CAPITULO 5

ANALISIS DE EDIFICIOS TIPO “B”



CAPITULO 5 ANALISIS DE EDIFICIOS TIPO B

En proyecto se consideran edificios denominados edificios “B”, los cuales se catalogan
en “B”, “B1” y “B2” todos localizados en la zona norte del complejo. La funcionalidad de estos
edificios es la misma, albergar aulas para la imparticion de clases. El edificio “B2” destaca por
ser de dimensién ligeramente mayor a “B” y “B1” los cuales son mddulos de caracteristicas y
dimensiones idénticas. A continuacion se hace un estudio y revision de los edificios

mencionados. (Figuras 5.1y 5.2)

B2 B1 B

Figura 5.1 Corte Esquemadtico de Edificios

Figura 5.2 Vista del Complejo
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5.1 BAJADA DE CARGAS

Las plantas de entrepiso y azotea estan proyectadas a base de losas vigueta y bovedilla y
losas de concreto reforzado. Columnas y trabes estan proyectadas a base de concreto
reforzado. Muros divisorios estan propuestos a base de tablaroca y block aparente. La fachada
norte presenta un muro de acabado a base de vitroblock, mientras que la fachada sur se
encuentra libre de muro y funciona como pasillo. Estos elementos, ademas de cargas vivas de

acuerdo al caracter de aula de los edificios se toman en cuenta para el analisis.

A continuacion se presenta el andlisis resumido de bajada de cargas para los edificios
tipo “B”, primero el correspondiente para “B2”, y posteriormente el referente a los mddulos

“B” y “B1”. El analisis completo se puede consultar en el Apéndice 7.

5.1.1 BAJADA DE CARGAS DE AZOTEA EDIFICIO B2

La planta de azotea se proyecta a base de losa de vigueta y bovedilla y también a base
de concreto. Cada uno de estos sistemas de losa se encarga de cubrir los claros necesarios

como se observa en el siguiente diagrama. (Ver Figura 5.3)

r COMPRESION

VIGUETA Y BOVEDILLA
TRABES 50x54

Figura 5.3 Detalle losa azotea (Corte Oriente a Poniente)



El calculo de pesos de losas de azotea por unidad de area se realiza de manera andloga a

lo hecho para los edificios tipo “A”. El calculo de pesos en muros, acabados y elementos

especiales no se presenta en esta seccion.

Losa a base de vigueta y bovedilla:
Carga Viva Maxima W, Segun Articulo 991 del CRMP
Cubiertas y Azoteas con pendiente no mayora 5% =——> W,, =100 kg/m2
Pendiente de losa proyectada = 5%

LOSA DE VIGUETA Y BOVEDILLA PARA AZOTEA

W propio losa vigueta bovedilla : 370 kg/m’
Wm Viva para azotea: 100 kg/m2

W Total: 470 kg/m’

Losa a base de concreto reforzado:

Carga Viva Maxima W, Segun Articulo 991 del CRMP
Cubiertas y Azoteas con pendiente no mayora 5% = W= 100 kg/m2
Pendiente de losa proyectada = 5%
Espesor de losa = 10cm
Peso Volumétrico del Concreto = 2400 kg/ m>
Peso por m? de losa de 10 cm de espesor = 240 kg/m?

LOSA DE CONCRETO ARMADO PARA AZOTEA e=10cm

W de losa por metro cuadrado: 240 kg/m’
Wm Viva para azotea: 100 kg/m’

W Total: 340 kg/m’



En base a los valores calculados, se reparte el peso a las trabes mediante el uso de areas

tributarias que aparece en la figura 5.4.

El computo desglosado de las cargas en trabes y vigas de azotea tanto para este edificio
“B2” en particular como para los médulos “B1” y “B” resulta sumamente extenso, y no es

conveniente incluirlo en esta seccion.

Se denominan Trabes a los elementos de mayor dimensién, a base de concreto

reforzado Unicamente, y que soportan principalmente la losa de vigueta y bovedilla. (Figura 5.3)

Se denominan Vigas a los elementos de menor dimensidn, a base de perfiles metalicos o
concreto reforzado, que soportan principalmente la losa a base de concreto reforzado. (Ver

figura 5.4)



SUSITUIR POR FIGURA 5.4 PLANTA AZOTEA B2



Las trabes 1, 3, 5y 7 sostienen el peso correspondiente de losa de vigueta y bovedilla
pero ademas soportan el peso de un pequeiio pretil que sirve para recibir el muro de fachada
norte a base de Vitroblock. El peso propio del muro no se computa pues se contempla que el

peso recae sobre el entrepiso donde se apoya en un volado. (Ver Figura 5.5)
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TRABES 50X54

Figura 5.5 Detalle de Trabes 1, 3, 5, 7 y Pretil

Las trabes 2, 4, 6 y 8 sostienen el peso correspondiente de ambos tipos de losas y son

las que mas peso reciben en la estructura.

TAs S Tep

Figura 5.6 Detalle de Trabes 2,4,6y 8

Para todos los casos de trabes (ver figura 5.4) se suma el peso correspondiente que

soportan de un plaféon de tablaroca aparente colocado por debajo de la losa de vigueta y



bovedilla (acabado para techo de entrepiso). De igual forma se computa el peso del

impermeabilizante.

En el caso de las vigas, éstas reciben el peso correspondiente de la losa de concreto
reforzado Unicamente. No se agrega el peso correspondiente de plafén de tablaroca ya que la
funcidon de esta cubierta es dar sombra y proteccion por lluvia al pasillo que ird en entrepiso por
lo que el acabado serd aparente. En todos los casos se suma el peso correspondiente al

impermeabilizante. (Ver Figura 5.7)

rm

WRAETA Y B0VEDRLA
3.22
: [ CowPRESION
TTTT 040 0.33
IEL@—] “WoUETR " ooveDiiA 0.1
1.75— .94
2.81

Figura 5.7 Detalle de Losa para dar sombra y proteccion a la lluvia

En base a lo mencionado, y considerando una distribucién de cargas equitativa hacia las

columnas, se presentan los resultados para la losa de azotea en la tabla 5.1.
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Tabla 5.1 Resultados de Bajada de Cargas Para Azotea Edificio B2

Peso Total en Trabes y Vigas (Soportado y Peso que Transmiten las Columnas al
Propio) Entrepiso
(Ton) (Ton)
Trabe 1 19.52 Columna 1 21.55
Trabe 2 24.77 Columna 2 14.60
Trabe 3 15.61 Columna 3 37.93
Trabe 4 20.87 Columna 4 25.67
Trabe 5 22.15 Columna 5 37.93
Trabe 6 27.41 Columna 6 25.67
Trabe 7 18.38 Columna 7 37.93
Trabe 8 23.64 Columna 8 25.67
Trabes 9-13* 3.18 Columna 9 21.55
Vigas 6-9 5.36 Columna 10 14.60
Vigas1ly5 432
Vigas2,3vy4 7.00

*Se utiliza el peso de la trabe mas cargada
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5.1.2 BAJADA DE CARGAS PLANTA DE ENTREPISO EDIFICIO B2

La planta de entrepiso estad disefiada de la misma forma a base de losa de vigueta y
bovedilla y losa de concreto reforzado de 10 cm. de espesor. La distribucién de este tipo de

losas se describe a continuacion.

Se proyecta un volado a base de losa de concreto reforzado (e=10cm) que funciona
como pasillo. De igual forma aparece un pequefio volado a base del mismo tipo de losa para
recibir el muro de Vitroblock que serd el acabado para la fachada norte. El drea principal de

aula estd cubierta por losa de vigueta y bovedilla en su mayor parte. (Ver Figura 5.7)

El calculo del peso total de losas combinando cargas muertas y vivas de acuerdo al
Cédigo Reglamentario para el Municipio de Puebla se hace de manera similar a lo presentado
para las losas de azotea. En esta seccidn Unicamente se presentan los resultados de dicho

calculo.

LOSA DE VIGUETA'Y BOVEDILLA PARA ENTREPISO B2

W propio losa vigueta bovedilla : 370  kg/m?
Wm Viva para losas de Aula : 350 kg/m?

W Total: 720 kg/m*

LOSA DE CONCRETO ARMADO PARA PASILLO y VOLADO

W de losa por metro cuadrado: 240 kg/m?
Wm Viva para pasillos: 350 kg/m?
W Total: 590 kg/m?




La escalera de acceso al complejo de edificios B (Figuras 5.8 y 5.9) se apoya en el

entrepiso del edificio B2 que se esta analizando. Su peso se calcula de la siguiente manera:

Altura h

Longitud de desarroiio Ld

Figura 5.8 Dimensiones de Escalera

L
Seccion CPS 12¥
Escalon de Concreto (44.70kg/m}
Para Vigas Laterales

Figura 5.9 Componentes de escalera
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Carga Viva Maxima W, Segun Articulo 991 del CRMP

Comunicacidén para peatones, pasillos, escaleras, rampas, vestibulos y pasajes de

acceso libre al publico —>  Wm =350 kg/m’
Altura a cubrir (h) =3.45 m.
Longitud de desarrollo (Ld) =5.10 m.
Longitud de Viga metalica (X) = 6.16 m.
Peralte de escalén (e) = 0.20 m.
Huella de escalén (H) = 0.35 m.
Ancho de escalon (L) =1.4 m.
Volumen de escaldn = 0.099 m>.
W por escaléon = 204 Kg.
# de escalones =17
W de 17 escalones = 4057 Kg.
W de dos vigas a base de perfiles CPS 12”= 541 Kg.
Area aprox. De escalera=7.14 m 2,
W viva actuante = 2499 Kg.

W muerta actuante = 4057 + 541 Kg.

W Total de la Escalera ={7000 Kg.

Los pesos se transmiten de la siguiente manera (ver Figura 5.10):



SUSTITUIR POR FIGURA 5.10 PLANTA DE ENTREPISO B2



Se denominan Trabes a los elementos de mayor dimension, a base de concreto

reforzado Unicamente.

Se denominan Vigas a los elementos de menor dimensidn, a base de perfiles metalicos o

concreto reforzado. (Ver Figura 5.10)

Las trabes 1, 3 y 5 sostienen el peso correspondiente de la losa de vigueta y bovedilla y
el correspondiente al volado en la parte norte del edificio sobre el cual se apoyara el muro de

Vitroblock para fachada.

Las trabes 2, 4, 6 y 7 sostienen el peso correspondiente a la losa de vigueta y bovedilla 'y

a la losa de concreto en volado que sirve como pasillo, en la parte sur del edificio.

En el caso del claro comprendido entre las trabes 7, 11 y 12, la losa a base de vigueta y
bovedilla desaparece, para dar lugar a la escalera de acceso al edificio, la cual se apoya
directamente sobre el suelo en planta baja y sobre la trabe 7 en el entrepiso, funcionando

como viga apoyada por lo que la mitad del peso propio (ya calculado) se transmite a la trabe 7.

Ademas del peso de losas, se computan pesos por acabados como es el plafén para

acabado de techo de planta baja y muros divisorios.

En base a esto, se tienen los resultados siguientes en la Tabla 5.2



Tabla 5.2 Resultados de Bajada de Cargas Para Entrepiso Edificio B2

Peso Total en Trabes y Vigas

Peso que Transmiten las Columnas al

(Soportado y Propio) Entrepiso
(Ton) (Ton)
Trabe 1 32.87 Columna 1 42.74
Trabe 2 29.81 Columna 2 34.31
Trabe 3 25.92 Columna 3 74.11
Trabe 4 23.41 Columna 4 58.67
Trabe 5 38.09 Columna 5 74.11
Trabe 6 29.81 Columna 6 61.28
Trabe 7 9.70 Columna 7 66.86
Trabe 8 3.19 Columna 8 48.75
Trabes 9 3.84 Columna 9 32.71
Trabes 10 3.84 Columna 10 17.91
Trabes 11 4.69
Trabes 12 3.24
Vigas 6,7,8,9 4.85
Vigas1ly5 3.00
Vigas2,3y4 5.96
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5.1.3 RESUMEN BAJADA DE CARGAS EDIFICIO B2

Tabla 5.3 Resumen de Bajada de Cargas para edificio B2

Carga Axial en Columnas
Columna Carga Zap;te&;i(;l;e la

No. (Ton) No.
1 42.74 1
2 34.31 2
3 74.11 3
4 58.67 4
5 74.11 5
6 61.28 6
7 66.86 7
8 48.75 8
9 32.71 9
10 17.91 10

En la figura 5.11 se muestra un diagrama que permite entender de manera grafica como

se transmiten las cargas axiales en columnas hacia las zapatas.
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Figura 5.11 Diagrama de Cargas Aplicadas en Edificio B2

5.1.4 BAJADA DE CARGAS DE AZOTEA EDIFICIOS B Y B1

Las estructuras son idénticas a lo presentado para el edificio B2 en cuanto a
composicion de losas, siendo la Unica diferencia la cantidad y dimensiones de los claros. Los
pesos por unidad de area de acuerdo al tipo de losa no varian con respecto a lo calculado para
B2 por lo que no se vuelven a mostrar. La reparticion de pesos en trabes y vigas es muy similar y

tampoco se describe. Los pesos se reparten de la siguiente manera (Figura 5.12):



SUSTITUIR POR FIGURA 5.12 PLANTA DE AZOTEA DE

EDIFICIOS BY B1



Se observa como la numeracion en columnas continda a partir del ultimo nimero de

columna para el edificio B2 para evitar confusiones y errores.

Se generan los resultados de la tabla 5.4.

Tabla 5.4 Resultados de Bajada de Cargas para Azotea Edificios By B1

a) Peso Total en Trabes y Vigas
(Soportado y Propio)

b) Peso que Transmiten las
Columnas al Entrepiso

(Ton) (Ton)
Trabe 1 19.66 Columna 11 17.97
Trabe 2 18.35 Columna 12 13.03
Trabe 3 19.66 Columna 13 31.77
Trabe 4 18.35 Columna 14 22.79
Trabe 5 19.66 Columna 15 31.77
Trabe 6 18.35 Columna 16 22.79
Trabe 7 4.35 Columna 17 17.72
Trabe 8 5.50 Columna 18 13.03
Trabes 9 5.50
Trabes 10 4.35
Vigas 5,6y 7 6.11
Vigasly4 4.03
Vigas2y3 7.68
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5.1.5 BAJADA DE CARGAS DE ENTREPISO EDIFICIOS B Y B1

La estructura del entrepiso es idéntica a lo presentado para el edificio B2 en cuanto a
composicion de losas. Los pesos por unidad de drea de acuerdo al tipo de losa no varian con
respecto a lo calculado para B2 por lo que no se vuelven a mostrar. La reparticion de pesos en

trabes y vigas es muy similar y tampoco se describe.

Al andlisis se le suman pesos de acabados como el plafén de tablaroca aparente

(acabado para techo de planta baja) y muros divisorios.

No se contemplan escaleras de acceso u otros elementos fuera de los ya descritos.

Los pesos se reparten de la manera que muestra la figura 5.13.



SUSTITUIR POR FIGURA 5.13 PLANTA ENTREPISO EDIFICIOS

B1YB



Se generan los resultados siguientes referenciados a la figura 5.13:

Tabla 5.5 Resultados de Bajada de Cargas para Azotea Edificios By B1

a) Peso Total en Trabes y Vigas
(Soportado y Propio)

b) Peso que Transmiten las
Columnas al Entrepiso

(Ton) (Ton)
Trabe 1 25.20 Columna 11 36.91
Trabe 2 26.52 Columna 12 29.67
Trabe 3 25.20 Columna 13 65.92
Trabe 4 26.52 Columna 14 53.10
Trabe 5 25.20 Columna 15 65.92
Trabe 6 26.52 Columna 16 53.10
Trabe 7 3.38 Columna 17 36.42
Trabe 8 4.22 Columna 18 29.67
Trabes 9 4.22
Trabes 10 3.38
Vigas 5,6y7 4.85
Vigasly4 2.73
Vigas2y3 5.15
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5.1.6 RESUMEN BAJADA DE CARGAS PARA EDIFICIOS B Y B1

Tabla 5.6 Resumen Bajada de Cargas Edificios By B1

Carga Axial en Columnas
Columna Carga Zapata que la Recibe
No. (Ton) No.
11 36.91 11
12 29.67 12
13 65.92 13
14 53.10 14
15 65.92 15
16 53.10 16
17 36.42 17
18 29.67 18
259.67 Ton

53.18 Ton

53.10 Ton

25.67 Ton

720 218

Figura 5.14 Diagrama de Cargas Aplicadas en Edificios By B1
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5.1.7 RESUMEN GENERAL DE CARGAS PARA COMPLEJO “B” DE EDIFICIOS

Terminado el andlisis de bajada de carga, se tienen los siguientes resultados por

columna y por zapata para los tres edificios que forman la estructura “B”.

Los diagramas son esquematicos, las zapatas 9, 10, 11, 12, 17, 18, 19 y 20 son zapatas de

colindancia, todas las demds son simples.

La numeracion de zapatas serd la misma que se manejara en el resto de la seccién

cuando asi se requiera. (Ver Figuras 5.15 a 5.17)

17.9Ton Bl 32.7 Ton

48.7 Ton
66.8 Ton

61.28 Ton

58.6 Ton

34.3Ton 42.7 Ton

2

Figura 5.15 Diagrama de Cargas Aplicadas en Edificio B2
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Bl

29.67 Ton

53.10Ton

53.10Ton

29.67 Ton

B2
Figura 5.16 Diagrama de Cargas Aplicadas en Edificio B1
29.67 Ton
53.10Ton
C26 C25
53.10 Ton
C24
224
29.67 Ton 36.91Ton

Cc22
222

720 | 19

Figura 5.17 Diagrama de Cargas Aplicadas en Edificio B
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5.2 GEOMETRIA DE ZAPATAS EN PROYECTO EJECUTIVO

El proyecto ejecutivo contempla zapatas aisladas rectangulares de dimensiones

variables, dependiendo de su ubicacién. A continuacidn se presentan los casos posibles.

De igual forma se muestran las dimensiones de las columnas de proyecto. Todos los

valores estan dados en metros. (Ver Figuras 5.18 a 5.22)

2.00

Figura 5.18 Zapatas Tipo B1: Aisladas Rectangulares cargadas concéntricamente

2.50

Figura 5.19 Zapatas Tipo B2: Rectangulares cargadas concéntricamente
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0.50

2.50
Figura 5.20 Zapatas Tipo B3: Rectangulares cargadas concéntricamente

0.5
=i

.

4 B
150

Figura 5.21 Zapatas Tipo B4: Rectangulares de lindero, carga excéntrica

IJVH

+ B
155

Figura 5.22 Zapatas Tipo B5: Rectangulares de lindero, carga excéntrica
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El diagrama de la figura 5.23 muestra de forma sencilla el tipo y localizacién de cada

zapata.
22 74 z6 78 710 712 714 716 718 720 726
[ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | H B
| [ | [ | [ | H N | H BN [ | H B
71 73 z5 7 z9 711 713 715 717 719 725

Figura 5.23 Diagrama de localizacién de Zapatas por Tipo

M Zapata Tipo B1
M Zapata Tipo B2
M Zapata Tipo B3
Zapata Lindero Tipo B4
M Zapata Lindero Tipo B5

[] EdificioB2

[ ] EdificioB1
[] EdificioB

De acuerdo a la teoria presentada en el apartado 2.1, y de manera analoga a lo hecho

para el capitulo 4 se revisan las relaciones entre vuelo y canto para determinar si las zapatas

proyectadas son flexibles o rigidas.

Después del analisis, todos los tipos presentados se asumen como zapatas flexibles.
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5.3 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE EN EL SUELO

Contemplando lo ya hecho en el capitulo 4, para la condicion estipulada como ¢=0°, se

llega a un valor para capacidad de carga admisible independiente a las dimensiones de las
zapatas y preliminarmente aplicable para todos los casos de zapatas proyectadas, puesto que la
friccion se desprecia para la obtencidon de datos conservadores como los presentados por el

laboratorio.

En base a lo anterior, se presentan los Factores de Carga aplicados:

Tabla 5.7 Factores de Carga de Terzaghi para ¢=0°

Estrato Ng N. N,
1 1 5.7 0
2 1 5.7 0

Los datos de proyecto se tienen en la tabla 5.8.

Tabla 5.8 Valores Adicionales para el calculo de Valor Portante.

Df (nivel de desplante) 0.90, 1.50, 2.00 m
B (ancho de zapata) 2.00m
vl 1460 kg/m®
v2 1740 kg/m’
C (cohesién)* 1.0625 kg/cm”

Y los resultados obtenidos en la tabla 5.9.



Tabla 5.9 Resultados Calculo de Valor Portante del Suelo.

Nivel de Desplante Df
Quie (kg/cm?) Qaam (kg/cm?)
(m)
0.90 8.010125 2.67
1.50 8.114525 2.70
2.00 8.201525 2.73

La revisiéon determina que los valores de capacidad de carga admisible otorgados por el

estudio de mecanica de suelos son validos.

5.4 PRESION DE CONTACTO EFECTIVA, AREAS REQUERIDAS Y PRESIONES EJERCIDAS POR

ZAPATAS

La presion de contacto efectiva que puede producir la zapata se calcula de manera

analoga a lo hecho en el capitulo 4 generando los resultados siguientes.

Tabla 5.10 Presion Efectiva que Soporta el Suelo

Desp':I:rI:IedI:f oy | i (/) | Gt (601/) | G (t0n/om) 9. (ton/m?)
0.90 1.82 18.2 1.37 16.83
1.50 2.10 21 2.414 18.586
2.00 2.20 22 3.284 18.716

1 . o o . s
Carga admisible recomendada por laboratorio. A partir de este punto se utilizan estos valores, los cuales ya

fueron revisados y son validos.




A diferencia del capitulo 4, la revision de presiones ejercidas por zapatas va mas alla de
revisar que se cumpla el area minima de zapata requerida, pues en este caso se tienen
diferentes tipos de zapatas, no todas cargadas concéntricamente para las cuales se tendrd que

llevar a cabo un procedimiento distinto. (Figuras 5.18-5.22).

Para el caso de Zapatas Tipo B1, B2 y B3 que si estan concéntricamente cargadas y
asumiendo que generan una presidon sobre el suelo uniformemente distribuida, se calcula el

area minima que requeririan para producir g de acuerdo a las cargas que reciben.

Haciendo uso de la figura 5.23, se determina que las zapatas numero 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,
13, 14, 15, 16, 21, 22, 23, 24, 25, 26 son las que corresponden a los tipos de zapata B1, B2 y B3

respectivamente.

Mediante la ecuacidn 2.14 se obtiene el area requerida para cada una de las zapatas
mencionadas considerando el nivel de desplante mas desfavorable, de 0.90 m, pues como lo
indica la tabla 5.10, es el nivel de profundidad que puede soportar menos presién. En caso de
gue el area de zapatas se cumpla para este desplante, también se estara cumpliendo para los

otros dos niveles de desplante.

El proceso de calculo es andlogo al mostrado en el capitulo anterior en su apartado 4.4

y no se muestra, Unicamente se presentan los resultados.

La carga de disefio que se tendria, se calculd aplicando un factor de 1.4 a la carga axial

bruta. (Ver Tablas 5.11 a 5.13)



Tabla 5.11 Area Requerida Para Zapatas Tipo B1, Df=0.90 m.

Zapatas Tipo B1

Zapata Carga Axial Bruta Area Requerida Carga Axial de Diseno Area Requerida
No. (Ton) (m?) (Ton) (m?)
2 34.31 2.04 48.04 2.85
4 58.67 3.49 82.14 4.88
6 61.28 3.64 85.79 5.10
8 48.75 2.90 68.25 4.06
14 53.10 3.15 74.34 4.42
16 53.10 3.15 74.34 4.42
22 53.10 3.15 74.34 4.42
24 53.10 3.15 74.34 4.42
26 29.67 1.76 41.54 2.47

Tabla 5.12 Area Requerida Para Zapatas Tipo B2, Df=0.90 m.

Zapatas Tipo B2

Zapata Carga Axial Bruta Area Requerida Carga Axial de Disefio Area Requerida

No. (Ton) (m?) (Ton) (m?)

1 21.55 1.28 30.17 1.79

3 74.11 4.40 103.76 6.16

13 65.92 3.92 92.29 5.48

15 65.92 3.92 92.29 5.48

21 65.92 3.92 92.29 5.48

23 65.92 3.92 92.29 5.48

25 36.42 2.16 50.99 3.03

Tabla 5.13 Area Requerida Para Zapatas Tipo B3, Df=0.90 m.

Zapatas Tipo B3 Para una Profundidad de Desplante 0.9m

Zapata Carga Axial Bruta Area Requerida Carga Axial de Diseno Area Requerida
No. (Ton) (m?) (Ton) (m?)
5 74.11 4.40 103.76 6.16
7 66.86 3.97 93.61 5.56




Considerando el area requerida de mayor magnitud para cada uno de los tres tipos (se
presentan con negritas en tablas 5.11-5.13), se revisa que las zapatas en proyecto sean

adecuadas.
Zapatas tipo B1 (2.00 X 2.40 m.)
48m’>3.64m> ——> la zapata es adecuada

48m?<5.1m’ —> la zapata no es adecuada para la carga de disefio que

se maneja.

En este punto es importante sefialar que las Zapatas B1 estan ligeramente por debajo
del area que se requeriria si se emplean cargas de disefio para su dimensionamiento. En la

literatura se emplean ambos métodos.

En todo caso, La diferencia encontrada esta afectando un poco el factor de seguridad
gue se tiene en el calculo de toda estructura, pero no es una variacion determinante ni
simboliza un gran riesgo. Considerando que el drea de proyecto se compard con el valor mas
alto de areas requeridas calculadas, y que el valor de la capacidad admisible del suelo es

conservador, entonces la variacion se puede despreciar.
Zapatas tipo B2 (2.50 X 2.70 m.)
6.75m”>4.40m> ——> Llazapata esadecuada

6.75 m°>6.16 m> =——> La zapata es adecuada para la carga de disefio que

se calculd.



Zapatas tipo B3 (2.50 X 2.90 m.)

7.25m?>4.40m’> ——> Llazapata es adecuada

7.25m?>6.16 m®> ——> Lla zapata es adecuada para la carga de disefio que

se calculd.

Para terminar con el andlisis del tipo de zapatas en cuestién, en la tabla 5.14 se
presentan las presiones de contacto maximas que generan las zapatas con las dimensiones

proyectadas:

Tabla 5.14 Magnitud de Presiones Maximas que ejercen las zapatas Tipo B1,B2 y B3

Carga Axial . Presién de
Tipo de Zapata Mixima Area de Proyecto .
(Ton) (m2) (Ton/m2)

Bl 61.28 4.8 12.77

B2 74.11 6.75 10.98

B3 74.11 7.25 10.22

Habiéndose determinado que las zapatas tipo B1, B2 y B3 no presentan problemas en
cuanto a que generen presiones mayores al valor de capacidad admisible del suelo, es turno de

analizar los tipos B4 y B5.

La excentricidad que presentan dichas zapatas en la aplicacion de la carga se da en un
solo sentido. El hecho de presentarse una excentricidad determina que la distribucién de
presién que la zapata generard no puede considerarse uniforme y se va a calcular de acuerdo a

lo presentado en el apartado 2.4.



AAA:TAAAAA/}T
qmin

qmax

Figura 5.24 Distribucion de presion si la excentricidad es menor a B/6

\1' e>B/6

qmax

Figura 5.25 Distribucion de presion si la excentricidad es mayor a B/6

Zapatas Tipo B4

De acuerdo a la figura 5.23, las zapatas 10, 12, 18 y 20 son del tipo B4 a analizar. Dichas

zapatas reciben la carga indicada en la tabla 5.15.

136



Tabla 5.15 Carga Axial que transmiten las columnas a las Zapatas B4

Zapatas Tipo B4

Zapata Carga Axial en Columna
No. (Ton)
10 17.91
12 29.67
18 29.67
20 29.67

Se calcula la distribucién de presién para la accion mas desfavorable en las zapatas,

siendo ésta de 29.67 Ton.

En proyecto se considera un dado de 60 X 60 cm. que recibe la columna y la carga axial
en su centroide. En base a esto se determina la excentricidad de la carga aplicada en la zapata.

(Ver Figura 5.26).

2.00 m

1.50m

Figura 5.26 Excentricidad en Zapatas Tipo B4

e =0.45> (1%0) Por lo tanto se tiene el caso mostrado en la figura 5.25.
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Para el caso en cuestion, se determina el valor de ;4 Y S€ genera el diagrama de

distribucién de presién que se observa en la figura 5.27.

__ 4
Amax = 3L(B—2e)

. 4(29.67) . 2
Amax = 3(2.00)(1.50-2(0.45)) 32.96 Ton/m

29.67 Ton

32.97 Ton/m?

Figura 5.27 Diagrama de distribucion de Presion para Zapatas Tipo B4

. . s . . . 2 ,
La figura claramente muestra una presion maxima ejercida de 32.97 Ton/m* la cual esta
por encima de lo admisible en la tabla 5.10 y ademas establece que se van a generar tensiones

en la zapata (las cuales se asume estan consideradas en el disefio estructural del proyecto).
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El andlisis podria terminar en este punto, argumentando que los valores sobre los cual
se basa la tabla 5.10 son resultados de laboratorio sumamente conservadores por lo que no

resulta raro que los valores se sobrepasen en casos aislados.

Lo anterior aunque es una posibilidad de salida bastante sencilla, no resulta coherente si
se quiere llegar a una conclusion valida para determinar si las zapatas son o no adecuadas por

capacidad de carga admisible.

Para llegar a dicha conclusidon, se volvera a revisar el valor de la capacidad de carga

admisible presentado por el laboratorio pero particularmente para el caso de las zapatas B4.

Se revisa para este caso el dato mediante el método sugerido por Meyerhof,
denominado como el método del area efectiva, aplicado para las zapatas tipo B4. Se hace en
base a los mismos parametros que el laboratorio determiné?, para poder hacer una

comparacion.
Para dicho método, se calculan B’y L.
B'=B —2e =1.50—-2(0.45) = 0.60m
L'=L=200m
Los cuales se van a aplicar a la ecuacion para la capacidad de carga ultima:
q'y = cNcFesFeaFei + qNgFysFaaFqi + %VB 'NyFysFyaFy;

Que para la condicion ¢= 0° se presenta de la siguiente manera:

2$=0° y cohesidn aparente = 1.0625 kg/cm?



q’u = CNFsFeq + q

Los factores se calculan en base a un valor ¢=0° y se presentan en la tabla 5.16

Tabla 5.16 Factores Nq, Nc y N, (segun Vésic):

Nq NC Nv Nq/ Nc tand)

1.00 5.14 0.00 0.20 0.00

Factor de Forma (considerando ancho y largo efectivo):

B,Nq — 14+ (0.60)(0.20) _ 1.06
L'N, 2.00

Fe=1+

Factor de Profundidad (para caso Df/B < 1, Df=0.90m, B=1.50)

0.90

_ of _ 090
Fea=1+042 =1+04 (3

) = 1.24

Factores de Inclinacion (no hay inclinacién en la carga aplicada)

Cohesion (determinada por laboratorio, presentada en capitulo 3)

c=1.0625 *9 = 10625 X2 -104.23 KN/m2
cm2 m2
Ton

y = 17422 = 174022 = 17 KN/m2
m3 m3

q = yDf = 1740  0.90 = 1566 =% = 15.36 KN/m2




Aplicando datos a la férmula:

4

qy=CNFsFq+ q

q', = (104.23)(5.14)(1.06)(1.24) + (15.36) = 719 % = 73 Ton/m2

Con lo que se tiene una qg4;m = 24.33 Ton/m?2

Este valor es mayor al que se presenta por el laboratorio (g4, 18.2 Ton/m2), pero es

todavia menor al g,,,4, que generan las zapatas Tipo B4 (figura 5.27).

Esto no necesariamente significa que las zapatas son inadecuadas, porgue en realidad al
revisar con la condicién ¢= 0°, los resultados no son muy representativos del suelo que se tiene,

gue en realidad si tiene friccién.

Dejando a un lado la condicién ¢= 0°, para obtener un resultado mas representativo del
suelo que se tiene, se revisara nuevamente la q,4,, Pero haciendo uso de otras herramientas

con las que se cuenta como el valor N en la SPT>.

Se revisa la q,4;m rapidamente con la correlacién para suelos arenosos desarrollada por

el mismo Meyerhof (1956) entre ésta y el Valor N. (Descrita en el Apartado 2.6.3)
ElI N requerido para el suelo en cuestion es de 38 a mas de 50 golpes.
Presion vertical a 0.90m de profundidad= 0.175 kg/cm? = 17.2Kpa

Interpolando de la tabla en apéndice 5 para determinar el factor de correccién de N:

3 . . . . . . es
Este valor es un indicador mds representativo del suelo en cuestién que la condicién ¢p= 0°.



25Kpa =———> 15 25Kpa ——> -0.5 17.2Kpa ©=——=2.34

Entonces el factor de correccion a utilizar es igual a 2.0 - 0.34 = 1.66

Considerando que la teoria en el apartado 2.6.3 sefala que el valor de N a aplicar en
estas correlaciones no debe ser nunca mayor a 50, entonces se haran los cdlculos en base a los

N originales sin aplicar el factor de correccién.

Entonces para el rango N=38-50 golpes y utilizando B’ se tiene:

— Dy _ 0.90 _ 2
Poaam = 6N (1 + 33) = 6(38) (1 + (3)(0.60)) = 342KN/m

0.90
(3)(0.60)

Pyaam = 6N (1+2) = 6(50) (1 + ) = 450 KN/m?

Lo que equivale a un rango de presién admisible entre 34.86 y 45.87 Ton/m?

La capacidad de carga admisible es mayor a la presion mdaxima ejercida (Figura 5.27),
por lo tanto las zapatas Tipo B4 son adecuadas y no presentaran problema en cuanto a falla por

cortante en el suelo.

Una vez mas queda expuesta la manera tan conservadora en que se calculé el valor de

capacidad de carga por el laboratorio.



Zapatas Tipo B5

De manera analoga a lo hecho para las zapatas tipo B4, se hace la revisién en base a la

zapata tipo B5 mas cargada. (Ver Tabla 5.17)

Tabla 5.17 Descarga en Zapatas Tipo B5

Zapatas Tipo B5

Zapata Carga Axial En Columna
No. (Ton)
9 32.71
11 36.91
17 36.42
19 36.91

Se determina la excentricidad y distribucidn de presiones. (Figura 5.28).

2.50m

1.65m

Figura 5.28 Excentricidad en Zapatas Tipo B4

Ancho Efectivo B’ = B — 2e = 1.65 — 2(0.53) = 0.59m
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36.91 Ton

33.37 Ton/m?

Figura 5.29 Diagrama de Distribucion de Presion para Zapatas tipo B5.

Se revisa Unicamente mediante la correlacidon de Meyerhoff entre la presién admisible y

el valor N en la SPT.

Entonces para el rango N=38-50 golpes y utilizando B’ se tiene:

— Dy _ 0.90 _ 2
Poaam = 6N (1+5) = 6(38) (1 + 5ot ) = 343.9 KN/m

0.90
(3)(0.59)

Poaam = 6N (1+2) = 6(50) (1 + ) = 4525 KN/m?

Lo que equivale a un rango de presién admisible entre 35.05 y 46.08 Ton/m?

La presion g4 €jercida por las zapatas es menor a la admisible. Se concluye que las

zapatas tipo B5 también son adecuadas para resistir la falla por cortante en el suelo.
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5.5 INCREMENTO DE ESFUERZOS A PROFUNDIDAD EN EL TERRENO

En el capitulo anterior se determind el incremento de esfuerzos en el suelo mediante
dos métodos distintos. Analizando la similitud de valores obtenidos en ambos casos y por su
sencillez, se propone aplicar el método 2:1 para cada tipo de zapata que se analiza en el

presente capitulo.
Zapata Tipo B1

L=2.40 m.
B=2.00 m.
o= 12.77 Ton/m?

N N /F

4.00 m qo=12.77 Ton/m?

2.00 m

6.00m
Ap=2.18 Ton/m?

N R R R 22222 22222

Ap=1.15 Ton/m?

2222222 22222222222

Ap=0.71 Ton/m?

R T R I R R TR R R R R Y

Figura 5.30 Incremento de esfuerzos en el suelo bajo zapatas tipo B1
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Zapata Tipo B2

L=2.70 m.
B=2.50 m.

go=10.98 Ton/m?

4.00 m 0o =10.98 Ton/m?

2.50m
6.00m

Ap=2.28 Ton/m?

PLLLTELLT L Y

Ap=1.25 Ton/m?

222222 22222222222

Ap=0.78 Ton/m?

Figura 5.31 Incremento de esfuerzos en el suelo bajo zapatas tipo B2
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Zapata Tipo B3

L=2.90 m.
B=2.50 m.

go=10.22 Ton/m

4.

6.00m

2

DO m

Vi

Jo=10.22 Ton/m?

2.50m

Ap=2.20 Ton/m?

222222 22222222

Ap=1.22 Ton/m?

2222222 222223222

Ap=0.77 Ton/m?

TR IR R AR RARY

Figura 5.32 Incremento de esfuerzos en el suelo bajo zapatas tipo B3
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Zapata Tipo B4

El andlisis se realiza utilizando un caso hipotético en el que la presion gmax €std actuando

de manera uniformemente distribuida.

L=2.00 m.

B=1.50 m.

Omax = 32.96 Ton/m?

6.00m

400 m

Umax =32.96 Ton/m?

2.00 m

Ap=4.21 Ton/m?

PLLLTILTT L0y

Ap=2.10 Ton/m?

222222222 22222222

Ap=1.26 Ton/m?

Figura 5.33 Incremento de esfuerzos en el suelo bajo zapatas tipo B4
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Zapata Tipo B5

El andlisis se realiza utilizando un caso hipotético en el que la presion gmax €std actuando

de manera uniformemente distribuida.

L=2.50 m.

B=1.65m.

Omax = 33.37 Ton/m”

4.00 m do =33.37 Ton/m?
2.00m
6.00m
Ap=5.17 Ton/m?
B.00m L LY

Ap=2.68 Ton/m?

222 2222222222222

Ap=1.63 Ton/m?

VoV LIV LY L

Figura 5.34 Incremento de esfuerzos en el suelo bajo zapatas tipo B4
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5.6 ZONIFICACION GEOTECNICA Y CARACTERISTICAS DEL SUELO

Para evitar caer en redundancias, basta con sefialar que lo determinado para el capitulo
4 para los edificios tipo A, tiene validez para todo el complejo CENTIA y por lo tanto para el

presente capitulo.®

5.7 MODULO DE ELASTICIDAD DEL SUELO Y RELACION DE POISSON

Los valores no varian con respecto a los calculados en el apartado 4.8.

E.=29.1—38.3 MN/m?

1 =0.30

5.8 CALCULO DE ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

En base a la teoria elastica se calculan los asentamientos inmediatos bajo las zapatas.

Para el caso de Zapatas B1, B2 y B3, el calculo de asentamientos se realiza en base a la
presion uniformemente distribuida que generan en el suelo y se calculan asentamientos en el
centro y las esquinas. Para el Caso de las Zapatas B4 y B5, se toma como pardmetro el gmax Y S€

calcula un valor de asentamiento promedio.

El calculo es andlogo a lo hecho en capitulo 4 por lo que se presenta muy resumido en

esta seccion.

4 . . . s
Revisar apartado 4.7 para cualquier aclaracion.



Asentamiento inmediato en Zapatas Tipo B1 (L/B = 2.40/2.00 = 1.2)
py = 12.77 Ton/m* = 125.27 KN/m’
a=1.25
S, en centro = 7.44-9.79 mm.
S. en esquina =3.72-4.89 mm.
Asentamiento inmediato en Zapatas Tipo B2 (L/B =2.70/2.50 = 1.08)
py, = 10.98 Ton/m? = 107.71 KN/m?
a=1.15
S, en centro = 7.35-9.68 mm.
S. en esquina =3.68 — 4.84 mm.
Asentamiento inmediato en Zapatas Tipo B3 (L/B =2.90/2.50 = 1.16)
py = 10.22 Ton/m?* = 100.25 KN/m”
a=1.2
S, en centro = 7.14 —9.40 mm.

S, en esquina = 3.57 —4.70mm.



Asentamiento inmediato en Zapatas B4 (L/B = 2.00/1.50 =1.33)
Amax =32.97 Ton/m’ =325 KN/m’
Cprom = 1.15
Se promedio = 13.3 -17.5 mm.

Asentamiento inmediato en Zapatas B5 (L/B = 2.00/1.65 =1.21)
Gmax =33.37 Ton/m* =327.6 KN/m®
Aprom = 1.1
S, promedio = 14.1-18.6 mm.

Se determina que los asentamientos inmediatos producidos en el suelo bajo todos los
casos de zapatas son bastante pequefios y estan por debajo de los limites maximos admisibles

por reglamento.

Los asentamientos a largo plazo son nulos o despreciables segun lo indica el estudio de

mecanica de suelos presentado en el capitulo 3.
5.9 JUSTIFICACION DE TIPO DE CIMENTACION EN PROYECTO

Para revisar mediante el criterio de area total de zapatas y planta que se soporta, se

realiza lo siguiente:

Revisando la figura 5.23 que presenta la distribucidn de zapatas por tipo, se determina

que se proyectan:



9 zapatas Tipo B1 = (9)(2.40m)(2.00m) = 43.2 m?

7 Zapatas Tipo B2 = (7)(2.70m)(2.50m) = 47.25 m?

2 Zapatas Tipo B3 =(2)(2.90m)(2.50m)= 14.5 m?

4 Zapatas Tipo B4 = (4)(2.00m)(1.50m)= 12 m?

4 Zapatas Tipo B4 = (4)(1.65m)(2.50m)= 16.5 m?

Con lo que se determina que el area total de zapatas es de 133.45 m’

El drea total de planta se determina mediante el proyecto ejecutivo como: (5.30 m)(

98.6 m) = 522.58 m?

El area total de zapatas equivale al 25 % del area en planta que se soporta.

El criterio de area total de zapatas indica que la solucién mediante zapatas aisladas es la

mas adecuada y conveniente.

5.10 CONCLUSION DE REVISION GEOTECNICA

Las presiones ejercidas por zapatas B1, B2 y B3 cargadas concéntricamente no exceden

a las admisibles presentadas por el laboratorio.

Las presiones maximas ejercidas por zapatas B4 y B5 con carga excéntrica sobrepasan
los valores admisibles expuestos por la empresa contratada, sin embargo, mediante la revision

se determind que estos valores son muy conservadores. Mediante cdlculos mas representativos



para los casos de zapatas B4 y B5 en particular, se determind que la presidon ejercida no

sobrepasa la admisible calculada.

Se concluye que todos los tipos de zapatas proyectados para los edificios tipo B, son

adecuadas para resistir la falla por sobrepasar la capacidad de carga admisible del suelo.

Los asentamientos calculados fluctuaron en el orden de 3.57 — 18.6 mm, presentdndose
los mayores en el centro de zapatas y en zapatas de lindero. El uso de contratrabes afiade

rigidez a la estructura y evita que las zapatas puedan moverse diferencialmente.

Adicionalmente, estos asentamientos inmediatos estdn muy por debajo de los
permisibles de acuerdo al reglamento de construccién del Distrito Federal. Si se considera que

los asentamientos diferidos son nulos® entonces no se considera que puedan haber problemas.

El incremento de esfuerzos calculado a profundidades de 4.00, 6.00 y 8.00 m. permite
concluir que la presion generada por las zapatas se esta disipando adecuadamente en el

segundo estrato.

El uso de zapatas es adecuado en base al criterio del area total de zapatas y de planta
gue soportan. No se determina necesidad de utilizar otro método de cimentacidon que podria

resultar mas costoso y contraproducente.

5 . .z . s .
De acuerdo al laboratorio que realizo el estudio de mecanica de suelos



5.11 PROPUESTA DE CIMENTACION

En base a lo aclarado en el apartado 4.11, Se propone una cimentacién que sea
adecuada solamente para el andlisis gravitacional hecho y datos geotécnicos con los que se

cuenta.

Como punto de partida se revisa la carga axial que transmite cada columna. (Tabla 5.18)

Tabla 5.18 Carga Axial en Columnas Obtenidas de Bajada de Cargas

Carga Axial en Columnas

(Ton) (Ton)
Columna 1 21.55 Columna 14 53.10
Columna 2 3431 Columna 15 65.92
Columna 3 74.11 Columna 16 53.10
Columna 4 58.67 Columna 17 36.42
Columna 5 74.11 Columna 18 29.67
Columna 6 61.28 Columna 19 36.91
Columna 7 66.86 Columna 20 29.67
Columna 8 48.75 Columna 21 65.92
Columna 9 32.71 Columna 22 53.10
Columna 10 17.91 Columna 23 65.92
Columna 11 36.91 Columna 24 53.10
Columna 12 29.67 Columna 25 36.42
Columna 13 65.92 Columna 26 29.67




Las columnas estan distribuidas de la siguiente manera (Figura 5.35).

c2 Cc4 cé Cc8 Ci0 cC12 C14 Cie Ci18 C20 cC22 C24 C26

C1 C3 C5 c7 c9 C11 C13 Ci5 Ci17 C19 c21 C23 C25

[] Edificio B2
[ ] EdificioB1
[] EdificioB

Figura 5.35 Distribucion de Columnas en Planta.

En base a lo determinado por la revisidn geotécnica, se proponen zapatas aisladas bajo

cada columna y se numeran de la misma manera que las columnas.

Las zapatas 9, 10, 11, 12, 17, 18, 19 y 20 deberan ser zapatas de lindero. Todas las

demas se proponen como aisladas simples.

Las zapatas de lindero se catalogan para esta propuesta como Zapatas Tipo P1y al no

tener una gran variacion en la carga que deben de recibir, se proponen de las mismas

dimensiones.

Las zapatas 1, 2, 8, 25, y 26 tampoco presentan gran variacién en cuanto a la carga que

deben de soportar. Se catalogan como Zapatas tipo P2 y se proponen que sean de dimensiones

idénticas.
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Las zapatas restantes, se proponen de mismas dimensiones y se catalogan como Zapatas

Tipo P3.

La distribucidn de las mismas se observa en el siguiente diagrama:

72 4 6 8 710 712 714 716 718 720 722 224 726

Z1 Z3 Z5 77 29 Z11 Z13 Z15 717 719 721 723 725

M Zapata Lindero Tipo P1
M Zapata Tipo P2
M Zapata Tipo P3

[] Edificio B2
[] EdificioB1
[] EdificioB

Figura 5.36 Distribucidon propuesta de zapatas

El disefio para cada tipo de zapata propuesta se hard en base a la carga de mayor
magnitud. El procedimiento utilizado es bastante similar al utilizado para el capitulo 4 por lo

gue se resume en lo posible.

El proceso para diseiar las zapatas de lindero tipo P1 se presenta completo por ser

diferente a lo visto hasta ahora. Las cargas que se emplearan son:
Para Zapata Tipo P1 =36.91 Ton
Para Zapata Tipo P2 =48.75 Ton

Para Zapata Tipo P3 =74.11 Ton
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5.11.1 DISENO DE ZAPATA TIPO P1

De acuerdo a lo visto en el apartado 5.4, para un tipo de zapatas muy similares, se
calculd un rango de gaqm de entre 35y 45 Ton/m?. Para el disefio de las Zapatas tipo P1, se

, 2
usara un valor de gqagm de 45 Ton/m~.

Dimensiones de columnas en proyecto= 50x50 cm.

Carga Axial en columna= 36.91 Ton

El disefio se hard en base a iteraciones entre areas y peraltes propuestas.

Primera Iteracion: (drea 1.5x1.5 m y peralte 40cm) Figura 5.37

1.50 m

im

Figura 5.37 Primera Iteracion de disefio Zapatas P1

Con el dreay peralte propuestos, se estima rapidamente el peso de la cimentacion. W =

2.16 Ton.
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Con esto se calcula el P, de disefo.
P, = 1.4(36.91 Ton + 2.16 Ton) = 54.69 Ton

En base a este valor, se determina una presién de contacto la cual para simplificar el

estudio, se asume que se distribuye uniformemente. Se usa el drea efectiva.

Pu = a 50)(51';’32(0 ) = 72.9% > gadm No se puede continuar. Las dimensiones

propuestas para la primera iteracién no son validas.

Segunda Iteracion: (area 2.0x2.0 m y peralte 40cm) Figura 5.38

2.00m

Figura 5.38 segunda Iteracion de disefio Zapatas P1
W estimado de la cimentacién = 3.84 Ton.

P, = 1.4(36.91 Ton + 3.84 Ton) = 57.05 Ton

57.05 Ton . .
= (2.00)(2.00-2(075) = 57.05 —5 > Gadm Las dimensiones no son adecuadas

Pu
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Aunque se aumento el drea de manera significativa, el resultado siguié siendo el mismo,
se sobrepaso la gagm,. Mediante una revisidn rapida se observa que al aumentar las dimensiones
por igual, también se estd aumentando la excentricidad de la carga, por lo que el drea efectiva
se ve reducida y los valores de presion de contacto no disminuyen en gran medida. Esto se

toma en cuenta para la tercera iteracion.

Tercera iteracién: (area 2.50x1.50 m y peralte 40cm) Figura 5.39

1.50 m

Figura 5.39 Tercera Iteracion de disefo Zapatas P1
W estimado de la cimentacion = 3.6 Ton.

P, =1.4(3691Ton + 3.6 Ton) = 56.71 Ton

_ 55.07
Pu = (2.5)(1.50—2(0.5))

T . .
= 45.32 L,f = Jadm Las dimensiones propuestas son adecuadas.
m

Se continua el disefio.
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Cortante por Punzonamiento:

Presidn de contacto sin considerar peso de la cimentacién:

(1.4)(36.91)

Ton
U T (2.5)(1.5-2(0.5) 4133?

Haciendo uso de la ecuacién 2.19 se obtienen el perimetro critico B,y el érea critica S.

B, =32m

S =(3.2)(0.40) = 1.28 m? = 12800 cm”

2.50m

1.50 m
0.20 m

0.50 m

v

Figura 5.40 Calculo de area critica por punzonamiento para zapata P1

Mediante la ecuacién 2.20c se obtiene la fuerza cortante actuante en la seccidn critica V,

V, = 25.63Ton
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Antes de determinar el esfuerzo cortante, al ser una zapata excéntrica, se debe
considerar el cortante que genera el momento actuante. Para revisar que fraccion del
momento « se debe considerar por reglamento, se hace la siguiente comparacién de acuerdo a

lo presentado en el apartado 2.8.1:

0.2V, = 5.12 Ton

M, =P, *e=25837Ton.m

0.2V, <M, - a=1-
c,+d/2

c, +d

1+0.67

Se determinan los valores necesarios:
= 0.37, C;, = 15.31, g = 54.68, J. = 6.04E6
Y se calcula el esfuerzo cortante mediante la ecuacién 2.23

Vu =V_u+ a(Mu _Vug)CAB
S J

c

v, =4.43Kg/cm’

Este valor se compara con el v, que se calcula por reglamento de la siguiente forma:

vg = FR\/f*c = 0.8,/(0.8)(200) = 10.12 Kg/cm?

V, > vy La zapata es adecuada por punzonamiento pero esta sobrada.

Se cambia el peralte a 0.30m y se obtiene un V, = 7.59Kg/cm’



Cortante por accién de viga:

L’ se calcula: 0.70m (Figura 5.41)

2.50m

I’= 0.7m 1.50m

Figura 5.41 célculo de L’ para zapata P1
Y se determina el area critica S
S =(2.50m)(0.30m) = 0.75m2 = 7500cm?2
Mediante la ecuacion 2.27 se obtiene el valor de la fuerza cortante
V, = puBL = (41.33)(1.50 — 2(0.5))(0.70) = 14.46 Ton = 14460 Kg
Con lo cual se tiene un esfuerzo de cortante v, = 1.93 Kg/cm2

v, < Vg Entonces el peralte de 30cm es adecuado.
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Refuerzo por Flexidn:

Se calcula para la direccién mas desfavorable:

Se determina la seccion critica (Figura 5.42)

2.50 m

1.00 m
1.50m

Figura 5.42 seccidn critica por flexién Zapata P1

En base a la teoria mostrada en el capitulo 2, se calcula el momento flexionante debido

a la reaccion del terreno.
Se cuenta con p, = 41.33 Ton/m’
Se calcula el drea de contacto que se tiene: (1.00m)(2.50m) = 2.50m2
Y mediante a estatica bdsica se obtiene el momento flector y el drea de acero requerida:

M, = (41.33)(2.50)(0.50) = 51.66 Ton.m
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As = 50.63 cm?

Proponiéndose cubrir con 10 varillas del #8

Estas varillas que irdn en el sentido paralelo a lado mas corto de la zapata no pueden

estar a una separacion constante, pues la zapata proyectada es rectangular.

De acuerdo a lo visto en la literatura, el refuerzo en direcciéon paralela al lado corto de la
zapata tendra un espaciamiento menor en una franja central de ancho B. Para esto se calcula la

fraccion del A, que debe de ir en esta franja y lo demas se repartira en las franjas laterales.

Figura 5.43 Franja central de espaciamiento menor en Zapatas Rectangulares

La fraccion del A que va en la franja central se calcula:

2B (2)(1.50)

= = 0.75
A+B  (2.50+1.50)

0.754, = (19.33)(0.57) = 37.97 cm?

Lo que equivale a 7 de las 10 varillas propuestas.



Estas 7 varillas irdn repartidas en una franja central de 1.50 m a una separacién de 21 cm.

A las tres restantes se le agrega una para tener dos en cada franja lateral de 0.5 m que

irdn a una separacion de 0.25 cm.

Posteriormente se calcula el refuerzo para la direccién menos desfavorable (Fig. 5.44)

2.50m

1.50m

v

Figura 5.44 seccion critica por flexion Zapata P1

Area de Contacto: (1.00)(1.50) = 1.50 m?

M, = (41.33)(1.50)(0.50) = 30.9 Ton.m
A = 30.27 cm?

Y se propone cubrir el drea con 6 varillas del # 8
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Estas varillas se proponen con una separacién constante de 0.25 cm como se observa en

la figura 5.45.

2#8 @ 25cm

648 @ 25
'\ 748 @ 21cm / @ 25cm

\ 7

Figura 5.45 Separaciones Proyectadas

0.50/

0.35 I

AN
v

2.50

Figura 5.46 Dimensiones finales de Zapata Tipo P1.
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5.11.2 DISENO DE ZAPATA TIPO P2

El disefio se hace de manera idéntica a lo hecho para las zapatas en el capitulo 4, pues

se trata del mismo caso, zapatas concéntricas. Se resume el disefio en lo posible.

El disefio se hace en base a g, = 16.83 ton/m? que se obtuvo a partir de los datos

proporcionados por el laboratorio.
La carga mas desfavorable para este tipo de zapatas se determina de 48.75 Ton.
W estimado de la cimentacion (6% de la carga) = 2.92 Ton
Carga Axial de disefio = 72.345 Ton
Apeq = 4.29 m?
Se propone una zapata cuadrada de 2.1x2.1 m de lado, generando un area = 4.41 m?

La carga sin considerar peso de cimentacion entre el drea propuesta produce una

presion p, = 15.47 ton/m?

Cortante por Punzonamiento:
Se propone un peralte inicial de 30 cm
Seccion critica:
perimetro critico B, = 3.2m

Area critica S = 0.96 m? = 7200cm?



V, = 58.34 Ton = 58345 Kg

esfuerzo cortante v, = 6.08 Kg/cm?®

vp = 10.12 Kg/cm?

El peralte supuesto es adecuado pero esta un poco sobrado

Se cambia el peralte a 25 cm, esfuerzo cortante v, = 7.94 Kg/cmz, es mas adecuado.

Cortante por accidn de viga (viga ancha):

Por lo general no rige en zapatas cuadradas, se presenta el resultado para corroborar

esto: v,=3.36 Kg/cm®

Refuerzo por Flexion:

B—a)
M =p.A
LS

M,, = 10.4 Ton.m (para ambos sentidos)

MU
A =Food 1
R y
A=1222cm?

Se proponen 6 varillas del # 5.

La separacién serd constante en ambos sentidos, serd de 35 cm (Figura 5.47).



0.50

6#5 @ 25cm

2.10m

Figura 5.47 Esquema de Zapata Propuesta Tipo P2
5.11.3 DISENO DE ZAPATA TIPO P3

Por ser una repeticién del proceso anterior, por sensibilidad al lector no se presenta el
proceso de disefio resumido, se presentan los resultados principales y el esquema de resultado

para la zapata tipo P3.
Carga mas desfavorable para el tipo de zapatas P3 = 74.11 Ton
Se propone un area de 2.6 x 2.6 m que genera una presion:
py = 15.64 ton/m?
Cortante por Punzonamiento:
Se propone un peralte de 0.30 m.

esfuerzo cortante v, = 9.78 Kg/cm?®
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vp = 10.12 Kg/cm?
Cortante por accion de viga:

No rige para zapatas cuadradas
Refuerzo por Flexion:

M,, = 21.99 Ton.m (para ambos sentidos)
A =21.55cm’
Se proponen 11 varillas del #5

Separacion = 0.24 cm (para ambos sentidos)

Peralte total = 30cm + 5cm (libres) = 35 cm.

0.50
<>

11#5 @ 24cm

2.60 m

Figura 5.48 Esquema de Zapata Propuesta P3
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Con esto termina la propuesta de zapatas para el edificio B. En base a lo hecho, se
pueden entender varios conceptos que en un principio no se tenian muy claros. Se entendié el
concepto de zapatas excéntricas y su disefio preliminar en base a la excentricidad que tienen y

el area efectiva.

También se pudo comprender de alguna manera que el uso de contratrabes puede
estar diseflado para contrarestar los momentos que se generan en las zapatas, por tener casos
de lindero en los que la excentricidad de la zapata es bastante elevada y se producen

momentos importantes.

En este ejercicio de propuesta de cimentacion, las cantidad de acero para el caso de las
zapata tipo P1 resultdé bastante grande, pues se esta considerando que la zapata como tal debe

de resistir todo el momento que se esta generando.



Figura 5.4 dreas tributarias y numeracién de trabes, vigas y columnas para azotea edificio B2
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Figura 5.10 areas tributarias y numeracién de trabes, vigas y columnas para entrepiso edificio B2
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4._.00m

Figura 5.12 areas tributarias y numeracioén de trabes, vigas y columnas para Azotea Edificio By B1
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Figura 5.13 areas tributarias y numeracién de trabes, vigas y columnas para Entrepiso Edificio By B1
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AREAS TRIBUTARIAS Y NUMERACION DE TRABES Y COLUMNAS PARA AZOTEA EDIFICIO B2
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AREAS TRIBUTARIAS Y NUMERACION DE TRABES Y COLUMNAS PARA ENTREPISO EDIFICIO B2
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AREAS TRIBUTARIAS Y NUMERACION DE TRABES Y COLUMNAS PARA AZOTEA EDIFICIOS B Y B1
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