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I) CIMENTACIONES

Capitulo I: CIMENTACIONES 

1.1 INTRODUCCIÓN

Las cimentaciones son la base de una estructura y están comprendidas entre la parte superior
o súper-estructura y el suelo o roca que le sirve de base de apoyo. El terreno debe trabajar
bajo una carga tal que no se altere su estado de equilibrio, o sea, que no se produzcan
deformaciones o asentamientos perceptibles que repercutan en los diferentes elementos de
la estructura. Si una columna se asienta más o menos que otra adyacente, la diferencia
genera esfuerzos que pueden ocasionar daños en los elementos estructurales y no
estructurales.

Se llama cimentación al elemento estructural que trasmite las cargas de las columnas y muros

al terreno. La resistencia del suelo es menor que la resistencia del concreto, por ello, la
cimentación tiene mayor área que su respectiva columna o muro para así reducir los esfuerzos
que se trasmiten al terreno.



Capitulo I: CIMENTACIONES 

1.2 TIPOS DE CIMENTACIONES

El escoger el tipo de cimentación depende de la naturaleza del subestrato. La ubicación de
la superestructura, separación de columnas, ubicación de columnas, respecto a los linderos,
asentamientos mínimos permisibles etc.

Entre las cimentaciones más comúnmente usadas se tienen las siguientes, lo cual no quiere
decir que no existan otros tipos de cimentaciones, ya que hay variedad de cimentaciones
especiales e incluso combinaciones entre diversos tipos de ellas, e incluso entre
cimentaciones y muros, etc.

1.2.1 CIMENTACIONES SUPERFICIALES
a) Cimentaciones corridas para muros portantes
b) Cimentaciones aisladas o zapatas aisladas
b) Cimentaciones combinadas
d) Cimentaciones conectadas

e) Losas de cimentación

1.2.1 CIMENTACIONES PROFUNDAS
a) Cimentación con pilotes o con pilares
b) Cimentaciones con Caisons
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1.3 CIMIENTOS CORRIDOS

Las zapatas de muros pueden ser de concreto simple o de concreto armado, dependiendo
de la magnitud de los esfuerzos a los que se encuentran sometidos. Por lo general, los muros
de albañilería no portante tienen cimentación de concreto simple, mientras que los muros
portantes, de concreto o albañilería, utilizan zapatas de concreto armado, sobre todo en
terrenos de mala calidad. Los cimientos de muros son elementos que trabajan básicamente
en una dirección, presentándose los esfuerzos, principales perpendiculares al muro. En este
tipo de cimentación, sólo se analiza la flexión y corte en esta dirección y no se chequea
corte por punzonamiento. Dado que el terreno de fundación generalmente se encuentra a
una profundidad de 1.00 m., es usual considerar cimientos de 50 a 60 cm. de altura y
sobrecimientos de 40 ó 50 cm., ubicados por encima del cimiento. Si el muro es de ladrillo,
es recomendable que los sobrecimientos se continúen 10 ó 20 cm. sobre el nivel del piso
terminado, con el fin de proteger al ladrillo del muro del contacto directo con el terreno.
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1.3.1 EJEMPLOS DE APLICACIÓN:
Diseñar el cimiento corrido de concreto simple para el eje (B), sabiendo que el nivel para
cimentar se encuentra a 1.00 m. bajo el nivel del terreno natural, donde σt =1.0 Kg./cm2.
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Metrado de las Cargas Gravitacionales
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Cálculo de Ancho de Cimiento Corrido: “B”
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Chequeo de Peralte
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1.4 ZAPATAS AISLADAS

Se llaman así a las zapatas que soportan una sola columna, pudiendo ser además, de acuerdo a las

necesidades, zapatas con pedestal o zapatas con pendiente.

La distribución de presiones debajo de una zapata con una carga simétrica no es uniforme. La forma de

distribución de presiones depende del tipo del material de apoyo y del grado de rigidez de la zapata (ver fi

gura para suelos granulares y cohesivos).

Como la magnitud y forma de las presiones en las bases de las zapatas, en función del grado de rigidez de

la zapata, tipoy condición de suelo, la resolución de este problema se hace bastante complejo. Una

repartición lineal de presiones, la cual en la práctica demuestra tener variación con la repartición real de

presiones (figura a).
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1.4.1 ZAPATAS CENTRADAS 

El diseño en concreto armado de una cimentación se hace en igual forma que cualquier otro elemento

estructural, es decir, verificándose los requerimientos de los distintos tipos de esfuerzos actuantes: Cortante,

flexión, punzonamiento, aplastamiento, adherencia y los anclajes.

1.4.1.1 PROCEDIMIENTO DE DISEÑO
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Bastón de acero o dowell
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1.4.1.2 EJEMPLO DE APLICACIÓN

diseñe el espesor y distribución de refuerzo para la zapata cuadrada 

aislada si:
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SOLUCIÓN:
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1.5 ZAPATAS COMBINADAS

1.5.1  DEFINICIONES Y USOS

Zapatas combinadas son aquellas que sirven para cimentar dos o más

columnas a la vez .Su utilización suele ser conveniente en los siguientes

casos:

♠ cuando dos o más columnas están relativamente cercanas de tal

manera que, si se usarían zapatas aisladas para cada una de ellas,

estas llegarían a traslaparse o podrían resultar de proporciones poco

económicas.



Capitulo I: CIMENTACIONES 

♠ Cuando una columna exterior está en un límite de propiedad o muy

cerca de él, de manera que una zapata aislada resultaría de

proporciones poco económicas o con una excentricidad excesiva. En

este caso resulta conveniente combinar la cimentación de esta

columna con la de la columna interior más cercana:
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♠ Para resistir mejor efectos de volteo y/o de esfuerzos horizontales que

pueden causar problemas a las cimentaciones aisladas.

♠ Cuando una estructura está constituida por dos o más columnas que

se apoyan en un suelo de baja capacidad portante, es conveniente

prever una cimentación única para evitar asentamientos

diferenciales y lograr un mejor comportamiento de la estructura.
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1.5.2 CONSIDERACIONES GENERALES

Cimentación
Infinitamente rígida

♠ La cimentación es infinitamente rígida, por lo tanto la deflexión de la

cimentación no influye en la distribución de las presiones.

♠ La presión del terreno esta distribuida en una línea recta o en una

superficie plana.

Para el análisis de zapatas combinadas se usara el método

convencional: METODO RIGIDO, de acuerdo a las siguientes hipótesis:
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1.5.3 PROCEDIMIENTO DE DISEÑO

• Determinación de la resultante de las cargas actuantes P y la ubicación de la resultante

Si cualquier columna esta sujeta a momento flexionante, el efecto del momento deberá 
ser tomado en consideración.

• Determinación de la distribución de presiones
• Determinación del Ancho de la Cimentación
• Determinación del diagrama de fuerza cortante
• Determinación del diagrama de momentos flectores
• Diseñar la cimentación como una viga continua
• Diseñar la cimentación en dirección transversal en forma equivalente a las zapatas aisladas
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Determinación del ancho de la Cimentación

Zapata Rectangular.
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Determinación de Diagrama de fuerza cortante y momento flector
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Verificación de corte por flexión

♠ El cortante por flexión se ubica a la distancia “d” de la cara del

apoyo. Del diagrama de cortante se determina cual es el cortante

máximo y se verifica con ello
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Verificación de corte por punzonamiento

♠ La sección crítica por punzonamiento se encuentra a d/2 de la cara

de la columna
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Cálculo de refuerzo longitudinal y transversal en la cimentación

• Cálculo de refuerzo longitudinal

• Cálculo de refuerzo Transversal

Diseñar como si fueran zapatas aisladas.

  min 0.0018

s

s zapata

w A

A B h
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EJEMPLO DE APLICACIÓN N°01:

Problema: diseñar la zapata que soportara las columnas mostradas en la

figura. Las cargas que soportan las columnas son las siguientes:

COLUMNA PCM PCV Sección

Columna 1 75 TN 35 TN .50*.50

Columna 2 125 TN 50 TN .65*.65
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Las columnas están reforzadas con cuatro varillas de ¾” de diámetro,

respectivamente.
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SOLUCIÓN

1) PERALTE DE LA ZAPATA POR LONGITUD DE DESARROLLO:
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2) CAPACIDAD PORTANTE NETAL DEL TERRENO

3) DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA EN PLANTA
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110 175 285R Ton  

     285 110 0.25 175 5.825 0ox    3.67ox m

7.35 0.5 5 0.65 1.20vL m    
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4) VERIFICACIÓN DE PRESIÓN EN LA BASE DE LA ZAPATA

4.1) Consideramos el 100% de carga permanente en ambas columnas, el 50% de la carga 
viva en la columna 1 y 100% en la columna 2

267.50R Ton

   92.5 0.25 175 5.825
3.90

267.5
Rx
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4.2) Consideramos el 100% de carga permanente en ambas columnas, el 100% de la carga 
viva en la columna 1 y 50% en la columna 2

     

260

R 110 0.25 150 5.825

3.47

R

R

R Ton

x

x m



 



(conforme)
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5) REACCIÓN NETA DEL SUELO POR UNIDAD ÁREA

5) REACCIÓN NETA DEL SUELO POR UNIDAD  LONGITUD
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6) VERIFICACIÓN DE CORTE POR FLEXIÓN
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6.1) Diagrama de corte y momento flector

Tramo: 0≤X ≤0.25

   
2

57.76 75.76
2

x
V x x M x  

Tramo: 0.25≤X ≤5.825

Tramo: 5.825≤X ≤7.35
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6.1) Fuerza cortante a “d” de la columnas:

(x) 57.76x 164.5 V(1) 106.74V Ton    

(x) 57.76x 164.5 (5) 124.3V V Ton   

( ) 57.76 x 164.5 260 (6.65) 40.40V x V     

max 124.3V Ton

6.1) Resistencia del concreto a corte por flexión

  0.53 210 260 50 99845.58 99.85cV kg Ton  

 0.85 99.85 84.87cV Ton Ton  

max 124.3 84.87cV Ton V Ton   Aumentar peralte “d”
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7) VERIFICACIÓN DE PRESIÓN EN LA BASE DE LA ZAPATA  NUEVAMENTE

7.1) Consideramos el 100% de carga permanente en ambas columnas, el 50% de la carga 
viva en la columna 1 y 100% en la columna 2

Aumentar B=2.65m

Conforme!!!!!
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7.2) Consideramos el 100% de carga permanente en ambas columnas, el 100% de la carga 
viva en la columna 1 y 50% en la columna 2

7.3) Reacción Amplificada del terreno por Unidad de  Área y longitud

424.5
2.65 57.76

7.35 2.65
nu

Ton
W x

x m

 
  
 

Presión por área

Presión por longitud
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7.4) Verificación de corte por flexión a una distancia de “d=0.70” de cada lcolumna

7.5) Resistencia del concreto a corte por flexión

Conforme!!!
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7.6) Verificación de corte por Punzonamiento a “d/2” de la cara de las columnas

• Columna exterior: • Columna interior:
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• Columna exterior:

 1 164.5 21.79 1.02 142.27Vu Ton  

     0

4 4
0.27 2 ' 0.27 2 210 290 70 476563.42 476.56

1
c

c

V f c b d kg Ton


   
        

  

     0

0

30*70
0.27 2 ' 0.27 2 210 290 70 734017.215 734.017

290

s
c

d
V f c b d kg Ton

b

   
        

  

     01.1 ' 1.1 210 290 70 323592.44 323.59cV f c b d Ton   

323.59cV Ton

 0.85 323.59cV Ton 

conforme

 1 1 1u nuV Pu W Ao 
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• Columna interior:

 2 2 2u nuV Pu W Ao 

 2 260 21.79 1.83 220.124uV Ton  

     0

4 4
0.27 2 ' 0.27 2 210 540 70 887393.95 887.69

1
c

c

V f c b d kg Ton


   
        

  

     0

0

40 70
0.27 2 ' 0.27 2 210 540 70 10626881.64 1062.68

540

s
c

d x
V f c b d kg Ton

b

   
        

  

     01.1 ' 1.1 210 540 70 602551.45 602.55ToncV f c b d kg   

602.55cV Ton

conforme
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8) DISEÑO DE REFUERZO POR FLEXIÓN: CALCULO DE REFUERZO SUPERIOR

8.1) Momento máximo de diseño

265b cm

70d cm

2
' 210

kg
f c

cm


0.90 

16vN 

16 1"@17Usar:

min 0.0018 
276.98

0.004
265 70

cm

x
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9) DISEÑO DE REFUERZO POR FLEXIÓN: CALCULO DE REFUERZO INFERIOR

9.1) Momento máximo de diseño

Usar:

265b cm

70d cm

2
' 210

kg
f c

cm


0.90 

3
14 "@19

4
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10) DISEÑO DE REFUERZO EN LA DIRECCIÓN TRANSVERSAL



Capitulo I: CIMENTACIONES 

Zapata exterior

Usar:

2

0.9

85

70

' 210

b cm

d cm

kg
f c

cm
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Zapata Interior

Como:

2

0.9

135

70

' 210

b cm

d cm

kg
f c

cm

 







   2

min 0.0018 135 80 19.44sA cm 

Usar:
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Acero de Montaje:

Usar:

DETALLE FINAL
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1.4.2 ZAPATAS  CENTRADAS CON CARGA EXCÉNTRICA

En las zapatas cargadas excéntricamente, la reacción del suelo no es uniforme y

tiene una distribución que puede ser trapezoidal o triangular. Si la excentricidad es

grande puede resultar esfuerzos de tracción sobre un lado de la cimentación. Es

recomendable dimensionar de manera que la carga este dentro del tercio central

de manera de evitar esfuerzo de tracción en el suelo que teóricamente puede ocurrir

antes de la redistribución de esfuerzos.

Para estos casos se puede evaluar la presión actuante con la expresión:

Esfuerzo de presión directa Esfuerzo de flexion
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A) PRIMER CASO e < A/6

En este caso el esfuerzo directo de compresión es mayor que el esfuerzo de flexión.
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B) PRIMER CASO e = A/6
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C) PRIMER CASO e >A/6
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D) ZAPATAS AISLADAS RECTANGULARES SOMETIDAS A CARGA VERTICAL Y MOMENTO BIAXIAL 

ex=Excentricidad paralela en la dirección paralela a “A”

ey=Excentricidad paralela en la dirección paralela a “B”
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PROBLEMA N°01:

Diseñe una zapata aislada, que tiene las siguientes características: Columna: 40x80cm (80
cm en el eje x y 40cm en el eje y), donde actúa una carga muerta de Pm=130Ton y una
carga viva de Pv=70Ton, Además de ello actúan las siguientes cargas y momentos de la

siguiente tabla:

CARGAS Y MOMENTOS EN LA DIRECCIÓN X CARGAS Y MOMENTOS EN LA DIRECCIÓN Y

Mmx=10 Ton-m Mmy=2 Ton-m

Mvx=6 Ton-m Mvy=1 Ton-m

Msx=15 Ton-m Msy=13 Ton-m

Psx=10 Ton Psy=9 Ton

La capacidad portante del suelo es de 3kg/cm2=30Ton/m2.
Donde:
Pm=Carga muerta
Pv=Carga Viva
Mmx=Momento por carga muerta en la dirección x
Mvx=Momento por carga viva en la dirección x
Msx=Momento por carga sísmica en la dirección x
Psx=Carga sísmica vertical en debido al sismo en la dirección x
Mmy=Momento por carga muerta en la dirección y
Mvy=Momento por carga viva en la dirección y
Msy=Momento por carga sísmica en la dirección y
Psy=Carga sísmica vertical debido al sismo en la dirección y
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SOLUCIÓN:

Dado que hay momentos en las dos direcciones, se tendrá que verificar diversas hipótesis,
teniendo presente que el sismo no actúa simultáneamente en las dos direcciones.

1) Dimensionamiento:

1era Verificación (Momentos sin sismo)

𝑚2

Se considera 27 en lugar de 30 (dato del suelo) debido a que en este tanteo no se están
tomando en cuenta los momentos.

≈ 3𝑚

≈ 2.6𝑚

𝐴𝑟𝑒𝑎 = 3𝑥2.6 = 7.8𝑚2

𝑃𝑧 = 6% 𝑃𝑀 + 𝑃𝑣

Peso de zapata
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2) Primera verificación en la dirección X (Condición uniaxial):

𝜎 =
𝑃

𝐴𝑧
1 +

6𝑒

𝐿
=

𝑃

𝐴𝑧
+

6𝑀

𝐵𝐿2

𝑇𝑜𝑛

𝑚2

Como la presión obtenida es mayor a la admisible y todavía falta verificar la condición
real de flexión biaxial, aumentamos las dimensiones de la zapata.

𝐵 = 2.70𝑚
𝐿 = 3.10𝑚

3) Verificamos biaxialmente sin considerar las cargas sísmicas 

𝑞 =
𝑃𝑀 + 𝑃𝑣 + 𝑃𝑧

𝐵𝑥𝐿
+

 6(𝑀𝑚𝑥 + 𝑀𝑀𝑣𝑥

𝐵𝑥𝐿2
+

 6(𝑀𝑚𝑦 + 𝑀𝑀𝑣𝑦

𝐿𝑥𝐵2

𝑇𝑜𝑛

𝑚2
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4) Segunda verificación considerando sismos en la dirección x :

𝑞 =
𝑃𝑀 + 𝑃𝑉 + Psx 𝑥1.06

𝐵𝑥𝐿
+

6 𝑀𝑚𝑥 + 𝑀𝑣𝑥 + 𝑀𝑠𝑥

𝐵𝑥𝐿2
+

6 𝑀𝑚𝑦 + 𝑀𝑣𝑦

𝐿𝑥𝐵2

𝑇𝑜𝑛

𝑚2

Esta presión es mayor a la resistente, sin embargo, la mayoría de los Ingenieros de Suelos
reconocen que se puede considerar hasta un 33% de incremento en la presión resistente
al tratarse el sismo de un efecto eventual y de corta duración.(Norma E.060 )

5) Tercera verificación considerando sismos en la dirección y :

𝑞 =
𝑃𝑀 + 𝑃𝑉 + Ps𝑦 𝑥1.06

𝐵𝑥𝐿
+

6 𝑀𝑚𝑥 + 𝑀𝑣𝑥

𝐵𝑥𝐿2
+

6 𝑀𝑚𝑦 + 𝑀𝑣𝑦 + 𝑀𝑠𝑦

𝐿𝑥𝐵2

𝑇𝑜𝑛

𝑚2
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6) Diseño de zapata:

Se tendrá que realizar los cálculos de presión, amplificando las cargas y momentos con
sus respectivos factores de carga y las combinaciones correspondientes y o obtener la
presión ultima.
Sin embargo este proceso podemos simplificar, si amplificamos directamente la presión
obtenida con cargas de servicio usando los factores de carga intermedio.

𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 =
1.7 + 1.4

2
= 1.55 ≈ 1.6

𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 = 1.25

𝑈 = 1.4𝐶𝑀 + 1.7𝐶𝑉

𝑈 = 1.25 𝐶𝑀 + 𝐶𝑉 ± 𝐶𝑆

PRESIÓN CON CARGAS DE SERVICIO PRESIÓN AMPLIFICADA APROXIMADA

PRESIÓN SIN CARGA SÍSMICA : qu=29.83Ton/m2 qu=29.83(1.6)=47.72 Ton/m2

PRESIÓN CON SISMO EN X : qu=34.56Ton/m2 qu=34.56 (1.25)=43.20 ton/m2

PRESIÓN CON SISMO EN Y: qu=34.41Ton/m2 qu=34.41(1.25)=43.01 ton/m2

El diseño se realiza con la máxima presión: qu=47.72Ton/m2
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6.1) Verificación de corte por punzonamiento:

Suponiendo un peralte efectivo de: d=50cm
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Cortante de punzonamiento:

 u u total oV q A A 

𝑇𝑜𝑛

Cortante resistente de concreto al punzonamiento:

𝑉𝑐 = 0.53 +
1.1

𝛽𝑐
𝑓′𝑐 𝑏𝑜 𝑑
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𝑉𝑐 = 0.53 +
1.1

2
210 440 50 = 344315kg

 

344.315

0.85 344.315 292.6
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u cV V (No cumple, aumentar peralte de la zapata)

Aumentaremos el peralte efectivo a: d=60cm

   
2

2
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Cortante resistente de concreto al punzonamiento:

𝑇𝑜𝑛

Cortante resistente de concreto al punzonamiento:

  

 

1.1
0.23 210 480 60

2

450.739

0.85 450.739 383.1
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𝑉𝑢 < 𝜙𝑉𝐶 … .𝑂𝑘
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6.2) Verificación de corte por flexión:

Cortante de diseño:

𝑇𝑜𝑛

Cortante de diseño:

  

 

0.53 210 270 60 124400

124.4
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  𝑉𝑢 < 𝜙𝑉𝐶 … .𝑂𝑘
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6.3) Calculo de acero por flexion:

𝑀𝑢 = 𝑞𝑢

𝐿𝑣
2 𝐵

2

𝑇𝑜𝑛 − 𝑚

𝑀𝑢 = 𝜙 𝑏 𝑑2 𝑓′𝑐 𝑤 1 − 0.59𝑤

𝜙 = 0.90
𝑏 = 270cm
𝑑 = 60𝑐𝑚

𝑓′𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2

2

1

2

0.047 0.00235 38.07

1.648

sw A cm

w
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𝑐𝑚2

𝑐𝑚2

Se Usará: 𝜙
5

8
" N 19@0.14v 

Para el lado largo, como hay una relación significativa entre lado largo y el ancho:

𝐴𝑠 =
3.10

2.70
38.07 = 43.70𝑐𝑚2

Por lo tanto 0.93(43.70)=40.68cm2 debe concentrarse en un ancho central de 2.70. El
resto de refuerzo 43.70-40.68=3.02cm2 debe repartirse uniformemente en la zonas
laterales de la zapata, (3.10-2.70)/2=0.2m c/u

2 2
: 0.93

3.11
1

2.7

Como
R
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Detalle final de acero:

En la zona central 21varillas de 5/8” y la zona lateral 1varilla de 5/8”:
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