r••olver ••t• problema se hacen general

m•nte, la• aigui•nt•s slmpllficacion••: 

al S• despr•cla la resistencia al ••fuerzo cortante a 

lo largo de be, d•I suelo que actua como sobrecar

ga lfig, 4Al. 

bl No se toma •n cuenta la fricción •ntr• la sabr•

carg• y I• cimentación a la largo d• ad lfig, 4Al 1 

ni aquella •ntre la sobr•carga y el suelo de apoyo 

• lo largo d• ab <flg. 4Al, 

el Se supone que el largo L es grande comparado con 

el ancho B de la cimentación. 
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O sea, el suelo superficial qu•da r•ropluado 

por una sobrecarga d• dlslribucidn unlforroe q = N D. Al 

mismo tiempo, se suponen condfcion•• de defor-rnaciÓn 

plana. 

Las simplificaciones a y b, siempre conser·va

doras, s• justifican en la mayoría d• los casos. Por lo 

general, el suelo superficial carece de resist•ncla y 

s• enc:u•ntra agrl•tado cuando la cimentación se coloca 

por medio d• excavación y r•lleno. La simplificacioñ e, 

qu• equivale a supon&r la cimentación co110 una iranja 

lnf lnlta de ancho B, se justlf lca estrictamente para 

valores d• L/B > S. Las corr•cclones que se Introducen 

para L/B < S y ·formas no rectangulares, se som•ten a 

consid•r•c:iÓn posteriorm•nl•. 

El probl•ma, formulado según la figura SC, •• 

resolvió empl•ando lo• métodos de la teoría de la plas

ticidad. La solución b¡slca dlsponlbl• Indica qu• •l 

patrón d• falla debe consistir en tr•• zonaa: I, IJ y 

J II, La es una zona de Rankln• Activa, que •mpuja una 

zona d• Prandtl Radial II •n sentido lat•ral y una zona 

de Ranklne Pasiva III hacia arriba, El IÍmlte Inferior 

ACDE d• la masa del suelo desplazada se compone de .dos 

linea• rectas, AC y DE, con Inclinación de 4S 0 + p/2 y 

4Sº - •t2 con respecto a la horizontal, respectlvam•n

t•. La forma de la curva CD, que las liga, d•pende del 

Ángulo /.1 y la relación ll'B/q-.O lºau.,lo sin p•so"l la 



cur·va s'i9'..te una ·:spir3.l 1094'.1 ÍtMic¿:,, que de9enera .;11 ur"I 

círculo cuando 'f =c. En el caso <¡¡11n11ral ll!'B ¡l. Cl 1 la 

curva queda entre una espiral y un c{rculc, siempre que 

m - O. Para ~n suelo sin friccicin <~ - Ol, 

Para un suelo sin fricción (JI -;. O>, la curva 

siempre tiene forroci de c{rc.ulo. Tedas estas conclusio

nes fueron confirmadas experimentalmente por D• B•er y 

Veste y otros, aunque el a~ngulo '+l resultó un poco mas 

grande de 45• + ~/2 1 al menos para cimentaclon•s r•c

tangular•s sabre arena. 

No se ha encontrado una solución analítica ce

rrada al problema as{ formulado, y probablement• no •• 

encontrará, •xcepto en casos egp•ciales. Para un su&lo 

sin p•so ( '5 = O l 1 Prandtl y Reissner han d&rnostrado 

que: 

qo = e Ne + q Nq (3) 

donde Ne t Nq son factores de capacidad d• car<¡¡a •di

mensionales, definidos por: 

Nq = •" 
10

' f tan (11/4 - •t2l 

(4) 

Ne = INq - 11 cot • 

Los valores n1rn.?rtcos de •slos factores se m"1es

trao eo la Tabla l. 

Para un su•lo no cohesivo sin sobrecar9a(c o, 
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q = O> Puede- der.1oslrars~ que-

qo = 1/2 ~ BNr t!l) 

de dende N1 es un factor de capacidad de car9a lambiér, 

adim•nsional, que- sola puede ~valuarse numéricame1,te- 1 y 

qu& varia cons!derablemenl• cot> el Ángulo l¡I. Lo• valo

res numéricos, tomado& de un a.11á1 isis hecho por Caquot 

y Ker !sel, en que se supone que l¡J = 45" • tl/2 1 pueden 

aproximarse, can un Ef'for que deja un ma..rsen de seguri

dad <no pasa del 10 11 para ¡5• < Jll ( 45• ni el 5 % para 

20º < ~ < 40"> por m•dlo de la •xpreslÓn anal(tlca: 

N•• 2 INq • ll tan 1' 16l 

Los valore• N1 ••9Ún esta e~pr••iÓn, •• pr•

sentan tn la Tabla l. 

Para todo• los casos Intermedios, dond• c lil O 

q ~ o y l ~ O, se combinan la• ecuaciones 13l y t!ll e11: 

qo • e Ne • q Nq • 112 l B Nr 171 

Esta superposición no es estrictam•nt• ccrr•c~ 

ta, sin •mbar90, ll•va a •rrores que d•Jan un mar9•n d• 

seguridad que no pasa d• 17 a 20 % para 30• < - < 40',y 

que u l9ual ;a O pao'a d = O. 

Existe una gran variedad de solucione• d• es-
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te problem•. Mlentr•s las variaciones en las soluciones 

Ne y Nq que se proponen son lnsl9nlflcant,.s 1 la• ro1odl

f lcaclones •n los valores N't han quedado sin •aluciÓn 

durant .. mucho tiempo, debido a la dificultad de selec

cionar un valor representativo para el ángulo d• resis

tencia al esfuerzo cortante ~ en el cálculo d• la capa

cidad de cat''Jª· Ciertos lnvest19adr:.res hacen uso del 

valor " obtenido en pruebas de deformacio·n plar1a, el 

cual, según ellos, puede ser hasta 10 \mas grande que 

el valor obtenido •n I• prueba triaxlal convencional. 

Esto contribuye a explicar loa resultados de pruebas en 

losas r•clanc,¡ulares lar9as sobr• la superf lcle del sue

lolpero cr•a dificultades para la Interpretación de los 

resultado• de •n••Y•• en lo••• circulares colocadas • 

cierta profundidad. Sin embar90 1 cabe hac•r•• la pre

c,¡unta lhast• qu• punto las condiciones de lo• •l•m•nlos 

d• su•lo 1 a lo larc,¡o de un• sup•rflcl• de d••llzaMlento 

bajo una z•pata circular, •• aproximan más a la condi

ción T2 • T3 que a condiciones de deformaclo~ plana? 

HÁs P••o llene el argum•nlo qu• un• F•lla por 

Corte en •1 suelo d•baJo de una cimentación •• un feno: 

meno de falla pro9realva a nivel•• variable• de esfuer

zo•, Asl cuando la linead• d••llz•mlento ACDE en la 

f19ura 4C alcanza el punto E, empezando a mov'l 1 Izar la 

máxima resl•l•ncla al ••fuerzo cortante, la r••i•l•ncla 

el su•lo donde la l(nea empieza <punto Al ••larll rnuy 

por debajo de la máxima. Además, el nivel de ••fuerzo• 



en el punto A es m~s alto que en E. An( misr110, en vial& 

de la conocida curvatura de la envolvente de 11ohr a ba· 

jo& nlv•les d• esfuerzos, El ángulo ; en el punto A de

be ser menor que en el El deben tomarse en considera· 

ci~n estos hechos cuando se busca un valor d• - repr•

sentatlvo. Siguiendo estos lineamientos, D• Beer ha su

gerido que las evaluaciones d• capacidad de carga deben 

hacerse usnndo las caracter(sttcas de reatslentl• co

rrespondientes a un •sfuerzo normal promedio Igual a: 

To " 1/4 lqo + 3 ql 11 -aen ¡O 18) 

1,5 TIPOS DE ASENTAl1IENTOS 

Todos lo• materiales experl••ntan deformación 

cuando •• lea sujeta a un cambio en sus condlclon•• de 

•sfuerzo. 

La deformación de la mayorfa de los suelo•, 

aun bajo carga• pequeñas, ea mucho mayor qu• la de lo• 

mato>r'lale& estructurales¡ además ••a deformaclon r.o •• 

produce usualmente en forma simultánea a la aplicación 

de la carga, sino que •• desarrola en el transcurso del 

tiempo. 

La diferencia entre lo• Material•• eatructu

rale• y los suelo• estriba en el hecho de que los prl· 

meros la deformación e• principalmente resultado de un 



.; 

caMbio de forma, sin variacinn de volumen, mientras que 

en tos suelos, ambos fenornenos son importantes. 

' •Todo pf·oceso que origine una disrninucion del 

c:ot1tenido d• agua de un 9ul'lo saturado, sin sustituctÓn 

de ta mi~m• por aire, se denomina proceso de consolida

c iÓn•. CKar 1 Terza9hi >. 

Frecu•nter11ente ocurre que durante el proceso 

de cansalldaclÓn la paslclifn r•lativa de las part(culas 

s¿ltdas sobre un mismo plano horizontal P•rmanece es•n-

clalm•nte la misma¡ asl, el mavlml•nta d• las part(cu

las del suela puede ocurrir sala •n dir•cciÓn v•rticall 

ésta•• la cansalidaclÓn unldir•cclanal a unidim•nsia-

na!. 

En caso de su•los cohesivos· saturados, cuando 

una carga de dlmenslan•s finitas•• aplica 

sabre un d•p~slta de arcilla saturada, •I auntamlenta 

total por producir•• puede dividir•• •n 3 tipos. 

al Asentamiento Inicial •lástica y plastlca •n caso 

de r•basar la resistencia al •sfu•r•a cortante •n 

las su•los blandos. 

bl Asentaml•ntos par cansalldaci~n primaria. 

e> A••nt•mientos por consolidación ••cundaria. 

Los as•ntaml•nto• par consalldacidn primaria, 
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s• arl9lnan a m•dlda qu• se disminuye la pr•slÓn d• pa

ra y acurr•n cambias volumétrica• par •l flujo d• •iua 

al ••labl•c•r•• un drenaJ•· 

Despu•s d• haberse campl,;m•nlada la car1sall

dac1Ón primaria, disipada la pr•elÓn d• para y a ••-

valum•n qu• causaran as•nlaml•ntas adlclanales, a ••ta 

d•nominaremos consaJidacioñ ••cundaria y•• caracl•riza 

par una r•laclÓn lln•al •ntr• Ql as•ntaml•nla y •l La9 

d•l ll••Pa y •• pr•••nta en mayar•• ma9nilud•• en •ue

las altam•nt• ar9Ánlcas y •n casas •n qu• la consolida

ción prl•aria •• •f•ctua rÁpldamente. 

I , 
Aa•nlamlentas par canaalldaclan lexpulslan de 

a9uaJ. 

E•t• tipa d• a•entami•nta •• pr•••nta •n ar

cl l las a suelas saturada•. 

Al aplicar una carga •n un Ár•a dada en un••

t•rlal arcllla•a a limase saturada, •• praduc• un au

m•nta d• la presión d• para a pr•sián •n •l agua, di•

mlnuy•nda la pr•siÓn efectiva ya qu•l 

'1' = 'F letal - U 

dand• 

T • presión •f•ctlva 

f total ••fu•r:a total 



' u presion d" poro 

se fluyendo •l agua hacia estratos p•rmeabl••· Sea por 

ejemplo, un •dificio que aplica una carga uniform&mente 

r•p~rtid• sobre un :.r•A A. 

Fig, 5 

El hundimiento qu• t•ndra lugar bajo •1 •di

f icio, d•bido al •l•cto de consolidacion, y qu• ocurri

rá durante un tiempo relativament• grand• 1 es: 

6 H = mv • H •6p 

donde 

AH asentami•nto 

mv • coeficiente de reduccio"n volumetrica 

H • espesor del estrato 

Ap • incr&mento de pr•siÓn que depende de la prolundi-

dad que •• considere. 

ti~ 



El coeficiente de re-duccián volurnétrica ri1v se 

determina en el laboratorio mediante pru•bas d• consa

lldac ia'n dr•nadas para las diferentes muestra• lnalte-

radas que se obtengan del sitia par media d• sondeos de 

muestras lnalterad•s <tipa sh•lbyl. 

E! incrementa de pr•aiÓn se determina del dia-

grama de esfuerzos de Soussin•sq. 

Distrlbuclo;l de es

fuerzos en funcio'n de la pro-

fundidad. 

Debida a que el sue-

lo no es homogéneo, los hun-

dlrnientas de los estratos, se 

obtienen a partir de las ca

racterísticas d• cada uno de-

da una y el asentaml•nto to

tal s~rá la suma de los asen-

tamlentas parciales. 

o 

Flg. 6 

La cantrlbuciÓn al aa•ntamlenta total del es-

trato cuyo espesor es Hl s•ra: 

/J. HI = Hl • rnv, • IJ.p, 

y el estrato H2 

/J. H2 H2 • mv, • i P: 

•• 



•ntonc•• •l asentamiento total s•r• l9ual a: 

AH total = AH1 + AH2 + ............ + AHn 

Las mayores deforrnaciones irnpuesta• •• deb•n 

a los asentamientos, disllngulr•mos tr•s clases: 

AHntar.1iento tt.Íximlo 

DHplome Medio 

Dlstorslon Angular 

Ea Imposible ••tabl•c•r limite• absolutos a

bajo de los cual•• sean aceptables los diverso• típoa 

d• aaenlaml•ntoa. Loa valor•s •permisibles• que contie

ne la Tabla 2, pr•l•nd•n servir de gulas aproximadas. 

ELF' 1,:.tl\'f•; 

TIPOS f'F ASENTA~IEllT09 

Flg. 7 



Debe evitarse el asent•mlento •~xlmo en I• 

perlferl• P•ra evitar daños en las lnst•laciones de l• 

vla publlc•I y • las conatrucclones vecinas. Dependien-

do de •I estado en que estas se hallen, puede b•star de 

hecho un •sentamiento lnsl9nlficante para caus•rles da-

ñas s•rlos, o puede resullAr inofensivo un as•nlami•nlo 

mucho mayor que los que cita la Tabla 2. 

Desplome 

L• posibilidad de que se noten •simple vista 

los d••Plomes depende mucho de que haya lineas de refe

r•ncia. En una junta d• construcci61,, un p•queño des-

plome en sentidos opuestos se •precl• claramente, mlen-

tras que un edlf lclc •l•ladc de ~O •t•. de •lle puede 

inclinarse imperceptiblemente qulz•• h•sta 0,7 1 contra 

el 0,4 1 que •e consign• en la Tabla 2. As! mls•o, en 

una junta ' d• construcclcn el peligro de cheques 

sismo.puede 9obernar el desplome p•r•l•lble. 

par 

Nlng~n otro fActor ha cau••do tanta agrieta-

miento severa •n edlf lclos come los cambios angular•• 

debidos a ••entamlentas diferencial••· Ne obstante,dl•-

tamos de tener medios reacclonale• cuantitativos para 

predecir la severidad del agrietamiento y d• otros da-

ños que causara un asent•mlento dlferenclal dado. 
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Distribucioñ de Preaiones de Contacto 

S• llama preslan d• contacta a la preslan que 

actJa entre la base del cimienta y el terrena de cim•n

tac tÓn. 

Tiene Importancia ya que par mlldla de lllla H 

determina la distribuc.tÓn de fu•rzas cortant•s y mom•n-

tas fl•xlonantes, 

Baja un area sup•rflcial unlfarm•mente carga

da, equlval41nte a una cimentación ldealm•nte f lexlbl• 1 

•I ciml•nta •• deformara cama •• mu•stra en la figura, 

siendo también unlfarm• la distribución d• la presión 

de contacto. 

Flg, B 

ANGOSTO ANCHO 

(9) 

Distribución de as•ntamientos bajo una carga 

uniforme !cimienta idealmente fl•xibl•J: Cal, 

•n material realm•nte elástico, como arci 1 la 

saturada! Cbl, en mat•rial •IÁslico cuya ri

gidez aumenta can la presión de canf inarnienta 

como arena y 9rava. 
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Si el cimiento es rl9ido 1 la distribucioÓ de 

presiones será de las formus indicAdas en la fisura 9, 

se$Jn el tipo de suelo 

.,.'.;' i .• ,::~~~,' .·(;~~ 
' . ' ' . d ' I ',. :· i . 

' ! 

(4) (D) ! e 1 , 
Fi9. 9 Dlstribuclon de pr11sion11s de contacto en la base 

lisa de un ciml11nto r(9ldo: !al, 11n material e

lástico ideall lb> 1 en su11lo granular Carena) 1 le) 1 en 

suelo intermedio, Las curvas Cu, Indican la dislribuciÓn 

d11 pr11slon11s cuando la zapata•• ll11vada a la falla. 

, 
Es comun que 11n el dis11ffo d11 un clmi11nto, se 

consld11r11 que .la pr11slÓn de contacto 11& unlform11, En 111 

caso d• cimientos r(9ido• desplantados 11n ar11na, ••a 

consid•ractón conduc• a un dise~o cons•rvadorf pero •n 

arcilla, dond• la presión•• mayar 11n la• bardu, qu11-

dara del lado Inseguro. sin er.1bargo 1 en general, los 

factores de seguridad empleados en 111 dls11ffa ••tructu-

ral son suficientes para •bsorver los &sfu•rzos •n •x-

lo 



CAPITULO 2 

ANALISIS y DISE;;o DE DADOS DE CIMENTACION 

Cu•ndo por ciertas razones, t•l&s como estra-

tos firmn profundos o profundidades de desplante 9ran

d•s existentes, etc. será necesario coJocar la ctm•nta-· 

cien a la suficiente profundidad, para lo cual •mplea

remos un el•m•nto que sirva de transmisor, tanto de las 

cargas que bajan por el apoyo, corno d• los •lementos 

me'cantcos. de la superestructura a la infra&structura o 

cimentación, Ese elemento es el dado d• cimentación, •I 

cual es el r•ceptor de los efectos a que •st~ri sujeta 

ta cimentact;n y su funcio~ es la d• transmitir los e

lem•ntos mec;nlcos a los que el mismo va a estar suj•

to, a la cimentación. 

Pero prlnclpalm•nle al ampliar la base de la 

columna a partir d•l nlv•I natural d•I terreno hasta la 

profundidad d• desplante, ~sta se convl•rt• en un dado 

de cimentacl;n el cual nos auxilia en no •xc•der el •s-

fuerzo permlslbl• de la ~alla por cortante o por p•n•

tracio'n, 111 cual se ocasiona al rebasarse eol e&fu•rzo 

de aplastami•nto en el Área de contacto de concr•to del 

miembro de soport•. 

Ya qu• el dado de clmentacici'n •• slmpl•ment• 
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una columna, pero corta, porque trabaja de caal Igual 

manera. L•s ecuaciones, fórmulas y 3ráfic•s que nos o

fr•c• •l r@9lamento, pu•den ser us~das para su di••ño. 

Los dadas de cimentación san g•n•ralmenl& u

sados bajo columnas metálicas para transferir las car

gas a las zapatas adecuadamente, evitandO prabl•mas 

tanto d• falla par P•n•traciÓn al corte como d• corro

sión. 

En este casa san usados como apoyo placas m•-

tálicas de acero con varillas en su parte baja funclo-

nando como anclas, realizando un incremento de flexión 

•n la parte sup•rlor d•l lado de cimentación. 

En funcl~n d• la lnc•rlldumbr• d• las altos 

•sfuerzos de trabaja en las varillas d• r•fuerzo sobre 

la placa de apoyo d• la columna debido a lncr•m•ntas de 

mom•ntos, el p•d•stal pu•d• ser dis•Kado cama una co

lumna no reforzada y •l porcentaj• mínima d• ac•ro para 

•l dado d• cimentación pu•d• ser arbltrarlam•nt• aum•n

tado. 

Este criterio de dlseKo pu•d• ••r muy conser

vador, P•ra ••un Intenta par hacer r•ducir •l astilla

ml•nta de las ~ardes y las ••quinas. Esta d•be ••r t•

nlda en mente •n las dif•r•ntes unlon•• d• las columna• 

con las zapatas que sean can•lruidas. 

El material total en exc•aa !si•• qu• hayJ 1 



puede s~r despreciable en funcion del grado de seguri

dad obtenido. 

COMPORTAMIENTO, MODOS DE FALLA Y RESISTENCIA 

DE ELEMENTOS SUJETOS A COMPRESION AXIAL. 

En la figura 10 se repres•ntan curvas car9a - de

formacion unitaria para tres tipos de elementos de con

cr•to sujetos a compresión axial. Las curvas son típi

cas d& las que se obtienen de ensayes de columnas rela

tivamente cortas. Si las columnas fueran muy esbeltas, 

ta resistencia estarla afectada en forma importante por 

los efectos de la deflextón lateral debida a excentrt

dad•• acctdentalea en la aplicación de ta carga, 

La curva A, correspondiente a un ••p~cim•n de 

concreto simple, representa la caractertstfca carga-de

formBciÓn de una columna can relación de e•b•ll•z mayor 

que 2 pero menor que 10 o 12. Como en el caso de cilin

dros ije control 1 Ja carga máxima se alcanza cuando se 

lle9a a una deformact¿n unitaria de orden de 0.002. 

Se sabe que la r~c;stencla de un prisma dis

minuy• al aumer1tar la r•laciÓn de •sb•lt•z, hasta lle

gar a un valor mlnimo aproximadamente Igual al 85 ~ de 

la resistencia de un prisma con relación de esbeltez I

gual a 2. Por consl9ulente 1 la resistencia de un ele

mento de concreto simple sujeto a compresión axial pue

de estimarse como el producto del 85 ~ del esfuerzo me-
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concreto 
simple 

estribo a h&lice 

concreto con retuer
zo longitudinal y 

tranavera&l, 

fig. 10 



~itjo er1 IJl'l ci 1 lndrc d" co·~·-f·ol (f 'e>• ensa)•ado en las 

mismas condiciones, por el ' ar ea de ta seccto'n transver-

sal del elemento. Est" factor de 
. 

reduce.ion, 0.85, es 

solo 1.ln promedio de resultados de ensayes t?n miembros 

colados verticalMente. Se han er,contrado valores para 

este factor desde 0,69 hasta 0.95. En elementos celados 

horizontalmente, este factor se acerca a la unidad. 

Si se adiciona refuerzo lon9itudinal a un e5-

peclm•n de concrete simple y se utiliza.,¡ refuerzo 

transversal necesario para mantener las varillas longi

tudinales en su posición durante el calado, la carga 

mixtma •e obtiene bajo las mismas condiciones que en un 

prisma de concreta simple, es d•cir, a una d•formaci~n 

unitaria del orden de 0.002. Coma en el caso ant&riar, 

la falla se produce a una deformación unitaria d• 0.003 

o 0.004 1 si el ensaye es de corta duración. A esa de-

forrnacion, el concreto se agrieta longiludinalment•, o 

segun p 1 arios con una i ne 1 t nac l Ón aproximada d• 4!5ª, de-

pendl•ndo d• las restrlcclcn•a n los 9Xtremo• del n

péclmen, y las varillas lnngltudlnal•• ••pandean •ntr• 

•strlbos, al faltarles el scport• lateral d•l concr•to. 

La caracteristica accidn-respuesta de un eB

péctm•n con refuerzo longitudinal es una curva como la 

B de la figura 10. 

La r•slst•ncla adiclcnal sobre la de un prl•-
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ma de concreto simple es d•blda a la contrlbuci¿n del 

refuerzo lon9i tud i nal •n compres! Ón. S& puede es•. 1r11ar 

esta contribución como el producto del ár•a d& acero 

por el esfuerzo de fluencia, fy. Por lo tanto, la r•

slstencta o carga m~xima que un prisma de cancr&to con 

refuerzo lon9itudlnal y 1tstribos transversales es capaz 

de alcanzar, esta dada por la siguiente expr•slÓn: 

P = 0,9~ f'c Ac + As fy 

. 
Ac aar•a total d• concreto d1tscontando ar•• de las va-

rlllas !cm21, 

A• •Área de ac•ro <cm2>. 

f'c •r•slstencla d•I concr•to a la compresión !kg/cm2>. 

SI el •lemento, adem~s de refuerzo longitud!-

na!, tl•n• r•fu•rzo h•llcoldal continuo a lo largo, su 

comportaml•nto bajo carga qu•da r1tpr•s•ntado por las 

curvas C de 1~ f lgura 10. Inlclalm•nte su comportaml•n-

to•• similar al d• un prisma con estribos, hasta 11•

gar al primer máx1110, a una deformaclcin unitaria d•l 

orden de 0.002. Aproximadamente a esta deformación,, •l 

recubrimiento d.• la héllc• o zuncho empieza a d•spr•n

derse y, por tanto, la capacidad de carga d•I el•m•nto 

dlsmlnuy•. Al d•formars• lateralmente el concr•to •n 

forma apreciable por el efecto d• Polsson, la hellce •• 



' ' re~~cion, una presion confi-

nante •n el nucleo de concr•to l lmlt•do por el zuncho. 

D• acuerdo con las'caracter{sttcas de I• h.;llce, la r•-

' ' , cuperacton •n capacidad de carga del especime1) sera ma-

yor o menor, Si el conf lnamlento proporcionado por el 

:uncho es suficiente, puede alcanzarse una segunda car

ga máxima superior a la alcanzada inicialment&, p•ro a 

deformaciones considerabl•m•nte mayor•s 1 coNo muestra 

la curva A2, por el contrario, si el confinamiento no 

es suficiente, nunca se alcanzará una carga como la del 

primer máximo CC3J. SI se ensaya un •speclm•n con h&ll-

ce y refuerzo lon91tudlnal 1 pero sin recubrimiento, la 

•tapa Inicial qu•dará repr~sentada por la linea de tra

zo Interrumpido con una p•ndlente m•nor que la del ••

p.clm•n con recubrimiento ya que el area del concr•to 

es menor. La parte final de ambas curvas será igual, 

puesto qu• •I •spéclmen con recubrimiento la habra p•r

dldo a •stas deformaciones. 

Se pu•de consld•rar •ntonces qu• la r••l•t•n

cia •n campr•siÓn awial d• un •l•m•nto de cancr•ta r•

forzado •• obtl•n• de la contribución de cuatro facto-

J,- El concr•to del nÚcleo. 

2,- El acero lon9ltudlnal. 

3,- El concr•to del recubrimiento. 

4.- El acero transversal. 
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Las dos ultimas contribuciones, no pu•d~n •x-
lstlr slmultaneamente, ya que, como se ha Visto, el re

fuerzo helicoidal actua en forma apreciable sÓlo cuando 

la deformación longitudinal del elemento es Igual o ma

yor que Ja que produce la calda del recubrimiento, 

La contr!buc!Ón a la resistencia aportada por 

el concreto, tanto el del n&cteo como el del r•cubri-

miento, puedo valuarse como el producto del es % do la 

resistencia de un cilindro de control por el aria co

rrespondiente, y la contrlbuc!Ón del acero longitudinal 

como el producto del esfu1rzo d• flu•ncla por el 

CR?TERlOS DE DIMENSIONAMIENTO, 

A veces 1 llmltac!ones de ••paclo restringen 

el área del dado d• cimentación, sin embargo, alempra 

que sea posible, cuando ae tengan grandes descargas, 

conviene para no tenvr eafu•rzos altos que dicha area 

' sea por lo menos de!.! a 2 veces mayor que la del a-

rea car9ada. Esto, porque de Ja Incertidumbre de •s-

fuerzas altos en la• varillas de refuerzo llamadas an-

clas reaccionando sobre la placa de apoyo Incrementa 
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lumna nb reforzada y apllc~r~ele ~1 artículo sobre por-

centaje mfnimo de acero, el cual puede ser arbitraria-

mente aumentado, 

Los dados de cimentaci6n, en el caso que far-

Men part~ de una columna de concreto 1 como es sencillo 

visuali:ar, la cclumna se desplanta desde la zapata y 

pasa a trav~& del dado en su parte central, por lo que 

se podrla preguntar uno: ¿ Este acero que forma parte 

de la columna y pasa a trav~s del dado, lo debo tomar 

en cuenta para satisfacer el armado que resulte de mi 

análisis ?J pues ••rfa algo !Óglco ••• cu•stlonaml•nlo 

ya que es acero existente, La respuesta es SI, de donde 

el área ••ria: 

As necesaria - As ••istente = As para armar el dado 

Si esta área resulta•• muy p•queRa, entonces 

' podrlamos armar con la mitad del porcentaje de area de 

acero mlntmo con que quisieramos diseñar, ya fuera, el 

A.C.!, 318-77 o N.T.C.R.C.D.F. 

En el caso de que en su parte superior ll•ve 

columna metálica, no existlra el cuestlonamento pasado, 

ya que •l As calculada •• meterla tola! en el diseño 

R,C,D.F. 

El factor de carga Fe se determinar~ como sigue: 



t. Para combinaciones qu¡. inclu)'an exclusiva.mente ac-

clones permanentes y variables se tomare Fe = 1.4 

!carga estallcal. 

JI. Para combinaciones de acciones que incluyan una 

acctÓn accidental, adernas de las acciones perma

ner1tes y variables se to1nará Fe = 1.1 Cei•mo en 

ambas direcciones), 

N.T.C.R.C.D.F. 

4.2 Calumn••· 

cal y •l ar•• letal d• la seccl~n no s•r• mayor que: 

20 / Fy 1 normalm•nt• Fy = 4000 kg/ cm2 

par lo tanto 

20 / 4000 • 0.005 , ni > o.oa 

El ntim•ra m(nlmo d• varillas ••rá de 4 en rectangulares 

4,2,2 Requisitos para el refuerzo transversal. 

Todas las barras o paquetes de barra11 lan<¡¡l

tud lnales deben' re•trlnglrH con &lilrlbos con separa

ción no mayor qu•: 

~ veces el dl~melra de la varilla !fy, en kgl cm2l 1 
Fy 



., .... '. ,- -· - . -· 

~s·el esfuer:a de fluencia de las varillas longi-

tudinales. 

49 diámetros de la varilla del estribo. 

b la menor di~ensl6n de Ja cclurnna. 

Los estribos se dispondr~n de manera que cada 

varilla longitudinal de eaquina y una de cada dos con

••cutivas de la periferia, tengan un soporte lateral 

p1•oporcionado por "l doblez de un •stribo con un ángulo 

interno no mayor de 135". 

Adem~s, ninguna varilla qu• no tenga soporte 

lateral debe distar más de 15 cms, de una varilla so

portada lat•ralm•nte. 

Para dar restriccton lateral a barras que no 

sean de esquina, pueden usarse grapas formadas por va

rillas rectas cuyos extremos terminan en un doblez a 

180º alrededor de la varilla o paquetes restringidos, 

seguido de un tramo recto con longitud no menor de 10 

diámetros de la varilla de la grapa. Las grapas H ca

locer~n perpendiculares a l~q varillas Ó paquetes que 

r••tringen y a la cara mas próxima del miembro •n cues

tion. La sep•racián máxima de las grapas se d~terminar~ 

con •l criterio prescrito ant•s para los estribos, 
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f. 
¡~ 

ObBervac i o'n: si no se 
I 

' satisface la separa-
' I 

I cio~ m~xima entre va-

" h 
\ 

'Jj 
rilla y varilla enton-

\ 
\ ces hay que di spor1er \ 

\ 

algunas ex tras a las 

··----·t>_. -1 cual•• tie les denoml-

nará adlclonal11s. 

9,4 Aplastamle11to. 

En apoyos d• miembros •structural11s y otras 

sup•rflcle• suj11tas a presiones de contacta a aplasta

miento, •l 11sfu•rzo baje cargas d11 servicie no debe ser 

•ayor d• 0.25 f 'c. 

A,C.I. 319-77 

10.9 Limites d• r•fu•rzo de miembros sujetos a co•pr11-

•l~n. 

10.9,l El refu•rzc longitudinal para ml•mbrcs 

' a compreslon no 

0,01 ni mayor qu• o.os vec•• •I área total d• la ••c

ciÓn. 

El nJm•ro mlnimc de varillas de refuerzo lcn-

9iludinal en ml•mbros sujetos a compr•si~n sera de cua

tro para varillas colocadas ~n un rectángulo, 

7.12.3 Tedas las varillas no presfcrzadas pa-

G 
~ • p 
~ 
s 



I 
ra columnas de estribes deberan confinarse con estribos 

I 

laterales. El espaciamiento de los estribos no debera 

•xceder de: 

16 diámetros de la mayor varilla lon9itudlnal. 

48 dl~rnetros de la varilla de los •strlbos. 
I 

b la menor dimension d• 1• columna. 

Los estribo• debera'n disponerse d• tal forma 

que cada esquina y cada varilla lon9ltudlnal alternada 

t•n9a un soport• lateral proporcionado por la •squlna . 
de un estribo, que ten9a un angulo comprendido no mayor 

de 135° y nln9una varilla deberá •star ••parada m~s de 

15 cms. libres en cualqul•r lado de tal varilla lat•

ralmente soportada. 

DISEÑO POR FLEXOCOMPRESION. 

Por lo que •• r•fl•r• a los dados de clmenta

c!Ón, los cuales se utilizan •n: edificios de varias ni-

v•les, marcos d• nave• industrial•s y en gen•ral en to~ 

de tipo de estructura •n la cual la columna, aparte d• 
I 

car9a 1 tenga partlcipaclon de trabajo en forma d• marco 

y que por le tanto, tenga mementos transmitidos por 

transporte de los nodos superior•• hacia la base de la 

columna y como esta se apoya, si es el caso, en un dado 

de clmenlaciÓr1 Cy decimos ltsi es el casaM, porque puede 

llegar a contratrabes d& cirnenta.ciÓn o a. al9ut1 otro e-

lemento estructural receptor transmisor> 1 entonces ~. 
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este se le hará trabajar, aparte de por carga vertical, 

a flexión y &ntonces se le debe.r·á analizar '/ dis•ñar 

por flexocompresi~n. 

En el dise~o de elementos sujetos a f lexocoM

prestC:n se sigui: el procediMier1to 9eneral adoptado poi~ 

el RCDF/76 1 llamado de estados IÍmlte, equivalente al 

diseño plástico o por resistencia ~!tima, eatlpulado 

por otros reglamentos. 

Las fuerzas internas (elementos mec~nicos >, 

-obtenidas del anallsls baja cargas de servicio, ieben 

multlplfcarse por los factores de carga especificados a 

' fin de lograr .sus valores de diseño ultimas.Estas fuer-

zas d•b•n compararse con la resistencia de las seccio-

nea obtenidas a partir de valores nominales de las es

fuerzos, y afectada por factor•• de reducción que toman 

' en cuenta la Incertidumbre en su d•t•rmlnaclan. 

Los diagramas d• Interacción que •• utilizan 

son los que edita el Instituto di! lngenlerla en su pu

bl icacio~ N• 428 "Gráficas para Diseñar Columna• de 

Concreto Reforzado' septiembre 1980 1 UNAM. En l!Ste tra

bajo reproduciremos sa'lo los que •mpl•aremos con el fin 

' de qui!, quien siga algur.a de los ejercicios numerlcas, 

no teon9a la moi"estia en ir a buscar la publ icactó'n para 

seguir paso a paso el ejercicio y pler•da la hllaclo'n 

del tema. 
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N,T.c.R;c,o.F. 

Efectos de esbelte:, 

Como en nuestro caso no tenemos en su mayorla 
, 

este probleMa 1 no nos extenderemos en este asunto mas 

que lo suficiente para saber de que trata, 

al Lonsttud libre ! H'l de un ml•mbro a fl~xocompre

' sien es la distancia libre entre elementos capaces 

d• darle al miembro, apoyo lateral. 

Radio de 9lro trl es i9ual a la ra!z cuadrada d•l 

cociente del momento de inercia centroldal entre 

el Área, siendo! 

r =f --Fh 112 f. si h la hacemos unitaria 

A bh 12 

por lo tanto: r = {1112 h = 0,288 h 

bl Miembros en los que pueden despreciarse la• •he-

Las e•ectos de esbeltez pueden despreciarse cuando 

la relación: 

' 
H' I r < 22 

Como hemos visto desde el inicio de este ca-
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p{tulo, 'los dados de cimentaL.iÓn son colurnnas cortas y 

por lo tanto no teneMDS problemas por efectos de ••bel

tez, de dende apoyados en este Últlmo sublndlce, hemos 

visto qu~ se cumple con esta relacidn, entonc•s los 

despreclaremc• y con ello slmpllflcaremcs en gran parte 

nuestro análisis de los dados de cimentación. 
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EJEMPLO: DISEÑO ELASTICO, 

Dlsellar el siguiente dado de c¡rnenlaciÓr, con 

Jos dalos de dlseFro dados: la columna •• de una nav• 

Industrial, 

P = 145 len 

f'c= 250 K9/Cm2 

fy = 4000 K9/Crn2 

fl .. 20 ton/m2 

Datos d• Ja columna 

b • 20 h • 25 

¡ 145 ton 

Jl .. 20 -r- .u.:l , ' - . ~50 /I 
.j'\ 1 1.-:--:~1 
'(/ , 1 r- '---iJ/. ' 
~. / /. , . / / /,/ 
// // /. '// 

/ /' .· / / ·' ,' ~, //, /;(/ . 

P 145 000 K9 

Ac = = 2 729.4 cm2 

0.25 f'c (0,951 0.25 12501 (0,951 

usar 55 x 55 

Armado As mlnlma = 0.01 (3 02!! cm21 • 30.25 cm2 

u•ar 12 N• 6 A• = 34.2 cm2 > 30.2!! cm2 :, ak • 
... 50 __ ... 

E•lrlbas con varillas d•I N• 4 r•t;al~5 15 ••1·5 

••paraclÓn seg~n •I r•glamenta: ~~ ... ~• 1· 15!'~ 
:: :::::: = ::::: :: t±jj ~:!45. 50 

--- - {~·e~ 
20 cm 

l9#o,&#4@20 
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EJEMPLO DISEl'lO PLASTICO 

Calcul•r •l slgui•nt• d•do de clm•nt•ci6n p•r

teneciente a una nave Industrial con los siguientes da

tos: 

Fe lcarga estática) a 1,4 

p 71 ton x 1.4 • 99,4 

Mx • 27 ton - m 

My • 4e ton - m 

h • 1. S mt 

f'c • 2SO Kg/cm2 

fy • 4200 kg/cm2 

Fr • o.as 

100 ton • Pu 

fºc • o.a X f'c • o.a X 2SO e 200 Kg/cm2 

f'c. o.es X fºc.• o.es X 200 e 170 Kg/cm2 

Par~metros •dimensional•• de las cargas d• dis•ña. 

El dado de cimentaci~n se dis•ñará par f l•xocompresiÓn 

biaxlal con las slgul•nt•• datas: 

Pu 100 000 

K • e 0, 16S 

Fr b h f'c o.es 160> 170> 110 

Rx Mux 27 

0.!562 

Ry Muy 48 
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' Muy 4 BOO MO 

R~· 0.112 

b' h f"c 160l' 170) 1170) 

d/b O.BS4 lrecomendabl•l 

Uso de los Diagramas 

Entrando al diagrama 3 corr•&pondi•nte a al 

valor d• d/h = o.es y Rx/Ry = 0.562, ya que ••• valor 

••al qu• más nos ac•rcamo&, para K = 0.165 y Ry =0.112 

••obtiene q = 0.2 

f"c 170 

As = q bh 0.2 X X 60 X 70 

fy 4200 

R•vtstón por As mfn. seg.in •I r•9lamento 

As mín = 0,01 Ac = 0.01 160) 1701 " 42 

el qu• •rmar•rna1. 

Detalle d• refu•rzo 

R•fu•rzo longitudinal 

Para •J r•fuerzo en f lexacompr•stdn 

4 N• e= 4 x 5.07 cm2 = 20.28 cm2 

14 N• 6 = 14 x 1.90 cm2 • 26,60 cm2 

46.BB cm2 

34 cm2 

c112 valor con 

'21' 1 14 1 11'~ 

80 
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As = 46 88 cn12 > 42 c1112 ak, 

Refuerza transversal 

As Var, Estribas• 0,1 A• Var.Lang.mayar • 0,1 C!l.07l • 

= 0,!107 cm2 

Tomando E N" 3 A• = 0.71 cm2 > 0,!107 cm2 

De acuerda can •I r•qulsito 4.2.2 d• las normasJ la se

paración de las estribos no d•b• ••r Mayar qué: 

al 8!10 8!10 

db • • !1,07 • 66.!IO cm 

¡¡; J4 200
1 

db •• el •ayar diÁm•tro d• la• varillas longitu

dinal••· 

b) 48 de = 48 • 0,71 • 34 CN 

d• • •I diÁ••tra d• la varilla d• los ••trlbas. 

C) b • 60 CM 

E N" 3@ 3!1 cm 
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EJEMPLO 

Diseor el siguiente dado de cimentaciÓr1, .,¡ 

cual forma parte d& la cim•ntaciÓn de una colunina m•ta-

Jica en u''ª n•ve industrial, •n base~ lea aigui•ntea 

datos: 

p 68 ton X l. 4 

Mx = 19 ton - m 

h . J ,30 m 

¡'e = 200 Kg/cm2 

fy = 4000 Kg/cm2 

... ~ 
95.2 ton 

Fe estática a 1.4 

Fr • o.es 

f"c =o.so x f'c •o.so x 200 = 160 Kg/cm2 

f'c = o.es x f c O.SS x 160 a 136 Kg/cm2 

Para~etros adlm•nsionales de las cargas d• dla•líO 

El dado de cimentaclon se dise~5ra por flexocompr•sl~n 

uniaxlal con los datos sl9u1ent•s: 

Pu 9S 200 

0.412 

Fr b h f'c o.es c401 iso1 f13óJ 

Rx / Ry = O 
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Hux 1 900 000 

Rx " 0.14 

b h' f •e 140> 1sof 136 

Entrando al d la9ra11a 3 corr&apond h•nl• al 'Ja-

lar d• d/h • o.es y Rx/Ry = o obl•n•mos para K = 0,4¡ y 

Rx = 0.14 1 q • 0.2 

f"c 136 

As " q " b h " 0, 2 X X 40 X 50 

fy 4 000 

R•vlsiá'n por As m{n. ••CJÚn •I r•9lam•nto. 

As mín • 0,01 Ac • 0.01 1401 <SOi " 20 Cll2 

R•fu•rzo lon9ltudlnal 

10 N• S • 10 x 1.98 cm2 • 19.8'cm2 20 cm2 

R•fu•rzo transv•rsal 

As Var. Estribos z 0,1 As Var.Long.mayor 

• 0.198 cm2 

13.6 c112 

> As n•c con 

º'" 

0,1 X 1.98" 

Tomando E N• 2.s As• 0.49 c112 > 0.198 cm2 
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D~ acue~do con el requisito 4,¡.2 d• las normas¡ Ja••

paraciÓn d• los estribos no debe ••r m•yor qu•: 

•> eso eso 

d b = X J.9e • 26,61 

fu J4000' 

bl 48 d• 4e X 0,49 = 23.S2 

e> b • 40 Clll 

E N• 2.s $ 2S cm 
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CAPITULO 3 

DISE~O DE TRABES DE LIGA 

Las trab•s de liga san elementos estructura~ 

les que tienen una gran importancia dentro de la cimen

tacidn por la• causa• sigui•nt•a: 

f Dan rlgld~z al siatema len el caso d• qu• na

da mas sean zapataas aisladas>. 

f Evitan el volteamiento de I•• zapatas de lin

d•ro trabajando cama t•nsores, 

f Abaorb•n la dif•r•ncia de •l•••ntas mec~nlcoa 

que transmit• la aup•r•structura (momento• y 

cortant••· 

El peralte de las trab•• de liga, d•pende d• 

la compr•sibilidad d•I terr•na, dond• •• localiza la 

cim•ntaci~n y tambiin de la profundidad d• de•plant• de 

.Psta. 

En •ste ejercício, la trab• de liga va a tra

bajar en forma d• lenaor, pu•• la vamo• a capacitar pa

ra trabajar de dicha forma •ñ un muro d• frontÓnl como 

obs•rvacioñ importante, cabe m•ncionar qu• normalmente, 

en •stos casos, 5• capacita a unas columnas cont•nidas 

dentro del muro a evitar •I volcamienlo 1 llamadu con-
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trafuertes. 

OBTENCION DEL MOMENTO DE VOLTEO. 

Analizaremos por los dos efectos accidentales 

principales y diseñaremos con el mayor. Cnada más con

' slderaremos P1 1 que es lo que •sta en voladizo). 

P•so del muro • 4.05 x 6.50 x 0.15 x 2.4 = 9.50 ten 

PI • 0.20 X 0.35 X 6.50 X 2.4 • 1.10 ten 

ld•al Izando 

FI • PI Cs = 10,60x0.10 m 

1. 06 ton 

" volt•o = 1.06 (6,50/2)• 

= 3. 4!5 ten - m 

<viento) 

Supenl•ndo la pr••l~n perp•n

dlcular a la superficie sobre 

la cual actua su lnl•nsidÁd •• 

calcular' con la formula que 

proporciona •I ºmanual de dls•-

~o por viento d• las N.T.C.R. 

C.D.F. y que es: 
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' p o. 0055 cv 

Donde: 

P = presión del viento !Kg/cm2J 

e factor de empuJ• tomado del art. 255 del reglamento 

= 1.43 

V velocidad d• diseffo segun el art. 253 1 como H<JO m, 

V = 80 Km / hr 

Sustituyendo: 

p • o.oo5s <1.431 <eoi" = 50,34 Kg/m2 

L 4,os ,. 

• ~~~- = 0.62 < 2 

H 6.50 m 

par la tanta usaremos -la fDrMula 

d•I artlc. 252 d•I Reglam•nta de 

Construcciones d•I D.F. 

• acc !+/-J !0,3 L' /BHJ + O.OS L = 

0,3 X 4,052. 

= (+/-) ~~~~~~-1 + O.OS X 4,0S • 

B X 6,SO 

C+/-J 0,30 m 
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Fuer~:a resultante lacc1o"n1 v..:1 tical 

e acc = C•/-1 o.os H = o.os x 6,50 = 0.325 m > 
, 

Obtencion d•I empuje 

E= Ap =(6,50 mi <4.05mi150,34 Kg/m21=1325 Kg=l.325 ton 

Obtención del momento de volteo 

M = E (2/3 H CH-1 •I = 
M • 1.325 ton (2/3 <6.50 mi • 0.325 mi 6.17 ton - m 

M 1.325 ton C2/3 <6.50 mi - 0.325 mi 5.31 ton - m 

nu d•l D.F. qu• son sismo y viento, se llega a la con

clusión d• qu• •I mom•nto d• volt•o que impera u •l .d• 

viento, teniendo: 

Momento d• Volteo 6.17 ton - m 

• 4.94 ton 

J,25 ton 

TensiÓn 4 940 Kg 

As !. 96 cm2 

+s ftensiÓnl 2 520 Kg/cm2 



fs = 0,6 fy = 0.6 14 200l = 2 520 Kg/cm2 

El •rea de acero obtenida la cubriremos de la si9ui•nt• 

forma: 

1.96 

2. :'6 Varl ! las por armado mlnimo 

0,71 4 Nº 3 

la separación y diámetro de estribes será por especifi

cación 

2 .. 2.5 
adic. 40 

TENSOR T8 

4 N• 3, E ta 2 (1 20 

tensi6n -
trabe de liga 
trabajando 
como tensor 

muro de 
concret• 650 
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CAPITULO 4 

ANALISIS Y DISE~O DE ZAPATAS AISLADAS, 

4.1.Zapatu Aisladas d1> Concr•to Reforudo 

La funciÓn de una zapata de cimentación •s la 

d1> distribuir la carga total que transmit• una columna, 

pila o muro, incluy1>ndo peso propio, sobre suf{ciente 

área d• terr•no de modo qu• la lnt•nsidad d• pr•&ion•• 

que transmit• s• mant•nga d•ntro d• los llmlt•• p•rml

slbles para PI t•rreno que la soporta, 

Las zapatas d• concr•to r•forzado para colum-

nas nor~•l•s sen por lo g•n•ral, cuadradas, conforme•• 

mu•stra •n la sigui•nte figura: ;...lQ.... dad!fmlbaee 
301 . . ·125 

1 •••• , .. 

•11'1" ~ 
corte e-e 
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La zapata, ••gun se aprecia en la f lgura an

t•rlar, pre•enta voladiza• que •abr•••l•n del dada d• 

cl••ntaclÓn •n ••b•• dl~•ccion•• que r•ciben la prest~n 

del terrena, la cual e•t• actuando hacia arriba, provo

cando en el fonda d• la zapata ••fuerza• de t•n•IÓn. 

Par ••ta raz¿n, la• zapatas prlnclpalment• •an armada• 

en el lecho Inferior, y oca•ianal•ent• tambl•n •n el 

lecha •uperlar cuando ••l•l• peligra d• voltea, 

La zapata, •• un •l•menta estructural qu• •• 

encuentra •ametlda •un •i•t••a de fu•rzas •n •qulll-

brla, can•~llulda par I•• carga• qu• Impon• la •uP.r••

tructura, tr•n•mltid•• • trave• ~· I•• calu•n•a y par 

la• fu•rzaa qu• con•tltuy•n la r•acclÓn d•I terrena. 

·El Ár•• d• contacta d• la zapata •• abtl•n• 

dlvldl•nda la fu•rz• aplicada al terrena •ntre la capa-

t:idad d.• car9a d•I l•rrena, lenl•ndo •n cuenta qu• en 

ntn9un pun.ta •• •abrepas• el ••fu•rzo permisible en el 

•uelo. L• fuerza aplicadas• obtiene ca•a la •u•a d• la 

car9a en la ccilumna y •uro y •I P••a propio d• la zapa-

ta. 

G•n•r•l••nt• •• •upan• que I• pre•tán del su•

lo tiene una varlacto'n lineal aunque en realidad ••ta 

na•• ••i ya qu• depende del tipo del •u•lo. La distri

bución de presión •• pued• calcular a partir de la far-

•ula de la ••cuadrla: 
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A 

h, ly 

p 

A 

tb 

(+/-) -- y (+/-) 

h 

• área d• la secciJn. 

zapata 

ly 

• •om•nto• d• ln•rcla con r••p•cto a lo• •J•• 
principal•• 

Algunas condlclon•• qua •• pu•d•n pr•••ntar aon la• si

guientes 

, 1mttnttttm1 

r=t • • 
cuando la ••cantrlcldad •s tal qua Ja carga 

•• aala d•I tarclom•dlo o nÚclao c•ntral 1 •• pr•••ntan 

tanslon•• a lncr•m•nto• muy ' l•portant•• •n la pr••ion 

•• la baaa, tal como al vu•lco. 

Con lo• valora• a•I obt•nidaa d• la pr••l.;n 

sobr• la bas• d• Ja zapata, •• calculan la fu•rza cor

tanta y •I mom•nto fl•xlonant• qu• actuan sobr• la za

pata considarada como una viga •n voladizo apoyada •n 

la columna. 



' , En la deternilnaclon de los eleni•ntos mecAnl-

cos •n la zapatA, se aplica la fatl9a n•la abl•nlda del 

coclenl• que resulta de dividir la descar9a total de la 

super•structura sin Incluir el pesa d• la clmenlacl¿n, 

entr• el Ár•• total de dicha cim•ntaciÓn. 

La preslon maxlmil aplicada sobre el terrena 

no debe exceder los valor•• permisibles obtenidas a 

partir de pru•bas f Íslcas tal cama se recaml•ndan •n la 

mecánica de suelos. El valar permisible sera aqu~l que 

9arantlce la r••lstencla, la r••lstenc!A del t•rr•no " 

Ja falla y unas hundimientos diferencial•• mínimas, 

Al proporcionar la• Áre•s de contacto •n un 

conjunto de zapatas, hay que t•ner en cuenta que la• 

hundlrnlenla• a defarmaclon•• del suela, no san prepar

e !anales a la pr••la'n d• can tac lo, sino lambl9n a la 

forma y dimensione• del clml•nlo. Es canvenl•nte l•n•r 

una fatl9a o pres!on de contacta la más uniforme pasi

ble y zapatas con superflcl•• d• contacta ••m•Janl••· 

La reacción del suela de clm•nlac!Ón H dlvl-

de en da• parles, una d• dichas partes equilibra dlr•c

tamenl• el peso de la zapata y la otra part• •• la lla

rnAda prulÓn de contacto o fat19a neta del su•lo, la 

cual produc• lodos los esfu•r•as d• flexión, de corte y 

d• adh•rencla, y •• IA que equlllbrA la car9a P que s• 

transmite al suelo. 
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EJEMPLO ANALJSJS ELASTJCO 

Analizar y dl••R•r la zapata d•. concr•to ala-

lada localizada en los •J•s 81 1 la cual va a distribuir 

•I terr•no una car9a d• 30 tons, con los sl9ul•nt•a da-

tos: 
L=l,90 

Datos 

p • 30 ton 

ft Q 10 ton/m2 

f'c 300 K9/Cm2 

f'y • 4000 K9/Cll2 

'·l.~"[~ 
P propio el!• • 1.1!5 • 1.20 75 40 75 

Anallsls 

PT • P + P propio clm = 30 x 1.2:r. :l ~ ton 

PT 36 ton 

A • • 3.6 m2 

ft 10 ton/m2 

L ·P= ¡u. 1.9 '" 

p 30 ton 

fn .. • B.31 ton/1112 

A final 11.9 • 1.9) m2 

fn 8.31 • 0,7!5 

f'I. ---= • 2.34 ton-m 

2 2 



o. 24 a o. 26 

d • 

/

'tí'+ 3 c111 • 0.25 234 000 Kg-c• ~ 3 c• = 15 ac_ 
100 100 c• 

por lo tanto d = lS <~ cumplimos con el Reglamento de 

•I D.F. pu•• 

d • 20 > 10 ·~ con •l d•l ACI/77 apenas pa-

Revlelon por Cortant• 

l' • 1 - d 

_J~ .... 
. 1 i JI,:· : . :• !1:1 

:.;o u""""rom: 

Co•o viga 

V• fn l' • 8,31 • 0.60 • 5 ton 
1- 95 

V 5 000 Kg 

V act • -- • = 3,33 Kg/cm2 

b d 100 cm • 15 c111 

v ad111 = 0.2 Pc • 0.2 /300' • 3.46 Kg/c1112 

por lo tanto v ad111 > v act 

Como losa 

ez 

Falla p•rl111•tral Perimetro de 
falla=220 oa='b. 

AT Czapata> = 3.61 1112 

A falla= C0.5S • O.SS> m2 • 0.30 •2 



V• CAT
0 

- A falta> fn 13,61 - 0,301 x 8,31 tan/112 • 

• 27,48 tan 

••gun las N.T.C,R,C,D,F. 

V 27 480 Kg 

V ACl • ------~ • B.33 Kg/cm2 

bo d 220 cm x l!! cm 

v adm • 0,4 ./f'C • 0,4 ./300 = 6,92 Kg/cm2 < v act 

A falla• C0.70 x 0.701 m2 • 0.49 M2 

V • C3,61 - 0.491 x B.31 tan/•2 = 2!!.93 tan 

2!! 930 Kg 

v act • ------- • 6.17 Kg/c112 

280 c11 • l!! cm 

v adm • 6,92 Kg/cm2 > v act ,. ak 

. ------¡ :o, 
' ' L ______ .! 

d{¡2. 55 cy2 

70 ,.____,., 

Perimetro de falla 
bo = (70 x 4) = 280 cm 
A falla (0,7 x 0,7) 

= 0,5 m2 

83 



4.2 ZAPATAS AISLADAS DE CONCRETO REFORZADO CON NERVADURAS 

Est• tipo de zapatas se •mplea cuando •• tl•

n•n eelatlvament• geandes descaegas, del ceden d• S v•-

cea la capacidad d11 caega del tereenc y una pequ•l!• a-

eea disponible de teeeenc paea desplante, un •Jemplc d• 

ello se da en el caso de las 9asolin•ras 1 ya que •1 á
rea que necesitan para ta instalación de los tanques de 

almacenamiento d• les dlfeeentes combustibles. 

B --
/,;' 

/ , 
,/ , 

~ B 
A 

' ~ _,_ 
B 
Los 2apata 

~:11, 
W _~_: _:_.~llLi h 
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EJEMPLO DISÉilO PLASTICO 

Calcular la siguiente zapata aislada de con-

creto r•fcrzada con nervadur•s, con los datos a conti

nuacio'ri: 

>---·---'-'~- . 
Datos ~--'z~ ~~.--1!9 __ 1 

p 50 ton ¡ g; ,,::~- -

Clll.ul.~ 
ft = 9 ton/m2 

:1 ~f 
«>. 40 

f'c e 200 Kg/cm2 

]1¡ 
, 

f~ 4000 Kg/cm2 
, 

/ 
/ 

p propio a 5 ton / 
/ 

COLUl'llA 

1 112'6 .•R LOU 
PT 50 + :5 f ....Jll,.!. _, ZAPATA ELEVACION 

A • ----= 6.99 m2 PLA~TA 

H B 

B L =./A'= .j6.99' = 2,62 m 

se tomara B = 2.65 m 

50 Pe 

Pe 7.26 ton/m2 1 3.63 ton/m2 

6.98 2 

, 
Calculo de Ja nervadura 

W = AT Pe = 12.65 + 0.40l/2 x C1.125l x 7.26 = 12,5 ton 

Flexión 

N voladizo • WL/2 = f 12,5 x 1.1251/2 7,01 ton-m 
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d = {i1ib = O, 25 /701 000 / 2~¡' = 41. 8 

ve 0.25 /fO& = 3,54 Kg/cm2 

V V 

V = si b 25 cm 

b d b ve 

h = 115 CIH • b • 25 cm• • P•ro d pror.i•d i D = 90 CIH 

701 000 

As = 
3 250 X 0,95 X 110 

0.7 .[200 
As m{n flexi~n = 

4 000 

2.31 cm2 

• <25 cm) 190 cml 
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5,57 

11• var 2.ao por lo lanlo serán 3 Nº 5 

1.99 

Ver 0,25 pc'b d = 0.25 /200 125) 190) = 7 955 Kg 

V' = V act - Ver = 9 375 - 7 955 l 420 Ks 

separacion d• estribos 

o.a Av fs o.a 12 x 0,49> cm2 x 2 ton 190 cm> 

s = 
V' l. 42 ton 

s = 99,4 cm estriba• por separaci~n mÁ~ima 

Quedando flnalmenl• 

Columna .. ,~ 

1 
Pi!'llle de concreto 

~OOC! -:-.\ r aimple h = 8 cm 

~
- .J ~ Terr~n~"'j~~= 1'¡~· . ~ -;~lle1.0 granular com-

'll natu~· · ! 1 pactado ~n uapas m'-
• T "' 1

, ~, • , ! ~5 
\ ximas al yo '/. de la 

.,
1 

"' ' . , , • ' ; ; 1 : . ¡ • , : , 1 ' , Proctor e standard. 
=t g S lllD l ¡ ¡¡ : : 1 ¡: ; : : j ¡ : ¡ : : 

~- - ·- · .. - -· º'• •--"· FL .. ffTILLA OC 
co.e ~!.!1-. .§..<~ ......; C!lHC~ETO 

·•·--- .::?~~- Sl141tl.C ft•5c"' 

Refueczo de la losa Cla reacción del lerren'o se divide 

en dos ya qu• trabaja en dos dlrecclonesl. 
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Pe 1~ 7.26 CJ.325i" 

M 6.37 lon-M 

2 2 

'··[ "·" 19.95:::: 20 cm 25 cm 

M 637 000 

As ll.53 cm2 

fa j d 3 2so x o.es x 20 

l l. !13 

N• d• varillas• Q 9,08 

J.27 

100 

11.0l tomar una ••paraclón s m 10 cN 

9.08 

concreto simple 
h ,. 8 cm 



4.3 2APATAS"A!SLAOAS DE CONCRE7. REFORZADO SUJETAS A VOLTEO 

La mayor parte de las clmenlaci~nes est~n so

metidss a fuer:a$ lateral~~ que se suman a las vertica

les en algunos casos estas fuerzas laterales son impor

tantes~ habra que tenerlas en cuenta al d•sarrollar el 

proyecto 1 •n otros pueden ser propiamente »abscrbidasQ 

por el co•ficiente de seguridad. Sin embargo, en ningdn 

caso deb•rán ser pasadas en alto coMa si, no tuvieran 

importancia mientras que el estructurista no •ste com

pletamente canv•ncldo de que puede hacerlo con se9ur1-

dad, 

Este capítulo trata uno de los problemas tí

picos que se encu•nlr•n frecuentem•nle en el d•••rrallo 

d•l proyecto de las cimentaciones ordinarias. 

Los principios que se ilustran son aplicables 

un amplio mar3en del trabajo del diseffo •structural 1 d• 

ellas nos serviremos para cerciorarnos de que las ci

mentaciones que diseñemos no d•sli:arán, no volcarán o 

no serán arrancada& del tF~r•no. 

Las condicion•s más d•sfavorables pued•n ser 

debidas al viento para las •structuras altas, estrechas 

y 1 igera&I a las cargas laterales or !ginadas por gruas 

y v•hÍculos que se mueven rapidam•ntel al tiro desequi-

1 ibrado de los cables y los equipos tales como trans

portadores de cinta! a presiones producidas por tierras 
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u otros materiales granulares y el agua; a cargas rnuy 

excéntricas; 'l a temblores de tierra. 

El efecto de vuelco causado por los ternblores 

de tierra •S dif {cil predecir a cl•ncia cierta, pero se 

supone que esta fuerza va aplicada en •1 centro de gra

vedad de la masa de la estructura. En 9en•ral 1 las ••

tructuras cimentadas •obre roca sen puestas en p"eligro 

menos ser 1 amente por lo• terr·eJnotos que aquellas qu& &e 

apoyan sobre d•pósitos granulares o aluviales u arci-

1 las pl,sticas profundos, que segun parece •amplifican 

las vibracion•s" algo as{ a coma lo haria una masa 9•

latinosa. 

Este tipo de cimentación sup•rflcial se em

pl•a normalm•nte para d••Plantar sobre ellas: contra

fuertes para muros d•l tipo •f rontÓn" Ca ••• muras ais

lados>, bardas con una relativa gran longitud, posl•s 

para alumbrado, •le., en todos loa •Jemplos ante& m•n

clonados es de captarse rápldam•nte que la carga •stá

tica es relativamente pequeña, pero que las cargas ac

cld•ntales !sismo y viento> son IH qu• van a regir 

nu•stro análisis y dlseRo. 
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~ .-........ !f". . ~nrrrff. 

'-'.L: . . . ' ! 
·-. ; ; 11 : ¡' 1 

I ¡· 
11 

Sobrenoniendo los diagramas 
para obtener sus tuerzas. 

FUE:IZAS 

1· -· r 
... ·.,......__ _,11 

. ", .F2 

,.__ftf.1. __ , 

2/3 L 1--·-----. ···--·· 
L 

_Y~ .. 
..,._J:O ... 

~ ---- ··--···. h••-·· - ... , 

~~_e:i_tos -}-Ml }M-:i·- _, 

f2 

\f=Pc=Peso/Area 

I=~ 12 

p 11 y 
fl =-¡- - -I-

f2 = .!.. + _!_l. 
A I 

Pl =[ ! (L)(l)] 

E'I 

F<: =[~ (L)(+)(l)J 

111 = Pl x L/3 

M2 = P2 .x 2/3 J, 



----~----·-· ·-' h . ··-·-- -·--· 1, ¡B 
1-' 
1 ' 
L_ __ ·-- ·----- - : ~ 

¡_:t ____ r;~¡- ··- 1·1·1·1 I .• U.i.........i...uu. ~~.11J. . r = P/A 
tenai6n 

..___.l =o . .2/..l.4t-

-"'t:.l rrrrnT[~Tr ···1·--
C -l --~ : ; . ! 1; ¡ i i 1 i ! ' 

~ '; 1 ¡ 

Sobreponiendo los diagramas 
para obtener sus fuer•as. 

t--ll.._.-- ·-· .. L-.x. ·--- ~1 
L . ,.._ ___ _ 

... ···----.! 

~----·--

~
A 

- ..!.. L 
I 

~
A 

- ...!!_ L 
I 
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11 =[ ! (x)(+)(1)] 

P2 =[(~ -~ L) 

(r.-x)(+)(1)] 

1111 = '1 (x/3) 

M~ = F2 &/3(L-x)+x] 



Obtención de x por 
triánfl'Uloa aem~jantea 

L 
·---- ·-····-----t 

l:::;_~~-:.. __ - ;;] p ltl f 
--- -¡- - -¡- L p 

-- - p A . -¡-

X 

!:' 
T ""p..----=---...,!:'.- ( L) 

..!!_ L -¡-- I •-¡-

5 igu~lando a cero la f6rmula de la escuaoria 

si L X X 
p 
A 

!:' M L -¡- -¡-

I 
T 



EJEMPLO' DISEilO ELASTICO 

S• proyecta. construir una barda p•rirn•tral d• 

2,30 mts. de altura en la unidad habltacional central, 

cada lado tiene una longitud d• 750 mi. por to tanto en 

virtud de la r•lattva gran longitud, el •structurista 

prevee que pueda fallar por volt•ol si no fi• capacitan 

tanto la cimenlactón co110 la barda, sobr• una zapata d• 

concr•lo corrida y adicionandole dentro d• •lla una za

pata aislada, ubicada 9sla precisamenl• debajo d• dond• 

•• van a d•splanlar los castillo•, los cual•• van a ••

lar trabajando como contrafuerl•• a su vez. La for11a en 

qu• •• pretende que trabaj• la cim•ntación ••: qu• la 

zapata corrida •• •ncar9u• d• distribuir la carga ••lÁ

lica lineal unifor••ment• r•parlida y aunqu• coop•ra a 

evitar •1 volcamienlo 1 ad••Á• ••l• valor •• d••preciará 

tentendolo de reserva, y a la zapata ai•lada •• 1• ca

pacl tará para qu• resi•la los efectos accid•nlal•• pro

vocado• por sismo y vi•nto, qu• para cuestion•• d• ana-

1 i•i• y di••Ro ••considerara que actúan en una franja 

••lande localizado al c•nlro de ••la •l contrafuerte, 

•n ••l• ejemplo no•otros nada 11á• nos encar9ar••o• d• 

analizár y di•eRar la zapata aislada. 

Datos: 
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200 

60 

20 

)3 

1. 

-:_·_. · ---Plantilla de concreto 
pobre h = 5 c• 

' Terreno natur"l 

lielleno granular co.!l9actad~ en capaa 
Separaci6n máxima de caatilloa aulxi~aa de ¿o cm al 
seirWi el :!egl~mento del D,J', 9C· ~ ,roctor stan11.;rd 

Acotaoiones en cm 



Pl • 2,30 m x 4,00 m x 0.30 ton/m2 = 2.71>0 ton 

P2 • o. 80 m x O, 25 111 x 2.40 ton/m3 x o. eo •• • o, 384 ton 

P3 0,75 m x o.eo m x 0.60 m x 1.50 ton/m3 o,540 ton 

P4 = o.75 m x o.so m x 0.20 m x 2.47 ton/m3 0.296 ton 

3,990 ton 

Sismo 

Obtenc!on del mom~nto de volteo tpara •!lo solo se con-

sld•r• Pl que•• la qu• ••ta en voladlzol, 

F sismo = Pi x Co•f.s!smico 2.76 ton(0,081 = 0.22 ton 

H volt•o = 0,22 ton x 1.15 111 = 0.25 ton-m 

Viento 

Obt•nclÓn d•l mo•1•nto d• valt•o 

Supon!•ndo la pr•slÓn perp•ndlcular a la su

P•rf lcle ·•obr• la cual actua su intensidad s• calcular¡ 

can la fórmula qu• nos Indica el R•9lam•nta del D.F. 

p = 0,0055 e: v .. 

donde: 

C " factor de empUJ• = 1.43 

= 80 Km/Hr puesto que H < 10 

9€ 



s~stitu)endo valc1·es: 

p = o.OO!!!! (1.43> !B0>2 = 50.34 Kg/m2 

Fu•rz& resultante de la acción horizontal 

H 

e ac:c: 

4.00 

= 1.74 m < 2 

2.30 

Usaremos Ja formul& d•I 

art{culo 2!!2 del Regla

mento del D.F. 

C+/-1 ( C0.3 L
1 /BH> + O.OS L) = 

c+t-> [co.3 <4'ue x 2.30> +o.os <4.00>] = 

= C•t-> o.46 m esta excentricidad Jo que nos 

causa es tol'siÓn, pero •n •ste 

caso, como es muy pequ•R• por 

Jo l&rgo de la b&rda, Ja d•s

pr•c 1 ;on1os. 

Fuerza re•ult&nte d• 1& &celen v•rtlcal 

• ac = 1+1-1 [o.os H) • 1+1-1 [o.o!! 12,301 J 
C+t-l 0.12 m 

tomaremos, ya qu• si aumenta 

e¡ brazo de palanca, aum•nta 

•1 mom•nto. 

Obt•nctón del e111puje, que es la fu•rza por un ilrwa. 

E • Ap 

E Ap 

!4.00 m x 2.30 ml C!!0.34 Kg/m2> 

0.463 ton 

Obtención d~l momento de volteo 

463 1\9 

97 



M E [213 H!e) = 

M 0,463 ton ( 0.666 !2.30 ml + 0.12 rn] = 0,7615 ton-m 

M = 0,463 ton [ 0.666 !2,30 rnl - 0.12 m) = 0,654 ton-rn 

d• donde si comparamos los valores obtenidos en Mv sis 

y el Mv vi•nto, vemos que domina •ste ~!timo siendo: 

Mv viento = 0.765 ton-m 

Obs•rv.: Si quer•mos dlao~ar en contrafuerte lo Único 

qu• n•cesltamas hacer •• usar el valor del de 

momento •n la •c. para As. 

11 76 1500 Kg-cm 

As=----= • 2.12 c•2 

ft¡ J d 2 1500 Kg/cm2 !0.851 17 e• 

contrafuerte pues tanto •I vl•nto coma •I sismo van y 

vl•n•n. 

2.12 

N• var • • 2.98 

0.71 

Cartanh 

•) 3 varillas del N" 3 

---~ 10 
AllllAOO DEL 

CONTRAFUERTE 

Ver 0.2 ./f'2 b d = 0.2 ./20& X 20 X 17 = 962 Kg • 

Ver 0.962 ton resiste en la bas• el contrafuerte 
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V act = E • 0,463 ton 

por lo tanto Ver > V act ok, de donde dlspondr•mas 

caciÓn. 

En este caso, la situacio" n1as d•sf~vorable 

por anall:ar es cuando, apart• d• la carga eatatlca, el 

Mv actua hacia •I lado ext•rlor d• la zapata. 

,.__.h~5. ... BL' 0,80 X (0,95)~ 
.-_.!!_U_ ..--35 .., 

I • 

r-L j:j 
12 l2 

I • 0.057!6 m4 

Mv = 0.76!1 ton-m 

t-;~r - p 3.98 tan 

~ 
f • 

l l f A (0,80 11 X 0,95 mi 

~.24 ton/m2 

M 0, 76!1 

L•~~~c0.9!11 = 12.71 ton/m2 

0.0!5716 

P/A 

X L 

!P/A - NL/11 + P/A 
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,l'UE~ZA~ 

,.. X .p'l(L-JU 1~ 1 
I" X •P" L-X •I 

L 

10.95) = 0.39 m 

Obtención de fu•rzas 

P/A IXl ll/2l lll 

5.24 10,39) (0,5) (1) 

l. 02 

F2 = IP/A • ML/Il IL·Xl U/2l lll • 

F2 7,45 10.56) 10,5) lll = 

F2 2,08 ton 

Obtencl~n de mom•ntos 

MI = FI IX/3) = 1.02 C0.39/3) • 

MI = 0,13 ton-m 

M2 • F2 12/3 IL·Xll +X• 

M2 = 2,08 X 0,66 (0,56) + 0.39 

M2 1.17 ton-11 

Con •I valor d• M2 •• calculará la zapata. 

Cálculo de la zapata 

d = 0.25 .[i1/b + 3 cm =0.25 /158000/80' + 3 • 14.11 => 15 

por lo tanto d = 15 cm1 h = 20 c111 
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. M 
117 º"º 

As = = 2.02 cm2 

f$ J d 3 2SO X o.as X 15 

R•vtsldn de As por el Re9lamento del D.F. 

0,7 .fiW 
As m{r, flexión <BO> < lS> 2.97 cmZ 

4 000 

As mln temp = 0,002 x 80 x 1~ = 2.40 cm2 

Por lo tanto domina As mln fl•xlÓn 

2.97 

N• var 

0.71 

Separación 

2.40 

Nº var 

0.71 

Separaé:iÓn 

• 4.18 

s = 80/4,18 = 19.14 <sentido lan9. <p•r

p•ndlcular a la bardal>. 

3.38 

•• 95/3.38 28.10 => 30 <••nllda car

ta lparal•la a la bardal) 
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.; . .; ZAPATAS'ATSLADAS DE MAl1POSTFRIA 

La zapata individual más simpl" •• un blcqu• 

macizo d• terma trapecial de piedra braza junt&ado con 

rnart•ro hidráulico, ncrmalment• son di! forma cuadrada, 

•n .Planta. 

p•qu•~a y •1 t•rrenc par su parte cfr•c• una bu•na ca

pacidad de car9a, par lo cual ••ta puede ••r scpcrtada 

con seguridad sobr• una p•qu•~a sup•rfici• d• •ate. 

Relleno 
granular 
volteo 

TCRltlNÓ 
NATUUL 

cnaTE A-A 

/ 
Plantilla de pedaceria 
de tabique h e 5 cm 

'º"' 



En este caso, la presión de reacción , da lu-

9ar a un cierto esfuerzo cortante y momento de f lexi~n 

en la zapata, pero la tensl~n unitaria re~ultante ••ra 

muy pequeña al grado de se~ de&preciable. 

La forma en qu• se analiza y diseña es de lo 

mas simple, ya que deduciendo el área de la ecuaci~n d• 

••fuerzo • Peso I ar&A 1 nos queda. 

= P I A A = P I 

donde, al trasladarla a nuestros t~rminos: 

f s ft • •sfuerzo que ncs r•sl•t• el t•rreno Ctonl 

P = PT =peso actuant• multiplicado por 1.1 < el cual, 

nos slrv• para aum•ntar el P••o propio d• la 
I 

clm•ntaclon), 

A • AT e área nec•saria de ctmentaci~n 

PT 

AT " 

D•spu•• d• haber obtenido •I ¡r•a, l• sacamos 

ral z cuadrada, d• •sta forma obt•nerno• B <bu• x baae o 

lado por ladcl ya qu• nu•stra zapata es cuadrada para 

as{ tener los mismos •sfuerzos actuantes unlfcrm•menh 

repartidos. 

10~ 



Para obtener las dimensiones de la corona, lo 

ma.s recoriiendable, pract. lcamente es que la pQndi&nt• que 

tenga la zapata sea l horizontal por 2 vertical o sea 

Norh\alment.e en las :a.patas que se nos pr•sen

tan, las desplantamos a una profundidad m{nima d• 60 cm 

<esta profundidad se leo da a nuestraB constr"ucclones, 

con •l fin de empotrar las en el terre110 y , .. ( evitar 

desplazamientos •n sismos!. 

EJERCICIO 

Dl••~ar la zapata aislada de mampost•ri& de 

piedra braza, la cual perl•n•c• a una casa habllacldn 

d• dos y medio niveles y recibirá 20 lons. con los 

Dalo• 

P 20 ton 

fl e tom/m2 

' Calculo 

PT = 20 x 1.1 = 22 ton 

105 



PT 22 ton 

AT = = 2.75 m2 

H e ton/nt2 

Base = [AT • J2. 75' = 1. 65 m 

Corona • l. 65 - 0 •. 30 • l. 35 m 

Caja al centro de la 
,, 2apata para alojar el 

,,/ elemento vertical de 
.--;- descarga 

. ~T z1J. ~-~Jl-1-li'~ .. :'.. '~Relleno granular 
".- · · · ,' al volteo . ~ . 

J . " , .: •O- ... ,-¡ ~ ........._. .. . ...._. . 1 

~- . --_,-... • 7 -"··: -~-- -~Plantilla de peda-
, · - ,./ -" / .-· caria de tabique ferre no 

181 natural· 1----~ ----, 
11 .,,, 

1 •• 1 
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CAPfTULO 5 

ANALISIS Y DISEÑO DE ZAPATAS CORRIDAS 

9.tZAPATAS CORRIDAS DE CONCRETO REFORZADO 

Este tipo de zapatas se utilizan en el caso de 

gas linealmente unlformem•nlee repartidas y teniendo un 

1uelo plástico, el cual tiene por lo tanto capacidÁd de 

car9a dul9ual, ruanes por lo cual es v•ntajoso dlspo

n•r una fu•rte cimentación continua bajo la Hrie d• 

descar9as distribuyendo a éstas uniformemente, logrando 

con, ello reducir al mínimo la desi9ualdad de a1enta-

Enseguida, pres•nlamos un m•todo aproximado 

para el •nfas!s y diseño de zapatas corridas de concr•

to reforzado aplicandolo en un ejemplo • 

101 

. Pirme armado con malla 
,/' eleotrosoldada óx6-10/10 

Re lleno ,granu
lar compactado , 
en capas mb. '- )·' • 
de 20 cm al 90~ 1 
de la proctor' O@l!I _ 
st"ndard 

Plantilla concreto··· 
simple "º ·rl 

f f 
' 1 

10: j 
.105 ·~~ 
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EJEMPLO DISEflO ELASTICO 

Zapata corrida de lindero 

Calcular la zapata corrida del &je A lv&r f 19 

pa9 1~9 1 con las descar9as indicadas, obtenidas de la 

bajada de car9as, la capacidad de car9a recomendada par 

' el especialista de mecanica de •u&los ••de 10 lon/m2. 

Datos 

f'c • 200 Kg/cm2 

ft = 10 tan/m2 

L • 17.!50 •I 

An"llsls 

Sumando la• de•car9a• total•• •abre el •J• ab-

tenemos !5!5.SO tan y multlpllcandola par 1.2 par pesa 

propia abtenema• el pe•a total s 66,60 tan. 

66,60 

A • • 6.66 m2 CDlllO A • BL 

10 

A 6.66 m2 

B • = 0,39 m 

L 17.!50 mi 

108 



' valor müy reducido, toma~da en cuenta que la secc1on 

m{nlma práctica es de 60 cm, por lo que B = 60 cm. 

p 55.50 ton 

fn ---------------- 5,29 ton/m2 

B X L 10,60 X 17.50lni2 

l'" 
2 

fn ~.2Q ton/rn2 10.401 m2 

M = 0,42 ton-m 

2 2 

o< =O, 24 a O, 26 

3 cm = 0.26 ~ Kg-cm + 3 cm = 8,35 cm ¡-;;: 
•st• valor comparándolo con •l 

D.F. v•mos qu• no lo aatl•f&

cemos1 por lo que según •1 I'•-
glamento rnfo = 10 crn. 

Revisión por cortante 

1 320 Kg 

T"T 

1 ~
ONA Tl0RIC4 

¡. O! 'AHA 

ti L - . _J POR CORTANTE 

V = 0.25 x 5.29 = 1,32 ton 

ve act 

ve a.dm 

100 crn x 15 cm 

~h .. _ .1.-ii,• 80.(10•19)•25 

o. 88 Kg/cm2 t. __ l __ , 

0.25 ji72 = 0,25 {200 = 3.53 f:g/crn2 >ve act LK 

109 



Diseño 

Flexi.Sn 

M 

As"----= =l.S3 c:m2 

fl! j d 3 2so Kg/cm2 x o.es x 10 cm 

Area d• ac:•ro mínima, según •I R•9lamento d•I D.F. •n 

•I Art. 2.1.2 

º·' J2óO' 
A• min = ----- !100) 110) a 2.47 CRl2 

4 000 

As t•mP • 0.002 b h • 0.002 11001 tlSl • 3 CM2 

por lo tanto dom(n• el área d• ac:•ro por temp•ratura 

3.00 

• 4.22 

0.'1 

100 

S•paraclon • " 23.66 e• N"31!22 

4.22 

llO 

(} 
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EJEMPLO DISEf;O ELASTICO 

Zapata. de rned 1 a.nerl a 

Calcular la zapata cordda del eje 2 l+ig 11) 

con la.s descar9as Indicadas, obt•nldas de la bajada de 

cargas, la capacidád de carga recornendada por •l esp•

clal ista •n mecánica de suelos es de 10 ton/m2. 

datos 

f'c u 200 Kg/cm2 

ft 10 ton/m2 

L = 12,50 mi 

AnÁlhls 

Obt•nlendo la carga total que actua sobr• el 

eje es de 36 ton y multlpllcandola por 1.2 para obtener 

el P••o propio nos queda: 

Pt = 36 • 1.2 = q3,2 ton 

Pt 43.2 ton 

4. 32 m2 

ft 10 ton/m2 

112 
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COT1lO ¡\ B L 

A 4.32 m2 

B 0.35 m pero corno la s&cciÓn 

L 12.50 mi mln. práct t ca l9ual 

a 0,60 rn 

p 36 

fn = --- = = 4.80 ton/m2 

B x L (0,6 X 12.50) m2 ----l.r .• real efectíva 

fn 1' 4.8 ro. 22s>~ 

" .. --- e " o. 12 ton-m 

2 2 

=""' {'i1ib' + 3 cn1 = O, 26 /12 0001100 .+ 3 a 5. 85 CM 

por lo qu~ es el que usaremos, qu•d•ndo 

d = JO cm; = 15 cm 

Revlslon por cortante 

V= fn l' "4.80 !0.225> 1.oe ton 

1 080 1(9 

v act o.72 l<g/cm2 

100 X 15 

v adm 0.25 ~ 3,53 K9/cm2 

J. ~OllA TCDAl"-A 
0[ FALU 

~POR 
. .: I' r.ORTAtlTE 

. ·~ 



Diseño 

Flexión 

M 12 00 

As : 0.43 cm2 

f!I J d 3 250 X 0.85 X JO 

Area de AC•ro mínima 

S•9Ún el Re9lam•nto Art. 2.J.2 

o. 7 {20d 
A• mln " 11001 1101 2.47 cm2 

4 000 

A• t•mp s 0.002 11001 11SI • 3 CM2 

3.00 

Nº var .. 4.23 

o.71 

100 

B•parac i Ón a 

4.23 

'/f3 ~ 20 

quedAndo flnalm•nte: 

• 23.67 cm 

114 



Firme de concreto 
~simple h = 8 cm 



EJEMPLO DISEf;O ELASTICú 

Un &dlflclo par~ oficinas de planta cuadrada 

va a ser soportada po,.. cuatro columnas desplantadas so-

bre zapatas corridas con contratrab&I del estudio de 

mec~nica de suelos se determtnd el esfuerzo permisible 

de capaclda~ de carg• del terreno Igual a J,5 Kg/cm2. 

Analizar la cin1entaciÓn de un eje, en la siguiente fi-

gura se dan los datos a considerar: 

Datos 

f'c • 200 l<g/crn2 

ft • UI ton/1112 

fy • 4000 l<g/crn2 

t•rr•no • 1500 Kg/rn3 

Pl•80 tori 

0400 or 
'r.IMfllU· 

}'iN. 

Aná1 l•t• d• la zapata 

~r 
~"""-""~~---~--r rt.ANT'ILl.A cr 

--'~º~º'-----!"~" ;=~no 
TE~HEllO 
NAl'UR4L 

170 ___ ll•SCOI 

PT = 160 • 1.2 • 192 ton 

· 192 ton 

A • • 12,8 1112 I COMO A IL 

15 ton/rn2 

A 12.80 1112 

8 = 1,47 • •> 1.50 rn 

L 8.70 rn 

Pr•slÓr. d& contacto 



P. neto (80 + ec ton 

Pe = 12.26 tor1/rn2 

A real !8.70 m x 1.50 mi 

Diseño por flexi~n 

considerando un ancho unitario~ B contratrabe 

M 

2 

fórmula del momento 

de un voladiza 

12.26 ton/m2 (0.60 m>ª 

= 2.21 ton-m 

2 

.. ·F .. , .... ,,. 
d = lS cm => h • 20 cm 

Dl~~~o por cortante 

R•vlslo'n 

221 ºº' 
= lS.22 Cl!I 

100 

30 cm 

V = A Pe l.00 m x 0.40 m x 12.26 ton/m2 4.90 ton 

4 900 Kg 

ve act " 2.45 Kg/cm2 

100 cm x 20 cm 

ve adm 0,25 {2001 = 3.53 Kg/cm2 >ve act ;, ok 
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2o~A rr.crur:" cr. 

J--,, l- '•'LLA ~r .• rc•T~'.T[ 

~,-rr;:~ f 20 

·1;rzo.- 40-.. 

P L A N T A ELEVJ\CION 

Dise~o de la zapata 

11 221 000 Kg-cm 

As•----= • !1.33 c•2 

f• J d !I 2!10 Kg/cm2 • o.e!! • 1!1 cm 

Revisión por ar•a d• acero mínima 

S•9Ún el Reglam•nto para las construcclon•• del D.F. en 

•I Art. 2.1.2 

0.7 p 
A• mtn <f l•xlanl "' ----- (100) Cl!ll = 3,71 C•2. 

4 000 

11• hmp 0,002 b h • 0,002 !100) !201 • 4 cm2 

es mayor el área d• acero calculada !1,33 Cll2 

!1.33. 

N• var 

0.71 

',·," ; .. ·. 



.. 
, ... 

100 

Separac lÓn a • 13,31 "'12 

do tran&v1tru.l > 

En .•I Hntldo longitudinal arur••o• por teilp•ratura 

4,00 

.. 5,63 

0.'1 

100 

l•paracián .• • 17. 'r.! e: 18 N• 3@ 11: .IHnti., 
5.63 

'!nÍili•i• d,__. la c;,iqn_tratrab~ 

~ ....... ~.-L~ 
>--~~~~~~·~~~------¡ 

\-. 
\
\" 

<-\ 

-.¡ 
\ --···-

\ 

\o 

,' '°""' 

dá lon9itudi~al> 

y:. 'e 1,• 12.25 x 1.50. 

W .• 18.39 tnn/m 

Obtenci'ci'n d• lo• •ho•en

'ta~ mecii'n !coa· 

Valatlho~ 

... .. w 1 18,38 (0.85> 

l'I= 

2 2 

11.• 6.64 ton-in 

V"' WI . 18.38 X 0.85 '" 

V • 15.65 ton 
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"""'ut 

j 

E•1'·--• @zo 1112 - e>:o 

IH 

m•:1 
~''@!"o 

Trabe 

w ,~ 18,38 t:n~ 

M 

e B 

M 112.!5!5 ton-m 

w 1 18.38 (7) 

V = 

2 2 

V = 64.3!5 tan 

Comprobación d• que h••a• 

abt•nida bl•n.los cortan-

t• 1!5.6!5 tun valadlzol 

64.,3!5 t••dla trab•I 

00.00 tan 

La carga qu• baja por ca-

da cclu•na, tambiRn t•n•-

mos 80 tan :. esta110• bi•n 

ll• qu• ~P • ~R 

01~1 l 80 tan 

:..!!.. f 80 ton 
&llMAOO PO• 
Tf"'PFA"A Tl1~A 
- 2.ft@20 

120 



~El cortante s& tomar~ a 

una vez la secc. efectiva 

Dise~o de la contratrabe 

Revisión por cortante ls~9un •I Reglamento d•I D.F. del 

Art. 9. 51 

Vct' = 0.2 ~ b 0,2 {200 1301 <120> = 10 192.3 Kg 

' Ver Max ~ b d = /200 C30l C120l = 50911.7<59350 Kg 

no pasa 

Proponiendo b 3!5 cm, d 13!1 cm 

Ver a 0.2 {200 C3!5l (135) 13 364.3 Kg 

Ver mÁx = jiW C3!5l < 13!1) " 66 921. 6 Kg > 64 3!10 Kg :. ok 

Diseño por cortanl• 

Estribos Cu9Jn el Re9lam•nto para las Construcciones 

d•I D.F. Art. 9.~.2l 

As var Est "' 0.15 cm As d< la varilla ma)lor lon9itudl-

nal corrida= 0.15 C!5.07l = 0.76 

¡ 2 ramas . 
0,71 -> As N• 3 

0,9 Av fs d 0,9 (2 X 0,7J) (2) (135) 34!1 

s 

V - Ve V disef;o V diseño 

l?I 



345 

s 12,24 cm -:::: 12 cms 

28.2 

dandt1 
, 

Av a area transversal d&l estribo 

fs = 0,5 fy = 2000 Kg/cm2 

V - Ve • V diseña 

En Jos extremos y •n el centro, tedricam•nte 

ya na se n•c••ltan, p•ra ••9Ún •I r•gl•m•nta S Ná•• d/2 

qu• •• igual a 135/2 = 67,5 cms. P•ra ••t• ••paraclÓn 

•• d•maslada, ya qu• par esta Última anda alred•dor I• 

••P•r•clÓn d• 30 cm y ademas, ' tambl•n par ••gurldad 

Par la tanta al centra S ••t • 30 CN 

Dl••ña par fl•<IÓn 

" 100 ººº 
A• unitaria•----=----------

•• j d 3250 • o.es • 135 

As unitaria 0,268 cM2/tan-m 

ti As 

6.64 ·= 1,78 cm2 

105.94 28,40 cm2 

s•gdn el Reglamenta d•I D.F. Art, 2.1.2 

12~ 



o. 7 ¡2001 
As mÍ1> ---- C35J Cl35J 11. 69 cm2 

4 000 

con esta ár•a de acero armaremos en los volados 

11.69 

5.07 

28.40 

Mº vara ----a :S,6 6 varlll•• del N• 8 

5.07 



(i,Z ZAPATAS. CORRIDAS DE CONCRET1' REFORZADO DE FORMA TRAPE· 

C!AL, 

Est~ tipo de zapata se adopta cuando las car

gas de las columnas vecir1.as son difel"entes o una d• las 

columnas est¿ localizada en la colindancia. La planta 

de la base debe analizarse d• modo qu• su barlc•ntro 

coincida con el punto d• aplicación d• la r•sultante. 

' . El uea necesaria de clmentacion se calculara 

PT 

A cim • 

H 

Conocl•ndo el A cim. n•c•earia 1 apllcamoe la 

fórmula con la cual obten•mos el ár•a d• un trap•clo, 

la cual ••: 

B + b 

1 L 

2 

De esta +érmula despejamos los valores d• S y 

b, para el c~lculo d• la losa d• la zapata qu• en ••l• 
caao •• de ancho variable, •• 1• consid~ra descompu~sta 

•n zonas o franjas corno ee Indica en la figura si<;1uien-

te. y se adopta un espesor uni~orme en todo el ancho de 

la base, determinado por ' el momento flexor maximo, el 
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armado de cada franja se dimensionad• acu.:rdo al mo

m&nto correspondiente que var(a de zona a otra, dichos 

momentos estan dadas par la expresión: 

w 1'-

111 

2 

El peralte ef•ctlva d• la lasa s• d•termlnarÁ 

con: 

. ··F. 
y su ar•ada can: 

As ª 

, ¡ :" ¡;_ -
/~ 

__ L ______ t 

8 

11 

fs J d 

______ _,........ ___ 
ZONA zo:1.1 ZONA 

l 11 M 

12:: 

Zapata Combinada Tl'apec ial 



EJE11PLci 

Calcular la •lgul•nt• zapata combinada d• for

mo. trap&clal con 101 datos dadas a continuación: 

Datos 

ft 10 ton/m2 

f'c 200 Kg/cm2 

fy = 4000 Kg/cm2 

An~l lsis 

PT = !50 + 80 • 130 X 1,1 

PT =143 ton 

PT 143 

A " a 14.3 m2 

ft 10 

130 

Pe = 9,1 ton/m3 

14.3 

t' p1 
_,.1[·_t~_ ---·--- ;. 

.. · 1,_ 11: -· .:::'..J ,. ~· .. --~~--.,~· . 

~ :_ -- -·- :g ·=- :l§ 
·1-------t~------ --· ... 

[LEV4CIÓN 

-----

[ __ --¡.....,,, ·~ 
J-·-2s1---.1 

DIB = !!O ton x 6 m • 300 ton-m é- ':,11.J: 
80 ton x O m = O 

[ 130 ton 300 ton-m 

t--···--¡:---.K 
~~ ;¡f '!·~O 

1?0 



300 ton-111 

d a ------ = 2,31 ni + 0.20 m = 2.51 m 

A 

B " 

130 ton 

6d 

14 - --> 

L 

"'·'" l 
6.40 

14.30 

6.40 

= 3.ca m 

A 

b = 

L 

6d 

1-- - 2) 

L 

14,30 1612.!511 

[ 6.40 
·]. '·"" 

camprobac i Ón 

2A 2114.3) 

8 • - b. ----- - 0,79 • 3,68 m ok 

L 6.40 

Análisis y dls•Ko d• la contratrabe 

W = Pe B 

WI 0,79. 9.1 7.19 ton/ni 

W2 = 3.68 x 9,1 • 33.49 ton/m 

•, W2 - WI 33.49 - 7.19 • 26,30 ton/m = W3 

Momentos lsostáticas 
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,. 

MI = ~~~ s -~~~~ • 32,36 ton-m 

B 8 

W3 L._ 26,30 • 62. 

112 = 60.74 ton-m 

9 3 

D• este ~ltlma mo•enta sabemos que •I momento 

mÁ•lmo ••ta aplicado a una dl•tancla X• L/ 3 =0.~773 L 

que •• l9ual a X = 3.46 m 

Graflcanda las ma••ntas obtenida• y aplicando 

la• principio• d• la •up•rpa•lciÓn de cau••• y •f•cta• 

'º 'º"º"' 

W L 7.19 • 6.4 

• 23 tan 

2 2 

Car9a triangular 

no 2&0 

r 
2.?·n tr.n 
2 S.é.f. ton 

Yt !O.ti tClft 

22,711 f:ír. 
se.~s •·r. 

26.3. 6.4 

w = 84.2 ton 
71, 2' ter 

2 

l?.':J 



1 'C: 

w e4.2 

~ 
). 

20 ··J1·,, 
'"" li 1' 

f 
~:!~{\\ : - .. _ .. ' - ---·-. -

'\! ! !! 'º" 

VI • 29.07 

3 3 

2 w 2<94.21 

m 56.14 

3 3 

Dl••Ro d• contratrabe 

\ ···F. ~ 
b 

Proponl•ndo b a 30 cm 

d e 
~ 

0.25~~= 
30 

d • 139,2 cm d a 140 cm 

h • 145 cm 

' 300 000 . 

As --- • 24.05 cm2 

fs J d s 2so x o.es x 140 



24.05 

N• var Ct> a ~~~ • 4,74 5 N~ B 

14.43 

Nº var 1-1 • 24,0!5 x 0,6 \ = = 2,8!5 3 N" B 

Dis•ño por Cortante 

Esfuerzo que no& r••lst• •I concreto segun el Reglamen

to d91 D.F. 

Ver • o.2 ~ b d • 0.2 /20ff 130) 1140) • 11 879,4 Kg 

= 11.BB ton 

t• actua a una vez del p•ralte. 

As necesaria para estribos• 0.1 x As mayor long, • 

• 0,1 x 5,07 • 0,51 cm2 

E N• 2,5 

Separación de estribos IArt; 9,!5,2) 

0,9 Av fs d o.9 12 • 0.49) 2 11401 247 

s = =-= 

V - Ve V - Ve V - Ve 

247 247 

s = e 12.35 cm s 16.46 

20 15 
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llS 

d 140 

S max = = 70 

2 2 

S rnax • b = 30 

Diseño de la zapata 

14 

11 
L-~- _ .. .. __ .. 1 
.,._JaC6_:::.!....Jlll-....,.. 

d = 30 crn1 h " 3!5 e• 

!Como .sta'n la11 franJH •n 

voladizo, escog•remos a la 

que tenga la mayor longi-

con L= l,46 rnl 

Pe 1• 

H 

2 2 

H" 9.7 ton-m 

··F· E o.2s = 

100 

d = 24,62 rn 

Revisio~ por cortante ( se 

presenta a una vez del pe

ralte!, 



1.16 • o,¡ = 10,56 ton 

10 560 

tJc = 3,52 Kg/cm2 < V adm , . ok 

DO x 30 

Obtellcio
0

n de longitudes rnedias para •I ti. 

~----· l }~ l.46 X 

X = 1.22 11 

·--::.--·- - - --- -1 
· ......... _ : 6.00 5,00 

- 1 

~. ..~:¡ I·· 
~~;-- ~- __ .:-:=: 

l.46 

6.00 3,00 

X 

X = 0.73 m 

1 

- - - ..J ,.. .... Wó' ·~'.!oO___, 

LS _... -------·11141 
.~ - l 
l.:::----- ¡ 

1.46 

6.00 l. 00 

X 

X = 0.24 111 

' Obtencior1 d• mom•ntos. 

Pe 1" 9,10 X 0,48"2 

Ml ~ = 1.os ton-m 

2 2 



Fe I~ 9,10 )( 1.0ó" 

M2 • = 4,515 ton-rn 

2 2 

Pe { 9,10 X l, 46" 

M3 = 9,70 ton-m 

2 2 

Ar•&• d• r1.cera 

M 

As • 

fs j d 

105 000 

As l = --------- • 1,27 ell2 

3 2150 x o.es x 30 

4515 000 

-------- • 5.49 cm2 

s 2so • o.es " 30 

970 ººº 
As 3 = " 11. 70 cm2 

3 250 Y. 0,ei5 X 30 

0.7 [2oO 0,7 /200' 
,,. 

A• r.1tn H•xton = ------ b d = -·---- ( 100) (30) 

fy 
4 ººº 

As MÍri flexto'n = 7,42 crn2 



'"~ :1 

As n!n hmp. = 0.002 11001 1301 = 6.00 cm2 

Arml.r•mos las franjas 1 y 2 por A& mln 

?.42 100 

N~· var = = 5,85 6 = 17 cm 

t. 27 e.es 

la fl'anJa 3 

11. 70 100 

Nº VAi' 5.98 s 17 cm 

l. 99 e.ea 

En e 1 sen ti do 1 on;¡ I tud 1 n• I armar•mos por l•rnperalur• 

6.00 100 

M ... var = 8,4!5 s = 11.e = 12 cm 

0.71 8,45 



5.3 ZAPATAS CORRIDAS DE COl·ICRETO REFORZADO DE FORMA ESCALO

NADA. 

Este tipa de cimentacidn superficial corrida, 

1e utiliza frecu•ntemente en las cases •n qu• s• tl•n•n 

cargas muy dif•r•ntes unas de otras y que por le tanta 

s• prev•• que no pudiera, en dada caso, trabajar bi•n 

la clm•ntaclÓn e qu• se desperdiciara mat•rlal si s• 

real Izara toda d• un mismo tamaño, pues •staría sobrada 

en ciertas part•s ya qu• ne puntearla la carga hasta 

lugares muy lejanos. 

t---·-- L 
~B 

·] [1!· ·J~ 
, _ ___y~ __ Ji?.-¡ . ~'. 

Pirme con"re to 
simplo h = : •m 

rtdll~no gra
y~ 'nular compag, 

I
,, tado en capas 
/:nax <0 cm ~~ 

i'. · Pro~ tor o tó.. 
l-----"--1 ..... ___ \\l.__ .. , "1. 

I~ I~ · ' -lll!!~fl 'Plantilla 
'A PLnNTA B TN1!!!.~ 

"''""'- concreto 
pobre h•5cm 

~~TE __ ~-B 
' 

5 cm 



EJEMPLO DISEí<·:; ELAST!CO 

Analizar la siguiente zapata corrida, la cual 

perten•ce a una nav• industrial, con los datos dados a 

con ti nuac i Óll. 

Datos m~ ~a ro• 

L ___ J_~~:~~~d 
H = 8 ton/m2 •·----------- ·-· I· --·-- --~ 

f'c = 200 Kg/crn2 D•o El !o <IOrJ 
"O so ~o 

f·1 = 4000 Kg/cm2 

AnÁI is is 
I'----------·-'º-'~ 

En virtud d• la magnitud d• la• descargas op-

taremos por hacerla ••calonada. 

¡-PP -PT e 180 X 1,1 = 199 ton 

PT 199 

A • a 24,7S m2 e) 2S M2 

ft e 

t 180 ·I 
Pe " = 7,2 ton/m2 

2S 
¡ _ _-__ __, 

t----rr« -->--17r- --t 

Obt•nemos el centro de reacclon•s 

rtt e 30 X 10 300 ton-m 

eo ' 4 320 ton-m 



l.Fi 

~M = 620 ton-m 

620 ton-m 

d ---- = 3.44 m 

180 ton 

Usando s•cciÓn esc•lonada 

4 A d A A 

b = 14d - 1) 

1' •• 

2!1 112 

b = 14 x 3.44 - 10.40> • o.78 m 

110.4<1 m2l 

2A 2 12!1 112) 

- b - o.79 m • 4,03 m 

10.4 .. 

,._..___ 1.20 ----- ··-··2~ ----.¡ 
Con l\JB siguientes datos se ·~ale. la viga flotante 

e!..~_'.~--~_:_:__:~~~º~~:_.::_~ _ _::_~~~-~º'º" 
o'll= o.ex 7,2 =5.7b t-mjW2=4.o x 7,2=~8.8 t-in 



S• podr la pensilr qu• lo qu• d11b•"1os d• Hgulr 

analizando y calculando•• la contratrab•, p•ro "" vlr-

forma d• la zapata los apoyos sufren desplaza11l•ntos1 

la formad• analizarla ••ria coma viga flotante y coma 

hasta ••t• mo111ento no las hemos r••u•llo pu••tc qu• l•• 

v•remos hash •l Último cap{tulo y con •l fin d• no 

provocar confualÓn •lguna, pros•guiremos con •l an~li-

sis de la zapata. Para lo cual cabe decir qu• •• dl••Ka 

d• "1Mera •iml lar a las d1> for11a trapecial o ••a qu• H 

divide •n franjas, •n este caso, por la geometría de la 

Dis•ño de l• zapata 
,211.. Obt•nclÓn d• mam•ntos 029 C.2f. 

e; 'OSO 

IH Pe l .. 

( M = 
1: 
1 1 

1 2 • 1 
. 1 

•9 @115 
. 1 

E 7.2C0,2S>2 

' MI =0.23 tan-m 
' 

8 ' 

l: 
1 

2 

] 
J . .', 
: l 
o¡~ i' 

-~25 '1 
7, 2C1. 8S>2 

: 1 

§r 
'1 3 , , 

M2 = =12.3 ton-m ,561!1 
, , 

11 . ' e 

~ 
.. 2 .. .t-2 _______ 

t-i)~7:!1 ·-'c.3~-~11'f5r, 1 

1 .. ~o 



dl a o.2s F. 3 •.6./S COI r:-
o.2s j 

1232000 1 

d2 = + 3= 30,/5 cm 

100 

•• tomará d2 = 3!5 cm h = 40 Cll > di 

V• 1.so x /,2 • 10.e ton 

io eoo 
ve • • 3,08 IC9/cm2 

(100 X 35) 

v ad., • o.2s J20'a • 3.S 1C9/cm2 ~ ok 

La franja 11 •n virtud d•l ·motHnto tan p•qu•ño la arma-

r&!oos por As por t•mp•ratura 

A• ter.1p = 0,002 b h • 0.002 !100) !40) =e cm2 



Fra.nj a 2 

11 1 232 000 

As fl•' IÓn . 12.74 cm2 

fs j 3 250 X 0.85 X 35 

8,00 100 crn 

FranJa 1 Nº va.1• = 4,02 Sep = = 25 

1.99 4.02 var 

12.74 100 cm 

Fr•nJ& 2 N• var 11 = 6.4 S•p =15,6 

1.99 6.4 var 

y lon91ludlnalm•nl• 1 como r•lallvament& no n•c••ltamo• 

r•fu•rzo sino solo •l mlnimo, armaremos por temperatura 

l.11 



5,4 ZAPATAS CORRIDAS DE MAMPOSTERIA 

Ant•a d• proc•der a anal l zar y d 1 s.ñar •at• 

típo de zapatas, nos ent•rar•r110• d• qu• •ler.hu1tos '/ r•

qu•rlmlentos nos son plant•ado• •n las Normas r•cnlcas 

Complement.arias del R•9lam .. nto d•l D.F. •ro su capitulo 

de estructuras de mampoaterla, publlcacibn 403 d•l In•

tltuto de Ingenl•rla, UNAi1., los cual•• &e ••criben a 

contlnuaclcin: 

6. Mampostería d• Pl•dras Naturales. 

6.1 Alcance 

Esta seccia'n H r•fl•r• al ,dlHFro y construc

clcin d• clrnl•ntos, muros d• ret•nclÓn y otro• •l•r .. ntos 

estructural•• de mampost•rla del tipo conocido cama d• 

l•rc•ra, a ••a formada por Pi•dras natural•• •In labrar 

unidas can mart•ra. 

6.2 Materlal4's 

6.2.1 Piedras 

. 
tructural•• deb•rán satlsfác•r las r•qulsltas •l9ul•n-

h•I 

R•slstencla mlnlroa a compresión en dlrec

cldn normal a los planes d• fcrmacl~n. ISO Kg/cm2 

f42 



R~cister\ci.a r.1fnima. a corr1pr-er:iÓn en direc

ción paral&la a los planos i;!e- formación. 

Absor-c iÓn máx. irna 

Resisl•ncla al inlemperisr110: 1ná)(lma per-

dlda de peso despues de 5 ciclos en solu

ción saturad~ d~ ;ulfato •• sodto. 

100 K9icm2 

4 % 

10 % 

Las p 1 edras no neces !taran ser 1 abradae, pero 

se evitará en lo posible el empl•o de piedra• de formas 

redondeadas y de cantos redondo&. Por lo menos el 70 % 

del volumen del elemento estará constituido por piedras 

con un peso mlnlmo de 30 K9 cada una. 

Los morteros que s• ••Pl••n para mampostería 

de pledrias natul'l•l•s d•b•ran cumplir con 101 requisito• 

sl9ulentu: 

al La relación voluntétrlca entre la aN>na y 

l• suma d• co:?menlant•• se encontrara en-

tre 2.25 y 5. 

b> La r<>sistencla mlnlnta en cornpreslÓn será 

de 15 K9/c1n2. 

' el La resistencia se dele1·m1nar a ••9un lo 

determinado en la norrna DGN e 61 



6,3 Disef(o 

6,3,J Esfuerios Resistentes de Dlsef(o 

Los esfuerzos r&sistent•s d• dlseño en copre.

siÓn, f•m, y en cortante, v• 1 se tomarán corno sigu•: 

"amposterla unida con mortero 

de rEsist•ncia •n compr•siÓn 

no m•nor que !50 Kg/crn2. 

"amposter(a unida con mort•r= . compres1on 

m•nor que !50 Kg/cm2. 

dond• 

f• m • 20 K~/cm2 

v• • o. 6 Kg/cm2 

f"m e 15 K9/cm2 

v• • 0.4 Kg/cm2 

f•• r•slstencla nominal d• dls•f(o a compresión de la 

m;amposteda, r•f•rlda ;al áre;a bruta. 

bruta, 

Lo& e•fuerzos de dlsef(o anterior•• incluy•n 

ya un factor de reducción, FR, que por lo tanto no d•

ber~ ser const Jerado nuevar.1e-nte •r1 la.s fÓrmulas de pr•

d lcc!Ón de resistencia. 
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6,3.2 De~erruinaci~n de la Re~istencta, 

Se veriftcarÁ que en cada sección, la fuerza 

normal actuante de dise~o no exceda Ja fuerza resist•n· 

te dada por la •xpr•sl~n 

PR U - 2 e/l> At +•m 

dond• 

, 
•• •l P•ralt• d• la s•cclon. 

At ár•a 

• •xc•ntricidad con que actua Ja carga 

La expr••iÓn ant•rior •s v~llda cuando la r•

laciÓn •ntre la altura del •l•m•nto de mampost•rÍa y •I 

peralte de su seccJo'í, no exc•de d• :51 cuando dicha r•

lacJÓn se •ncu•ntre entr• :5 y 10, la r•sist•ncla se to

mará Igual al 90 % d• la calculada con Ja •xpr&s!Ón an

terior1 cuando la relación exceda d• 10 1 debe~án tomar

&• en cuenta explfcltamente los efectos de ••b•lt•z •n 

la forma np•clflcada para roamposterfa de pl•dras arti-

flcialH. 

' La fuerza cortante actuante no exceder• de la 
, 

resistente obtenida d• multiplicar el ar•• transversal 

de la s&ccia't1 más desfavorable por el esfuerzo cortante 

resistente segun el inciso ant•rior, 
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~.4 Construccldn. 

6.4.1 Pledrae 

Las pl•dras que se empl••n deberán estar lim

pias y sin rajaduras. No se •mpl•arán pl•dras qu• pr•

senten formas de laja. Las piedras se mojaran antH d• 

usa1~ 1 as. 

6. 4, 2 Hortera. 

El mortero •• •laborar~ con la cantidad d• a

gua mínima necesaria para obt•n•r una pasta manejable. 

Para el mezclada y remezclado se respetarán los requi-

sitos d• s. l. 2. 

S. l. 2 Horteras 

H•zclado d•l mortero.La conalst•ncla del mor

t•ro1 se ajuetará tratando de qu• alcance la mínima 

fluld•z co•patlble con una fácil colocacl~n. Los mate

riales •• mezclarán •n un r•clpl•nte no absorb•nte,pr•

flrl.ndose, •l•mpre que sea poslbl• 1 un mHclado m•c•

nlco, El tiempo de onezclado, una v•z qu• el agua H a

gr•ga, no d•be ••r m•nor d• 3' minutos. 

Remezclado. SI •1 mort•ro •mpleza a •ndure

cerse, podrá reme%cJarse hasta que vu•lva a tomar JA 

Los morteros a base de cemento normal d•b•rÁn 
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usarse dent~o del lapso de 7.! horas a partir del mez

clado l11~cia?. Los que contEngan solo c~mento d• alba

~il~··fa d~ber·~n u3arse dentro de un plazo de 3,5 horas 

a partir de su r.1e-:zclado inicial, pe1 o no podrán pen11a-

necer m~s de una hora sin ser remezcladas. 

6.4,3 P~aced!mlentc Constructiva. 

La mampost~rra se desplantar~ sobre una plan

ti l Ja de ruortero o concreto que p•rmit~ obt•ner una su

perficie plana.En tas primet"as hiladas se colccarañ las 

piedras de mayores dimPnsiones y las mejore& caras de 

J~s piedl"as se apro\'echarán para los paramentos. Cuar.do 

l~s piedras sean de ori9en sedimentario, se colocar~n 

de r·anera que tos lechos de estratificaci~n queden nor

males a Ja direcci~n de las compresiones. Las pi•dras 

debE-rán humedecer•• &ntes d• colocarlas y •• acomadar~n 

di! roanera de llenar lo mejor posible el hueco form;¡do 

por las otras piedras. Los vados s" rel lenarÁn compl•

taMente con piedra chicil 't mortero. Deberán usarse pi•-

1r-as a •. f zo'n, que oc:upar~n por lo menos una quintil par

te deJ area d~ paramento y estara'n distribuidas en fer-

!5, 2.1 Juntas 

El roortero en las juntas cubrir: totalm•nte 

l•s caras horizontales y verticales de la pieza. Su es

p~sor sera el ffiÍnimo que permita una capa·uniforme de 

I'• 



mortero y la alineación de las pl•z••· El espe•cr de 

las juntas no exced&r~ d• 2 cm, 

6.5 Cimientes 

En cimientes de piedra braza la pendiente de 

las caras Inclinadas, medida de•de la arista de la dala 

o muro, no sera menor que 1.5 lvertlcall:l lhorlzcntall 

En clrnl1mlo• d• mamposler(a de forma trape-

cl•I con un talud vertical y el otro Inclinado, tales 

come cimientos de llnderc 1 deberi verificarse la esta

bilidad del cimiente a tc1'slÓn. De no efectuarse esta 
, , 

verlflcaclcn, deberan exl•llr clmi•nlos perpendiculares 

a elles• ••P•raclcnes ne mayares de \as que señala la 

•l9ulente tabla: 

Claro máximo, .,, era 

terreno, p lon/m2 Cuo 111 Ca•c t2l 

¡-----·-·---·-
p 2.0 5.0 10.0 

Ll' 
p 2.!5 4.!5 s.o 

( p e.o i 4.0 7.S 

( 4.0 
1 3.0 6.0 p 

J ~p i !5.0 2.!5 4.!5 
----·---

En lodo cimiente deber~n colocar•• dala• de 

concrete reforzado, tanto sabre los cimiente& suj•to• a 

momento de volteo, como sobre los p&rpendtcular•s a •-



llos. Lbs castillos deben ?1¿pot1·arse en los cimientos 

no menos de 40 cm. 

En la tabla anterior·, el cla1·0 m~ximo permi

sible se r•f l•r• a la distancia entre los ejes d• los 

cimientos perp~ndiculares, menos el promedio d• los an

chos medios de estos. Los casos <1> y 121 corresponden 

r••P•ttivamente a mamposter{a ligada con mort•ro de cal 

y con mortero d• c•rnento, No deb•rÁn existir planos de

f lnldos de falla transversales al cimiento. 



EJEMPLO ANALISIS PLAST!~O 

Revisión u verificación de que •n la zapata, 

la fuerza norMal actuante de diseño no e:.icc&da la fu&rza 

resistente, entiéndase por esto Últlrno, cap•cidád de 

Datos 

• a 10 cm 

= 60 cm 

Consideraciones para an~llsls: 

Ja, En •I peor de los casos t•nga una ci•rta exc•ntrl-

cidad la carga= 10 crn, 

2a Utilizando la fórmula dada •n •I Art, 6,3,2 de las 

N.T.C.R,C.D,F., la cual •B: 

l 

!( 

;~1+\r 
·iu 

., 
,__ ___ .!'_!,0,_· _· ., 

PR • 11 - 2 •/t 1 At f' m 

t + e 

At • 1-.--1 h • 

2 

60 • 30 

At • !~----> 60 = 2 700 

2 

sustJtuyebndo en la f¿rmula 6,3.2 

1,5') 



PR - 2 ( 10/60 ,, 2 700 cru2 ~ 15 ~:~/cm2 ~ 

PR 27 000 Kg = 2/ ton 

DespueS de lle9ar y anali:ar a este resultado 

podeMos concluir que un cirui•nto d• dimensiones m!nimas 

~n condi:iones desfavor~bles, llega a a9uantar 27 ton. 

de c•rga v•rtlcal, de donde, por lo tanto, cuando falla 

un cimiento no quede m~s que pensar que la car9a que 

baja par el elemento vertical de carga, por muy grande 

que sea, r.;1.ras veces va il llegar a esta cantidad, pero 

~l terreno puede que ten9a una capacidad de cuga IHl 1 

tal, qu• lo que va a fallar va a s•r el terr•no, ya aea 

porque sufra a••ntamientos por revasar su capacidad de 

car9a o pase a trave• de lentes de suelos compresibles 

que disminuyan su capacidad d& carga, mas no por apla&

tamiento. 

Este tipo de cimentacio~ ••ta formado por un mon

tículo de piedra braza g•neralmente encimada con cierto 

orden y junteada con morte1•0 hidráulico, lil cual, si la 

vemos transversalm•nte, tiene forma trilpeclal. 

El porqu~ de no con•truirla de forma rectan

;ular1 es que teo'ricamenh u ha estudiado y pra'c:Uca

Mente en investigaciones se ha visto que la carga baja 

f orrnando un ángulo de + 1- 60•·, con r•spec: to & 1 a her i -

zontal del t~rrer.o natural, razc~n por la cual si pone

mos mat~rtal despues de la linea que se forMa &~ ese 
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~ngulo será d•sp•rdiciado jur1to con la apariciér; d• 

grl•tas. 

Sobre este conjunto d• piedras •ncimadas des

cansa un •l•m•nto de concr•to reforzado de dimension•s 

pequeña9, el cual se denomina dala de cimentacio~ y nos 

sirve para distribuir uniformemente las d•scargas. 

T•Óricarn•nte hablando, la dala de cimentación 

no•• necesitará si la• cargas r•alrn•nl• fu•s•n unifor

mement• repartida• a lo largo de la cimentación, pero 

coMo •n las conatrucclon•s las cargas transmitidas por 

los •l•m•ntos v•rtlcales de car9a 1 no se puede conside

ra unlformement• distribuidas, por un lado por la •xls

t•ncla d• huecos d•bido a puertas y ventanas y por otro 

lado a que el suelo presenta muchas vec•• l•nles super

f lclales de material d•masl~do compresible, que hacen 

que la dala de cimentación trabaje como trab• o viga 

punteando la carga, De ah( qu• ••a n•c•sarlo que •• l• 

coloque acero d• r•fu•rzo, ad•más d• qu• tamblen sirve 

para absorber los esfuerzos por cambios d• temperatura 

y fraguado en el•concreto. 

Estos cimientos continuos, dan muy buen re

sultado cuando se l•s construye sobr• tepetate o cual

quier otro tipo de suelo •n estado denso de coro1pacldad, 

pero cuando •• les construye sobr• cualquier tipo d• 

arcillas, especialmente las plásticas no son conflabl•s 



en virtud de que los pos1blr:3 hundimie11tos son en ll'a

mos mayores y lle9uen estos a traducirse en la superes

tructura en agri~tamientos. 

An~lisi• 1 Dise~o. 

En este tipo de :apatas, para su cálculo 1 el 

"t?slructurista lo Út·dco que nec•sila es qu• se 1& haya 

h·terminado: del .;-st:.idio de m•cántca de suelos especia

lizada, h capocidád de carga do:I l<?rrena, y si acaso 

no se realizo este 1 ya s•a porque Ja construcctó'n no lo 

am•rlt~ o por cualquier otra circunstancia ajena a el, 

va a ser necesario que contrate a dos lt'abajadores para 

hacer un pozo a ci•lo abi•rlo, mas o Menos dos veces la 

prafu11dldad d• desplante 11sperada, can las dlmenslan11s 

suficientes para poder abs11rvar la estrallgrafla d•I 

terreno Cnormal~enl• es J,2 m de profu11didadJ y cuando 

ya vayan ll11ganda a •lla a pica y pala, v11r •l grado, 

Inclusive haciendo uso una d• 11llos, ••nllr el grado de 

di f lcu llad para enhrrar a 11stos, tamb lén tomando •nlre 

las manos una p•queña porci.;n d•l suelo aplicando las 

conocimientos primarias de idenlificaciÓ11 d• suelos f i-

nos de campo, como son: di latancia, r•sistencta en ••

lado seco y tenacidad, las cuales son muy rápidas, y 

as!, en base a la exp•rlencla, 11stablec11r una capacidad 

de carga aproximada lo mas posible a la r11alldad, y que 

en el peor d• los casos si se quiere ir por 111 lada de 

la seguridad decidi11ra dar!~ el valor mas ba¡a d~ capa-



cldad al t•rreno, que ~sel caso de las arcillas pl•s~ 

tlcas ft = 3 ton/m2, 

DlseRo de Zapatas Corridas de Mamposter(a 

Fara el diseño Únic•m•nte lo qu• n•c&sita el 

estructur lsts es la carga }' el valor d11 la capac !dad d11 

carga d•I t•rreno. Pr.Íctlcarn•nte lo que se reallu pu• 

dls•R•r I• zapata es: 

Sumar las cargas que actuan sobr• el •je tan

to las uniformes coMo las pequ•ñas conc~ntraclon•s t11n 

el caso de grandes concentraciones corno es •1 caso de 

P > ft/rn21. Entone•& H ampl 1 a el Área localm•ntll y •• 

r•fu•rza tanto par cortante como po~ flexión, la dala 

de clrnentaclo~ 11ntr11 •I valor d• la capacidad d• carga 

d•I terrena. 

p 

A • B = 

donde: 

P = suma de cargas ••• pesa propio 

ft • capacidad· d• carga d•I terreno 

A Área r•qu•rida 

A 

L 

L l:n9ltud d• la zapata sabr~ •I eje 

B base u ancho transversa 1 de 1 a zapata 

¡5.·, 



EJEMPLO 

Zapata Corrida de Hamposter!a de Lind~ro 

Calcular la zapata corrida d•I •J• A C •er la 

f(g tt ¡ con l2s descargas indicadas, obtenidas de la ba-

Jada de c'ir·3as, la capacidad de ca1'9a reco1H11dadapor el 

especialista en mec~nica d• suelos es de 10 ton/m2. 

Datos 

H = 10 ton/m2 

L = 17,5 m 

--.JU .-- ------ 57L_ .. ...., __ -~1XL---·-'"º----~lll2 .. _,,¡ 
1 r"·C ,...-------·-·-··--·- .. l'------·-------------··---·,., 

cálculo 

La carga total sobre el ej• ••: 

P 55,50 ton aumentándole el peso propio 

PT 55,50 X 1.2 66.60 ton 



P•so total 66, 60 ton 

A " a6, 66 rn2 

JO ton/m2 

Obtención del ancho de ctm•nhclon nec•urlo 

6,66 m2 . " = 0,38 m 

Long. de la zapata 17.!!0 m 

s• utilizaran ••cclones m!nima• prÁctlca• 

las• • 8 • 60 cm altura " h = 60 cm 1 Corona 30 era 

NTN. Terr11no 
.--- -<,. --·;;:;.--natural 

Plantillad• concreto pobr11 
\ 

"; o p•dacerla de tabique 



EJF~IFLü' 

Zapata Corrida de MaLlposteria de Medianerla 

fi9 111 con la• descargas Indicadas, obtenida& d• la ba-

;ada d• cargas, ta capacidad d~ carga recomendada por 

el E-&pecialista ef1 mecárdca de suelos es de 10 ton/rn2. 

Datos 

ft = iO ton/m2 

L 12,50 m 

,.. l~!i - 50C ·- 200. _____ . ~-- ... - ... .-.. ..l'l!L..; 
,..._, __________ JllO .... -----.. ·------.¡ 

C~lculo 

p 36,0o ton aumentándole el P•so propio 

PT 36.00 l. 2 "13,2 ton 
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Obt•nc!Ón d•I area d<! cirnenlac!Ón necesaria 

PT 43,20 tan 

A 

ft 10 ton/m2 

Obt•nc!Ón del ancha d• e lmentaciÓn n•c••ar i• 

A 4.32 m2 

8 • • 0.3S m 

L 12,SO m 

.. uti 1 izarán &eccian•s mlnimas pr.ÍcticH 



1:>9 

A 1 e H 1 

1• 1'11Q .. 12!¡. '!M2 ... 550 ~'ºº"' 13&0 

.. 15 o ... 300 ... 200 ... 500 ... U!Q .. 
ª -
g g .... 

8 .. 

1 

PLHTA 



CAPITULO I' 

ANALJSJS i' DISEÑO DE COMTRATRABES FLOTANTES 

Las cantr atr ietbes se requ i •ren t"!O sol ar.ient.• pa

r a fort1ar los tabl~ros y distribuir las cargas al te

rr&na por medio de las z•patas o los•s 1 aunque princi

palmente nos proporcionan la rigide: nec&saria que re

quiera la ctmentacl~n para controlar t disminuir • va

lares tolerables las tendencias a hundlml•nlas dlf11ren

ciales. 

Una ve: obtenidas las cargas que lransmil• la 

sup•reslruclura a la clm•nlaclcÍn 1 se supone &•la lnfl

nllamenle rígida as! cama una distribución unlfarm11 d11 

presión en el suelol la5 contratrabes •• diseñan por 

flexión general cama vigas f latantes 11n lada au long!-

tud. 

Las contralrabes de una retícula d11 clm11nla

c ian se mantienen en 11qullibrla por las cargas d11 las 

columnas que actuan v&rticalm•nle hilcia abajo y una re

laÓiÓn d&I suelo varlabl11m11nle distribuida en Hnllda 

centrarla, transmitida a esta a través d11 la• zapatas u 

lasas. 

160 



EJEMPLO DISEOO ELAST!CO 

Diseñar la sigui&r.t.;. zapilto combinada corrida 

la contratrabe, utilizando .:-1 cr·iterio de- las centra-

trabes fletantes con les sl9ulentes dates: 

Dates 

f 'e 200 l«:¡/cn12 

H tcn/m2 

fy 4000 K9/Cm2 

f'tii!O tOJt r• 80 ton fs?O tofl P•20 ltfl 

'A ll•I·® } 12_!~·00 le. L~ • S.CIO .!? .... 
o.~ .. 1.00 . -- ....... z,50 ... 1.50 1·00 .~ 

..... -·- ----· -···- -·-¡ ____________ _ 

' ' 

-- ... ,, 

... 
º~---·-· .a.•; 
,._ __ ...... --~t.--·,, ____ ., ___ ., 

.... ·----.i 

. ----.4 

1 

lf.I 



WT ~o + so + 70 • 20 190 ton ,, ..!,:..!. = 209 len 

l_P••o propio 

209 ton 190 tor• 

A 41. 8 m2 Pe = 4.!S!S ton/m2 

!S tor• /m2 41. 8 m2 

Obtenci&n de las dim~nsion•s r•QU•ridas de la zapata 

Centroide de cargas 

IMA a (190 x 6) + 170 x lll + 120 x 17>] - 190 X• O 

l 590 ton-• 

X = a B.37 m 

190 tan 

A 41.90 

b 14d - 1) = 14 19.62) - 17,!SOl = 2.32 m 

1' 

2A 2 x 41.8 

- b - 2.32 2.46 m 

17,!S 

Obtención d• •ler11entos mecÁnicos <m9tado de la• cortan-

tes ob 1 i 'J•das 1 

W2 = Pe 1 a 4.5!1 X 2,46 = 11.18 ton/m 

Vl = W2 1 a 11.18 X 0.2!1 = 2,90 ton 

V2 20 - 2.eo = 17.20 tan 

16?. 



VT 17.20 

X a • 1.54 m 

W2 11.1e 

1, - X • 6,00 - 1.54 • 4.46 m 

V3 a 4.46 • 11.18 • 49,90 len 

V4 • 80 - 49.90 a 30,10 tan 

La upata C&Mbia d• far11a • 112 • 5,00/2 a 2.50 ·~ 

V'4 = 2,50 x 11.18 = 27.96 tan 

Wl • Pe b = 4,55 x 2.32 • 10.53 lan/m 

ve • w1 • 10.53 x 0,25 • 2.63 len 

V7 • 20 - 2.63 • 17,37 tan 

VT 17.37 

X • 1.65 m 

Wl 10.53 

11 - X • 6, 00 - 1. 65 • 4, 35 m 

V6 • 4,35 X 10,53 a 45.82 tan 

V5 •·70 - 45,82 • 24.!B tan 

30,10 + 24.18 = 54.28 tan 

54.28 5.00 

30.10 X 

X= 30.10 X 5,00 I 54,28 

5,00 - 2.86 = 2,14 m 

2.86 rn 

11'.'3 



''34 

·Obterlcl~~ de Momentos 

2. 90 tor1 0.25 m 

MI • 0.35 ten-ro 

2 

17.20 ten x 1.54 m 

M2 . 13.24 - 0.35 = 12.89 ton-• 

2 

49.90 ten X 4,46 h\ 

M3 • 111. 28 - 12,89 • 98.39 ten-ro 

2 

30.10 ten X :?,86 lft 

M4 • 43,04 

2 

98.39 - 43.04 • 55.35 ten-m 

24.18 ten x 2.14 • 

M5 • 25.87 + 55,35 • 81.22 ten-m 

2 

45.82 ten X 4,35 m 

M6 99,66 - Bl.22 18. 44 ton-rn 

2 

17.37 ten X 1.65 m 

117 . 14.33 ten-ro 

2 



2.63 ton x o.2s m 

118 • = 0.33 ton-m 

2 

Dl••fio 

Proponl•ndo b = 0.2 B = 0.2 x 2.46 • 0.49 => 0.50 m 

···[· o.2s F. = 110.9 cm d = 11~ CM 

' Dl••fio por fl••lon 

M 

o 

100 000 

A• = ---- • ----------

h J d 3 2SO x 0,85 • !IS 

por cada ton-111 11 • 12.89 ton-m 

lt = 98.39 ton-111 

11 • 5S,3S ton-111 

11 .. B!.22 ton-m 

11 • 14.33 ton-m 

0.7 ./200 
' 

120 cm 

'e 0.31 crA2 

As • 4.06 cm2 

As • 30,97 c1112 

As • 17,42 cm2 

As • 2S.S7 c1112 

As • ,4.Sl Clll2 

As m!n fl•xlon.• CSOJ Cl!SI • 14.23 cm2 

4 000 

Armaremos can varilla del Nº 8 

165 



'r· .. 

14,Z3 

N• yar a = 2.91 •> 3 

!!!.(17 

30.97 

N° var 6. 11 => 7 

!5,07 

17.42 

Nº var = 3.43 => 4 

!5,07 

25,57 

N" var • " !5.04 •> l5 

!5,07 

Dis.l\'c por ccrt.anl• 

Se9Ún •I R•9lam•nlc d•l D,F, 

Ver = 0.2 {f'2 b d = 0,2 ./200' !!50) 111!5> • 16 263 Kg 

16.26 ton 

. 
Para ver •1 H ••ta d•ntrc d• lo P•rmlaibl• ••9un •l 

Art. 9.!5.1 no se admitirá qu• V bd lf'2 

bd /f'C = Cl!O> C 11!5! .¡200 • 81 317 Kg 

observamos que <>l r.1ayor H 49 900 Kg < 81 317 Kg por lo 

que estamos dentro de lo p•rmlslble 

IGf; 



Vcr•1&:8 ton 

4UO 

~-:~ÁJ_~~~~ _4~------'~ 

M 

llC. HOlllt. l:IH 
ne. YIRT. 1 :12! 

AL 2 

98.!9 
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una ve~ del peralte 

As nece$aria para estribos= 0.1 A• ma)or longitud• 

As estribos= 0,1 • 5.07 • 0.51 cm2 => 0.71 cm2 EN~ 3 

Separacioo IArt, 9,5,2) 

0, 9 Av fs d 0.9 12x o.71> 2 1115> 294 

s 

V - Ver V - Ver 

s 294 17 17.3 cm => 1e c11 

s = 294 20 14.7 cm=> 15 cm 

S max • d/2 • 115/2 • 57,5 cm 

S m•x • b • 50 cm 

V - Ver 

Existe otr• form• d• obtener I• ••P• 11áx111a y 

esl• armado se obtl•ne como si fu•ra para un 11uro d• 

conc•eto reforzado, para •llo utlllzar•mas la• far11ula• 

del ACI 31e-83 para cuantla d• refu•rza, •l•nda: 

R•fza horlz • 0.0025 b h = 0.0025 1100> 150! 1112> • 

~franja unitaria 

6. 25 cm2 I cada cara par s&1' armado •n 2 caras 

6,25 100 

Mt var e.so Sep " 11,4 •) 12 Clol 

0,71 e.e 
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R•fzo vert • 0.001!5 C!OO> <!50> ll/2) • 3,7!5 cm2 / car& 

100 

s.2a Sep • 19,9 •) 20 CM 

O.?! ,,28 

Este r•qu•drnlento final "ª •I que rlg•, por la tanto 

••el que utlllz&reaoa. 

·r-=>~-~8~y;===-~===-;;:;.:;¡l~-~9J'F';;:··=-=·-=··~·~·==-~===-z~--~-~~,., 

,L,_f_~.) '"" H~Í' 1 
... -'~-º ..... 2~0. __ ,. .. .!!?..4l.--~ 

ur-·@-¡¡--lg(j1,.. IÍ20-- --.15···.,·2r·-·-+ 

_.mL 
u~li 
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Un r.uitada altitrnallva de dlseKa de contratra-

bes •• •l •l9ul•nt•: 

D•sp1.1e#s de h•b•r bajado cargas a nuestra r•

t 1 cu la de cimentación, se obtiene la presión d• cantac-

' to, la cual no d"bera exceder a la perml•lble y •I la 

excede, se tiene que substituir el peso d•I edlf lclo 

que no puede ser resistido por un peso equivalente d• 

t•rr•no, esto ~ltiroo se logra aum•ntando la profundidad 

de de5plante <DEPTH FOUNDATIONl, 

Suponiendo que las columnas están f IJas, se 

considera que las contratrabes se apoyan en eÍitas, en 

dichas condiciones, se obtien•n las reacciones de las 

contratrabes sobre las columnas. 

Comparando 1 as r•acc ! enes as ( obten! das con 

tas descar9as de las columnas, observamos que existen 

diferencias &ntre ellas, eStas dif•rencias nos repr•-

sentan el desequilibrio particular de la retícula. 

S• procede a •q•.11 lbrar la r•lÍcula suponi•n

do flotantes a las contratrabes1 •n esta •tapa d•l cál

culo se emplean los m~todos de Cross y N•wmark para lo

grar el •qulllbrlo, 

Una vez qu• h•cha la distribución de desequi-

librios entr• las contratrabes 1 •• proc•d• a analizar-

las suponiendolas apoyadas en las contra.trabes que cie

rran la retícula lanalizaroos las ~~ansv~rsales>. 
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La condlc1~n que fija as{ e-1 ~nil1~is e-f&:

tuado no tie-n& error, es el cie-rr• do:- la c:lm1ir1tación 

con•iste ~~ ~que ta sumad~ descarga• con tas r·~sccic

n•• sea c•rc•, si ~e obtienen sumas dif•r•nl~s d• c~ro 1 

&stas indicen que hubo .:-rrores arilM.:-"ttcos e qui' e-.<l•t• 

una excentrtctdác! .::r1tr·• .;.l c@ntro de- d•acargas 'I •1 

c•nt~o de reaccicn•s. 

Fioalmente, debera efectuars• el diseRo de la& 

conlratrabes en base a los dia9ramas resultantes de la 

cbt•nciÓn de los •l•m•ntos m•cántcos. 

A continuación H presenta la roeca'nica de cál

culo anterior en un ejempla práctico: 
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Contra trabes eJes 2 ~ 14 

50 7:' 301 w A fff;:13.5 X 4.5= 

1 ··-· ! w = 60,75 ton 
'-----· -"----- ~ 1 

··- ¡-;~;-1 r 
4.S·:· V 60,/5 I 2 

V 30,38 ton 

fd -o.s 1 -o.s 

H" - 34 • 34 óú,75 X 4.50 

Hd o o !1 

11T - 34 ' 34 1 
e 

VI /+30.38 -30.3J+30.3B -30, sal 
1 1 

:,:::1 Vd - 7,55 - 7.5~+ 7.55 

VT 1+22. 83 -37. 9~+37. 93 

R 22.83 /5.86 22.83 

M 34,17 ton-m 

100 ººº 
As 

3250xO.S5xl6S 

As 0.22 cm2 

\ /~·~/-\ 
/ ' 1 \ 

21 ' '21 \ 

' 1 . 1 / './ \ 

/ \ 
Al ••un.•12 em1 

o. 7 ffó? 
A• mln bd 

fy 

0,7 ,/200 
125111651 

4000 

As m1n = 11. 41 cm2 



U.8 \ 

[.'\··~ -·-·"""""'-,_,, 
\ i 

\ 1 

\1 ... 

11. 41 

Ve= 0.2 Pctid 

"0.21 250} 1251165)= 

ve " 13.04 ton 

Esl por especlf. = 
=0.1•2.87= 

= 0.28 cm2 ENª 2 



CAPITULO 7 

INT~ODLICC 1 ON. 

Debido a que, tanto las Normas Técnica. Com

plerne-ntar ias jel Reglamenta de Construccian&s para •l 

Distrito Federal, ¡ el American Concr•te lnstltute IACI 

319-931 1 han sido escritos como documenta legal, pue

di?" i r.c:orporarse verbalmente o adoptarse como referen

cia dentro de un reglamento general de las construccio

nes, donde no pueden ser demasiado expt!citos, este ca

pftulo tendrá como flnalid~d satisfacer esa necesidad. 

En el se pone _;nfasis en las exp1 icaciones de 

las disposiciones nueva~ o reformadas que en cierta 

forma pueden ser desconocidas para poder cumplir con 

1 os requ 1s1 tos de 1 os reg !atoen tos. 

El capitulo se estructura de la si9ulent• ma

nera: prif"o?t·o, los plantea.mientas enunciada!I en laa 

Normas Técnicas Complementorlas del Reglamento de Can&

lrucciones para el Distrito Federal, inmediatam&nte 

d~spués los del ACl/318-83, y por Último, si el caso lo 

amerita, la interpretacl~n de les requerimiento& plan

t@a.dos. 

La nomen e: 1 atl.~ra que se va a u ti 1 izar para es

tos plantea~i~ntos ser~ la si9ulente. 
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N,T.C,R.C.D.F.- Normas T9cn!cas Corr.pl1tm•ntariaa del Re-

9lam•nto de Conslruccion~s para &1 D1s

trlto Federal. Publicado en el Diario 

Oficial d& la Feder•ciÓn ~1 ano d~ 1976 

A,C,I, 318-83,- American Concrete lnstitute, Comlt• 318 

pub! !cado en el ano de 1983 

me11to de Construcciones d• los Estados 

Unidos de Norteamé'r lea 1. 

I.R,P. - Interpl'etacicn de las R•querimlentas Planteadc11 

Primero ae ••pondrá lo que se debe •ntender 

por reglamenta de conatrucclones, en •I orden ant•s di

cho. 

N.T.C.R.C.D.F. 

1. 1 Alcance. 

Estas norma& deb•n entenderse como los r•qui

slto~ mlnlmos que, en el Distrito F•deral cumplirá todo 

proyecto y construcción de concreto estructural en sus 

distintas mo~a11dades. , 

A.C. X. 318-93 

1.1 Alcance. 

Este reglamento proporciona los r•qu!s!toa 

17~ 



ast,- .. ctur~lec; 111? ~or.cr-etc r·Ü'for:3do de cualquier es-

t~uctu~a =onstr~,¡~a segun los requisitos del reglam~nto 

-;ene,.al de construcc io~n del ct.ial forrna par te este re-

!.R. P. 

Anali:ando lo escrito, podemos concluir que 

el pl~nteamlentc esencial de ambos es "requisitos míni

mos a seguir en el análisis y diseño de elementos est

lrUcturales de cOliCreto reforzado". Tar11bt.t'n se deberá 

estar conciente de las alternativas de m~lodos de an~-

l lsis con que contamos, que sean t•econocidas por las 

autoridades competentes, que en un caso dado nea po

dr Can cuestionar sobre qu~ criterios de an~lisis no• 

basarnos para el diseilo de tales elementos, 

N.T.C.R.C.D.F, 

1.3 Aná! isis, 

t.3. 1 Aspectos Generales. 

Las estructuras de concreto se analizar;n, en 

·3eneral 1 con rn.;todos que sup~ngan comportamiento elás

~.ico. Tambi,;n pUeden aplicarse metodos d'I? an~lisis al 

t1~tte siempre que se compr~ebe que ta estructura tiene 

17G 



suficiente d1.1 c:tilida.d y q· .. e ;.~ e.;ilc-f1 fallas prer;,aturas 

por i•eslabilidad. 

En estructuras co~tinuas se admite redistri

buir los mementos oblenidcs del análisis elástico, sa

tisfaciendo las condiciones de equilibrio de fuerzas y 

momentos en vtgas 1 nudos y entrepisos, pero sin que 

nlngun moroanto se reduzca, en valor absoluto mis del 

30'4 en columnas zunchadas, vigas y lasas apo)'adas er1 

vt9as a muros, ni que se reduzca mas de 15% en columr1as 

na zunchadas 't en losas piar.as. 

A.C. 1. 318-83 

8,1,l Las disposiciones 9eneral•s de diseñe del r•9la

mentc, se refieren al diseño por resistencia. El 

método de diseño por resistencia requier• que se 

incrementen las cargas de servicio o l~s fuerzas 

y momentos internos por medio de factores de car

ga especlf lcados, y que las resistencias leÓricas 

calculadas'se reduzcan se9Ún los val~res ~ e5pe-

clflcadcs, 

B.1.2 Para miembros reforzados se permite un M~tada e

l~sttco de dlsefio, que emplea factores de carga ~ 

i3u~les a la unidad, el cual se puede aplicar en 

~.liembras sujetos a fle;..1Ón sir. carga axiall exts-
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ten diferencias, las cuales •• pr&&entan •n •l 

diseño de columnas, dls•ño por cortant• longitud 

de anclaj• y traslaP••· 

N.T.C,R.C.D,F, 

3,4 Recubrimiento, 

En miembros •structural•• colados directamen-

te contra el suelo, sin uso de plantilla, el recubri

miento libre mínimo sera de 5 cm, SI se usa plantilla, 

el recubrimiento libre mfnlmo sera de 3 CM. 

Las limitacion•• anteriores se incremvntar~n 

.•n.mlembros •XPU••to• a agent•s agr••lvo• lcl•rta• sua

tánclas o vapor•• Industriales, t•rreno partlcularm•nte 

.:ca'.-ri;>•lvo, etc.>. 
,·¡, 

A.C.!. 318-83 

7,7,1 Concreto colado en •l iugar !reforzado). 

al Concr•to colado •n contacto con el 

suelo y permanent•ment• expuesto a 

el. 

bl Concr•to expuesto al suelo o a la 

R•cubrlml•nto 

m{nlmo , cm 

7,5 
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varillas d•I No. 6 al No. 18 5 

varillas d•I No. s, alambre de ~IB" 

q 

N.T.C,R.C.D.F. 

En toda dirección en que la dlmens16n de un 

elemento estructural sea mayor que J. 50 m, el a'r•a de 

r•fuerzo qu• se suministre no será menor que: 

0.2 ~en elementos ••tructurales prote9ldos 

La separación del r•fuerzo por cambios valu

metrlcas no excederá d• SO cm ni d• 3.S X1 IX! ~ dimen

sión m(nlma del miembro medida p•rpendlcularm•nt• al 

r•fu~rzo (crnJ >. 

valurnetrlcas en elementos dond•, desde el punto d• VIS· , 
ta d• r••lstencia y asp•cto se jUstlfiqu•. 

A.C.!. 318-83 

,, 12 Refu•rzo por Contracción y Temper;atura. 
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dond~ el refuerzo principal se e. tiende solo en una di

recc1on, se debe proporcionar refuerzo ~ormal al r&

'uerzo por flexi¿n para resistir los esfuerzos por con

tracci¿n y temperatura. 

Dicho refuerzo debe tener por lo menos, las 

s19uienles relaciones de ~rea de refuerzo al ~rea de la 

sección total de concreto, nunca menor que 0.0014, y en 

nin9un caso deber~ colocarse con un• s•paración mayor 

de 5 veces el espesor d• la losa, ni de 45 cm. 

I.R, P, 

Se requiere del refuerzo por contracción y 

temperatura, perpendicular al r•fuerzo principal, para 

prevenir el agrietamiento ••cesivo y confinar la es

tructura,a ffn de as•gurar la acci~n supu•sta en el di

seño. Las cantidades •specificadas son empíricas, pero 

se hAn utilizado satisfactoriamente durante affos, 

N.T.C.R.C.D.F. 

2.1. 2 Fl•x Ión. 

aJ Refuerzo Mlnimo. 

El ~rea mínima de refuerzo de secciones rec

tangular&s de concrete reforzado de peso normal, puede 

calcularse con ta si9uiente expre!liÓn aproximada. 



0.7¡¡;-2 

As r11Ín bd 

donde: 

b y d son el ancho y el p•ralte efectivo, no reducidos, 

de la secclon. 

A. e, I. 318-83 

JO.~ Refuerzo Mínimo en Ml•mbros Sujetos a Flexlon, 

En cualquier secci~n d• un ml•mbro suJ•to a 

fle>e_iÓn, •1 porcentaje proporcionado no será menar que: 

14 

P mín 

fy 

l. R. P. 

La dlsposlcio'n d• una mínima cantidad de re

fuerzo, es para •vitar la falla súbita que se produci

rla al agrietarse •I miembro, 

N.T.C.R.C.D.F, 

4,2 Columnas. 

4.2.l Refuerzos Mínimo y Ma~imo. 

L11 relación •ntre el a.Í'ea de r'e+u•r:o verti-
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cal y •I •r•a total d• la sección no será me~or que 

20 

fy 

ni mayar que O.OS 

El númuo mlni110 d• barras •.ra d• 6 •n co

lumnas circular•• y 4 •n r•ctangulares. 

A,C,J. 318-83 

10.9 L(11it•s del R•fuerza de Miembros sujetas a Compre

sión. 

El ár•a d•I r•fu•rza longitudinal para •i•m

bras na campu••ta• •uJ•ta• a compresión na d•be ser ••

nor que 0.01 ni mayor que o.os v•c•• •I irea total de 

la seccio'n. El n~mero mlnlma de varilla••• r•fu•rza 

longitudinal •n miembro• •uJ•ta• a compr••iÓn •era de 4 

vari 11 .. dentro d• anillo• circular.,; o rectan9ulare• 1 

3 varilla• d•ntra d• anillos triangular•• y 6 varilla• 

confinadas po1' •spirales, 

N.T.C.R,C.D.F. DIHna PIÁstica 

2.1.~ Fuerza Cartant•. 

1.- 1119•5 •In Fr•sfu•rza 

18~ 



Ver= 0.5 Fr bdM 

pero sin que se tom• Ver mayor qu• Ver = 1.5 Fr bd /--¡;-; 

bl Fuerza Cortant• en Losas y :apatas. 

El cortante de diseño se calcUlara con: 

Vu 

vu = 
be d 

bo perfm•tro de la seccidn critica 

Vu = fuerza cortante de diseffo en dicha s•cciÓn 

vu max < Fr Fc 
En nin9un caso •• admitirá que vu sea Mayor a: 

vu = 1.5 Fr M 

Diuño Elástico 

9.5.1 Fuerza Cortante qu• toma el Concreto. 

al Vi9H, 

La fuerza cortant'e que to1na el concreto en 

' condiciones de servicio &•ra: 

Ve= 0.2 bd M 

En nin9un caso s~ adMitir~ que Ve sea mayo1• a: 



Ve = bd ji7: 

9,5.4 Fuer:a Cortante en otros Elementos. 

Las fuer:as y esfuerzos cortantes en condi

ciones de servicio en lasa~ y zapatas no exceder~' del 

35 ~de l~s resistencias calculadas segun 2.J.5, toman

do t•c = f'c y Fr = 1 

por lo tanto Ver = 0,5 Fr bd ~ = 0,5 bd /~ 

En 1d119Ún caso V > bd F 

A. C, l. 31€-83 

11,1 R•sistencia por Cortante, 

11,1.1 El diseño de secciones transversales sujetas al 

cortante d&be estar basado •n 

Vu ( 13 Vn 

dond .. : 

~ f3ctor de reducción de resistencia = 0.85 

Vu fuerza cortante factortzada en la secci6n sujeta a 

cons i de rae i Ón. 

Vn resistencia nommlnal al cortante. 

Vn = Ve + Vs 

Ve resistencia nominal al cortante proporcionada por 

el concreto. 

:t •I 



Vs resistencia nominal al cortante p1·cporcionada pcr 

medio del refuer~~ para corlanl~ de acuerdo ccn la 

seccidn 11.5.6. que se veri m~~ ad~lanl~. 

11.3 Resistencia al cortante prcporcionada por et con-

creta para wiembros reforzados. 

11.3.2.1 Para miembros sujetos unicamenle a corlanl• ¡ 

a flexión. 

Ve ( O, 5 /f'C' + 176 pw Vud I Mu ) bw 

pero no mayor que: 0.93 /f'é' bw d 

11,11 Disposiciones especiales para ~osas y Zapatas, 

El diseño de losas o zapatas en dos dlr•cclo-

nes debe estar basado en: 

Vu ~ 111 Vil 

dond~ Vn no Be debe considerar nlayor que Ve dada por: 

Ve = 0.27 12 + 41,Sc> /f'é bo d 

p•ro no > 1.1 /f7C bo d dondl>: 

f'C =relación del lado lar'3o al lado corto del Área de 

carga concentrada o de reacci&n. 

bo periro.,tro de la sección cdllca. 



11,T,C.R.C,D.F. 

9,5.2 Refuerzo por tensi¿n diagonal en vigas. 

Este refuerzo debe estar formado por estribos 

cerrados perpendiculares u obltcuos al eje de la pieza, 

barr·as tjobladas ·:J una c:ambinaciÓn de éstos elemento&. 

Para estribos no se usara acera con esfuerzo 

de fluencia mayor de 4200 kg/cm2. El diámetro mínimo de 

estribos será de 6.~ mm <N• 2J. 

no s• t•ndrán en cu•nta ••tribcs que form•n 

un án9ulo con el •Je d• la pleu1 menor de 45"', ni ba

rras dobladas en que dicho ángulo sea menor de 30". 

En vl9as de marcos que deban resistir slamo 

en cuyo diseño se usa un factor de ductilidad de 2 u 

r11ayar, debe suministrarse un refuerzo mfrdrno por· ten

sio'n diagonal cuando la fuerza cortanl& d~ diseño, Vu, 

sea menor que Ver. Este refuerzo estará formado por •s

trlbos vet'licales tje diámetro no menor de 6.3 mm. <N• 2) 

espaciados a cada rnedio peralte eiectivo y se colocar~ 

a partir de toda uní~n de viga con columnas o muros 

hasta un cuarto del claro correspondiente. 

El esfuerzo admisible en el refuerzo trans

versal, fs, se tomari l9ual a O.~ fy. El esfuerzo de 

fluencia del refuerzo transversal no sera mayor que 

4200 K',1/C!o12, 



Cuando la fuerza cortante de servicio, V1 es 

mayo,.. que- Vc 1 se requiere r•tuerzo por tensión diagonal. 

Su separaciÓn,s , se det•rminar; con ta expresión y 11-

mitaciones siguientes: 

0,9 Av fs d (sen , + ces ,l Av fs 

s = 

V • Ve 2,9 b 

donde: 

Av = área transversal del refuerzo por t•naiÓn diagonal 

comprendido en una· distancia •· !cml. 

~ z Ángulo que dicho •sfuerzo forma con el eje de la 

pi•ZA 

f& en kg/cm2 

V y Ve en k9 

b y d en cm, 

La separacion resulta en cm. 

A.C.I. 319·83 

11,5.6 Dise~o del refuerzo por cortante 

Cuando se emp 1 ee ••fuerzo por cortant• per

p•nd icul ar al eje lon9itudinal 1 •I area r•querida d•I 

retu~rzo por cortante ne seri M•nor d•: 

!Vu - Vcl bw S 

Av 

fy 

::.·.• 



Vu = fuer:a cortante total de disefio aplicada en la 

se ce i Ór1. 

Ve esfuer:o cortante nominal perMiS1ble, que es re

~istido por ~l concreto. 

b1-. diámetro de la var t l la <crii>. 

S ~spaciaMiento del refuerzo por cortant• en direc

ci6n paral~la al refuerzo longitudinal. 

N.T.C.R.C,D.F. 

2.J,5 Fuerza Cortante. 

ji Fuerza Cortant• en losas y Zapatas. 

La resistencia de losas y zapatas a fuerza 

cortante en la vecindad de cargas o reacciones conc•n

tradas s•r~ la menor de las correspondientes a las dos 

condiciones que siguen: 

IJ La losa ¿zapata actua como una vi~a ancha en tal 

forma que las grietas dla9onales pot•ncial•• •e 

extenderían en un plano que abarca todo el ancho. 

IJJ Existe una acci~n en dos direcciones de man•r• que 

el a9rletamlento dla9onal potencial se pre&entar!a 

sobre la superficie de un cono~ pir~mide trunca

dos en torno a la carga Ó reacción concentrada. 

Si no hay transrnisiÓn de mornento entre la lo-

l~i 



sao :apata y la columna, el esfue:·zo co1·tante se cal

culará con: 

Vu 

vu 

bo d 

donde: 

bo per!metro de la sección cr(tica. 

Vu = fuerza cortante de diseño en dicha secctón. 

Si vu < permisible por lo tanto despejar1>mos 

d, qu•dando: 

V 

d = 

b Vu 

A.C.I. 318-83 

11.11 Disposiciones especiales para Josas y zapatas, 

11.11.1 La resistencia al cortante de losas y zapatas 

en Ja vecindad de las cargas concentradas o re

acciones, está regid& por la mas s,v•ra de las 

si9ui1>ntes condicion.,.: 

a) Losa ; zapata qu• actua COMO viga, con un~ 

sección crítica que se e>etiende en un plano a trav•s 

del ancho total, y que está localizada a una distancia 

d de ta cara del ár•a de reacc iÓn o d• car·9a c.oncentr11.

da. 



b) Losa o :apata ce~ acci~~ e1l dos direccio

nes, con una secct&n críli~a perpend1cul•r al plano de 

la losa y localizada de tal forma qu~ su perímetro "bo" 

sea el mínima, pero que no necesita ilproxirnarse a ~na11 

de dl2 del per(metro d•I area de la carga concentrada o 

reacctó'n. Para este caso la losa a zapata d•be dis•ñar-

se de acuerda a: 

11.11.2 La resistencia al cortante Vn < Ve, donde: 

Ve ~ 0,27 12 + 4tpcl ¡-¡;-;_ be d 

, 
P•ro no > 1.1 (f'C be d 

fdo g relación d•I lado lado al lado corto d11I a.-ea d• 

carga concentrada o d• re¡accién •• 

O tambl•n de acuerdo a 11.11 1 ya mencionado 

con anterioridad. 

N.T.C.R.C.D.F. 

4,4 z·apatas. 

4.4.1 Fl&xi&n. 

Para dlm•nslonar por fl•xlÓn •• toinarán la• 

slgul•nte& •ecclones criticas: 

En zapatas que soporten elementos de concr•to, 

el plano vertical tan3ente a la cara del elemento. 

En tapatas que soporten muros de piedra o ta-

c:.H 



bique, I~ seccj6n media entre &I pano y el eje del muro. 

Er1 zap~tas que sopol"ten coluMna!:: de acero a 

trave's ~-e- placas debas~·, la sección crítica serh er1 el 

per(metro de Ja columna, a menos que la ~igide: t re-

s~st~ncia de la placa per~ttan considerar una 

Mas alejada. 

, 
seccion 

Las zapatas con refL~erzo en una dir•cciÓn ,t 

las :apatas cuadrada~ reforzadas en dos direcciones, 

IJ~varan su refuerzo espaciado uniformemente. 

En zapatas aisladas rectangulares con fexiÓn 

~n dos direcciones, el refuerzo paralelo al lado mayor 

se disrtlbuiri uniformement•I y el paralelo al lado me

nor se distribuir~ en tres franjas en la forma siguien-

te: en la franja central, de ancho al, una canttaad de 

refuerzo igual a la totalidad que deb• colocars• en •sa 

~irecciÓn 1 mulllpllcada por 2 al/Cal+ a2l, donde al y 

a2 son 1 respectiva.mente, Jos 1 a dos corto y J ar·go d• la 

zapata. El resto del refuerzo se distribuir~ uniforme-

meonte en la!I dos franjas extr~mas. 

A.C.?. 318-83 

15.0 Zapatas, 

15.4 Momentos en las Zapatas. 

1~.·1.1 El Momento externc en cualquie-t &ec-

191 



ci~n d& una zapata d•be d•l&rminars• haci•ndo p•sar un 

plano vertical a travis de la zapata, y calculando el 

moMento de las fuerzas que actuar) sobre el área total 

d• la zapata qu• quede a un lado de dicho plano v•rtl-

cal. 

15,4,2 El mcm•ntc máxime af•ctadc par •1 fac-

ter de carga de una zapata aislada, d•b• calculara• en 

la forma prescrita •n la s•cció'n 15.4.1 1 para las sec

ciones criticas localizada• come algu•: 

al En el paño d• la columna, dado e mura, pa-

ra zapatas qu• sapcrt•n una columna, dada e •uro de 

concr•to. 

bl En •I punta •ntr• •I •J• central y •I bar-

d• del mura, para zapatas qu• sapcrt•n mure• d• mampas

t•rla. 

cl En el punto m•dic entre el paño d• la ca-

lumna y •I bcrd• d• la placa d• b••• d• acero, para za

patas que sopórt•n una columna can placa d• ba•• d• a-

, 
15,4,3 En zapata• •n una dlr•cclán y •n zapa-

tas cuadradas •n de• dlrecccn•s, •1 r•fuerzo deb• di•-

tribuirse uniformemente a trav•• del ancha total d• le 

zapata. 

15.4,4 En zapatas rectangulares •n das dlrec 

19< 



cionn, el refuerzo se d•be distribuir como sl9ue: 

a) El refuerzo en la dlrecc!Ón ·1arga, debe 

distribuirs• uniformemente en el ancha total d• la za

pata. 

b> Para el refu•rzo •n la dirección carta, el 

refuerzo det•r•lnado por la a!gu!11nt11 acuac:IÓn: 

Refuerzo en al ancho d• la banda b 2 

R•lu•rzo total en la dlrecclan carta </! + 1) 

donde : 

' = relación d• lado larga a lado corto d• la zapata. 

Deb• dlslrlbulrs• unlfar•emente •obre una franja, d• 

ancho b, centrada con respecto al •Je d• la columna a 

dada, cuyo ancho s•a Igual a la longitud del lado cor

ta de la •apata. El reato del r•lu•rzo debe dl•tr!bulr

•e unlform•••nle en la• zonas ••ter!orea d• la zapata. 

N,T,C.R.C.D.F. 

4.4.2 Transmisión de esfuerzos en la baa• de una colu~

na o. p•deatal. 

Cuando la carga que la c:alunina transmite a la 

zapata e• e•c~ntrlca, debe s•gulrse el criterio de di

mensionamiento para losas planas que se presenta •n 

2. ¡. 4. 



2,1,4 Aplastamiento. 

En apoyos de miembros estructurales y otras 

superficies sujetas a presiones de contacto o aplasta-

miento, •1 esfuerzo d• diseno no se tomara mayor que 

Cuando la superflcl• que r•cibe la carga ti•

n• un area mayor que •1 áre~ de cot)tActo, •1 ••fuerzo 

de diseno pu•de Incrementarse •n Ja r•lación /A2/A1' < 2 

donde Al es el área d• contacto y A2 •• •I Ár•a de la 

figura de mayor tamaño, sem•Jant• al Ár•a d• contacto y 

conc•ntrlca con •lla, qu• pu•d• Inscribir•• en Ja su-

A.c.r. 31B-B3 

P•d•stal. 

1~.e.1 Todas las fuerzas y mom•nto• aplicados 

en la bas• de una columna a P•d••tal, d•b•r'n d• tran•-

' mltlrse a la parte superior del p•destal o de Ja zapata 

de apoya m•diante •I aplastaml•nta del concr•ta y par 

el r•fuerza. SI las condlclon•& d• carga lncluy•n el 

empuje vertical, Ja fuerza total de tensión debe ser 

resistida por el refuerzo, 

15.8,2 Las fu•rzas laterales deben trana•I-



tirse a las zapatas por medio de juntas de cortante u 

otros medios, 

15,8,3 El aplastami•nto del concreto en la &u

perficle d• contacto entre el miembro de apoyo y el 

miembro apoyado, no debe exceder de la resistencia al 

aplastamiento d•l concreto para cualqul•r sup•rf Ícl• 1 

conforme se dispone en la sección 10.16. 

10.15 Resistencia al aplastamiento. 

10, 15, 1 Excepto lo dispuesto a continuación, 

la resistencia del dls•no al aplastamiento no d•b• 

exceder de (o. 85 f' c Al) 11 

10.15.1.1 Cuando la superfÍcle d• apoyo sea 

mayor que el Área cargada, la r•slatencla de dls11ño al 

aplastar.1iento 1 en el ár11a cargada, •11 pu•de multiplicar 

por/A2/Al, P•ro no > 2. 

10.15.1.2 Cuando la superficie de apoyo 

Inclinada o escalonada A2 se pu•de tomar como el 

s•a 
, 
•r•• 

d• la base Inferior del tronco mayor de una pirámide o 

cono recto, contenida totalment11 en el apoyo, que tenga 

como base superior el ár•a cargada y que la pendlent• 

•sle en r•zon de vertical a 2 horizontal. 

15.B.4 Debe proporcionarse refuerzo a traves 

d• la sup•rffcl• d• contacto 11ntre •l miembro de apoyo 

y 111 miembro apoyado, ya sea prolongando l.as varl ! las 

IS.5 



lan9ltudlnal•s d•ntra d•l ml•mbra d& apoya a par m•dia 

d• bastane•. 

N.T,C.R,C.D,F, 

El ••P•sar m(nlma d•l barde de una zapata re

~arzada ••rÁ de 10 cm. 

~.c.r. 310-03 

¡9,7 Peralt• mínima d• las zapatas. 

El p•ralt• d• las zapatas arriba d•l r•fu•rza 

lnf•rlar na d•b• ••r m•nar de 15 cm. para zapata apoya

das sabr• el t•rr•no, ni m•nor de 30 cm •n •1 caso d• 

zapatas apoyadas sabre pllat•s. 

196 



CONCLUSIONES. 

El propÓaito fundamental del presente trabajo, 

es el análisl11 y diseño de aquellos tipos de cim•ntaclg 

n•s que se conoc•n con el nombre de poco profundas a &~ 

perflclales1 est• an~lisls y diseño•• por m•dlo de la 

ayuda d• las formulas propu•sta• por el R•9lam•nto d• 

Construcciones para el Distrito Federal y •I Am•rlcan 

Concret• lnstltute !A.C.!, 318-93). 

Todo reglamento d• •st• típo, sufr• modifica-

clan•& par part• de sus realizadores u otras cauaas, c9 

1110 son los f•nomenos na.turales, los cuales, nea hacen 

v•r que tanto los coeficientes como las fórmulas usadas 

ant•rlorm•nt• para dls•ñar, •ran •rroneas1 tal •• •I Cf 

so del R•9lamento d• Constrcclones para •l D. F.- 76, 

que sufrió cambios debido a los sismos ocurridos •n la 

Ciudad d• México (septiembre d• 19BSl 1 por lo qu• s• hl 

cl•ron modlflcaclonea, dictando•• laa'Norma• de E••r

t•ncla !oct. 19BSI con caract•r de provlslonales, •n 

cuanto al dis•ño por sismo rnlentra11 H RXpid• un nu•vo 

r•gla••nto, 

Una d• la11 finalidades, ••que sirva como•-

19'1' 



Semento de consulta con la poslbilld'd de que se pueda 

hacer ut't diseño c:ompar•tivo entre vario& r•glamentcs, 

par<1 a•f ver las diferencias ero sus requedmientos. 

Dentro de las limitaciones qu• pr•senta un tr! 

bajo come este, con el tema que en •1 s• dQS&rrolla, e~ 

me .s el Diseño Estructural di> las Clmentaclon•s Super

f lclalew, estin el de ser un tema de muy amplia exten

sión por la 9ran cantidaO d• casos que se pueden prese~ 

tar, en lo que se presenta gran dificultad p<1ra su desa 

1'rol lo por m•dlo de ejemplos¡ por •sto, solo se desarre 

llo con con les que•• presentan en l• práctica con ma~ 

fr•c:uanc:la. 

Se proponen recomendaciones de dl••ño para di

hrenles tfpos de c:lmentac:lonl!s supet'fic:lales, mas no 

c:on esto se quiere decir para todo tipo de c:asos que se 

puedan pn•••ntar, ca110 :i• "" •xpllc:Ó <1nterlormehte. Al 

añadir parte de los reglamentos ya mencionados, no sig

nifica que sola estas requisitos tengan que ver con el 

tema, solo se hac• para brindar comodidad a la hora de 

leerlo con los requisitos mas usados¡ h~bra requeri

mientos no mencionados, taleif c:omo las Norni•• de E••r-

9enc:ia, las cual"" s<> tendran qu• c:cnsultar, lo mlsmc 

sucedera' si hubiesen cambios a lo• reglamentos o •pa

reciera uno nu@vo. 

1'3i 
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s··o 

TABLA 1 FACTORE; DE CAPACIDAD DE CARGA 

·----·-_-_ic.:=_T_~·lc:t! ~l __ N_c_. ___ Nq 
·--- ----
le t•t> o 
·-·-· 

o.oo 0.2 

1 

o 5.14 LOO 

1 

1 

5.35 1. 09 
2 5,63 1.20 
3 1 5. "º 1.31 
4 6, 19 1.43 

0.07 0,2 
0.15 0,2 
0.24 0.2 
0.34 0,2 

o o.oo 

o 0.02 
1 0,03 
2 o.os 
3 0,07 

1 5 6,59 1.57 i 0.45 0.2 4 0.09 

! 6 6,81 ¡, 72 
7 7.16 1.ee 

0.57 0.2 
0.71 0,2 

5 0.11 
6 o. 12 

1 

8 7,53 2.06 
9 7,92 2.2s 

1 

10 8,3S 2.47 

11 a.so 2.71 
12 9,29 2.97 
13 9.81 3.26 

0.86 0,2 
1.03 0,2 
1.22 0,3 

1.44 0,3 
1.69 0,3 
¡,97 0,3 

7 0.14 
e 0, 16 
o 0.19 

1 0.19 
2 0.21 
3 0,23 

14 10.37 3,59 2.29 0,3 5 o.2s 
lS 10,98 3,94 2.65 0,3 6 0.27 

16 11.63 4,34 3.06 0,3 7 0.29 
17 12.34 4.77 3.56 0.3 9 0.31 
19 13.10 5.26 4.07 0.4 o 0,32 
19 13.93 s.eo 4.68 0,4 z 0.34 
20 14.83 6.40 5,39 0,4 3 0,36 

21 15,82 7.07 6.20 0.4 5 0,38 
22 16,98 7.82 7.13 0,4 6 0,40 
23 18,05 8.66 0.20 o.4 e 0.42 
24 19.32 9.60 9,44 0,5 o 0.4S 
25 20.72 10.66 10.00 o. 51 0.47 

26 22.25 11. 85 12.54 0,5 3 0.49 
27 23,94 13.20 ¡4,47 0.5 5 0.51 
28 25.80 14.72 16.72 0,5 7 0,53 
29 27,96 16.44 19.34 o. 59 0,SS 
30 30.14 19.40 22.40 0,6 1 o.se 
31 32.67 20.63 25.99 o. 63 0.60 
32 35,49 23.19 30.22 0,6 s 0.62 
33 39,64 26.09 35.19 o. 69 0,65 
34 42.16 29.44 41.06 0,7 o 0,67 
35 46.12 33.30 49, 03 o. 72 0.70 

36 50,59 37.75 56. 31 o. 75 0.73 
37 55.63 42.92 66.19 o. 77 0.75 
39 61. 35 49,93 79,03 o.e o º·'ª 39 67,87 55.96 92. 25 o. 82 0,81 
40 75.31 64.20 109. 41 o. es 0,94 

-----· ··--~-



TABL.\ 1 <con t. 1 

0-'.-+--·Nc Nq 

· 41 n.a6 73.90 
i 42 93.71 85.39 

43 105.11 99.02 
1 44 118.37 115.31 
1 45 133.88 134.88 
: 

46 152. 10 158,51 
47 173.64 187.21 

1 

48 199.26 222.21 
49 229.93 265.51 
50 266.89 319.07 

N 
¡------··· 

130.22 
155.55 
186.54 
224.64 
271.76 

330.3'3 
403.67 
496.01 
613.16 
762.89 

Nq/Nc 
o.se 
0.91 
0,94 
0.97 
!. 01 

-~~~i.:1 
0.87 . 
0.90 
0.93 
0.97 
!. 00 

!. 04 !. 04 
1. 06 !. 07 
1.12 1.11 
1.15 1.15 
1.20 1.19 



TABLA 2 

* D~ños a instalaciones en 
v!a pública, 

*Daños a edif, v•cinos. 

* lroclinac!Ón vlslbll', 
* Co•pon•nt• tran•v•r•al 

•xc••lva d• la ac•l•r•
cldn d• la 9rav•dad. 

* Efecto• •n •l funciona-
•lento d• 1naqulnarla 

f Dlficult~des •n 9ru~s 
vlaJ•rn. 

Dl•torslÓn an9ular. 
¡ 

·f A9rl•ta1n, d• aplanado• 1 

1 
d• y•so. 

* A9rl•tam. •uros d• blo
qu• d• cene, ll9•ro, 

* Agrl•tam, 1nuros d• blo- ' 
que d• cene. P••o norma I j 

1 Agrl•t••· muros d• tabí-
qu• r•cocldo. 1 

f ~~~~:. p:! l~~~~~ ... =~D~~: ! 
f.Falla d• con•xlon•• r•

mach•das •n •struct. de 
acero. 

ASEMTAHIEMTOS PERMISIBLES, 

1 

1 

::: 11 :::: 1 
0.3 0,4 

::: i :::! 11 

--~J---=--
100 '· 

100 • 3 

41 h-JO, la lnc:linaciÓn p•r-r11is.ible -11 % 
si h •~O m1 lncl!nacldn p~rmlalble = 0.4% 
si h-+m 1 desplome permlsible ->33 cm 

h =altura del •dlflcio Cmts,J 

11++ r•lación entre el corta1>te de piso máximo y el pHo d& 
el edificio arriba d•I nivel considerado¡ gen•r&lm•nl• 
•• mínimo en la b&•• del •dificlo y •• Igual al coci•~ 
t• d• cortant• •n I& b•••· 



TABLA 3 DIAHETROS, PESOS \' AREAS DE BARRAS 

! 
! Número de Didmetro Peso Are a Peri metro 

destgnaciC1, Norninal, 

pul9 mm kg/m cm2 mm 

2 1/4 6.4 0,248 0,32 20.1 
1 

2.~ S/16 7.9 0,3BB 0.49 24.8 

3 ~/8 9.5 0,559 0,71 29.8 

4 1/2 12.7 0.993 1.27 39.9 

s S/8 15.9 1,552 1.98 so.o 

6 3/4 19.0 2,235 2,85 60,0 

7 7/B 22.2 3.042 3.88 69.7 

8 l 25.4 3.973 S.07 79.B 

9 l l/B 28,6 5.028 6.41 89,B 

10 l 1/4 31.B 6.207 7.92 99,9 

11 l 3/8 34.9 ~.s11 9.58 109.6 

12 l 1/2 38.1 B.938 11.40 119.7 



TABLA 4 

1 
Tipo d• Pi1.rtes 

Mort•ro d• 

C•m•nlo 

--

1 ~--1--
! l 

l 

11 -· 

-+ 1 

l_ .. J_· 

PROPORCIONAMIENTOS EN VOLUMEN, RECOMENDADOS 

PARA MORTERO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 

------~- -----
Valor Típico 

de la Res is-

Partes de Part•11 Partes tenc:ta nom!-

Cem•nto de d• Cal d• nal en CDM-

Alban! ler!a Ar•na pre&tán, f b' 

* k;¡/crn2 

_ .. _____ 
O a 1/4 

------·-1----- No me- 1:2~ 

o a 1/2 .............. no• d• 

2.2!5 ni 
~-

mH de 

................ 1/4 a 1/2 3 v•c•s 

la suma '!5 

1/2 a l .............. d• e•-
mentan-

l•& •n 

LJ ------- l/l a valumen 

11 1/4 

Tablo obtet>ida de la publicación No. 403 del Instituto d., 

Ingeni•ría, UNAM. DiHfto y Construcción d• Estructura• d• 

Mampost•rla, N,T,C,R.C,D.F, 



APÉNDICE 2 GRÁFICAS PARA DISEÑAR COLUl1NAS DE 

CONCRETO REFORZADO. 

CARGA AXIAL Y FLEXIÓN EN UNA DIRECCIOM. 

* SECCIÓN RECTANGULAR, REFUERZO EN CARAS EXTREMAS, 

(FIGURAS 12 A 15), 

CARGA AXIAL Y FLEXIÓN EN DOS DIRECCIONES, 

1 SECCIÓN RECTAMGULAR, REFUERZO CONCENTRADO EN LAS 

ESQUINAS, (FIGURAS 16 A 191, 

1 SECCIÓN RECTAllGULAR, REFUERZO UNIFORMEMENTE RE

PARTIDO. (FIGURAS 20 A 231. 
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