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RESUMEN

El andlisis y disefio de las cimentaciones se debe realizar de tal forma que los resultados
obtenidos sean seguros y que se hagan de forma eficiente, por lo cual el ingeniero se debe
apoyar en herramientas tales como software y hojas de calculos. Estas herramientas deben
permitir el disefio de las diferentes opciones de cimentaciones que puedan presentarse y que se
utilizan con frecuencia dentro de un proyecto y su disefio debe estar acorde a los pardmetros
minimos de disefios establecidos en la normatividad existente establecido en el codigo NSR-
10. En este sentido en el siguiente trabajo se desarrollan las diferentes metodologias utilizadas

para el disefio de cimentaciones tanto superficiales como profundas.

Ademas, se estable en este trabajo la metodologia del disefio de muros de contencién en
voladizo, teniendo presente tres tipos de anélisis de carga: estatico, hidrostatico y sismico, para
cada uno de estos andlisis se aplica las teorias correspondientes (Rankine, Coulomb,

Mononobe-Okabe).



ABSTRACT

The analysis and design of foundations should be performed so that the results obtained are
safe and are made efficiently, so the engineer must be supported by tools such as software and
spreadsheets. These tools should enable the design of the different options that may arise and
foundations that are used frequently within a project and its design should be consistent with
the minimum design parameters established in the existing regulations established in the NSR-
10 code. In this regard in the next work the different methodologies used for the design of both
surface and deep foundations develop.

In addition, this work stable design methodology cantilevered retaining walls, bearing in mind
three types of load analysis: static, hydrostatic and seismic, for each of these analyzes the

relevant theories (Rankine, Coulomb and Mononobe -Okabe).



INTRODUCCION

Dadas las nuevas condiciones tecnologicas existentes y su evidente importancia en los
diferentes campos del area de la ingenieria, es necesario pensar en el desarrollo de nuevas
herramientas en término de eficacia y disefio estructural, siendo este Gltimo la columna
vertebral de todo proyecto de obra civil, debe realizarse de forma eficaz, rapida y confiable
por lo que es necesario el uso de nuevos programas de disefios que realicen estas acciones, en
especial si se trata de una parte de la estructura tan necesaria e importante como lo es la

cimentacion.

Uno de los aspectos importantes en todo proyecto de construccion es el analisis y disefio de la
cimentacion de la estructura ya que de esto depende que la estructura se apoye de forma segura
sobre la masa de suelo brindando estabilidad y seguridad de la misma, por tal motivo el
ingeniero disefiador ademas de apropiarse de los conocimientos necesario de disefio, debe
apoyarse sobre herramientas y programas computacionales que sean de facil manejo y que
estén a su alcance para realizar los diferentes disefios, teniendo presentes que dichos programas
0 herramientas deben brindar las diferentes opciones de disefio de cimentaciones posibles
dependiendo de las condiciones geotécnicas, econémicas y de disposicion de area de terreno

sobre el cual se ubica el proyecto.

En este sentido el siguiente trabajo consistio en la elaboracion de un software o herramienta
que le permitird al ingeniero realizar los diferentes disefios de cimentacién, dicho software
incorpora el disefio de cimentaciones superficiales, dados cabezales para pilotes y muros de
contencion, empleando para ello la normatividad de la NSR-10. Para el desarrollo de este
software se utilizo la plataforma IDE de Visual Studio 2013. Dicho software permitira realizar
disefios de cimentaciones utilizando dos procedimientos, el primero el usuario puede hacer la

entrada de datos de forma manual, y la segunda el usuario puede tomar los datos de entrada de



un programa de analisis en el que previamente se ha realizado un analisis estructural y el cual
arroja datos, a nivel de cimentacion, como las cargas, combinaciones de cargas, casos de
cargas, dimensiones de columnas, entre otros datos; estos datos son tomados y procesados en

este software y se realiza el disefio estructural de la cimentacion escogida.

Cabe mencionar que dicho software estara en la capacidad de generar una memoria de calculo
la cual contiene un informe de los resultados arrojados, en los que se incluye los diferentes
chequeos de disefios establecidos en la NSR-10; ademas se proporciona un plano de despiece
de cada uno de los disefios realizados, dicho plano puede ser modificado en sus medidas gracias
a una herramienta de AutoCAD compatible con el formato de los planos arrojados por el
software de esta forma el usuario o disefiador puede exportar los planos a una herramienta de

AutoCAD vy realizar las modificaciones que considere necesaria.

Adicional al desarrollo del software se elaboré una herramienta alterna para el uso estudiantil,
consistente en aplicaciones moviles, las cuales se representan en modulos separados, que
contienen un elemento de cimentacién, pero a diferencia del software estas aplicaciones se
haran en formato Android con el fin de que estén al alcance de los estudiantes ya que se podra
utilizar en teléfonos méviles con formato Android y en Tablet, con estos médulos se busca que
el estudiante se familiarice con el programa y con lo referente al disefio de cimentaciones,
entendiendo que estos mddulos solo realizan disefios de cimentaciones utilizando solo cargas
axiales con el fin de que el estudiante pueda afianzar los conocimientos sobres disefio

estructural de cimentaciones.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Desarrollar un software y aplicaciones moviles que consten de una interfaz grafica con una
programacion interna que permita el disefio de las diferentes propuestas de cimentaciones

basadas en la normatividad de la NSR-10

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Programar los algoritmos y codigos necesarios para la ejecucion de los diferentes
disefios de cimentaciones posibles y mas comunes que pueden presentarse en una
edificacion (zapatas aisladas, zapatas combinadas rectangular, zapatas combinadas con
viga de enlace, zapatas combinadas con contrapeso, disefio de dado cabezal para pilotes
y disefio de muros de contencidn en voladizo).

e Crear una interaccion o enlace con otros programas de andlisis y disefio estructural
como lo es SAP 2000 v15, ETABS 2013, entre otros que permita importar datos de
analisis que ayude a realizar un disefio eficaz y preciso.

e Desarrollar una interfaz con un entorno amigable y de facil entendimiento y manejo
para los diferentes usuarios del software.

e Generar un informe de memorias de calculos de los disefios realizados en el software
de tal forma que se pueda utilizar como informe preliminar de memorias de célculos
para la creacion de proyectos.

e Desarrollar unos médulos aplicativos al disefio de cimentaciones en formato Android
que permitan ser manipulados desde teléfonos mdviles y Tablet para que cada

estudiante se familiarice con el software de disefio.



MARCO DE ANTECEDENTES

A nivel de ingenieria civil se ha avanzado mucho en el campo de la programacion de software
y hoy en dia existen compariias y empresas dedicas a la produccion y desarrollo de software de
disefio de estructuras cada vez mas sofisticados como lo es la COMPUTERS AND
STRUCTURES, INC. Creadora del programa SAP 2000. En Colombia en algunas
universidades se ha llegado a crear software para el disefio de cimentaciones superficiales en
modalidad de tesis de grado, un ejemplo claro lo es la tesis de grado “Desarrollo de software
para el disefio de cimentacion superficiales Disci 1.0” realizada en la Universidad Industrial de
Santander desarrollada por Daniel Guerrero Naranjo. Dicho software fue disefiado con el fin
de andlisis y disefiar cimentaciones superficiales como lo son las zapatas aisladas céntricas,

excéntricas, zapatas combinadas y fue realizado en Visual C# 2008 Express.

A nivel regional se tiene un aumento en el interés de disefio de software para analisis y disefio
estructural por parte de estudiantes y profesionales que buscan crear sus propias herramientas
de disefio y estudio, tal es el caso del trabajo de grado realizado en la Universidad de Sucre en
el ano 2006 denominada “ Software didactico para el andlisis y disefio de cimentaciones
superficiales y muros de contencion ( en voladizo y gravedad)” la cual fue desarrollada por
Henry Ezequiel Serpa Betin y Oscar Javier Villacob Iriarte, este software solo realiza el disefio
de cimentaciones superficiales en base a los parametros de la norma NSR-98 por lo que su

metodologia no esta acorde a la nueva norma sismo resistente.

Por otro lado en lo que respecta a programas de disefio de cimentaciones creados para la
plataforma de Android son casi nulo, por lo que al programar para plataforma Android implica
ser pioneros y tomar bandera en el desarrollo de este tipo de aplicaciones moviles a nivel

regional.



METODOLOGIA

El desarrollo del siguiente trabajo se ha realizado por medio de las siguientes etapas

metodoldgicas:

Recopilacion de informacion y eleccion del lenguaje de programacion

Se comenzd con una fase de analisis exploratorio a los diferentes textos que contiene la
escritura de programacion, en la cual se estudiaron los distintos lenguajes de programacion, y
se eligid el lenguaje de programacion y la IDE en que se ejecutd el software y las aplicaciones
moviles. En esta etapa se definid la especificacion del programa comenzando con los datos de
entrada y salida y los requerimientos de procesamiento que debe poseer el programa, se
establece el lenguaje C# y la IDE Visual Studio 2013 Ultimate para programar el software que
se ejecutara en la plataforma de Windows; para las aplicaciones moviles se utilizara la IDE

Android Studio version beta.

Definicion de la entrada y salida de datos
Entendiendo que el software a crear tiene por objetivo principal el célculo y disefio de
cimentaciones en concreto reforzado, los datos de entrada por lo tanto seran los valores
numéricos que se encuentran inmersos dentro de formulas matematicas que dan solucion a los
problemas de cimentacién planteado; para este caso se definio la entrada de datos de dos
formas, la primera de forma manual y la segunda se realizé utilizando la importacién de datos

desde otros programas de andlisis y disefio estructural.

Tambien aqui se determind que la salida de datos sera por medio de una salida que se presente
en el monitor y que luego se lleve a una salida impresa de los datos y resultados obtenidos, por
lo tanto de define el formato del informe o reporte de los resultados de disefio, y debe definirse
el formato y tipo de archivo arrojado (PDF, Word, entre otros). Aqui también se evaluaron la

salida de informacion grafica en la que se encuentran incluida los planos de despiece, puesto



que son una pieza importante en el disefio de estructuras, por lo tanto se determiné el tipo de

archivo que se arrojara.

Disefio de la interfaz del programa
En esta etapa metodoldgica se encuentra el disefio del programa, en la cual se definieron los
componentes del programa y las interfaces de cada uno de estos componentes. Los
componentes del programa se refieren, en este caso, a los modulos que contendra el programa
y donde se encuentran estipuladas las diferentes opciones de cimentacion (Modulo de zapatas
aisladas, zapatas combinadas, entre otros). Para poder disefiar los componentes del programa
y las aplicaciones se hizo uso de herramientas como diagramas de flujos (para la programacion
estructurada), circulos y canales de mensajes (programacion orientadas a objetos) y
seudocddigos. Estas herramientas ayudaron a que se presente la documentacién que describe
la solucion en términos gréficos y descripcion de las de las instrucciones que conforman los

procedimientos de programacion.

Codificacion y programacion de algoritmos
En este proceso se desarrolla la codificacion o programacion de cada una de las componentes
que conforman el software, para lo cual se hace uso del lenguaje de programacion elegido.
Aqui se obtiene y plantea el codigo que debe ejecutar la computadora o el mévil mientras
ejecuta el software o aplicacion, esta etapa implica desde la escritura de las instrucciones en
cddigo fuente hasta la realizacion de prueba del mismo. Para esta fase es necesario hacer uso
de las herramientas utilizadas en la fase anterior para realizar la generacion del programa y se
estudio la forma en como debe hacerse la integracion y adaptacion del cédigo con el fin de
ahorrar la mayor cantidad de tiempo posible durante la ejecucion de cada uno de los procesos

del programa.
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Evaluacion y prueba del software
Ademas de la programacion, debe realizarse una prueba que permita verificar que no existan
errores en esta, para esto es necesario realizar un proceso de compilacién, aqui se observaré la
aparicion de errores que pueden ser de tipo sintaxis de l6gica. En los de tipo sintaxis se violan
las reglas de lenguaje de programacion mientras los errores de tipo Idgica causan que el
programa se ejecute de manera inesperada o incorrecta. Adicional se evalué y comparé los
resultados arrojados por el software en la resolucién de problemas vistos en Fundaciones,
tomando como punto de comparacién programas de disefio y analisis existentes, de esta forma

poder validar su funcionamiento.

Documentacion
Luego se realizard la documentacién del programa, la cual consiste en acumular toda
informacion acerca de como funciona el software y como deben resolverse los posibles

mensajes de errores que pueden presentarse.
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ALCANCES Y LIMITACIONES

Dentro del siguiente trabajo se desarrollaran el anélisis y disefio de cimentaciones superficiales,
cimentaciones profundas y muros de contencion en voladizo. En el disefio de estas opciones de
cimentacion se han establecido unos alcances y unas limitaciones, los cuales se definiran por

modulos.

De manera general el software FOUNDATION 1.0. Tendra dentro de sus alcances la opcion
de importacion de datos de un software de analisis estructural como lo es ETABS y SAP-2000,
lo que permite que el usuario realice sus disefios de forma mas rapida. Ademas el programa
genera un informe que se puede tomar como una memoria de célculo, en el cual se detallan los
diferentes calculos y procedimientos de disefios realizados y que estan sujetos a la norma NSR-
10. también se genera un plano de despiece que le permite al usuario observar en detalle el
refuerzo y las dimensiones de los elementos disefiados, dicho plano puede abrirse en AutoCAD,
esto permite que el software se convierta en una herramienta muy versatil debido a su

interaccion con otros programas ingenieriles.

Por otra parte, las aplicaciones moviles brindaran a los usuarios realizar calculos de elementos
de cimentacion de forma rapida, los cuales le seran utilices para realizar chequeos rapido, pero

con la limitacion de que solo serd un elemento al tiempo.

Modulo de zapatas aisladas:

e Alcances: en este modulo el disefiador podré realizar el disefio de la cimentacion de un
proyecto en el cual puede contener n zapatas las cuales se pueden disefiar al tiempo,
ademas si el usuario lo desea puede realizar el andlisis y disefio de una zapata a la vez
utilizando la forma manual. Las zapatas aisladas que se disefian en este mdédulo
corresponden a zapatas cuadradas y donde la posicion de la columna no esta en la

esquina ni en el lindero.
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Limitaciones: en este moédulo no se abordaran el disefio de zapatas aisladas medianeras

ni esquineras, ni tampoco se disefian zapatas aisladas rectangulares.

Modulo de zapatas aisladas excéntricas combinadas con viga de enlace:

Alcances: en este mddulo se podran realizar disefio de zapatas aisladas excéntricas
unidas con una viga de enlace, la cual puede terminar unida a otra zapata o aun
contrapeso. El disefio de las zapatas aisladas excéntrica con viga de enlace aplica por
lo general a zapatas medianeras que no se pueden disefiar como zapatas aisladas
cuadradas, aunque se pueden combinar dos zapatas interiores, el disefio de estas zapatas
se puede disefiar en dos formas de forma uniaxial o biaxial.

Limitaciones: solo se podran realizar el disefio una zapata combinada con viga de
enlace al tiempo. No se pueden disefiar la combinacion de dos zapatas que no se

encuentren en la misma linea del eje.

Moddulo de zapatas combinadas rectangulares:

Alcances: podra realizarse el disefio de una zapata combinada rectangular de dos
columnas que se encuentren en la misma linea de eje. Se pueden combinas dos
columnas las cuales puede ser una de lindero y otra interior o ambas columnas de
interior.

Limitaciones: solo podria hacerse el disefio de una zapata combinada rectangular al
tiempo. No se pueden disefiar la combinacion de dos zapatas que se encuentren en la

misma linea del eje.

Mddulo de dados cabezales para pilotes:

Alcances: al igual que en el modulo de zapatas aisladas se puede disefiar todo un
proyecto cuya cimentacion sea dados cabezales apoyados sobre pilotes. También se

pueden disefiar un elemento a la vez para lo cual se realiza de forma manual. Existen
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diferentes configuraciones de pilotes que van desde un dado de dos pilotes hasta un
dado de 25 pilotes, lo cual permite que el disefiador tenga una gran variedad de opciones
al momento de realizar el disefio.

Limitaciones: el software solo disefia dados cabezales, no realiza el disefio de los

pilotes.

Mdédulo de muros de contenciéon en voladizo:

Alcances: se podra disefiar muros de contencion en voladizo los cuales pueden
presentar una seccion transversal en forma de T invertida, L o L invertida. El disefio de
los muros de contencién en voladizo se puede realizar teniendo en cuenta una
sobrecarga.

Limitaciones: la sobrecarga que actla sobre el muro se considerara siempre que esta
se presente a lo largo de todo el muro, no se tendré en cuenta el disefio de una carga en

un punto especifico.
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CAPITULO I

1. GENERALIDADES DE CIMENTACION

Toda estructura debe contar con un sistema de cimentacion capaz de recibir las cargas y
transmitirlas al suelo de apoyo, dicho sistema deber ser el adecuado que brinde estabilidad y
que no permita que se produzcan fallas en el suelo de cimentacion. En este sentido, se entiende
que el sistema de cimentacion consiste en la interaccion entre los elementos estructurales que
denominamos cimientos y el suelo sobre el que se apoyan dichos elementos. Debido a que la
estructura se encuentra sometida a diferentes tipos de cargas, productos del peso propio,
sismicas, empujes hidrostaticos, que unas vez transmitidas a los cimientos, producen una
reaccion en la superficie de contacto con el suelo cimentante, la cual no debe superar la
capacidad admisible del suelo. Lo anterior condiciona el dimensionamiento de los elementos
que conforman la cimentacion, puesto que deben evitarse que se produzcan sobresfuerzos sobre

la masa de suelo.

El hecho de evitar que se produzcan sobreesfuerzos en la masa de suelo, es con el fin de no
permitir que la estructura falle por asentamientos bajo los elementos de cimentacién que
posteriormente conlleva al colapso de la estructura, puesto que a medida que parte de esta,

debido a la inclinacion, se encontrara sometida a mayores cargas que no fueron previstas.

Por lo anterior, el disefio de la cimentacion consta principalmente de dos etapas, una en la cual
se realizan la obtencion de todos los parametros geotécnicos, entre los cuales se encuentran el
esfuerzo admisible del suelo, el peso especifico, el nivel freatico, la profundidad de desplante,
entre otros. En una segunda etapa se utilizan estos parametros para realizar el
dimensionamiento de los elementos de cimentacién y el calculo del refuerzo de los mismos

(Hernandez, 2011).
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Por otra parte, debe tenerse en cuenta que el sistema de cimentacion debe ser eficaz y
economico, puesto que para un proyecto puede que existan diferentes sistemas de
cimentaciones que satisfagan las solicitudes de cargas a las que esta sometida la estructura,
pero el ingeniero geotecnista y/o estructural en base a los principios de la mecanica de suelo y
del disefio estructural, debe definir los elementos apropiados y que sean lo mas econémicos,
en términos de procedimiento constructivo de estos, que conformaran el sistema de

cimentacion.

1.1. Clasificacion De Las Cimentaciones

Las cimentaciones se clasifican dependiendo de la profundidad del estrato de suelo sobre el
cual se apoyan, puesto que para limitar los asentamientos o impedir la falla por rotura del suelo,
se hace necesario que las cargas sean transmitidas hasta los estratos en las cuales debido a las
propiedades geotécnicas de estos poseen la resistencia adecuada (Hernandez, 2011). De esta
forma se pueden clasificar las cimentaciones en superficiales si el estrato se encuentra cerca de

la superficie y en caso contrario se denominan cimentaciones profundas.



1.1.1. Cimentaciones superficiales

Figura 1. Tipos de cimentaciones superficiales
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Fuente: Autores.
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Cuando el estudio geotécnico establece que a una profundidad de desplante relativamente

cercana a la superficie del terreno, se puede apoyar la cimentacion de la estructura, debido a

que parametros como el tipo de suelo y la presién admisible de suelo, le dan propiedades de

resistencia al estrato de suelo de tal forma que los elementos de cimentacion pueden transmitir

sus cargas a la masa de suelo sin que esta sufra una falla por cortante o por un asentamiento

excesivo.

En este tipo de cimentaciones superficiales se encuentran las zapatas aisladas,

zapatas combinadas con viga de enlace, zapatas combinadas rectangular. Dentro de estas

opciones se busca que en lo posible los disefios se realicen con un sistema de cimentacion

conformado por zapatas aisladas cuadradas, puesto que esta es la opcion mas econémica y facil

de construir.
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1.1.2. Cimentaciones profundas

Figura 2. Cimentaciones profundas conformadas por dados cabezales y pilotes

D& D9 D10

Fuente: Autores

Cuando la solucion de cimentaciones superficiales no se puede aplicar a un proyecto debido a
que las cargas que actlian sobre la estructuras son relativamente altas y los estratos del suelo
sobre la cual se apoya no poseen la resistencia adecuada a una profundidad relativamente cerca
a la superficie de terreno, se opta por utilizar elementos de cimentacion que permitan cimentar
la estructuras en los estratos mas firmes y aptos que estan profundidades relativamente grandes

para resistir las solicitaciones de cargas.

Este tipo de cimentacion consta principalmente de zapatas o dados cabezales apoyados sobre
pilotes 0 puede que se presenten losas de cimentacion apoyadas sobre pilotes, esta Gltima
opcidn se presenta cuando se trata de estructuras con cargas muy grandes o cuando el terreno

de fundacion posee muy baja capacidad de carga. En este sentido, es facil encontrar este tipo
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de cimentaciones en terrenos pantanosos, terrenos productos de rellenos, en los cuales es facil
que se presenten esfuerzos constantes de retraccion y grandes asentamientos diferenciales

(Hernandez, 2011).

1.2.ASPECTOS GENERALES DE DISENO DE CIMIENTOS
Toda edificacion debe soportarse sobre el terreno en forma adecuada para sus fines de disefio,
construccion y funcionamiento. Por lo tanto debe satisfacerse dos requisitos de forma
simultanea, la primera una adecuada capacidad portante y la segunda el disefio seguro de los

elementos de cimentacion una vez establecido.

Lo anterior implica que para garantizar la capacidad portante debe evitarse apoyar los cimientos
sobre capa vegetal, rellenos sueltos, materiales disgregables o inestables, susceptibles de
erosion, socavacion, licuacion o arrastre por aguas subterraneas, esto con el fin de impedir la
falla del suelo de fundacion, y permitir asentamientos estructurales tolerables, que no ocasionen
dafios a la construccion misma o en las construcciones vecinas. Por otra parte, para garantizar
el disefio seguro de los elementos de cimentacion es necesario considerar tanto los estados
limites de falla tanto del suelo de soporte como de los cimientos, al igual que los estados limites

de servicios.

Para el disefio de una cimentacion se sugieren los siguientes pasos:

1.2.1. Determinacion de las cargas de disefio
Se debe establecer las cargas a las cuales estara sometida la superestructura, para lo cual es
necesario realizar un andlisis de cada uno de las cargas que actlan sobre la superestructura
(columnas, losas de entrepisos, vigas) y de esta forma se establece las cargas que solicitan los

elementos de la cimentacion.
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1.2.2. Determinacion de los asentamientos tolerables

Figura 3.Asentamiento a nivel de la cimentacion.
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Fuente: Hernandez A, Rodrigo. Cimiento de concreto reforzado.

Se debe determinar los asentamientos totales a las que estara expuesto la estructura, asi como
los asentamientos diferenciales, esto con el fin de no sobrepasar los asentamientos admisibles
establecidos en la norma NSR-10 en la seccion H.4.9. De esta forma se garantiza que la

edificacion no tenga perdida de la funcionalidad de las condiciones de servicios para la cual

fue construidas, asi mismo se evitan dafios en las construcciones vecinas.
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1.2.3. Determinacion de la capacidad portante del suelo

Figura 4. Falla por capacidad de carga en un suelo bajo una cimentacion rigida
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Fuente: Braja, Das. Fundamentos de ingenieria geotécnica.

Se debe establecer la capacidad del terreno para soportar las cargas aplicadas sobre él. Es decir
determinar la maxima presion media de contacto entre la cimentacion y el terreno tal que no se

produzcan un fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo.

Para la determinacion de la capacidad portante del suelo bajo cimentaciones superficiales, su
pueden citar distintas teorias, siendo la teoria de Terzaghi una de las mas usadas. Para Terzaghi
(1943) “una cimentacion es superficial si la profundidad D+ de la cimentacion es menor que o
igual al ancho de la misma”, ademas explica que “la superficie de falla en un suelo bajo carga
ultima se supone similar al dela figura 4. Que en este caso se refiere a una falla por cortante

general”.

En tanto a lo que se refiere al calculo de la capacidad para cimentaciones profunda, se debe
estudiar los mecanismos de transferencias de cargas de los pilotes y la forma en como estos se
comportan estructuralmente. De acuerdo a esto se entiende que un pilote puede transferir su

carga por friccion o por punta, todo depende de las caracteristicas del estrato de suelo sobre el


https://es.wikipedia.org/wiki/Suelo_(ingenier%C3%ADa)
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cual se apoya. Alrededor de estos existen muchas teorias que desarrollan el célculo de la
capacidad de carga ultima, entre las que se encuentran la teoria de Vesic (1977) y la de

Meyerhof (1976).

1.2.4. Determinacion del tipo de elemento de cimentacion y la distribucién de presiones
bajo el cimiento.

Una vez establecido la capacidad portante del suelo se debe determinar el tipo de elementos de
cimentacion, se deben calcular las dimensiones del mismos para asegurar un sistema de
transmision de carga adecuado al suelo, de esta forma se producira en el suelo una reaccion
cuya resultante debe equilibrarse con la accion de las cargas totales aplicadas. Esto implica que
en el cimiento se generen solicitaciones internas al elemento estructural (momentos flectores y

fuerzas cortantes).

Figura 5. Distribucidn de presion y solicitaciones internas en el cimiento
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Fuente: Hernandez A. Rodrigo. Cimiento de concreto reforzado.

Por tanto aqui en esta etapa se debe establecer el tipo de elemento de cimentacion que mas se
adecue a las condiciones del suelo de cimentacion, esta eleccion debe comenzar desde el
elemento mas simple que es una zapata aislada hasta el mas complejo (dados cabezales sobre

pilotes), pero manteniendo los principios del proceso constructivo y de la economia dentro de
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un proyecto. Ademas no se debe el olvidar que una de las variables a tener presente y que es
decisiva a la hora de definir el tipo de elemento de cimentacion es la presion admisible del
suelo, puesto que esto definira si los elementos seran parte de un sistemas de cimentacion
profunda (pilotes en caso de que la capacidad sea demasiado baja y se tenga que transferir carga
a estratos profundos), o si seran elementos para cimentaciones superficiales.
1.2.5. Disefio de los cimientos

El disefio de los elementos de cimentacion comprenderia dos etapas: la primera que consiste
en el dimensionamiento del elemento y la segunda con el disefio estructural del mismo. La
primera etapa se debe hacer utilizando la cargas de servicios que se aplican sobre la estructura,
mientras que la segunda etapa se utilizan las cargas mayoradas. En esta parte se debe escoger

las combinaciones de cargas mas criticas que pueden producir fallas en la estructura.



23

CAPITULO I1I.

2. DISENO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION SUPERFICIAL: ZAPATAS
AISLADAS

Figura 6. Zapatas aisladas

A B C D E

Fuente: Autores.

El sistema de cimentacién conformada por zapatas aisladas se implementa cuando las
propiedades geotécnicas de la masa de suelo se consideran buenas, es decir que los parametros
que definen el esfuerzo admisible del suelo son relativamente altos. En este sentido, el estrato
de suelo es eficiente para cimentar elementos tales que al transmitirles las cargas no produciran

en el suelo una falla por cortante o causen un asentamiento diferencial excesivo que ponga en
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riesgo la estructura, en este caso los elementos de cimentacién son las zapatas aislada

(Guerrero, 2011).

Las zapatas aisladas consisten en un ensanchamiento de la columna en unas dimensiones tales
que permitan distribuir las fuerzas actuantes de manera adecuada a la masa de suelo. Para el
disefio de estos elementos de cimentacidn es necesario proporcionarles un espesor tal que el
elemento sea lo suficientemente rigido, por lo tanto se recomienda que el factor de rigidez sea
menor a 3, preferiblemente menor que 2, de esta forma la zapata no sufrira deformaciones que

repercutirdn en la reaccion producida en la base de contacto entre la zapata y la masa de suelo.

Las zapatas aisladas se pueden clasificar de acuerdo a su posicion en zapatas de lindero, zapatas
esquinera y zapatas céntricas, ente trabajo se desarrolld la teoria de zapatas aisladas céntricas
cuadradas sometidas a momentos biaxiales. El disefio de las zapatas aisladas cuadradas se
interpreta como un una placa en voladizo sobre la que acttan fuerzas uniformes o variables, lo
que producen la flexion y corte del cimiento, de tal forma que se le suministre refuerzo para

contrarrestar la flexion y espesor adecuado para contrarrestar el cortante (Guerrero, 2011).

2.1.Analisis y Disefio De La Zapata Aislada

El disefio de los elementos de cimentacion debe hacerse con el fin de satisfacer por lo menos
los requisitos minimos de seguridad que exige la NSR-10. Para el caso de este trabajo se
manejan dos etapas, la primera referida al predisefio y la otra al disefio del elemento de

fundacion.

2.1.1. Predisefio de la zapata aislada

En esta etapa se realizan todos los calculos necesarios para el dimensionamiento del elemento

de fundacion de tal forma que sus dimensiones sean Optimas para soportar las cargas y
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transmitirlas al terreno sin que este falle, es decir sin que se sobrepase su capacidad portante.

Se deben tener en cuenta las siguientes subetapas:

e Definicidn de las cargas de disefio

e Calculo del espesor de la zapata

e Revision de la presion de contactos en las esquinas de la zapatas
e Calculo del &rea de la zapata

e Revision del cortante accion como viga

e Reuvision del cortante accién como punzonamiento

e Revision de rigidez

2.1.1.1.Definicion de las cargas de disefio

Figura 7. Cargas externas sobre el cimiento.

M}f/_—ﬁ

Fuente: Hernandez A., Rodrigo. Cimientos de concreto reforzado.

En primer lugar se deben obtener las cargas de disefio de la cimentacion del analisis de la
estructura bajo las diferentes combinaciones establecidas en el capitulo B.2 del reglamento
NSR-10. Las cargas se pueden definir de dos formas en el software, la primera de forma manual

y la segunda mediante la importacion de las cargas producto del andlisis de la estructura en
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otro programa como SAP 2000 6 ETABS. Sin embargo para ambos casos se establecen como
resultados del analisis de la estructura bajo la accién de cargas gravitacionales y sismicas los

siguientes:

Ppy = carga axial por carga muerta

P = carga axial por carga viva

Px) = carga axial por por sismo actuando en la direccion X

Pgyy = carga axial por por sismo actuando en la direccion’Y

Mxpy = momento alrededor del eje X por carga muerta

Mypy = momento alrededor del eje Y por carga muerta

Mxy = momento alrededor del eje X por carga viva

My, = momento alrededor del eje Y por carga viva

Mxxy = momento alrededor del eje X por sismo actuando en la direccion X

Myyy = momento alrededor del eje Y por sismo actuando en la direccion Y

Para obtener las presiones de contactos entre el cimiento y el suelo de cimentacion se utilizan
las combinaciones de cargas descritas en la seccion B.2.3 del Reglamento NSR-10, las cuales
corresponden a las combinaciones de servicios. Para realizar el disefio estructural de las zapatas
se emplean los resultados de las combinaciones de cargas establecidas en la seccion B.2.4 del

Reglamento NSR-10, las cuales corresponden a las cargas mayoradas.
2.1.1.2.Calculo del area de la zapata.

Las dimensiones en planta dela zapata deben ser las adecuadas para que las cargas que se bajan

por las columnas y que se transfieren al suelo de distribuyan de forma segura sin que se
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produzcan esfuerzos que superen la capacidad admisible del suelo e incurra en una falla del

suelo.

Figura 8. Dimensiones de la zapata

Yy

Fuente: Autores.
En el célculo del area realizado por el software se realiza el siguiente procedimiento:

e en primer lugar se calcula la sobrecarga generada por el peso propio del cimiento y del
suelo de relleno, para ello se tiene en cuenta el valor del espesor inicial.

Figura 9. Cargas que actuan sobre la zapata para determinar el esfuerzo neto admisible

Relleno

(w=Presion de
/ Sobrecarga

N—ow

Fuente: Autores.

La sobrecarga debido al efecto del peso de la zapata y del suelo de relleno est4 dado por:
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qw = (Ve xH) + ¥+ (Dy — H) [1]
Donde se tiene que:

qw = esfuerzo producido por la sobrecarga

Y. = peso especifico del concreto de la zapata

¥s = peso especifico del suelo de relleno

Dy = profundidad de desplante
H = espesor de la zapata

e una vez calculada la sobrecarga y teniendo las cargas que bajan por la columna sobre
el cimiento, las dimensiones de la zapata se obtiene utilizando las expresiones para
secciones sometidas a flexo-compresion, procurando que la resultante de la presion del
suelo este localizada dentro del nucleo central del cimiento y sin exceder la presion

admisible del suelo.
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Figura 10. Dimensiones de la zapata con la resultante de presiones ubicadas en el nlcleo
central
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Fuente: Autores

Para cada una de las combinaciones de servicio se debe cumplir que las dimensiones de la
zapata debe ser tal que la presién de contacto calculada en cada una de las esquinas sea mayor
a cero y menor al esfuerzo admisible del suelo, de todas las combinaciones de carga se tomara
la dimensidén mas grande que cumpla con las condiciones de cargas a las que estad sometida en
cada una de las combinaciones establecidas. Por lo tanto los calculos se realizan basados en las

siguientes ecuaciones, sabiendo que las zapatas se disefian de forma cuadrada (B = L):

(0aam * (23)) + (= (Pugy + (aw = L3))) * Lip) = 6 (Myugy| + [Mxugp|) =0 [2]

Mxugj) Myu()) (0)]
. —| < 3]
Pugy+ (awL2)) Pugy+ (qwLy)
Mxlu(j) Mylu(j) Ly
, 2 , 2 = 6 [4]
PLugy+ (aw+L)) PLug+ (qw+L))

Donde se tiene que:
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L“E’j) = dimension de la zapata dada por la combinacion "

Pu(jy = resultante de la carga axial de servicio por la combinacion "]

Myuj, = momento ultimo de servicio en "Y" por la combinacion "j

Mxu(jy = momento ultimo de servicio en "X" por la combinacion "j

Plu;y = resultante de la carga axial mayorada por la combinacion "j

My1lug;y = momento ultimo mayorado en "Y" por la combinacion "j

Mx1ug;y = momento ultimo mayorado en "X" por la combinacion ")

Las ecuaciones 3 y 4 implican que toda el area de la zapata se encontrara a compresion, ya que
al pre dimensionar la zapata el area debe estar en compresion y como el célculo de las
dimensiones se realiza con las combinaciones de servicio, se debe cumplir la ecuacion 3. Pero
ademas, al momento de mayorar las cargas para el disefio a cortante, la zapata puede estar
sometidas a esfuerzos de traccion, debido a que el area es insuficiente, esto conlleva a que se
realice el chequeo con la ecuacion 4, en donde las cargas utilizadas son las mayoradas, asi de
esta forma se garantiza que tanto para las cargas de servicios y las cargas mayoradas no exista

zonas de traccién en la zapata.

Ademas la ecuacion 2 condiciona a que las dimensiones propuestas transmitiran la carga al
suelo de tal forma que no se excedera la presion de contacto. Sin embargo se debe verificar que

la presion de contacto en las esquinas de la zapata no sea menor que cero:
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Figura 11. Zapata sometida en compresion total con esfuerzos en las esquinas mayores a
cero

Fuente: Autores.

2
Pu(j)+(qw*L(f>) 6Mxuj) 6Myu )

2
Ly

[5]

gesquina, jy =

2.1.1.3.Calculo del espesor de la zapata
La zapata debe tener un espesor tal que permita el desarrollo a traccion de la barras de las
columnas que llegan hasta las zapatas y ser capaz de soportar las fuerzas cortantes y momentos
felxionantes a los que estard sometido, por lo tanto el espesor de la zapata debe ser el mayor de

las siguientes:

e El espesor minimo de la zapata por encima del refuerzo inferior de las zapatas debe

cumplir con lo establecido en la seccién C.15.7 del Reglamento NSR-10.

d >15cm

Donde d es el peralte efectivo
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e El espesor por encima del refuerzo inferior de las zapatas debe permitir que las barras
del refuerzo provenientes de la columna se desarrollen a compresion o traccion.

En compresion se tiene que:

Figura 12. Espesor necesario para el desarrollo a compresion de las barras provenientes de
la columna

(TN

Fuente: Hernandez A. R. Cimientos de Concreto Reforzado.

d= Lo + 5+ dpc+ d, [6]
Donde la longitud de desarrollo a compresion es igual a:

Lgc = Lgpc F2 =200 mm [7]

La longitud de desarrollo depende de la longitud de desarrollo basica que se calcula como:

0.24F,

Ldbc = max “Z_JF_IC] db ;0.0043Fydbl [8]

Donde:
Lg4c = longitud de desarollo a compresion

D = diametro de doblamiento de la barra
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dp. = diametro de la barra proveniente de la columna

dp, = diametro de la barra de la zapata

Lgpe = longitud de desarrollo basica

F. = factor de modificacion por refuerzoen exceso o por uso de estribos

A = 1.0 para concreto de peso normal

Todas especificaciones de barras corrugadas a compresion se disponen en el Reglamento de

la NSR-10 en el aparte C.12.3.

Con gancho a traccion se tiene:

Figura 13. Espesor necesario para el desarrollo a traccion de las barras provenientes de la
columna

o: ol

Fuente: Hernandez A. R. Cimientos de Concreto Reforzado

d= Lgn + djp [9]

Donde la longitud de desarrollo a traccion es igual a:

Lan = Lgpn F, = max[8d, ; 150 mm] [10]
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0.24f, W
Lapn = [ﬁ dy [11]
Donde:

Lan = longitud de desarollo a traccion
Lapn = longitud de desarrollo basica
F,, = factor de modificacion

Y, = por recubrimiento de la barra

Todas especificaciones de barras corrugadas a traccion se disponen en el Reglamento de la

NSR-10 en el aparte C.12.5.

2.1.1.4. Revision de la cortante accibn como punzonamiento

Figura 14. Cortante por punzonamiento alrededor de la columna.
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Fuente: Rochel Awad, Roberto. Hormigén reforzado Tomo |I.

Debido a la accion de las fuerzas que bajan por las columnas, se tratara de punzonar la zapata
sobre la cual esta apoyada dicha columna, esta falla que se produce alrededor del perimetro de

la columna en un plano de falla ubicado a una distancia d/2 medido desde la cara de la columna.
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“En consecuencia si la falla ocurre, la fractura toma forma de una piramide truncada con los
lados que se extiende hacia afuera con un angulo de inclinacion aproximadamente de 45°”
(Guerrero, 2011, p.22). Por tanto el disefio de las secciones transversales sometidas a fuerzas

cortantes debe basarse en:

OV = Wy [12]

Donde V;, es la fuerza cortante resistente nominal y 1}, es la fuerza cortante mayorada actuante
en la seccion bajo estudio. Como V;, depende de la resistencia nominal del concreto y de la
resistencia nominal del acero, pero para el caso de las zapatas las fuerzas cortante resistentes
de disefio sobre el cimiento seran soportadas unicamente por el concreto, por lo tanto se tiene

que V,, = V., siendo V. la resistencia nominal del concreto.

El esfuerzo cortante promedio en el concreto que falla de esta manera puede tomarse
equivalente al que actla en los planos verticales a través de la zapata y alrededor de la columna
localizada de modo que su perimetro b, sea minimo pero sin necesidad de aproximarse a menos

de una distancia d/2 de las caras de las columnas (Hernandez, 2011).

La fuerza cortante mayorada actuante V,, se debe calcular en la seccion critica a d/2 y para las

diferentes combinaciones de cargas. La ecuacion que se plantea es la siguiente:
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Figura 15. Areas tributarias para el cortante por punzonamiento
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Fuente: Autores.

Vu'(j) = (Plu(j) + (qu * Atributaria)) - W])Atributaria [13]
Donde:

. o5, ..+ 0¢g,..t07; . +0g, .

o) = 6)) (])4 ) )] [14]
Atributaria = (@ +d)(b + d) [15]

Por otra parte la determinacién de la resistencia de disefio en la seccion critica, se debe tomar

como la menor de las calculadas segun las siguientes ecuaciones:



Figura 16.Perimetro critico para el cortante por punzonamiento

Fuente: Autores.

El perimetro critico se calcula como:

by = 2(a+d) + 2(b + d) [16]
oV, = 0 J%_ (1+ ﬁi)] byd [17]
oV, = 0 JQ_ (1 +§)] byd [18]
oV, = @ :‘/?]bod [19]
Donde:

B. = relacion entre el lado largo y lado corto de la columna

f'c = resistencia nominal del concreto a compresion, expresada en MPa

;= 40 para columnas interiores, 30 para columnas de bordes y 20 para colunas de esquinas
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Para poder calcular el valor del peralte efectivo de la zapata, el software emplea el siguiente

esquema:

e Seasume un valor inicial del peralte efectiva
e Con el valor del peralte efectivo se determina el valor del perimetro de la seccion critica
e Se calcula el valor del cortante actuante con la ecuacion 13.
e Se calculan cada uno de los valores de la fuerza resistente del concreto planteados en
las ecuaciones 17, 18 y 19. Y se toma el menor valor de los tres.

e Finalmente se comprueba lo descrito en la ecuacion 12, si esto no se cumple se aumenta el
valor del peralte efectivo, en este caso el aumento del peralte efectivo se hace de manera
interna en el software cada 1cm, y realiza el proceso hasta que el concreto pueda soportar

el cortante por punzonamiento.

2.1.1.5. Revision del cortante accion como viga

Debe calcularse el cortante en una direccién, el cual se presenta en una seccion critica ubicada
a una distancia d desde la cara de la columna y a lo largo de todo el ancho de la zapata, esta
fuerza cortante V;, viene dada principalmente por la reaccién del suelo que empuja hacia arriba
multiplicada por el area tributaria de las secciones criticas que se muestran en las figuras 17 y

18.

Debido a que la resistencia a cortante debe ser asumida por el concreto, se debe dimensionar
la zapata de modo que se cumpla lo descrito en la ecuacion 12. La maxima tension cortante
que puede soportar en cada seccion critica se debe calcular de acuerdo a lo establecido en el

Reglamento NSR-10 C.11.2.1.1 de la siguiente forma:
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Para las secciones paralelas al lado B:
ov. = o< Bd [20]
Para las secciones paralelas al lado L:
ov. = 0[] 1a [21]

Por otra parte la fuerza cortante actuante en la seccion critica se debe calcular para las diferentes
combinaciones de carga “j”. Las ecuaciones que describen las fuerzas cortantes actuantes son:

Para las secciones paralelas al lado B:

Figura 17. Seccidn critica paralela a B para el cortante accion como viga

010 2
Seccidn Critica
de Area = B*d
B !
d
T 05 01
Fuente: Autores.
Vup = U(j)Atributaria [22]
N o1+ 02+ 0'9+ 010
oy = LD g, [23]

L_
Atributaria = [Ta - d] B [24]
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Para las secciones paralelas al lado L.:

Figura 18. Seccidn critica paralela a L para el cortante accién como viga

Seccion Critica
a de Area =L*d

Fuente: Autores.

Vi, = %Atributaria [25]

_ + o4t o1+

o) = 011 04 4011 012 qw [26]
B_

Atributaria = [Ta - d] L [27]

Para poder calcular el valor del peralte efectivo de la zapata, el software emplea el siguiente

esquema:

e Se asume un valor inicial del peralte efectiva, en este caso serd el mismo que se toma
para el cortante accion por punzonamiento.

e Se calcula el valor del cortante actuante establecidos en las ecuaciones 22 y 25.

e Se calculan cada uno de los valores de la fuerza resistente del concreto planteados en

las ecuaciones 20 y 21 y se compara con sus respectivos cortantes.
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e Finalmente se comprueba lo descrito en la ecuacién 12, si esto no se cumple se aumenta
el valor del peralte efectivo, en este caso el programa realiza un incremento interno
cada 1cm, y realiza el proceso hasta que el concreto pueda soportar el cortante por

accion como viga.

2.1.1.6. Revision de la rigidez de la zapata

Figura 19. Rigidez de la zapata dada por la relacion entre el voladizo maximo y el espesor

Fuente: Autores.

La teoria desarrollada en este trabajo se basa bajo el principio de la rigidez del elemento de
fundacidn, por lo tanto se debe garantizar que la zapata sea practicamente indeformable por
tanto se recomienda un valor maximo del factor de rigidez igual a 3. Este valor depende de la
relacion entre el voladizo y el espesor de la zapata, aunque el disefiador esta en su potestad de
decidir si se tiene en cuenta el factor de rigidez. Si se tiene en cuenta el factor de rigidez y el
elemento de fundacion no cumple la rigidez, se debe aumentar el espesor de la zapata hasta que

sea lo suficiente rigida para no sufrir deformaciones debido a las cargas a las que esta sometida.
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2.2. Disefio De La Zapata Aislada

Una vez realizado el dimensionamiento de la zapata, se procede a realizar el disefio estructural,
el cual consiste en suministrar el refuerzo adecuado para soportar las fuerzas de flexién a las

que esta sometido el elemento de fundacién. Se debe garantizar que se cumpla:

oM, > M, [28]

Figura 20.Seccion critica para el momento
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Fuente: Autores.

La seccion critica para flexidn es la seccion de la zapata que coincide con la cara de la columna,
en esta seccion debe calcularse el valor del momento flector y el refuerzo correspondiente. En
zapatas cuadradas y columnas cuadradas el momento flector es igual en ambas direcciones,

mientras que en zapatas rectangulares debe calcularse en ambas direcciones.
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Para la determinacion del momento Gltimo de disefio actuante en la seccién critica debe

[13%4]

calcularse para las diferentes combinaciones de cargas “j” y se calcula de acuerdo a la siguiente

ecuacion:
Myjy = Ry * X [29]
Donde:

M,y = momento ultimo de disefio para la combinacion "j

R(jy = resultante de los esfuerzos de reaccion del suelo para la combinacion "j
X(j) = posicion de la resultante R(;, para la combimnacion "j"

2.2.1. Momento de disefio para el refuerzo paralelo a L

Figura 21. Seccidn critica para el calculo del momento paralelo a L

Seccidn Critica

Fuente: Autores.
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Se debe trabajar con el maximo momento resultante de la evaluacion en las secciones critica
en la cara de la columna paralela a L. A continuacion se plantean las ecuaciones para una de

las secciones criticas:

Muryy = Rugy * Xugp) [30]

6(]) — 0'1+ O'4+40'13+ 014 [32]
_ [t=a

- [ =

Para el célculo aproximado de la posicion de la posicién de la resultante consiste en promediar

la posicion del centro de gravedad de cada uno de los trapecios laterales:

Figura 22. Secciones de los trapecios laterales para el calculo del. F(L(j)

] ]

4XN_T —Xm—T

0'14\ 013\

01 O4

Fuente: Hernandez A, R. Cimientos de Concreto Reforzado.

= Xmon + XNeD

XL(]) — M) - N(J) [34]
o _ 10'14+ 20'1

XM = Soiitor [35]
= l + 2

Xngy = 5070 [36]

3013+ 04
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2.2.2. Momento de disefio para el refuerzo paralelo a B

Figura 23. Seccion critica para el calculo del momento paralelo a B

[Seccién Critica

L O17

5 o

1

Fuente: Hernandez A, R. Cimientos de Concreto Reforzado.

Se debe trabajar con el maximo momento resultante de la evaluacién en las secciones critica
en la cara de la columna paralela a B. A continuacion se plantean las ecuaciones para una de

las secciones criticas:

Mus(jy = Rpgy * Xp(j) [37]
5(]) — O'1+ O'2+40'17+ 018 [39]

1= [=2 [40]
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Para el calculo aproximado de la posicion de la posicion de la resultante consiste en promediar

la posicion del centro de gravedad de cada uno de los trapecios laterales:

Figura 24. Secciones de los trapecios laterales para el calculo del 7(3(]-)

Fuente: Hernandez A, R. Cimientos de Concreto Reforzado.

4 XMy + XNy

Ragp = 2050 ]
S _ 10'18+ 20'2
XM() = o105 [42]
4 _ lo17+ 20¢
AND = Sgtor [43]

2.2.3. Cuantias de disefio

Si en una seccion de concreto reforzado no se coloca acero de refuerzo, el material que debe
fallar es el concreto por esfuerzos de tension, su falla debe evitarse por ser violenta e
imprevista; con esta finalidad debe colocarse un refuerzo minimo para evitar esta falla y
proporcionarle con ello una ductilidad minima a la estructura. En la seccion C.10.5.4 de la
NSR-10 establece que para zapatas de espesor uniformes el refuerzo a flexion debe tener una

cuantia minima de 0.0018 en ambas direcciones (Hernandez, 2011).
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Por otra parte, para asegurar un comportamiento sub-reforzado, el reglamento NSR-10
especifica en su seccion C.10.3.5 que en las secciones controladas por la traccion, la

deformacioén unitaria neta de traccion en el esfuerzo no debe ser menor de 0.004.

Al remplazar e, = 0.003 y &, = 0.004 en la ecuacion para la cuantia balanceada, se obtiene

la cuantia maxima de vigas:

frc c
Pmax = 0.85p1 ¢ L;SC] [44]
P = 0.8531];—: [0.4286] [45]

Los valores de 3; estan estipulados en la NSR-10 en su seccién C.10.2.7.3 de la siguiente

manera:

e f3; debe tomarse como 0.85 para resistencias nominales a la compresion del concreto
hasta 28 MPa.
e Para resistencias por encima de 28 MPa 3, es igual a
fre—28

p1 =0.85—0.05—— [46]

7

Para poder calcular el refuerzo que se le debe suministrar a la zapata es necesario calcular la
cuantia de disefio, la cual no puede superar la cuantia méaxima ni ser menor a la cuantia minima.

Para esto la ecuacion que permite calcular la cuantia de disefio es la siguiente:

(1 - 1- %) [47]
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El area de acero se calcula entonces como:

As=Bolx*px*d [48]

2.2.4. Disposiciones para la separacion del refuerzo

La distancia minima de separacion entre barras paralelas no debe ser menor al diametro de la

barra, no menor de 25 mm ni menor a 1.33 veces el tamafio maximo del agregado grueso.

Figura 25. Separaciones centro a centro y entre barras del refuerzo de la zapata

Fuente: Autores.

Sy, = max|[d, ; 1.33TMax ; 25 mm| [49]

Sp =S, — dp [50]

SC _ ([L 0 B]*100)—27,—dp [51]

N°barras—1

La separacion maxima entre barras paralelas no debe tener un espaciamiento maximo de 3
veces el espesor de la losa, pero no debe ser mayor que 450 mm como lo establece en el

reglamento NSR-10 C.7.6.5 asi:
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Sp < min[3H ; 450 mm|] [52]

2.2.5. Longitud de desarrollo del refuerzo

En un elemento de concreto reforzado es necesario que exista compatibilidad de deformacién
entre acero y el concreto para que la accion de ambos resista la accion de las fuerzas externas.
Si no existe la adherencia suficiente, las barras se deslizan longitudinalmente con respecto al
concreto adyacente y tienden a salirse del concreto, por lo que la fuerza de tension que se
desarrolla en la barra debido a la misma adherencia se pierde y el elemento falla. Para evitar
esto se debe anclar el refuerzo a cada lado de la seccidn critica mediante la longitud de anclaje

(McCormac, 2011).

La longitud de desarrollo se debe calcular de la siguiente forma:

Ldt = Ldbt Ft = 300 mm [53]
Uy Yehr s
Lape = |2 2ebebs | g 54
dbt [wm (%)] b [ ]
Donde:

L4t = longitud de desarollo a traccion

Lape = longitud de desarrollo basica

F. = factor de modificacion

k¢ = indice de refuerzo transversal

¢ = dimension del espaciamiento o del recubrimiento del refuerzo

Y, = coeficiente asociado a la posicion del refuerzo

Y, = por recubrimiento de la barra
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Ys = por tamafio del refuerzo

Se debe calcular la longitud de desarrollo disponible de las barras tanto de las que estan
paralelas al lado B como las que estan paralelas a | lado L, para esto se emplea la siguiente

ecuacion:

Figura 26. Longitud disponible Lag;,, para el anclaje a traccion del refuerzo de la zapata

R, S

Fuente: Autores.

deisp = =5 [55]

deisp = - [56]
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CAPITULO 11l

3. ZAPATAS AISLADAS EXCENTRICAS COMBINADAS CON VIGA DE
ENLACE Y CONTRAPESO

Figura 27. Zapata combinada con viga de enlace unida a una zapata interior o un contrapeso.

Zapata de Linderc

Zapata de Lindero Zapata interior

Lindero

Lindero

Zapata de Lindero Zapata interior

Zapata de Lindero

Fuente: Hernandez A., Rodrigo. Cimiento de concreto reforzado.

Cuando las condiciones del terreno en el que se piensa construir la estructura esta delimitado
por un lindero y se requiere maximizar el area de construccién, para lo cual las columnas se
deben ubicar en lindero, por lo tanto si el sistema de cimentacion esta conformado por zapatas,
debe pensarse que dichas zapatas que se encuentran ubicadas en el lindero no se podran disefiar

de tal forma que la columna quede ubica en el centro del elemento de fundacion.

Lo anterior trae como consecuencia que la zapata se encuentre cargada de forma excéntrica,
lo cual conduce que bajo el cimiento los esfuerzos no sean uniformes y mayores en unas
esquinas de la zapata lo que podria provocar levantamiento en las zonas menos cargadas, es

decir esfuerzos de traccion, los cuales se deben evitar y estos, por lo general, viene
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acompanados de asentamientos diferenciales excesivos que hacen que la estructura falle

(Guerrero, 2011, p.45).

Cuando se presentan estos casos una de las opciones de cimentacion es utilizar una zapata de
lindero excéntrica con una viga de enlace hasta una zapata interior, mediante la viga de enlace
se busca contrarrestar la excentricidad de las cargas. Para las zapata interior se disefia como
una zapata céntrica cuadrada, mientras que la zapata medianera como una zapata excéntrica
cuadrada o rectangular, en este ultimo caso es conveniente que la dimension L sea menor que
la dimension B, ya que con esto lo que se busca es disminuir la excentricidad y por consiguiente

el momento volcador.

Sin embargo, a veces es necesario combinar con una viga de enlace la cimentacién de dos
columnas de interior que por algin pardmetro geotécnico, por ejemplo esfuerzo admisible muy
bajo, demanda la combinacion de dos zapatas que de forma aisladas no se pueden disefiar, ya
sea porque sus areas se traslapan o por que quedan muy cercas una de la otra y los bulbos de
esfuerzos bajo la cimentacion se incrementa lo que conlleva a la falla del suelo. En estos casos
el software Foundation 1.0. realiza el disefio de las zapatas combinadas con una viga de enlace

pero una de las dos zapatas de interior tendréa el disefio igual al de una zapata de lindero.

Hay que tener presente que las zapatas aisladas combinadas con vigas de enlace pueden surgir

por varios motivos como lo son:

e Cuando la distancia entre columna es grande talque una zapata combinada rectangular
0 trapezoidal no es eficiente, se opta por utilizar una viga de enlace a otra viga, 0 un
contrapeso.

e Cuando la distancia entre columna es grande y/o el esfuerzo admisible del es

relativamente grande de tal forma que es innecesario adicionar mas area. La viga de
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enlace cumple mismo propdsito de la parte central de las zapatas combinadas

rectangulares o trapezoidales, pero con mayor ahorro de material.

3.1.Andlisis y Disefio De La Zapata Excéntrica o Zapata De Lindero

Figura 28. Zapata de lindero

B )xjr

Zapata de
Lindero

Fuente: Autores.

Para el disefio de la zapata excéntrica o zapata de lindero se realiza un procedimiento similar
al disefio de una zapata céntrica, con la inclusion de varios aspectos y factores que permiten
disefiar una zapata segura para transmitir las cargas de forma adecuada al suelo. Dentro de este
programa se incluyen dos aspectos metodologicos en el disefio de las zapatas de linderos, el
primero es el disefio de la zapata de lindero uniaxial, en la cual solo recibe un momento y la
viga de enlace asume la responsabilidad del otro momento y la excentricidad, la segunda
metodologia consiste en disefiar la zapata de lindero de tal forma que actué como una zapata
biaxial, es decir que los momentos tanto en los ejes “X” y “Y” sean soportados por la zapatas

y la viga de enlace se encarga de reducir la excentricidad.
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3.1.1. Disefio de la zapata excéntrica o zapata de lindero de forma uniaxial.

Figura 29. Zapata de lindero de forma uniaxial

P.

ARy

.excol en | l-ep

P1+AR[]']

Fuente: Autores.

En este caso la zapata se disefia para soportar las cargas y el momento alrededor del eje “X”,
mientras que la viga se encarga de contrarrestar el momento causado por la excentricidad de la
carga sobre la zapata y el momento alrededor del eje “Y”. Ademas se tendré en cuenta de forma
general que en la zapata ademés puede existir una excentricidad desde el borde del lindero de
la zapata hasta la cara de la columna. Por lo tanto, en el extremo de la viga debe situarse una

carga ARy de tal forma que con su brazo produzca un momento de sentido contrario pero igual
al producido por la excentricidad de la carga. La carga AR(;, puede ser parte de una columna

interior o0 un contrapeso convenientemente localizado.

El procedimiento para el calculo de las dimensiones de la zapata es muy similar al realizado
para una zapata céntrica, en el cual se parte de una dimension inicial de L y se calcula la

dimension B alterandola pro un factor de rectangularidad que tiene valores mayores a 1 pero
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menores a 2, esto con el fin de que la dimensidn de la zapata que esta localizada en el lindero
sea mayor pero no en dos veces a la dimensién perpendicular al lindero, dicho factor se calcula

de acuerdo a lo establecido en la ecuacion 52.

B
frectangularidad = Z ' donde 2 < frectangularidad =1 [57]

Una vez establecidos estos valores se procede a calcular el valor del AR, y se debe corroborar

que con las dimensiones propuestas no excedan el esfuerzo admisible del suelo y que no sean
menores a cero y ademas garantizar que la zapata trabaje de acuerdo a las ecuaciones de flexo-

compresion.
La excentricidad producida por las cargas se puede representar como:

ey = L(Dz_a — excol [58]

Por lo tanto el valor de AR, y ARu;y se calcula teniendo presente que la zapata trabajara de

forma uniaxial, entonces es necesario realizar la resta del momento que se presenta en el mismo

eje de accion del momento producido por la excentricidad.

(Pujy*e(jy)— Myu))
ARy = —F—— [59]
)]

_ (P1rugyreq)— Mylug
ARU.(]) = l—e(j) [60]

Pugy+AR(+(awLpBy) | 1My
L(jy*B(j) L(j*B(j*

< Ogdm [61]



Figura 30. Zapata de lindero sometida a compresion en toda su area

Umax
Fuente: Autores.
qu( )
/ < 0.166666666666667 [62]
(Pu(j)+AR(j)+(qw*L(j)*B(j)))*B<j>
Mxlu( )
: < 0.166666666666667 [63]
(Plu(j)+ARu(j)+(qW*L(j)*B (1’)))*3(1)

Donde:

ey = excentricidad producida por las cargas

excol = excentricidad producida por la ubicacion de la columna
AR(jy = carga de servicio situada en la columna para contrarestar la excentricidad

ARu(jy = carga mayorada situada en la columna para contrarrestar la excentricidad

| = distancia entre columnas

56



57

Las ecuaciones 62 y 63 implican que el area de la zapata se encontrara toda en compresion y

que no existira zona de despegue. Ademas se debe cumplir que:
[64]

Ly = excol+%

Las dimensiones de la zapata deben cumplir para cada una de las combinaciones de cargas

establecidas en el Reglamento NSR-10.

Para verificar que los esfuerzos en las esquinas de la zapata sea mayor a cero y menores al
admisible del suelo se debe utilizar la siguiente ecuacion:

Figura 31. Esfuerzos en las esquinas de la zapata
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Fuente: Autores.
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[65]

6qu(j)

Pugjy+ ARGy + (aw*L(j)B(j)
- LpByy

oesquind g, jy = L%j)

Para el célculo del espesor de la zapata se realizan los calculos bajo los parametros establecidos

en las ecuaciones de la 6 a la 11.
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3.1.2. Disefio de la zapata excéntrica o zapata de lindero de forma biaxial.

Figura 32. Zapata medianera biaxial

P:
MY?S
M ARy
.excol ey | [0

|

P1+AR[]']

Fuente: Autores.

Cuando la zapata se desea disefiar de tal forma que sea capaz de soportar tanto los momentos
alrededor del eje “X” como los momentos alrededor del eje “Y™, se dice que se disefia de forma
biaxial. En esta metodologia la viga de enlace solo se disefia para soportar el momento producto
de la excentricidad provocada por las cargas y no se disefia para absorber ningn otro tipo de
momento. A diferencia de la metodologia anterior, se obtendran mayores dimensiones en la
zapata excéntrica o de lindero, debido a que la carga que esta debe resistir aumenta por

inclusion de un nuevo momento. Lo anterior implica que la ecuacion de calculo del AR ;) y
ARujy, no se incluye el momento que actda en el mismo eje de accion del momento producido

por la excentricidad (momento en el eje “Y™), lo cual da como resultado que el calculo de estos

valores se realiza de la siguiente forma:

_ (Pugy*eqp)
ARyy = 2o [66]
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(P1ugy*e(j) [67]

ARU(]) = I—e(;)

El procedimiento de disefio y dimensionamiento es parecido al de una zapata excentrica o de
lindero uniaxial, con la diferencia que las presiones del suelo bajo la zapata estara en funcion
del momento tanto en “X” como en “Y™, tal como en una zapata céntrica, por tanto se utilizaran

las siguientes ecuaciones:

Pugy+AR G +H(awLip.By) | |Maup| oMy
2 2 < adm [68]
Lip*B(j Lipy*Bj Bjy*L(j
My Myujy

< 0.16666667 [69]

(Pugiy+ARGy+(aw*Lcjy-B(j) ) *B(j) (Pugy+ARGy+(aw*Lcjy-B(j) ) *B(j)

Mxlu(]-)

(P1ugy+aRu()+(aw*LijB(p) ) B

My1u,)

(P1ugy+BRuGy+(aw*Lej).B () ) By

< 0.16667 [70]

Si bien las ecuaciones 68, 69 y 70 son las mismas utilizadas para las zapatas céntricas solo que
se incluye la carga tomada por la viga para contrarrestar el momento producido por la
excentricidad. Ademas se debe cumplir con lo descrito en la ecuacion 59, al tiempo que se debe
verificar que la presién en las cuatro esquinas de la zapata no debe superar el esfuerzo admisible

y se calcula como:

Pugy+ AR+ (aw=L(hB(p) | 6Mxug) | 6Myug;)

L¢)) T LypBg) T Lyh)Bg)

gesquinag, jy = [71]

3.1.3. Revision a cortante accion como punzonamiento

Para el célculo del valor del cortante actuante por punzonamiento en la zapata, se debe tener
en cuenta la excentricidad causada por la posicion de la columna excol, de esta forma se

establecen tres casos:
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3.1.3.1.Cuando la excentricidad por la posicion de la columna es igual a cero (excol = 0).

Figura 33. Perimetro critico con la excentricidad igual a cero

Fuente: Autores.

Vugjy = <P1u(j)+ ARugy + (qu* (a+9)+ b +d) ))— ag*(a+d)0+a) [72]



3.1.3.1.Cuando la excentricidad por la posicion de la columna es mayor a cero pero
menor a d/2.

Figura 34. Perimetro critico cuando la excentricidad es menor que d/2 y mayor a cero

excol+a + g{f

Fuente: Autores.

VU(]) = (Plu(]) + ARUU) + (qw * (a +%+ excol) * (b + d) )) - W]) *

(a + g + excol) *(b+d) [73]

61
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3.1.3.2. Cuando la excentricidad por la posicion de la columna es mayor o igual a d/2

Figura 35. Perimetro critico cuando la excentricidad es mayor o igual a d/2

Fuente: Autores.

VU(J') = (Plu(]) + AR‘LL(]') + (C[W * (Cl + d) * (b + d) )) - m* (Cl+ d) * (b + d) [74]

Para todos los casos o,y es igual a:

Tj) — 0'5+0'6;|;0'7+0'8 [75]

Para calcular la resistencia de disefio a cortante se emplea las ecuaciones 17, 18 y 19 ya
descritas en las zapatas aisladas céntricas. En estas ecuaciones se debe tener presente que el
valor del perimetro b, se calcula de acuerdo a los tres casos descritos anteriormente en el

calculo del cortante actuante.
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e Si la excentricidad causada por la posicion de la columna es igual a cero, entonces b,

es igual a:

bo=2(a+35)+(b+d) [76]

Si la excentricidad causada por la posicion de la columna es mayor a cero pero menor

ad/2, b, esigual a:

S
o
Il

2 (a + g + excol) + (b +d) [77]

e i la excentricidad causada por la posicion de la columna es mayor a d/2, b, es igual a:

by =2(a+d)+2(b+d) [78]

3.1.4. Revision de cortante accion como viga.

Para el caso de cortante accién como viga se tiene que la seccidn critica es a una distancia d de
la cara de la columna y que se debe verificar las secciones criticas paralelas a los dos lados de
la zapata. De este modo se entiende que para las secciones criticas paralelas al lado L, solo
basta con verificar una seccion, mientras que para las secciones criticas paralelas a B se debe
tener en cuenta que para la seccion que esta paralela al lindero se debe verificar que la
excentricidad producto de la posicion de la columna sea mayor a al valor del peralte efectivo

d.
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Para las secciones paralelas a L.

Figura 36. Seccion critica paralela a L

Seccion Critica

B b parfllela al
de Area = L*d
d
L.

Fuente: Autores.

La fuerza cortante actuante en la seccion critica se calcula de igual forma que para una zapata

céntrica de acuerdo a la ecuacion 25.
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Para las secciones paralelas a B.

Figura 37. Seccion critica paralela a B

<)
[«5)
[+5)

Seccion Critica
paralelaa B

e Area = B*d

P4fl = B3Iy 3p
q eeaeled
BINLI) UQIII9g
Seccion Critica
paralelaa B

=

Fuente: Autores.

Las fuerzas cortantes actuantes en la seccion critica paralela al lindero depende de la
excentricidad debido a la posicion de la columna, asi la fuerza cortante accion como viga solo
se presenta si dicha excentricidad es mayor al peralte efectivo, en tal caso el cortante actuante

se calcula con la ecuacién 22.

La fuerza cortante de disefio se calcula utilizando las ecuaciones 20 y 21 ya descritas para

zapatas céntricas.

Lo que respecta al calculo de la cantidad de refuerzo y a las disposiciones acerca de la longitud
de desarrollo, separaciones maximas y minimas, estos se realizan de la misma manera en cdmo

se realiza para la zapata céntrica ya antes explicada.
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3.2. Disefio De La Zapata Interior o Del Contrapeso

Si la solucion de cimentacion es el enlace de una zapata medianera o excéntrica con una zapata
interior, esta Gltima se disefia como una zapata céntrica y se utilizara una zapata aislada

cuadrada.

Figura 38. Disefio de zapata interior de forma cuadrada

Fuente: Autores.

Pero si la cimentacion consiste en el enlace de una zapata medianera o excéntrica con un
contrapeso, este Ultimo se disefia teniendo en cuenta la fuerza del ARu;) y utilizando unas
dimensiones para el contrapeso que estan a criterio del disefiador, conociendo el peso
especifico del concreto a utilizar para la elaboracion del contrapeso solo resta en calcular el

espesor h de la siguiente manera:



Figura 39. Disefio del contrapeso en concreto ciclépeo

%@%%%@%%@%%

|

L

Fuente: Autores.

ARujy = L¢ * B * He x vy,

Donde:

ARu(jy = la carga con la que se disefia el contrapeso
L. = dimension L del contrapeso

B. = dimension B del contrapeso

H_. = espesor del contrapeso

Y. = peso especifico del concreto a utilizar en el contrapeso

[79]
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3.3. Disefio De La Viga De Enlace

Figura 40. Viga de enlace

Estribos

! | 1 I

Refuerzo principal

Fuente: Autores.

El disefio de la viga de enlace esta sujeta a la forma en cdmo se disefia la zapata de lindero, de
esta forma se puede disefiar la viga para que ademas de soportar los momentos debido a la
excentricidad de las cargas, también soporte el momento que llega a la columna, en este caso
el momento en “Y”’; en todo caso la viga se disefia para que soporte las fuerzas cortantes y los
momentos actuantes. Para que la viga sea capaz de soportar las fuerzas cortante, se calcula la
base b de tal forma que el concreto por si solo pueda de resistirlas, esta dimension no debe ser
menor que la dimension b de la columna y se le debe suministrar estribos minimos cada d/2, la

base de la viga se calcula a partir de la ecuacion:

6*AR‘LL(]')

Prdyiga* ,f’c*1000

Por otro lado, para el céalculo de la altura de la viga, se propone una altura h igual al espesor de

b=

[80]

la zapata, pero no menor a un quinto de la distancia entre zapatas, es decir:

l
hyiga = T Donde:

Lz, .
I' =1+ excol + a1/2 — [Lzl(j) + (ﬂ)] [81]

2
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Ademas para garantizar la resistencia a flexion, se hace necesario calcular un refuerzo
longitudinal, para ello se emplea la ecuacion 47 para calcular la cuantia de disefio, ademas se

debe calcular el momento actuante como:

a
Muyigq = ARugjy * [(l + excol + 1/2) — Lzl(j)] [82]
Donde:

Lzl(],) = dimension L de la zapata de lindero

a, = dimension a de la columna ubicada en la zapata de lindero
l = distancia entre columna

Cabe resaltar que el valor de ARu,;, depende de la forma en como se disefia la zapata de lindero,
pues si la zapata de lindero se disefia de forma uniaxial el valor de ARu;, se calcula con la

ecuacion 60 pero si se disefia de forma biaxial se calcula con la ecuacién 66. Para suministrar

el refuerzo a la viga se utilizan las ecuaciones 47 y 48.
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CAPITULO IV

4. ZAPATAS COMBINADAS RECTANGULARES

Cuando la capacidad de soporte del suelo es baja y/o la separacion entre columnas contiguas
es muy pequefia, tal que al cimentar bajo la opcion de zapatas aisladas estas demandan areas
grandes en las cuales se podrian traslaparse o quedar lo suficientemente cerca una de la otra de
modo que las presiones en el suelo se superpondrian y la presion en el suelo podria ser superior
a la capacidad admisible del suelo, el ingeniero debe disefiar una cimentacion combinada y una

de las opciones es una zapata combinada rectangular (Hernandez, 2011).

Figura 41. Zapata combinada rectangular de interior y de lindero.

zapata combinada rectangular interior zapata combinada rectangular de lindero
P. P.
Myl Myz
M M:2

Fuente: Hernandez A., Rodrigo. Cimientos de concreto reforzado.

El disefio de las zapatas combinadas rectangulares consiste en determinar el centro de gravedad
de la superficie en planta y trasladar cada una de las cargas que bajan por la columna hasta el

centroide, de esta manera se verifica que las dimensiones son adecuadas para trasladar las
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cargas de forma segura la suelo, siempre manteniendo la filosofia de que las presiones del suelo

deben ser menores a la capacidad portante del suelo.

4.1. Dimensionamiento De La Zapata Combinada Rectangular

Para el dimensionamiento de la zapata combinada rectangular se sigue el mismo procedimiento
de la zapatas aisladas para calcular el area de la base de la zapata, para ello se emplean las
cargas no mayoradas y/o los momentos transmitidos por las columnas y considerando la

presion admisible del suelo.

Las dimensiones B y L de la zapata se calculan utilizando dimensiones iniciales, con estas
dimensiones iniciales se calcula el centroide de la zapata y se trasladan todas las cargas al
centroide se comprueba que las presiones en las esquinas de la zapata no sean mayores a la

presion admisible del suelo.
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Figura 42. Presion de contacto bajo la zapata no uniforme

| L/2 | L/2 |

AN A

Omin
eax

Fuente: Autores.

: . . L .
Sabiendo que una superficie rectangular el centroide en “x” es C,, = 5y el centroide en “Y” es

B __ .. < . . .
C, = > se tiene que la presion en las esquinas de la zapata viene dada por la ecuacion:



Figura 43. Esfuerzos en las esquinas de la zapata

o1

Fuente: Autores.

_ Pu(j)+(quL) + qu(j)Cy n [Myu(j)‘l‘(Pu(j)*(Cx—CC(]')))]Cx

Tkejy = BL I L [83]
Para lo cual se tiene que:

Pugjy = Pucy ;) + Pucy

Mxuy = qua(,-) + qucz(]-)

Myugy = Myuc,; + Myuc,

Cegy = St [l:::j:(aﬂwou)] [84]
Ix¢y = % [85]
lygy = % [86]

73
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Pucl(j) = carga axial que baja por la columna 1
Puc, , = carga axial que baja por la columna 1
Mxuy ;, = momento en X que baja por la columna 1
qucz(j) = momento en X que baja por la columna 2
Myuc, ,, = momento enY que baja por la columna 1
Myuc, ,, = momento enY que baja por la columna 2

Cc(jy = centroide debido a las cargas axiales que bajan por las columnas

Ix(jy = inercia centroidal en X

Ly jy = inercia centroidal en' Y

voll = valadizo producto de la posicion de la columna 1

Si con las dimensiones iniciales no se cumple con lo expuesto en la ecuacion 83, entonces se
hace necesario incrementarlas hasta obtener las dimensiones adecuadas, para ello se tiene una

de las siguientes opciones:

e La primera consiste en aumentar ambas dimensiones al tiempo
e Seincrementa la dimensién del ancho (B) y se trabaja con la misma longitud (L)
e Seincrementa la longitud (L) y se deja igual el ancho (B)
Por defecto, en el software aparece activa la primera opcién, pero esta a criterio del disefiador escoger

la opcion con la cual se quiere calcular las dimensiones, de igual forma puede escoger el valor en cual

se quiere que se incremente.
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Lo que respecta al célculo del espesor de la zapata, se realiza el mismo procedimiento para
zapatas aisladas, teniendo en cuenta que la zapata estd soportando dos columnas, esto afecta
las longitudes de desarrollo a traccion y compresion, el valor del punzonamiento critico, por

tal motivo se condiciona el valor del espesor de la zapata.

4.2. Revision a Cortante De La Zapata Combinada Rectangular

4.2.1. Revision cortante accion como punzonamiento

Figura 44. Accion como punzonamiento en la zapata

P. P-
My1/7i M}?E

M xl M x2 qW

df2 d/2
d/2 d/2

Fuente: Autores.

Se debe revisar que la fuerza cortante como punzonamiento alrededor de cada una de las
columnas no supere la resistencia de disefio al punzonamiento, para esto se realiza el mismo

procedimiento para zapatas aisladas por lo tanto se utilizan las ecuaciones descritas en la
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seccidn de zapatas aisladas. Debe verificarse que el espesor de la zapata es lo suficiente grande
para soportar tanto el punzonamiento alrededor de la columna exterior como el de la columna
interior, debe tenerse en cuenta que una de las dos columnas esta mas cargada lo que implica

que el punzonamiento serd mas critico en esta y ese el que predomina en el célculo del espesor

de la zapata.
4.2.2. Revision cortante accion como viga.

Figura 45. Secciones de cortes en la zapata combinada rectangular

P. P:
Myl MFZ
R
llbllllllllllllll%ll
: | Os
Os | | |
Us——g—:——————gl——————gl———ﬂﬁ
g g g
: | |

Fuente: Autores.

Se debe revisar las fuerzas de corte por flexion en las secciones criticas localizadas a una
distancia d de la cara de cada columna y debe cumplir que V() < @V, con @ = 0.75. Las
fuerzas cortantes de disefio se calculan a partir de las ecuaciones de equilibrio de los diagramas

de cuerpo libre sobre la zapata, para lo cual en el sentido longitudinal se considera la zapata
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como una viga sobre la que actlan las cargas concentradas Pluam y Plug, 0 hacia abajo y
una reaccion del suelo por metro lineal hacia arriba. A continuacién se desarrollan las

ecuaciones que permiten calcular las fuerzas cortantes en las secciones criticas.

En primer lugar se debe calcular el valor del esfuerzo neto ultimo del suelo, para lo cual se
tiene en cuenta que como la zapata puede presentar distintos valores de presion en los distintos

puntos del area de la zapata, se hace necesario calcular un esfuerzo o G yun esfuerzo oy ¢ con

la ecuacion 83, de esta forma se tiene que el esfuerzo neto ultimo longitudinal puede ser

variable el cual se puede calcular a cualquier distancia x como:

O = (05(1') * B(f)) —S() *x [87]

Donde S es la pendiente del diagrama de presion de contrato y se calcula como:

95y *B(j— % j) *B(j)

Ly

5G) = [88]

Se consideran tres secciones de cortes a lo largo de la zapata:

e La primera seccion de corte se localiza antes de la carga que baja por la columna

exterior Puc, , yauna distancia x del borde. De las ecuaciones de equilibrio se obtiene

la fuerza cortante V a la distancia x como:
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Figura 46. Diagrama de cuerpo libre parte de la viga a la izquierda de la seccion de

corte 1

X1 Mx
Ly Vs

Os O

Fuente: Autores.

2
V(x)(j) = (05(/') * B(f)) *x —S() * x? — (qw * B * x) [89]

La anterior ecuacion se aplica si la distancia x es mayor que el voladizo que se presenta a la

izquierda de la columna 1, puesto que x se calcula para esta seccion de corte como:
x, = voladizol — d

e La segunda seccion de corte se localiza entre las cargas Pluc, ;v Plucy . De las

ecuaciones de equilibrio se obtiene:
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Figura 47. Diagrama de cuerpo libre de la viga en la seccion de corte 2

P.
Myl

‘ X3 | Mx

I

Fuente: Autores.

(%)
Os

2

Para ecuacion anterior se debe calcular la fuerza cortante en dos distancia, la primera a d de la

cara de la columna 1 y la segunda una distancia de d a la izquierda de la columna 2, es decir:
x, = voladizol +d + a,
x5 = voladizol + M/, +1—d — %2/,

e La tercera seccion de corte se localiza después de la carga que baja por la segunda

columna Puc, de las ecuaciones de equilibrio se obtiene la fuerza cortante V:
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Figura 48. Diagrama de cuerpo libre de la viga en la seccion de corte 3

P, P.

Myl MyZ

‘1“'/—\1\ X4 /ﬂv\\ Mx
R IR N RN

Ow

Os

Fuente: Autores.

2
Vo, = (05(1') * BU)) *x = S() * x? = Plucyy, = Pl — (quw * By = x) [91]

La anterior ecuacion se aplica si la distancia x es mayor que el voladizo que se presenta a la

derecha de la columna 2, de lo contrario el cortante accién como viga no se presenta.

El valor de x se calcula como:
_ : a, a;
x4 = voladizol + /2+l+ /2+d

La fuerza cortante resistente de disefio se calcula al igual que para zapatas aisladas con la

ecuacion 20, puesto que el ancho no varia a lo largo de la zapata.
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4.3. Revision De La Rigidez

Figura 49. Rigidez de la zapata combinada rectangular

<
=B
[=
/AN
w
T
12\
-
=]
<
=B
)
w

Fuente: Autores.

La zapata debe poseer una rigidez tal que no presente deformaciones que ocasionen la falla del
cimiento, para ello se debe verificar que tanto los voladizos, en caso que se presenten, como en

la parte longitudinal central de la zapata, asi como en los voladizos en el sentido transversal.

De esta forma se establece que los voladizos tanto longitudinales como transversales, la
relacion entre el voladizo y el espesor de la zapata debe ser menor que un factor de rigidez,
dicho factor se recomiendo se encuentre en valores que van desde 2 hasta 3. Por otro lado, para
la parte central de la zapata se establece que la distancia centro a centro entre columna dividida

entre el espesor no debe ser superior un factor de rigidez cuyo valor debe estar entre 7 y 10.
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4.4. Disefio a Flexion De La Zapata Combinada Rectangular

4.4.1. Disefio longitudinal

El disefio a flexion consiste en determinar el refuerzo necesario para que la zapata no falle por
tension en las fibras superiores o inferiores del concreto. Para esto es necesario el célculo del
momento actuante critico que produzca la falla en la zapata, debido a que cada combinacion
de carga arroja un diagrama de momento distinto, es necesario obtener el momento mayor
positivo y el momento mayor negativo producto de todas las combinaciones de cargas; con

dichos momentos se calculan los refuerzos que debe suministréarsele a la zapata.

Figura 50. Diagrama de momento para la combinacion "j"

Volz

|
4
2
|

zﬁ
F=]
%)

==

Fuente: Autores.
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Sin embargo, para obtener dichos momentos ultimos debe tenerse presente que estos pueden
presentarse en cualquiera de las secciones criticas mostradas en la figura por lo tanto debe
evaluarse con las ecuaciones de equilibrio de los diagramas de cuerpo libre establecidas en las

secciones de corte.

e La primera seccion de corte se presenta antes de la carga Pluc, vy se establece la

ecuacion:

Figura 51. Diagrama de cuerpo libre para el calculo del momento en la primera seccion de
corte

X1 PVIX
R

Os O

Fuente: Autores.

x2 ; x3 x2
Mg, = = (05, * Biy) 5+ SO * =+ (qw * By * 5) [92]

Con esta ecuacion se calcula el momento en la seccién critica 1 ubicada en la cara de la columna
en la parte izquierda, el valor de X corresponde al voladizo 1, si no existe el momento sera

igual a cero.
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e Lasegunda seccion de corte se realiza entre las dos cargas:

Figura 52. Diagrama de cuerpo libre para el calculo de los momentos en la segunda seccion
de corte

P.
Myl

(x)
Os

Fuente: Autores.

x? Ny X a .
Mgy = ~Myru, — (05(1') * BU))? +SU) * g+ Pluy, » (x =™/, — voladizo 1) +
x2
(qw * By * 7) [93]

Con esta ecuacion se calcula el momento en las secciones criticas 2, 3 y 4. Para la seccion

critica 2 el valor de x es igual a:
x, = voladizol + a4

La seccion critica 3 se encuentra donde el cortante es igual a cero, por lo que el valor de x se

puede calcular igualando la ecuacion 90 a cero:

2 .
—((as(j)—qw)*B(j)>+\/((Us(j)_qW)*B(j)> ~4(=2P)(- P1ery)

=

X3 =

Para el calculo del momento en la seccion 4 se tiene que el valor de x es igual a:
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x4 = voladizol + "/, +1 -2/,

e La tercera seccion de corte se realiza después de la carga que baja por la segunda
columnay se establece la ecuacion:

Figura 53. Diagrama de cuerpo libre para el calculo de momento en la seccion de corte 3

P, P.

Myl MyZ

%w/—j\ . /—1v\ MX
R IR N RN

O

Os

Fuente: Autores.

x? A a .
Meyg = ~Myrug, — (05(1') * B(j)) 5 SO *—+ Plug, * (x = "1/, — voladizo 1) +
a . 2
Plucy, * (x — “/, — voladizo 1 — I) = Myay, + (qu * By *=)  [94]
Donde x:

x5 = voladizol + a1/2 + 1+ az/z

Una vez calculado los momentos correspondiente a cada una de las secciones criticas
establecidas, se elige el mayor momento positivo y el mayor momento negativo con el fin de

calcular el refuerzo necesario para que no se produzca la una falla por flexion en la zapata. Se
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determina la cuantia de disefio y se verifican las disposiciones correspondientes a la separacion,

longitud de desarrollo del refuerzo.

Figura 54. Detalles del refuerzo longitudinal superior e inferior

COL1 COL 2
Vol1l Vol2

d / 2 Refuerzo Superior d / 2

| N

| d H |
N =

Refuerzo Inferior

Fuente: Autores.

4.4.2. Disefno transversal

Debe suministrarsele un refuerzo transversal bajo cada columna y se recomienda que este se
distribuya uniformemente en una franja de ancho igual al ancho de la columna en el sentido
longitudinal mas un peralte efectivo medio (d/2) a cada lado de la columna. Cuando la distancia
medida de la cara de la columna al borde de la zapata es menor que d/2, trabajar con la distancia

disponible.

Figura 55. Secciones para disefio a flexion transversal de la zapata combinada rectangular.

Lk-a +d Lk-a:+d | -
] -
| L |

Fuente: Hernandez A., Rodrigo. Cimientos de concreto reforzado.
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A continuacion se presenta el procedimiento de como se calcula el momento ultimo de disefio
transversal bajo una columna, para ello se tendrd en cuenta dos casos: cuando la distancia
medida de la cara de la columna al borde de la zapata es menor que d/2 o cuando es mayor que

d/2.

4.4.2.1. Cuando la distancia desde la cara de la columna al borde de la zapata es mayor
que d/2.

Figura 56. Seccion para el momento transversal cuando el voladizo es mayor que la mitad
del peralte

! Lkzal + d |

d/2

voll

Fuente: Autores.
Se calcula el ancho de franja:
Lk = a+ d [95]

Se calcula la reaccion del suelo en la seccion transversal, para ello se tiene presente que la
presion puede ser variable de un punto a otro por lo que se calcula un esfuerzo 01, Y Un
esfuerzo T2 S8 tiene en cuenta la sobrecarga producto del peso propio del cimiento y del

suelo de relleno.
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Figura 57. Presiones de contactos en la base de la zapata en el sentido transversal

P1

Mx

i

Zaoae s

<>” %*\“ é%&‘ 55 EE
S e

R R R R

ol

Fuente: Autores.

Iy

Pu + ( *B(; *(a+d)) M *m* (a+d)
_ ek T\ WP 0 RO [96]
0-1(1) - B(]) Ly
B/
(P”C"uﬁ (qw*Bo‘)*(“‘”)) (qu(i) = (“+d)> [97]

Oy .. =
(6)] B(])

Una vez calculado los esfuerzos 01, Y Oz S€ procede a calcular el momento de disefio en la

cara de la columna, para ello debe observarse cuél es el voladizo que esta mas cargado, esto

depende de cuél de los dos esfuerzos es mayor.



Si el esfuerzo o, (€S mayor que el esfuerzo a;,,, entonces se tiene que:
Figura 58. Posicién delo3(j) cuando el 0y, €S Menor que el P

P1

Mx

Fuente: Autores.

_ %) %)

St(j) = —JB(D : [98]
_ B(p-p

T3y = %1y ~ (St(j) i ( 2 )) [99]

Entonces el momento de disefio en la cara de la columna es:

B, : 2
(D-b
M. = 02(/')*( 2 ) 2
u = + {92 —03,)) *

B(p-b

() - et R

2 2 2



Si el esfuerzo 01,,,€S Mayor que el esfuerzo a3, €ntonces se tiene que:

Figura 59. Posicion del o, . cuando el o; . es mayor que el o, .
4 1 2(j)

P1

Mx

ol o4

Fuente: Autores.

B -
— _ . (N-b
T4 = 1)) (St(f) * ( 2 ))
Entonces el momento de disefio en la cara de la columna es:

B(j)-b

B(h-b
2

[101]

2 2 2

2
M, = —04(j)*( =) + <(01(D - 04(].)) * % * (MY) _ (awBr@ra)}{

) [102]

90
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4.4.2.2. Cuando la distancia desde la cara de la columna al borde de la zapata es menor que
d/2.

Figura 60. Seccion para el momento transversal cuando el voladizo es menor que la mitad
del peralte

d
|Lk =voll+di1 + 2
[ |

df2
voll /

Fuente: Autores.

Se calcula el ancho de franja:
L= a+ g + voladizo [103]

Se calcula la reaccion del suelo en la seccion transversal, para ello se tiene presente que la
presion puede ser variable de un punto a otro por lo que se calcula un esfuerzo 01, Y Un

esfuerzo T2, S€ tiene en cuenta la sobrecarga producto del peso propio del cimiento y del

suelo de relleno.
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Figura 61. Presiones de contactos en la base de la zapata en el sentido transversal

P1

Mx

& /\/

\ Siona e
R

ol

Fuente: Autores.

d B d
(Puck(j)+ (qW*B(j)*(a+E+vol))> <qu(j) *%)* (a+;+vol)>
+

91 = 5, - [104]
d B d
<Puck(j) + (QW*B(]) *(a+5+vol))> (qu(j) *T* (a+z+vol)>
%2 = 5, - - [105]

Una vez calculado los esfuerzos 01, Y Oz, S€ procede a calcular el momento de disefio en la

cara de la columna, para ello debe observarse cudl es el voladizo que esta mas cargado, esto

depende de cudl de los dos esfuerzos es mayor.



Si el esfuerzo o, (€S mayor que el esfuerzo a;,,, entonces se tiene que:

Figura 62. Posicion del o5, . cuando elo; . es menor que el o,
3() ) 2(j)

P1

Mx

Fuente: Autores.

_ 95T %)

Sty = —JB(/') ’ [106]
_ Bj)-b

I3 = 91y ~ (St(j) * ( p )) [107]

Entonces el momento de disefio en la cara de la columna es:

B()-b

Mu _ 02(]_)*( 5 ) + <(o’2(j) _ 0'3(]_)) . % . (B(j)—b)2> _ (qw*B(j)*(a+g+uol))*(B(j#) []_08]

2 2 2
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Si el esfuerzo 01,,,€S Mayor que el esfuerzo a3, €ntonces se tiene que:

Figura 63. Posicion del o, . cuando el o; . es mayor que el o, .
4 1 2(j)

P1

Mx

ol o4

Fuente: Autores.

_ B(p-»
Tagy = %1 ~ (S Ly * ( 2 )) [109]
Entonces el momento de disefio en la cara de la columna es:

B()-b

M, = _04(1')*( ) + <(01(j) - 04(1')) B (B(ﬂ‘b)Z) - (qW*B(D*(a+g+v"1))*(3(j;_b) [110]

2 6 2 2

Una vez calculado el momento de disefio se prosigue a calcular el acero de refuerzo bajo la
columna para ello se sigue el mismo procedimiento establecido en el capitulo de zapatas

aisladas.
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CAPITULO V

5. DISENO DE DADOS CABEZALES PARA PILOTES

Cuando se tiene que la capacidad de los estratos superiores del suelo es insuficiente para una
cimentacion superficial, pero existen estratos méas firmes a profundidades mayores, se utilizan
pilotes para transferir las cargas a dichos estratos mas profundos; estos pilotes se distribuyen
generalmente en grupo o paquetes, uno bajo cada columna, estos paquetes de pilotes se
enmarcan dentro de unos dados cabezales que permiten la distribucion de cargas a cada uno de

los pilotes del grupo.

El disefio de los dados cabezales es muy similar al de una zapata en casi todos sus aspectos con
la principal diferencia que las reacciones en el dado actian como cargas concentradas sobre
pilotes individuales en vez de hacerlo como presiones distribuidas. Con el fin de distribuir la
carga a todos los pilotes de manera uniforme, es aconsejable en todo caso suministrar una
rigidez considerable, es decir, una altura adecuada al dado de los pilotes. La forma de los dados

cabezales depende del nimero de pilotes que se agrupa (Hernandez, 2011).
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DADO DE 6(a) PILOTES DADO DE é(b) PILOTES
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1
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DADO DE 6(d) PILOTES

DADO DE 6(c) PILOTES

DADO DE 7(a) PILOTES
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DADO DE 8(a) PILOTES DADO DE 8(b) PILOTES
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s’

DADO DE 9 PILOTES

DADO DE 10(a) PILOTES

S S5




DADO DE 10(b) PILOTES
V3,c V3
%S xS

DADO DE 11(b) PILOTES

V3
%
.5.25 S

dp!l ii

DADO DE 12(b) PILOTES

DADO DE 11(a) PILOTES

DADO DE 12(a) PILOTES

DADO DE 13(a) PILOTES

V3,5 V345 V34g V3
*S S FuS GHS o
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DADO DE 13(b) PILOTES
dp -,
S DADO DE 14(a) PILOTES
3 s s
ER ———
V3, o d T
2 p s
s !
2 *S S
2 *¥5 32@*5
s’ -
DADO DE 14(b) PILOTES
V3 V3
L 2 S 1 S 1 2 S |
| | | |
dp
DADO DE 14(c) PILOTES
DADO DE 14(d) PILOTES
DADO DE 15(a) PILOTES
32L3*S 3%3*5 ‘/3 ‘/3
dp A L34S %S

I




DADO DE 15(b) PILOTES

%, 8 | %

DADO DE 15(c) PILOTES

DADO DE 15(d) PILOTES

DADO DE 16 PILOTES

S S |

DADO DE 17(a) PILOTES

DADO DE 17 (b) PILOTES

V3, V3
Z*S Z*S

I N
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DADO DE 18(a) PILOTES
3 3 3 3
IS"SZL*S‘JZL*SIEZL*SIEZL*SIS'I dp
dp r \ [ [ 1
DADO DE 18(c) PILOTES
dp
DADO DE 19(a) PILOTES
yf3I 1’31
s 2*T* 5
dp ! | | | !

DADO DE 18(b) PILOTES

w

v

;V’..'N "o 'NQ‘NQ'V’,;
AL

DADO DE 18(d) PILOTES
3 3

. SZL*S. s 32L¢:S

| | |

DADO DE 19(b) PILOTES

S S .S 4 s .S

%]

T m T T T m 1
NI Nl&
t
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DADO DE 20(a) PILOTES
dp
DADO DE 21[3) PILOTES
%, s %
dp
IS
5
IS

DADO DE 22(a) PILOTES

s . 85 . 858
| | 1 |

DADO DE 20(b) PILOTES

DADO DE 21(b) PILOTES

LS 5 5
f 1 1 |

dp
DADO DE 22(b) PILOTES
32&*5 32L3-k5
i
dp
S
S
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DADO DE 23 (a) PILOTES DADO DE 23(b) PILOTES

I S | S 1 S |

dp
DADO DE 23(c) PILOTES DADO DE 23(d) PILOTES
s, s . s ., s . s s L*si*si*si*s.

dp I | | | - i | ,__
_S' 5"
%3*5 3
3
sz*S 3
%3*5 3
3
2 s IS
s 1

DADO DE 24(a) PILOTES DADO DE 24(b) PILOTES

Lks L*s

S S |
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DADO DE 24(d) PILOTES
T 1 ]
DADO DE 24(c) PILOTES dp PS5 8 45
DADO DE 25(1) PILOTES
DADO DE 25(b) PILOTES
g ‘43*5 ‘[3*5 ‘[3*5 ‘[3*5 ‘[3*8 ﬁ

DADO DE 25(C) PILOTES
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Para la distribucion de los pilotes bajo el dado cabezal se establecen los siguientes

requerimientos de espaciamiento y separacion minima del borde:

e Por razones de indole econémico y practico se recomienda que el espaciamiento entre

ejes de los pilotes (S) debe estar comprendido entre 2.5 y 4 veces el didmetro del pilote

empleado (dp).

e Laseparacion minima de cualquier punto del perimetro de un pilote y el borde del dado

no debe ser inferior a 15 cm.

e EIl nimero de pilotes se determina a partir de las cargas externas sin mayorar y de la

capacidad admisible por pilote (Ra) recomendada por el estudio geotécnico. De manera

similar que en los cimientos superficiales, se debe cumplir que la méxima carga

aplicada a los pilotes de un grupo no debe exceder la capacidad admisible por pilote

(Hernandez, 2011).

La carga actuante sobre el pilote se calcula teniendo en cuenta que la zapata esta cargada de

manera excéntrica a través de la siguiente expresion:

_ Porytaw . Myp*i | Mx)Vi

Ri(j)_ n T Yx? T Xy?

<R,

Donde se tiene que:

R; . = carga actuante sobre el pilote i,debido a la combinacion "j

i)
P(jy = carga de servicio que transmite la columna

qw = carga producto de la sobrecarga, peso propio y del relleno
n = numero de pilotes

x; = Abscisa del pilote "i"

[111]
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y; = Ordenada del pilote "i

M

Xy

My )

= Momentos debidos a la combinacion j,alrededor de los ejes "x"y "y", respectivamente

5.1. Calculo De Las Dimensiones Del Dado Cabezal

Las dimensiones L y B del dado cabezal dependen de la separacidn centro a centro entre pilote
y la distancia al borde, por lo tanto un dado cabezal con mayor cantidad de pilotes tendra mayor
dimensiones. Por ejemplo para un dado cabezal de cuatro pilotes con didametro d, se tiene que

las dimensiones se calculan como:

L=s+2d, [112]

B =s+2d, [113]

Ahora para un dado cabezal de 5 pilotes se tiene que:

L =+2s+2d, [114]
B =25+ 2d, [115]
Donde:

s = distancia centro a centro entre pilotes

dp = distancia del centro del pilote al borde del dado
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Figura 64. Configuracion de los pilotes para el calculo de las dimensiones del dado cabezal

DADO DE 4 PILOTES DADO DE 5 PILOTES

s s s dp isi/zi/zisi__

. @ O \@\@‘;/2
€

R &}

® @ [, @

Fuente: Autores.

El célculo del espesor H del dado cabezal se calcula teniendo en cuenta los mismos

pardmetros para una zapata, pero en ningun caso el espesor debe ser menor de 0.30 m como

lo establece la norma NSR-10.

5.2. Verificaciéon De Los Esfuerzos Cortantes

El espesor del dado cabezal debe ser suficiente para soportar las fuerzas cortantes a las que se
encuentra sometido en las secciones criticas. Debe verificarse el cortante por punzonamiento y

el comportamiento de las fuerzas cortantes en una direccion.
5.2.1. Verificacion del cortante accion como punzonamiento

Se debe calcular la fuerza cortante por punzonamiento alrededor de la columna y para cada uno

de los pilotes. Al igual que en las zapatas, la seccion critica se ubica a una distancia de d/2 de

la cara de la columna.



109
5.2.1.1.Punzonamiento en bloque

Para la fuerza cortante por punzonamiento alrededor de la columna, se tiene presente que dicho
punzonamiento es en bloque, donde la fuerza cortante actuante se calcula como la sumatoria
del aporte de cada uno de los pilotes que se encuentran afectados en el perimetro critico

mediante la siguiente ecuacion:

Figura 65. Area tributaria para el punzonamiento en bloque.

s s s , s area tributaria seccion critica

S |

@ @ @ —ﬁ\perimetro critico

Fuente: Autores.

Vacy, = X [oci x Ri(f)] [116]
Donde:
Vact(j) = fuerza cortante mayorada actuante

Ri(j)

= Carga del pilote i,debido a la combinacion j, que contribuye a la accion cortante

;= Factor de contribucion de carga
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Para el célculo del factor de contribucion de carga para la accidén por punzonamiento se tiene
en cuenta que el plano de falla varia para cada incremento de d, por lo tanto éste puede estar
tocando los pilotes 0 no, es por esta variacion que pueden presentarse diversos casos para cada
dado cabezal que deben ser contemplados, para ello se elaboré un &dbaco donde se representa
la variacion del plano de falla para un dado cabezal en particular, tal y como se muestra a

continuacion:

Figura 66. Abaco para el calculo de los aportes de los pilotes al cortante a punzonamiento

(xi<(S-dp)/2) ((S-dp)/2<=xi<=(S+dp)l2) (xi>(S+dp)/2)

o |o o O o d
i=(S-dp)72)  FEEIS b O o d
R L7 L] L7 LT
(S-dp)/2<=yi=<=(S+dp)/2)
fa] i ] [y ™y
a[ o o0 5o 0
1=(S+dp)/2
(yi=( p)/2) o lo o b 5 O

Fuente: Autores.

Como se puede apreciar en la figura anterior, las lineas negras en sentido horizontal y vertical
indican la ubicacién del plano de falla a una distancia de d/2 de la cara de la columna, el
contorno rojo representa el perimetro critico, xi es la ubicacién del plano falla en el eje X, y es
una distancia medida desde el centro de la columna, igualmente, se determina la componente
yi que es la ubicacion del plano de falla en el eje Y, como una distancia medida desde el centro
de la columna; estas compontes tanto xi y yi estan delimitadas por las condiciones de frontera
que se pueden apreciar en la ilustracion. Como se evidencia en la figura 66, el plano el

perimetro condiciona el aporte de los pilotes; Si bien el caso que se muestra es para un dado
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cabezal de cuatro pilotes donde se pueden presentar 9 casos, estos casos estan dados de acuerdo

al nimero de pilotes agrupados en el cabezal de acuerdo a la siguiente ecuacion:

N°de casos = (N°pilotesen X + 1) * (N° pilotesenY + 1)

Para un dado cabezal de cuatro pilotes:

Nedecasos = (2+1)«(2+1)

N° de casos = (3) * (3)

I
Nel

N° de casos

Para un dado cabezal de cinco pilotes:

N°decasos = 3+1)*(3+1)

N° de casos = (4) = (4)

N°de casos = 16

Con el uso del dbaco se pueden conocer con exactitud, cada uno de los casos que se puede
presentar en los distintos dados cabezales. Como se enuncio con anterioridad, el perimetro
critico determina el aporte de los pilotes, es por ello que el aporte de estos se ve reducido,
dependiendo de que tanto el plano de falla afecte a los pilotes. Consecuente, se tuvieron las

siguientes consideraciones:
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Figura 67. Aportes de pilotes segun la afectacion del plano de falla.

No genera aporte Perimetro critico no
afecta, aporte 100%

Q}r‘*

Afecta area triangular Afecta arearectangular Corte de planos de Falla

Fuente: Autores.

La figura anterior, muestra la afectacion de los pilotes segun la ubicacion del plano de falla,
donde estos pueden quedar por fuera de éste y por tanto se le otorga un valor de aporte de 1
6sea el 100%. Para el caso donde los pilotes se encuentran por dentro del perimetro critico, no
contribuirian en el calculo del cortante por punzonamiento en bloque y por ende el aporte seria
de 0; y por ultimo encontramos los casos donde parte de los pilotes se encuentran afectados por
el perimetro critico, es decir, parte de este se encuentra en el interior del pilote, en los casos
donde esta afectacion esta dada por ambas componentes xi y yi; simplemente se le resta el area
de afectacion modelada seguin sea el caso como una figura geométrica que puede ser tal y como
se observa en la figura 67 un triangulo, o un rectangulo que representan de forma aproximada
el area de afectacion del perimetro critico y cuyas dimensiones son conocidas, se calcula el

aporte dividiendo la figura generada entre el area total del pilote.

Finalmente, se presenta el caso donde el pilote esta siendo cortado por una de las componentes

y para ello se determina el aporte de este mediante una relacion entre la distancia en que se



113

encuentra el plano de falla dentro del pilote y el diametro total, esto en el sentido X o el sentido

Y.

A continuacion se explica el uso del abaco para un dado de 4 pilotes y se explica los valores

que puede tomar el factor de contribucion de cargas (<;).

Para todos los casos se tiene:

%= [117]
=5 [118]
Primer caso: X; < S_Zd” Y; < S—de
o =1
<=1
;=1
x,=1
Segundo caso: X; = S_Zd" yX; < S+dp Y, < S—de
o =1
x,=1
;=1
x,=1
S+d,

Tercer caso: X; >

S S—d
2 yXlSE+dbyyl<Tp

;=1
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xX,=1
xX3=1
o, =1
S+d, YV, > S—Zd,, y Y < s+2d,,
;=1
o, =1
xz=1
o, =1
Quinto caso: X; > S_Zd” y X; < S+2d" Y; > de Y; < 5+de
a+d 5 dp b+d S dp ]
L) .
(%)
d_pz_ atd_(S-dp\\ (b+d_(S-dp ]
OCZ:[”(Z) [(2 ( 1)2(2 ( 2 ))] (1201
(F)
dp 2_ atd_(S-dp\\ (b+d_(S-dp ]
0ng[n(z) Gt 1)2)(2 (=) o
(F)
dp z_ atd_(S=dp\\ (b+d_(S-dp ]
G s ) (2] .
(3
Sexto caso: X; dp y X; S§+ d, yY;> S‘de y Y < S+de
o= 20 [123]

dp
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S+d
—L-(b+ad)

=T [124]
S+dp—(b+d)
=~ [125]
14
S+dp
—-(b+d)
oty = —— ! [126]
D
Septimo caso: X; < S_Zd” yY;, > Stdp y Y, S§+ d,
xX,=1
x,=1
Octavo caso: X; > S_Zd” yX; <3 5y, < SJ’ZdI’ yY; < ; +d,
S+dp
—(a+d)
o= T [127]
dp
Stdp_
oty= =0 [128]
14
Stdp_
I [129]
dp
Sy 0 a
o= =0 [130]
14
Noveno caso: X; >S+Zﬂ y X; S§+db y Y, >5+de y Y, S§+db

o, =0
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xX,=0
x3=0
0(4: 0

De acuerdo a lo explicado anteriormente, se puede apreciar que para los casos 1, 2, 3,4y 7
todos los aportes por pilotes tienen un valor de 1, para el caso 9 el aporte es cero; los cual son
muy evidente tanto en la figura 66 como en el ejemplo anterior, los casos restantes son los mas
significativos puesto que requieren un analisis mas detallado por los célculos realizados. En
esta medida, para el caso 5 lo que se esta realizando es el calculo del aporte restando el area
conocida del triangulo delimitado por los planos de fallas y dividiendo esto entre el area total;
y finalmente para los casos 6, 7 y 8 se calcula el aporte de los pilotes como una relacién entre
la distancia a la que se encuentra el plano de falla dentro pilote y la totalidad del diametro de

éste.

La fuerza cortante resistente en blogue se calcula como el menor valor del resultado de las

siguientes ecuaciones:

oV, = @(1 + ﬁi)] bod * 1000 [131]
oV, = @(1 + %)] bod * 1000 [132]
oV, =0 @] byd * 1000 [133]

Para cada uno de los tres casos se tiene que:

by = 2(a+b) + 4d [134]
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5.2.1.2.Punzonamiento por pilote

La fuerza cortante actuante por punzonamiento (Ri(j)) alrededor de cada pilote debe ser menor
que la fuerza resistente. Esta fuerza cortante resistente se evalta definiendo un perimetro critico
a una distancia de d /2 por fuera del borde del pilote, no obstante, es importante tener en cuenta
la ubicacion exacta del pilote dentro del dado cabezal; puesto que el incremento del peralte d
conlleva directamente a un aumento del perimetro critico y este a su vez puede salirse del dado

cabezal si el pilote se encuentra cercano a los bordes. En consecuencia, se pueden definir las

siguientes situaciones:

Figura 68. Perimetro critico b, segun su ubicacion en el dado cabezal.

Pilote de centro Pilote de esquina Pilote de borde
N

® © 2| ® ©(0] ® ® @
S -

@ E 9@ | o0
® ® @ ® ® @ @{®)d

" -

Segun la figura 68 segun la posicion del pilote el perimetro critico varia asi:

e Si el pilote se encuentra ubicado en la parte mas central del dado cabezal entonces el
perimetro critico nunca quedara por fuera del dado cabezal y se calcula como la longitud

de una circunferencia:

by = 2mr, con 1 = (“£2) [135]
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e Si el pilote se ubica en una esquina del dado cabezal, el perimetro b, varia de acuerdo
a si el radio del pilote es menor o mayor que la distancia al borde medida desde el centro
del pilote, es decir, si el perimetro critico se sale o no del dado cabezal, entonces se

tiene que:

Primer caso, si v < d.borde, lo cual implica que b, no se sale del dado cabezal y este se

calcula como la longitud de una circunferencia:

by = 2mr,conr = (dp;d) [136-3]

Segundo caso, si r > d. borde, lo que implica el caso contrario a lo anterior y b, sera igual a

la cuarta parte de la longitud de circunferencia méas dos distancias al borde:

bo = 0.5mr + 2dy, con r = (25 [136-b]

e Si el pilote se ubica en el borde del dado cabezal, el perimetro b, varia de acuerdo a si
el radio del pilote es menor o mayor que la distancia al borde al igual que en el caso
anterior, para este caso particular se tiene que:

Primer caso, si r < d.borde, lo cual implica que b, no se sale del dado cabezal y este se

calcula como la longitud de una circunferencia:

by = 2mr,conr = (dp;d) [137-a]

Segundo caso, si r > d. borde, lo que implica el caso contrario a lo anterior y b, sera igual a

media longitud de circunferencia mas dos distancias al borde:

by = mr + 2dy, con 1 = (£2) [137-b]
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Es importante mencionar, que cuando se calcula el perimetro critico alrededor de los pilotes
para un determinado dado cabezal se corre el riesgo de que los perimetros criticos de cada
pilote individual se traslapen entre si, para lo cual se considerara b, considerando este traslapo

entre pilotes, obsérvese lo siguiente:

Figura 69. Traslapo del perimetro critico b,.

DADO DE 8(a) PILOTES DADO DE 5 PILOTES
s s s s' V2*s
1

Fuente: Autores.

En la anterior figura, se tiene dos dados que representan los dos Unicos casos que se pueden
presentar, y la explicacion a esto es muy sencilla, como se puede ver en el esquema de lado
izquierdo se representa a un dado tipico cuyas separaciones centro a centro entre pilotes, son

V3xs

sy = 1.73 = s respectivamente, como se puede observar la separacion critica de traslapo
es s, y en la figura es evidente que si se traslapan dos pilotes en esta separacion, conlleva a que

todos se traslapen y por ende no exista punzonamiento individual.

Por otra parte, en la parte derecha de la imagen observamos el caso atipico que hace referencia
al dado de 5 pilotes cuyas separaciones centro a centro entre pilotes, son sy V2 *s = 1.41 + s
respectivamente, la separacion critica de traslapo corresponde a la separacion s, se combinarian
en grupos de dos tal y como se indica en la figura. Por lo anterior, solo se consider6 traslapo

para el dado de 5 pilotes.
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La fuerza resistente al punzonamiento por pilote se calcula empleando las mismas ecuaciones

que el punzonamiento en bloque, pero con los valores del perimetro critico correspondiente.

5.2.2. Verificacion de la fuerza cortante accion como viga

La fuerza cortante actuante accién como viga se calcula en la seccién critica ubicada a una

distancia d de las caras de la columna. Dicha fuerza cortante actuante se calcula como:

Vacey = 2 [oc" x Ri(/’)] [138]
Donde:

Vact., = fuerza cortante mayorada actuante

R

19)

= Carga del pilote i,debido a la combinacion j, que contribuye a la accion cortante

o;= Factor de contribucién de carga

Al igual que el calculo del cortante por punzonamiento, el factor de contribucién de carga (c;)
se calcula con el abaco, puesto que se presentan varios casos, el nimero de caso dependera de
cémo se distribuyen los pilotes en el dado. Cabe resaltar, que el calculo del aporte por pilote se
calcula de forma analoga al cortante de punzonamiento, como una relacion entre la distancia a
la que se encuentra el plano de falla dentro pilote y la totalidad del diametro de éste. A

continuacion se pone de ejemplo se pone de ejemplo el dado de cuatro pilotes:
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Figura 70. Abaco para el calculo de los aportes de los pilotes a la cortante accion como viga

Cortante accion como viga paralelo a B

(xi < (S-dp)/2)

((S-dp)/2=<=xi<=(S+dp)/2)

(xi>(S+dp)/2)

Cortante accion como viga paralelo a B

(vi < (S-dp)/2)

Fuente: Autores.

Para todos los casos:

((S-dp)/2<=yi<=(S+dp)/2)

(vi>(S+dp)/2)



Caso2: X; =

e )
p
Caso 3: X; >
o, =0
o,=0
x3=10
=0
Caso4:Y; <
;=1
x,=1
;=1

S—d,
2

() o

7+4)

yXi <

S+dp
2

[139]

[140]

[141]

[142]
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S—d,
2

S+dp
2

Caso5:Y; = yY; <

(52)-G+e)

o, =
1
dp

dp
Caso 6:Y; > s;d”
o, =0
o,=0
x3=10
=0

La fuerza resistente de disefio a cortante accién como viga se calcula como:

Para las secciones paralelas al lado B
o7, = 0 [2Z| pd + 1000
Para las secciones paralelas al lado L

oV, =0 [@] Ld x 1000

[143]

[144]

[145]

[146]

[147-a]

[147-b]
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5.3. Disefio a Flexion Del Dado Cabezal
Se debe calcular el refuerzo necesario para soportas las fuerzas de flexion, para lo cual se ubica

la seccion critica de disefio a flexion en la cara de la columna, el refuerzo debe ser suministrado

paralelo al lado B y al lado L.

Calculo del momento de disefio paralelo a B.

Figura 71. Area tributaria para el disefio a flexion seccion paralela a B.

dp@ g"‘w seccion critica
}QL
: %TMM\ area tributaria

Fuente: Autores.

El momento de disefio se debe calcular como la contribucion de carga por cada uno de los
pilotes que se encentran dentro del area tributaria para momento multiplicada por sus

respectivos brazos. La ecuacion que describe el calculo del momento actuante de disefio es:
Mugerjy = 2l RiX;] [148]

Donde:



125

;= factor de contribucion de carga para momento
R; = Carga por pilote i,debido a la combinacion j que contribuye a la flexion
X; = distancia medida entre la seccion critica y el centro del pilote

El valor del factor de contribucion de carga para momento oc; se determina con base a la
figura 67 que representa las secciones criticas paralelas a L y a B, y dicho aporte se calcula de
forma analoga a como se realizo en el cortante accion como viga, como es sabido el nimero
de casos en un dado cabezal depende de la distribucion de los pilotes y del tamafio de los

mismos Yy la columna. A continuacion se muestra el procedimiento para un dado de 4 pilotes.

Figura 72. Casos para el calculo del area tributaria para el disefio a flexion seccion
paralela a B.

CASO 1 CASO 2 CASO 3
I I .

o @

dpjI P
L7
3

i
[

£

-

_
’—07_<J‘—014 J 0 —

PR

RN
[,

:
o T
i

Fuente: Autores.

Para el céalculo del momento paralelo a L se tienen tres casos para el valor del factor de carga:

s—d
Caso 1: g <
;=1
0C2= 1



=1
Caso 2: 5222
272
S+dp—a
2
ml_
dp
S+dp—a
2
OCZ_
dp
S+dp—a
2
“3_
dp
S+dp—a
2
o, =
4 d

o, =0
xX,=0
0(3: O
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Calculo del momento de disefio paraleloa L.

Figura 73. Area tributaria para el disefio a flexion seccion paralela a L.

L
.
® "
B S
= |
|
s |/ s s’

\ seccion critica

area tributaria

Fuente: Autores.

La ecuacion que describe el calculo del momento actuante de disefio es:

Mugeejy = Xl R;Y;] [149]
Donde:

x;= factor de contribucion de carga para momento

R; = Carga por pilote i,debido a la combinacion j que contribuye a la flexion
Y; = distancia medida entre la seccion critica y el centro del pilote

El valor del factor de contribucion de carga para momento o; se calcula con el dbaco de igual

forma que en la seccién paralela a L.
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Figura 74. Casos para el calculo del area tributaria para el disefio a flexion seccion

paralelaa L.

CASO 1

I R

ety

Fuente: Autores.

CASO 2 CASP 3
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Para el calculo del momento paralelo a L se tienen tres casos para el valor del factor de carga:

Caso 1: g <I%
=1
x,=1
;=1
=1
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S+ dp )

_ 2

Xy dp
.b P

Caso3:->
;=0
x,=0
0(3: 0
x,=0

El célculo del area de acero, la distribucién y disposicion del mismo se realiza de igual forma

que para una zapata aislada empleando las ecuaciones ya descrita en el respectivo capitulo.
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CAPITULO VI

6. ANALISIS Y DISENO DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO

Figura 75. Muros de contencién: A) muros en voladizo B) muros gravedad

Fuente: Autores.

Los muros de contencion son estructuras que tiene como finalidad de resistir las presiones
laterales 0 empujes producidos por el material retenido detras de ellos, su estabilidad la deben
fundamentalmente al peso propio y al peso del material que esta sobre su fundacion y debido
a las fuerzas que acttan sobre ellos se les refuerza para que resistan las solicitudes de flexion a
las que se exponen, lo que permite obtener dimensiones relativamente pequefias. Los muros de
contencidn se comportan basicamente como voladizos empotrados en su base y son estructuras
cuyas aplicaciones mas comunes son los cortes y rellenos que se presentan a lo largo de las

carreteras, canalizaciones, sotanos de edificaciones y estribos de puentes.

Por otra parte los muros en gravedad son también muros de contencion que resiste las fuerzas
de empujes por su propio peso y a diferencia de los muros en voladizo no se refuerzan sino que

se construyen en mamposteria o de concreto ciclopeo, que son materiales capaces de resistir
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los esfuerzos de compresion y cortante, pero muy poca tension, por lo que se debe evitar los

esfuerzos flectores disefiandolos con dimensiones grandes.

6.1. Aspectos Generales De Disefio De Muros De Contencién En Voladizo

Figura 76. Muros en voladizo: A) forma de "T" invertida B) forma de "L" C) forma de "L"
invertida

Fuente: Autores.

Se debe tener presente que los muros de contencidon en voladizo pueden disefiarse de distintas
formas de acuerdo a las condiciones en las cuales se va a construir. En este trabajo se
desarrollan tres tipos de muros de contencion en voladizo los cuales se clasifican por la forma
de la seccion transversal y estos son: muros en “T” invertida, muros en “L” y en “L” invertida.
Los criterios de disefios para estos tres tipos de muros de contencion son los mismos, puesto
que el procedimiento de disefio no cambia sino que cambia es la forma del muro en relacion a

las condiciones de construccion.

6.1.1. Cargas de disefios

Sobre un muro de contencion se pueden presentar la accion de fuerzas las cuales deben

calcularse y distribuirse sobre el muro, dentro de estas cargas se encuentran:
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6.1.1.1. Peso propio del muro.
Esta fuerza actlia sobre el centro de gravedad de la seccion y puede calcularse subdividiendo

la seccidn del muro en areas parciales con formas de rectangulos y tridngulos, esta fuerza es
importante puesto que ayuda a la estabilidad del muro por deslizamiento y volcamiento,

también se tiene en cuenta el peso del suelo de relleno sobre el talon y el pie.

6.1.1.2. Sobrecargas.
Son cargas que se distribuyen de manera uniformemente sobre el relleno debido a la

acumulacién de materiales o por efectos de construccion de edificaciones y del peso de los
vehiculos que transitan a través del suelo localizado en las inmediaciones del muro (Hernandez.

R, Geotecnia Ill, 2014).

6.1.1.3. Presion lateral de tierras.
El suelo de relleno produce un empuje lateral activo sobre el muro de contencion que actta por

metro lineal de muro y se calcula como el area de los diagramas de presion. De igual forma si
existe un relleno sobre el pie del muro que produce una fuerza lateral pasiva que va en contra

del desplazamiento del muro (Hernandez. R, Geotecnia Il1, 2014).

6.1.1.4. Friccion del suelo contra la base.
La fuerza desarrollada por la resistencia al deslizamiento debido a la friccion generada entre el

concreto de la base del muro con el suelo de fundacién.

6.1.1.5 Sismos.
Se debe modelar el efecto del sismo sobre el muro, puesto que “durante un evento sismico los

muros se ven sometidos a mayores solicitaciones de cargas en comparacion con las que se
establecen durante el disefio debido a que no se calculan adecuadamente las posibles cargas
dindmicas” (Gutiérrez, 2013, p.20) . Para efectos de disefios el efecto sismico se modela como
la accion simultanea de las fuerzas inerciales del muro y el incremento dinamico del empuje

debido al relleno.
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6.1.2. Predimensionamiento del muro.

El muro debe poseer unas dimensiones tales que permitan obtener una estabilidad interna y
externa al ser sometido a las fuerzas actuantes, estas dimensiones se calculan en funcion de la
altura total del muro (H). Se toma como referencia un muro en voladizo en forma de “T”

invertida.

Figura 77. Predimensionamiento de las partes del muro en voladizo

|b1| //’/TB/

H=EB

1A

b=

2
3H

|I—‘

1
H<hs< lDH’ Mayor que 0.3m

'_\.
e

H b= i}l > ().2m, Preferiblemente mayor que 0.3m

1. 1
faH = bz ESH

%H <bsslH, bs=B-bz-bs

b

bs bz ba

Fuente: Autores.

6.1.2.1.Ancho de la base (B).
La base del muro es la parte que se encuentra en contacto con el terreno de fundacion. Para

muros de contencidon con forma de “T” invertida se estima que el valor de la base esta en el

rango de:

H<B<-H

N |-
wiN
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, 1 . .,
El valor mas cercano a EH se puede utilizar cuando el terreno de fundacidn presenta una

resistencia relativamente alta y el relleno presenta una superficie horizontal. Sin embargo a

medida que la resistencia del suelo de cimentacion disminuye y la pendiente del terreno de
. 2 , .
relleno aumenta el valor de la base asciende hasta un valor de EH (Hernandez. R, Geotecnia

I11, 2014). Por otro lado si la forma del muro es en “L” o en “L” invertida el valor de la base

se encuentra en un rango de:
0.65H < B < 0.8H

6.1.2.2. Espesor de la base del muro (h).
La base del muro de contencidn debe ser tal que permita absorber las fuerzas cortantes y

felxionantes en las secciones localizadas en los pardmetros delanteros y traseros de la pared
vertical, sin importar la forma del muro el valor del espesor de la base se recomienda que este

entre los siguientes valores (Hernandez. R, Geotecnia 111, 2014):

1

H<h<-X~H
4 10

[uny

6.1.2.3. Espesor de la pared (bz).
El espesor de la corona se recomienda que tenga un espesor suficiente para el vaciado del

concreto, por lo tanto se recomienda que este valor sea superior a los 0.20 m, se recomienda
que el valor del espesor de la corona este en el siguiente rango de valores (Hernandez. R,

Geotecnia I, 2014):
02m<b, =—H
24

6.1.2.4. Espesor de la pared (b).
El empuje producido por la presion lateral de tierras sobre el respaldo del muro demanda un

espesor en la base de la pared que debe ser mayor a la corona del muro, con el fin de que se

puedan resistir las fuerzas cortantes y momentos felxionantes productos de dicha presién. Se
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recomienda que el espesor el espesor de la pared en su base se encuentre dentro del siguiente

rango de valores (Hernandez. R, Geotecnia Ill, 2014):

6.1.2.5. Longitud del pie del muro (bs).
De acuerdo a la forma que tiene el muro de contencion asi sera el valor del pie del muro, puesto

que si el muro en forma de “T” invertida el valor del pie se encuentra dentro del rango de

valores:

SH<by;<>H

6 4

Si la forma del muro es en “L” invertida entonces el valor del pie del muro serd igual a:
b; =B — b,

Si la forma del muro es en “L” entonces el valor del pie es cero, b; = 0.

6.1.2.6. Longitud del tal6n del muro (ba).
El valor del talon del muro dependera también de la forma del muro de contencion, si es un

muro en “T” invertida el valor del tal6n se calcula como:

b, = B — b, — by

Si la forma del muro es en “L” entonces el valor del talon se calcula como:
b, =B —b,

Si la forma del muro es en “L” invertida entonces el valor del talon del muro es igual a cero,

b4=0.

6.1.2.7. Altura de la llave dentellon (D).
Cuando las fuerzas de deslizamiento son mayores a la fuerza de friccidn resistente se emplea

una llave dentellén cuya altura puede tomar un valor tal que esta no sea menor al espesor de la

base del muro (Hernandez. R, Geotecnia 111, 2014).
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D=h

6.1.2.8. Ancho de la llave dentellon (ba).
El ancho de la llave dentellon, sin importar el tipo de muro que se tome, estara en el

siguiente rango de valores:

0.5<b;<bh,

6.2.Analisis Estructural y Determinacion De Las Fuerzas Actuantes Sobre ElI Muro
De Contencién En Voladizo.

Una vez realizado el pre dimensionamiento del muro se prosigue a calcular las fuerzas que
actuan sobre el muro y realizar el andlisis estructural. Cabe mencionar que en este trabajo
se realizan dos casos de analisis, uno estatico y otro dinamico. Cada uno de estos analisis
se realiza tanto para la teoria de Rankine como para la teoria de Coulomb para el céalculo

de la presion lateral de tierras.

6.2.1. Determinacion de la fuerza causada por el peso propio del muro de contencién
en voladizo.

Se determina el peso propio de muro incluyendo el peso del relleno sobre el muro, se debe
tener presente si el relleno presenta inclinacién. Para determinar las fuerzas productos del peso
es necesario dividir en sub areas el area total del muro, se debe calcular el centro de gravedad
del muro. A continuacién se realiza la determinacion de las fuerzas para un muro en forma de

“T” invertida.
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Figura 78. Division del muro en voladizo para el calculo de las areas de las partes del muro

As

As

Fuente: Autores.

Ay = bsb, tan B

Ay = (H — h)b,

Az = (H —h)b,

Ay =2 (H = h)(by — by)
As=Bxh

Ag = (D — h)bs

[150-a]

[150-b]

[150-c]

[150-d]

[150-e]

[150-]



6.2.1.2. Célculos de los pesos

Figura 79. Division del muro en voladizo para el célculo de los pesos y centroide

Fuente: Autores.

Wi = v14,
W, =v14;
W3 =v.A3
Wy = v Ay
Ws = y.4s
Ws = v246

[151-a]

[152-b]

[152-c]

[152-d]

[152-e]

[152-f]
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6.2.1.3. Calculos de los centroide de las subareas
Xl = B - %bll-

XZZB_%IL]_
1
X3:b3+b2_5b1

X4 = bs +§(b2 _b1)

6.2.1.4. Calculo de los momentos

my = WX,
m, = W,X,
ms; = W3X;
my = WX,
ms = WsXs
me = WeXg

[153-a]

[153-b]

[153-C]

[153-d]

[153-¢]

[153-1]

[154-a]

[154-b]

[154-C]

[154-d]

[154-€]

[154-f]
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6.2.1.5. Calculo del peso total y del centroide del muro

Figura 80. Centro de gravedad y peso total del muro en voladizo

/

Xcg ‘

Fuente: Autores.

El peso total del muro es igual a:
W= WX, + WoX, + WaXs + WX, + WeXs + WX, [155]

El centro de gravedad del muro es igual a:

_m +TMmy+mz+my+ms+mg
Xy = - [156]

6.2.2. Andlisis estatico del muro de contencién en voladizo

Para realizar un analisis estatico se deben calcular las fuerzas productos de la presion lateral de
tierras, la cual puede ser en estado de reposo, activa o pasiva, y se debe tener en cuenta la
existencia de una sobrecarga sobre el muro. Para poder calcular el empuje lateral se puede

optar por distintas teorias, pero en este trabajo solo se desarrollaran dos: una que es la teoria de
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Rankine y la otra es la teoria de Coulomb, siendo la primera de mayor uso debido a que arroja
valores méas conservadores respecto a la teoria de Coulomb, dando como resultado un mayor

valor del empuje.

Sabiendo que las ecuaciones para calcular el empuje pasivo, activo o en reposo son las mismas
tanto para la teoria de Rankine como para la teoria de Coulomb, se hace necesario calcular los

factores correspondientes a cada teoria y remplazarlos en cada una de las ecuaciones.

6.2.2.1. Determinacion de los factores de presion lateral de tierras teoria de Rankine.

De manera general se tendra en cuenta que el relleno posee una superficie inclinada a un angulo

B por lo tanto el coeficiente de presion actica se calcula como:

cos B—+/cos? B—cos? @y
cos B++/cos? B—cos? @y [157]

K,r = cosf

El coeficiente del empuje pasivo se calcula como:

__1+sin®,

KpR " 1-sing, [158]
Finalmente el coeficiente de reposo por Rankine se calcula como:

6.2.2.2. Determinacion de los coeficientes de presion lateral de tierras teoria de Coulomb.

La teoria de coulomb para las presiones activas y pasivas de tierra contra muros de retencién
supone una superficie de falla que corresponde a un plano, ademas se supone que el muro de
retencion soporta un relleno granular cuya superficie forma una inclinacién respecto a la

horizontal.
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Para el calculo del coeficiente de presion activa de tierra de Coulomb se debe tener presente
que existe una friccién entre la pared del muro y el suelo que retiene, por lo tanto se forma un
angulo ¢ en la cual actua la presion activa. También se tiene presente la inclinacion del relleno

sobre el muro 3, de esta forma se estable que el coeficiente de presidn activa se calcula como:

cos?(p—6)

1+ sin(8+9) sin(9-p) 2
cos(6+86) cos(6—-p)

Para el caso del coeficiente de presion pasiva de tierra de Coulomb se asume que puede existir

Koc =

[160]

cos2 8 cos(6+0)

friccion entre la pared posterior vertical del muro y el suelo de relleno, de igual forma se trabaja
con un relleno que puede contar con inclinacién, de esta forma se calcula el coeficiente pasivo

de presion como:

K, = cos?(9+6) [161]

14 - - 2
cost 0 cos(6-0)| 1+ [T EE |

Finalmente el coeficiente de reposo de tierras de Coulomb se calcula de igual forma que en la

teoria de Rankine:

Kyc=1+sin® [162]
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6.2.2.3. Calculo de las presiones y fuerzas de empujes pasivos y activos.

Figura 81. Diagramas de presiones para el calculo de la fuerza de empuje estatico

| B
}
— T — Pq
PV\L Pa P
. i1

H

Za 3

Y*Ha*ka q*ka

Fuente: Autores.

Se debe calcular la presion activa sobre el muro como la suma de las presiones producto del
empuje activo del relleno y el empuje generado por la sobrecargas, en este trabajo se tiene en
cuenta que la superficie de relleno presenta una inclinacion y que actla una sobrecarga

uniforme, por lo tanto se define la siguiente ecuacion para el calculo de la presion activa:
G0 = Yer * (H + (by * tan B)) * Kq + q,, * K, [163]
Donde:

o, = presion activa

Yer = peso especifico del terreno de relleno sobre el muro

K, = coeficiente de presion activa calculado por Rankine o Coulomb
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Una vez calculada la presion se calcula el empuje de tierras activo que se localiza en el centro
de gravedad y actla paralelo a la inclinacion de la superficie del relleno. El valor del empuje

activo es:
P, = 0.5y, * (H + (by * tanﬁ))2 * K, +qy * Ky x(H+ (by xtan f) — Xa) [164]

El valor de X se entiende por la distancia a la cual se puede encontrar la sobrecarga y es igual
a la profundidad en la cual la sobrecarga tiene incidencia en el empuje activo o pasivo, como

se muestra en la siguiente figura:

Figura 82. Efecto de la sobrecarga

sobrecarga

W presion debida a la

< sobrecarga parcial

7
4

-TI a

]

Fuente: McCorman, Jack. Disefio de Concreto Reforzado.p.400.

Puesto que se plantea que el terreno de relleno puede presentar una inclinacion, se calculan

tanto la componente horizontal como vertical como:

P, =P, *cosf [165]
P, =P, *senf [166]
La posicion en la cual actua el empuje activo se calcula como:

7 = %*ytr*(H+(b4*tan ﬁ'))3*Ka+%*qW*Ka*(H+(b4*tan B)—-Xa)?
0=
Pg

[167]
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Por otra parte es necesario calcular la fuerza de empuje pasiva que se presenta en el muro
producto del suelo de relleno en el pie del muro, esta fuerza de empuje puede variar de acuerdo
a las consideraciones del disefiador ya que pueda que se tenga en cuenta o no. Para la presion

pasiva la expresion de calculo es:

0p = V2 * Ky * D+ 2¢'5\[Ky + qup * K, [168]
El empuje de tierras pasivo se calcula como:

P, = 0.5y, * K, * D* + 2¢'; * D\[K, + qyp * Kp * (D — Xp) [169]

Es necesario calcular el momento producto de las fuerzas que tienden a resistir el volcamiento

del muro y el momento producto de las fuerzas que tienden a volcar el muro.

Figura 83. Fuerza total resultante por el anélisis estatico aplicado en la base de un muro de
retencion en voladizo

Xq JQ/—%( /

‘ _Pa _
Xcg \L P"L -
-
W Pn X -
: Za «
= £ o
B | B/2 I

Fuentes: Autores.
El momento resistente se calcula como:
My = (W * Xeg) + (By + B) + (u * (bs = Xa) * (B — 0.5(bs — Xa))) + (qup * (b3 —

Xp) * (0.5(b; — Xp))) [170]



146
El momento actuante se calcula como:
M, =P,Z, [171]

Con estos dos momentos se puede calcular la distancia de la resultante en la base con respecto

al punto de volcamiento:

7= My—M,

o [172]

Donde )’ F, es la fuerza vertical total producto de la suma de las fuerzas verticales:
LE =W+ P, + (qw * (by — X)) + (qup * (b3 — Xp)) [173]
La excentricidad medida desde el centro de la base es:

e =

N | W

X [174]

Debe cumplirse que la resultante se localice dentro del tercio central para que las presiones de
contacto sean de compresion en la base del muro y se disminuya el efecto de asentamientos
diferenciales entre el pie y el talon, por lo tanto es necesario calcular la presion maxima y
minima a partir de la ecuacién general de secciones a flexo-compresion (Hernandez. R,

Geotecnia 11, 2014):

Figura 84. Distribucion de presiones de contacto debajo de la base del muro de retencion

B/3 = B/3  B/3 B/3 = B/3  B/3
, , _ _ , —x
v, v, /
/| ZFe o/, YFe
. _
(=]
_'_'_'_'_'_'_'___,_,—o—'—'_'_'_'_ 2
|__——BJj2 Omn  B/2
Gmax | I / |

Omax
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Omar = 22 (1+%) [175]
Omin =22 (1 - %) [176]

Ademas debe calcularse el esfuerzo de friccion que se desarrolla en la base del muro, este
esfuerzo va depender de la existencia de una llave dentellon o no, puesto que si no se tiene un
dentelldn en la base del muro la friccién generada se da entre suelo-muro, por lo que la fuerza

de friccion se calcula como:

Figura 85. Fuerza de friccion en la base del muro sin dentellon bajo condiciones estaticas

—%‘%-

‘EFV C'a @' b4
B

Fuente: Autores.

Fr = BC, +tané * X F, [177]
Ca = K2C,2 [177'8.]
5= K0, [177-b]

De donde se tiene que:
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Fr = fuerza de friccion
C, = fuerza de adhesion entre el suelo y la base del muro
6 = angulo de friccion entre el suelo y la base del muro
c¢', = cohesion del suelo de relleno sobre el pie
@', = angulo de friccion del suelo de relleno sobre el pie

. 1 2
K.Y K, son factores cuyo valor esta en el intervalo deE as

Por otra parte si existe la llave de dentell6n entonces se tiene que la fuerza de friccion generada

pasa de ser en parte de suelo-muro a suelo-suelo y se calcula asi:

Figura 86. Fuerza de friccion en la base del muro con dentellon bajo condiciones estaticas

R1+R2=}V
_ Z_/'f{_ _
S1 . S2
Ri1 R2
S1 L ‘ Sa
Friccién = T TFriccién
Suelo-Suelo Suelo-Concreto
Fuente: Autores.
Ff = byc', + Rytan @ + (b + by)Co + Ry tand [178]

Donde R; y R, son las reacciones debajo de la base del muro, las cuales dependen de los
esfuerzos maximos y minimos generados en la base del muro, estas reacciones se calculan

como.
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R1=05*[@mx+[@mx—(ﬂﬂgﬂﬂg*bJ]*m [179]

R2=05*[khw——6m%§@ﬁ)*m]+oﬁm]*@2+bd [180]

6.2.3. Andlisis dindmico del muro de contencién en voladizo

Antes de realizar el analisis dinamico en una estructura de contencién se debe tener presente
que la respuesta dinamica es muy compleja, puesto que los esfuerzos y desplazamientos
dependen del estrato de cimentacion, de las fuerzas inerciales, de la rigidez de la estructura, del
comportamiento del suelo retenido y de las caracteristicas del sismo. En este trabajo se ha
desarrollado el método de Mononobe-Okabe, el cual considera la aplicacion de aceleraciones

pseudo-estaticas, tanto horizontales como verticales, a la cufia activa de Coulomb.

El método de Mononobe-Okabe considera que el relleno es en material granular seco sin
cohesidn, la fundacion indeformable, admite que la cufia de suelo es un cuerpo rigido y que los
desplazamientos laterales son despreciables. Para el desarrollo de esta metodologia se hace
necesario obtener los llamados aceleraciones sismicas horizontales (Kj) y verticales (K,,)
utilizadas en el empuje activo dinamico, dichas aceleraciones se obtienen de acuerdo a la zona
sismica donde se desea disefiar el muro (Afanador Garcia, Sanjuan Prada, & Medina Caceres,

2012).

El disefio sismico de muros se ha trabajado bajo las teorias de Rankine y Coulomb, a pesar que
el disefio sismico de muros de Mononobe-Okabe fue trabajada bajo la cufia activa de Coulomb,
solo basta con modificar los factores del coeficiente dindAmico de presion de suelos activo y se

obtiene la teoria de Rankine.

Dicho de este modo se debe calcular el valor del coeficiente dindmico de presién se suelos

activo por la teoria de Coulomb y por la teoria de Rankine de la siguiente forma:



Coeficiente dinamico de presion de suelos activos por Coulomb:

(cos p—0—¢)?

14 sin(6+9) sin(@-f—¢) :
cos(5+6+¢) cos(f—6)

Kupe =

cos @(cos 0)2 cos(6+6+¢)

Coeficiente dindmico de presion de suelos activos por Rankine:
(cos p—0—¢)?

1+ sin(@) sin(@—B—¢)
\’ cos(6+¢) cos(B—0)

De las anteriores ecuaciones se tiene que:

Kagr = 2

cos @(cos 0)2 cos(6+¢)

P-B = ¢

_ -1( _Kn
¢ = tan (1—K,,)
Donde:

@ = angulo de friccion del suelo

B = angulo de inclinacion del relleno
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[181]

[182]

[182-a]

[182-b]

6 = angulo de inclinacion entre el muro y el relleno en este caso se toma como cero

K;, = coeficiente de aceleracion sismica horizontal

K, = coeficiente de aceleracion sismica vertical
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Luego se calcula el empuje total activo, dicho empuje incluye la resultante de la fuerza sismica

mas la fuerza activa calculada en el anéalisis estatico:

Figura 87. Fuerza actuantes sobre el muro de contencion en condiciones dindmicas.

[T

wim
win

Za

| yFFHa%ka y*Ha%ka: q%ka
Fuente: Autores.
Pag = > Kagy[H + (bytan £)1*(1 = K,) + qy Ka[H + (bytan ) — Xa]?  [183]
Donde:
K5 = coeficiente dinamico de presion de suelos activo

K, = coeficiente estatico de presion de suelos activos

Al igual que en el analisis estatico se debe calcular las componentes verticales y horizontales

del empuije total activo:

PUAE = PAE Slnﬁ [184]
PhAE = PAE COSB [185]
Donde:

Pv,r = componente vertical del empuje total activo
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Ph,r = componente horizontal del empuje total activo

Debido a que la fuerza del empuje total activo incluye la resultante sismica y la fuerza activa

estatica, solo basta restarle esta Ultima al empuje total activo y se obtiene la fuerza sismica:
PE:PAE_P(Z [186]

Ahora se debe calcular las posiciones en las que actdan cada una de estas fuerzas sobre el muro.

De esta forma se tiene:

La posicién del empuje sismico se ubica a:

Zy = 0.6[H + (bytan B)] [187]
La posicion del empuje total activo sobre el muro se encuentra a:

7,y = et (FarZa) [188]

PaE
El empuje de tierras pasivo se calcula sin tener en cuenta el sismo como se hizo para el analisis
dinamico:
Pyg = 0.5 %y, * K, * D* 4 2¢', % \[K, + qyyp * Ky % (D — Xp) [189]

Es necesario calcular el momento producto de las fuerzas que tienden a resistir el volcamiento
del muro y el momento producto de las fuerzas que tienden a volcar el muro, para esto se tiene

presente que ahora las fuerzas estan afectada por el sismo.

El momento resistente se calcula como:

Mg = (W * Xeg) + (Pvag * B) + (qu * (bs — Xa) * (B — 0.5(bs — X0))) + (quyp * (b — Xp) *
(0.5(bs — Xp))) [190]

El momento actuante sismico se calcula como:
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Meg = PhypZpg [191]
Con estos dos momentos se puede calcular la distancia de la resultante en la base con respecto
al punto de volcamiento:

[192]

Donde )’ F, es la fuerza vertical total producto de la suma de las fuerzas verticales:
LE =W+ Puge + (qw * (by — X)) + (qup * (b3 — XPp)) [193]

La excentricidad medida desde el centro de la base es:

e=2—Xp [194]

Debe cumplirse que la resultante se localice dentro del tercio central para que las presiones de
contacto sean de compresion en la base del muro y se disminuya el efecto de asentamientos
diferenciales entre el pie y el talon, por lo tanto es necesario calcular la presion maxima y

minima a partir de la ecuacién general de secciones a flexo-compresion:

e = 2 (1+) [195]
Omin = 252 (1 - %) [196]

Ademas debe calcularse el esfuerzo de friccion que se desarrolla en la base del muro, este
esfuerzo va depender de la existencia de una llave dentellon o no, puesto que si no se tiene un
dentellén en la base del muro la friccion generada se da entre suelo-muro, por lo que la fuerza

de friccion se calcula de igual forma que se realizé para el analisis estatico.
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6.2.4. Andlisis hidrostatico del muro de contencion en voladizo

En ocasiones el muro de contencidn se encuentra sometidos a empujes hidrostaticos que en
ocasiones puede ser el caso de carga mas critico sobre la estructura, ya que se puede presentar
el caso que dicho empuje es constante, por lo tanto debe analizarse cuanto es la fuerza
producida por la presencia de agua en el terreno. En este trabajo se estudié la presencia de del
nivel freatico tanto en el estado de pasivo como en el estado activo, considerando que cuando
la fuerza hidrostatico es activa esta solo se presenta en el cuerpo del muro, mientras que si la
fuerza hidrostatico es pasiva esta se presenta desde la parte inferior de la base del muro, tal

como se muestra en la figura 88.

Figura 88. Presencia del nivel freatico sobre el muro

Terreno de

Relleno NF.

Terreno de
Fundacién

h1(Df)
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6.2.4.1.Calculo de presiones y fuerzas aplicadas sobre el muro en presencia de nivel

freatico

Se debe calcular las fuerzas que actian sobre el muro en presencia del nivel fretico,

entendiendo que el terreno se encuentra parcialmente sumergido y que por tanto la presion total

sobre el muro estara en funcion del peso especifico en condiciones saturadas. En la figura 89,

se muestra el caso en el cual sobre el muro acttan las fuerzas y presiones, donde se tiene que

existe una sobrecarga que actla sobre el muro, la presion producida por el suelo y la presién

hidrostatica.

Figura 89. Diagrama de presiones y fuerzas que acttan sobre el muro en presencia de nivel

freatico

|

P
[

|
\
\
|
B

L
-
I
"
rafiT
L

Pv
Ph Hw Pw
] 7. 3 an
Pp—£=] ‘
Yl* Ha*ka q* ka Yw* Hw

Fuente: Autores.
De la figura anterior se tiene que:
El empuje hidrostatico en condiciones activas y pasivas es:
Oanr = YwlHayp — h] [197-a]
OpNF = Yw [Hpnr] [197-b]

Donde se tiene:
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o.nF = presion hidrostatica actuando en el empuje activo sobre el muro

opNF = presion hidrostatica actuando en el empuje pasivo sobre el muro

Yw = peso especifico del agua

Hayr = altura del nivel freativo en el empuje activo medido de la base del muro

Hpyr = altura del nivel freativo en el empuje pasivo medido de la base del muro

Por lo tanto las fuerzas producto de la presion hidrostatica se calcula como:

Paw =5 YwlHayg — h]? [198-2]

1
Pow =S Ywl[Hpyr]? [198-b]

P, = fuerza hidrostatica activa

B, = fuerza hidrostatica pasiva

Ahora se debe calcular fuerza activa producida por la presion del suelo, para lo cual se debe
entender que existira una presion del suelo en estado y otra en estado saturado, por lo tanto se
tiene que cuando no existe presencia de nivel freatico la presion es de forma triangulas, pero
cuando existe la presencia de nivel freatico se tiene que esta distribucion de presion es

trapezoidal.
La fuerza activa producida por el suelo en donde no existe nivel freatico es igual a:
1
Pgs1 = EKayd [Hy + (bytan ) — (Hayp — h)]z [199-a]

Para el calculo de la fuerza producida por el suelo bajo condicién satura es igual se divide en

dos areas la seccion trapezoidal del diagrama de presion:

Pus; = Kqavs[Hy + (bytan ) — (Hayp — h)](Hayr — h) [199-b]
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Pass = 3 Ka¥s[(Hayy — b)]? [199-C]

P,s1 = fuerza activa del suelo sobre el muro en condiciones secas seccion triangular

P,s» = fuerza activa del suelo sobre muro en condiciones saturadas seccion rectangular
P,s3 = fuerza activa del suelo sobre el muro en condiciones saturadas seccion triangular
Yq = peso especifico del suelo seco

¥s = peso especifico del suelo saturado

Los brazos en los cuales se encuentra aplicadas las fuerzas producidas por el suelo, medidos

desde la parte inferior de la base, se calculan como:

Xas1 =3 [Hy + (bytan ) — (Hayy — h)] + (Hayp — h) [200-a]
Xasz = 5 (Hayy — h) [200-b]
Xas3 = 3 (Hayy — h) [200-c]

De igual forma se calculan las fuerzas del suelo que se encuentra actuando como un empuje

pasivo Yy se tiene en cuenta las mismas consideraciones anteriores:
La fuerza pasiva producida por el suelo en donde no existe nivel freético es igual a:
1
Ppsl = EKde [h +d-— (HpNF)]Z [201-8.]

Para el célculo de la fuerza producida por el suelo bajo condicién satura es igual se divide en

dos areas la seccion trapezoidal del diagrama de presion:

Pys, = Kqvs(h + d — Hpyp) (Hpnr) [201-b]

Pos3 = %Ka)/s [(Hpne)]? [201-c]
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Los brazos en los cuales se encuentra aplicadas las fuerzas producidas por el suelo, medidos

desde la parte inferior de la base, se calculan como:

Xas1 = 3[R+ d — (Hpyp)] + (Hpyr) [201-2]
Xas2 = %(HpNF) [201-b]
Xasz = %(HPNF) [201-c]

Por lo tanto la fuerza activa total con presencia de nivel freatico se calcula como:

Pa; = Py + Pysy + Py +CP;:1_SM2;+ CIWKa[Hl + (bz}tanﬁ) _Xa] [202]

Por lo tanto la fuerza pasiva total con presencia de nivel freatico se calcula como:

Pp; = Pps1 + Ppsz + Ppsz + By + 2¢"; % DJK,, + qupKp[h + d — Xa] [203]
Ahora se calculan las componentes del empuje activa hidrostatico:

Pv, = Pa;sinf [204-a]
Ph, = Pa;cosf [204-b]
El brazo del empuje total activo hidrostético se calcula como:

Pagw*Ha 1
Paslxasl+Pa52Xa32+Pas3Xas3+awaF+EQWKa[H1+(b4 tan B)_Xa]z
Xcga = [205]

Pat

Ahora se calcula la fuerza vertical total:

Zth = W+Pva+(qw*(b4_Xa))+(CIWp*(b3_Xp))_W2+b4[(yd*

(H - HaNF)) + ((Vd + Yw) * (Hayr — h))] [206]

Ahora se debe calcular el momento resistente y el momento actuante:
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Mh,. = [(W — Wy+by[(va * (H — Hayp)) + (s + W) * (Hayp — )] ) * Xeg] +
(PvyB) + qy ((by — Xa) * (B — 0.5((by — Xa)))) + qup((b3 — Xp) * (B —

0.5((b; — Xp)))) [207]
Mh, = PhoX.4q [208]

Con estos dos momentos se puede calcular la distancia de la resultante en la base con respecto

al punto de volcamiento:
Xyp = ———he [209]

La excentricidad medida desde el centro de la base es:

e=2—Xu [210]

Debe cumplirse que la resultante se localice dentro del tercio central para que las presiones de
contacto sean de compresion en la base del muro y se disminuya el efecto de asentamientos
diferenciales entre el pie y el talon, por lo tanto es necesario calcular la presion maxima y

minima a partir de la ecuacién general de secciones a flexo-compresion:

Fy 6

Ohimar =22 (14 %) [211]
. 6

Ohimin = 2222 (1 -%) [212]

Ademas debe calcularse el esfuerzo de friccion que se desarrolla en la base del muro, este
esfuerzo va depender de la existencia de una llave dentellon o no, puesto que si no se tiene un
dentellon en la base del muro la friccion generada se da entre suelo-muro, por lo que la fuerza

de friccion se calcula de igual forma que se realizé para el anélisis estatico.
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6.3.Calculo De La Estabilidad Externa Para Muros De Contenciéon En Voladizo.

Una vez realizado el pre dimensionamiento del muro de contencidn se debe verificar que sea

estable, para ello se establecen las siguientes condiciones de estabilidad:
6.3.1. Verificacion de la seguridad al volcamiento

Figura 90. Falla por volcamiento en un muro de contencién

Fuente: Autores.

El factor de seguridad al volcamiento se calcula como la relacion entre el momento resistes y

el momento actuante como lo indica la siguiente ecuacion:

My
FS(V) == M_e [213]

Donde se tiene que M, y M, depende del tipo de analisis que se haga, puesto que si solo es un
analisis estatico el momento resistente y actuante corresponde a los calculados con las

ecuaciones 170 y 171, pero si se trata del analisis sismico entonces los momentos resistentes y
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actuantes se calcula con las ecuaciones 190 y 191, si el andlisis es hidrostatico se utilizan los

momentos calculados con las ecuaciones 207 y 208. Se recomienda que el factor de seguridad

al volcamiento no se menor a 3.

6.3.2. Verificacion de la seguridad al deslizamiento

Figura 91. Falla por deslizamiento en el muro de retencion

Fuente: Autores.

El factor de seguridad al deslizamiento a lo largo de la base se calcula como la relacién entre

las fuerzas resistentes horizontales y las fuerzas horizontales productos del empuje como se

indica en la siguiente ecuacion:

>F

Donde se tiene que Y. F,5 toma el valor de la componente horizontal del empuje activo la cual
puede ser estatica (P,) o dinamica (Ph,g) dependiendo del anélisis realizado. La fuerza

resistente horizontal se calcula como:

Si el disefio se realizd con el andlisis estatico:

Y Fry =Fr + B, [215-a]
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Si el disefio se realizo6 con el analisis dindmico:
2 Fry = Ff + Py [215-b]
Se recomienda que el factor de seguridad no sea menor a 1.6.
6.3.3. Verificacion de la falla por capacidad de carga en la base.

Figura 92. Falla por capacidad de carga en la base del muro de contencion

Fuente: Autores.

Se debe garantizar que los esfuerzos maximos producidos en la base del muro no superen el
esfuerzo admisible del suelo, es decir que la relacién entre el esfuerzo admisible del suelo y el

esfuerzo maximo en la base del muro debe ser mayor a 1 (Hernandez. R, Geotecnia I11, 2014).

FS(c) = 284m [216]

Omax
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6.4. Calculo De La Estabilidad Interna Para Muros De Contencién En Voladizo.

Una vez se haya realizado el dimensionamiento del muro con el fin de cumplir con las
solicitudes de la estabilidad externa, es necesario realizar el proceso de calculo del refuerzo
estructural del muro, para esto se realiza el disefio estructural de cada elemento individual del
muro concibiéndolo un voladizo, basado en el anélisis de una seccién tipica de un metro de

ancho y siguiendo la norma NSR-10 para el disefio de elementos de concreto reforzados.

Figura 93. Fuerzas que acttan sobre las partes del muro de retencién

Cuerpo o Pared
Z

P.= Pst+Pq

WEI' Wg]'

q
vl LId]]]
Pie f:q - || Talén
v M

Fs Oomin

gmax
Fuentes: Autores.

6.4.1. Disefo de la pared o cuerpo del muro

Para el disefio del cuerpo se tiene presente que cuando la presion lateral de tierra que actua
sobre el lado posterior del muro hace que este se deflecte produciendo esfuerzos de tensién en
la cara posterior y esfuerzos de compresion sobre la cara delantera. Bajo este concepto el
comportamiento estructural se idealiza como un voladizo con un extremo fijo localizado en la

parte superior del cimiento y sometido a la presion lateral ejercida por el relleno y la sobrecarga.
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6.4.1.1. Disefo a cortante del cuerpo del muro

Teniendo en cuenta que las presiones laterales se consideran como cargas vivas, se establece
como carga de disefio la resultante de multiplicar por un factor de mayoracion la presion lateral
de tierras calculadas bajo las condiciones de servicios. La fuerza cortante actuante se calcula

en la seccidn critica ubicada en la base del cuerpo del muro donde la presion lateral es maxima.

Figura 94. Ubicacion de la seccion critica para el calculo de la fuerza cortante

'\ !

seoridn critca

Fuente: Autores.

La fuerza cortante en la seccion critica se calcula como:
Vitgee-p = FMye |[ERay (H + (by tan §) = 0)?] + [quKa(H + (by tan ) = )] cos p [217]

Donde:
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Vuger—p = fuerza cortante actuante de disefio sobre la pared del muro

FM,

= factor de mayoracion de la fuerza cortante actuante sobre la pared del muro
K, = coeficiente de presion activa de tierra que puede ser K, o K,g
B = angulo de inclinacion del suelo de relleno

Ahora se debe calcular la fuerza cortante resistente de disefio, dado a que no se utilizan estribos
se debe garantizar que el concreto debe suministrar en cada seccion a lo largo de la altura de la

pared suficiente resistencia a fuerzas cortantes. La ecuacion que describe lo anterior es:
oV, =0 [@] B,(b, — ) * 1000 [218]

Donde:

@ = factor de reduccion por cortante 0.75

B, = ancho del muro igual a 1m

b, = ancho espesor del muro en la base de la pared

r = recubrimiento de la pared del muro

6.4.1.2. Disefio a flexion de la pared del muro

Se le debe suministrar refuerzo principal en la cara posterior de la pared del muro, para lo cual
se debe calcular el momento flector actuante en la seccién critica ubica en la base de la pared

del muro.

Muge—pp = FMy, [EKay[H + (bytan B) — h]3] + E qwK,[H + (b, tan B) — h]z]] cos B [219]
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Donde:

Mug,ci—, = momento actuante de disefio sobre la pared del muro de contencion

FM,. = factor de mayoracion del momento en el cuerpo del muro

K, = coeficiente de presion lateral activa de tierra, puede ser K, 0 K45

qw = sobrecarga sobre la parte posterior del muro

Se calcula el area requerida de acero vertical a flexion, a partir del momento de disefio actuante

sobre la pared del muro de la siguiente manera:
Asyp = pBpndy [220]
Donde se tiene que:

La cuantia de disefio se calcula como:

1 2mk
p=a(i-1-%)

Bmdk2
dy =b,—r [221]

El espaciamiento de las barras del refuerzo vertical principal en el respaldo de la pared se

calcula como:

S, =100 [ A ] [222]

Ssvp
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Ademas del refuerzo vertical principal se debe suministrar un refuerzo por retraccién del
concreto y temperatura. El reglamento NSR-10 en la seccion C.14.3.4. Especifica que ambas
caras de los muros cuyos espesores exceden 25 cm, sean reforzadas con acero en ambas
direcciones horizontales y verticales. Cuando la cara frontal del muro quede expuesta a
mayores cambios de temperatura, se recomienda colocar una mayor cantidad del refuerzo sobre
esta cara (dos terceras partes). Ademas, el espaciamiento de ambos refuerzos, horizontal y

vertical, no debe exceder tres veces el espesor de la pared 0 45 cm.

En este mismo apartado de la NSR-10 se estipula que en la direccion vertical debe suministrarse
una cuantia minima de 0.0015 del area bruta de concreto, con no menos de la mitad de esta
cantidad adyacente a la cara expuesta. En la direccion horizontal, el &rea minima requerida de
acero es de 0.0025 veces el area bruta de concreto, nuevamente con no menos de la mitad en
la cara externa. Las cuantias minimas pueden reducirse a 0.0012 y 0.002 respectivamente, si el

refuerzo utilizado es numero 5 0 menos con una fluencia del acero igual o mayor a 420 MPa.

El acero horizontal por retraccion de fraguado y temperatura se calcula asi:

bi+b
ASp = i * 100 = [ 27| [223]

El acero vertical por retraccion de fraguado y temperatura se calcula asi:

ASVp = Pminy * 100 * [bl;_bz] [224]
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Figura 95. Detalles del refuerzo de la pared del muro de contencion en voladizo

Refuerzo por temperatura
1/3a2/3 de Asu

Refuerzo por temperatura
1/3a2/3 deAsn

Refuerzo principal a flexién

Refuerzo por temperatura
1/3a1/2 de Asx

Refuerzo principal a flexién

Refiuerzo por temperatura
Asn

Fuente: Autores.

6.4.2. Disefio del pie del muro

Para el disefio del pie del muro se tiene presente que este se comporta como un voladizo
empotrado en uno de los extremos, sometido a una presion hacia arriba producto de la reaccion
del suelo y la carga vertical actuando hacia abajo debido al peso del pie mas el relleno sobre
él. Sin embargo de todas estas cargas la que es predominante es la reaccion del suelo por lo

cual los momentos flectores resultantes se ubican en la parte inferior del pie.
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En primer lugar se calculan las fuerzas y los brazos de cada una de estas:

Figura 96. Fuerzas que actuan sobre el pie del muro en voladizo

Wg

o
Rrp ‘?-:J:}b
Rip ,———*"_FFFFF
omax

Fuente: Autores.

El peso del pie:
VVp = y.bsh
El brazo del peso del pie:

XWp=_

El peso del suelo sobre el pie:

omin

[225-a]

[225-b]

[226-a]

[226-b]
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Fuerza producida por la sobrecarga sobre el pie:
Wy = quwpbs [227-a]
Brazo de la fuerza producida por la sobrecarga sobre el pie:
Xwp == [228-b]
La reaccion rectangular del suelo bajo el analisis estatico es:
Ryp = |Omax — (2225208 5 b, )| by [229]
La reaccion rectangular del suelo bajo el anélisis dindmico es:
Reps = |Omaxe — (2222220 5 by )| by [230]
Brazo de la reaccion rectangular tanto en condiciones estaticas como dinamicas es:

bz

Xg,, =2 [231]

La reaccion triangular del suelo en condiciones estaticas es:

1 — .
Rep = 2 [amax - [amax - (UmaxBUmm * b3)” bs [232]
La reaccién triangular del suelo en condiciones dindmicas es:
1 - .
RtpE = 2 [UmaxE - [UmaxE - (UmaxEBommE * b3)” b3 [233]
Brazo de la reaccidn triangular del suelo para condiciones estaticas como dinamicas:
_ 2

XRTp —_ gbg [234]
La reaccion rectangular del suelo bajo el analisis hidrostéatico es:

Rrph = [Uhmax - (M * b3)] bs [239]

B
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La reaccion triangular del suelo en condiciones hidrostaticas es:

1 Ohmax—9Nmin
Repn = 3 [0Timax = [0Timax = (Z2enin s )| b, [236]
Brazo de la reaccidn rectangular tanto en condiciones estaticas como hidrostatica es:

b3

XR‘I"h = - [237]

Brazo de la reaccion triangular del suelo para condiciones estaticas hidrostatica como:
_ 2
X =3 b3 [238]
6.4.2.1. Disefio a cortante del pie del muro
El disefio a cortante debe realizarse tanto en condiciones estaticas como dinamicas y se debe

tomar la mayor de las dos siguientes fuerzas cortantes:

Fuerza cortante calcula en condiciones estaticas:

Vugee = [FMlp(Rrp + Rtp)] - [FMZP(VVP + Wsp)] - [FMlqup] [239]

Fuerza cortante calcula en condiciones dinamicas:

Vigee = [FMlp(RrpE + RtpE)] - [FMZp(Wp + Wsn)] - [FMpowp] [240]

Fuerza cortante calcula en condiciones dinamicas:

Vugee = [FMlp(Rrph + Rtph)] - [FMZP (Wp + WSp)] - [FMlpqu] [241]

El cortante resistente de disefio se calcula como:

oV, =9 [“2_] B,,(h — ) % 1000 [242]



172

6.4.2.2. Disefio a flexion del pie del muro

Se debe calcular el momento actuante en condiciones estaticas y en condiciones dinamicas y

se debe tomar el mayor de los dos.

Momento actuante bajo condiciones estaticas:

Muger = [FMlp |(RepX,,,) + (RthRtp)” — | FMap [(WoXwp) + (WspXowsy)]| -
My [ Wy Xow | [243]

Momento actuante bajo condiciones dinamicas:

Mutace = [FMyp [(RrpeXay) + (RepiXis )| | = [FMan [(Wy Xurp) + (W Xowsy)]]| -

|FMy [ W X | [244]

Momento actuante bajo condiciones hidrostatica:

Mugee = [FMlp [(RrphXRrph) + (RtphXRtph>” - [FMZp[(WpXWp) T (WSPXWSP)]] -

My [ Wy Xow | [245]

Se calcula el area requerida de acero a partir del momento de disefio actuante sobre el pie del

muro de la siguiente manera:
Asp = pBpdy [246]
Donde se tiene que:

La cuantia de disefio se calcula como:

1 2mk
p=5(1- 1-%)
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e o
0.85f",

K= Muacg
Bmdk

dk = h —-Tr

6.4.3. Disefio del tal6n del muro

Al igual que los otros elementos el talon se analiza como una viga empotrada en uno de sus
extremos. La carga predominante sobre el talon corresponde a la suma del peso del relleno, la
sobrecarga y el peso del talén actuando hacia abajo; actuando hacia arriba se encuentra la
reaccién del suelo. Los momentos flectores resultantes originan traccion en la parte superior

del talon y por lo tanto es alli donde se le suministra acero.

En primer lugar se calculan las fuerzas y los brazos de cada una de estas:

Figura 97. Fuerzas que actuan sobre el talén del muro en voladizo

Wq

omin

Fuentes: Autores.
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El peso del talon:
WT = ycb4h [247-&]

El brazo del peso del talon:

Xyr =2 [247-b]
El peso del suelo sobre el talon:
WST = Wz [248-8.]

Brazo del peso del suelo sobre el talén:

Xop =22 [248-b]
Fuerza producida por la sobrecarga sobre el talon:

W, = qub, [249-a]
Brazo de la fuerza producida por la sobrecarga sobre el pie:

Xwq == [249-b]
La reaccion rectangular del suelo bajo el andlisis estatico es:

Rrp = Ominbs [250]
La reaccion rectangular del suelo bajo el analisis dindmico es:

Rype = Omingba [250]
La reaccion rectangular del suelo bajo el anélisis dinamico es:

Riph = Ominnba [251]

Brazo de la reaccidn rectangular tanto en condiciones estaticas como dinamicas es:
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Xg,, == [252]

La reaccion triangular del suelo en condiciones estéticas es:

Rep = %[[("*"B#) ) b4” b, [253]

La reaccion triangular del suelo en condiciones dindmicas es:

e = 2 (5721) 1 o =

La reaccion triangular del suelo en condiciones dindmicas es:

1 maxE~%min
Brazo de la reaccion triangular del suelo para condiciones estaticas como dindmicas:
Xr,, = b [256]

3

6.4.3.1. Disefo a cortante del talén del muro

El disefio a cortante debe realizarse tanto en condiciones estaticas como dinamicas y se debe

tomar la mayor de las dos siguientes fuerzas cortantes:

Fuerza cortante calcula en condiciones estaticas:

Vitaee = [FMyr(W,)] + [FMar(Wr + Wep)] = [FMar(Rrp + Rep)] [257]

Fuerza cortante calcula en condiciones dindmicas:

Vuge: = [FMIT(VVq)] + [FM3r(Wr + Wer)] — [FM4T(RrpE + RtpE)] [258]

Fuerza cortante calcula en condiciones hidrostaticas:



176

Vuge: = [FM1T(Wq)] + [FM3r(Wr + Wsr)] — [FM4T(Rrph + Rtph)] [259]

El cortante resistente de disefio se calcula como:

oV, =@ [J’;_] B,.(h — ) * 1000 [260]

6.4.3.2. Disefo a flexion del talon del muro

Se debe calcular el momento actuante en condiciones estaticas y en condiciones dindmicas y

se debe tomar el mayor de los dos.

Momento actuante bajo condiciones estaticas:

Mutgee = [FMyr[(WyXuo)l] = [FMarl(WrXur) + W Xuso)]] = [FMar[(RerXe,.) +
(RtTXRtT)]] [261]

Momento actuante bajo condiciones dindmicas:

Mugee = [FMyr[(WoXuq)]| = [FMarl(WrXir) + WerXiwsr)]] — [FMar[(RersXg, p) +
(RereXners)]] [262]

Momento actuante bajo condiciones dinamicas:

Mugee = [FMyr[(WoXuq)]| = [FMarl(WrXir) + WerXiwsr)]] — [FMar[(RersXg,p) +
(RereXe,rs)| [263]

Se calcula el area requerida de acero a partir del momento de disefio actuante sobre el talon

del muro de la siguiente manera:

Ag = medk [264]



Donde se tiene que:

La cuantia de disefio se calcula como:

_ b
0.85f,
I = Muac,;
Bmdk
dk = h -7

Figura 98. Detalles del refuerzo de la base de un muro de contencion en voladizo

Fuente: Autores.

/

Acerop

,fr Temper
o

/":/ Acy

M g
& elem ® @ Fa T T T < R 2 s

oy
atura 1/2 As

'ro Principal
Flexién (Talén)

177



CAPITULO VII

7. DIAGRAMAS DE FLUJOS
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7.2. Diagrama De Flujo Zapata Excéntrica Combinada Con Viga De Enlace
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7.3. Diagrama De Flujo Zapata Combinada Rectangular
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7.4. Diagrama De Flujo Dados Cabezales Para Pilotes
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7.5. Diagrama De Flujo Muros De Contencion En Voladizo
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( DISENO DE DADO MURO COMPLETO>




203

ANEXOS
Los esquemas Yy pantallazos mostrados a continuacion corresponden al software
FOUNDATIONS 1.0. Elaborado por los autores del presente trabajo.
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8. MANUAL PARA EL MODULO DE ZAPATAS AISLADAS

8.1. Ambiente General Del Modulo

FOUNDATIONS ENTERPRISE 2 X

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENIO DISENO OTROS AYUDA

RBE MG O« u®EEFM & & B

Tema Color

(¥) COLOR DE FONDO

(A) OPCIONES

| Grilla
+ Columnas
| Zapatas

| Refuerza

o]

3S¥dH3 LN suohepuncy

Listo Estado: Desbloqueado  Longitudes: m  Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100

Al iniciar el médulo de zapatas aisladas de FOUNDATION 1.0, se ejecuta la interfaz que se
muestra en la parte superior. En este modulo se encuentras las herramientas necesarias para
ejecutar el andlisis y disefio de zapatas aisladas cuadradas de todo un proyecto, si el usuario

lo desea, o0 de una zapata aislada tomando la opcién manual.
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8.2. Menu Archivo
ARCHIVO | DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENO DISENO OTROS AYUDA
b
R |20 mOEETM €6 HE RN
Wl Ao ,
E_ Importar  »

B Guardar

mprimir

Salir

104 ® ﬂ]

En el mend Archivo se encuentran las diferentes opciones de manejo de informacion del

archivo de analisis y algunas opciones de salida del modulo. Entre estas encontramos:

e Nuevo: esta opcidn permite crear un nuevo proyecto en Foundation 1.0. por lo tanto
al dar clic sobre ella se estara ejecutando un proyecto de forma manual.

e Abrir: permite abrir un archivo de extension FDN creado en esta herramienta.

e Importar: permite abrir un archivo tipo F2K producto de un andlisis estructural
realizado en ETABS 0 SAP- 2000

e Guardar: Permite grabar el archivo creado en el programa Foundation 1.0.

e Imprimir: Esta opcion realizar la salida de datos por medio de impresién del informe
generado una vez realizado el disefio de los elementos de cimentacion.

e Salir: Permite salir del software.
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8.3. Menu Datos De Entrada

"4

ARCHIVO | DATOS DE ENTRADA‘ DEFINICIONES  PREDISENO

i ﬁ !-m! Casos de Combinaciones B EEE n %

Datos de la Cuadricula
Datos de las Columnas

@ Valores de las Cargas

22| Combinaciones de Cargas

uno4

En el mend Datos de entrada se encuentran los submends de los datos necesarios para

realizar los célculos de los elementos de cimentacion. Estos submenus son:

e (Casos de combinaciones: Permite escoger el caso de combinaciones de cargas para
realizar el disefio de los elementos de cimentacion.

e Datos de la cuadricula: Esta opcion permite generar la grilla para ubicar las
columnas.

e Datos de las columnas: Permite darle el valor de las dimensiones de las columnas, el
refuerzo de las mismas y la ubicacion.

e Valores de cargas: Esta opcion permite dar el tipo y el valor de las cargas que actiian
sobre las columnas y que llegan hasta la cimentacion.

e Combinaciones de cargas: Esta opcién muestra cada una de las combinaciones de

cargas tal como las define el reglamento NSR-10 de acuerdo al caso de carga elegido.



8.4. Menu Definiciones

FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA

BB ME Q-

DEFINICIONES | PREDISENO  DISENO
. Dimensiones Limites

= A\ ¢
v Materiales

l‘\ Terreno

En el mend definiciones se encuentras las diferentes opciones que permiten establecer los

parametros de disefios con los cuales se desea disefiar el elemento de cementacion. Las

diferentes opciones son las siguientes:

e Dimensiones limites: Permite definir las dimensiones méximas y minimas para el
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calculo de los elementos de cementacion, se definen los factores de rigidez, y factores

de reduccion.

DIMENSIONES LIMITES
Dimension L minima (Lmin)
Dimension B minima (Bmin)

Dimension H minimo (Hmin)

m @
m @
025 m@

Dimension L maximo (Lmax)
Dimension B maximo (Bmax)

Dimension H maximo (Hmax)

5 m@
5 m@

Factor de Rigidez (V/H)

Barra de Refuerzo de la Columna
Factor Por Estribos

+'| Refuerzo de la Columna (Hmin)

3 " @
#5 - @

5 o
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e Materiales: Esta opcion permite definir las propiedades de los materiales a utilizar en

cada uno de los elementos de cementacion.

1
I

MATERIALES

Resistencia del Concreto f'c (MPa) 21 hd e
Peso Especifico del Concreto (kN/m3) 24 e
Fluencia del Acero fy (MPa) 420 - e
Barra de Refuerzo de la Zapata #5 - e
Cuantia Minima del Refuerzo 0.0018 9
Recubrimiento Superior de la Cimentacion 7.5 m

Recubrimiento Inferior de la Cimentacion 5 m

Recubrimiento Lateral de la Cimentacion 75 m

Tamafio Maximo del Agregado 30 mm
Factor de Reduccion a Cortante 0.75 e
Factor de Reduccion a Flexion 09 e

e Terreno: Esta opcion permite definir las caracteristicas del suelo de cimentacion.

TERRENO - X
Peso Especifico Seco (yd) 19 kM/m3 9
Esfuerzo Admisible (gadm) 230 kN/m2 @
Profundidad de Desplante (Df) 13 m 9
Factor de Amplificacion del oadm |1 9

8.5. Menu De Predisefio

FOUNDATIONS ENTERPRISE
ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES |PREDISENO | DISENO  OTROS AYUL

0 Dimensiones de las Zapatas

RBEB MG O~ a6

@ Revision de Cortantes

@ Chequeos Generales

En este mend de Predisefio se encuentras las opciones que muestran las dimensiones y
cortantes actuantes y los diferentes chequeos que se realizaron una vez calculado las

dimensiones de las zapatas. Las opciones son las siguientes:
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e Dimensiones de las zapatas: Muestra las dimensiones de las zapatas calculadas a

partir de los datos suministrados por el usuario.

DIMENSIONES DE LAS ZAPATAS x

ZAPATA  DIMENSION L = DIMENSION B | DIMENSIONH | AREA = ;AREA CUMPLE?
Zapatal 205 203 0.5% 42 Si
Zapata2 212 212 0.5% 449 Si
Zapata3 225 223 0.3% 5.06 Si
Zapatad 227 227 059 515 Si
Zapata5 224 224 0.5% 5.02 Si
Zapata6 227 227 0.5% 515 Si
Zapata7 231 231 0.5% 534 Si
Zapata8 17 17 0.5% 2.89 Si
Zapata9 173 173 0.5% 299 Si
Zapata 10 173 173 0.5% 299 Si
Zapata 11 222 222 0.5% 493 Si
Zapata 12 218 218 0.59 475 Si
Zapata 13 203 203 0.58 412 Si
Zapata 14 224 224 0.58 5.02 Si
Zapata15 173 173 0.58 299 Si
Zapata 16 176 176 0.59 31 Si
Zapata 17 176 176 0.59 31 Si
Zapata 18 212 212 0.5% 449 Si
Zapata19 176 176 0.5% 31 Si
Zapata20 179 179 0.3% 32 Si

Cerrar

¢ Revisidn de cortantes: Esta opcion permite ver los chequeos y disefios a cortantes

evaluados en cada uno de los elementos de cementacion.

REVISION DE CORTANTES ®x

ZAPATA | VPUNACT | VPUNRES | VLACT | VLRES = VBACT | VBRES
- Zapata 1 72201 2009.92 187.07 598.89 185.6 598.89
Zapata2 80549 2009.92 209.15 619.34 209.61 619.34
Zapata3 97114 2009.92 259.68 657.31 256.29 657.31
Zapata4 1003.32 2009.92 267.54 663.16 265.76 663.16
Zapata 5 962.06 2009.92 25847 654.39 252.79 654.38
Zapata 6 99741 2009.92 267.9 663.16 263.62 663.16
Zapata7 333.86 1893.06 108.54 674.84 11072 674.84
Zapata 8 439.16 1893.06 90,63 496.64 84.55 496.64
Zapata9 47587 18093.06 8835 5054 884 5054
Zapata 10 472.25 1893.06 98.59 505.4 88.75 5054
Zapatz 11 24211 1893.06 11224 64855 10664 648,55
Zapata 12 33604 1893.06 99.13 636.86 11044 636.86
Zapatz 13 20548 1893.06 99.85 59304 11122 593.04
Zapata 14 34208 1893.06 10646 654.39 110.75 654.39
Zapata 15 47831 1893.06 98.07 3054 93.02 3054
Zapata 16 49457 1893.06 105.63 514.16 96.57 51416
Zapata 17 49028 1893.06 105.86 514.16 97.01 514.16
Zapata 18 34175 1893.06 107.38 610.34 104.01 610.34
Zapata 19 51499 1893.06 105.03 51416 107.94 514.16
Zapata 20 53377 18093.06 11.23 52283 115.29 52203

Cerrar
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e Chequeos generales: Permite ver los chequeos de rigidez, el peralte minimo y el

criterio que por el cual se obtuvo dicho peralte.

CHEQUEOS GENERALES x

" ZAPATA | CHEQUEQ DEL AREA | CHEQUEORIGIDEZL = CHEQUEO RIGIDEZ B PERALTE MINIMO CRITERIO
Zapatal Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.38
Zapata2 Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.5
Zapata3  Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.39
Zapata4 Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.38
Zapata5 Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.58
Zapata® Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.38
Zapata7 Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.3
Zapata @ Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.58
Zapatad Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.38
Zapata 10 Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.5
Zapata 11 Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.39
Zapata 12 Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.38
Zapata 13 Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.5
Zapata 14 Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.39
Zapata 13 Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.38
Zapata 16 Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.58
Zapata 17 Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.38
Zapata 18 Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.3
Zapata 19 Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.58
Zapata 20 Si Si Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.38

Cerrar

8.6. Menu Diserio

FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENO | DISENO | OTROS AYUDA

L B W = b t @ Momentos Actuantes
: -hﬁ B@ ° R H @ ! v Disefio a Flexion

|§ ;él Combinaciones Dominantes

Chequeos del Disefio a Flexion

En el menu Disefio: Se encuentras las opciones que muestran el disefio estructural de los

elementos disefiados. Las opciones de este menu son las siguientes:

e Momentos actuantes: Esta opcion muestra los momentos resistentes y actuantes en
los elementos de cementacion asi como las cuantias de disefio y el area de acero

requerida.
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e Disefio a flexion: Permite ver el nimero de barras y las longitudes de cortes en ambos
sentidos para cada elemento de cementacion disefiado.

e Combinaciones dominantes: Muestra cada una de las combinaciones dominantes en
cada uno de los célculos realizados (area, cortantes, momentos).

e Chequeos del disefio a flexion: En esta opcidn se observan si los chequeos de
disposicion y colocacion del refuerzo cumplen con los criterios establecidos en el

reglamento NSR-10.

8.7. Menu Otros

FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENC DISENO | OTROS | AYUDA

RER MG O e @ @ FHF a4

@ Cantidades de Obra

En el mend Otros se encuentras las herramientas para ver detalles finales del disefio de los

elementos de cementacion. Dentro de este menu se encuentras las siguientes opciones:

e Cantidades de obras: Se muestra las cantidades de concreto y acero que se necesita
para hacer cada uno de los elementos disefiados.

e Informe: Esta opcion permite generar un documento donde se muestran cada uno de
los calculos realizados para el analisis y disefio de todos los elementos de
cimentacion.

e Despiece: Permite generar un archivo DXF el cual se puede abrir con el programa de

AutoCAD, este archivo contiene un plano de detalles del disefio de estos elementos.
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8.8. Menu Ayuda

FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA  DEFINICIONES  PREDISENO DISENO  OTROS | AYUDA

Eﬁﬁ Bl@ ° Coleular ﬂ @ ! vl‘\ 0@‘ a Manual de Usuario
o Acerca de...

En este mend de Ayuda se tienen las herramientas de manual para el usuario ante cualquier

inquietud de como funciona el programa.

8.9. Barra De Herramientas Horizontal/lconos

FOUNDATIONS ENTERPRISE - 8 x
ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENO DISERO OTROS AYUDA Tema  Color

RBRRME O a0 FEET A €& =] ].

En la barra de herramientas se encuentran los diferentes iconos que son opciones rapidas de
acceso para ejecutar un comando o accion sin necesidad de ir a cada uno de los menus,
ademas contiene las opciones tema y color para cambiar la apariencia de la interfaz. A
continuacion se mostraran cada uno de estos iconos contenidos en la barra de herramienta

horizontal:

e Nuevo/archivo

i
Permite crear un nuevo archivo en el programa Foundation 1.0.

e Abrir/archivo

b

Permite abrir un archivo F2K generado en ETABS o0 SAP-2000
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e Abrir/archivo

ﬁ

Permite abrir un archivo FDN generado en este programa.

e Guardar/archivo

l

e Imprimir/archivo

Permite guardar un archivo creado en Foundation 1.0.

=)

Permite imprimir un archivo creado en Foundation 1.0.

e Calcular

o Calcular
Al darle click sobre este icono se realizan todos los célculos de

andlisis y disefio de los elementos de cementacion.

e Bloquear/desbloquear

o

desbloqueado.

Este icono indica que el estado del proyecto realizado esta blogqueado o
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e Actualizar

Al darle click sobre este icono se muestran todos los elementos en andlisis y

disefo.

e Combinaciones de cargas/Datos de entrada

Al darle click sobre este icono se muestran todas las combinaciones de

cargas para cada uno de los elementos en analisis y disefio.

e Dimensiones limites/Definiciones

Al darle click sobre este icono se despliega un cuadro de dialogo para

escribir las dimensiones limites para cada uno de los elementos en anélisis y disefio.

e Materiales/Definiciones

Este icono despliega un cuadro en el cual se colocan las caracteristicas de

los materiales para los elementos a disefiar.

e Terreno/Definiciones

A\

terreno de fundacion.

Este icono despliega un cuadro en el cual se colocan las caracteristicas del
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e Dimensiones de la Zapatas/Predisefio

Este icono muestra las dimensiones calculadas para cada uno de los

elementos disefiados.

e Revision a cortantes/Predisefio

Este icono muestra los chequeos a cortantes para cada uno de los elementos

disefnados.

e Disefio a Flexion/Disefo

Este icono muestra el disefio estructural para cada uno de los elementos

disefiados.

e Chequeos del disefio a Flexién/Disefio

meuE
(el

Este icono muestra los diferentes chequeos de disposicion y colocacion del

refuerzo producto del disefio estructural para cada uno de los elementos disefiados.

e Cantidades de obras/Otros

Muestra las cantidades de materiales que se necesitan para la construccion de

cada uno de los elementos disefiados.
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e Informe/Otros

b

Genera un informe de los célculos realizados en el analisis y disefio de cada

uno de los elementos disefiados.

e Despiece/Otros

b

Genera un plano que muestra el detalle de refuerzo de cada uno de los

elementos disefiados.

e Temas

Tema Color

® Claro

Oscuro
- —————————

Permite cambiar las propiedades del color de la interfaz.
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e Color

Tema | Color
® Roje
@ Verde
® Az
@ Worado

O Neranja

Lima

@ Esmeralda

@ verde Azulado

® Gin

@ Cobalto

@ Anil

@ Vioeta
Rosa

@ Magents

@ Carmesi
Ambar
Amarillo

@ Marrén

@ Aceituna

@ Acero

- .
- i

Permite cambiar las propiedades del color del borde de la interfaz.

8.10. Barra De Herramientas Vertical/lconos

e Color de fondo

Esta opcion permite cambiar el color de fondo del espacio de trabajo.



Firmta la grilla
el Bspacia
il Frabasin

Pirta las sapatas i
an andlisis vy deefio
“nm @l pspacio de
trabajo
# MAovimiento

Permite mover el

afbj et gue e
encuenkra &n aspacio
de trabajo hacia la

L uiercka

Permite disrminuir el
tamanio del abjeta

apacio de trabajo

que sk EncuEenbra en

-

Gnlla L

Columnas =
Lapatas
Refuerzg ——.

Permite mover &l
abjeto gue s
apcuentra en aspacio

de trabajo hiscis arriba

--'-.

T

-

o

Permite mover &

afbjeto gue se
apcuentrd en aspacio

de trabajo hacas abajo

il
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Pimta las calumnas

“n el pspacio de
Hraboain

Pimta el rafusreo da
las rapatas
disefiadas

Permite mover &l
abjeto gue e
ancuEnktra &n Espacio
il e trabajo hacia la

derecha

Permite aumentar
a| tamadio dal
abjeto gue e
it &n

miracia da Frabkain
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8.11. Ejercicio Resuelto Con Foundation 1.0. En El Modulo De Zapatas
Aisladas

A continuacion se resolvera un ejercicio con el fin de conocer la manera en como se analiza 'y
disefia en FOUNDATION 1.0, para este caso se realiza el andlisis y disefio de toda la
cimentacion de una edificacion. Los célculos ser realizan de manera sencilla y rapida y la

entrada de datos puede ser manual o por importacién de un archivo F2K que se genera en

ETABS o SAP 2000.
Paso 1: Entrada de datos iniciales para calculos

En este paso se tiene que definir las el sistema de unidades, los datos de las columnas, la
grilla, los valores de las cargas y los casos de cargas a analizar. Esta entrada puede ser

manual o por una importacion de un archivo F2K.

Entrada de datos manuales.

E
Si queremos entrada de datos manual le damos click sobre el boton NUEVO 0 nos

vamos al mend ARCHIVO vy le damos a la opcion NUEVO.

FOUNDATIONS ENTERPRISE
ARCHIVO | DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES  PREDISENO DISENO OTROS AYUDA

Tema Color

B lgo- - memATmocEEERD
[ Guarder (=) COLORDEFONDO

S i D

&) saiir

(~) OPCIONES

' Grilla

' Columnas

3SIdYILNT suonepuncy

| Zapatas

' Refuerzo

Estado: Desbloqueado  Longitudes:m  Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100



220

Se despliega el siguiente recuadro:

FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENQ DISENO OTROS AYUDA

Tema Color

(a) COLOR DE FONDO

Unidad de Longitud

Unidad de Fuerza

Numera de Lineas en X
Numero de Lineas en ¥ ® ovcones

COLUMNAS ' Grilla

Numero de Columnas +| Columnas

Refuerzo de las Columnas g5 -

==

LX)

3SI9dHI LN sucRepuncy

o0

| Zapatas

' Refuerzo
CARGAS

@ Caso:D+L+SxsSy
Caso: D+L+Lr+SxsSy N
Caso: D1+D2+L+Sus Sy N
Caso: D1+D2+LelrsSxsSy  [No

(%) MOVIMIENTO

000090

Fuerzas Cortantes 77 N

Siguiente

Estado: Desbloqueado  Longitudes:m  Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100

En este recuadro se definen el sistema de unidades a utilizar, para las unidades de longitud se

tienen las unidades m, cm y mm. Para las unidades de fuerza se tienen KN, N y Ton-f.

En la opcién de GRILLA se le dan los valores del nimero de lineas que parten desde eje Y y

las que parten del eje X, de acuerdo a la configuracién que se quiera obtener.
En la opcibn COLUMNAS se establecen el nimero de columnas a trabajar en el proyecto.

En CARGAS se establece el caso de combinaciones de cargas con el cual se quiere analizar

los elementos de cimentacion.

Se le da click en SIGUIENTE Yy se sigue con los datos de cuadricula:
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DATIONS ENTER

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENO DISERO OTROS AYUDA

EBEBMES O |la®

DATOS ENTRADA MANUAL

Tema Color

(<) COLOR DEFONDO

DEFINICIONES CUADRICULA COLUMNAS CARGAS

DATOS DE LA CUADRICULA

EJE ‘ () ‘ UBICACION ‘ |

==}

X A 0
X B 4
g X C 8
g X D 12 —
g PR (=) oPCIONES
% Yooz o4 v/ Giilla
2 ¥ 3 8 + Columnas
E voo4on V Zapatas
| Refuerzo

(%) MOVIMIENTO

Anterior Siguiente

: Desblogqueado  Longitudes: m  Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100

En este cuadro se escriben las separaciones a las que se encuentran las lineas tanto en X como

en 'Y de esta forma se conforma la grilla.

Luego se da clic en SIGUIENTE:

FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO  DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES  PREDISERO DISENO OTROS AYUDA
EBEBMES O |la®
DATOS ENTRADA MANUAL

Tema Color

DEFINICIONES CUADRICULA COLUMNAS CARGAS |:|
COWUMNA | BIEX  EEY | DIMA | DIMB  BARRA | .
1 0 0 03 03 #5 -
R T
z 3 8 8 03 03 25
g 4 2 12 o3 LES #5 =
g H 6 16 03 03 #5
E4 6 0 20 03 03 25 o Grila
g 7 u 24 03 03 #5 | Columnas
i 8 28 2% 02 03 #5 | Zapatas
9 2 32 03 03 =5 7| Refuerzo
10 6 36 03 03 5
B 0 w0 02 03 #5
2 4 a0z 03 #5
13 48 28 03 03 25
14 2 52 03 03 #5
15 s6 56 03 03 #5 -
Anterior Siguiente

Estado: Desbloqueado  Longitudes:m  Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100
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Aparece un cuadro llamado DATOS DE LAS COLUMNAS en el cual se escribe la
ubicacion de cada columna en la grilla, asi como también sus dimensiones y barras de

refuerzo.

Luego se da click en siguiente y se despliega el recuadro CARGAS DE DISENO:

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISERO DISERO OTROS AYUDA Tema  Color
RBERMS O | Tm® BT €& ERhER
DATOS ENTRADA MANUAL - X @ COLOR DE FONDO
CARGAS

CARGAS DE DISENO

CASODECARGA | IDCOLUMNA | VX | WY | FZ  MX MY MZ

IID

(~) OPCIONES

| Grilla

' Columnas

3SNYdYILNT suonepunoy

| Zapatas

| Refuerzo

(¥) MOVIMIENTO

© oo oocoooocooo oo -
©c oo o0 ooo o oo oo oo -
©c oo o0 ooo o oo oo oo -
©c oo o0 ooo o oo oo oo -
©c oo o0 oo 6 o0 o oo o0 o 6 -
©c oo o0 oo 6 o0 o oo o0 o 6 -

Anterior Finalizar

Estado: Desbloqueado  Longitudes:m  Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100

En este recuadro se escriben cada una de las fuerzas que bajan por las columnas y que llegan

hasta la base de la zapata y luego se le da click en FINALIZAR.

Entrada de datos por medio de una importacion.

Si el usuario lo desea realiza la entrada de datos por medio de un archivo previamente

generado en ETABS o SAP-2000.

e

Para esto le damos click sobre el boton ABRIR F2K 0 por el contrario nos vamos

al mentd ARCHIVO vy le damos click en IMPORTAR vy luego en F2K:
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FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X

ARCHIVO | DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENO DISERO OTROS AYUDA

7o | BT &4 HEERE

Tema Color

(<) COLOR DEFONDO

||
H

g

g

£

g (<) oPcioNES

ES v Grilla

E1

o

3 | Columnas

2

Z

" | Zapatas
 Refuerzo

(%) MOVIMIENTO

B
L)
Listo Estado: Desbloqueado  Longitudes:m  Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100

Se despliega el siguiente cuadro de dialogo:

FOUNDATIONS ENTERPRISE

1
L]
x

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISERIQ  DISENO OTROS AYUDA

RBRMEG O ® EHET A @& ERR

Tema Color

COLOR DE FONDO

E
40« Archivos » Zapatss v ¢ BuscarenZspatss r |:|
Organizar + Nueva carpeta =~ [ @
A Nombre - Fecha de modifica... | Tipo
@ Grupe en el hogar
|| Aulss IETA La ArenaF2K 30/07/2015 725 ... Archivo F2K
Edificio 4 Pisos.F2K 22/03/2015 6:27 p... Archivo F2K
M Este equipe = z
g @ Autodesk 360
<
& ©| Documentos. F
& B (~) OPCIONES
H 18 Downloads
z 1 Escritorie | Grilla
=
g = Imdgenes + Columnas
g 4 Musica
B Videos | Zspatas
i, Disco local (C)) + Refuerzo
5 DISCOLOCAL (0
v < > (+) MOVIMIENTO
Nombre: | Edificio 4 Pisos.F2K w| | Archivos de SAFE (+F26) v|
2
L
Listo Estado: Desbloqueado  Longitudes:m  Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100

Aqui buscamos el archivo F2K lo seleccionamos y luego le damos click en abrir. Luego

aparecera un mensaje de informacion que indica que los datos fueron cargados de forma

adecuada y le damos click en OK para continuar:



224

Informacion

Datos Cargados Correctamente

Si queremos ver los datos de entrada que se han ingresado al programa, entonces le damos

click sobre el meni DATOS DE ENTRADA y escogemos la opcidn que queremos

visualizar:

FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X

ARCHIVO | DATOS DE ENTRADA | DEFINICIONES PREDISENO DISERO OTROS AYUDA

» me oMl Casos de Cambinaciones - - . m
an® PEET A ¢ HEERR

Datos de la Cuadricula

Tema Color

(<) COLOR DEFONDO
Datos de las Columnas

& valores de Ias Cargas

Combinaciones de Cargas

uonepunoy

ISIYdHILNT 5¢

Estado: Desbloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23
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Luego le damos click en el boton ACTUALIZAR con el fin de ver la grilla en

el espacio de trabajo:

FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X
ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISERIQ  DISENO OTROS AYUDA

BB MG O a @ EH T A @ ¢ ERR

Tema Color

(A) COLOR DE FONDO

(~) OPCIONES

[==}

| Grilla

3SNYdUILNT suonepunoy

' Columnas

W

| Zapatas

Refuerzo

215 223 216 222 217 221 18 220 219

(¥) MOVIMIENTO

IZ10 211 212 213 Z14

1 2 = 4 Z5 6 r 8 9

Estado: Desbloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Paso 2: definir dimensiones limites, terreno y materiales

Ahora hay que definir las dimensiones limites para las zapatas, el refuerzo de las zapatas y
factores que son necesarios en el calculo de dimensiones. Para esto le damos click en el menu
DEFINICIONES le damos click en la opcion DIMENSIONES LIMITES vy se despliega el

siguiente cuadro:
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DIMEMNSIONES LIMITES - X
Dimension L minima (Lmin) 1 m 9
Dimension B minima (Bmin) 1 m o
Dimenzidon H minima (Hmin) 0.25 m e i
Dimension L maximo (Lmax) 5 m e
Dimension B maximo (Brmax) 5 m o
Dimenzion H maxima (Hmax) 15 m e |
Factor de Rigidez (V/H) 3 m 9
Barra de Refuerzo de la Columna | &5 - o
Factor Par Estribos 1 e |
| Refuerzo de la Columna (Hmin) | Si e

En este cuadro lo que primero hay que definir son las dimensiones minimas que debe tener
las zapatas al igual que las dimensiones maxima. Ademas aqui se define el valor del factor de
rigidez para el célculo de las dimensiones de la zapata, también se define cual es la
denominacién de la barra a utilizar para la columna y se define si se tendré en cuenta el factor
de reduccion por estribos y si el espesor de la zapata se va a calcular teniendo en cuenta la

longitud de desarrollo que bajan de la columna hasta la zapata.

Una vez definido estos datos se cierra el cuadro y se prosigue a definir los materiales para lo
cual nos vamos al meni DEFINICIONES y le damos click sobre la opcion MATERIALES

se despliega el siguiente cuadro:

Resistencia del Concreto f'c (MPa) 21 hd 9
Peso Especifica del Concreta (kN/m3) 24 9
Fluencia del Acera fy (MPa) 420 A 9
Barra de Refuerzo de |a Zapata #5 A 9

| Cuantia Minima del Refuerzo 0.0012 9
Recubrimiento Superior de la Cimentacion 73 cm

| Recubrimiento Inferiar de la Cimentacion 73 am |
Recubrimiento Lateral de la Cimentacion 73 cm
Tamafio Maximo del Agregado 30 mm

¢ Factor de Reduccion a Cortante 073 0 1

Factor de Reduccion a Flexion 03 0



227

Lo primero que se debe definir es la resistencia del concreto y para ello se tiene un desplegable
que indica las posibles resistencias con las que se puede trabajar y para este caso seran 21, 24.5,

28, 31.5, 35, 38.5, 42, 45.5, 49, 52.5, 56 MPa.

Para el valor del Peso especifico del concreto el usuario esta en la liberad de darle el valor,

pero para concreto reforzado se trabaja como 24 KN/m?.
El valor de fluencia del acero se maneja en valores de 240. 320, 420, 510 MPa.

También se define el valor de la cuantia minima del refuerzo el cual el usuario o disefiador
puede darle el valor a su conveniencia, pero se toma por defecto como 0.0018 que corresponde

al valor estipulado en el reglamento NSR-10 para zapatas.

Los valores de recubrimiento son también dados por el usuario pero se recomienda que no

sean menores a 7.5 cm.

El valor del tamafio maximo del agregado esta sujeto a las caracteristicas de los materiales

que se utilizan en el disefio de mezcla por lo que es una dato que esta a criterio del disefiador.

Los factores de reduccion a cortante y el factor de reduccion a flexion se recomienda que

tomen un valor acorde a lo establecido en el titulo C de la NSR-10.

Ahora hay que definir las propiedades del suelo para lo cual le damos click en el menu

DEFINICIONES luego la opcion TERRENO vy se despliega el siguiente cuadro:

Peso Especifico Seco (yd) 19 kM/m3 9
Esfuerzo Admisible (oadm) 250 kN/m2 @
Profundidad de Desplante (Df) 1.5 m 9

Factar de Amplificacion del oadm | 1 9

Los valores del peso especifico, esfuerzo admisible y profundidad de desplante el

disefiador los conoce del estudio geotécnico realizado en el sitio de construccion.
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Paso 3: Calcular

Una vez realizado los pasos 1y 2 se prosigue con la realizacion de los célculos, para esto le

o Calcular
damos click en el boton CALCULAR , iInmediatamente aparecera

un mensaje de informacion que corrobora que los célculos se han realizado de forma correcta

0 no.

Informacion

Calculos Realizados

Luego le damos click en el boton OK y para ver las zapatas en la grilla junto con el refuerzo

le damos clic en el boton ACTUALIZAR con el fin de ver en el espacio de

trabajo cada uno de los elementos de cimentacion disefiados.



229

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENO DISENO OTROS AYUDA Tema Color
BB MG O e @ @ EH B =P ¢ EERERR
ibujar las zapatas en pantalla

||
H

| Grilla

' Columnas

ISIdEILNT suocnepunoy

' Zapatas
720 zZ19 | Refuerzo

Z15

. H

723 Z16 22 7 21 18

Z1o Z11 12 13 Z14

. H

z 2 pc] 4 5 6 7 8 9

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Una vez dibujados en pantalla estos elementos, el usuario puede observar cada uno de los

chequeos y dimensiones obtenidas. En este sentido, si se quiere ver las dimensiones por

zapatas, le damos click al boton DIMENSIONES DE LAS ZAPATAS 0 nos
vamos hasta el ment PREDISENO y buscamos la opcion DIMENSIONES DE LA

ZAPATAS le damos click y se desplegara un recuadro como el siguiente:
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ATIONS ENTERPRISE
ARCHIVO DATOS DE ENTRADA  DEFINIIELUISRIOIN| 200 = £k

Tema Color

..
: -hﬁ B@ ° Calcular ﬂ ZAPATA | DIMENSIONL = DIMENSIONE = DIMENSIONH | AREA | ,AREA CUMPLE?
Zapatal 113 113 059 128 S - "
COLOR DE FONDO
Zapata2 141 141 059 198 S
Zapata3 126 126 058 158 S
Zapata4 139 139 058 193 &
Zapata5 126 126 059 158 S
Zapata6 139 139 059 193 s
Zapata7 126 126 058 158 S
Zapata8 141 141 059 19 s
T Zapata® 113 113 059 128 S
g
g Zapatz 10 116 116 058 135S -
= ~) OPCIONES
g Zapatz 11 1.23 123 059 151 s =
E4 A 8 Zapata 12 1.23 123 059 151 S ¥ Grilla
o
k] Zapata 13 1.23 1.23 058 151 S /| Columnas
@ -
s Zapata 14 116 116 059 135 S | Zopatas
15 on | Zapatals 132 132 059 T4 S 7| Refuerzo
Zapata 16 1.08 108 058 17 S
Zapata 17 1.05 103 058 11 Si (%) MOVIMIENTO
2 Zapsta 18 108 108 059 7S
20 Zapata 19 132 132 059 T4 S
Zapatz20 1.23 1.23 058 151 S
. Zapata 21 122 122 059 148 s
5 - Zapata22 122 122 059 149 S
Zapatz23 123 1.23 058 151 S -
& Cerrar
L

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Si por el contrario lo que se desea es ver el disefio a cortante entonces le damos click
directamente sobre el boton REVISION A CORTANTE o le damos click en el men(
PREDISENO y buscamos la opcion de REVISION A CORTANTE, de forma inmediata se

despliega un cuadro que muestra cada uno de los disefios a cortante en cada uno de los

elementos disefiados como se muestra a continuacion:

: iﬁﬁ B@ ° Celc | zapatA | VPUNACT | WPUMRES | VLACT | VLRES | vBACT | Ve REs
Zapatal 11359 189306 679 33042 118 33012 & ® COLORDEFoNDO
Zapata2 2851 189306 1588 41192 1554 41192
Zapata3 21867 180306 402 3681 147 368l
Zapstad 28224 180306 1241 40607 1228 40607
Zapsta5 21837 1893.06 405 3881 147 3681
Zapata6  282.25 189306 1241 40607 1229 40607
ZapataT 21862 180306 402 3681 147 368l
Zapsta® 28513 1893.06 1589 41192 1555 41192
T Zapata® 11362 189306 679 3012 117 3012
g
g Zapata 10 9423 180306 392 33888 123 13888
& . (~) OPCIONES
S pata1l 140.82 1893.06 373 35033 158 35033
2 A £ Zopatat2 14969 1893.06 379 35933 158 35933 | Grilla
3 Zapata13 14984 189306 373 35933 158 35033 | Columnas
&
RS Zapata 14 9422 189206 391 33888 123 13888 | Zapatss
e Zapata15 7254 189306 0O 38562 0 385,62 7| Refuerzo
Zapata 16 79.45 189306 1138 31551 433 31551
Zapata 17 7371 180306 1362 30675 584 30675 © MovIMENTO
2 Zapata 18 79.45 1893.06 1138 31551 433 31551
20 Zapata19 7254 189306 0 3862 0 385,62
Zapata 20 140.08 189306 323 35933 086 35033
. Zapata21 13553 180306 378 35641 086 35641
- Zapata22 13553 1893.06 378 35641 086 35641
Zapata23 14007 189306 323 35933 -086 35033 -
pa
Cerrar

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23
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Ahora si se quieren ver otros chequeos que se realizan para poder hacer el

predimensionamiento, entonces se da click al meni PREDISENAR y se escoge la opcion de

CHEQUEOS GENERALES vy se desplegara un cuadro como el siguiente:

FOUNDATIONS ENTERPRISE
ARCHIVO  DATOS DE ENTRADA [SglEolVIZeRReiaZ vl

: i ﬁ ﬁ B @ ° ©2lc | ZAPATA | CHEQUEO DELAREA | CHEQUEORIGIDEZL | CHEQUEORIGIDEZB | PERALTEMINIMO | CRITERIO
Zapatal Si s Si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59 -
Zopata2  Si E E ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59
Zopata3 Si B E ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59 I:‘
Zapatad Si si si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59
Zspata5 Si si E ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59
Zopatas  Si si E ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59 .
Zapatal  Si si = ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59
Zspata®  Si si E ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59
T Zopatad  Si si si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59
El Zapata 10 Si si E ANCLAE {Ld a Traccion) 1.59 -
g Zapatal Si si E ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59
E A Bl zopatz s si = ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59 | Grills
El
2 Zopata il Si si E ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59 + Columnas
L Zapata 14 Si si = ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59 | Zapatas
Zapata 15 Si si si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59 7| Refvero
Zapata 16 Si si E ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59
Zapata 17 Si si = ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59
2 Zopata 18 Si si E ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59
Zopata 19 Si si E ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59
Zapata20 Si si = ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59
Zspata2l Si si E ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59
! Zopata22 Si si si ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.59
Zapata23 i si E ANCLAE {Ld a Traccion) 1.59 -

Cerrar

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Por otra parte si se quiere observar los momentos actuantes con los cuales se disefié cada uno
de los elementos de cimentacion entonces le damos click sobre el meni DISENO y escogemos

la opcion de MOMENTOS ACTUANTES se despliega el siguiente cuadro:
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UNDATIONS ENTERPRISE
JMENTOS ACTUANTES

ARCHIVO DATO

. ‘ E ﬁ ﬁ|E ZAPATA | MUL ‘ MRES L ‘ MUB ‘ MRES B ‘ CUANTIAL | CUANTIAB ‘ ASL ‘ ASB ‘ ‘
Zapatal 2016 22457 2453 22457 0.0018 0.0018 198 119 -~
Zapata2 5248 29891 5036 29891 0.0018 o0.0018 1485 1485
Zapata3 344 261.69 38.86 261.69 0.0018 0.0018 1327 1327 |:|
Zapatad4 5097 2988 4924 2988 0.0018 0.0018 1484 1454
Zapata5 3434 261.69 38.82 261.69 0.0018 o0.oo18 1327 1327
Zapata6  50.97 2988 49.24 2988 0.0018 o0.0018 1464 1464 .
Zapata7 344 261.69 38.85 261.69 0.0018 0.0018 1327 1327
Zapata8 52.51 29891 5036 29891 00018 o.oo18 1485 1483

é" Zapata9 20.14 22457 2453 22457 0.0018 o0.0018 19 19

é. Zapata 10 2047 2611 226 2611 0.0018 0.0018 1221 1221

g Zapata 11 2967 26153 2893 26153 00018 o.oo18 1295 1295 OPCIONES

2 A Zapata12 29.65 261.53 2892 26153 0.0018 o.oo18 1295 1295 Grilla

ol

E Zapata 13 29.67 26153 28.93 26153 0.0018 0.0018 1295 1295 Zolumnas

= 3 Zapata 14 2046 2611 2259 2611 00018 o.oo18 1221 1221 Tapatas
Zapata15 1342 262.01 2009 26201 0.0018 o0.0018 139 139 Refuerzo
Zapata 16 13.57 22431 1934 22431 0.0018 0.0018 137 Mm37 _
Zapata 17 1297 22414 1839 22414 0.0018 0.0018 1106 1108 IMOVIMIENTO

2 Zapata 18 1357 241 1934 22431 0.0018 o0.oo18 1137 M3z
Zapata 19 1342 262.01 2009 26201 0.0018 o0.0018 139 139
Zapata20 27.28 26153 29 26153 0.0018 0.0018 1295 1295
Zapata2l 2642 26147 27.88 26147 00018 o.oo18 1285 1285
! Zapata22 2642 26147 27.88 26147 0.0018 o0.0018 1285 1285
Zapata23 27.27 26153 29 26153 0.0018 0.0018 1295 1295 -
Cerrar
Listo Estado: Bloqueado  Longitudes: mm  F N Numero de Columi

Para observar el disefio a flexion le damos click directamente sobre el botén DISENO A

FLEXION o nos vamos hasta el meni DISENO y escogemos la opcion DISENO A

FLEXION, se despliega el siguiente cuadro:

- h h | B = ‘ ( ZAPATA ‘ FC | FY | BARRA ZAPATA | BARRASL = BARRASB ‘ L ‘ e ‘ ‘
Zapatal1 21 420 #5 6 6 138 138 -
(») COLOR DE FONI
Zapata2 21 420 =5 & 8 166 166
Zapata3 21 420 #5 7 7 151 151
Zapata4 21 420 #5 8 8 164 164
Zapata5 21 420 #5 7 7 151 151
Zapata 6 21 420 25 & 8 184 164
Zapata7 21 420 #5 7 7 151 151
Zapata8 21 420 #5 8 8 166 166
§ Zapata9 21 420 =5 3 6 138 138
2 Zapsts10 21 420 #5 7 7 141 141 —
g (=) oPCIONES
3 Zapata 11 21 420 #5 7 7 148 148
2 A Zapata 12 21 420 #5 7 7 148 148 | Grilla
E Zapatz 13 21 420 %3 7 7 148 148 | Columnas
&
s Zapatald 21 420 #5 7 7 4 an ' Zapatss
715 Zapata 15 21 420 #5 7 7 157 157 ¥ Refuerzo
Zapata 16 21 420 =5 3 6 133 133
Zapsts 17 21 420 #5 6 6 13 13 () MOVIMIENTO
2 Zapata 18 21 420 #5 6 6 133 133
Zio Zapata 19 21 420 =5 7 7 157 157
Zapata 20 21 420 #5 7 7 148 148
N Zapata 21 21 420 #5 7 7 147 147
71 Zapata22 21 420 #5 7 7 147 147
Zapata 23 21 420 =5 7 7 148 148 v
Cerrar
Listo Estado: Bloqueado  Longitudes: mm
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Para observar las combinaciones de cargas que mandaron en el disefio a flexion nos vamos al

ment DISENO y escogemos la opcion COMBINACIONES DOMINANTES, se despliega

el siguiente cuadro:

FOUNDATIONS ENTERPRISE
ARCHIVO DATOS DE ENTRADA eV N allolNi=nle ¥ VNI

: iﬁﬁ B@ ° 20| ZAPATA | COMBOAREA | COMBOVPUNACT | COMBOVLACT | COMBOVBACT | COMBOMULACT | COMBO MUBACT
Zapatal 11 2 13 18 2 " -
Zopata2 9 2 2 9 2 2
Zopata3 9 2 14 20 2 9 I:‘
Zapatad 12 2 2 9 2 9
Zopata5 11 2 16 20 2 il
Zopatad 12 2 2 i 2 1 .
Zapata 11 2 16 18 2 "
Zepata 12 2 2 1 2 il
T Zopatad 9 2 20 20 2 9
El Zapata10 20 1 3 ) 2 " -
g Zapata 1l 10 2 " 0 2 il
E A Bl zapatz 11 2 16 20 2 1 V| Grilla
El
3 Zopata 13 12 2 16 20 2 9 | Columnas
R Zapata14 18 1 20 8 2 9 | Zopates
Zepata 15 18 1 20 20 2 il 7| Refvero
Zapata 1t 18 1 18 18 2 1
Zapatal7 20 1 16 18 2 9
2 Zepatale 20 1 20 20 2 2
Zopata 19 20 1 20 20 2 9
Zapata20 10 2 13 18 2 "
Zepata2l 10 2 18 20 2 2
! Zopata22 12 2 20 18 2 1
Zapata23 12 2 20 ) 2 9 -

Cerrar

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Para ver los chequeos realizados para la colocacién y distribucion del acero de refuerzo se da
click sobre el ment DISENO y se escoge la opcion CHEQUEOS DE DISENO A FLEXION

o se le da click sobre el boton que lleva el mismo nombre, se abre el siguiente cuadro:
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FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA  DEFINICIONES L8 5/20l820, s 2 bl 2o R N F =[] Tema  Color
. ________________________________________|

: Eﬁﬁ B@ ° Calcular ﬂ @ [ ZAPATA | SEPARACIONL = SEPARACIONB = LONGITUDENL = LONGITUD ENB
Zapatal Si Si No No -~
Zapata2 Si si si si
Zapata3  Si si si si |:|
Zapata 4 Si si si si
Zapata 5 Si si si si
Zapata6  Si si si si .
Zopata 7 Si si s s
Zapata®  Si si S S

z Zapata@  Si si No No

g Zopata 10 Si si si si =

g Zapata 11 Si si si si

2 A 8 Zapata 12 Si si Si Si ¥ Grilla

El

g Zopata 13 Si si s s /| Columnas

2 5 Zapata 14 Si si 5 5 | Zopatas

z15 723 Zapata 15 Si st B B 19 | Refuerzo
Zapata 16 Si si No N
Zapata 17 §i si No No
2z Zapata 18 Si si No N
20 Zapata 19 Si si S S N
Zopata 20 Si si s s
Zapata 21 Si si S S
! 5 - Zapata22 Si si S S
Zopata 23 Si si s s -
B Cerrar
L

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Paso 4: Generar informe

Una vez realizado todos los pasos anteriores el disefiador puede generar un informe que le sirve
de memorias de célculo, dicho informe contiene cada una de las especificaciones de los

calculos de cada elemento disefiado y para generarlo solo basta con darle click sobre el boton

e

INFORME o0 le damos click al ment OTROS y escogemos la opcion INFORME.

De forma inmediata se genera una memoria de célculo como la siguiente:
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ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENO DISERO OTROS AYUDA

REE MG O cw | P

ISIdEILNT suocnepunoy

pal

i

2

Imprimir Guardar y Cerrar Cerrar

==}

A Diseiio de Zapatas Aisladas (NSR-10)

El disefio de Zapatas Aisladas es basado en la Norma Sismoresistente de Colombia NSR-10, de
alli se tomaron todos los criterios para las revisiones de la fuerza cortante y el disefio
estructural para las solicitaciones a momentos flectores de los elementos de cimentacién.

DIMENCIONES DE LA ZAPATA

Ancho
1 113m 113m 059m

REFUERZO DE LA ZAPATA
Acero en L Acero en B
6#5 138m B#5lc=138m

VISTA EN CORTE

Acera de la Columna

>

Qu =Dresién de

s Sobrecarga HI |

L -

Tema Color

(<) COLOR DEFONDO

(<) oPcioNES
v/ Grilla

| Columnas
| Zapatas

| Refuerzo

(%) MOVIMIENTO

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Esta memoria de calculo puede guardarse o imprimirse dando le click sobre la opcién imprimir

0 guardar y cerrar segun sea el caso. Si tomamos la opcidén guardar y cerrar entonces

aparece un cuadro en el cual le daremos el nombre del archivo que queremos guardar y la

direccion:

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISERIQ  DISENO OTROS AYUDA

L I=ED

3SNYdYILNT suonepunoy

W

pal

© + 4 g Esteequipo » Escritorio » v & | Buscaren Escritorio o Cerrar
a
Organizar +  Nueva carpeta = @ [
A Nombre - Fecha de modifica... Tipo "
418 Este equipo .
1. 105 PANA 08/10/2015 714 a. .. Carpeta de archiv
b & Autodesk 360
) ARCHIVOS DWG 02/10/20152:21 p... Carpeta de archiv,
I | Fl Documentos
I\ camara 15/08/2015 752 2. . Carpeta de archiv,
» [J§ Dawnloads N o )
TR || DISERIO ZAPATA TANQUE 20/08/2015 11118, Carpeta de archiv
citorio
)\ FaBIo 08/10/2015 500 p.... Carpeta de archiv
b £l Imégenes
B v )i fotos 04/10/2015 711 p.... Carpeta de archiv
b
B v :m [ 11 fotos camara parque [2170872075 6:43 2. m. [Carpeta de archiv
13 ideas
. 1. hoja de vida T8/10/2015 953 2. . Carpeta de archiv
b &y Discolocal (C:)
1! hoja de vida jose 18/10/201510:11 2. Carpeta de archiv
I g DISCO LOCAL (©
1. INSTALADORES 15/00/201512:21...  Carpeta de archiv v
~ v < >
- Nombre: \ Reporte zapatas aisladas.xps v‘
Tipo: | XPS Documents (xps) (*xp3] v
= Ocutar carpetss
7
Acero dela Columna
) Quw =Presién de

- Sobrecarga HI |

L -

(A) COLOR DE FONDO

[==}

(~) OPCIONES
v Grille

' Columnas
 Zapatas

| Refuerzo

(¥) MOVIMIENTO

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Paso 5: Generar despiece
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Como en todo disefio de proyecto es necesario presentar un plano estructural de los elementos

disefiados, se debe generar un despiece que detalle el refuerzo de cada elemento. Por lo tanto
|
para generar dicho plano se le da click directamente sobre el boton DESPIECE 0

nos vamos al meni OTROS y escogemos la opcion DESPIECE vy se despliega un cuadro que

permite guardar el plano de detalle en un archivo DXF que se puede abrir con AutoCAD:

FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X

T T T Y s R

Y YN
3 . h h B I‘k==_lll ° © + 1 g » Esteequipo » Escritorio » v| @& | | Buscaren Escritorio o
Organizar v Mueva carpeta = @ (® COLOR DEFONDO
A MNombre - Fecha de modifica... Tipo ~
L")
418 Este equipo ) mellas 28/05/20156:36 2. .. Carpeta de archiv D
utodesk 360 1. MurosL 01/02/2015 8:00 2. .. Carpeta de archiv
1\ PARQUE LAS AMERICAS 15/10/2015250 p...  Carpeta de archiv
1! planos parque 06/00/2015 626 3. . Carpeta de archiv
1! Proyectos Ultimate 16/10/20159:16 3. .. Carpets de archiv
) 10/10/2015 12:45 p. m. Jarpeta de archiv
) T5/10/2015 344 p.o._ Carpeta de archiv
g o & Videos ) 25 combinadas rectangular 15/10/2015324 p.... Carpeta de archiv
< .
2 » iy Disca local () 27/00/2015 215 p... Carpeta de archiv B T
2 . 2
g " & DISCOLOCAL (O 05/10/2015 5:45 ... Carpeta de archiv w
Z A - VIG e H !  Grilla
=
2 Nombre: | Planos de Despiece.DXF v| & Columnas
@
LS Tipa: | Archivos DXF (~.DXF) vl ¥ Zapatas
215 220 719  Refuerzs
(¥) MOVIMIENTO
2
710 71 712 713 714
fal ] 3 z4 5 6 zi 78 29

Estado: Bloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23
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9. MANUAL PARA EL MODULO DE ZAPATAS COMBINADAS CON VIGA

DE ENLACE.
9.1. Ambiente General Del Modulo

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES ~PREDISENO ZAPATAS DISERO ZAPATAS DISENO VIGAS DE ENLACE  DISENO CONTRAPESOS OTROS AYUDA

EBEEMG O a ® H @HF & ¢ WEwaehi

Tema Color

(<) COLOR DEFONDO

| Grilla

onepuncy

' Columnas

ISIYdHILINT Sut

| Vigas
' Zapatas
+' | Contrapesos

' Refuerzo

e] [e]

Estado: Desbloqueado  Longitudes:m  Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100

Al iniciar el médulo de zapatas combinadas con viga de enlace de FOUNDATIOS 1.0, se
ejecuta la interfaz principal que se muestra en la imagen de arriba. En este modulo el usuario
puede realizar el disefio de zapatas aisladas excéntrica combinadas con viga de enlace y unida

a una zapata aislada o a un contrapeso.

Si bien la interfaz principal es similar a la del médulo de zapatas aisladas cuadradas presenta
algunos cambios significativos principalmente en la barra de menus y en algunos de los menus
gue se encuentran es esta. Siendo asi, a continuacion mostraran cada uno de los menus y en el
cual exista una diferencia respecto al de zapatas aisladas se explicara de lo contrario se dara

por entendido que debe remitirse al manual de ayuda del modulo de zapatas aisladas.
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9.2. Menu Archivo

FOUNDATIONS ENTERPRIY
ARCHIVO | DATOS DE ENTRADA

.

. Nuevo @ ° -
Wl Ao

E_ Importar  *

B Guardar

| | - -
IEI Imprimir

X) sair
e

Todas las opciones que se encuentran este menus son las mismas que estan en el menu del

maodulo de zapatas aisladas por lo tanto remitase a este apartado.

9.3. Menu Datos De Entrada
F  FOUMDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO | DATOS DE ENTRADA | DEFIMICIOMES
Y e s “w Casos de Combinaciones
al 1. )

0
[[[gi Datos de la Cuadricula

ssan Latos de las Columnas

@ Valores de las Cargas

Combinaciones de Cargas

Todas las opciones que se encuentran este menus son las mismas que estan en el mena del

maodulo de zapatas aisladas por lo tanto remitase a este apartado.
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9.4. Menu Definiciones

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA | DEFINICIONES | PREDISENO ZAP.

Al . N ™ . Datos Generales o
BR[O O c- .

._ Dimensiones Limites

En el meni DEFINICIONES al igual gque en el modulo de zapatas aisladas se encuentran todas
las opciones para la seleccion y definicidn de los pardmetros a tener en cuenta para el analisis
y disefios de la zapata excéntrica combinadas con una viga de enlace a una zapata aislada

cuadrada o aun contrapeso. Las opciones de este menu son las siguientes:

e Datos generales:

DATOS GENERALES - X
ZAPATAS
Barra de Refuerzo de |a Zapata del Lindero #4 - 9
Barra de Refuerzo de la Zapata Interior #5 - o
Zapata del Lindero Uniaxial o
Dimension entre Columnas (m) 9
Barra de Refuerzo Superior de la Viga #4 - 9
Barra de Refuerzo Inferior de la viga #4 - 9
Viga a Nivel de La Cimentacion o
Viga Amarrada a ContraPeso o
COLUMMNAS
Excentricidad de la Columna al Lindero (m) |:| o
Barra de Refuerzo de la Columna del Lindero | 24 - o
Barra de Refuerze de la Columna Interior =4 - o
Factor Par Estribos (4 @ 100 mm} R - |
+' | Refuerzo de la Calumna (Hmin) 0

En esta opcion se definen las zapatas a combinar, discriminando la zapata de lindero y

la zapata interior, el refuerzo de las mismas y la metodologia de disefio de la zapata de
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lindero. También se definen las caracteristicas de la viga de enlace (longitud, barras de
refuerzo y ubicacion) y por altimo se define la excentricidad de la columna del lindero
respecto al borde la zapata, la barra de refuerzo de las columnas y la incidencia del
factor de estribos y de la longitud de anclaje del refuerzo de la columnas para el célculo

del peralte minimo.

e Dimensiones limites:

DIMENSIONES LIMITES

ZAPATAS
Dirmension L minima (Lmin) 0.8 m 9
Dimension B minima (Bmin) 0.8 m o
Dimension H minimo (Hmin) 025 m 9
Dimension L maximeo (Lmax) 5 m o
Dimension B maximo (Brmax) 5 m o
Dimensién H maximo (Hmax) 15 m 9
Relacion B/L (Zapatas Rectangulares) 15 o
Factor de Rigidez (V/H) 3 2]
VIGA DE ENLACE
Dimension H minimo [Hmin) 025 m o
Dimension B minimo (Brmin) 03 m o
CONTRAPESO
Dimension L minime {Lmin) 1 m e
Dimension B minimo (Bmin) 1 mo

Esta opcidn consta de tres partes:

La primera correspondiente a zapatas es la definicidn de las dimensiones minimas y maximas
para el calculo de las dimensiones de las zapatas, el factor de rectangularidad o relacién B/L

para la zapata de lindero y el factor de rigidez.

La segunda correspondiente a viga de enlace se define las dimensiones minimas que se tendran

en cuenta para el célculo de la viga.
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La tercera corresponde a contrapeso se define las dimensiones minimas del contrapeso, en

caso que el usuario haya elegido utilizar un contrapeso.

e Materiales: en esta opcidn se definen los parametros de los materiales a utilizar en el

disefio de la cimentacion, tal como se realiza para zapatas aisladas.

Resistencia del Concreto f'c (MPa) 21 - 9
Peso Especifico del Concreta (kN/m3) 9
Peso Especifico del ContraPeso (kN/m3) 24 a
Fluencia del Acera fy (MPa) 420 A 9
Cuantia Minima del Refuerzo (Zapatas) o.0018 e
Cuantia Minima del Refuerzo (Vigas) 9

Recubrimiento Superior de la Cimentacicn

Ln

Recubrimiento Inferior de la Cimentacion

Ln

Recubrimiento Lateral de la Cimentacion

o

w It =
(%3] =
=
w
o
-
3

Tamafio Maximo del Agregado

Factor de Reduccion a Cortante 075 a

Factor de Reduccion a Flexion

e Terreno: en esta opcion se definen los parametros del terreno de fundacién a utilizar

en el disefio de la cimentacidn, tal como se realiza para zapatas aisladas.

TERRENO - X

Peso Especifico Seco (yd) 19 kM/m3 'B
Esfuerzo Admisible (gadm) 230 kN/m2Z @
Profundidad de Desplante (Df) 1.5 mm ﬂ

Factor de Amplificacion del ocadm 1 ﬂ
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9.5. Predisefio De Zapatas
F FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES | PREDISENO ZAPATAS | DISENO ZAPATAS

Eﬁﬁ B ILE;I] o Calcotar ﬂ @ EQ Dimensiones de las Zapatas

@ Revision de Cortantes

@\ Chequeos Generales

En este ment PREDISENO DE ZAPATAS las opciones que se muestran son las mismas
que para el médulo de zapatas aisladas y cumplen la misma funcién, por lo tanto remitirse al

manual de zapatas aisladas en el menti PREDISENO.

9.6. Menu Disefio Zapatas

DISENO ZAPATAS | DISENO VIGAS DE ENLACE

'& Momentos Actuantes E E
Diseno a Flexion

|§ 5&' Combinaciones Dominantes

Chequeos del Disefio a Flexion

En este menti DISENO ZAPATAS las opciones que se muestran son las mismas que para el

maodulo de zapatas aisladas y cumplen la misma funcion, por lo tanto remitirse al manual de

zapatas aisladas en el meni DISENO.

9.7. Menu Disefio Vigas De Enlace

DISENO VIGAS DE ENLACE | DISENO CONTRAPESOS

![ Dimensiones y Fuerzas

Iil Disefio a Flexion

| Chequeos Disefio a Flexion
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En el ment DISENO VIGAS DE ENLACE se encuentran todas las opciones para visualizar
todo lo referente al disefio de la viga de enlace. Dentro de este menu se encuentran las siguientes

opciones:

e Dimensiones y fuerzas: esta opcion permite observas las dimensiones de la viga de
enlace y las fuerzas actuantes y resistentes a las que se encuentra sometida. Esta

informacion se muestra en una tabla como la siguiente:

F  FOUNDATIONS EN'

DIMENSIONES Y FUERZAS (VIGAS)
AR CHIVO DA O D N Tema  Color
: E ﬁ ﬁ B @ ( VIGA  DIMENSIONB | DIMENSIONH | VU VRES MU MRES COMBO (VU,MU) CUANTIAS | CUANTIAI = ASS | ASI

i 1554 8335 59.82 11208 11 0.003333 0.003333 56 56 -~
0

Vigal 03

Viga2 0

(¥) COLOR DEFONDO

Viga3
Viga 4

0
0
0
Vigas 0
Vigas 0
Viga7 0
Vigag 0
Vigad 0

Viga10 0

0
[

0

0

0

o

0

0

o

0

Vigall 0 0
Viga12 0 0
Viga13 0 0
Vigal4 0 0
viga15 0 0
Viga16 0 0
0

0

o

0

0

o

0

ISIdEILNT suocnepunoy

Viga17 0
Viga18 0
Viga 19 0
Viga20 0
Viga2l 0
Viga22 0

© oo oooooooooo0oo0 oo o oo o oo
© o 6 o o6 o o060 o600 o6 o oo o oo
© o0 o oo o o000 oo 0000000 0o o
LT = = = = ==
© oo oooooooooo0oo0 oo o oo o oo
© oo o0 oo oo0oo0o0oco0 000000 oo o

0
o
0
0
o
0
0
o
0
0
°
0
0
0
o
0
0
o
0
0
o
0

© oo o oo oo ooo0oo00o000 oo oo o
© oo o oo oo ooo0oo00o000 oo oo o

Viga23 0

Cerrar

Estado: Bloquead: [T TR I ‘erzas: N Numero de Columnas: 23

e Disefio a flexion: esta opcion permite observar el disefio a flexion de la viga de enlace,
las dimensiones, el nimero de barras, las longitudes de corte de las barras y el nimero

de estribos.
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RS
VIGA | DIMENSION B ‘ DIMENSIONH = BARRAS § ‘ BARRAS | ‘ cs | i ‘ NO ESTRIBOS LC ESTRIBOS ‘

Vigal 03 036 492 492 18 134 - m
OLOR DE FONDO
Viga 2
Viga 3
Viga 4

Srills
Viga 5

Zolumnas
Viga 6 .
gas
Viga 7 o
7

Viga 8 Fapatas
7 Viga 9 Zontrapesos
E Viga 10 Refuerzo
£
i Viga 11
= Viga 12 MovIMIENTO
2
i
z
S
=
4 Viga 14

Viga 15

Viga 16

Vigs 17

Viga 18
Viga 19
Viga 20
Viga 21
Viga 22

o o o0 60 6o 0 6o 5 o060 o 660060 o060 o w
o o o0 60 6o 0 6o 5 o060 o 660060 o060 o w

0
0
0
0
0
i
0
0
i
0
0

Viga 13 0
0
0
0
0
0
0
i
0
0
i

Viga 23

Cerrar

Estado: Bloqueado  Longitudes: zas: N Numero de Columnas: 23

e Chequeos del disefio a flexion: esta opcidén permite visualizar los chequeos de
disposicion y colocacion del acero de refuerzo de la viga de cimentacion tales como

separaciones minimas y maximas y las longitudes de desarrollo. Esos chequeos se

muestran en una tabla como la siguiente:

Tema Color

i i ﬁ ﬁ | B @ ‘ ° Caleular ﬂ VIGA ‘ SEPARACION S | SEPARACION | | LONGITUD S LONGITUD |
Vigal No (Smin) No (Smin) No (Sep. Superior) No (Sep. Inferior) -
Viga2
Viga3 (~) OPCIONES
Vigad Grilla
Vigas Columnas
Viga 6 i
Viga T Vi
Viga 8 Zapatas
7 Vigad Contrapesos
H Viga 10 [ Refuerzo
g Viga 11 —
2 Viga 12
El
3 Viga 13
@ Viga 14
Viga 15
Viga 16
Viga 17
Viga 18
Viga 19
Viga 20
Viga 21
Viga 22
Viga 23 -

Cerrar

Escribe un mensaje

Estado: Bloquead: [T TR ‘erzasi: N Numero de Columnas: 23
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9.8. Menu Disefio Contrapesos

| DISENO CONTRAPESOS | OTROS  AYUDA

‘ﬁ Diserio de los ContraPesos

En caso tal que el usuario haya disefiado la viga de enlace unida a una zapata y un

contrapeso, entonces este menu contiene la opcion para visualizar el disefio del contrapeso en

concreto ciclépeo.

9.9. Menu Otros

OTROS | AYUDA

E Cantidades de Obra (£apatas)

!n@ Cantidades de Obra (Vigas)

e
& Informe
- :
& Despiece

En el mend OTROS se encuentran las opciones para ver calculos y despiece de los elementos

de cimentacion que se estd disefiando. Dentro de este menu se encuentran las siguientes

opciones:

e Cantidades de obra (zapatas): esta opcion permite observar las cantidades de

materiales de concreto y acero que se van a emplear para la construccién de las zapatas.
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[ CANTIDADES DE OBRA x

l ZAPATA | L B H CONCRETO (M3) = ACERO (KG)

Zapatal 13 195 049 124 39.49 -
Zapata2 131 131 049 084 2913

Zapata3 0 0 0 0 0

Zapatad 0 0 O O o

Zapata5 0 0 O O 0

Zapsta6 0 0 0 0 o

Zapata7 0 0 O O 0

Zapata8 0 0 0 0 0

Zapata9 0 0 O O o

Zapatal0 0 0 O O 0

Zapsta11 0 0 0 0 o

Zapatal2 0 0 0 O 0

Zapatal3 0 0 0 0 0

Zapatal4 0 0 0 0 [

Zapatal5 0 0 O O 0

Zapatal6 0 0 0O 0 o

Zapatal?7 0 0 O O 0

Zapatal® 0 0 0 0 0

Zapatal9 0 0 0 0 [

Zapata20 0 0 O O 0

Zapata21 0 0 0 0 o

Zapata22 0 0 O O 0

Zapata23 0 0 0 0 0 -

Cerrar

e Cantidades de obra (vigas): esta opcion permite observar las cantidades de concreto

y acero que se van a emplear en la construccion de la viga de enlace.

CANTIDADES DE OBRA (VIGAS)
|
VIGA | DIMENSIONL | DIMENSIONB = DIMENSIONH = CONCRETO (M3) ~ACEROT (KG) = ACEROL(KG)
Vigal 2795 03
Viga2 0
Viga? 0
Vigad 0
Viga5 0
Vigab 0
VigaT 0
Vigag 0
Vigad 0
Viga 10 0
Viga1l 0
Viga12 0

0
Viga 14 0

0
Viga 16 0

0

0

0

0

Viga 18

Viga 20
Viga21 0
Viga22 0

0.
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Viga2: 0 0

Cerrar

e Informe: al igual que en el médulo de zapatas aisladas esta opcion permite generar un
informe que contiene las memorias de célculos de los elementos que conforman la

cimentacion.
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e Despiece: esta opcion permite generar un despiece a manera de un plano de tal forma

que se pueda observar la colocacion del acero y las dimensiones de la cimentacion.

9.10. Menu Ayuda

o Acerca de...

En este mend de Ayuda se tienen las herramientas de manual para el usuario ante cualquier

inquietud de como funciona el programa.

9.11. Barra De Herramientas Horizontal/lconos

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES  PREDISENO ZAPATAS DISENO ZAPATAS DISENO VIGAS DE ENLACE  DISENIO CONTRAPESOS OTROS AYUDA

BEBME O a Ol Fu &é¢ NEw Gehh

Tema Color

Al igual que en el médulo de zapatas aisladas, en la barra de herramientas se encuentran los
diferentes iconos que no son mas que opciones rapidas de acceso para ejecutar un comando o
accion sin necesidad de ir cada uno de los mends. Como estos iconos en su mayoria son los
mismos que se explicaron en el médulo de zapatas aisladas, entonces aqui solo se explicaran
los iconos que no estan dentro de los iconos mostrados en la barra de herramientas del médulo

de zapatas aisladas.
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e Datos generales/definiciones

Permite introducir los datos referentes a las zapatas a combinar, las barras de
refuerzos de estas zapatas, las barras de refuerzo de la viga de enlace, dimension entre columna

y la excentricidad de la columna respecto a la zapata del lindero.

e Disefio a flexion/Disefio vigas de enlace

Permite observar el disefio a flexion de la viga de enlace.

e Chequeos disefio a flexion/Disefio vigas de enlace

Permite observar los diferentes chequeos de colocacion de refuerzo productos del

disefio a flexion de la viga de enlace.

e Disefio de los contrapesos/Disefio de los contrapesos

viga de enlace y un contrapeso en concreto ciclopeo.

Permite ver los disefios de los contrapesos cuando la zapata se une mediante una
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e Cantidades de obra (Zapatas)/Otros

¢_

la construccion de las zapatas.

Esta opcion permite observar las cantidades de materiales que se van a utilizar en

e Cantidades de obra (Vigas)/Otros

¢

la construccion de las vigas.

Esta opcidn permite observar las cantidades de materiales que se van a utilizar en
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9.12. Ejercicio Resuelto Con Foundation 1.0. En El Modulo De Zapatas
Combinadas Con Viga De Enlace

A continuacion se resolvera un ejercicio con el objetivo de conocer los pasos para el anlisis y
disefio de una cimentacion construida por zapatas y combinadas mediante una viga de enlace.
Es importante saber que el proceso de disefio en este modulo se realiza teniendo en cuenta que
se puede disefiar una zapata combinada con viga de enlace y no todas al tiempo como ocurre

en el modulo de zapatas aisladas cuadradas.

9.12.1. Paso 1: Entrada de datos iniciales para calculos
En este paso se tiene que definir las el sistema de unidades, los datos de las columnas, la grilla,

los valores de las cargas y los casos de cargas a analizar. Esta entrada puede ser manual o por

una importacién de un archivo F2K.

Entrada de datos manuales.

E
Si queremos entrada de datos manual le damos click sobre el boton NUEVO 0 nos

vamos al mend ARCHIVO y le damos a la opcion NUEVO.
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Tema Color

(<) COLOR DEFONDO

(<) OPCIONES
Grilla
Columnas
Zapatas
Refuerzo

3SIHd¥3LNg suonepunoy

() MOVIMIENTO

Estado: Desblogueado  Longitudes: m  Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100

Se despliega el siguiente recuadro:

DATOS ENTRADA MANUAL

DEFINICIONES CUADRICULA COLUMNAS CARGAS

UNIDADES
naisiomid - @
maasrom | @

Nurmerade s e x o
Nameodelnzeny 1 @

COLUMNAS

Numero de Columnas
Refuerzo de la Columna 1
Refuerzo de la Columna 2

® CoDeLosansy
 CooDeetrssussy
o D102y

| Caso: D1+D2+L+LreSxsSy

|:| Fuerzas Cortantes 77

En este cuadro de dialogo se comienza por definir el sistema de unidades a utilizar, para esto

se modifican las unidades en la opcion UNIDADES.
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En la opcion de GRILLA se le dan los valores del nimero de lineas que parten desde eje Y y

las que parten del eje X, de acuerdo a la configuracién que se quiera obtener.
En la opcion COLUMNAS se establecen el nimero de columnas a trabajar en el proyecto.

En CARGAS se establece el caso de combinaciones de cargas con el cual se quiere analizar

los elementos de cimentacion.

Se le da click en SIGUIENTE y se sigue con los datos de cuadricula:

DATOS ENTRADA MAMNUAL - X
CUADRICULA

EJE  ID | UBICACION

Anterior Siguiente

En este cuadro se escriben las separaciones a las que se encuentran las lineas tanto en X como

en 'Y de esta forma se conforma la grilla.



Luego se da click en SIGUIENTE:

DATOS ENTRADA MANUAL - X
DEFINICIONES CUADRICULA COLUMNAS CARGAS

COLUMNA | EJEX ‘ EJEY | DIM A | DIME | BARRA ‘ ‘
1 0 0 03 03 =4
5 0 03 03 #4
Anterior Siguiente

Aparece un cuadro llamado DATOS DE LAS COLUMNAS en el cual se escribe la

ubicacion de cada columna en la grilla, asi como también sus dimensiones y barras de

refuerzo.

Luego se da click en siguiente y se despliega el recuadro CARGAS DE DISENO:

DATOS ENTRADA MANUAL

DEFINICIONES CUADRICULA COLUMNAS CARGAS

CARGAS DE DISENO

CASO DE CARGA | ID COLUMNA ‘ VX | vy | FZ ‘ MX ‘ MY ‘ MZ ‘

1000

Muerta 2 0 0 0 0 0 0
Viva 1 0 0 0 0 0 0
Viva 2 0 0 0 0 0 0
SismoX 1 Q a a 0 Q 0
SismoX 2 0 o o 0 0 0
SismoY 1 o o o 0 o 0
SismaY 2 0 0 0 0 0 0

Anterior Finalizar

253
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En este recuadro se escriben cada una de las fuerzas que bajan por las columnas y que llegan

hasta la base de la zapata y luego se le da click en FINALIZAR.
Entrada de datos por medio de una importacion.

Si el usuario lo desea realiza la entrada de datos por medio de un archivo previamente generado

en ETABS o SAP-2000.

e

Para esto le damos click sobre el botén ABRIR F2K 0 por el contrario nos vamos al

mend ARCHIVO y le damos click en IMPORTAR vy luego en F2K:

FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X
ARCHIVO | DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES  PREDISENO DISENO OTROS AYUDA Tema Color
N
. Nuevo _ A B L W
i e O EET A ¢ HEERN
- Abrir »
B Guardar
—
Il Imprimi |:|
&) saiir .
g
2
H
4 V| Grila
ol
3 | Columnas
&
m | Zapatas
' Refuerzo

(%) MOVIMIENTO

Estado: Desbloqueado  Longitudes:m  Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100
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Se despliega el siguiente cuadro de dialogo:

FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENQ DISENO OTROS AYUDA Tema Color

BBRRAME OO EETM ¢ HEEZRR

(a) COLOR DE FONDO
1l <« Archivos » Zapates v ¢ | BuscarenZapatas F) I:‘
izar c = @
° o ipo
3

|| Aulas IETA La Arenall F2K
__| Edificio 4 Pisos.F2K

uonepuncy

(~) OPCIONES

' Grilla

3SIHdHILNT

' Columnas

| Zapatas

' Refuerzo

v o< > (%) MOVIMIENTO

Nombre: | Edificio 4 Pisos.F2K v | Archivos de SAFE (*.F2K) ~

s DISCOLOCAL (D

Abrir Cancelar

Estado: Desbloqueado  Longitudes:m  Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100

Aqui buscamos el archivo F2K lo seleccionamos y luego le damos click en abrir. Luego
aparecera un mensaje de informacion que indica que los datos fueron cargados de forma

adecuada y le damos click en OK para continuar:

Informacion

Datos Cargados Correctamente
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Si queremos ver los datos de entrada que se han ingresado al programa, entonces le damos
click sobre el menit DATOS DE ENTRADA y escogemos la opcién que queremos

visualizar:

FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X

ARCHIVO | DATOS DE ENTRADA | DEFINICIONES PREDISENO DISENO OTROS AYUDA

iﬁ JE! Casos de Combinaciones 9 !v"\ .@ @Eﬁ

Datos de la Cuadricula

Tema Color

(a) COLOR DE FONDO
Datos de las Columnas

¢ Valores de las Cargas

Combinaciones de Cargas

(~) OPCIONES

[om |

Columnas

3SI9dHI LN sucHepuncy

Zapatas

[ Refuerzo

(%) MOVIMIENTO

Estado: Desbloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Luego le damos click en el boton ACTUALIZAR con el fin de ver la grilla en

el espacio de trabajo:



257

FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENO DISERO OTROS AYUDA

EBBEEMG O n @ HHF A € & EHEE

Tema Color

(<) COLOR DEFONDO

==}

a
g
& :
£ (<) oPcioNES
H
= A 8 c D £ F G H 1 7 Gl
E
E
3 v/ Columnas
=
Z
g ' Zapatas
15 == 16 =z 17 ] Eie ) lz19
Refuerzo
(%) MOVIMIENTO
2 [Z10 A 1z H lZ14
L ] z = z = F3 z7 z 79

Estado: Desbloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

9.12.2. Paso 2: definir datos generales, dimensiones limites, materiales y terreno.
Ahora hay que definir las dimensiones las zapatas a combinar, limites para las zapatas, el

refuerzo de las zapatas y factores que son necesarios en el calculo de dimensiones. Para esto
le damos click en el meni DEFINICIONES le damos click en la opcién DATOS

GENERALES vy se despliega el siguiente cuadro:

DATOS GENERALES

Zapata del Lindere (ZL) :l Q9
Zapata Interior (Z1) (2]
Barra de Refuerzo de |s Zapata del Lindera 24 - (2]
Barra de Refuerzo de la Zapata Interior #5 A e

Zapata del Lindero Uniaxial [~]

VIGAS

Dimension entre Columnas. (m) 2]

Barra de Refuerze Superior de la Viga 4 v 9 |

Barra de Refuerzo Inferior de la viga =4 - e
Viga a Nivel de La Cimentacion [
Viga Amarrada a ContraPeso Q|

COLUMNAS

Barra de Refuerzo de la Columna del Lindero  #4 -
Barra de Refuerzo de la Columna Interior =4 b

QOO ®®

Factor Bar Estribos (#4 @ 100 mm) L

+'| Refuerzo de la Columna (Hmin) 3
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Dentro de este cuadro lo primero que se debe definir son las zapatas que se van a combinar, el
refuerzo de las mismas y la metodologia de disefio de la zapata de lindero (biaxial o uniaxial).
También debe definirse la dimension entre columna y las barras de refuerzo de la viga de enlace
asi como la excentricidad de la columna ubicada en el lindero y definirse algunos factores

reduccion necesario para el dimensionamiento de los elementos de cimentacion.

Ahora hay que definir las dimensiones limites para las zapatas, el refuerzo de las zapatas y
factores que son necesarios en el calculo de dimensiones, asi como las dimensiones de la viga
de enlace y las del contrapeso (en caso de haber). Para esto le damos click en el mend
DEFINICIONES le damos click en la opcion DIMENSIONES LIMITES vy se despliega el

siguiente cuadro:

DIMENSIONES LIMITES - X
ZAPATAS
Dimension L minima (Lmin) 08 m 9
Dimension B minima (Brin) 08 m 9
Dimension H minimo (Hmin) 025 m 9
Dimension L maximo (Lmax) 5 m 9
Dimension B maximo (Brmax) 5 m 9
Dimension H maximo (Hmax) 15 m 9
Relacion B/L (Zapatas Rectangulares) 13 9
Factor de Rigidez (V/H) 3 9
VIGA DE ENLACE '
Dimension H minimo (Hmin) 025 m 9
Dimension B minimo (Bmin) 03 m 9
comareso |

Dimension L minimo (Lmin) me

Dimension B minimo (Bmin) 1 me

En este cuadro lo que primero hay que definir son las dimensiones minimas que debe tener las
zapatas al igual que las dimensiones maxima. Ademas aqui se define el valor del factor de
rigidez para el célculo de las dimensiones de la zapata, también se define cuéles son las

dimensiones minimas de la viga de enlace y contrapeso.



259

Una vez definido estos datos se cierra el cuadro y se prosigue a definir los materiales para lo
cual nos vamos al ment DEFINICIONES vy le damos click sobre la opcion MATERIALES

se despliega el siguiente cuadro:

Resistencia del Concreto fo (MPa) 21 hd '9'
Peso Especifico del Concreto (kW/m3) 24 '9'
Fluencia del Acera fy (MPa) 420 hd '9'
Barra de Refuerzo de la Zapata #5 M '9'
Cuantia Minima del Refuerzo 0.0018 '9'
Recubrimiento Supericr de la Cimentacicn 7.3 cm

| Recubrimiento Inferior de |a Cimentacion 7.3 tm
Recubrimiento Lateral de la Cimentacion 7.3 cm
Tamafio Maximo del Agregado 30 mm

¢ Factor de Reduccion a Cortante 075 9 1
Factor de Reduccion a Flexion 09 9

Lo primero que se debe definir es la resistencia del concreto y para ello se tiene un desplegable
que indica las posibles resistencias con las que se puede trabajar y para este caso seran 21, 24.5,

28, 31.5, 35, 38.5, 42, 45.5, 49, 52.5, 56 MPa.

Para el valor del Peso especifico del concreto el usuario esté en la liberad de darle el valor,

pero para concreto reforzado se trabaja como 24 KN/m?.
El valor de fluencia del acero se maneja en valores de 240. 320, 420, 510 MPa.

También se define el valor de la cuantia minima del refuerzo el cual el usuario o disefiador
puede darle el valor a su conveniencia, pero se toma por defecto como 0.0018 que corresponde

al valor estipulado en el reglamento NSR-10 para zapatas.

Los valores de recubrimiento son también dados por el usuario pero se recomienda que no

sean menores a 7.5 cm.
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El valor del tamafio maximo del agregado esta sujeto a las caracteristicas de los materiales

que se utilizan en el disefio de mezcla por lo que es una dato que esté a criterio del disefiador.

Los factores de reduccion a cortante y el factor de reduccién a flexion se recomienda que

tomen un valor acorde a lo establecido en el titulo C de la NSR-10.

Ahora hay que definir las propiedades del suelo para lo cual le damos click en el menu

DEFINICIONES luego la opcion TERRENO vy se despliega el siguiente cuadro:

TERRENO - X
Peso Especifico Seco (yd) 19 kM/m3 e
Esfuerza Admisible (oadm) 250 kN/m2 @
Profundidad de Desplante (Df) 1.5 m e
Factor de Amplificacion del oadm |1 0

Los valores del peso especifico, esfuerzo admisible y profundidad de desplante el

disefiador los conoce del estudio geotécnico realizado en el sitio de construccion.

9.12.3. Paso 3: Calcular
Una vez realizado los pasos 1y 2 se prosigue con la realizacion de los célculos, para esto le

o Calcular
damos click en el boton CALCULAR , iInmediatamente aparecera

un mensaje de informacion que corrobora que los célculos se han realizado de forma correcta

0 no.
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Informacion

Calculos Realizados

Luego le damos click en el boton OK vy para ver las zapatas en la grilla junto con el refuerzo

le damos clic en el boton ACTUALIZAR con el fin de ver en el espacio de

trabajo cada uno de los elementos de cimentacién disefiados.

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES ~PREDISENO ZAPATAS DISERO ZAPATAS DISENO VIGAS DE ENLACE  DISENO CONTRAPESOS OTROS AYUDA

EBEMG O Q O Gl F i€ WEw BB

Tema Color

||
H

uonepunoy

10 1 12 ] 14  Grilla

' Columnas

EREGRETIER

| Vigas

1 ' Zapatas
3 5 6 7 8 9

c2 +| Contrapesos

Refuerzo

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23
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Para ver a detalles las dimensiones de los elementos analizados y disefiados, le damos click al

boton DIMENSIONES DE LAS ZAPATAS 0 nos vamos hasta el menu

PREDISENO y buscamos la opcion DIMENSIONES DE LA ZAPATAS le damos click y

se desplegara un recuadro como el siguiente:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA  DEFINISELMISNROIN SN m Rt A s Tema  Color

AT YN =}
: -hh Iﬂ'@ 0 Calcular ﬂ ZAPATA | DIMENSIONL = DIMENSIONB = DIMENSIONH | AREA | ;AREA CUMPLE?
Zapatal 13 195 049 254 i -
pata g () CcOLOR DE FONDO
Zapata2 131 131 042 172 s
Zapatad O 0 0 0
Zapatad 0 0 0 0
A Zapatas 0 0 0 i i
Zapatas 0 0 0 0
Zapata7 O 0 0 0
3 ®o | s 0 0 0 i — &
A Zapatad 0 0 0 0
g Zapatz 10 0O 0 0 0
E (~) OPCIONES
S Zapata 11 0 0 0 0
z 2 B0 | Zpawz 0 [ 0 ] Mt | Grilla
El
3 Zapata 13 0 0 0 o /| Columnas
@
@ Zapata 14 0 0 0 0 v Vigas
; Zapata 15 0 0 0 i V' Zapates
Zapata 16 0 0 0 0 b )
= | Contrapesos
Zapata 17 0 0 0 0
Refuerzo
Zapata 18 0 0 0 i
Zapata 19 0 0 0 0 (A MOVMENTO
Zapata20 0 0 0 0
Zapata2l 0 0 0 i
a2z 0 0 0 0 )
Zapata23 0 0 0 0 -
Cerrar e |e

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Si por el contrario lo que se desea es ver el disefio a cortante entonces le damos click
directamente sobre el boton REVISION A CORTANTE o le damos click en el ment
PREDISENO y buscamos la opcion de REVISION A CORTANTE, de forma inmediata se
despliega un cuadro que muestra cada uno de los disefios a cortante en cada uno de los

elementos disefiados como se muestra a continuacion:



ARCHIVO DATOS DE ENTRADA | =Kl

‘Eﬁﬁ|m@‘° | ZAPATA | VPUNACT | VPUN RES ‘ VLACT | VLRES ‘ VB ACT | VB RES |

N DE CORTANTES

Zapata 1
Zapata 2
Zapata 3
Zapatad
A Zapata 5
Zapata
Zapata 7
B3] B | Zopems
Zapata 9
Zapata 10
Zapata 11
Zapata 12
Zapata 13
Zapata 14
Zapata 15

U Zapata 16
C1 Zapata 17

Zapata 18

ISI¥dHILN] sucnepunoy
o
ﬂ

o o 00 0 o 00 0 000000 000 0o 0

Zapata 19
Zapata 20
Zapata 21
Zapata 22
Zopata 23

21161 807.91
291.05 1333.99

o o o 60 o 06 o 5 060 o o600 o006 o0 oo

36.55
3528

o o 00 0 o 00 0 000000 000 0o 0

30531
307.66

© o o0 © oD 09 © 9 0 0 2 909 0909 oo o

12355

3459

o o o 60 o 06 o 5 060 o o600 o006 o0 oo

45797 [~
307.66
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0 -

Cerrar

14
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Tema Color

||
H

(<) COLOR DEFONDO

( OPCIONES

v/ Giilla

/| Columnas
| Vigas

' Zapatas

+' | Contrapesos

Refuerzo

() MOVIMIENTO

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Ahora si se quieren ver otros chequeos que se realizan para poder hacer el

predimensionamiento, entonces se da click al ment PREDISENAR y se escoge la opcion de

CHEQUEOS GENERALES y se desplegara un cuadro como el siguiente:

ARCHIVO  DATOS DE ENTRADA

‘Eﬁﬁ|m@‘°w( ZAPATA

CHEQUEO DEL AREA =~ CHEQUEO RIGIDEZ L

‘CHEQUEOQ RIGIDEZ B PERALTE MINIMO CRITERIO

Zapata 1
Zopata 2
Zapata 3
Zapata 4
A Zapata 5
Zopata 6
Zapata T
B B | Zapatas
Zopata @
Zapata 10
Zapata 11
Zopata 12
Zapata 13
Zapata 14

Zapata 15
U Zapata 16

[ Zapata 17

3SNYdYILNT suonepunoy
™
g|.

Zapata 18
Zapata 19
Zapata 20
Zapata 21
Zapata 22
Zopata 23

Si
Si

»

ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.27
ANCLAJE (Ld a Traccion) 1.27

Cerrar

19

14

() OPCIONES

| Grilla

(A) COLOR DE FONDO
~

/| Columnas
| Vigas
| Zapatas

+| Contrapesos

Refuerzo

() MOVIMIENTO

o] [e]

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23
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Para observar el disefio a flexion de las zapatas entonces hay que irse al mend DISENO y

escoger la opcion de MOMENTOS ACTUANTES y de esta forma se visualizara los

momentos actuantes de disefio en las zapatas:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE

L\ T\ ol (e MOMENTOS ACTUANTES ma Color

o

TYYN
BB e | wuc | wrest | wus | wress | cusmar | cummag | ast | ase
Zapatal 4600 17532 10237 27246 00018 00018 135 1702 -~
OLOR DE FONDO
Zapsta2 4591 18021 4424 18021 00018 00018 144 124
Zapat3 0 0 o o 0 o 0 0
Zapatad 0 0 o o 0 o 0 0
Zapstas 0 0 0 0 0 0 0 0
Zapatab O 0 o o 0 o 0 0
Zapata? 0 0 o o 0 o 0 0
3 Zapsta8 0 0 0 0 0 0 0 0
S Zapatd 0 [} 0 0 [} 0 [} [}
g Zapata 10 0 0 0 0 0 0 0 0
gz OPCIONES
g Zapata 11 0 0 o o 0 o 0 0
z 2 Zapata 12 0 0 0 0 0 0 0 0 Srilla
El
£ Zapata 13 0 0 o o 0 o 0 0 Columnas
@
[ Zapata 14 0 0 o o 0 o 0 0 Jigas
: Zapsta 15 0 0 0 0 0 0 0 0 Topates
Zapata 16 0 0 o o 0 o 0 0
“ontrapesos
Zapata17 0 0 o o 0 o 0 0
Refuerzo
Zapsta 18 0 0 0 0 0 0 0 0
Zapata 19 0 0 o o 0 o 0 0 T
Zapata20 0 0 o o 0 o 0 0
Zapsta2l 0 0 0 0 0 0 0 0
Zapata22 0 [} 0 0 [} 0 [} [} ]
Zapata23 0 0 i i 0 i 0 0 -
B 2] [@

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Para observar el disefio a flexion le damos click directamente sobre el boton DISENO A
FLEXION o nos vamos hasta el menti DISENO y escogemos la opcién DISENO A

FLEXION, se despliega el siguiente cuadro:



E

ARCHIVO DATOS DE EN| 2]

NO A FLEXION

: Eﬁﬁ B@ | ZAPATA ‘ FC | FY | BARRA ZAPATA | BARRASL  BARRASB ‘ L ‘ Lce ‘

Zapstal 21
Zapata2 21
Zapata 3
Zapstad
A| Zapata5
Zapata 6
Zapata 7
3 Zapata 8
Zapata 9
Zapatz 10
Zapata 11
Zapata 12

ISI¥dHILN] sucnepunoy

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Zopata 13 0

Zapata 14 0

Zapata 15 0

Zapata 16 0

Zapata 17 0

Zapata 18 0

Zapata 19 0

Zopata 20 0

Zapata21 0

Zapata22 0

0

Zopate 23

420 #4
420 #5

© o o0 © oD 09 © 9 0 0 2 909 0909 oo o

© © o 0 © D 09 © o 090 o 0o 000000 oW

212
156
0

o o o 0 o o oo oo o0o0o0o0o0 00 oo o

147
156
0

o o 0 60 o 0 6o 5 06 o o600 oo o oo

Cerrar
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Tema Color

||
H

(<) COLOR DEFONDO

(=) OPCIONES

¥ Grilla

+ Columnas
| Vigas

' Zapatas

+' | Contrapesos

Refuerzo

() MOVIMIENTO

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Para observar las combinaciones de cargas que mandaron en el disefio a flexion nos vamos al

men( DISENO y escogemos la opcion COMBINACIONES DOMINANTES, se despliega

el siguiente cuadro:

ARCHIVO  DATOS DE ENTRADA

iﬁﬁ B@ or"‘( ZAPATA

COMBO AREA

‘COMBO VPUN ACT

COMBO VL ACT

‘COMBO VB ACT

COMBO MUL ACT

‘COMBO MUB ACT

Zapata 1
Zopata 2
Zapata 3
Zapata 4
A Zapata 5
Zopata 6
Zapata T
B B | Zapatas
Zopata @
Zapata 10
Zapata 11
Zopata 12
Zapata 13
Zapata 14

Zapata 15
U Zapata 16

[ Zapata 17

ISIdHILNT suonepuncy
™
g|.

Zapata 18
Zapata 19
Zapata 20
Zapata 21
Zapata 22
Zopata 23

o o o o o0 o o o0 oo o0o0o0000o0o6o oo NN

o o o o o0 o o o0 oo 000000060 oo NN

© © o 0o 9 9 o 9 © 000 9 o0 000900 o Mn M

»

19

14

Cerrar

(A) COLOR DE FONDO
A S—

| Grilla

/| Columnas
| Vigas
| Zapatas

+| Contrapesos

Refuerzo

() MOVIMIENTO

o] [e]

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Para ver los chequeos realizados para la colocacién y distribucién del acero de refuerzo se da

click sobre el menti DISENO y se escoge la opcion CHEQUEOS DE DISENO A
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FLEXION o se le da click sobre el boton que lleva el mismo nombre, se abre el siguiente

cuadro:

AT YN
: - h h Iﬂ @ ° Coleular ﬂ @ [ ZAPATA  SEPARACIONL = SEPARACICNB = LONGITUDENL  LONGITUD EN B
-
Zapatal Si Si Si S (a) COLOR DE FONDO
Zapata2 S si Si Si
Zapata 3
Zapata 4
A B Zapate 5 |
Zapats §
Zapata 7
—_—
3 Te 55 | Zapatas ) IC19
7 Zapata @
2 Zapata 10 ~
g () OPCIONES
3 Zapata 11 _
™
z 2 10 Zapata 12 — T  Grilla
El
E Zapata 13 +| Columnas
] Zapata 14 v Vigas
Zapata 15
| Zapatas
1 H % "
Zapata 16 9
Cz o +| Contrapesos
1 Zapata 17
o Refuerzo
pata
Zapata 19 [E-) MOVIMIENTO
Zapata 20
Zapata 21 -
Zapata 22
Zapata 23 -
Cerrar

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Ahora para observar las dimensiones y fuerzas actuantes sobre la viga de enlace nos

dirigimos al ment DISENO VIGAS DE ENLACES y escogemos la opcion

DIMENSIONES Y FUERZAS:

DATIONS ENTER
LU\ oM PN (o193 DIMENSIONES Y FUERZAS (VIGAS)

Tema  Color
.
: -bﬁ B@ ! vica | omensions | DIMENSION H | vu ‘ VRES ‘ MU ‘ MRES ‘ COMBO (VU,MU) ~ CUANTIAS | CUANTIAI | ASS | Asl | ‘
Vigal 03 056 1554 8335 5982 11208 11 0003333 0003333 56 56 - (® COLORDEFONDO
viga2 0 0 0o 0 0o 0 0 0 0 0 0
viga3 0 0 0o 0 o 0 0 0 0 0 0
Vigad 0 0 o 0 o0 o 0 0 0 0
A| vigas 0 0 [ 0o 0 0 0 0 0 0
Vigab 0 0 0o 0 0o 0 0 0 0 0 0
viga7 0 0 o 0 o 0 il 0 0 0 0
3 Vigag 0 o ] o 0 0 0 0 o o
F vigad 0 0 0o 0 0o 0 0 0 0 0 0
g
2 Viga10 0 0 o 0 o 0 il 0 0 0 0 =
= . () OPCIONES
g Vigall 0 o ] o 0 0 0 0 o o
E4 2 viga12 0 0 0o 0 0o 0 0 0 0 0 0 v/ Grila
o
g Viga13 0 0 o 0 o 0 il 0 0 0 0 | Columnas
& .
& Viga 14 0 o ] o 0 0 0 0 o o | Vigas
viga15 0 0 0o 0 0o 0 0 0 0 0 0 V Zapates
! Viga16 0 0 0o 0 o 0 0 0 0 0 0 7] Conts
ontrapesos
Viga17 0 0 o 0 o0 o 0 0 0 0
| Refuerzo
Viga18 0 0 [ 0o 0 0 0 0 0 0
viga19 0 0 0o 0 0o 0 0 0 0 0 0 ) MOVIMIENTO
Viga20 0 0 o 0 o 0 il 0 0 0 0
Viga21 0 o ] o 0 0 0 0 o o
viga22 0 0 0o 0 0o 0 0 0 0 0 0
Viga23 0 0 o 0 o 0 il 0 0 0 0 -
Cerrar 2 )

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23
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Luego si se desea puede observarse el disefio a flexion de la viga, en la cual se muestran las
cantidades de &rea de acero de refuerzo para soportar las solicitaciones a las que esta sometida.
Para esto le damos click en el menti DISENO VIGAS DE ENLACES y escogemos la opcion

DISENO A FLEXION:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE

JY e TCo e Ne DISENO A FLEXION (VIGAS)

: iﬁﬁ E VIGA | DIMENSIONB = DIMENSIONH BARRASS ~BARRAS| LCS | LCI NOESTRIBOS = LCESTRIBOS
Vigal 03 0. 5 5 492 492 18 134 -
Viga2 0 0 0 0 0 [ 0
Vigad 0 0 0 0 0 o 0 0 I:‘
Vigad 0 0 0 0 0 0o 0 0
Vigas 0 0 0 0 0 [ 0
Viga6 0 0 0 0 0 o 0 0 .
Viga7 0 0 0 0 0 0o 0 0
3 Vigag 0 0 0 0 0 [ 0
A Vigad 0 0 0 0 0 [ 0
El Viga10 0 0 0 0 0 o 0 0
g Viga 11 0 0 0 0 0 0o 0 0
z 2 Viga12 0 0 0 0 0 ] 0 Srilla
El
3 Viga 13 0 0 0 0 0 o 0 0 Columnas
" Viga 14 0 0 0 0 0 0 0 0 Vigas
; Viga 15 0 0 0 0 0 [ 0 Iapates
Viga 16 0 0 0 0 0 o 0 0 entrapesos
Viga17 0 0 0 0 0 0o 0 0
Viga 18 0 0 0 0 0 [ 0 tefvero
Viga 19 0 Q Q Q o 0 Q o
Viga20 0 0 0 0 0 0o 0 0
Viga21 0 0 0 0 0 [ 0
Viga22 0 0 0 0 0 [ 0 ]
Viga23 0 0 0 0 0 o 0 0 -
— 2l [@]

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

9.12.4. Paso 4: Generar informe
Una vez realizado todos los pasos anteriores el disefiador puede generar un informe que le sirve

de memorias de céalculo, dicho informe contiene cada una de las especificaciones de los

calculos de cada elemento disefiado y para generarlo solo basta con darle click sobre el boton

b

INFORME o le damos click al menid OTROS y escogemos la opcion INFORME.

De forma inmediata se genera una memoria de calculo como la siguiente:
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ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES  PREDISENO ZAPATAS DISENO ZAPATAS OTROS AYUDA

EBEMG O Q@ Gl Fu & & EHEE

REPORTES

Tema Color

- B X o
(¥) COLOR DE FONDO

Imprimir Guardar y Cerrar Cerrar -
() OPCIONES

' Grilla

e

El disefio de Zapatas Combinada es basado en la Norma Sismoresistente de Colombia NSR-10,
de alli se tomaron tedos los criterios para las revisiones de la fuerza cortante y el disefio
estructural para las solicitaciones a momentos flectores de los elementos de cimentacién.

' Columnas

| Zapatas
V| Refuerzo
Zapata No. Largo Espesor
- 1 543m ] 067Tm —
g
g
g REFUERZO DE LA ZAPATA
™ Acero Inf. Acero Bl Ace i 1
El 21#5L0=5.68m 6#5Lc=31m 5#5Lc=31m
|
B
&
B - VISTA EN CORTE — =
20 <l9
Lindero
|
5 ‘ oL 1 €OL2 .
| 14
| . Vol1 Vol2
} R
Refuerzo | | Refuerzo
bajola d r bajola —a
' T Ml | [ PR oy & =
b A N
1 Refuerzo Inferior Iz
-

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Esta memoria de calculo puede guardarse o imprimirse dando le click sobre la opcién imprimir
0 guardar y cerrar segun sea el caso. Si tomamos la opcidén guardar y cerrar entonces

aparece un cuadro en el cual le daremos el nombre del archivo que queremos guardar y la

direccion:

DUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES  PREDISERIQ ZAPATAS DISENO ZAPATAS OTROS AYUDA

L = [
1 ) « Archivos » Zapatas v & | BuscarenZapatas » Cerrar (¥) COLOR DE FONDO

Organizar = Mueva carpeta f= - @ i "E) OPCIONES.
Mombre - Fecha de modifica... | Tipo | Gl
18 Este equipo e
1] Informe de 5 Zapatas.xps 06/08/2015 6:40 p....  Documento XPS
@ Autodesk 360

"

+'| Columnas

4] Informe de Aulas [ETA La Arenaxps 09/08/201512:31 .. Documento XPS
| Documentos . 7 72
4] Informe de Edificio 4 Pisosxps 09/08/20151231...  Documento XPS patas
18 Downloads
1 Escritorio V| Refuerzo
T £ Imdgenes - —
H M Msica Sl (%) MOVIMIENTO
& isefio
2 B Videos
i i, Disco local (C3) i .
g s DISCO LOCAL (D
3
E _ v < >
=
S
= *] 20 <19
Tipa: | XPS Documents [aps) (*xps) v‘
2 14
VISTA EN CORTE
Lindero
! ! = o}
I coL1 coL2
LERTINTY [ wroan -

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23
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9.12.5. Paso 5: Generar despiece
Como en todo disefio de proyecto es necesario presentar un plano estructural de los elementos

disefiados, se debe generar un despiece que detalle el refuerzo de cada elemento. Por lo tanto
|
para generar dicho plano se le da click directamente sobre el boton DESPIECE 0

nos vamos al mend OTROS y escogemos la opcion DESPIECE vy se despliega un cuadro que

permite guardar el plano de detalle en un archivo DXF que se puede abrir con AutoCAD:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES  PREDISENQ ZAPATAS DISENO ZAPATAS  DISENO VIGAS DE ENLACE  DISERIO CONTRAPESQS OTROS AYUDA

BRRMS O @

Tema Color

Organizar v Nueva carpeta E o

A Nombre - Fecha de modifica... Tipo

8 Este equipo
& Autodesk 360
| Decumentos

A B 18 Downloads

i Escritorio

[a) Despiece de 5 Zapates.DXF 06/08/2015 6:40 p....  Intercambio de di
09/08/2015 1230 ...
09/08/2015 12:32 ...
16/10/20153:26 2

||
H

| Grilla

(A) COLOR DE FONDO
o

qepuncy

i, Disco local (C3)
s DISCO LOCAL (D

ISHdUILNT suor

' Columnas

| Vigas

| Zapatas

+| Contrapesos

“ Qcultar carpetas Cancelar | Refuerzo
! 8 9 .
2 [OREN )

o] [e]

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23
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10. MANUAL PARA EL MODULO DE ZAPATAS COMBINADAS

RECTANGULAR
10.1. Ambiente General Del Modulo
ARCHIVO  DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES  PREDISERIO ZAPATAS  DISERO ZAPATAS OTROS AYUDA Tema  Color
BEEMS O ® GHTF € & ...

(<) COLOR DEFONDO

||
H

(») OPCIONES

| Grilla

' Columnas

ISIdEILNT suocnepunoy

' Zapatas

| Refuerzo

Estado: Desbloqueado  Longitudes:m  Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100

Como se observa en la interfaz, el ambiente es el mismo que para el de zapatas aisladas y
contiene los mismos menus e iconos, por lo tanto en este manual solo trataremos de explicar

con un ejemplo cada uno de los componentes de la interfaz del médulo.
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10.2. Ejercicio Resuelto Con Foundation 1.0. En El Modulo De Zapatas
Combinadas Rectangular

Para analizar y disefiar una zapata combinada rectangular se deben seguir los siguientes pasos:

10.2.1. Paso 1: Entrada de datos iniciales para los calculos
En este paso se tiene que definir las el sistema de unidades, los datos de las columnas, la grilla,

los valores de las cargas y los casos de cargas a analizar. Esta entrada puede ser manual o por

una importacién de un archivo F2K.

Entrada de datos manuales.

g

Si queremos entrada de datos manual le damos click sobre el botén NUEVO 0 Nnos
vamos al menid ARCHIVO y le damos a la opcion NUEVO.
F  FOUNDATIONS ENTERPRISE - 3 X
ARCHIVO | DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENO ZAPATAS DISENO ZAPATAS OTROS AYUDA Tema Color
R 1800 BT M ¢ & HEERE
™) Guardar
l@l mprimir |:|
®) salir .
2 ¥ Grilla

o

L)

Estado: Desbloqueado  Longitudes:m  Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100
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Se despliega el siguiente recuadro:

F FOUNDATIONS ENTERPRISE - 5 x
ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES  PREDISEO ZAPATAS ~ DISERIO ZAPATAS  OTROS  AYUDA Tems  Color
il 1.1 == B o405 ENTRADA MANUAL ®
DEFINICIONES
Unidad de Longitud . Y |:|
Unidzd de Fuerza o -l e .

3SI9dHI LN sucRepuncy

2 Q V| Grilla
25 - Q + Columnas
Refuerzo de la Columna2 | 25 - e | Zapates
V| Refuerzo
CARGAS.
@ Caso: D+L+SxsSy si Q (&) MoviMiENTO
Casc: DeLeLrsSx=Sy No Q
Caso: D1+ D2+ L+ Sx+ Sy No Q
Caso: D1+D2+L+Lr+Sx+Sy  [No Q @
Fuerzas Cortantes 77 No Q

Estado: Desbloqueado  Longitudes:m  Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100

En esta entrada de datos de forma manual lo primero que hay que cambiar es lo que concierne
al sistema de unidades con las que se quiere trabajar, para este caso se debe definir la unidad

de medicidn de longitud y la de fuerza.

Luego en lo correspondiente a GRILLA se deben de colocar el nimero de lineas que parten

del eje X'y el nimero de lineas que parten del eje Y.

En la opcion de COLUMNAS se debe definir el nimero de columnas a dibujar en la grilla, asi

como la denominacién del refuerzo a utilizar en cada columna.

En la opcion de CARGAS se establece el caso de combinaciones de cargas con el cual se

quiere analizar los elementos de cimentacion.

Se le da click en SIGUIENTE Yy se sigue con los datos de cuadricula:

Se establece el caso de combinaciones de cargas con el cual se quiere analizar los elementos

de cimentacion.
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Se le da click en SIGUIENTE y se sigue con los datos de cuadricula:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISERIQ ZAPATAS DISERO ZAPATAS OTROS AYUDA

RRRME b & EEERN

DATOS

Tema Color

) COLOR DE FONDO

CUADRICULA

DATOS DE LA CUADRICULA

EJE | D | UBICACION | ‘

B3
=
o

Y 1 0

g

5

& —

g () OPCIONES

4 V| Grila

E

El

S | Columnas

S

2

m | Zapatas
 Refuerzo

() MOVIMIENTO

Estado: Desbloqueado  Longitudes: mm

En este cuadro se escriben las separaciones a las que se encuentran las lineas tanto en X como

en 'Y de esta forma se conforma la grilla.

Luego se da clic en SIGUIENTE:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENQ ZAPATAS DISENQ ZAPATAS OTROS AYUDA

RBEEMES O (n/@ GHFM € ¢ HEERS
(%) COLOR DEFONDO

Tema Color

COLUMNA ‘ EEX ‘ EEY ‘ DIM A ‘ DIM B | BARRA ‘ ‘
1 0 0 300 30 =S
2 1 0 300 00 5
§
g =
z /| Grilla
o
] | Columnas
2
- | Zapatas
| Refuerzo
Anterior Siguiente

Estado: Desbloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Aparece un cuadro llamado DATOS DE LAS COLUMNAS en el cual se escribe la ubicacion

de cada columna en la grilla, asi como también sus dimensiones y barras de refuerzo.
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Luego se da click en siguiente y se despliega el recuadro CARGAS DE DISENO:

F FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X
ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES ~ PREDISERIO ZAPATAS  DISENO ZAPATAS OTROS AYUDA Tems  Color
. : .
BEEME 0o @ @l T €& EHRE
" _7TLORDEFONDO
DATOS ENTRADA MANUAL x
N
CASODECARGA  IDCOLUMNA | VX | V¥  FZ  MX MY MZ
Muerta 1 o 0 0 0 0 0
Muerta 2 o 0 0 0 0 0
g Viva 1 o 0 0 0o o o0
2
S Viva 2 o 0 0 o0 0o 0
E SismoX 1 o ¢ 0 o o 0
z la
o SismoX 2 o 0 0 0 0 o
S umnas
2 SismoY 1 o 0 0 0 0 o0
SismoY 2 o 0o 0 0 0 o0 otes
uerzo
o
o
]

Estado: Desbloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

En este recuadro se escriben cada una de las fuerzas que bajan por las columnas y que llegan

hasta la base de la zapata y luego se le da click en FINALIZAR.

Entrada de datos por medio de una importacion.

Si el usuario lo desea realiza la entrada de datos por medio de un archivo previamente generado

en ETABS o SAP-2000.

e

Para esto le damos click sobre el botén ABRIR F2K o0 por el contrario nos vamos al

mend ARCHIVO vy le damos click en IMPORTAR y luego en F2K:
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F  FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X

ARCHIVO | DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES ~ PREDISENO ZAPATAS DISENO ZAPATAS OTROS AYUDA

| m @ @B F A © & HEE

Tema Color

(<) COLOR DEFONDO

==}

g

g

£

g (<) oPcioNES

ES v Grilla

E1

o

3 | Columnas

2

Z

" | Zapatas
 Refuerzo

(A) MOVIMIENTO

'
L)
Listo Estado: Desbloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Se despliega el siguiente cuadro de dialogo:

% - &7 X
4 ) « Archivos » Zapatas w| ¢ | | BuscarenZapatas o [UDA Tema  Color
Qrganizar = Nueva carpeta =~ @ @
A Nombre Fecha de modifica... Tipo
Grupo en el hogar (
& Grup ¢ || Aulas IETA La Arena.F2K 30/07/2015 725 p.... Archivo F2K (=) COLORDEFONDO
Edificio 4 Pisos.F2K 22/03/2015 6:27 Archivo F2K
18 Este equipo = P
@ Autodesk 360
| Documentos
18 Downloads
& Escritorio
£ Imagenes
i Misica
B Videos
iy Discolocal (C)
a DISCO LOCAL (D @ OPCIONES
v < >
| Grilla
MNombre: | Aulas [ETA La Arena.F2K v‘ | Archivos de SAFE (~F2K) vl
| Columnas
] Zopas
| Refuerzo
(A) MOVIMIENTO
2
L
Listo Estado: Desbloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Aqui buscamos el archivo F2K lo seleccionamos y luego le damos click en abrir. Luego

aparecera un mensaje de informacién que indica que los datos fueron cargados de forma

adecuada y le damos click en OK para continuar:
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Informacion

Datos Cargados Correctamente

Si queremos ver los datos de entrada que se han ingresado al programa, entonces le damos click

sobre el mend DATOS DE ENTRADA y escogemos la opcion que queremos visualizar:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X

ARCHIVO | DATOS DE ENTRADA | DEFINICIONES  PREDISERIQ ZAPATAS DISENO ZAPATAS OTROS AYUDA

n Casos de Combinaciones ' HAH h W
- ) QBT A © ¢ HE SR

Tema Color

Datos de la Cuadricula

Datos de las Columnas

% Valores de las Cargas

Combinaciones de Cargas

1epuncy

ISHdUILNT suor

Estado: Desbloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Luego le damos click en el boton ACTUALIZAR con el fin de ver la grilla en

el espacio de trabajo:
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F  FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X
ARCHIVO  DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES  PREDISERIO ZAPATAS DISERIO ZAPATAS OTROS  AYUDA Tema  Color

& & HEE

ERB MG O e im ® &l TF A
Dibujar as zapatas en panta

onepuncy

ISIYdHILINT Sut

Listo Estado: Desbloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

10.2.2. Paso 2: Definir datos generales, dimensiones limites, terreno y materiales

En este paso lo primero que se debe hacer es definir los DATOS GENERALES para ello le
damos click directamente en el boton DATOS GENERALES o nos vamos al menu

DEFINICIONES y escogemos la opcion DATOS GENERALES.

En esta opcion se debe definir en el apartado de zapatas la zapata de lindero y la zapata de
interior, las denominaciones de las barras de refuerzo en la parte superior, las denominaciones

en la parte inferior y el refuerzo transversal bajo las columnas.

Debe definirse los casos de incrementos para el calculo de las dimensiones de la zapata y aqui

también se define el factor de incremento.

En el apartado de columnas se define la dimension entre columnas, las barras de refuerzo de
las columnas de lindero e interior y se define los diferentes factores para el calculo de

dimensiones de la zapata:
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ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES  PREDISENO ZAPATA DATOS GENERALES

T © @B F 4

TLI=ED

Barra Superior de |2 Zapata (Bzlsup) 26 - Q
Barra Inferior de la Zapata (Bzlinf) #5 - Q
Barra de Refuerzo debajo de C1 23 - Q
Barra de Refuerzo debajo de C2 #5 - Q
z CASOS DE INCREMENTOS
g
g
g (@ Incrementar Ly B Q
% A B c D Incrementar sola L Q|
E
E Incrementar sola B Q
B
&
] 6] [k} T Factor de Incremento en L {cm) l:' o
Pt e e n ) o
COLUMNAS
2 S T
S ——
Barra de Refuerzo de la Columna del Lindero | #3 -
1 o (3 = T| Barra de Refuerzo de la Columna Interior #5 -
Factor Por Estribos (£4 @ 100 mm)
| Refuerzo de la Columna (Hmin)

fu

0

C14

Tema Color

(¥) COLOR DEFONDO

(~) OPCIONES
' Grilla

' Columnas

| Zapatas

+ | Refuerzo

(®) MOVIMIENTO

Estado: Desbloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Para definir las DIMENSIONES LIMITES le damos click en el meni DEFINICIONES le

damos click en la opcion DIMENSIONES LIMITES vy se despliega el siguiente cuadro:

DIMENSIONES LIMITES

e

Dimensian L minima (Lmin)
Dimensian B minima (Bmin)

Dimensian H minimo (Hmin)

wn

28 m@
m @
55 m@

ra
i

(=]

Dimensian L maximo (Lmax)
Dimensian B maximo (Bmax)

Dimensian H maximo (Hmax)

m @
m @
5 n@

VOLADIZOS

®  \Voladizos Iguales
Restriccion Violadizo 1

Restriccion Voladizo 2

Dimension Voladizo 1

Dimension Voladizo 2

5

5

3

3
OO ®00O

RIGIDEZ

Factor de Rigidez en L (VL/H)
Factor de Rigidez en B (VB/H)
Factor de Rigidez Vol. 1 (Vol. 1/H)

Factor de Rigidez Vaol. 2 (Vol. 2/H)

3

3
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En esta opcion de DIMENSIONES LIMITES se encuentran varios items a definir. La primera
se refiere a la zapatas en el cual se puede definir las dimensiones minimas y maximas para

calcular la zapata.

En el item de voladizos, se define si los voladizos seran iguales o si por el contrario uno de los
voladizos va a tener una dimension fija y también se define las dimensiones méaximas del

voladizo.

En el item de rigidez se definen los diferentes factores de rigidez para el disefio de la

cimentacion.

Una vez definido estos datos se cierra el cuadro y se prosigue a definir los materiales para lo
cual nos vamos al meni DEFINICIONES vy le damos click sobre la opcion MATERIALES

se despliega el siguiente cuadro:

Resistencia del Concreto fc (MPa) 21 hd '9
Peso Especifico del Concreto (kN/m3) 24 '9
Fluencia del Acera fy (MPa) 420 M '9
Barra de Refuerzo de |a Zapata #5 v '9
Cuantia Minima del Refuerzo 0.0018 '9
Recubrimiento Superior de la Cimentacicn 7.5 cm

| Recubrimiento Inferior de la Cimentacion 7.5 tm
Recubrimiento Lateral de la Cimentacion 7.5 cm
Tamafio Maximeo del Agregado 30 mm

¢ Factor de Reduccion a Cortante 0.75 9 1
Factor de Reduccion a Flexion 08 9

Lo primero que se debe definir es la resistencia del concreto y para ello se tiene un desplegable
que indica las posibles resistencias con las que se puede trabajar y para este caso seran 21, 24.5,

28, 31.5, 35, 38.5, 42, 45.5, 49, 52.5, 56 MPa.
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Para el valor del Peso especifico del concreto el usuario esta en la liberad de darle el valor,

pero para concreto reforzado se trabaja como 24 KN/m?.
El valor de fluencia del acero se maneja en valores de 240. 320, 420, 510 MPa.

Tambien se define el valor de la cuantia minima del refuerzo el cual el usuario o disefiador
puede darle el valor a su conveniencia, pero se toma por defecto como 0.0018 que corresponde

al valor estipulado en el reglamento NSR-10 para zapatas.

Los valores de recubrimiento son también dados por el usuario pero se recomienda que no

sean menores a 7.5 cm.

El valor del tamafio maximo del agregado esta sujeto a las caracteristicas de los materiales

que se utilizan en el disefio de mezcla por lo que es una dato que esta a criterio del disefiador.

Los factores de reduccion a cortante y el factor de reduccion a flexion se recomienda que

tomen un valor acorde a lo establecido en el titulo C de la NSR-10.

Ahora hay que definir las propiedades del suelo para lo cual le damos click en el menu

DEFINICIONES luego la opcion TERRENO vy se despliega el siguiente cuadro:

Peso Especifico Seco (yd) 19 kM/m3 9
Esfuerza Admisible (oadm) 250 kN/m2 @
Profundidad de Desplante (Df) 1.5 m ﬂ

Factor de Amplificacion del oadm |1 9

Los valores del peso especifico, esfuerzo admisible y profundidad de desplante el disefiador

los conoce del estudio geotécnico realizado en el sitio de construccion.
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10.2.3. Paso 3: Calcular
Una vez realizado los pasos 1y 2 se prosigue con la realizacion de los célculos, para esto le

o Calcular
damos click en el boton CALCULAR , Inmediatamente aparecera

un mensaje de informacion que corrobora que los célculos se han realizado de forma correcta

0 no.

Informacién

Calculos Realizados

Luego le damos click en el boton OK y para ver las zapatas en la grilla junto con el refuerzo

le damos clic en el boton ACTUALIZAR con el fin de ver en el espacio de

trabajo cada uno de los elementos de cimentacion disefiados.
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F  FOUNDATIONS ENTERPRISE

- & X
ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES ~ PREDISERO ZAPATAS  DISENO ZAPATAS OTROS AYUDA Tema  Color
EBEEMG O Q@ aBFm & HEEZRE
| Grill
' Colum:
A B c D E F G H I ¥ Zapates
 Refuerzo
T y
s 3 cis c23 c6 c22 c17 c21 ci8 c20 c19
g
ol [e]
3
F 2 c10 cn c12 c13 c14
! -z c3 ca cs c6 c7 c8 c9

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Una vez dibujados en pantalla estos elementos, el usuario puede observar cada uno de los

chequeos y dimensiones obtenidas. En este sentido, si se quiere ver las dimensiones por

zapatas, le damos click al boton DIMENSIONES DE LAS ZAPATAS 0 nos
vamos hasta el ment PREDISENO y buscamos la opcion DIMENSIONES DE LA

ZAPATAS le damos click y se desplegara un recuadro como el siguiente:
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Tema Color

. e
: -hﬁ B@ ° Calcular ﬂ ZAPATA | DIMENSIONL = DIMENSIONEB = DIMENSION H | AREA | JAREA CUMPLE?
Zapatal 543 285 067 1548 Si - =
et . (¥) COLOR DE FONDO
Zapata2 O 0 008 0
Zapata3 0 0 008 0 (%) OPCIONES
Zapstad 0 0 008 0 ) il
Zapata5 O 0 008 0
/| Columnas
Zapata6 0 0 008 0
A 8 ! | Zapatas
Zapata7 0 0 008 i
Zapatad 0 0 008 0 V| Refuerzo
T Zapatad 0 0 008 0 =
tR (&5 3 - cis (#) MOVIMIENTO
2 - | Zapata 10 0 0 008 i
E
; Zapsta 11 0 0 0.08 o
2 Zapata 12 O 0 008 0
El
E 2 Zapata 13 0 0 008 0
2 e Zapsta 14 0 0 008 0 C14
Zapata 15 0 0 008 0
Zapata 16 0 0 008 0
h Zapata 17 0 0 008 0
2| Zapata1s © 0 008 0 =
Zapata 19 0 0 008 0
Zapata20 0 0 008 i
Zapata21 0 0 008 0
Zapata22 0 0 008 0
Zapata23 0 0 008 i -

Cerrar

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Si por el contrario lo que se desea es ver el disefio a cortante entonces le damos click
directamente sobre el boton REVISION A CORTANTE o le damos click en el men(
PREDISENO y buscamos la opcion de REVISION A CORTANTE, de forma inmediata se
despliega un cuadro que muestra cada uno de los disefios a cortante en cada uno de los

elementos disefiados como se muestra a continuacion:

ATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO  DATOS DE ENTRADA [laViElo NN ioelelgr Ny =
|

Y 9 9
: - h h B @ ° Cale ZAPATA  VPUN ACTUANTE COLUMNA LINDERO |~ VPUN RESISTENTE COLUMNA LINDERO ~ VPUN ACTUANTE COLUMNA INTERIOR ~ VPUN RESISTENTE

Zopatal 18066 176418 180,66 176418 - e
= (%) COLOR DE FONDO
Zapata2 41546 176418 41546 176418
-

Zapata 3

Zapatad /| Grilla
“opota3 | Columnes
Zopata 6
F— | Zapatas
Zapetat V' Refuerzo

Zapata® =
P . (®) MOVIMIENTO

Zapata 10 £

Zapata 11

Zapata 12

o
o
0
0
o
0
a
o
0
0
Zapata i3 0
o
0
a
o
0
a
0
o
0

3SNYdYILNT suonepunoy

C10 Zapsta 14 14

Zapata 15

Zapata 16
Zapata 17
Zapata 18
Zapata 19
Zapata 20
Zapata 21

© o 2 0 © 2 0 9 09 9 9 o0 9 oo oo o

Zapata 22

Cerrar

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23
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Ahora si se quieren ver otros chequeos que se realizan para poder hacer el

predimensionamiento, entonces se da click al meni PREDISENAR vy se escoge la opcion de

CHEQUEOS GENERALES vy se desplegara un cuadro como el siguiente:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE
ARCHIVO  DATOS DE ENTRADA [SglEolVIZeRReiaZ vl

BB M S © coc| 2 | cHeouo e ARes | CHEQUEORIGIDEZL | CHEQUEO RIGIDEZE | CHEQUEO RIGIDEZ VOLADIZO | CHEQUEO RIGIDEZVOLADIZO 2 | PE
Zapatal Si Si Si Si Si RIGI~
Zapata 2
Zapatad v Grill
Zopata 3 ' Colum:

A Zapata 6 7] 2ot

o .

H 15 Topata 10 19

g Zapata 11

z Zapata 12

o

z2 Tco Z:::j 214
fopmas
Zapata 16

I - - B
Zapata 18 B
Zapata 19
Zapata 20
Zapata 21
Zapata 22
“ -
4 »
Cerrar

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Por otra parte si se quiere observar los momentos actuantes con los cuales se disefid cada uno
de los elementos de cimentacion entonces le damos click sobre el ment DISENO y

escogemos la opcién de MOMENTOS ACTUANTES se despliega el siguiente cuadro:



ARCHIVO  DAT!
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. ‘ E ﬁ ﬁ | E ZAPATA | MULSUPERIOR = MRES L SUPERIOR

Zapata 20
Zapata 21

MU L INFERIOR MU BAJO COLUMNA LINDERO | MRES BAJO COLUMNA LINDERO | MU BAJO COLUMNA INTERIOI
Zapatal 7184 80212 8839 20475 7212 25891 13833 - m
OLOR DE FONDO
Zapata2 0 0 0 0 0 0 0
Zapata3 0 0 0 0 0 0 0 OPCIONES
Zapstad 0 0 0 0 0 0 0 il
Zapata5 0 0 0 0 0 0 0
Columnas
a| s 0 0 0 0 0 0 0
Zapatas
Zapata7 0 0 0 0 0 0 0
Zapstad 0 0 0 0 0 0 0 fefuezo
T Zapatad 0 0 0 0 0 0 0
g3 P MOVIMIENTO
g Zapata 10 0 0 0 0 0 0 0
2
g Zapata 11 0 0 0 0 0 0 0
2 Zapata12 0 0 0 0 0 0 0
=
2, Zapata 13 0 0 0 0 0 0 0
@ Zapsta 14 0 0 0 0 0 0 0
Zapata15 0 0 0 0 0 0 0
Zapata 16 0 0 0 0 0 0 0
a Zapaa 17 0 0 0 0 0 0 0
Zapata 18 0 0 0 0 0 0 0
Zapata19 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

Zapata 22

El

Cerrar

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Para observar el disefio a flexion le damos click directamente sobre el botén DISENO A

FLEXION o nos vamos hasta el mend DISENO y escogemos la opcién DISENO A

FLEXION, se despliega el siguiente cuadro:

ARCHIVO  DATOS DE EN

Y 9 9
: ‘ - h h | B @ ‘ ( ZAPATA ‘ FC | FY | BARRA REFUERZO SUPERIORL = BARRA REFUERZO INFERIOR L | BARRA REFUERZO BAJO COLUMNA LINDERC | BARRA REFUERZO BAJO COLUMNZA

Zapata 1
Zapata2
Tapata 3
Tapatad
Zapata 5
" Zapata 6
TapataT
Zapata 8
. Zapata 9

c1s Zapata 10
Zapata 11
Zapata 12
Zapata 13
Tapata 14

Tco

3SNYdYILNT suonepunoy

Zapata 15
Zapate 16
Zapata 17
Zapata 18
Zapata 19
Zapata 20
Zapata 21
Zapata 22

“

2

420 #6
0

o o 0 0 o 00 o0 o0 o0 0000 oo oo o

#5

#5 #5 -

Cerrar

(¥) COLOR DE FONDO

+ Grila
¥ Columnas
| Zapatas

' Refuerzo

(A) MOVIMIENTO

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23
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Para observar las combinaciones de cargas que mandaron en el disefio a flexion nos vamos al

ment DISENO y escogemos la opcion COMBINACIONES DOMINANTES, se despliega

el siguiente cuadro:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE
ARCHIVO DATOS DE ENTRADA eV N allolNi=nle ¥ VNI

'Y ¥
: -hh B@ ° Colc | zApATA | COMBO AREA | COMBO VPUN ACT COLUMNA LINDERO | COMBO VPUN ACT COLUMNA INTERIOR | COMBOVLACT | COMBO MUL ACT SUI
Zapatal 20 3 E 2 1 - 7
= (¥) COLOR DE FONDO
Zapataz 0 3 3 0 0
Zapata3 O 0 0 o 0 (=) OPCIONES
Zapatad 0 0 0 0 0 7 il
Zapata5 0 0 0 0 0
| Columnas
A Zapatab 0 0 0 o 0 | zomm
as
ZapataT 0 0 0 0 0 P
Zapata8 0 0 0 0 0 | Refuerzo
T Zapatad 0 0 0 0 0 z
g3 e P - (A) MOVIMIENTO
g Zapata10 0 0 0 a 0
S Zapata1l 0 0 0 0 0
z Zapata12 0 0 0 0 0
=
E > Zapata13 0 0 0 a 0
] c1o Zapata14 0 0 0 0 0 1
Zapata s 0 o . o o
Zapata 16 0 0 0 o 0
. Zapata 17 0 0 0 0 0
Zapata18 0 0 0 0 0 2
Zapata 19 0 0 0 o 0
Zapata20 0 0 0 0 0
Zapata2l 0 0 0 0 0
Zapata22 0 0 0 0 0
-
Kl T . . B B >

Cerrar

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Para ver los chequeos realizados para la colocacion y distribucion del acero de refuerzo se da
click sobre el meni DISENO y se escoge la opcion CHEQUEOS DE DISENO A FLEXION

o se le da click sobre el boton que lleva el mismo nombre, se abre el siguiente cuadro:
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F  FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES e /208 Zoil M N e M N IS (e ]

Tema Color
e— |

. mm
: - h ﬁ B @ ° Caleular ﬂ @ ‘| ZAPATA | SEPARACION LSUP | SEPARACION LINF | SEPARACION BAJO COLUMNA LINDERO | SEPARACION BAIG Cf
Zapatal Si Si Si - -
pata ! g ! (¥) COLOR DEFONDO
Zapata 2 si
Zapata 3 (») OPCIONES
Zapata 4 | Grill
Zapata 5
P + Colum:
Zapata 6
A g ! | Zopates
Zapata 7
Zapatad | Refuerzo
T Zapata 8
g3 ——*= (%) MOVIMIENTO
g
é— C15 c23 Zopata 10 C19 o
g Zapata 13 @ o
£ pata
e —t
Z c10 Zapat 14 c14
zap 5
Zapats 16
a - Zapata 17 .
Zapata 18
Zapata 19
Zapata 20
Zapata 21
Zapats 22
v
Kl o 3
Cerrar

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

10.2.4. Paso 4: Generar informe
Una vez realizado todos los pasos anteriores el disefiador puede generar un informe que le sirve

de memorias de céalculo, dicho informe contiene cada una de las especificaciones de los

calculos de cada elemento disefiado y para generarlo solo basta con darle click sobre el boton

b

INFORME o le damos click al menid OTROS y escogemos la opcion INFORME.

De forma inmediata se genera una memoria de célculo como la siguiente:
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F  FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES  PREDISENO ZAPATAS DISENO ZAPATAS OTROS AYUDA

RRREE O |
' Imprimir Guardar y Cerrar Cerrar
]

(~) OPCIONES

' Grilla
' Columnas

Disefio de Zapatas Combinada Rectangular (NSR-10)

Tema Color

| Zapatas
El disefio de Zapatas Combinada es basado en la Norma Sismoresistente de Colombia NSR-10, ¥ Refuerzo
. de alli se tomaron todos los criterios para las revisiones de la fuerza cortante y el disefio
§ estructural para las solicitaciones a momentos flectores de los elementos de cimentacién.
a
g
g DIMENCIONES DE LA ZAPATA
m A B Zapata No. Largo Espesor
El i 543m 067m
3 [Dimersionss de s Zapata
3
2
w
3 REFUERZO DE LA ZAPATA
oo = Acero Inf. Acero Bo
1 13#6Le=5.7Tm 21#5Lc=568m 6#5Lc=3.1m G#5Lc=31m
Refuerzo de a Zapsta
K VISTAEN CORTE
jali]

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

Esta memoria de calculo puede guardarse o imprimirse dando le click sobre la opcién imprimir
0 guardar y cerrar segun sea el caso. Si tomamos la opcidén guardar y cerrar entonces

aparece un cuadro en el cual le daremos el nombre del archivo que queremos guardar y la

direccion:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE
ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES  PREDISERIQ ZAPATAS DISENO ZAPATAS OTROS AYUDA

LLLIBEDERI - T
1l « Archivos » Zapatas v ¢ |  BuscarenZapatas o Cerrar (¥) COLOR DE FONDO
Organizar +  Nueva carpeta - @ (=) OPCIONES
R -

Nombre Fechs de modifica... Tipo | Gl

B st e

! ‘Ja :eq:'p: - ] Informe de 5 Zapatasps 0F/08/2015 6:40 p...  Documento XPS
utodes

" 5 o . 1] Informe de Aulas IETA Ls Arena.xps 09/08/20151231 .. Decumento XPS
ocumentos {| Informe de Edificia 4 Pisosxps 09/08/2015 1231 .. Documento XPS /| Zapatas
& Downlosd: = "
ownlosds

1 Esaritoric V| Refuerzo

Tema Color

+'| Columnas

£ Imdgenes —
’ GB = [ -
B Videos

i, Disco local (C3)
s DISCOLOCAL (D

3SNYdYILNT suonepunoy

C14

Nombre:

g

Tipa: | XPS Documents {aps) (*xps) v |

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23



10.2.5. Paso 5: Generar despiece
Como en todo disefio de proyecto es necesario presentar un plano estructural de los elementos

289

disefiados, se debe generar un despiece que detalle el refuerzo de cada elemento. Por lo tanto

h

para generar dicho plano se le da click directamente sobre el boton DESPIECE 0

nos vamos al ment OTROS y escogemos la opcion DESPIECE y se despliega un cuadro

que permite guardar el plano de detalle en un archivo DXF que se puede abrir con AutoCAD:

4 | <« Archivos
Organizar *  Nueva carpste

~ Nombre

» Zapatas

Fecha de modifica..  Tipo

Tema Color

& Est
! ‘;. : :q:‘p:m [ Despiece de 5 Zapatas.DXF 06/08/2015 6:40 p.. (¥) COLORDEFONDO
Hraded [ Despiece de Aulas [ETA La Arena.DXF 00/08/201512:30...  In
1 Documentes ) (=) OPCIONES
B, [ Despiece de Edficic 4 Pisos.DXF 09/08/2015 1232 . I
& Downloads [ Planos de Despiece.DXF 16/10/2015926 a.... Intercambio de di Gl
| Columna:
[z | Zapat:
o Refuern
ol 5 c21 c18 c20 c19 (2) MOVIMIENTO
]
‘ v
o
0 vutma --

Estado: Bloqueado  Longitudes: mm

Fuerzas: N Numero de Columnas: 23
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11. MANUAL PARA EL MODULO DE DADOS CABEZALES PARA PILOTES

11.1. Ambiente General Del Modulo
ARCHIVO  DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES  PREDISERO DISENO OTROS AYUDA Tema  Color
REE M@ O reww Q v G @ Ee T ...
@
z Grilla
=
E Coluranas
@
m Dados
Refuerzo
[ pilotes
(o]

Estado: Desbloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

En este modulo el ambiente general es muy parecido a los de los otros modulo, pues tiene los
mismos menus y en la mayoria las mismas opciones. En este mddulo se encontraran todas las
herramientas necesarias para ejecutar el andlisis y disefio de dados cabezales para pilotes, al
igual que el caso del modulo de zapatas aisladas se pueden disefiar todos los elementos de un
proyecto al tiempo o el usuario puede manera manual realizar el anélisis y disefio de un dado

cabezal en especifico.



11.2.

IF}

[
. Nuevo
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Menu Archivo

ARCHIVO | DATOS DE ENTRADA

=)

En el mend Archivo se encuentran las diferentes opciones de manejo de informacion del

archivo de analisis y algunas opciones de salida del modulo. Entre estas encontramos:

e Nuevo: esta opcidn permite crear un nuevo proyecto en Foundation 1.0. por lo tanto al

dar clic sobre ella se estara ejecutando un proyecto de forma manual.

e Abrir: permite abrir un archivo de extension FDN creado en esta herramienta.

e Importar: permite abrir un archivo tipo F2K producto de un analisis estructural

realizado en ETABS o SAP- 2000

e Guardar: Permite grabar el archivo creado en el programa Foundation 1.0.

e Imprimir: Esta opcion realizar la salida de datos por medio de impresion del informe

generado una vez realizado el disefio de los elementos de cimentacion.

e Salir: Permite salir del software.
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11.3. Menu Datos De Entrada

"4

ARCHIVO | DATOS DE ENTRADA‘ DEFINICIONES  PREDISENO

i ﬁ !-m! Casos de Combinaciones B EEE n %

Datos de la Cuadricula
Datos de las Columnas

@ Valores de las Cargas

22| Combinaciones de Cargas

uno4

En el men0 Datos de entrada se encuentran los submenus de los datos necesarios para realizar

los calculos de los elementos de cimentacién. Estos submenus son:

e (Casos de combinaciones: Permite escoger el caso de combinaciones de cargas para
realizar el disefio de los elementos de cimentacion.

e Datos de la cuadricula: Esta opcion permite generar la grilla para ubicar las columnas.

e Datos de las columnas: Permite darle el valor de las dimensiones de las columnas, el
refuerzo de las mismas y la ubicacion.

e Valores de cargas: Esta opcidn permite dar el tipo y el valor de las cargas que actian
sobre las columnas y que llegan hasta la cimentacion.

e Combinaciones de cargas: Esta opcién muestra cada una de las combinaciones de

cargas tal como las define el reglamento NSR-10 de acuerdo al caso de carga elegido.



11.4. Menu Definiciones

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA | DEFINICIONES | PREDISERIO  DISENO  OTF

BBRME O~

v Materiales
l“ Terreno

!] Dimensiones Limites

m Dimensiones del Dado Cabezal

Q’ Pilotes Manual

293

En el mena definiciones se encuentras las diferentes opciones que permiten establecer los

parametros de disefios con los cuales se desea disefiar el elemento de cementacion. Las

diferentes opciones son las siguientes:

e Dimensiones limites: se establecen la dimension del espesor minimo y méaximo, las

barras de refuerzo de las columnas y de los dados cabezales y los factores necesarios

para el calculo de las dimensiones del dado cabezal.

DIMEMNSIONES LIMITES - X
Dimension H minima (Hmin) 05 m 9
Dimension H maximo (Hmax) 2 m 9
Barra de Refuerzo de las Columnas | #5 - 9
Barra de Refuerzo de los Pilotes #5 - 9
Factor Por Estribos |:| 9
" Refuerzo de la Columna (Hmin) 9

e Dimensiones del dado cabezal: esta opcidn permite definir las dimensiones del dado

cabezal acorde a la configuracion que se elija.

DIMENSIONES DEL DADO CABEZAL

Mamero de Pilotes 11a -

Diametro de los Pilotes 0.25 -

Separacion de los Pilotes ‘0-75 ‘
Ps ‘

Distancia al Borde

dp = 0.25m
0.63m <5 < 0.88m

0.28m < 5" < 0.38m
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e Pilotes manuales: en esta opcion permite definir la configuracion de pilote para cada

columna.

PILOTES MANUAL - X

N -
(¥) DADOS CON 2 PILOTES
(¥) DADOS CON 3 PILOTES ‘

(%) DADOS CON 4 PILOTES

(») DADOS CON 5 PILOTES
v) DADOS CON 6 PILOTES

~) DADOS CON 7 PILOTES

\9) DADOS CON & PILOTES

10 =
1 P y

(») DADOS CON 9 PILOTES
12

13 (¥) DADOS CON 10 PILOTES
14 —

(¥) DADOS CON 11 PILOTES
15
16 (%) DADOS CON 12 PILOTES
17 -
" (%) DADOS CON 13 PILOTES
19 (%) DADOS CON 14 PILOTES

v
v

Actualizar Dados

e Materiales: Esta opcion permite definir las propiedades de los materiales a utilizar en

cada uno de los elementos de cementacion.

MATERIALES

1
I

Resistencia del Concreto f'c (MPa) 21 A 0
Peso Especifico del Concreto (kN/m3) 24 0
Fluencia del Acero fy (MPa) 420 - 0
Barra de Refuerzo de la Zapata 25 - 0
Cuantia Minima del Refuerzo 0.0012 0
Recubrimiento Superior de la Cimentacion 7.3 m

Recubrimiento Inferior de la Cimentacion 7.5 cm

Recubrimiento Lateral de la Cimentacion 7.5 cm

Tamario Maximo del Agregado 0 mm
Factor de Reduccion a Cortante 0.73 0
Factor de Reduccion a Flexion 0.9 0

e Terreno: Esta opcion permite definir las caracteristicas del suelo de cimentacion.
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TERRENO - X

Peso Especifico Seco (yd) 19 kM/m3 o
Esfuerzo Admisible (gadm) 230 kN/m2 @
Profundidad de Desplante (Df) 13 m o

Factor de Amplificacion del oadm |1 o

11.5. Menu Predisefio

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE
ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES | PREDISENO | DISENO OTROS AYUDA

Di i de los Dad
B l@|° Predisefiar ° Disefal * IETHEE 2 E s LALES F!‘

@ Revision de Cortantes

@ Chequeos Generales

REE

En este mend se encuentran las diferentes opciones que muestran el dimensionamiento del
dado cabezal, los chequeos de las fuerzas cortantes actuantes y chequeos generales del dado

cabezal.

e Dimensiones de los dados: esta opcidn permite observar las dimensiones del dado

cabezal.

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE
DIMENSIONES DE LOS DADOS
.|

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA  DEFINI

Tema Color

. _
: - h E|B @ ‘ ° Predlisedar ( DADOS | DIMENSIONL | DIMENSIONB = DIMENSION H ‘ AREA ‘ AREA CUMPLE?
Dado1 18 09 069 162 si - —~
(¥) COLOR DE FONDO
Dado2 18 09 0.69 162 si
Dado3 18 09 069 162 s
Dadod 18 08 060 162§ ;
Grilla
Dado5 18 09 069 162 si
Calumnas
Dado6 18 09 0.69 162 si
Dados
Dade7 18 L] 069 162 s
Dado& 18 0o 069 162 i Refuerzo
z Dado9 18 09 069 162 S [ pitotes
2 Dade10 18 L] 069 162 s =
2 (%) MOVIMIENTO
H Dado 11 18 09 069 162 i
2 Dado12 18 09 0.69 162 si
o
g Dado13 18 L] 069 162 s
2 Dado1d 18 09 069 162 i
Dado15 18 09 0.69 162 si
Dado16 18 09 069 162 s
Dado17 18 08 060 162§
Dado18 18 09 069 162 si
Dado19 18 09 0.69 162 si
Dado20 18 L] 069 162 s
Dado21 18 09 069 162 i
Dado22 18 09 0.69 162 si
Dado23 18 L] 069 162 s -

Cerrar

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23
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¢ Revision a cortante: Permite observar las fuerzas cortantes de disefios actuantes y

resistentes a las cuales esta sometido el dado cabezal.

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA |15 N DE CORTANTES
|

Tema Color

T YN
BB ME O | aoos | veunac | veunres | iacr | vires | veacr | veres
Dados1 15186 189306 0 52585 0 26293 e —~
(¥) COLOR DEFONDO
Dados2 27659 180306 0O 52585 0 26293
Dados3 24225 139306 0 52585 0 26293 (~) OPCIONES
Dades4 27772 189306 0 52585 0 26293 il
DadosS 24192 180306 0 52585 0 26293
Columnas
Dades6  277.79 139306 0 52585 0 26293
Dados
Dades7 24219 189306 0 52585 0 26293
Dados8 27662 1893.06 0 52585 0 262.93 Refuerzo
i Dados9 15191 189306 0 5585 0 26293 [ Piates
g
F Dades 10 11953 139306 0 52585 0 26293 -
£ (®) MOVIMIENTO
g Dades 11 17195 189306 0 52585 0 26293
z Dados 12 17158 180306 0 52585 0 26293
E
z Dades 13 17198 139306 0 52585 0 26293
& Dades 14 11951 189306 0 52585 0 262.93
Dados 15 7563 180306 0 52585 0 26293
Dados 16 11804 189306 0 52585 0 26293
Dados 17 11833 189306 0 52585 0 26293
Dades 18 11804 180306 0 52585 0 26293
Dados 19 7563 180306 0 52585 0 26293
Dades20 16078 139306 0 52585 0 26293
Dades21 15754 189306 0 52585 0 26293
Dados22 15754 180306 0 52585 0 26293
Dades 23 160.76 139306 0 52585 0 26293 -
Cerrar

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

e Chequeos generales: Permite ver los chequeos de rigidez, el peralte minimo y el

criterio que por el cual se obtuvo dicho peralte.
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Tema Color

. E ﬁ ﬁ B @ ° Prec DADOS = CHEQUEO DEL AREA | PERALTE MINIMO CRITERIO

Dados1  Si ANCLAJE (Ld a Traccion2) 1.59
Dados2  Si ANCLAJE (Ld a Traccion2) 1.59
Dados3  Si ANCLAJE (Ld a Tra
Dados4  &i ANCLAIE (Ld a Tras
ANCLAJE (Ld a Tr
ANCLAJE (Ld
ANCLAJE (Ld
ANCLAJE (Ld
ANCLAJE (Ld
ANCLAE (Ld a
ANCLAJE (Ld a Traccion.

ANCLAJE (Ld a Traccion.

ANCLAJE (Ld a Traccion.

ANCLAJE (Ld a Traccion.

ANCLAJE (Ld a Traccion.

Dados 16 ANCLAJE (Ld a Traccion2) 1.59
Dados 17 &i ANCLAJE (Ld a Traccion2) 1.39
ANCLAJE (Ld a Traccion2) 159
ANCLAJE (Ld a Traccit
ANCLAJE (Ld a Traccis
ANCLAJE (Ld 5 Traccis
ANCLAJE (Ld a Traccit
ANCLAJE (Ld a Traccis

Dados 5
Dados 6
Dados 7
Dados 8
Dados 9
Dados 10
Dados 11
Dados 12
Dados 13

ISIdEILNT suocnepunoy

Dados 14

s 3 35 33
&

Dados 15

Dados 18
Dados 19 ion2) 1.59
Dados 20 ion2) 1.59
Dados 21 ion2) 1.59

Dados 22 ion2) 1.59

s 5 5 5 3

Dados 23 ion2) 1.59

N
(¥) COLOR DEFONDO

Grilla
Columnas

Dados

Refuerzo

[ rilotes

(%) MOVIMIENTO

Cerrar

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 23

11.6. Menu Disefo

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA  DEFINICIONES PREDISENO

e B B & Momentos Actuantes
IRBB MG O e Qoo @ O E |

DISENO | OTROS AYUDA

Diseno a Flexion
LLIT1]

e Combinaciones Dominantes

Chequeos del Disefio a Flexion

En el menl Disefio: Se encuentras las opciones que muestran el disefio estructural de los

elementos disefiados. Las opciones de este menu son las siguientes:

e Momentos actuantes: Esta opcion muestra los momentos resistentes y actuantes en los

elementos de cementacidn asi como las cuantias de disefio y el area de acero requerida.

e Disefio a flexion: Permite ver el nimero de barras y las longitudes de cortes en ambos

sentidos para cada elemento de cementacion disefiado.

e Combinaciones dominantes: Muestra cada una de las combinaciones dominantes en

cada uno de los célculos realizados (area, cortantes, momentos).
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e Chequeos del disefio a flexion: En esta opcion se observan si los chequeos de
disposicion y colocacion del refuerzo cumplen con los criterios establecidos en el

reglamento NSR-10.

11.7. Menu Otros

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENO DISENO | OTROS | AYUDA

E ﬁ ﬁ B @ o Sredisatiar o - ﬁ @ n EE Cantidades de Obra
- Informe

b .
E Despiece

_—

En el mend Otros se encuentras las herramientas para ver detalles finales del disefio de los

elementos de cementacion. Dentro de este menu se encuentras las siguientes opciones:

e Cantidades de obras: Se muestra las cantidades de concreto y acero que se necesita
para hacer cada uno de los elementos disefiados.

e Informe: Esta opcidn permite generar un documento donde se muestran cada uno de
los célculos realizados para el analisis y disefio de todos los elementos de cimentacion.

e Despiece: Permite generar un archivo DXF el cual se puede abrir con el programa de

AutoCAD, este archivo contiene un plano de detalles del disefio de estos elementos.

11.8. Menu Ayuda

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENO DISENO OTROS | AYUDA

Eﬁﬁ B@ o pmdiseﬁaro Dieciar ﬂ @ n m &3 a Manual de Usuario EE
o Acerca de...
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En este mend de Ayuda se tienen las herramientas de manual para el usuario ante cualquier

inquietud de como funciona el programa.

11.9. Barra De Herramientas Horizontal/lconos

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENIQ  DISENO  OTROS AYUDA Tema Color

RBB MG O e Qo @ F HE €, 7F i\ | © & ERER

En esta barra de herramientas se encuentran los diferentes iconos que permiten de manera
rapida acceder a un comando, en esta seccidn no se explicaran iconos que cumplan las mismas

funciones que ya fueron definidas en los mddulos de zapatas.

Los iconos NUEVO, ABRIR F2K, ABRIR FDN, GUARDAR, IMPRIMIR,
DESBLOQUEAR, ACTUALIZAR, COMBINACIONES DE CARGA, MATERIALES,
TERRENO, CANTIDADES DE OBRA, INFORME, DESPIECE, no se explicaran puesto

que se definieron en los médulos anteriores los iconos que explicaremos son los siguientes:

e Boton predisefar:

Fredisefar ) ) , . ]
o Permite realizar el calculo de las dimensiones de los dados cabezales.

e Botdn disefar:

o Dizernar
Permite realizar el calculo del disefio estructural de los dados cabezales.

e Dimensiones limites/Definiciones:

Permite definir el espesor maximo de los dados cabezales, asi como las barras de

refuerzo de las columnas y del dado cabezal.
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e Dimensiones Dado Cabezal/Definiciones:

L
Q- Of
Permite definir las dimensiones del dado cabezal.

e Dimensiones de los dados cabezales/Predisefio

Este icono muestra las dimensiones calculadas para cada uno de los

elementos disefiados.

e Revision a cortantes/Predisefio

vl Este icono muestra los chequeos a cortantes para cada uno de los elementos

disefiados.

e Disefio a Flexion/Disefno

Este icono muestra el disefio estructural para cada uno de los elementos

disefados.
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e Chequeos del disefio a Flexion/Disefio

EREN
| L=

=i

Este icono muestra los diferentes chequeos de disposicion y colocacion del

refuerzo producto del disefio estructural para cada uno de los elementos disefiados.
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11.10. Ejercicio Resuelto Con Foundation 1.0. En El Modulo De Dados
Cabezales Para Pilotes

A continuacion se realiza un ejercicio resuelto con el mddulo de dados cabezales del programa
FOUNDATION 1.0. En este ejercicio se realiza el andlisis y disefio de toda la cimentacion de
un proyecto completo en el cual se utilizaran un sistema de dados cabezales sobre pilotes. Para

esto se deben seguir los siguientes pasos:

11.10.1. Paso 1: Entrada de datos iniciales para calculos
En este paso se tiene que definir las el sistema de unidades, los datos de las columnas, la grilla,

los valores de las cargas y los casos de cargas a analizar. Esta entrada puede ser manual o por

una importacion de un archivo F2K.

Entrada de datos manuales.

E
Si queremos entrada de datos manual le damos click sobre el boton NUEVO 0 nos

vamos al mend ARCHIVO vy le damos a la opcion NUEVO.

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE
ARCHIVO | DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES  PREDISENO DISENO OTROS AYUDA
N
Nuevo
& S Q reasers
I Abric .
B Guardar

Grilla

Columnas
&) saiir

Dados

Tema Color

-
IS Imprimir

Refuerzo

[ pilotes

3SIdYILNT suonepuncy

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 20
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Se despliega el siguiente recuadro:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X
ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENQ DISENO OTROS AYUDA

Tema Color

BERRME O rredse iserar | | @, #5 © ¢ EE ERR

DATOS ENTRADA MANUAL

(¥) COLOR DE FONDO
(=) OPCIONES
Grilla
Unidad de Longitud - - @ Cal
lumnas
Unidad de Fuerza N - @ Dad
ados
Refuerzo
- [] ilotes
g Numerode LineasenX 4 -]
2 N de Li (2 7]
g umero de Lineas en 4 p
g (A) MOVIMIENTO
H
= COLUMNAS
m
] B
E Numero de Columnas 20 [~]
2 Refuerzo de las Columnas 25 o
e
@) Cso: DeLeSesSy si (7]
as0: DL N 7]
oD N @
o N Q
Fuerzas Cortant N Q

Siguiente

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 20

En este recuadro se definen el sistema de unidades a utilizar, para las unidades de longitud se

tienen las unidades m, cm y mm. Para las unidades de fuerza se tienen KN, N y Ton-f.

En la opcion de GRILLA se le dan los valores del niamero de lineas que parten desde eje Y 'y

las que parten del eje X, de acuerdo a la configuracién que se quiera obtener.
En la opcibn COLUMNAS se establecen el nimero de columnas a trabajar en el proyecto.

En CARGAS se establece el caso de combinaciones de cargas con el cual se quiere analizar

los elementos de cimentacion.
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Se le da click en SIGUIENTE y se sigue con los datos de cuadricula:

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENQ DISENO OTROS AYUDA

CUADRICULA -
() OPCIONES

EJE | D | UBICACION | ‘

| Grilla
+| Columnas

' Dados

' Refuerzo

+ Pilotes

o (¥) MOVIMIENTO

< < < = % % xR
B w o os Do o®
N

3SIdYILNT suonepuncy

Anterior Siguiente

esbloqueado Longitudes:m Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100

En este cuadro se escriben las separaciones a las que se encuentran las lineas tanto en X como

en 'Y de esta forma se conforma la grilla.

Luego se da clic en SIGUIENTE:

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENQ DISENO OTROS AYUDA

Tema Color

DATOS ENTRADA MAR

(¥) COLOR DE FONDO

(=) OPCIONES
DATOS DE LAS COLUMNAS
v/ Giilla
COLUMNA ‘ EJEX | EEY ‘ DIM A ‘ DIM B ‘ BARRA ‘ | /| Columnas
1 0 (i 03 03 #5 = | Dados
2 4 4 03 02 #5 I ¥ Refuerzo
3 8 8 03 02 #5
- + Pilotes
§ 4 2 12 03 03 =5
g
s 5 16 18 03 03 #5 —~
g () MOVIMIENTO
a 6 20 20 03 03 25
E 7 24 24 03 03 =5
3
2 8 28 28 03 03 #5
]
9 32 32 03 02 #5
10 36 36 03 03 =5
1 40 40 03 03 #5
12 24 44 03 02 #5
13 8 48 03 03 #5
14 52 52 03 03 #5
15 56 56 03 02 #5 -
Anterior Siguiente

Estado: Desbloqueado  Longitudes:m  Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100
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Aparece un cuadro llamado DATOS DE LAS COLUMNAS en el cual se escribe la
ubicacion de cada columna en la grilla, asi como también sus dimensiones y barras de

refuerzo.

Luego se da click en siguiente y se despliega el recuadro CARGAS DE DISENO:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISERIQ  DISENO OTROS AYUDA Tema Color

(¥) COLOR DE FONDO

CARGAS

CASODECARGA | IDCOLUMNA VX W  FZ MX MY MZ

Muerta -
Muerta

Muerta

Muerta

erta

3SNYdYILNT suonepunoy

1
2
3
4
Muerta 3
6
7
8
a9

it
erta

i

it

z T T T Z
e £ E E &£ E

erta il
Muerta 12
Muerta 13
Muerta 14

o 5 o o 6 o oo oo oo o o o
o 5 565 60 oo oo oo o o6
o o 56 60 oo oo oo o o6
o 5 o o 6 o oo oo oo o o o
o o oo 0o o000 oo o0 oo 0
o 5 o o 6 o oo oo oo o o o

Muerta 15

Anterior Finalizar

Estado: Desbloqueado  Longitudes:m  Fuerzas: kN Numero de Columnas: 100

En este recuadro se escriben cada una de las fuerzas que bajan por las columnas y que llegan

hasta la base del dado cabezal y luego se le da click en FINALIZAR.

Entrada de datos por medio de una importacion.

Si el usuario lo desea realiza la entrada de datos por medio de un archivo previamente generado

en ETABS o SAP-2000.

e

Para esto le damos click sobre el botén ABRIR F2K 0 por el contrario nos vamos al

ment ARCHIVO y le damos click en IMPORTAR vy luego en F2K:
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DATOS DE ENTRADA  DEFINICIONES PREDISENO DISENO OTROS AYUDA Tema Color

—aierar Q) o i @ A €, F M\ @ & EHE SRR

Grilla
Columnas

Dados
Refuerzo
Pilotes

ISI¥dHILN] suonepunoy

Estado: Desbloqueado  Longitudes:m  Fuerzas: kN - Numero de Columnas: 100

Se despliega el siguiente cuadro:

@5 1« Avchives » Zopatas

V[ suscarenZapatss Al

Organizar +  Nueva carpeta = [0 @ |ﬂﬂ‘@nn
A Nombre - Fecha de modifica... Tipo
Grupo en el hogar
& Grupe en <l hoger || Aulas [ETA La ArenaF2K 30/07/2015725 p....  Atchive F2K

) [ [ dficio 4 Pisos.F2c. 22/03/2015 627 p..._Archivo F2K
1M Este equipo
@ Autodesk 360

Pilotes

iy Disco local (C:)
s DISCOLOCAL (D

© woumiENTo

Nombre: | Edifcio 4 Pisos.F2k

Aqui buscamos el archivo F2K lo seleccionamos y luego le damos click en abrir. Luego
aparecera un mensaje de informacioén que indica que los datos fueron cargados de forma

adecuada y le damos click en OK para continuar:
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Informacion

Datos Cargados Correctamente

Si queremos ver los datos de entrada que se han ingresado al programa, entonces le damos
click sobre el meni DATOS DE ENTRADA y escogemos la opcidn que queremos

visualizar:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X

ARCHIVO | DATOS DE ENTRADA | DEFINICIONES  PREDISERNQ DISENO OTROS AYUDA
mppE oo L L o EEE ST A © ¢ HEERR
Datos de la Cuadricula

£ii Datos de las Columnas

% Valores de las Cargas

Combinaciones de Cargas

Tema Color

uonepuncy

ISIYAUILNT 5¢

Listo Estado: Desbloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 20
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Luego le damos click en el boton ACTUALIZAR con el fin de ver la grilla en

el espacio de trabajo:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X
ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISERIQ  DISENO OTROS AYUDA

RBRME O reer © oo @ B B €, 7F iy @ €

Tema Color

- .

(A) COLOR DE FONDO
A B C D E .
@ D14 p15 D16 D17 D18
g
2
H
& p
& (~) OPCIONES
H
2 v/ Grilla
o E] Dz D4 D6 D20
3 | Columnas
2
&
™ | Dados
V| Refuerzo
+ Pilotes

Estado: Desbloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 20

11.10.2. Paso 2: definir dimensiones limites, pilotes manuales, terreno y materiales
Lo primero que se debe realizar es definir el espesor minimo y maximo del dado cabezal, puesto

que las dimensiones B y L estan dadas por el tipo de configuracion de pilotes que se escoja.
Para definir el espesor se da click en el meni DEFINICIONES y escogemos la opcion de

DIMENSIONES LIMITES:

DIMENSIONES LIMITES

Dimension H minimo (Hmin)

Dimension H maximo (Hmax) |:| m e

Barra de Refuerzo de las Columnas | #5 A 9
Barra de Refuerzo de los Pilotes #5 A 9

Factor Por Estribos l:l 9
+' Refuerzo de la Columna (Hmin) 9
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Luego se definen es la configuracion del pilote que se quiere bajo la columna, aunque
implicitamente el software indica una configuracion que el usuario puede cambiar. Para ello le

damos click al mentd DEFINICIONES y escogemos la opcién de PILOTES MANUALES:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENQ DISENO OTROS AYUDA

il - )

Tema Color

(») COLOR DEFONDO

E::'_) DADOS CON 3 PILOTES D

E;:_) DADOS CON 4 PILOTES

IS

EE') DADOS CON 6 PILOTES

1
2
3
4
5 E9 DADOS CON 5 PILOTES
6
7
&
a

E’E) DADOS CON 7 PILOTES (@ OPCIONES

[9 DADOS CON 8 PILOTES | Grilla

w
a8

' Columnas

3SIdYILNT suonepuncy

E'E) DADOS CON 9 PILOTES

12 +| Dados

13 E:_') DADOS CON 10 PILOTES & Refuerzo

" ~ | Pilotes
E\'_') DADOS CON 11 PILOTES ilof

16 E’E) DADOS CON 12 PILOTES (@ MOVIMIENTO
17 —
I E;‘_') DADOS CON 13 PILOTES
1 . (%) DADOS CON 14 PILOTES
Actualizar Dados

Estado: Desbloqueado  Longitudes: mm

Una vez definido estos datos se cierra el cuadro y se prosigue a definir los materiales para lo
cual nos vamos al ment DEFINICIONES vy le damos click sobre la opcion MATERIALES

se despliega el siguiente cuadro:

MATERIALES

1
I

Resistencia del Concreto f'c (MPa) 21 A o
Peso Especifico del Concreto (kN/m3) ‘24 | o
Fluencia del Acero fy (MPa) 420 - o
Barra de Refuerzo del Dado Cabezal #5 A o
Cuantia Minima del Refuerzo ‘0'0018 | o
Recubrimiento Supericr del Dado Cabezal ‘T'S | m

Recubrimiento Inferior del Dado Cabezal ‘T'S | m

Recubrimiento Lateral del Dado Cabezal ‘?'5 | am

Tamario Maximo del Agregado ‘30 | mm
Factor de Reduccion a Cortante ‘0'_"'5 | o
Factor de Reduccion a Flexion ‘0'9 | o
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Lo primero que se debe definir es la resistencia del concreto y para ello se tiene un desplegable
que indica las posibles resistencias con las que se puede trabajar y para este caso seran 21, 24.5,

28, 31.5, 35, 38.5, 42, 45.5, 49, 52.5, 56 MPa.

Para el valor del Peso especifico del concreto el usuario esta en la liberad de darle el valor,

pero para concreto reforzado se trabaja como 24 KN/m?.
El valor de fluencia del acero se maneja en valores de 240. 320, 420, 510 MPa.

También se define el valor de la cuantia minima del refuerzo el cual el usuario o disefiador
puede darle el valor a su conveniencia, pero se toma por defecto como 0.0018 que corresponde

al valor estipulado en el reglamento NSR-10 para zapatas.

Los valores de recubrimiento son también dados por el usuario pero se recomienda que no

sean menores a 7.5 cm.

El valor del tamafio maximo del agregado esta sujeto a las caracteristicas de los materiales

que se utilizan en el disefio de mezcla por lo que es una dato que esta a criterio del disefiador.

Los factores de reduccion a cortante y el factor de reduccion a flexion se recomienda que

tomen un valor acorde a lo establecido en el titulo C de la NSR-10.

Ahora hay que definir las propiedades del suelo para lo cual le damos click en el menu

DEFINICIONES luego la opcion TERRENO vy se despliega el siguiente cuadro:

Peso Especifico Seco (yd) 19 kM/m3 9
Esfuerzo Admisible (oadm) 250 kN/m2 @
Profundidad de Desplante (Df) 1.5 m 9

Factar de Amplificacion del oadm | 1 9

Los valores del peso especifico, esfuerzo admisible y profundidad de desplante el

disefiador los conoce del estudio geotécnico realizado en el sitio de construccion.
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11.10.3. Paso 3: Calcular
Una vez realizado los pasos 1y 2 se prosigue con la realizacion de los célculos, lo primero

~ P d L)
que se debe hacer es PREDISENAR para ello le damos click al botéon o reaisEnar Ly

se mostrara el siguiente mensaje de informacion:

Informacion

Prediserio Listo

Luego le damos click sobre el boton ACTUALIZAR E

espacio de trabajo el predimensionamiento de los dados cabezales:

para mostrar en el
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F  FOUNDATIONS ENTERPRISE

- & X
ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENO DISERO OTROS AYUDA

BBEMG O reiwe O v | @ El|[H B €, 5F A\ @ &

Tema Color

EERE

' Grilla

' Columnas

+| Dados

Refuerzo

+ | Pilotes

ISIdEILNT suocnepunoy

Estado: Desbloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 20

En este punto si el disefiador lo desea puede modificar la configuracion de un dado cabezal, de
decir pasar de un nimero de pilotes a otro distinto, para lo cual es le damos click sobre el boton
PILOTES MANUALES o nos vamos hasta el meni DEFINICIONES y escogemos la opcion

PILOTES MANUALES.

Luego se prosigue a realizar el disefio estructural para lo cual le damos click al boton

Dizefar
DISENAR , Y se mostrara el siguiente mensaje de confirmacion:
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Informacion

Disefio Listo

Luego le damos click sobre el boton ACTUALIZAR para mostrar en el

espacio de trabajo el disefio estructural de los dados cabezales:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENO DISERO OTROS AYUDA

BEB M S Q rrn Q e

Tema Color

' Grilla
' Columnas
+ Dados
| Refuerzo

+ Pilotes

Jepunoy

ERELLETLEREED

Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 20
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Una vez realizado los célculos se pueden revisar y observar los diferentes resultados y

pardmetros que se utilizaron y/o que son productos del predisefio o disefio:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE
ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES | PREDISERIO | DISENO OTROS AYUDA

i ﬁ ﬁ B l@ ° Prediseiior ° D\seﬁaQ Dimren‘sionesde los Dados. F’l‘\ 0 @ @ ﬁ ﬁ
@ Revisién de Cortantes

&3 crequeos Generales () coLoRDE FONDO

- 7 X

Tema Color

| Grilla

+| Columnas

' Dados

a  Refuerzo
- ¥ Pilotes
g
H
Z (¥) MOVIMIENTO
H
ERE
El
B
3
3
"
2
1
D8 D9 D10
™
L)
Listo Estado: Bloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas; N Numero de Columnas: 20

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE
ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISERQ | DISENO | OTROS  AYUDA

BRB PG O e O v @ ©

- 7 X

Tema Color

Q Momentos Actuantes

=) ]
Disefic a Flexion

Hé Combinaciones Dominantes @ COLOR DE FONDO
Chequeos del Disefio a Flexion

' Grilla

+'| Columnas

' Dados

h | Refuerzo
- | Pilotes
3
g
s
& p
2 (%) MOVIMIENTO
g
53
3
3
2
"
2
1
2
L
Listo Estado: Bloqueado  Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 20
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11.10.4. Paso 4: Generar informe
Una vez realizado todos los pasos anteriores el disefiador puede generar un informe que le sirve

de memorias de célculo, dicho informe contiene cada una de las especificaciones de los

calculos de cada elemento disefiado y para generarlo solo basta con darle click sobre el boton

e

INFORME o0 le damos click al mend OTROS y escogemos la opcion INFORME.

De forma inmediata se genera una memoria de célculo como la siguiente:

F  FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X
ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISERIQ  DISENO OTROS AYUDA

HBRE G © s (Pt

Tema Color

Imprimir Guardar y Cerrar Cerrar (¥) COLOR DE FONDO
-
B g
Disefio de Dados Cabezales (NSR-10)

@ El disefio de Dados Cabezales es basado en la Norma Sismoresistente de Colombia NSR-10, de
. (2K} 2l alli se tomaron todos los criterios para las revisiones de la fuerza cortante y el disefio
g estructural para las solicitaciones a momentos flectores de los elementos de cimentacién.
a
&
|
% DIMENCIONES DEL DADO
53 Ancho
2 EE i 18m 13m 056m
& Dz [imersiones cel Dada

CONFIGURACION DE LOS PILOTES

Diametro de los Pilotes Separacion entre Pilotes Beparacion al Borde
o 03m 09m 045m

D12
REFUERZ0 DEL DADO

Dado No. Aceroen L Acero en B

1 12#51c=205m 12#5Lc=205m

D1
[Refuerro cel Dade
1
D7 VISTAEN PLANTA

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 20

Esta memoria de calculo puede guardarse o imprimirse dando le click sobre la opcién imprimir
0 guardar y cerrar segun sea el caso. Si tomamos la opcidén guardar y cerrar entonces
aparece un cuadro en el cual le daremos el nombre del archivo que queremos guardar y la

direccion:
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F  FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X

ARCHIVO DATOS DE ENTRADA DEFINICIONES PREDISENO DISERO OTROS AYUDA

L

Tema Color

1l « Archivos + Zapatas v | | BuscarenZapatas » Cerrar (¥) COLOR DEFONDO
Organizar v Nueva carpeta = - @ -
A Nombre : Fecha de modifica..  Tipo )
V| Grilla
A B 4] Informe de 5 Zapatasaxps 06/08/2015 6:40 p....  Documen to XPS
/| Columnas
14| Informe de Aulas [ETA La Arenasxps 09/08/20151231...  Documen o XPS
14| Informe de Edificio 4 Pisos.xps 09/08/201512:31 .. Documen o XPS | Dados
4 ~ = 0, de | Refuerzo
. isefio + Pilotes
g .
2
2 L (%) MOVIMIENTO
a & Disco local (C3)
é 3 (s DISCO LOCAL (D'
2 D13
E D2 =
(xps) (*xps)
2
D12
D1
CrULREU UEL URDU
12#6Lc=205m 1245 Le= 205m
1
D7 I VISTAEN PLANTA
D8

Estado: Bloqueado Longitudes: mm  Fuerzas: N Numero de Columnas: 20

11.10.5. Paso 5: Generar despiece
Como en todo disefio de proyecto es necesario presentar un plano estructural de los elementos

disefiados, se debe generar un despiece que detalle el refuerzo de cada elemento. Por lo tanto

b
para generar dicho plano se le da click directamente sobre el boton DESPIECE 0

nos vamos al ment OTROS y escogemos la opcion DESPIECE vy se despliega un cuadro que

permite guardar el plano de detalle en un archivo DXF que se puede abrir con AutoCAD:
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(1050 1| « Archivos » Zapatas v ¢ | BuscarenZapatas

Tema Color

Organizar v Nueva carpeta

@ Nombre Fecha de modifica... Tipo
18 Este equipo . N
[ Despiece de 5 Zapatas.DXF 06/08/20156:40 p....  Intercambio de di.
m Despiece de Aulas [ETA Lz Arena.DXF 09/08/2015 12:30 Intercambio de di
& Despiece de Edificio 4 Pisos.DXF 09/08/2015 12:32 Intercambio de di

& Planos de Despiece.DXF 16/10/20159:26 a. ... Intercambio de di...

i, Disco local (C:)
s DISCO LOCAL (D

Tipo: | Archivas DXF (*.DXF)

(= Qcultar carpetas
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12. MANUAL PARA EL MODULO DE MUROS DE CONTENCION EN
VOLADIZOS.

12.1. Ambiente General Del Modulo

FOUNDATIONS ENTERPRISE - & X

ARCHIVO OBRA TERRENO MURO SOBRECARGAS CALCULOS OTROS AYUDA

BMG O s @ ot @ FF L[ MML L LEBR

Tema  Color
(%) DIMENSIONES
) s G

() SOBRECARGAS

(S) COLOR ELEMENTOS

(#) COLOR DE FONDO

In
O

suenepunoy

ESELEETLE)

() MOVIMIENTO

Estado: Desbloqueado  Unidades: kN - m

Al iniciar el modulo de Muros en contencion se despliega la interfaz principal del médulo, en
esta interfaz se observara que el modulo cuenta con una barra de menus, una barra de
herramientas o iconos horizontales, de una barra de herramientas verticales en la parte
izquierda, y que ademas se observa que por defecto en el espacio de trabajo se encuentra un

muro de contencidon con forma en la seccidn transversal de “T” invertida

12.2. Menu Archivo.

FOUNDATIONS ENTERFPRISE

ARCHIVO | OBRA TERRENC MURO

- Abrir v
Predizefar o Di
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En el mend ARCHIVO se encuentran las opciones para el manejo de la informacion procesada

en este modulo. Las opciones que este mend tiene son las siguientes:

e Abrir: permite abrir un archivo de extension FDN creado en esta herramienta.

e Guardar: Permite grabar el archivo creado en el programa Foundation 1.0.

e Imprimir: Esta opcion realizar la salida de datos por medio de impresion del informe
generado una vez realizado el disefio de los elementos de cimentacion.

e Salir: Permite salir del software.

12.3. Menu Obra.

g

ARCHIVO | OBRA | TERRENO  MUF

ﬁ B% Materiales o

_ﬁl:;d Opciones

En el mend OBRA se realizan las definiciones de algunos de los parametros que se tendran en
cuenta para realizar el disefio del muro. Dentro de este menu se encuentran las siguientes

opciones:

e Materiales: en esta opcién se permite definir las caracteristicas de los materiales que
se van a utilizar en el disefio del muro. Por un lado se define la resistencia del concreto
F-c. el modulo de muros maneja resistencia a la compresion que van desde los 21 MPa
hasta los 56 MPa. Luego se define el valor del peso especifico del concreto que por
defecto el programa lo asume como 24 KN/m?, pero el usuario puede cambiarlo por
otro valor.

En esta misma opcion se define La fluencia del acero, la cual puede tomar los valores de 240, 350,

420y 510 MPa, por defecto esta definida en 420 MPa. También se debe definir la denominacion de la
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barra a utilizar para el refuerzo principal y el refuerzo minimo de los elementos que componen el muro
(cuerpo, pie, talén). Y por ultimo se define el tamafio maximo del agregado pétreo que se va a utilizar

para la elaboracion del concreto.

MATERIALES

1
I

Resistencia del Concreto f'c (MPa) 21 -

Peso Especifico del Cancreto (kN/m®) 24

Fluencia del Acero fy (MPa) 420 -
Barra de Refuerzo Principal del Cuerpo 5 -

Barra de Refuerze Minimo Vertical del Cuerpo

£
OODOODODOH ©O

Barra de Refuerze Minimo Horizontal del Cuerpo | 24 -

Barra de Refuerzo Principal del Pie #5 T

Barra de Refuerzo Principal del Talon #5 -

Barra de Refuerze Minimo Horizontal de la Base | 24 -
Recubrimiento en la Pared Frontal del Mure 10 m
Recubrimiento en la Pared Posterior del Muro 10 m
Recubrimiento Superior de la Cimentacion 10 m
Recubrimiento Inferior de la Cimentacion 10 om
Recubrimiento Lateral de la Cimentacion 10 m
Tamafio Maximo del Agregado 30 rmm

e Factores: se debe definir los factores de mayoracion de cargas en el cada uno de los
elementos que componen el muro, asi como los factores de reduccion de cortante y

factor de reduccion a flexion.

x

FACTORES -

FACTORES DE MAYORACION

Factor de Mayoracion: FM1 Cuerpo 1.6 9
Factor de Mayoracién: FM1 Pie 16 9
Factor de Mayoracién: FM2 Pie 0.9 9
Factor de Mayoracién: FM1 Talén 16 e
Factor de Mayoracién: FM3 Talén 12 9
Factor de Mayoracién: FM4 Talén 04 ]
Factor de Reduccidn a Cortante 0.75 9
Factor de Reduccidn a Flexidn 0.9 9

e Fuerzas: se definen el tipo de fuerzas que estardn actuando sobre el muro de

contencion, se debe definir si se considera la accion sismica y se debe elegir la teoria
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con la cual se quiere que se realicen los calculos de los empujes, también se definen el

tipo de empuje que estara tanto en el talon como el pie del muro.

FUERZAS - X

Considerar Fuerza Sismica

TEORIA PARA EVALUAR LAS FUERZAS SISMICAS
® Monomobe-Okabe Modificado

Coeficiente Kh 0.15

© 0

Coeficiente Kv 0.0

TEORIA PARA EVALUAR LOS EMPUJES

® Teoria de Rankine

Teoria de Coulomb

Empuje en la Parte Empuje en la Parte
Frontal del Muro Posterior del Muro

Pasivo - Activo -

e Opciones: en esta opcion se definen principalmente los factores para el chequeo de la
estabilidad externa.

12.4. Menu Terreno.

FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO OBRA | TERRENO | MURO SOBRECARG/

ﬁ B@ ﬁ“’u Terreno de Fundacion 9

J Terreno de Relleno

El! Altura de los Terrenos

En el mend TERRENO se encuentran las opciones para definir los pardmetros del suelo de

cimentacion y el suelo de relleno que contendra el muro. Las opciones que alli se encuentran

son las siguientes:

e Terreno de fundacién: en esta opcion se debe definir los parametros del suelo sobre
el cual se va a construir el muro, se debe especificar el peso especifico, el esfuerzo
admisible, la cohesidn, el &ngulo de rozamiento interno, la profundidad de desplante, la

presencia de nivel freatico y los valores de los coeficientes de friccion.
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e Terreno de relleno: aqui se definen las caracteristicas del suelo que contendré el muro,

tales como el peso especifico, angulo de rozamiento interno, cohesion, inclinacion del

terreno y la altura a la que se encuentra.

e Altura de los terrenos: aqui solo de dan los valores de las alturas de terrenos de

rellenos que se encuentran tanto en el talon como el pie del muro.

12.5. Menu Muro.

FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO OBRA TERRENO

ﬁ Bl%l o PrediseﬁaHL[ Dimensiones del Muro

“_ Dimensiones Pared del Muro

III Dimensiones Cimentacion del Muro

i_ Dimensiones Llave del Murco

MURC | SOBRECARGAS CALCULOS QTROS

oA

En este mend se encuentran las opciones para definir el predimensionamiento del muro de

contencidn. Las opciones que se encuentran este menu son las siguientes:

e Dimensiones del muro: se realiza el predimensionamiento del muro de contencion en

su totalidad.
DIMENSIONES DEL MURC - X
Altura H 5.5 H=550m
B
Dimension B 3 2.75m < B < 3.67m
Altura h 05 0.39m < h < 0.55m
Dimension b1 0.3 b1 > 0.23m
5
Dimensionb2 0.3 0.39m = b2 < 0.69m
Dimension b3 1 0.92m = b3 < 1.38m
Dimension b4 15 b4 = 1.50m
h
]
N
LLAVE DEL MURO -
bz bz be
Altura D 0 D==h B
Dimension b 05 0.30m < b < 0.50m

e Dimensiones de la pared del muro: permite definir las dimensiones de solo la pared

del muro.
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e Dimensiones del cimiento del muro: permite definir las dimensiones de la base del
muro.
e Dimensiones de la llave del muro: permite definir, en caso de que exista el

dentelldn, las dimensiones de la llave del muro.

12.6. Menu Sobrecargas.

FOUNDATIOMNS ENTERPRISE

ARCHIVO OQBRA TERRENO MURQC | SOBRECARGAS | CALCULOS OTROS AYUDA

En este menu se definen los valores de las sobrecargas que acttan sobre el muro. Las opciones

que aqui gncontramos son:

e Carga sobre el terreno de fundacion: corresponde a la sobrecarga que se encuentra
en la parte anterior del muro, es decir a la sobrecarga que se encuentra en el pie del
muro.

e Carga sobre el terreno de relleno: corresponde al valor de la sobrecarga que se
encuentra en lado posterior del muro, es decir en el talon del muro, esta sobrecarga se

encuentra produciendo un empuje activo sobre el muro.

12.7. Menu Calculos.

FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIWO OBRA TERRENO MURO 50BRECARGAS | CALCULOS | OTROS AYUDA

B2 ﬁ BF] o Drediseriar o . (}l @ _L Calculos Preliminares
: =

J; Resultados del Predisefio

|—I

\ i

E Resultados del Disefio
——

En este menud se muestran todos los calculos realizados en las etapas de predisefio y disefio

del muro de contencion. Las opciones que aqui se encuentran son las siguientes:
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e Calculos preliminares: aqui se muestran los calculos de los pesos por secciones del
muro de contencion, asi como la fuerza total ejercida por estos peso y la posicion
sobre la cual actua dicha fuerza.

e Resultados del predisefio: esta opcion muestra los calculos y chequeos realizados
para la estabilidad externa del muro de contencidn.

e Resultados disefio: esta opcién muestra los calculos y chequeos realizados para la

estabilidad interna del muro de contencion.

12.8. Menu Otros.

FOUNDATIONS ENTERPRISE

ARCHIVO OBRA TERRENO MURO SOBRECARGAS CALCULOS | OTROS | AYUDA

ﬁ B @ o Predizefiar o Dizefiar ﬂ @ % F _‘;— g Cantidades de Obra a|
Informe

n .
E Despiece

En el men0 Otros se encuentras las herramientas para ver detalles finales del disefio del muro

de contencion. Dentro de este menu se encuentras las siguientes opciones:

e Cantidades de obras: Se muestra las cantidades de concreto y acero que se necesita
para hacer cada uno del muro de contencién.

e Informe: Esta opcion permite generar un documento donde se muestran cada uno de
los calculos realizados para el analisis y disefio del muro de contencién.

e Despiece: Permite generar un archivo DXF el cual se puede abrir con el programa de

AutoCAD, este archivo contiene un plano de detalles del disefio del muro.
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12.9. Menu Ayuda.
FOUNDATIONS ENTERPRISE
ARCHIVO OBRA TERRENO MURO SOBRECARGAS CALCULOS OTROS | AYUDA

BEE Qe O o @ TFF L M

a Manual de Usuario

o Acerca de...

En este mend de Ayuda se tienen las herramientas de manual para el usuario ante cualquier

inquietud de como funciona el programa.

12.10. Barra De Herramientas Horizontal/ Iconos

FOUNDATIONS ENTERPRISE - 8 %
ARCHIVO OBRA TERRENO MURO SOBRECARGAS CALCULOS OTROS AYUDA Tema  Color

BAE O | Qo @@ FF L ML L LLERB

En la barra de herramientas se encuentran los diferentes iconos que son opciones rapidas de
acceso para ejecutar un comando o0 accion sin necesidad de ir a cada uno de los menus, ademas
contiene las opciones tema y color para cambiar la apariencia de la interfaz. A continuacion

se mostraran cada uno de estos iconos contenidos en la barra de herramienta horizontal:

e Abrir/archivo

b

Permite abrir un archivo FDN generado en este programa.

e Guardar/archivo

Permite guardar un archivo creado en Foundation 1.0.
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e Imprimir/archivo

Permite imprimir un archivo creado en Foundation 1.0.

e Predisenar.

o Predisefiar

e Disefar.

o Diseriar

Permite realizar los calculos de disefio del muro de contencion.

Permite realizar los célculos de predisefio del muro de contencion.

e Bloquear/desbloquear

Este icono indica que el estado del proyecto realizado esta bloqueado o

desblogueado.

e Actualizar

Al darle click sobre este icono se muestran todos los elementos en andlisis y

disefo.
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e Materiales/Obra

Este icono despliega un cuadro en el cual se colocan las caracteristicas de

los materiales el muro a disefiar.

e Factores/Obra

F

Este icono despliega un cuadro en el cual se colocan los diferentes factores y

parametros para el disefio del muro.
e Fuerzas/Obra
Este icono despliega un cuadro en el cual se definen las fuerzas que actan sobre

el muro, asi como la teoria a utilizar en el anlisis y el disefio del muro.
e Terreno de fundacion/Terreno

ookl

Este icono despliega un cuadro en el cual se definen las caracteristicas del terreno

de fundacion sobre el cual se apoya el muro.
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e Terreno de relleno/Terreno

Este icono despliega un cuadro en el cual se definen las caracteristicas del terreno

de relleno que retiene el muro.
e Dimensiones muro/Muro
Este icono despliega un cuadro en el cual se definen las dimensiones del muro.

e Resultados Predisefio/Célculos

N

Este icono muestra los resultados de los calculos de los predisefios del muro de

contencion.

e Resultados disefio/Calculos

Este icono muestra los resultados de los calculos y chequeos de los disefios del

muro de contencion.

e Cantidades de obras/Otros

Muestra las cantidades de materiales que se necesitan para la construccion de

cada uno del muro de contencion disefiado.
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e Informe/Otros

b

Genera un informe de los célculos realizados en el analisis y disefio del muro

de contencién disefiado.

e Despiece/Otros

b

Genera un plano que muestra el detalle de refuerzo del muro de contencion

disefnados.

e Temas

Tema Color

® Claro

Oscuro
- —————————

Permite cambiar las propiedades del color de la interfaz.
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e Color

Tema | Color
@ Rojo

Verde
@ 2zl

@ Worade

Naranje
Lima

@ Esmera Ida

® Verde Azulado
Cian

@ Cobalto

@ Anil

@ Vioeta
Rosa

@ Magents

@ Carmesi
Ambar
Amarillo

@ Marrén
Aceituna

® Acero

& washe

Permite cambiar las propiedades del color del borde de la interfaz.
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13. APLICACIONES MOVILES: MODULO DE ZAPATAS AISLADAS.

En este apartado se explicara el funcionamiento del modulo de zapatas aislada pero en version
de aplicaciones moviles. Una vez seleccionada la opcién del modulo de zapatas aisladas se

despliega una imagen como la siguiente:

Zapata Aislada

AL

Una vez iniciada sesion en este modulo se abrird la siguiente actividad o pestafia:
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ZAPATA AISLADA

L DISENO ZAPATA

L REVISION ZAPATA

Aqui se observa gque el usuario tiene dos opciones una que es de disefio y otra que es de revision.
Una vez aqui para disefiar le damos clic en la opcién de DISENO DE ZAPATAS,
inmediatamente se abrira el siguiente pantallazo, donde se deben definir los DATOS DE

ENTRADAS con la cual se desea realizar el disefio.



DISENO :

DATOS DE ENTRADA CHEQUEOS DISENO

Cargas

ipos de Cargas]
Ob+L
@®D+L+E
Disqs daQargan-— | =g |
5404 0387 6864
1215 0114 2025
100.62 46.653 -1196
7085 1950 1383

Datos de La Columna
E— ] 0s
b: | 04
e i =

DATOS DE ENTRADA CHEQUEOS DISERlO

Casos de cargas que el usuario
puede tomar, se manejan
combinaciones con sismo y
€asos con cargas
gravitacionales

Se definen las cargas que se
van a utilizar en el caso de
carga que el usuarios ha
elegido.

Se definen las dimensiones de
la columna que baja hasta la
zapata.

CasosdeCargas | P2 | Mc | M|

540.4 0.387 6.864
1215 0114 2.025
100.62 46.653 1196
7.086 49.60 1353
b | 0.5
b | 04
paras del netuerzo: g .

Disminucién por Estribos

Propiedades de Los Materiales
T 25 vipa v

T 420 MPa v

e_| P
250
s | 19
14

Acero de Refuerzo de La Zapata
Barras del Refuerzo: i v

Recubrimiento: 75cm -

Siguiente

Se definen las caracteristicas
de los materiales con los
cuales se piensa disefiar la
zapata.

Se definen las caracteristicas
del suelo de fundacién sobre
el que se apoya la zapata.

Se definen la denominacién
de la barray el recubrimiento
de la misma.

333
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Una vez suministrados todos estos datos de entradas, se presiona sobre el botdn siguiente y se
puede observar los chequeos realizados en el pantallazo de CHEQUEQOS como se muestra a

continuacion:

DISENO E

DATOS DE ENTRADA CHEQUEQS DIsEfio
Area de la Zapata
si

551 kN

ortante Resistente: 1668.94 kN

ComameAccionComovigs 0k punzonamiento como accién
28377 kN . | como viga, y muestra los

545.42 kN cortantes resistentes y los

—_— Aqui se realiza el chequeo a
cortante en la zapata, tanto por

=]

o

SUENCEWTENCEN Y 537.47 kN COf‘ta ntes actua ntes
545.42 kN
Rigidezz Ok

oladizo en L: 0.84 m

J

Se muestran los valores de los
voladizos de la zapatas y el
factor de rigidez

oladizo en B: 088 m

IFactor de Rigidez (3H): 136 m

Peralte Minimo de La Zapata
d Minimo Dado Por: CORTANTE (Viga B)

Cuantia Minima: 0.0018

\

J

Se calculan las cuantias que

__ | requiere la zapata y se compara
con las cuantias minimas y

= maximas.

Cuantia en L: 0.0018

Cuantia en B: 0.0018

Cuantia Maxima: 0.0154821
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=
w
m
Zt
o

DATOS DE ENTRADA. CHEQUEOS

DISERO

[Momento Actuante en B: [REGEGIEL]

WA EEEEHICR I 256.93 kN-m
B:

Se calculan las separaciones entre
barras, y se debe comparar con las

_ | separaciones minimas y maximas.

[Separacion Minima: 5.07 cm
[Separacion en L: 23.46 cm
Separacion en B: 23.46 cm
[Separacion Maxima: 45 cm

Longitud de Desarrollo en L: [RIREE]

Se calculan longitudes de desarrollo
disponibles en ambos sentidos de la

Longitud Disponible en L: 81 cm

Longitud de Desarrollo en B: feldk:ley]

. | zapatas, y se calculan las longitudes

Longitud Disponible en B: 76 cm

de desarrollo de anclaje que

‘

ombinaciones Predominantes

Area de La Zapata: Combinacién No: 15

- necesita

Cortante por Combinacién No: 4
Punzonamiento:

Cortante como viga en L: Combinacion No: 4

Aqui solo se muestran las

Cortante como viga en B: Combinacién No: 2

. | combinaciones que mandaron el

[Momento de Disefio en L: Combinacién No: 4

disefo de la zapata.

[Momento de Disefio en B: Combinacién No: 4

Anterior

Siguiente

Una vez revisado todos los chequeos se prosigue a los disefios, para lo cual se presiona en el

botdn siguiente y se abre el siguiente pantallazo:
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DATOS DE ENTRADA ‘CHEQUEOS DISENO
A
—
a
\ 4
L
IDimensiones de La Zapata
Bz Aqui se muestra las dimensiones
O 217 m calculadas de la zapata, asi como el
0.46 m espesor.
Propiedades de Los Materiales
T3 28.0 MPa
420.0 MPa

Acero de Refuerzo Principal de La Zapata

Area de Acero en L: 17.77 cm?

Una vez calculado las dimensiones,
se calcula el area de acero y el
numero de barras en ambos
sentidos de la zapata

Area de Acero en B: 17.77 cm?

INtimero de Barras en L:

R

Numero de Barras en B: |

DATOS DE ENTRADA. CHEQUEOS DISERO

‘

imensiones de La Zapata

L: 217 m

I 217 m

0.46 m

T 28.0 MPa

420.0 MPa

Area de Acero en L: 17.77 cm?
Area de Acero en B: 1777 cm?

[Numero de Barras en L:

N N

Numero de Barras en B:  [§¢]

[Denominacién de la Barra:Ez:3

Se calculan las cantidades de
materiales que se pueden gastas en

Longitud de Corte: 243 m

)

concreto: ALY la elaboracién del elemento
N .72 kg disefiado
Anterior
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—_
Informe .z .
g En esta opcién el usuario puede

STFELE generar un informe en un
DATOS DE ENTRADA ‘CHEQUEOS . .
[EombinaCireE . | archivo tipo PDF, un esquema
A ~ .
Ayuda gue es un pequeiio despiece del
Acerca de elemento disefiado, y ademas se
Salir _ pueden mostrar las

combinaciones de cargas que se
trabajaron en el analisis y disefio
de las zapatas.

IDimensiones de La Zapata

217 m

T 217 m

0.46 m

Propiedades de Los Materiales
T3 28.0 MPa

420.0 MPa

Area de Acero en L: 17.77 cm?
Area de Acero en B: 17.77 cm?

INtimero de Barras en L:

Numero de Barras en B: |

)

INFORME DE DISE

[DATOS PARA GENERAR PDF

DATOS DE ENTRADA
CHEQUEOS
DISENO

GENERAR PDF

ABRIR PDF

ﬁ
ﬁ
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=
COMBINACIONE

COMBINACIONES DE SERVICIO

COMBINACIONES MAYORADAS

COMBINACIONES
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NOTA: si el usuario desea puede realizar la revision de un elemento que ya ha calculado y

sobre el cual presenta una inquietud, debe seleccionar la opcion REVISION. Solo en el mddulo

de zapatas aisladas se presenta un esquema.

ZAPATA AISLADA

A

L DISENO ZAPATA

L REVISION ZAPATA
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14. APLICACIONES MOVILES: MODULO DE PILOTES.

En este apartado se explicard el funcionamiento del modulo de las aplicaciones mdviles
correspondiente las cimentaciones profundas conformadas por dados cabezales apoyados sobre
pilotes. Se trabaja con algunas de las configuraciones de pilotes mas usadas en la construccion
de cimientos profundos. Una vez instalado este mddulo en el mdévil y se ejecute se presentara

el siguiente pantallazo:

vy

Una vez cargado el programa se despliega el pantallazo inicial:
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SELECCIONE EL DADO

e

# DISENO DADO DE 2 PILOTES

Algunas de las
configuraciones de pilotes
mas usadas en la construccion
de cimentaciones profundas.
Si desea trabajar con una de
| estas opciones es necesario
presionar sobre la opcién; a
continuacion se trabajard un
ejemplo con una
configuracién de 4 pilotes.

% DISENO DADO DE 3 PILOTES
& DISENO DADO DE 4 PILOTES
* DISENO DADO DE 5 PILOTES
; DISENO DADO DE 6 PILOTES
* DISENO DADO DE 7 PILOTES

* DISENO DADO DE 8 PILOTES

$ DISENO DADO DE 9 PILOTES

DISENO DEL DADO

DATOS DE ENTRADA. CHEQUEOS DISERO

Aqui se selecciona el tipo de
combinacion de carga, para este
caso se toma las combinaciones de

\h

cargas solo gravitacionales (muerta
@®D+L .
O D+L+E + Vlva)
| CasosdeCargas | Pz | Mc | My |
3600 0 0 Aqui se suministran las cargas con
(EIENIER 900 0 0

‘

atos del Dado Cabezal

0. de Pilotes:

IS

las cuales se desea realizar el
disefio. Para este caso solo tendra
cargas axiales

Aqui muestra la opcidn de
configuracion seleccionada y se
establece la separacién S.




DATOS DE ENTRADA CHEQUEOS DISERO
Datos del Dado Cabezal
No. de Pilotes: 4

09

Distancia el Borde 0.45
3):

[EE R C T 0.30 m -

D

Refuerzo del Pilote: £ -

Datos de La Columna
0.8
0.6

]

arras del Refuerzo: £

[7] Disminucién por Estribos

Propiedades de Los Materiales
0 22 vPa v

T 120 MPa v

bre: | 2
w00
20
s: | 19
15

Acero de Refuerzo del Dado

Barras del Refuerzo: [ -

Recubrimiento:

75¢cm v

[ma] ra..

DATOS DE ENTRADA. CHEQUEOS DISERO

a
O 0s
Distancia el Borde 0.45
Didmetro del Pilote:  [ukcli] -

Refuerzo del Pilote: £ -

Datos de La Columna

] 08
b | 06
Barras del Refuerzo: £ -

[7] Disminucién por Estribos

Propiedades de Los Materiales
2 22 MPa v

T +20 MPa v

n
w00
200
bs_| 19
15

Acero de Refuerzo del Dado

Barras del Refuerzo: [ -

Recubrimiento: 7.5¢cm -

Siguiente
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Aqui se debe suministrar lo
valores de las dimensiones de
columna.

Aqui se muestran las propiedades
del suelo, tales como las fuerzas
admisibles del suelo a compresion
y tensién, datos productos del
estudio geotécnico, la
profundidad de desplante y el
peso especifico del suelo.

Se debe escoger la denominacion
de la barra de refuerzo del dado
cabezal, asi como el
recubrimiento de la misma.




DISENO DEL DADO H

DATOS DE ENTRADA. CHEQUEOS DISERO

CotamtePorPunzonamientos Ok
299795 kN

ortante Resistente: 4027.36 kN

Cortante Actuante 1440 kN
Maximo):

[Cortante Resistente: 1677.12 kN

SLENCRETENTCEN IR 172.8 kN

702.45 kN

Cortante Actuante en B: il

=]

2]

SLUENGEEEEHCENY ) 702.45 kN J

Peralte Minimo del Dado Cabezal
d Minimo Dado Por: CORTANTE (Punzonamiento)

Cuantia Minima: 0.0018
Cuantia en L: 0.0031906
Cuantia en B: 0.0018
Cuantia Maxima: 0.0154821

WEIECR I TENTCEIY R 734.4 kN-m

WEIECEEEERICRI R 755.06 kN-m

230.4 kN-m
DISENO DEL 0

DATOS DE ENTRADA. CHEQUEOS DISERO

e O O e T e
WEIECPTENTEEIY R 734.4 kN-m

WEIECEEEERICRI R 755.06 kN-m

[Momento Actuante en B: Rk RGE]

WA ENGI I HCHICE LI 555.89 kN-m
B:
enarocion de Las Baras NoCumple [

[Separacién Minima: 5.07 cm

[Separacion en L: 0.93 cm

ISeparacion en B: 1.49 cm

Separacion Maxima: 45 cm

Longitud de Desarrollo en L: IR

\

Longitud Dispaonible en L: 525 cm

Longitud de Desarrollo en B: [RIEJ]

Longitud Disponible en B:  [:rER]

Combinaciones Predominantes

Cortante por Punzonamiento: Combinacién No: 2
Cortante por Punzonamiento (Pilote Combinacion No: 2
Mayor):

Cortante como viga en L: Combinacién No: 2
Cortante como viga en B: Combinacién No: 3
[Momento de Disefio en L: Combinacion No: 2

Aqui se realizan los
chequeos a cortantes tanto
por punzonamiento como
accidon como viga. Se debe

. | verificar que la fuerza

cortante actuante sea
menor a la resistente.

Se calculan las cuantias y se
chequean que sea mayor a
la minima y menor que la
cuantia maxima.
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Se calcula que la separacion libre
entre barras sea mayor que la
separacion minima y menor que
la separacion maxima.

Se calcula la longitud de
desarrollo disponible 'y la
longitud de desarrollo necesaria
para garantizar un buen anclaje
las barras.




344

[aa] Guardando captura..
DISENO DEL DADO H
DATOS DE ENTRADA CHEQUEOS DISENO

[Momento Actuante en B: JPENERGEN]

WA EEEEHICR I 555.89 kN-m
B:

[Separacion Minima: 5.07 cm
[Separacion en L: 0.93 cm
Separacion en B: 1.49 cm
[Separacion Maxima: 45 cm

Longitud de Desarrollo en L: BRI

Longitud Disponible en L: 52.5 cm

Longitud de Desarrollo en B: il

Longitud Disponible en B: 42.5 cm

Combinaciones Predominantes

Cortante por Punzonamiento: Combinacién No: 2
Cortante por Punzonamiento (Pilote Combinacién No: 2
Mayor):

Cortante como viga en L: Combinacion No: 2
Cortante como viga en B: Combinacién No: 3
[Momento de Disefio en L: Combinacién No: 2
[Momento de Disefio en B: Combinacién No: 2

Anterior Siguiente

Una vez culminado el proceso de disefio del dado cabezal, al igual que en zapatas, se generar
un informe de los céalculos realizado y observar las combinaciones cargas realizadas. A
diferencia que en zapatas aisladas no se genera el esquema de los detalles de refuerzo

calculados.



DISENO DEL DADO

Combinaciones

DATOS DE ENTRADA. CHEQUEOS

‘Ayuda

Acerca de
Salir

Dimensiones del Dado Cabezal
18 m

B RERY

T 0.76 m

Propiedades de Los Materiales
T3 28.0 MPa

420.0 MPa

Acero de Refuerzo Principal del Dado Cabezal
Area de Acero en L: 33.88 cm?

Area de Acero en B: 24.79 cm?

INtimero de Barras en L:  [R[J
[Numero de Barras en B:  [if{]

INFORME DEL DISENO H

[DATOS PARA GENERAR PDF

DATOS DE ENTRADA

CHEQUEOS
DISENO

b
GENERAR PDF
o

ABRIR PDF

345
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15. APLICACIONES MOVILES: MODULO MUROS DE CONTENCION EN
VOLADIZO.

En este apartado se explicara el funcionamiento de la aplicacion mavil correspondiente al

modulo de muros de contencion en voladizo. El primer paso es ejecutar la aplicacion, esto

mostrara un pantallazo como el siguiente:

Una vez haya cargado la aplicacion entonces se abrira la pantalla de inicio de la aplicacion, en
donde se muestran dos opciones de disefios: la primera corresponde al disefio del muro sin
tener en cuenta las fuerzas sismicas y la segunda corresponde al anélisis y disefio del muro con

fuerza sismica, tal cual se muestra a continuacion:
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[aa] Guardando captura..

MUROS T INVERTIDA

Tipo de disefio que se
quiera realizar, para este

_L DISENO MURO CON SISMO caso se tomara un muro
sin la fuerza sismica

_L DISENO MURO SIN SISMO

DISENO

DATOS DE ENTRADA CHEQUEOS DISERlO

Hi

Dimensiones del Muro =

Altura H: 5.5

Dimension B: k3

Espesorh: (0] En esta opcion se debe
Espesorb1: ik} I’ea|lzar' el

Espesor bz: U3 ~ | predimensionamiento de

Dimension b3l las partes del muro de
pimension b4 o contencion.

Altura Llave: [}

Espesor Llave:[i]

Propiedades de Los Materiales

"E 51 D -




DISENO

DATOS DE ENTRADA CHEQUEOS DISERO

348

Propiedades de Los Materiales

=2 vPa v

A 420 MPa v

o] 2
Propiedades del Suelo de Fundacién

s | 19
o | 16
%
Gadm | 120
Factor 0.67
K1:

Factor 0.67
K2:

Propiedades del Suelo de Relleno

s | 18
o | %
| 0
Altura 5.5
h2:

5| P

eoria para Evaluar los Empujes
@ Teoria Rankine:
O Teoria Coulomb:

Empuje Frontal: Pasivo =
Empuje Posterior: Activo e

Se definen las propiedades de los
materiales de disefio del muro
de contencion.

Se definen las propiedades del
suelo de cimentacion, tales como
esfuerzo admisible, peso
especifico, profundidad de
desplante.

Se definen las propiedades del suelo
de relleno que el muro retendra,
aqui se definen propiedades como
peso  especifico, angulo de
rozamiento, altura de relleno.

DATOS DE ENTRADA CHEQUEOS DISERlO
vs: | i
o | %
| 0
Altura 5.5
h2:
5| b

eoria para Evaluar los Empujes

@ Teoria Rankine:
O Teoria Coulomb:

Empuje Frontal: Pasivo i

Empuje Posterior: Activo i

Sobrecargas en el Talon

| 5
0

Acero de Refuerzo del Muro

Barra Refuerzo #5

Cuerpo:

arra Refuerzo Pie: 3
arra Refuerzo Talon: £ =

Barra Refuerzo #4
emperatura:
ecubrimientos

Recubrimiento de la el
Pared:

Recubrimiento de la ]
[Cimentacion:

Siguiente

Se definen las teorias con la cual se
quiere realizar los cdlculos del muro
de contencién, para este caso se
hara con la teoria de Rankine.

Se definen las sobrecargas que
actian sobre el talén y el pie del
miiro

Se definen las denominaciones de
refuerzo del muro de contencidn,
asi como sus recubrimientos.




DISENO

DATOS DE ENTRADA CHEQUEOS DISERO

Gmin: 4463 kN
Gman: 115.23 kN
120 i

Gauado
a4 ) Caso
a2 s Caso
R 1 i caso

Cuerpo:
Cuerpo:

1278 kn

22913 kn
SLERCREOENCRECTEE 111.52 kN
alén:

Cortante Actuante Llave: [N

Cortante Resistente Llave: il

00033

oo0z3

2]

O

DATOS DE ENTRADA CHEQUEOS DISERlO

Cuantia Minima: 0.0033
[Cuantia Cuerpo: 0.0033
Cuantia Pie: 0.0033
Cuantia Talon: 0.0033
Cuantia Llave: 0
Cuantia Maxima: 0.0091071

STERVEN VTG ERTEITEI 0.0012
Cuerpo:

Cuantia Minima
Longitudinal Base:

Cuerpo:

[Momento Resistente 219.37 KN-m
Cuerpo:

WG EN RS 74.53 KN-m

[Momento Resistente Pie: [EVA{-l S

WEIEICP R OENCRETENE 89.59 KN-m

alon:

Momento Actuante Llave: JURGEY

[Momento Resistente 0 KN-m
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Se calculan los esfuerzos
maximos y minimos en la base
del muro, no deben superar el
esfuerzo admisible del suelo.

Se calculan los factores de
estabilidad externa, y se
comparan con los valores
permisibles.

Se calculan las fuerzas cortantes
actuantes sobre el muro y se
verifican que sean menores a la
resistente

Se calculan las cuantias de
disefo y se verifican que sean
mayores que la minima vy
menores que la cuantia
maxima.

Se le debe suministrar un acero
de retraccién y temperatura,
por lo cual es necesario calcular
las cuantias.

Se debe verificar que el
momento resistente producto
del drea de acero suministrada
sea mayor que el momento
actuante en cada una de las
partes del muro de contencidn.




DATOS DE ENTRADA CHEQUEOS DISERO

J

Cuerpo:
[Separacion Cuerpo: 13.98 cm

[Separacion Maxima 45 cm
Cuerpo:

ISeparacion Minima Pie: ek Ru]

ISeparacion Pie: 14.98 cm

SELEIEETNY VENTEN TR 45 cm

SEEEENYNNINERETE 3.99 cm

[Separacion Talon: 14.98 cm

alon:

ISeparacion Minima Llave: il

ISeparacion Llave: 0 cm

ISeparacion Maxima Llave: [l

350

Se debe verificar que las
separaciones entre barras no
deben ser mayor que la
separacion maximas ni
menores a la separacion
minimas.

Longitud de Desarrollo 30 cm
Cuerpo:
Longitud Disponible 490 cm
uerp
ng

C:
Longitud de Desarrollo 30 cm
Pi

Longitud Disponible Pie: RNy

0:
Longitud de Desarrollo 30 cm
alon:
4D

Longitud Dicpopiple _ RPLIEN]

DATOS DE ENTRADA CHEQUEOS DISERlO

STEEEIITINENLE 3-99 cm

ISeparacién Pie: 14.98 cm

ISeparacion Maxima Pie: [EGHdy]

SELEIEETNYVTHTNEREITN 3.99 cm

ISeparacién Tal6n: 14.98 cm

[Separacion Maxima 45 cm
alén:

SELEIEETNYVTNEYRENER 0 cm

[Separacion Llave: 0 cm

SEEEETOYENMERIETH 0 cm

Longitud de Desarrollo 30 cm
Cuerpo:

Longitud Disponible 490 cm
Cuerpo:

Pie:

Longitud de Desarrollo 30 cm

Longitud Disponible Pie: [yl

Longitud de Desarrollo 30 cm
alén:

Longitud Disponible 140 cm
alon:

Longitud de Desarrollo 0 cm

Llave:

Longitud Disponible 0 cm

Llave:

Anterior Siguiente

Se debe verificar que las
longitudes de desarrollos de las
barras deben ser menor que las
longitudes disponibles, esto
debe hacerse en cada una de
las secciones que componen el
muro de contencién en
voladizo.




DISENO

DATOS DE ENTRADA CHEQUEOS DISERO

D1

T 55

T 30 m
I 05 m

b1: 03 m
05 m
b3: 1.0 m

. 00
Propiedades de Los Materiales

PV oo A e

DISENO H

DATOS DE ENTRADA CHEQUEOS DISERlO

Propiedades de Los Materiales
T 21.0 MPa

420.0 MPa
Acero de Refuerzo Principal deL Muro

Area de Acero Cuerpo: 14.025 cm?

Cuerpo:
Longitud de Corte 535 m
Cuerpo:

Area de Acero Pie: 132 cm?

INUmero de Barras Pie: #5@15.0cm

Longitud de Corte Pie: 285 m

Area de Acero Taldn: 132 cm?

[NUmero de Barras Talon: EFeRENE]

Longitud de Corte Talon: [t

Area de Acero Talon: 0 cm?

INUmero de Barras Talén: EzFaliXilu]
Longitud de Corte Talén: Kl

Acero de Refuerzo por Retraccion y Temperatura

Area de Acero Vertical 4.8 cm?

Cuerpo:

WD NN ENERRIGLE] #4 @ 26.0 cm
Cuerpo:

Area de Acero Horizontal [EXURINE

Cuerpo:

Muestra las dimensiones
del muro

Se muestra las dreas de
aceros, las longitudes de
corte de las barras y el
namero de las barras que
son necesaria para
satisfacer las fuerzas de
flexion.
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DISENO

DATOS DE ENTRADA CHEQUEOS DISERO

INUmero de Barras Pie: #5@15.0cm

Longitud de Corte Pie: 285 m

Area de Acero Taldn: 132 cm?

[NUmero de Barras Talon: ESFoRERR]

Longitud de Corte Talon: &G

Area de Acero Taldn: 0 cm?

INUmero de Barras Talon: Efali i
Longitud de Corte Talon: [l

Acero de Refuerzo por Retraccion y Temperatura

rea de Acero Vertical 4.8 cm?
Cuerpo:
NNUEIGNGEREREERVGREY #4 @ 26.0 cm
Cuerpo:
po:

UEr]
Area de Acero Horizontal EXVRVNES
Cuer

[Horizontal Cuerpo:

Area de Acero Horizontal XN
Base:

INUmero de Barras #1@28.0cm

Horizontal Base:
Cantidades

Concreto: 35 m®

MR 7550 ko

Anterior

Cantidad de Acero
Minima en la Base
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

FOUNDATIONS 1.0. es un software que permite realizar el disefio de cimentaciones de
edificaciones. Con el desarrollo de esta herramienta se ha cumplido con todos los objetivos
propuestos en este trabajo debido a que el software permite disefiar diferentes opciones de
cimentaciones, entre las que se encuentran: disefio de zapas aisladas, disefio de zapatas
combinadas con viga de enlace, disefio de zapatas combinadas rectangular, disefio de dado
cabezal para pilotes y disefio de muros de contencion en voladizo. Lo anterior le permite al
disefiador tener diferentes sistemas de cimentacion con los cuales puede realizar un analisis

comparativo que le permita obtener disefios 6ptimos.

La interaccion gue se realizd con otros software de andlisis y disefio estructural, tales como
SAP 2000 y ETABS, permiten que el disefiador pueda importar las cargas desde estos
programas, lo que el disefio de cimentaciones se realiza de forma eficaz y preciso. Ademas
SAP 2000 es una herramienta con la que cuenta la Universidad De Sucre, lo que le permite a
los estudiantes realizar el analisis de la estructura y luego importas esos datos hasta
FOUNDATIONS 1.0 y realizar el disefio de la cimentacidn. De esta forma el estudiante puede
realizar el disefio completo de una edificacion. Por otra parte, el espacio de trabajo de
FOUNDATIONS 1.0 se desarroll6 se tal forma que el disefiador pueda entender de manera
facil y rapida como realizar el disefio de cimentaciones, para ello se cuenta con una serie de
ayudas que le indican al usuario que datos debe suministrar y si esto pardmetros estan acorde

a la NSR-10, se le indica el apartado de la norma en el cual se define.

Debido a que todo disefio debe estar apoyado sobre una memoria de calculos y un esquema o
plano ilustrativo con el fin de tener un soporte de los calculos realizados y de los chequeos con
los cuales debe cumplir la estructura, el software genera un informe en el cual el disefiador

puede observar los diferentes chequeos y pardmetros tenidos en cuenta en el disefio de los
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elementos de cimentaciones, este procedimiento se realiza para cada uno de los elementos
disefiados. Ademas se genera un despiece que permite observa a escala cada uno de los
elementos disefiados, en este despiece se muestras las dimensiones del elemento de

cimentacion, la posicion dentro de la estructura y el refuerzo necesario para el disefio a flexion.

Finalmente, se realizaron modulos aplicativos para sistema operativo de Android, esto debido
a que el boom de la tecnologia de los moviles inteligentes ha generado la necesidad de llevarles
a los usuarios aplicaciones que puedan estar a su alcance y que le ayuden en la labor profesional
y de aprendizaje, por lo tanto un estudiante o profesional de la ingenieria civil puede tener a la

mano una herramienta que le ayude en su proceso de formacién y ejercicio profesional.

Para el mantenimiento y mejora continua de este software se recomienda que a medida que los
sistemas operativos avancen, se realice una actualizacion del software a este nuevo sistema
operativo. Ademas es recomendable que con el pasar del tiempo se le introduzcan nuevas lineas
de cddigos que permitan optimizar y hacer eficaz los disefios realizados en este. Por otra parte
el software puede mejorarse incluyendo algunos elementos de cimentaciones no contemplado
en esta version tales como zapatas corridas, losas de cimentacion, vigas de amarre, disefio de
pilotes entre otros, de esta forma se tendria un software mas completo para el disefio de
cimentaciones y también puede realizarse cambios a la interfaz o espacio de trabajo que
permitan tener una mejor iteracion entre el espacio de trabajo y el usuario (una grilla

modificable).

Lo anterior permite concluir que el trabajo realizado cumplié con todos los objetivos
propuestos para el desarrollo del mismo, cuyo resultado es un software con el cual se pueden
disefiar distintas opciones de cimentacion acorde a los requisitos minimos de disefio que se

establecen el codigo sismo resistente colombiano actual vigente, la NSR-10.Ademas se espera
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que este trabajo sea motivacién para que otros estudiantes se animen y se atrevan a desarrollar

herramientas para el disefio de estructuras o cualquier otra rama de la ingenieria civil.
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