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RESUMEN

El Ingeniero Civil cuando emplea el suelo como material de construccion,
debe seleccionar o elegir el tipo adecuado de suelo por lo que debe tener
conocimiento acerca de su funcionamiento, clasificacion y sus propiedades.
Para la realizacién de una cimentacion es necesario un calculo adecuado y
conocer el terreno donde se va a construir la estructura, ya que si esta falla la
estructura puede llegar a colapsar. Las cimentaciones superficiales, son
elementos estructurales encargadas de transmitir cargas del edificio a

profundidad de suelo menor de 4 m.

En construcciones de edificaciones lo que mas se utiliza son las zapatas ya
gue son mas econdmicas, facil de ejecutarse y en adaptarse bien a terrenos
resistentes. En el caso de las zapatas aisladas que son cimentaciones
superficiales, pueden ser elaboradas de distintas geometrias y se clasifican
en: zapatas centrales, zapatas medianeras o zapatas excéntricas y zapatas
esquineras, estas se caracterizan por soportar y trasladar al suelo la carga de

apoyo individual.

Es importante al momento de realizar las zapatas aisladas de un edificio en

obra, seqguir el orden respectivo de los procedimientos constructivos como

son:
> Lalimpieza y desbroce
> La nivelacion y perfilado
> Eltrazado y replanteo
> La excavacion
> La colocacion del solado o capa de concreto simple
> La colocacion de las parrillas de malla de acero
> Elarmado y la colocacion de la columna
> La preparacion y vaciado del concreto
> Lavibracion
> Y por ultimo el retiro del encofrado en caso de haberlo utilizado.

Palabras claves: Suelos, estructuras, tipos de cimentaciones, cimentaciones
superficiales, zapatas aisladas, procedimientos constructivos de zapata

aislada.



ABSTRACT

When the Civil Engineer uses soil as a construction material, he must select
or choose the appropriate type of soil so he must have knowledge about its
operation, classification and its properties. For the realization of a foundation
it is necessary an adequate calculation and to know the land where the
structure is going to be built, since if it fails the structure collapses. The
superficial foundations are structural elements in charge of transmitting loads

from the building to a depth of soil less than 4 m.

In building constructions, what is used the most are the footings since they are
cheaper, easy to execute and to adapt well to resistant terrain. In the case of
isolated footings that are shallow foundations, they can be made of different
geometries and are classified into central footings, dividing footings or
eccentric footings and corner footings, these are characterized by supporting

and transferring the individual support load to the ground.

It is important when making the isolated footings of a building on site, to follow

the respective order of construction procedures such as:

Cleaning and clearing

Leveling and profiling

The layout and stakeout

The excavation

Placing the screed or layer of simple concrete
Placing the steel mesh grates

The assembly and placement of the column
Preparation and pouring of concrete

Vibration

Yy VY VYV Y Y VY Y YV VY

And finally, the removal of the formwork if it has been used.

Keywords: Soils, structures, types of foundations, superficial foundations,

isolated footings, isolated footing construction procedures.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

En la construcciobn de algunos edificios se establecieron sin la correspondiente
investigacion de suelo y sus permisos constructivos[1] [2] [3]. La cimentacién es la base
de un edificio, es la parte de la estructura que se coloca generalmente por debajo de la
superficie del terreno, que transfiere carga desde el suelo y sostiene la subestructura.
Se clasifican en superficiales y profundas que presentan importantes diferencias en
cuanto a su geometria, al comportamiento del suelo, a su funcionalidad estructural y a

sus sistemas constructivos [4] [5] [6].

Las cimentaciones o apoyos deben ser dimensionados, en base a la caracteristica del
terreno y de las cargas de la estructura, son de distintos tipos de acuerdo a su utilidad.
Por lo tanto, las cimentaciones superficiales, son las mas utilizadas en los edificios,
porgue presentan un menor costo por carga soportada y una mayor facilidad de
ejecucion. Es necesario conocer los procedimientos constructivos, con la finalidad de

tener conocimientos para realizar en el sitio [2] [7].

Sus sistemas constructivos por lo general no presentan dificultad, pueden ser de varios
tipos segun su funcién: zapata aislada, zapata combinada, zapata corrida o losa de

cimentacion [8] [9].

Para este trabajo se disefiaron zapatas aisladas: centrales, medianeras y esquineras de
una edificacion de 5 pisos ubicada en el cantén Balsas, con su respectivo procedimiento

constructivo.
1.2 OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio de cimentacion superficial de los tipos de zapatas aisladas: central,
excéntrica y esquinera basandose en el AClI, ejecutando los calculos en Excel para un

edificio de Hormigdn Armado de 5 pisos ubicado en el canton Balsas.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> |dentificar los tipos de zapatas aisladas: central, excéntrica y esquinera.

> Consultar los procedimientos constructivos de una zapata aislada de una
edificacion

> Calcular los diferentes tipos de zapatas aisladas: central, excéntrica y esquinera

de un edificio de 5 pisos ubicada en el cantén Balsas.
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1.4 PROBLEMA

En la Ingenieria Civil cada edificacion demanda la necesidad de resolver un problema
de cimentacién, ya que es uno de los problemas mas antiguos. La cimentacion es la
base de cualquier estructura y construccion, encargada de transmitir las cargas de los
elementos que soportan al suelo. Debemos tener en cuenta el terreno donde vamos a

construir, por la presencia de diferentes clases de suelo.

Es importante la identificacion de los distintos tipos de cimentaciones superficiales. Con
esta investigacion se podra disefiar los tipos de zapatas aisladas: zapata central, zapata

lateral y zapata esquinera de un edificio con su respectivo procedimiento constructivo.

1.5 UBICACION DEL PROYECTO

NORTE

9584260 0630560

Tabla 1. Fuente Propia
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r r@ﬁ‘eicalﬁharm )
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v % .
\ y
9\

Municipal'de Balsas

Figura 1. Ubicacion [10].



CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO
2.1 Suelo

El suelo es un material natural, producto de procesos geolédgicos, ambientales, fisicos y
guimicos [11] [12]. En Ingenieria Civil se conoce como suelo a los sedimentos no
consolidados de particulas sdlidas, fruto de alteracion de rocas, es un cuerpo natural
heterogéneo, en varios proyectos lo utilizamos como material de construccién y sirve
para soportar las bases o cimentacion estructural. De modo que los ingenieros civiles
deben estudiar las propiedades del suelo, tales como origen, distribucion del tamafio de
particulas, capacidad de drenaje, compresibilidad, resistencia al corte, capacidad de

carga, asentamiento [13] [14].
2.1.1 Tipos Principales de Suelo

Se dividen en suelos originados por la descomposicion fisica o quimica de rocas, es
decir los suelos inorganicos y los suelos organicos. Los términos principales que
describen el suelo son: grava, arena, limo y arcilla. La grava y arena se denomina suelo

grano grueso y a las arcillas suelos de grano fino [14] [15].
2.2 Partes de una Estructura

En un edificio es necesario conocer las dos partes principales de una estructura: la
subestructura utilizada para transmitir las cargas de esta al suelo de cimentacion
mientras que la superestructura esta formada por losas, vigas, muros, columnas, etc
[14].

2.3 Cimentacion

El elemento estructural que transmite las cargas de las columnas y muros al terreno se
denomina cimentacion. La resistencia del suelo es menor que la del concreto, por ello
debe ser mayor el area de la cimentacién que su columna o muro correspondiente para

reducir los esfuerzos que transmiten al terreno [3] [8].

La cimentacién de un edificio es un conjunto de elementos estructurales que sostienen
a la superestructura. Por lo general es aquella parte de la estructura que se coloca por
debajo de la superficie del terreno, es decir, se encuentran enterradas [6] [16] [17]. Su
propdsito es soportar las cargas generadas por la vivienda y cargas externas como el
viento y el sismo [18] [19] [20].
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Es importante comprender el adecuado calculo de la cimentacion de una edificacion, ya
gue si estas fallan, la estructura colapsa [9] [21]. El disefio de toda cimentacion necesita
un estudio geotécnico para asegurar las propiedades del terreno y todos los materiales

que involucran [9] [22].

Su clasificacién presenta diferencia en el comportamiento del suelo, su geometria,
funcionalidad estructural y sistemas constructivos, por eso es necesario tener un

conocimiento previo del terreno en el que se va a construir la estructura [23].

En cuanto a la cimentacion, las caracteristicas mas importantes de un edificio pueden

ser:

La existencia de sotanos.
Los edificios de poca altura: se utilizara cimentaciones superficiales.
Los edificios de poca altura: losas, pilotaje.

Edificios de gran altura: Losa de cimentacion o cimentaciones profundas [15].
2.3.1 Tipos de Cimentaciéon

Las cimentaciones se pueden clasificar segun la profundidad de ejecucién.

TIPOS DE CIMENTACION

-
L

1
SEIE Profunda
Profunda 4

' <=4m 4m=<Niveles > =6m

Superficial
o Directa

Intermedios<6m

Losa de
Zapaian cimentacion
Pozos de )
cimentacion Pilotes Pantallas
Zapata
Zapata Zapata )
Aislada Combinada Continua o

Corrida

Figura 2. Tipos de Cimentacion [24].

2.3.1.1 Cimentacién Superficial

La cimentacion superficial es un elemento estructural cuya seccion transversal es
relativamente grande con respecto a su altura. Su funcién es trasladar la carga del
edificio a una profundidad del suelo menor de 4m aproximadamente en relacién con la
altura de la superficie natural del suelo[5] [25] [13].
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Son aquellas que se apoyan a las capas superficiales o pocas profundas, la reaccién
del suelo equilibra las fuerzas transmitidas por la estructura, generalmente sus sistemas
constructivos no presentan dificultades en su ejecucién y segun su funcion pueden ser

de varios tipos [8] [24].

Por lo tanto, las cimentaciones poco profundas deben tener dos caracteristicas
principales: una es que la cimentacion debe ser capaz de resistir la falla por corte general
del suelo que la soporta, y la otra es que la cimentacibn no puede soportar un

asentamiento excesivo [26].

En las cimentaciones superficiales los tipos mas utilizados son: las zapatas aisladas,

zapatas combinadas, zapata corrida o losa de cimentacién [9] [22] [13].
2.4 Zapata

Las zapatas son cimentaciones superficiales, se utiliza normalmente en terrenos con
resistencia media o alta a la compresién, es una ampliacion de la base de una columna,
tiene por objeto transmitir la carga del subsuelo, representa la forma mas antigua de la

cimentacion, se pueden clasificar en funcion a su forma de trabajo [18] [21] [24].

Es la solucidn mas utilizada porque es la mas econdmica, facil de implementar y
adaptarse bien a terrenos resistentes. Las zapatas que soportan una sola columna se
llaman zapata aislada o individuales y las que se construyen debajo de un muro se llama
zapata continua o corrida, pero si una zapata soporta varias columnas se denomina
zapata combinada. Segun su forma de trabajo se puede clasificar: aislada, combinada,
corrida o continua [6] [15] [24].

2.4.1 Zapatas Aisladas

El tipo de cimentacidon superficial incluye las zapatas aisladas, que son elementos
estructurales generalmente cuadrados o rectangulares y en ocasiones circulares, cuyo
propdsito constructivo es transmitir la carga de la columna al suelo a través de una area

mayor para reducir la presion [27] [28] [29].

Una zapata aislada es aquella sobre la que carga un pilar, su funcionamiento es
complejo y sus célculos se realizan por métodos simplificados [30]. Pueden ser
concéntricas, medianeras o0 esquineras segun su ubicacion de la edificacion. Este tipo
de zapata se lo realiza para edificios de 5 pisos, se utiliza regularmente cuadradas

aunque cuando se tiene luces diferentes se realiza rectangulares [21] [24] [31].

13


https://paperpile.com/c/rXa6bl/IbF1
https://paperpile.com/c/rXa6bl/Q1zE
https://paperpile.com/c/rXa6bl/SbG6
https://paperpile.com/c/rXa6bl/Mb55
https://paperpile.com/c/rXa6bl/1oJR
https://paperpile.com/c/rXa6bl/Zpd2
https://paperpile.com/c/rXa6bl/VWha
https://paperpile.com/c/rXa6bl/Cqwq
https://paperpile.com/c/rXa6bl/Q1zE
https://paperpile.com/c/rXa6bl/Y1LX
https://paperpile.com/c/rXa6bl/hlll
https://paperpile.com/c/rXa6bl/Q1zE
https://paperpile.com/c/rXa6bl/0tGk
https://paperpile.com/c/rXa6bl/kpgw
https://paperpile.com/c/rXa6bl/V3HX
https://paperpile.com/c/rXa6bl/2wJF
https://paperpile.com/c/rXa6bl/Cqwq
https://paperpile.com/c/rXa6bl/Q1zE
https://paperpile.com/c/rXa6bl/IHYZ

2.4.1.1 Clasificaciéon de Zapata Aislada

Segun la relacién entre el canto y el vuelo o largo maximo libre puede ser: zapatas
rigidas o poco deformables y zapatas flexibles. Y segun el esfuerzo vertical esté en el
centro geométrico de la zapata se distingue entre: zapatas centradas, zapatas

medianeras o0 excéntricas y zapatas esquineras [21] [29].

Tipos de Zapata Aislada

zapata centrada zapata excéntrica Zapata esquinera

Figura 3. Tipos de Zapatas Aisladas (Elaboracion Propia)

2.4.1.1.1 Zapatas Centradas

Se caracteriza por mantenerse arriostrada o armada utilizando una riostra de hormigén
0 concreto que se arma de seccion inferior a la zapata, para su construccion deben
independizarse los cimientos y la estructura del edificio ubicado [30] [32]. Sirve de
cimentacion o base para los elementos estructurales puntuales, por lo que esta zapata
amplia la superficie de apoyo hasta lograr que el suelo soporte sin ningun problema la

carga que transmite [33].
2.4.1.1.2 Zapatas Medianeras

Este tipo de zapata aparece cuando hay pilares cerca del limite de la propiedad del
terreno, por lo que son de uso muy comun. Su carga resultante generada en la columna
es excéntrica con respecto a la cimentacion, provocando un diagrama de tensiones no
uniforme de respuesta del terreno [15] [34]. También se la conoce como zapata
excéntrica por lo que su carga no se centra en el cimiento, y si su excentricidad es
moderada y la columna pueda agrandarse lo suficiente que pueda tener la rigidez

necesaria para que controle la rotacion puede ser una soluciéon econémica [21] [30] [35].
2.4.1.1.3 Zapatas Esquineras

Las zapatas esquineras aparecen en edificaciones, ya sea en las esquinas donde
concurren dos medianeras o cuando ocurre unay la fachada. Por eso este tipo de zapata

se utiliza en edificios urbanos y tipo de construcciones industriales[30] [32] [34].
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CAPITULO 1lI

3. Procedimiento Constructivo de una Zapata Aislada

Primera Etapa

Limpieza y Desbroce del solar o terreno

Eliminacion de basura o elementos
existentes (maleza, arbustos de facil
extraccién) en toda el area del solar o
terreno

Segunda Etapa

Nivelacién y Perfilado del solar o terreno

Nivel del agua

COLOCACION DE NIVELES.

Se fija los niveles o cotas de los pisos
terminados de todas las superficies que
tengan relacion con la planta baja

Tercera Etapa

Trazado y Replanteo

Se utiliza la regla de 3-4-5, para que los
lados queden perpendiculares, es decir,
medir 30 cm y del otro costado 40 cm, ya
que la diagonal segun el Teorema de
Pitagoras nos debe dar 50 cm. El replanteo
consiste en la ubicaciébn y medidas de
todos los elementos que se detallan en el

plano, se lo realiza con cal.

Cuarta Etapa

Excavacion

Realizamos el proceso de excavacion de
cada zapata debidamente marcada. Se

ejecutara con forma manual o equipos.

El volumen de excavacion se obtiene
multiplicando la longitud por el ancho y por

la altura de la excavacion.
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Quinta Etapa

Solado

Material de
excavacion
Distancia

minima 60 em

Profundidad
minima 80 cm.

Base del cimiento

Una vez terminada la excavacion de la
zanja de la zapata se procede a realizar el
solado, esto nos permite contar con una
superficie rugosa y compacta para trazar y
ubicar las columnas adecuadamente.

El solado es una capa de concreto simple
de escaso espesor, se coloca en el fondo
de las cimentaciones en este caso la
zapata, proporcionando una base para el
trazado de elementos estructurales
superiores y la colocacion de su respectiva

armadura.

Parrillas

Tenemos que colocar los dados encima del
solado, para evitar que la parrilla entren en
contacto directo. Los dados deben de ser
de concreto, sobre estos se coloca la
parrilla de malla de acero. La varilla tiene
que tener un doblez en los extremos para

garantizar la adherencia y anclaje.

Séptima Etapa

Columna

Estribos \l
N
N
N
\ ' Gancho de doblado
[ Curvatura de doblado
% \ Espaciamiento de estribos
1 de acuerds al plano
M Ferro longitudinal
&
Balizas para fijar
las columnas

Solado p
las colunt L AL

solo nivel ion entre el fierro y

lado con dados de concreto
- 10cmde altura

Se procede con el armado de la columna,
teniendo en cuenta la cantidad y el
diametro de las varillas, y la distribucion de
los estribos.

Fijamos la estructura principal es decir la
columna en la parrilla de la zapata, con su
anclaje respectivo.

Esta estructura serd disefiada de acuerdo
a los planos. Se colocan baliza para fijar la

columna.
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Octava Etapa

Preparacion y vaciado del Concreto

VL

Wil

.

Se prepara el concreto y se procede con al
vaciado del mismo, esto se realiza dentro

de la zanja.

En algunos casos es necesario el

encofrado, eso depende del tipo de suelo.

Vibracion

En esta etapa se realiza el respectivo
vibrado del hormigén, hasta alcanzar la
altura de la zapata especificada en el

plano.

Décima Etapa

Retiro del Encofrado

Como ultima etapa tenemos el retiro del
encofrado de la zapata, en caso de haberlo

utilizado.

Tabla 2: Procedimiento Constructivo [21] [36] [37] [38].
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CAPITULO IV
4. CONCLUSIONES

> La cimentacion es un conjunto de elementos estructurales de una edificacion, su
funcién es transmitir las cargas de elementos apoyados en ella al suelo. Por lo
tanto, las cimentaciones vienen a conformar la base de la estructura, de modo
gue no se realiza su disefio de forma intuitiva, por lo que tiene que cumplir una
metodologia de disefio que evalle desde la forma de la cimentacion hasta la

profundidad que esta va a comprender y sus caracteristicas naturales del suelo.

> Para que sea una cimentacion de calidad, durable, eficiente y, por consiguiente,
una estructura estable y permanente, eso depende del trabajo profesional, que

elijan el tipo adecuado de cimentacion y que realice un correcto calculo.

> El problema de disefio de cimentaciones requiere tener un conocimiento cabal

de suelo soportante, de la naturaleza y requerimientos de la superestructura.
> Con esta investigacién logramos identificar los tipos de zapata aislada,

o Zapata centrada: su pilar esta ubicada en el centro de la base.

o Zapata excéntrica: se la realiza por necesidad ya que tenemos a lado un
edificio o cimiento donde vamos a construir y con eso aprovechamos al
maximo el terreno por eso el pilar se lo lleva junto al otro edificio.

o Zapata Esquinera: se encuentra el pilar en un vértice y con esto

aprovechamos el linde méximo de nuestro terreno para construir.
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4.1 RECOMENDACIONES

> Tener conocimientos sobre la clasificacién de cimentaciones superficiales para

elegir el tipo adecuado en una edificacion.

> Realizar una investigacion sobre un software donde disefie las zapatas aisladas
gue cumplan con las normas de construccion, para la verificacion de los datos

encontrados.

> Se sugiere que, a los profesionales y a las personas encargadas de la
construccién de cimentaciones, cuenten con el equipo necesario y siga el
correcto orden de procedimiento constructivo de una zapata aislada, teniendo en
cuenta que en algunas construcciones de edificaciones no realizan todas las
etapas y por lo general no se ejecuta todas las especificaciones plano para

garantizar la calidad de la cimentacion.

> La capacidad portante del terreno debe determinarse por un especialista de

Mecanica de Suelos.
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ANEXOS

Plano Arquitectonico

ol |

Figura 4. Edificio de Hormigon Armado de 5 Pisos (Elaboracién Propia)
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Disefio de Zapata Aislada Central

DATOS
Concreto fc 280 kg/cm?2
Fluencia Acero ¥ i 4200 kg/cm?2
Peso de carga Muerta Pcm 46,09 Ton
Peso de carga Viva Pev 21.77 Ton
Momento Carga Muerta Mcm 265 Ton-m
Momento Carga Viva Mev 1,55 Ton-m
Capacidad admisible qa 1,574 kg/cm?
Peso especifico concreto piso ye'p 19 Ton'm3
Peso especifico suelo ¥s 1.6 Ton'm3
Peso especifico concreto zapata yc'z 24 Ton'm3
Peso especifico concreto solado yc's 1.75 Ton'm3
Profundidad de desplante Df 22 m
Columna detalles Refuerzo
b 30 cm 6 18 mm
f 60 cm 4 16 mm
|
10,30

s/c=0.5ton/m2

s/c=0.5ton/m?2

S S NPT
Yc°p=1.9ton/m3 Boict g AL LS vmeialing 0,20 ‘
AT P ITATIT
[:] Y¥s=1.6ton/m3 1 L
2,20

-

Yc®=1.8ton/m3
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1. DIMENSIONAMIENTO

Célculo Area de acero de la columna y diametro

dab 25 cm
Ab 4909 cm?
Célculo peralte de la zapata normativa La = Laasumiao +10cm
h=1L; +10cm
Ld1 = 0.08+db * fy,[f'c 502 cm Ld max 502 cm
Ld2 =0.004 *db*fr 420 cm Ld asumido 50 cm
Ld3 = 20cm 20 cm Ld 60 cm
Altura de la zapata h 70 cm
Capacidad portante neta del terreno (gn)
qn = qa — [(yc®s x hs) — (yc°z x hz) — (yc°p % hp) — s/c| gn 1117 kelem?
Area de la zapata
PT Pcm+ Pev
A=—=——"—" A 6,078 m?2
qn qn
6,078 = 0.6 T 2m X 03 1 2m
6,078 = 0,18 + 12m + 0.6m + 4m?
4m? T 1.8m T -5,898 = 0
ml 1.01 m2
m? -1,459952
bl 1.01 m
I=t2m L 262 m L 26 m
B=bh+2m B 232 m B 23 m
Calculo del drea definido Az=BxL Az 5,98 m2
2. VERIFICACION DE PRESION gmax<ga
Peso de servicio Ps = Pcm + Pev Bs 68 Ton
Momento de Servicio Ms = Mcm + Mcv Ms 42 Ton-m
C=1LJ2 C 1.3
Caleulo de Inercia I=(B=I%)/12 I 1.369 mé
Presion maxima gmax 1297  kg/em?
Verificacion gmax=ga OK

CARGAS DE DISENO (Pu, Mu)
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Reaccion amplificada del suelo

Peso tlimo Pu=16Pcv +1,2Pcm Py 9014  Ton

Momento 1iltimo Mu=1,6Mcv + 1,2Mem Mu 566  Tonm

M=Fsd==>Mu="Puxe e = Mu/Pu e 0,063 m
L6 0433 m

Verificacion Presion del Suelo

e<L/6 TRAPEZOIDAL

PRESIONES PARA EL DISENO (METODO DE RESISTENCIA ULTIMA)

Pu o Mux*c q1 1726 Ton'm2

Dz="0 7 qz 1289 Ton'm?2
3. VERIFICACION POR CORTANTE
Presion a una distancia d cara de colmmna d 60 cm q' 166 Ton'm2
Fuerza cortante iltima Fu 15,568  Ton
Resistencia del concreto (@ corte PVc =0+ UJSSJE*B*d gV 104029 Ton
Verificacion Vu < glVe CONFORME
4. VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO
Calculo de Perimetro de punzonamiento b,=2#(t+d)+2+{b+d) bo 42 m
Relacion lado columna B,=t/b Bo )
Area del punzonamiento Ap 1,08 m?
Area del punzonamiento exterior Ap=Az—4Ap Ap 49 m?
Calculo de presion a distancia de corte izquierdo q” 14065 Ton'm?
Célculo de presion a distancia de corte derecho q" 16082 Ton'm2
Fuerza cortante tiltima Vu=gq,*4', Vu 73861  Ton
Resistencia del concreto (@ corte punzonamiento @ Ve 387.099  Ton
Verificacion Ve =0+ (0,53 + 1;0) Jficxb,xd Vu = pVc CONFORME

5. DISENO DE REFUERZO LONGITUDINAL

Céleulo de presion cara derecha de la columna 1.6 q" 1558  Ton'm?
Distancia L 1 Fl 15,5776 F2 0.8401
Cdlculo de Momento 1ltimo Mu §349 Tonm
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DATOS DE DISENO

b 100 d 60 cm Mu 349  Ton-m
B 0.83 fe 280 kg/em? Fi 4200 kglem?
CALCULO
JFe
min — 0,7 _
- ‘ it r J£1.'5'i"m'.'r1. = Pmin * b*d
&000
ph:ﬁl*ﬂ;BE*f_{:*(—) Ay =pp*b*d
0,5 b c000+ 15 b S e [0
Prgx = U2 * 0y 2 MH
0.59m%-w+— =
bz Vb2 — dac v @=f' *b+d
= 'E'.r:.',
pgowele Asqg = pg*b™d
f_'}.
Zona sismica Zona sismica
Cuantia y acero minimo Pmin 000279 Asmin 167332 om?
Cuantia v acero balanceada Pb 002833 4b 170 cm?
Cuantia y acero maximo 05 Pmax 001417 Asmér £5 cm?
wl 168566 w2 0009253
Cuantia v acero de disefio B4 000062 Asd 3N m?
Area de acero a usar Asd 16,73 cm?
Acero a seleccionar M 18 ds 254 cm? db 1.8 cm
Niimero de varilla N 15 und
Distribucion de acero 5 145 cm
Acero Longitudinal 15 ¢l8@ 0145m

6. DISENO DE REFUERZO TRANSVERSAL

Cleulo de presion cara derecho de [ columna 13 q" 15074
Calculo de momento 1iltimo distanciz 1 Mu 1537 Tonm
_ g * b B—2r—p—10
N="4p =7 -1
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DATOS DE DISENO

b 100 d 60 cm Mu 7537  Ton-m
i 083 fe 280 kg/cm? bl 4200  kglem?
CALCULO
Fer
oo e
P = e fu ‘qsmm = Pmin * b*d
I
c000 _
Pu:m*ﬂ,BS*};—c*(m) Ap =pp*bd
0,5 | g Asmax = Pmax” b ™ d
Prgxe = W2 * Oy el MH
0,59w*-wW+—=
b+ VBT dac 0+ +bvd
= 2a
¥
py=w et Asg =pg"b*d
Iy
Zona sismica Zona sismica
Cuantia v acero minimo Pmin 00028 Asmin 16,7332 com?
Cuantia v acero balanceada b 00283 Ab 170 cm?
Cuantia v acero maximo 0.5 Pmex 00142 Asmer 85 cm?
wl 16866 w2 0,00835
Cuantia v acero de disefio Bd 0.0006 Asd 334 cm?
Area de acero a usar Asd 1673 cm?
Acero a seleccionar 018 As 254 cm? db 1.8 cm
AL _ — M —
N = Zsd P L—2r—p—10
A0 - N-1
Numero de Varillas N 17 und
Distibucion de Acero S 146 cm
Acero Longitudinal 17 ©18@ 0146m
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7. DETALLE FINAL

e i LB |

E1ammE 14,5 om

1 2.30 1
i 1
| 2.30
T
|
| L bl
! T
! 260 "
' 1
I =]
1
] 0,60
= i — &
R N I T
R R R R A AR AR ALALIALRY,
|
2.50 | L
[ o

1,00 0,30, 1.00
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Disefio de Zapata Aislada Excéntrica

DATOS
Concreto fe 210 kg/cm?
Fluencia Acero §i% 4200 kg/icm?
Peso de carga Muerta Pcm 2153 Ton
Peso de carga Viva Pev 1435 Ton
Momento Carga Muerta Mem 1,03 Ton-m
Momento Carga Viva Mev 0,69 Ton-m
Capacidad admisible qa 1,574 kg/cm?2
Peso especifico concreto piso ye p 1.9 Ton/m3
Peso especifico suelo ys 1.6 Ton/m3
Peso especifico concreto zapata Yo'z 24 Ton/m3
Peso especifico concreto solado yc's 1.75 Ton'm3
Profundidad de desplante Df 22 m
Columna detalles Refuerzo
b 30 cm 6 18 mm
f 60 cm 4 16 mm

1]
-

gle=0 5lon'm2 gle={.5lon/m2
' { NPT
i
Yc®p=1.9ton/m3 ) 020
| :
|
: Ys=1.6lon/m3 150
i 220
|
-y '
i
0.60
———
¥c®s=1.8ton/m3 B s e ke R
e e o]
|
: 1,80
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1.DIMENSIONAMIENTO

Célculo Area de acero de la columna y diametro

db 2 cm
Ab 3.142 cm?
Ld = Ldamm:’do +10cm
h=1L; +10cm
Célculo peralte de la zapata normativa
Ldl = 0.08 + db f}',lfﬁ 464 cm Ld max 464 cm
Ld2 =0.004*db*fy 336 cm Ld asumido 50 cm
Ld3 =z 20cm 20 cm Ld 60 cm
Altura de la zapata h 70 cm
Capacidad portante neta del terreno (gn)
| qn = qa— [(ye"s % hs) — (yc°z ¥ hz) — (yc°p ¥ hp) — s/c] | qn 1.139 kg/cm? |
Peso de servicio Ps=Pem + Pev Bs 3588 Ton
Momento de Servicio Ms = Mem + Mev M 1.72 Ton-m
Solicitaciones de carga
Zapata sin excentricidad
Tender excentricidad Az > 3.152 PT Pcm+ Pev
A = E = faTE
Célculo de excentricidad e=M/E e 0,048 m
Calculo de ancho minimo Bn=3%¢ Bmin 0.144 m
Calculo de ancho maximo Brax=2%a Bmax 0,696 m
B =42 B 126 m B 18 m
I=2B L 2511 m L 23 m
Cilculo del drea definido Az=BxL 4z 45 m2 0K
2. VERIFICACION DE PRESION gméax<ga
C=k/2 C 09 m
Caleulo de Inercia I=(L+B%/12 I 1215 m4
Presion maxima gmax 092 kg/cm?
Verificacion 0,92 < 1,574 | gmax<qa OK
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CARGAS DE DISENO (Pu, Mu)

Reaccion amplificada del suelo

Peso tltimo Pu=16Pcv+12Pcm Bu 48,796 Ton
Momento tiltimo Mu=17Mcr + 14Mem Mu 24 Tot-m
M=Fsd==>Mu="Puxe e = Mu/Pu g 0,048 m
B/6 0,300 m
Verificacion Presion del Suelo e<L/6 Forma Trapezoidal

PRESIONES PARA EL DISENO (METODO DE RESISTENCIA ULTIMA)

_ Pu i Mu=c 41 12577 Ton'm?
D2 = E 5.1 Ton'm2
3.
VERIFICACION POR CORTANTE Vu < ®Vc
Presion a una distancia d cara de columna d 60 om q 1431 Ton'm?
Fuerza cortante ltima Vi 1126 Ton
Reststencia del concreto @ corte BVc =0+ 0153Jﬁ*5*d ol 97193 Ton
Verificacion Vu<=ole CONFORME
4. VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO
Lado mayor Vi = a.. # A’
a - u = qi.d %] A o
Lado menor
Calculo de Perimetro de punzonamiento b, = 2# (b+d) + 2+ (t +d/2) bho 27 m
Relacion lado columna B,=t/b Bo
Presion a distancia d/2 de la cara exterior de 12 columna q" 1084 Ton'm?
Fuerza cortante tltima Vu 40.715 Ton
Resistencia del concreto @ corte punzonamiento gl 215510 Ton
1,10y — .
Verificacion Ve = @*(0.53+ 2 )\,- fleab,+d Vu=ove CONFORME
5. DISENO DE REFUERZO LONGITUDINAL
|Célculo de presion cara derecha de |z columna 0.6 | g" 1027 Ton/m? |
Distancia 12 Fi 123189 F2 1,387
|Célculo de Momento tltimo | Mu §.501 Ton-m |
, M, B
0,59wi-w + —Iﬂxj’"c*b*d =0
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DATOS DE DISENO

b 100 d 60 cm Mu §.501 Ton-m
B 085 fe MW kfem | f 00 kelomd
CALCULO
Jfe
Pmin = ':I,? * f., r Asmm = T C b+d
6000
ﬂb:ﬁl*ﬂras*%*(m) Ab=Pb*b*d
05 d Y i D -
Prmax = U2 * P 2 My
059w2-w+—=10
~ —btVb-dac B+f! +b+d
r= '2a
pa=w it Asg =pg"b"d
f;.
Zona sismica Zona sismica
Cuantia y acero minimo Pmin 000241523 Asmin 1449 cm?
Cuantia y acero balanceada Pb 002125 4b 12750 cm?
Cuantia y acero maximo 075 Pma 00159375 Asmax 95,63 cm?
wl 168233 w2 0012587
Cuantia y acero de disefio Pd 000062936 Asd 178 cm?
Area de acero a usar Asd 1449 cm?
Acero a seleccionar d 16 is 2011 cm? db 16 cm
Agq + B B-2r-0-10
N= =
A.B N-1
Niimero de varilla N 18 und
Distribucion de acero s 131 cm
Acero Longitudinal 18 ©16 @013m
6. DISENO DE REFUERZO TRANSVERSAL
Calculo de presion cara derecho de la columna 1142
Calculo de momento ltimo distancia L 1.1 Mu 6910  Tomm
£2
M, =T

35




DATOS DE DISENO

b 100 d 60 cm Mu 6.910 Ton-m
B 085 fe 210 kg/cm? bl 4200 ke/em?
CALCULO
Fer
Vfe
- =0,7% _
= fy e =T Ul
!
Pr=p *UIBS*f—Ct oone Ap=pp*b™d
- fy 16000 + f, _ _
: 3 3 Asmm: = Prmax b*d
Pmax = D, * Py 2 MH
059w=-W+——=
—b +vb% - 4dac Bef! +bed
t= 2a
]
pd-w*E A =pg*b*d
WrE
Zona sismica Zona sismica
Cuantia y acero minimo Pmin 0.00242 Asmin 1449 ol
Cuantia y acero balanceada Ph 002125 Ab 127 50 cm?
Cuantia y acero maximo 05 Pmax 0010625 Asmax 63,75 cm?
wl 1684698 w2 0010217
Cuantia y acero de disefio Pd 000051 Asd 307 cm?
Area de acero ausar Asd 1449 cm?
Acero a seleccionar @ 16 As 201 em? db 1.6 cm
A, *B B—2r—p—10
J.Fllr == =
A D ] N—-1
Numero de Varilas \ 13 und
Distribucion de Acero S 128 cm
Acero Transversal 13 ®16 @0128m
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7. DETALLE FINAL

@18mm@14,5 cm

wo g'yL@WWgLE

NPT

1.80

2,20

1,30

1.80

1,90
50
1

230

03 0,75

0.75

1.80
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Disefio de Zap

ata Aislada Esquinera

DATOS
Concreto fe 210 kg/cm?
Fluencia Acero Kl 4200 kg/cm?
Peso de carga Muerta Pem 3034 Ton
Peso de carga Viva Pcv 2034 Ton
Momento Carga Muerta Mem 1,71 Ton-m
Momento Carga Viva Mev 1.15 Ton-m
Capacidad admisible ga 1,574 kg/cm?
Peso especifico concreto piso yep 1.9 Ton'm3
Peso especifico suelo ¥s 1.6 Ton'm3
Peso especifico concreto zapata yo'z 24 Ton'm3
Peso especifico concreto solado ye's 1,75 Ton'm3
Profundidad de desplante Df 22 m
Columna detalles Refuerzo
b 30 cm 6 18 mm
f 60 cm 4 16 mm
|
Qg

sfc=05ton/m2

sfc=0.5ton/m2

[ 1] 1] L] ] ] i
(RN | I | PRETSTE R, 0.20
NPNGNATAGAAN]

Yc%p=1.9ton/m3

2

e

¥s=1.6ton/m3

¥cs=1_8ton/m3

R R

L

2.00

]
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1.DIMENSIONAMIENTO

Célculo Area de acero de la columna y diametro

ab 2 cin
Ab 3.142 cm?

Célculo peralte de la zapata hormativa

Ld1 = 0.08 +db « fy,[f'c 464 cm Idmax 464 cm
Ld2 =0.004 *ab*fy 336 cm Ld asumido 50 cm
Ld3 =z 20cm 20 cm Ld 60 cm
Altura de la zapata h 70 cm

Capacidad portante neta del terreno (gn)

qn = qa— [(yc’s X hs) — (yc°z X hz) — (yc"p % hp) — s/c] qn 1,140 kg/cm?

Solicitaciones de carga

Peso de servicio Ps = Pem + Pev Ps 50,68 Ton
Momento de Servicio Ms = Mcm + Mcv Ms 186 Ton-m

Zapata sin excentricidad
A= PT _ Pcm + Pev

T gn g
Calculo drea de la zapata 4 445 m?
Tender excentricidad Az > 4.446
Céleulo de excentricidad e = M;/E e 0,056 m
4446 = 0.6 + Im X 03 + Im
4446 = 0.18 + 0.6m + 03m + I ml
1 m? + 09m + -4.266 = 0
ml 1,6637913%
m? -2,56379139
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A=(t+m)b+m)

—b +vb* — 4ac
| | =t+m | X =
~ 20
m 1.66 m
B=b+m B 1.96 m B 2 m
I=t+tm L 226 m I 23 m
Calenlo del drea definido Az=BxL A 46 m2
2. VERIFICACION DE PRESION gméax<qa
C=L/2 C L15 m
Caleulo de Tnercia I=(B=1%)/12 I 2,028 md
Presion maxima gmex 126 kg/cm?
Verificacion 1,264 < 1,574 qmax<qa OK
CARGAS DE DISENO (Pu, Mu)
Reaccion amplificada del suelo
Peso tltimo Pu=1,7Pcv + 1,4Pem Py 77,054 Ton
Momento ultimo Mu=1,7Mcv + 1,4Mem Mu 4349 Ton-m
M=Fed==>Mu=Puse e = Mu/Pu e 005644 m
L6 038333 m
Verificacion Presion del Suelo e<B/6 Forma Trapezoidal

PRESIONES PARA EL DISENO (METODO DE RESISTENCIA ULTIMA)

Mux+e¢ a1

_ Pu "
12 = Az — I 2
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3. VERIFICACION POR CORTANTE Vu < ®Vc

| |
[Q.B0]_ 0.60 : 1,40 |
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| T
| | g
I I 0,60
| |
14.28 ton/m2 3 : L
|
' 1724 tonim2 19.22 tonim2
Presion a una distancia d cara de coumna d 60  cm q 1724 Ton'm?
Fuetza cortante wltima Vi 11544 Ton
Resistencia del concreto (@ corte Ve=0+ UJSS\W*B*d ol 78340 Ton
Verificacion Vu < oVe CONFORME
4. VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO
Iﬂ.iiﬂl 0,60 : 1.40 |
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| | |
0.625 | 1
| | T
| | g
; I | 0,60
0.725 — 1 |
}_ 14.28 ton/m2 ' | L
|
' 17.24 torvm2 19.22 ton/m2
Caleulo de Perimetro de punzonamiento by =(b+d/2)+(t+d/2) bo 15 m
Relacion lado columna B, =t/b Bo 2
Presion a distancia d'2 de la cara exterior de la columna q" 16.50 Ton/'m2
Fuerza cortante tltima Tu 68,741 Ton
Resistencia del concreto (@ corte punzonamiento 14 119,728 Ton
Verificacion oVe=0+ (u. 53+ 1;0)\/% vby+d Vu = oVe CONFORME

5. DISENO DE REFUERZO LONGITUDINAL
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Caleulo de presion cara derecha de la columna 06 q" 15,76 Ton'm?
Distancia L 14 FI 20701 F2 2417
Cdleulo de Momento ltimo Mu 17,705 Ton-m
DATOS DE DISENO
ql?
Me="5
b 100 d 60 cm Mu 17,705 Ton-m
B 083 fe 200 kg/em? b 4200 kg/em?
CALCULO
fer
P
Pmin = 01+ fx r b S e
6000 _
ﬂu:BL*U,BS*%«(m) Ap=pp*b*d
05 ’ g Asmax = Pmax” b}:!d
Prmgx = U2 # 0p 2 i
05w+ ————=10
~b+Vb? —4ac D' *bed
r= FZa
Pa=w s Agq=pg*b*d
f;.
Zona sismica Zona sismica
Cuantia y acero minimo Puin 0002415229 Asmin 1449 cm?
Cuantia y acero balanceada Ph 002125 4b 12750 el
Cuantia y acero maximo 0.5 Domide 0,010625 Asmax 63,75 cm?
w! 1668481642 w2 0026433612
Cuantia y acero de disefio Pd 0,001321681 Asd 793 el
Area de acero a usar Asd 1449 cm?
Acero 2 seleccionar o 16 As 201 el db 16 o
y_Awm*B o _B-2r—0-10
T A - N-1
Nimero de varila N 14 1nd
Distribucion de acero S 1334 cm
Acero Longitudinal 14 dl6 @ I3

6. DISENO DE REFUERZO TRANSVERSAL
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Calculo de presion cara derecho de la columna " 114

Caleulo de momento wltimo distancia L 17 Mu 24918 Ton-m

DATOS DE DISENO

b 100 d 60 cm Mu 24918 Ton-m
nal C L Lilwifh ! L Lilwiih
B 083 f 20 kg/em? bi 4200 kg/em?
CALCULO
—_
Vf'e
in — I:'J:||I — _
= fu J'r'lsm:'n = Pmin * b*d
' 6000
Ph:.ﬂ*UIBE*f—C* —_— Ap=py*b7d
L . \6000 +f, — ¥ | ¥
0% ¥ Y Asmm = Pmax b*d
Pmax = U2 * Py 2 MH
05wi-w+—————=10
—b+b? - dac @*f"c*md
r= '2a
pa=w == Asg =pq"b*d
1%
Zona sismica Zona sismica
Cuantia y acero minimo Puin 0002415229 Asmin 1449 cm?
Cuantia v acero balanceada Pb 002125 Ab 127,50 cm?
Cuantia y acero méximo 05 P 0010625 Asmere 63,75 cm?
wl 1657465535 w2 0037449719
Cuantia y acero de disefio Bd 0001872486 Asd 1123 cem?
Area de acero a usar Asd 1449 cm?
Acero a seleccionar & 16 As 201 cm? db 16 cm

Aga =B s B—2r—o—10

;'1'|r = =
A0 N—-1
Niimero de varilla N 17 nd
Disiribucion de acero S 27 cm
Acero Longitudinal 17 16 @ 0127 m

7. DETALLE FINAL
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Materiales y Herramientas

Los materiales y herramientas para el trabajo de obra son los siguientes:

> Para el trazado y replanteo.

Piola Cinta

Clavos Yeso

Baliza

> = Is
M S ¢
Clavos 2" 606, — S 2 ‘

Tabla 15 x 60
xX2cm 1

\ ‘ 20cm

| V. T 3
Estaca madera

N 2"x2"x60cm

Tabla 3. Trazado y Replanteo (Elaboracién Propia)
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> Para la excavacion de la zanja:

Pico y Lampa

Combo y Cincel

“
V’

Barreta

Costales

Tabla 4. Excavacion de la Zanja (Elaboracion Propia)

> Para realizar la mezcla del solado:

Cemento

Agua

Baldes
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Lampa Concretera

Tabla 5. Elaboracién del Solado (Elaboracién Propia)

Para las parrillas, estribos y armado de columnas

Varillas Alambres

Grifa Cizalla

Tortol

Tabla 6. Parrillas, estribos y armado de la columna (Elaboracion Propia)
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> Para la preparacion del cimiento:

Agua

Piedra

Concretera

Cemento

Arena y Grava

Lampa

Propia

Tabla 7. Elaboracion
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