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INTRODUCCION

Por ’Geticién especial de los organizadores de este TERCER
ENCUENTRO y con la colaboracion conceptual y computacional
de Luis Enrique Garcia, se presenté la explicacion
pormenorizada del capitulo de cimentaciones de los
REQUISITOS ESENCIALES para EDIFICACIONES EN
CONCRETO REFORZADO, documento elaborado con los
auspicios de AIS (Asociacion de Ingenieria Sismica) y ACI
(American Concrete Association).

Los REQUISITOS ESENCIALES pretenden cubrir el disefo
de edificaciones de baja altura, con la utilizacion de modelos
simplificados de amplia aceptacion, con el uso de materiales de
resistencia media o minima y brindar una explicacién de los
métodos de exploracién geotécnica para definir una capacidad
portante admisible compatible con las cargas de estas
edificaciones no sofisticadas.

Se recogen para la presentacion de las memorias del
encuentro, las figuras y las ideas bdsicas que sirvieron para la
explicacion de viva voz que se efectué ante los asistentes al
evento tradicionalmente organizado por la Escuela Colombjianay
de Ingenieria.

La publicacion de los

Requisitos esenciales

para edificaciones de
concreto reforzado es el

resultado de un acuerdo de
cooperacion entre el
American Concrete Institute
y dos instituciones
colombianas: el

Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y
Certificacion y la Asociacion
Colombiana de Ingenieria
Sismica.

Motivacion

El presente documento fue motivado por
la critica mundial al grado innecesario de
sofisticacion de las normas actuales de
diseno de concreto reforzado para su uso
en pequenas estructuras comunes de area
reducida.
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Alcance

El propdsito de el documento es disenar y
construir edificaciones de concreto
reforzado para edificios de baja altura, de
ocupacion, numero de pisos y area
limitados.

Propdésito

Estructuras de baja altura

Se utilizan reconocidos modelos
simplificados de resistencia y de
dimensiones minimas.

Materiales y construccion estan orientados al

uso de aceros de grados de resistencia_
minima y concretos de resistencia media.

El documento es autonomo; por ello incluye
cargas y procesos simplificados de analisis
asi como los requisitos de exploracion

geotécnica para la definicion de la capacidad

portante del terreno.

j

v

Propdésito

La resistencia sismica se basa en el empleo
de muros estructurales de concreto (muros
de corte).

Cumplimiento automatico con los Cadigos.
Multiples tablas y diagramas.

Los requisitos se presentan en el orden que
se necesitan a medida que se avanza en el
diseho.

iTodo en un sodlo documento!
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CAPITULO 14 — CIMENTACIONES

14.1 EXPLORACION DE LOS SUELOS

14.2 ESFUERZOS ADMISIBLES NO MAYORADOS EN EL SUELO
14.3 CRITERIO DE ASENTAMIENTOS

14.4 DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE LA CIMENTACION
14.5 ZAPATAS AISLADAS

14.6 ZAPATAS DE MUROS

14.7 ZAPATAS COMBINADAS

14.8 PILOTES Y CAISSONS

14.9 ZAPATAS SOBRE PILOTES

14.10 LOSAS DE CIMENTACION

14.11 MUROS DE CONTENCION

14.12 VIGAS DE CIMENTACION

14.13 LOSAS SOBRE EL TERRENO

LK S K T

14.1.3 - Estudio de suelos

Localizacién
Topografia local
Estratigrafia

Nivel freatico

Nivel de la superficie

Condiciones locales que requieren consideraciones
especiales tales como: resistencia de los suelos,
compresibilidad, potencial de expansién, comentarios
sobre colapsibilidad, potencial de licuacion e historia local
del comportamiento de construcciones tipicas.
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Capacidad portante

+ Suelos granulares

<+ De ensayo de penetracion estandar (SPT) en kN/m?
q,=11-N
+ De ensayo de penetracion de cono (CPT) en kN/m?

q, =0.027-q,

Capacidad portante

+ Suelos cohesivos
De compresion inconfinada en kN/m?

[

9 ~q, =25,

4+

De ensayo de penetracion estandar (SPT) en kN/m?
q,=125-N

<+ De ensayo de penetracion de cono (CPT) en kN/m?
q.

%=1,

Capacidad portante promedio

Tabla 14.1 — Capacidades portantes no mayoradas maximas admisibles

Capacidad portante
Suelo qa
(kPa = kN/m?)
Suelo aluvial <50
Arcilla blanda 100
Arcilla firme 200
Arena humeda 200
Arena y arcilla mezcladas 200
Arena fina seca (compacta) 300
Arcilla dura 400
Arena gruesa seca (compacta) 400
Arena y grava mezcladas (compacta) 500
Grava (compacta) 600
Roca blanda 800
Lutita o pizarra dura 1000
Roca media 1500
Roca dura 4000

14.5- ZAPATAS AISLADAS
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suelo portante

Fig. 14.1 — Fuerzas que actian sobre la zapata
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14.5.3 - Requisitos dimensionales
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14.5.3.1 — Forma en planta. Las zapatas aisladas deben ser
cuadradas o rectangulares en planta.

14.5.3.2 — Simetria — El muro o la columna sobre una zapata aislada
debe estar ubicada sobre el centroide del area de la zapata. Este
requisito puede ignorarse si los momentos inducidos y los esfuerzos
adicionales en el suelo cumplen las restricciones impuestas en
14.5.7.

14.5.3.3 — Profundidad minima del suelo portante. La distancia
vertical minima desde la superficie hasta el fondo de la zapata
(interfase suelo-zapata) debe ser 1 m.

14.5.3.4 — Area minima de la zapata. La menor dimensién en planta
debe ser 1 m.

14.5.3.5 — Espesor minimo de la zapata. La altura de la zapata por
encima del refuerzo inferior no debe ser menor de 150 mm.

...14.5- ZAPATAS AISLADAS

e

Zapata de espesor uniforme Zapata inclinada Zapata escalonada Zapata con pedestal
Fig. 14.2 — Tipos de zapatas aisladas

14.5.4 - Detalles del refuerzo
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Fig. 14.3 — Distribucion del refuerzo en es ai

parte del refuerzo en la
direccién corta dela Ec.
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14.5.4.11 - Detalles para la transferencia de
fuerzas de la columna o muro a la zapata

+ El esfuerzo de contacto en el concreto no debe exceder la resistencia
al aplastamiento del concreto dada en 5.14 en cada una de las
superficies.

+ Elrefuerzo entre la columna y la zapata debe ser adecuado para
transmitir todas las fuerzas de compresién que excedan la
resistencia al aplastamiento del concreto de cada elemento.

+ El refuerzo longitudinal de la columna debe terminar en un gancho
estandar y debe ser capaz de desarrollar la distancia de anclaje de
5.8.3. El refuerzo vertical del muro debe tener la longitud embebida
de 5.8.1.

+ Si se esperan levantamiento de la zapata toda la tensién debe
transmitirse a través de la interfase por refuerzo vertical Gnicamente.

+ Sise emplea un pedestal, el refuerzo vertical (incluyendo el refuerzo
de la columna) en el pedestal no debe ser menor de 0.005 veces el
area bruta de concreto y debe tener estribos de acuerdo con y
10.4.3.2.
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14.5.5.7 - Resistencia requerida por

cortante simple

secclones criticas para
contante simple

Fig. 14.4 — Areas aferentes para cortante simple

14.5.6.1 - Secciones: criticas por
resistencia a flexion.
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14.5.6.2 - Resistencia requerida a
flexion.
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flexion
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Fig. 14.6 — Obtencion de Ia resistencia requerida a flexién

14.5.7.3.- Verificacion del
levantamiento

Fig. 14.7 — L
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14.6.2.2 - Cortante simple

seccion critica por
corte simple

muro

Fig. 14.9 — Cortante simple en zapatas de muro

14.6 - ZAPATAS DE MUROS

..14.6 - ZAPATAS DE MUROS

Nota:
no se muestra el staro
refuerzo del muro B T
viga de
" cimentacion

| I zapata
\
| h
L J A

| @

refuerzo de la zapata

Fig. 14.11 — Refuerzo de zapata de muro y viga de cimentacién

14.7 - ZAPATAS COMBINADAS
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Fig. 14.12 — Tipos de zapatas combinadas
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14.7.2.1 - Reaccion, y dimensiones 14.7.2.3 - Disefi .
.7.2.3 - Diseno de la viga
generales. g
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Fig. 14.13 — Definicién de las fuerzas, r i y dimensiones g de una zapatas combinada
T M
& Fig. 14.14 — Variacion del momento para vigas de ci ion en 1
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14.11.6 - Presion lateral minima de 14.11.7 - Presion lateral en el muro de
e
suelos contencion
Tabla 14.3 — Presién lateral activa minima de disefio (y - K,)
peagiies Presi6n activa de
Clasificacion disefio
Descripcién el material de relleno un!ﬂca7a del {kN/m7 por metro
suelo de profundidad)
Arenas y gravas + 14.11.7.1 — Muros de
Gravas bien gradadas, limpias; mezclas de grava y arena GW 6.0 s . ” sz
Gravas mal gradadas, limpias; mazclas de grava y arena GP 5.0 contencion sin restriccion p = Y - K -7
Gravas limosas, mezclas de grava y arena mal gradadas GM 6.0 lateral en su extremo z a
Gravas arcillosas, mezclas de grava y arcilla mal gradadas GC 75 superior_
Arenas limpias bien gradadas: mezcla de arenas con grava SW 6.0
Arenas limpias mal gradadas: mezcla de arenas con grava SP 6.0
Arenas limosas, mezclas de arena y limo mal gradadas SM 75
Limos y arcillas
Arenas limosas o arcillosas con finos plasticos SM-SC 13.5 _ _
Arenas arcillosas, mezclas de arena y arcilla mal gradadas SC 135 hd 14'11'7'2. . Muro.s d.e p1 - Y - Ko -z
Limos inorganicos y arcillas limosas ML 135 contencion restrlngldos
Mezcla de limos inorganicos y arcillas ML-CL 135 lateralmente en su extremo
Otros tipos de suelos superior.
Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media CL
Limos organicos y arcillas limosas, baja plasticidad oL
Limos arcillosos inorganicos, limos plasticos MH
Arcillas inorganicas de alta plasticidad CH
Arcillas organicas y arcillas limosas OH
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14.11.8 - Tipos de muros de
contencion

g LKL

(a) Muro de gravedad  (b) Muro en voladizo (c) Muro con (d) Muro con (e) Muro de sétano
contrafuerte contrafuerte

Flg. 14.18 — Tipos de muros de contenclén

14.11.12 - Requisitos por flexion
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Fig. 14.19 — Momentos de disefio y refuerzo en muros de sétano

14.12 - VIGAS DE CIMENTACION
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14.12.1.2 - Funcion

Permiten la redistribucién de las cargas en las zapatas reduciendo la
posibilidad de asentamientos diferenciales y haciendo asi mas uniforme el
asentamiento global de la estructura.

Sirven como vinculo entre zapatas combinadas (14,7) lo que les permite
absorber el momento causado por zapatas excéntricas o los momentos
transmitidos por la columna a la zapata.

Ayudan en la transmisién de los esfuerzos del suelo debidos a los momentos
en los muros.

En zonas sismicas conforman un diafragma al nivel de la cimentacién
inhibiendo los movimientos horizontales diferenciales entre columnas y

columna .
viga de
il 0/

material losa sobre el

/ seleccionado "~ terreno
ml | L/

L

NS

suelo portante viga de
cimentacion

Fig. 14.21 — L on de vigas de cil
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