CAPITULO 6

ANALISIS DE EDIFICIOS TIPO “C”



CAPITULO 6 ANALISIS DE EDIFICIOS TIPO C

El proyecto también incluye un edificio denominado tipo “C”, el cual se localiza junto a

los 3 edificios tipo A, en la zona sur del complejo. Este edificio consiste en una estructura de

una sola planta, destinado a albergar los laboratorios, con una rampa de acceso a la azotea. A

continuacion se hace un estudio y revision de la estructura principal del edificio, sin tomar en

cuenta la rampa de acceso. Puesto que se trata de un estudio andlogo a lo hecho en capitulos

anteriores, algunos procedimientos son omitidos.
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Figura 6.1 Corte Esquemadtico de Edificios

Figura 6.2 Vista del Complejo
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La peculiaridad de este edificio consiste en que se trata de la unién de dos estructuras
practicamente idénticas, conectadas en un Unico punto por medio de zapatas combinadas que

reciben la carga de las columnas intermedias. (Figura 6.3)
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Figura 6.3 Planta de Cimentacién Estructura Principal Edifico C

Esta caracteristica, permitié resolver la bajada de cargas mediante un analisis por
separado de cada estructura, que para efectos de este trabajo se denominan edifico C1 y

edificio C2. El reporte completo de éste analisis puede consultarse en el Apéndice 8.



6.1 BAJADA DE CARGAS EDIFICIO C1

La planta de azotea estd proyectada a base de vigueta y bovedilla y franjas de losas de

concreto de manera similar a lo visto para los edificios A.

6.1.1 Bajada de Cargas Planta de Azotea
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Figura 6.4 Detalle losa azotea

El peso por unidad de area de las losas se calcula de la misma manera a lo presentado
en los capitulos anteriores, en base a carga muerta y sumandole la carga viva por unidad de

area de acuerdo al Cdodigo Reglamentario Para el Municipio de Puebla.

La Unica variacion estd en que toda la losa de azotea de los edificios “C” esta
contemplada como cubierta para paso peatonal y un tipo balcon donde los alumnos pueden

reunirse. En base a esto, el peso en losas por unidad de area queda de la siguiente manera:
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LOSA DE VIGUETA Y BOVEDILLA PARA CUBIERTA DE
AZOTEA CON PASO PEATONAL

W propio losa vigueta bovedilla : 370 kg/m2
Wm Viva para pasos peatonales: 350 kg/m®
W Total: 720 kg/m®

LOSA DE CONCRETO ARMADO PARA AZOTEA CON
PASO PEATONAL e=10cm*

W de losa por metro cuadrado: 240 kg/m®
Wm Viva para pasos peatonales: 350 kg/m®
W Total: 590 kg/m’

También se contempla una escalera metdlica cuyo peso se calculd de la misma manera

que lo visto en capitulos anteriores. El calculo arroja el siguiente resultado.

W ESCALERA= 7200 Kg.

Los pesos de todos los elementos se reparten de la manera siguiente. (Ver Figura 6.5)
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Figura 6.5 Areas Tributarias Azotea
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En la figura se observa la numeracion de las trabes y columnas para este analisis. Solo se

sombrea un claro pues todos los demas presentan la misma distribucién.

Ademas de carga que soportan por losa, se toma en cuenta el peso de un plafén de

tablaroca y el peso correspondiente a un impermeabilizante.

La trabe 5 ademas de soportar el peso por losa y acabados, soporta un pequefio volado

y la mitad del peso correspondiente de una escalera metalica.

En el caso de las trabes 6, 8, 10 y 12, éstas deben soportar ademas el peso propio de un

pretil de concreto (Figura 6.6).
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Figura 6.6 Detalle de Pretil en Trabes 6, 8, 10y 12

Para el caso de las trabes 7, 9, 11 y 13, éstas soportan el peso propio de un tipo pretil

que sirve como union de losas de azotea entre los edificios c1 y c2. (Figura 6.7)
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Figura 6.7 Detalle de Pretil en Trabes 7,9, 11y 13

La misma capa de compresion encima de la vigueta y bovedilla y la losa de concreto se
proyecta con una pendiente del 2% vy es la encargada de conducir el agua pluvial hasta las

bajadas, por lo que no se toma en cuenta peso adicional por entortado.

La bajada de cargas para la planta de azotea arroja los resultados de la tabla 6.1,

referenciados de acuerdo a la figura 6.5

Tabla 6.1 Resultados por columna Edificio C1

a) Carga Axial en Columnas 1y 2

Peso (ton)
Peso transmitido por Trabes 15.93
adyacentes
Peso Propio 1.32
TOTAL 17.25

b) Carga Axial en Columnas 9y 10

Peso (ton)
Peso transmitido por Trabes 19.98
adyacentes
Peso Propio 1.32
TOTAL 21.30




c) Carga Axial en Columnas 3,4,5,6,7,8

Peso (ton)
Peso transmitido por Trabes 2381
adyacentes
Peso Propio 1.32
TOTAL 25.14

6.2 BAJADA DE CARGAS EDIFICIO C2

La bajada de cargas para el edificio C2 se resuelve de manera analoga a lo hecho para el

edificio C1, con la unica diferencia que este edificio no soporta una escalera metalica, pero si

una losa en volado de mayor area.

Los resultados se muestran en la tabla 6.2.

Tabla 6.2 Resultados por columna Edificio C2

Carga Axial en Columnas 11y 12

Peso (ton)
Peso transmitido por Trabes 15.69
adyacentes
Peso Propio 1.323
TOTAL 17.01

Carga Axial en Columnas 19 y 20

Peso (ton)
Peso transmitido por Trabes 19.92
adyacentes
Peso Propio 1.323
TOTAL 20.54
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Carga Axial en Columnas 13,14,15,16,17,18

Peso (ton)
Peso transmitido por Trabes 23 45
adyacentes
Peso Propio 1.323
TOTAL 24.77

6.3 RESUMEN GENERAL DE BAJADA DE CARGAS

Tabla 6.3 Resultado por columna Edificio C

Carga Muerta Y Viva En Columnas
COLUMNA CARGA
No. (Ton)
1 17.26
2 17.26
3 25.14
4 25.14
5 25.14
6 25.14
7 25.14
8 25.14
9 21.31
10 21.31
11 17.01
12 17.01
13 24.77
14 24.77
15 24.77
16 24.77
17 24.77
18 24.77
19 20.54
20 20.54
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Las columnas estan distribuidas en el proyecto de la siguiente manera, mostrada en la

figura 6.8.

Figura 6.8 Distribucion de columnas edifico C

Las cargas en columnas se transmiten a zapatas aisladas simples y combinadas de la

manera que muestra la figura 6.9.
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Figura 6.9 Distribucion de Zapatas en Edificio C

En donde se observa claramente que se proyectan zapatas aisladas y combinadas. El
proyecto ejecutivo contempla 4 tipos de zapatas distintos, dependiendo de su ubicacion. Estos

tipos se catalogan a continuacion.

Las zapatas 2, 3, 4, 5, 12, 13, 14 y 15 son zapatas aisladas rectangulares de dimensiones

idénticas se catalogan para efectos de este proyecto como Zapatas Tipo C1.

Las zapatas 7, 8, 9 y 10 son zapatas combinadas y se catalogan como Tipo C2.

Las zapatas 1y 11 son zapatas aisladas de lindero y se catalogan como Tipo C3.

La zapata 6 es una zapata combinada de lindero y se cataloga como tipo C4.
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En base a la bajada de cargas, cada tipo de zapata se esquematiza con la accién mas

desfavorable que se calculd y con la que se hard la revision (Ver Figuras 6.10 a 6.13).

25.14 Ton
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Figura 6.10 Zapatas Tipo C1

25.14 Ton 24.77 Ton

4.45

Figura 6.11 Zapatas Tipo C2
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Figura 6.12 Zapatas Tipo C3

17.26 Ton 17.01 Ton

4.45

Figura 6.13 Zapatas Tipo C4
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En base a como se catalogaron las zapatas para esta tesis, se tiene la distribucién

mostrada en la figura 6.14.
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Figura 6.14 Distribucion por Tipo
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Zapata Tipo C4
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6.4 AREA DE ZAPATA REQUERIDA Y PRESIONES EJERCIDAS POR ZAPATAS
Zapata Tipo C1

De acuerdo a los datos de laboratorio y a lo calculado en los capitulos anteriores, se
tiene un valor para la capacidad de carga admisible del suelo a cada nivel de desplante,

independientemente de las dimensiones de la zapata®.

Aungue ya se demostré que este valor es bastante conservador, en el capitulo 4y 5, se
ha visto que para casos donde las presiones que ejercen las zapatas son uniformes, el valor no

se ha sobrepasado y es valido.

En base a esto se calcula el drea requerida de zapata para generar g, en el suelo. Si el
area proyectada es mayor o igual a la requerida, la zapata es adecuada. Adicionalmente se
calcula el g que genera la zapata por su utilidad a la hora de calculos posteriores como el

asentamiento.
Recordando lo visto en capitulos anteriores g, = 16.83 Ton/m”
Carga Axial en columna = 25.14 Ton
Areq =1.49m’

A =3.7m?

proy

q=6.79 Ton/m?

La Zapata es adecuada.

! Habiendo despreciado la friccion.



Zapata Tipo C2

En base a la figura 6.11, la carga en ambas columnas tiene una ligera variacién del orden
de 0.6 Ton. Se desprecia dicha variacion y se revisa considerando misma carga axial en cada

columna de 25 Ton.

La resultante de las fuerzas coincide con el centroide de la zapata, por lo que se puede

asumir una distribucién uniforme bajo el area de zapata combinada.

25 Ton 25 Ton

RERRRRR RN RN RN R p—

< >
445 m

Figura 6.15 Distribucion de Presion bajo Zapata Tipo C2

Ya teniendo la presién de contacto q que se observa en el diagrama, el calculo de Area

requerida resulta innecesario. La zapata Tipo C2 es adecuada.
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Zapata Tipo C3

De manera analoga a lo hecho para zapatas excéntricas en el capitulo 5, se determina la
distribucién aproximada de presiones y luego se compara con un valor de capacidad de carga

admisible calculada para el caso en particular.

Se determina la excentricidad e considerando que la carga de la columna la recibe un

dado de 60x45 cm. (Figura 6.16)

2.20

1.10

0.60

Figura 6.16 Excentricidad en Zapata Tipo C3

e=032> (=)

_ 4(17.26)
Omax = 3(2.20)(1.10-2(0.32))

= 22.74 Ton/m?

Pyaam = 6N (1+ =) = (6)(38) (1 + —=—) = 376 KN /m2 = 38.32 Ton/m’

(3)(1.10-2¢)

La Zapata es adecuada para resistir falla por exceder la capacidad admisible del suelo.
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Zapata Tipo C4

En base a la figura 6.13, se determina que la variacidon entre las cargas axiales en
columnas es despreciable. Por lo que se considera una misma carga en cada columna de 17

Ton.

La resultante de estas cargas estara en el centroide de la direccién larga, pero actuando

a una excentricidad e del centroide de la zapata en la direccion corta. (fig. 6.17 y 6.18)

17 Ton 17 Ton

Figura 6.17 Posicion de la resultante en Zapata Tipo C4
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4.45m

N
\ 4

1.10m

Figura 6.18 Excentricidad en Zapata Tipo C4

e=032> (=)

4(34)

_ _ 2
Tmax = 3(4.45)(1.10-2(0.32)) 22.14Ton/m

0.90

= = 2
o) = 376 KN /m2 = 38.32 Ton/m

Poaam = 6N (1+=) = (6)(38) (1 +

La Zapata es adecuada por capacidad de carga admisible.
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6.5 INCREMENTO DE ESFUERZOS A PROFUNDIDAD EN EL TERRENO

Se aplica el método 2:1 para cada tipo de zapata que se analiza en el presente capitulo

de la misma forma que se hizo para el capitulo anterior.

Zapata Tipo C1

L=2.20 m.
B=1.70 m.

go=16.79 Ton/m?

4.00 m

do=6.79Ton/m?

1.70 m
6.00m

Ap=0.99 Ton/m?

8.00m VLLLTITLT VL by

Ap=0.51 Ton/m?

222 R 2222222222

Ap=0.31 Ton/m?

EE TR R AR R R R

Figura 6.19 Incremento de esfuerzos en el suelo bajo zapatas tipo C1

193



Zapata Tipo C2

L=4.45 m.
B=1.70 m.

go=11.23 Ton/m?

4.00 m 0o =11.23 Ton/m?

1.70 m

Ap=2.34 Ton/m?

N 222 2 2222222222

Ap=1.30 Ton/m?

222 2222222222222

Ap=0.83 Ton/m?

R R TR R R R AR RRRRY

Figura 6.20 Incremento de esfuerzos en el suelo bajo zapatas tipo C2
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Zapata Tipo C3

El andlisis se realiza utilizando un caso hipotético en el que la presién gmax €sta actuando

de manera uniformemente distribuida.
L=2.20 m.
B=1.10 m.

Omax = 22.74 Ton/m?

4.00 m 0o =22.74 Ton/m?

1.10 m

6.00m

Ap=2.47 Ton/m?

soom | L YLLLLLLLLT LY

Ap=1.21 Ton/m?

2222222222222 22222

Ap=0.72 Ton/m?

VoV L

Figura 6.21 Incremento de esfuerzos en el suelo bajo zapatas tipo C3
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Zapata Tipo C4

El andlisis se realiza utilizando un caso hipotético en el que la presidn gmax €sta actuando

de manera uniformemente distribuida.
L=4.45 m.
B=1.10 m.

Qmax = 22.14 Ton/m?

A N N

qo=22.14 Ton/m?

1.10 m
6.00m

Ap=3.41 Ton/m?

2222222222222

Ap=1.83 Ton/m?

222222222 22222222

Ap=1.14 Ton/m?

Figura 6.22 Incremento de esfuerzos en el suelo bajo zapatas tipo C4
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6.6 ZONIFICACION GEOTECNICA Y CARACTERISTICAS DEL SUELO

Como se sefiald en el capitulo anterior, 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

/ 2
capitulo.

6.7 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

6.8 CALCULO DE ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

A continuacién se hace el andlisis de asentamientos inmediatos bajo la teoria eldstica

aplicada a las zapatas C1, C2, C3 y C4.

De manera similar a lo hecho en el capitulo anterior, para las zapatas C1 y C2 se
determinara el asentamiento en el centro y en la esquina de la zapata, mientras que para las
zapatas C3 y C4 se calculard un asentamiento promedio en base a @4, Calculado con la

resultante de las cargas aplicadas.

El cdlculo es andlogo a lo hecho en capitulo 4 y 5 por lo que se presenta muy resumido

en esta seccion.

2 . . .
Revisar apartado 4.7 para cualquier aclaracion.



Asentamiento inmediato en Zapatas Tipo C1 (L/B = 2.20/1.70 = 1.29)
q = 6.79 Ton/m’ = 66.61 KN/m’
a=1.25
S, en centro = 3.36 —4.43 mm.
S, en esquina = 1.68 —2.21 mm.

Asentamiento inmediato en Zapatas Tipo C2 (L/B = 4.45/1.70 = 2.6)
g = 11.23 Ton/m? = 110.1 KN/m?
a=17
S, en centro = 7.56 —9.95 mm.
S, en esquina = 3.78 —4.97 mm.

Asentamiento inmediato en Zapatas Tipo C3 (L/B =2.20/1.10 = 2)
Gmax = 22.74 Ton/m” = 223.08 KN/m’
Uprom = 1.27
S, promedio = 7.40-9.74 mm.

Asentamiento inmediato en Zapatas C4 (L/B = 4.45/1.10 =4.04)

Gmax =22.14 Ton/m*=217.19 KN/m’

Uprom = 1.65



S, promedio = 9.35-12.31 mm.

Todos los asentamientos estan dentro de los pardmetros permisibles, la variacidon no es
significante y menos si se toma en cuenta que el proyecto contempla contratrabes que afiaden

rigidez a la estructura y evitan asentamientos diferenciales.
6.9 JUSTIFICACION DE TIPO DE CIMENTACION EN PROYECTO
Se revisa el criterio de area total de zapatas presentado en el capitulo 4.
En base a la figura 6.14 se determina que se proyectan:
8 zapatas tipo C1 = (8)(1.70 m)(2.20 m) = 29.92 m?
4 zapatas tipo C2 = (4)(1.70 m)(4.45 m) = 30.26 m?
2 zapatas tipo C3= (2)(1.10 m)(2.20 m) =4.84 m?
1 zapata tipo C4 = (1)(1.10)(4.45 m) = 4.89 m®
Con lo que se determina que el drea total de zapatas es de 69.91 m’

El drea total de planta se determina mediante el proyecto ejecutivo como: (20.4 m)(

21.4m) =436 m’
El drea total de zapatas equivale al 16 % del 4rea en planta que se soporta.

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

correcta.



6.10 CONCLUSION DE REVISION GEOTECNICA

Se resumen los conceptos generales revisados. Algunos como los referentes a
zonificacidn geotécnica y revision de pardmetros elasticos no se vuelven a presentar pues ya se

mencionaron en capitulos anteriores.

Las presiones ejercidas por zapatas C1, C2 cargadas concéntricamente (en el caso de C2
con la resultante de sus acciones actuando en el centroide), no exceden a las admisibles

presentadas por el laboratorio.

Las presiones maximas ejercidas por zapatas C3 y C4 con carga excéntrica sobrepasan
los valores admisibles expuestos por el laboratorio. Mediante cdlculos mas representativos para
cada uno de los casos, se determiné que la presion ejercida no sobrepasa la admisible

calculada.

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.

Los asentamientos inmediatos calculados en las zapatas presentaron diversos rangos y
los valores fluctuaron desde 1.68 hasta 12.31 mm. El asentamiento mas grande se observa en
las zapatas excéntricas de lindero, las cuales generan una presion considerablemente mayor a

las demas zapatas.



Esta variacién no resulta bastante importante si se toma en cuenta que se proyectan
contratrabes para dar rigidez a los marcos de la estructura, con lo que a su vez se estan

evitando asientos diferenciales.

El uso de zapatas resuelve el problema de manera eficiente en gran parte debido a la
buena capacidad de carga del suelo en cuestidon. Los criterios para la seleccién de tipo vy
geometria de cimentacion adecuada se revisaron y basta decir que no hay nada que sefiale que

se necesite emplear otro tipo de solucidn para la cimentacién.



6.11 PROPUESTA DE CIMENTACION

Se disefia una cimentacion Unicamente como ejercicio académico.

Las cargas axiales que se tienen de la bajada de carga se muestran en la tabla 6.4.

Tabla 6.4 Cargas Axiales en Columna

Carga Muerta Y Viva En Columnas
COLUMNA CARGA
No. (Ton)
1 17.26
2 17.26
3 25.14
4 25.14
5 25.14
6 25.14
7 25.14
8 25.14
9 21.31
10 21.31
11 17.01
12 17.01
13 24.77
14 24.77
15 24.77
16 24.77
17 24.77
18 24.77
19 20.54
20 20.54

Se propone una zapata aislada bajo cada columna.

La distribucion de columnas en el proyecto esta dada de la siguiente manera. (Ver

Figura 6.23)



Figura 6.23 Cargas Axiales en Columna

En base a la distribucidon se proponen zapatas de lindero para las zapatas bajo las

columnas 1,2,11y 12.
Todas las demds se proponen aisladas simples.

Para esta seccion Unicamente, las zapatas de lindero se catalogan como zapatas tipo P1

y las zapatas simples como tipo P2.
Se consideran las dimensiones en el proyecto de columnas de 30x30 cm.

Todas se proponen a base de concreto reforzado con un f'¢=200 kg/cm” y un fy= 4200

kg/cm?.
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6.11.1 Disefio de Zapatas Tipo P1

El andlisis es idéntico a lo mostrado en el capitulo 5 para el disefo de zapatas

excéntricas, por lo que se trata de resumir en lo posible.
La carga mas desfavorable para este tipo de zapatas es de 17.26 Ton.

En base a la revisién en 6.4, para zapatas similares se tiene una q,4,= 38.32 Ton/m?,

este valor se empleara como dato para el disefo.
El disefio se hard en base a iteraciones entre areas y peraltes propuestas.>

Primera Iteracién: (drea 1.5x1.0 m y peralte 40cm) Figura 6.24.

1.00 m

Figura 6.24 Dimensiones Primera lteracidén Zapatas P1

El peso de la cimentacion se estima W = 1.44 Ton

3 . . o~ ; , . . .
En base a lo determinado para el disefio en el capitulo 5, se tratara de evitar proponer dimensiones que generen
excentricidades muy grandes.
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Se calcula el P, de disefio. P, = 1.4(17.26 Ton + 1.44 Ton) = 26.18 Ton

26.18 Ton

Se determina una presién p,, = 150)(1-2(035)) = 58.17 —7 > Qaam
Las dimensiones propuestas no son adecuadas.
Segunda Iteracion: (area 2.5x1.0 m y peralte 40cm) Figura 6.25.
2.50m
<€ >
i A
1
1
1
1
1
1
1
i
e=0.35m

L 1.00 m
1
1
1

Figura 6.25 Dimensiones Segunda Iteracién Zapatas P1
El peso de la cimentacidon se estima W = 2.4 Ton

Se calcula el P, de disefio. P, = 1.4(17.26 Ton + 2.4 Ton) = 27.52 Ton

27.52

Ton
(2.50)(1-2(035)) 36.69 —5 < Gaam

Se determina una presién p,, =

Las dimensiones son adecuadas y se continlda con el disefio.
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Cortante por Punzonamiento:

Presidn de contacto sin considerar peso de la cimentacion:

_ (14)(17.26)
Pu = (2.5)(1.0—2(0.35))

=322122
m
Se calcula el perimetro critico B, y area critica S. (Ver Figura 6.26).

2.50m

1.00 m

0.30m

Figura 6.26 Determinacion de seccion Critica para zapatas Tipo P1

B,=24m

S = (2.4)(0.40) = 0.96 m? = 9600 cm”

Se obtiene la fuerza cortante actuante en la seccion critica I,

V, =12.88Ton

Se revisa para conocer la fraccion del momento a tomar en cuenta:

0.2V, = 2.57Ton < P, *e =1.4(17.26)(0.35) = 8.45 Ton.m
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Se determina que hay que usar una fraccidon a del momento a =0.36

Y se calcula un esfuerzo cortante maximo v,, = 2.60 kg/cm?

Segun el reglamento del Df, el vypara este caso es de vy = 10.11 kg/cm?

La zapata esta sobrada. Se cambia el peralte a 30cm y se obtiene un v,= 4.8 kg/cm?

Habra que revisar la zapata como viga ancha primero antes de reducir mas el peralte.
Cortante por accién de viga (viga ancha):

Se calcula un L” en el sentido mas largo de la zapata, se determina el area critica y se

obtienen la fuerza y esfuerzo cortante. (Figura 6.27)

2.50m

<€ >
i A
i 1.00 m
i 0.30m
H v

<>

L' =0.8m

Figura 6.27 Seccidn Critica para cortante como viga ancha
L'=08m

S$=03m
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V, = p,BL = (32.21)(1.00 — 2(0.35))(0.80) = 7.73 Ton = 7732 Kg
v, = 2.577 Kg/cm2 > vy Las dimensiones son adecuadas.

El peralte sigue estando sobrado. Se revisa nuevamente con un peralte d=20 cmy no se

presentan problemas por cortante. El peralte a utilizar serd de 20 cm.

Refuerzo por Flexidn:
Se toma el p, = 32.21 Ton/m? como base.

Se calculan areas de contacto en los dos sentidos de la zapata:

2.50m

1.00 m

\ 4

Figura 6.28 Secciones Criticas por Flexion.
Para el sentido largo:

Area de Contacto: (1.10)(1.00) = 1.10 m?

M, = (32.21)(1.10)(0.55) = 19.48 Ton.m

Para el sentido corto:

Area de Contacto: (0.70)(2.50) = 1.75 m?

M, = (32.21)(1.75)(0.35) = 19.72 Ton.m
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Como los dos momentos son practicamente iguales, se propone la misma cantidad de

refuerzo en ambos sentidos, en base a los 19.72 Ton.m de accion mas desfavorable.

Se calcula el area de acero A que se requiere.

A, =19.33 cm?

Se propone usar 7 varillas del # 6 con lo que se cumple el area de acero necesaria.

Como es una zapata rectangular, el espaciamiento no puede ser uniforme para ambas

direcciones.

Para el refuerzo en direccion paralela al lado largo de la zapata, el espaciamiento se

propone uniforme. Se determina mediante el nUmero de varillas y el ancho de la zapata.

Espaciamiento: 1.00/7 =0.14 m =14 cm

7 varillas# 6 @ 14 cm.

De la misma manera como se hizo en el disefo para zapatas rectangulares en el capitulo
5, el refuerzo en direccion paralela al lado corto de la zapata debe tener un menor

espaciamiento en el centro de la zapata, en una franja central de ancho B.

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

2B _ _(2(1.00) — 057
A+B  (2.50+1.00)

0.574, = (19.33)(0.57) = 11.01 cm?

Lo que equivale a 4 de las 7 varillas del nUmero 6 que se propone.



Repartiéndolas en la franja central de 1.00 m. de longitud, se tiene un espaciamiento de

25 cm.

En las franjas laterales se reparte el acero restante, que son 3 varillas. Se propone

agregar una varilla mas para repartir dos a cada lado.

Las franjas laterales son de 75 cm cada una, entonces se tiene una separacién de 37.5

cm. (Figura 6.29)

2#6 @ 37.5cm

\ / 446 @ 25¢m / 7#6 @ 14cm
\ Y

Figura 6.29 Diagrama de refuerzo en ambas direcciones Zapata P1

Las dimensiones finales de la zapata propuesta se obtienen sumandole al peralte 5cm

por reglamento para estructuras enterradas (Figura 6.30).
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0.25

2.50

Figura 6.30 Dimensiones Finales de Zapata P1

6.11.2 Zapatas Tipo P2

El calculo es analogo a lo hecho para zapatas aisladas concéntricas en los capitulos 4 y 5

por lo que se resume bastante.

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

proporcionados por el laboratorio.

Revisando la tabla 6.4 La carga mas desfavorable para este tipo de zapatas se determina

de 25.14 Ton.
Peso estimado de la cimentacién (6% de carga axial) = 1.51 Ton
Carga Axial de disefio = 37.70 Ton

Apeq = 2.24 m?
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Se propone una zapata cuadrada de 1.5 x 1.5 m. generando un area = 2.25 cm?
p, = 15.64 ton/m?
Cortante por Punzonamiento:
Se propone un peralte inicial de 25cm
Seccion critica:
perimetro critico B, = 2.2m
Area critica § = 0.55 m® = 5500cm?
V, = 30.46 Ton = 30460 Kg
esfuerzo cortante v, = 5.54 Kg/cm®
v = 10.12 Kg/cm?
La zapata es adecuada aunque estd un poco sobrada.
Se propone un nuevo peralte de 20cm
esfuerzo cortante v, = 7.82 Kg/cm’
Cortante por accion de viga:

Como se ha observado a lo largo de esta tesis y de acuerdo a la teoria en la literatura, el
cortante como viga por lo general no rige el peralte en zapatas cuadradas o no muy alargadas.

El calculo se realiza obteniéndose un v,= 3.36 Kg/cm” lo que comprueba lo sefialado.



Refuerzo por flexién:

B—a)’
M =pAl=—2
ups(8}

M,, = 4.22 Ton.m (para ambos sentidos)

M

A=
F.0.9d f,
A = 6.20 cm’

Se revisa que esta cantidad sea mayor al minimo exigido por el reglamento
p = 0.00462 > pmin
Se propone utilizar 5 varillas del # 4, con lo que se cumple el drea necesaria.

Al ser una zapata cuadrada, la separacion en ambos sentidos puede ser constante a lo

largo de la zapata.
Se propone una separacion de 30cm para cubrir el 1.5 m. de lado de zapata.

Por ultimo se calcula el peralte total h

h=d+%+r=20€m+(127cm

) 4+ 5cm = 25.6cm

El peralte final queda de 25 cm. (Ver Figura 6.31)



0.30m

0.30m

I d=25cm

1.50m

yd
yd
yd
yd
5#4 @ 20 cm ///

6.31 Esquema de zapatas Tipo P2 Propuestas

Con esto termina el disefio simplificado de zapatas P1y P2. A continuacion se presenta

un esquema de como quedarian ubicadas las zapatas. (Figura 6.32)

Z5 - 710 '-.215 720 . . Zapata TIpO P1
M Zapata Tipo P2

70 | oM |Mz1s 729 R
el | zs | Mz13 z13 W

77 712 717
& E ol b : [] EdificioC
216

71 76 .-1211

Figura 6.32 Esquema de ubicacion de zapatas propuestas
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En la figura anterior, se observa que las zapatas centrales pueden tener problemas de
gue estén demasiado juntas, eso puede ser un gran motivo para que en el proyecto ejecutivo se

contemplen zapatas combinadas para dos columnas.

En el proyecto ejecutivo, las columnas centrales, las que estarian entre las zapatas 6y 11

por dar un ejemplo, tienen una distancia de separacién entre si de 2.00 m.

Considerando esto, cada una de las zapatas Tipo P1 que se proponen para esas
columnas, tienen un area cuadrada de 1.5x1.5m, lo que significa que aproximadamente

sobrepasan la columna por 75cm hacia cada lado.

Los dos metros de separacion entre columnas son suficientes para que quepan las
zapatas aisladas propuestas, sin embargo, por facilidad constructiva en ocasiones se opta por

hacerlas combinadas®.

4, . ~ . . . . .
Aun y cuando las zapatas no se disefiaron bajo las mismas acciones, la propuesta sirve para poder deducir que
ese fue el motivo por el cual se proponen zapatas combinadas en el proyecto ejecutivo, la falta de espacio.



