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1-ZAPATA AISLADA:

1.1-  Definicion de zapata aislada:

Empleadas para pilares aislados y terrenos de buena calidad, cuando la
excentricidad de la carga del pilar es pequefia 0 moderada. Esta ultima condicién
se cumple mucho mejor en los pilares no perimetrales de una construccion.

Una variante de la zapata aislada aparece en edificios con junta de dilatacion y
en este caso se denomina “zapata ajo pilar en junta de diapason”.

La zapata no necesita junta pues al estar empotrada en el terreno no se ve
afectada por los cambios térmicos, aunque en las estructuras si que es normal
ademas de aconsejable poner una junta cada 30 mts aproximadamente, en estos
casos la zapata se calcula como si sobre ella solo recayese un unico pilar.

Importante es saber que ademas del peso del edificio y las sobrecargas, hay que
tener también en cuenta el peso de las tierras que descansan sobre sus vuelos.

1.2- Tipos de zapata segun la EHE:
De acuerdo a la seccion o canto de la zapata, este elemento constructivo
responde de distinta manera a las cargas que inciden sobre él. Por lo cual
requiere de determinadas dimensiones y la necesidad a veces de ir armado.

e Zapata Maciza (hormigdn en masa)
La zapata maciza solo trabaja a la compresion.
Es una zapata que no necesita ir armada, aunque puede colocarse una pequefia

armadura si la carga lo requiere, y de esa manera se evita que el cimiento se abra
(armadura de reparto).

TAPATA FOGIA

e Zapata Rigida:(hormigon armado)


http://www.construmatica.com/construpedia/Imagen:Zapata-R%C3%ADgida.jpg�

La zapata rigida suele armarse con una carga de hierro de alrededor de 25 a 40
kg/m3. En la armadura se utilizan barras de un didmetro minimo del orden de 12
mm para evitar corrosiones. Su recubrimiento minimo es de 8 cm.

Las zapatas cuyo vuelo en la direccién principal de mayor vuelo, es menor de
2h.

o Zapata Flexible:(hormigon armado)
La zapata flexible, por sus dimensiones, esta sometida tanto a esfuerzos de
compresion como de traccion. La armadura reparte los esfuerzos de traccion

producidos en la zona inferior de la zapata.

Aungue la cantidad de armadura depende del terreno y de la carga que soporta el
cimiento, suele oscilar entre 50 y 100 kg/m3.

Las zapatas cuyo vuelo en la direccion principal de mayor vuelo, es mayor de
2h.
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1.3- Disefio de la zapata aislada:

Para construir una zapata aislada deben independizarse los cimientos y las
estructuras de los edificios ubicados en terrenos de naturaleza heterogénea, o con
discontinuidades, para que las diferentes partes del edificio tengan
cimentaciones estables.

Conviene que las instalaciones del edificio estén sobre el plano de los cimientos,
sin cortar zapatas ni riostras.

Para todo tipo de zapata, el plano de apoyo de la misma debe quedar empotrado
10 cm. en el estrato del terreno.

La profundidad del plano de apoyo se fija basandose en el informe geotécnico,

sin alterar el comportamiento del terreno bajo el cimiento, a causa de las
variaciones del nivel freatico o por posibles riesgos debidos a las heladas. Es
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conveniente llegar a una profundidad minima por debajo de la cota superficial de
50 u 80 cm. en aquellas zonas afectadas por estas variables.

En el caso que el edificio tenga una junta estructural con soporte duplicado (dos
pilares), se efectla una sola zapata para los dos soportes.

Conviene utilizar hormigén de consistencia plastica, con aridos de tamafio
alrededor de 40 mm.

En la ejecucidn, y antes de echar el hormigén, disponer en el fondo una capa de
hormigon pobre de aproximadamente 5 cm de espesor, antes de colocar las
armaduras.

1.4-Forma de trabajo

El calculo de este tipo de zapata, se hace teniendo en cuenta su trabajo en
forma de ménsula invertida.

La pieza trabaja como dos voladizos sobre un soporte, con una carga
correspondiente a la reaccion del terreno a las acciones siguientes: Peso que
soporta el pilar, mas el peso propio de la zapata, mas el peso del terreno que
asienta sobre la zapata.

En la zapata se produce una deformada debida a la reaccion del terreno,
que produce fuertes tracciones por momento flector.

Para evitar esta fisuracion introducimos una armadura
longitudinal de traccion, colocada en la parte inferior de la zapata,
aunque casi en todos los casos se coloca también armadura en la parte
superior

Para evitar la rotura por cortante y punzonamiento adoptaremos la solucion de
aumentar el canto o aumentar la armadura.

lP
ARMADURA PARA
SOPORTAR  TRACCIONES
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1.5-Disposicion de las armaduras:

La armadura se ejecutara en todos los casos, sin reduccion alguna de su seccién
de un lado al otro de la zapata.

En el caso de zapatas apoyadas sobre el terreno, un porcentaje de las
compresiones transmitidas por el pilar se distribuyen en el interior del macizo de
la zapata por efecto arco a través de bielas inclinadas Por esta causa, la armadura
no se escalonara y se extendera, sin reducir su seccion, de un extremo al otro de
la zapata. Ademas, convendra doblarla en los extremos en &ngulo recto o
soldarle barras transversales (caso de mallas electrosoldadas). No es conveniente
dejar las barras rectas sin doblar, en el borde de la zapata.
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Figurs 5814 1.1.3.

1.5.1-Zapatas apoyadas sobre el terreno

Si la base de la zapata es cuadrada, la armadura se podra distribuir
uniformemente y paralelamente a los lados de la base de la zapata.

En zapatas rectangulares, la armadura paralela al lado mayor de la base
de la zapata de longitud a', se podra distribuir uniformemente en todo el
ancho b' de la base de la zapata. La armadura paralela al lado menor b’ se
debera colocar de tal forma que, una fraccion del area total A, se coloque
uniformemente distribuida en una banda central coaxial con el soporte,
de anchura igual a b'. El resto de la armadura se repartira uniformemente
en las dos bandas laterales resultantes.
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Figers 58.4.1. 22

El ancho de la banda b' no serd inferior a a+2 h, en donde:
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a = lado del soporte o del muro paralelo al lado mayor de
la base de la zapata
h = canto total de la zapata.

Si b' fuese menor que a+2h, se sustituird b' por a+2h.
Cuando el vuelo «v» de la zapata sea inferior al canto total h de la misma,
la armadura inferior se prolongara hasta el borde de la zapata. La

longitud de anclaje se contara a partir del punto en que termina la parte
recta de las barras.

lond

Figgurn: 584,120, Figurs 584.12.¢

Cuando el vuelo «v» de la zapata sea superior al canto total h de la
misma, la longitud de anclaje se contara desde una seccion situada a una
distancia igual a un canto total h de la cara del soporte, conservandose
hasta tal seccion la totalidad de la armadura inferior.

En las zapatas solicitadas con cargas portantes apreciables se recomienda
colocar, ademaés, una armadura perimetral de traccion que zunche el
perimetro de la base del tronco de cono o de piramide de las bielas de
compresion.

AR ADLRA

1.5.2-Dimensiones y armaduras minimas:

El caso minimo en el borde de las zapatas de hormigén armado, no sera

inferior a 25 cm.; mientras que en el hormigdn en masa no serd inferior a
35cm.



El didmetro minimote las armaduras disponer en un elemento de
cimentacion, no serd inferior a 12mm. Y no distaran entre si mas de
12mm.

No se requiere armadura en la parte superior de la zapata, excepto que
esta trabaje a traccion en dicha parte.

1.6- Proceso constructivo:
1.6.1-Excavacion y Hormigon de Limpieza

Después de efectuar el replanteo de la zapata, se inicia la excavacion con una
retroexcavadora con cuchara, en el caso de terreno de transito, o con martillo en
caso de terreno rocoso o conglomerado, reservando el material acopiado para el
posterior relleno o para su transporte a vertedero. De acuerdo al tipo de terreno y
a la profundidad de excavacion se disponen los taludes necesarios para
garantizar su estabilidad.

Al llegar al fondo de la excavacion, la misma se nivela y se comprueba si el
terreno, considerando las condiciones de tensién admisible del proyecto, es el
previsto para efectuar la cimentacion.

Antes de verter el hormigdn de limpieza, se limpiara el fondo de la excavacion
quitando cualquier material suelto hasta obtener una plataforma horizontal En
caso de que sea necesario, se coloca seguidamente el encofrado lateral,
comprobando las dimensiones y pendientes. Luego se coloca el hormigén de
limpieza para nivelar el fondo de la excavacion y para preparar la colocacion de
la armadura.

1.6.2-Armaduras

Comprobada la colocacion de la ferralla, se efectda el replanteo de la cota de
hormigonado colocando barras de acero o pintando los laterales. Luego se
disponen cuerdas entre las marcas para la nivelacién de la superficie de
hormigon.

Previo a hormigonar, debe limpiarse la superficie de asiento de toda suciedad y
materiales sueltos. Se lava la superficie y si quedan charcos, debe eliminarse
todo resto de agua.

Se hormigona. EI hormigon se coloca con vertido directo, desde una altura
menor o igual a 1,5 m., tratando de que no segregue y considerando los factores
climaticos (EHE).

Al hormigonar, debe cuidarse que no se produzcan desplazamientos de los
encofrados o de las armaduras y tratando que no se formen juntas, cogueras 0
planos de debilidad dentro de estas secciones. EI hormigon se coloca en forma
continua o en capas, con esperas cortas para que al colocar la capa siguiente, la
anterior alin se encuentre en estado plastico, para evitar la formacion de junta
fria.



Se compacta el hormigén mediante vibradores de aguja, considerando que la
aguja se introduzca profundamente en la masa vertical y debe quitarse con
lentitud y a velocidad constante.

1.6.3-Juntas

Todas las juntas de hormigonado deben preverse en el proyecto. Si se produjera
alguna junta no prevista, deberd ejecutarse normalmente en la direccion de los
esfuerzos maximos; cuando esto no pueda realizarse, formaran con ella el mayor
angulo que sea posible.

Cuando se interrumpe el hormigonado, superando las 4 6 6 horas, se limpiara la
junta con un chorro a presion de aire y agua o con cualquier otro sistema que
realice la correcta limpieza de la lechada superficial, aridos sueltos, etc., para
que el arido quede visto.

1.6.4-Curado del Hormigdn

El curado se efectlia mediante riego de agua o con liquido especial de curado
durante 7 dias seguidos.

Esta operacion se realiza en toda la superficie expuesta a continuacion del
vibrado y enrasado de la superficie final, para evitar la aparicion de fisuras de
retraccion plastica con la pérdida de humedad.

En los curados con agua, el proceso lleva una duracion minima de 4 dias; si las
temperaturas son muy bajas, se extiende a 7 dias. Si arreciara el viento, hubiera
mucho calor o baja humedad ambiente, se intensifican los procesos de curado.

1.6.5-Aspectos a Tener en Cuenta

« Las tareas de excavacion del fondo y laterales se efectdan
inmediatamente antes del vertido del hormigon de limpieza, para impedir
asi que el terreno de cimentacion sufra cualquier deterioro. Se procura
mantener abierta la excavacion el menor tiempo que sea posible.

e Enel caso en que al excavar las zapatas se comprueba que el cimiento no
es el adecuado, se efectuard nuevamente el calculo de los mismos.

o El fondo de la excavacion debe tener planeidad y homogeneidad
suficiente para evitar los asientos diferenciales.

o Debe cuidarse la excavacion controlando que no se vierta hormigdn en
exceso.

o Verificar la estanqueidad de los encofrados para impedir las pérdidas de
lechada.

o Siempre guardar vibradores de repuesto para la vibracion del hormigén.

e Enlos casos en que se requiera, disponer con anterioridad la conexion y
red de puesta a tierra.

o Laarmadura del pilar debe inmovilizarse, para que durante el
hormigonado no cambie de posicion. El sistema mas sencillo para esto es
colocar unos tablones de madera, cruzados, anclados al terreno exterior



de la zapata, a los cuales de atan las armaduras, mediante alambre y
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2-ZAPATAS DE MEDIANERIA:

2.1.-Su funcion. Replanteo.
Es aquella en que la excentricidad del pilar respecto a la zapata es total,
es decir, la cara exterior del pilar y la de la zapata coinciden.
En este tipo de zapatas conviene construirlas con su dimension mayor
paralela a la medianera, a fin de hacer lo mas pequefia posible la excentricidad,
siendo corriente una relacion a/b aproximada a 2.

2.2. Forma de trabajo

Al igual que la zapata aislada centrada, trabaja como ménsula invertida.
El diagrama de tensiones de la zapata medianera es triangular, produciéndose
una excentricidad entre la carga que recae sobre la zapata y la reaccion del
terreno. Esta excentricidad produce un momento de vuelco en la zapata que
tiende a volcarla hacia el exterior.

nrg

2.3.-Soluciones para contrarrestar el vuelco. (Vigas centradoras)
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Pueden adoptarse las siguientes soluciones:
1. Si existe muro de so6tano: Hacer el reparto en el sentido longitudinal,
reduciendo al méaximo la excentricidad.
Construir la zapata corrida uniendo la de medianeria y la central colindante.
3. Equilibrar la zapata perimetral con las inmediatas del interior, mediante la

correspondiente viga centradora.

Las vigas centradoras llevan la armadura importante en la parte superior.

Los cercos atan en la parte inferior, alternativamente a ambos lados.

no

2.4.-Disposicion de armaduras

El armado de la zapata medianera ird colocada en la parte inferior
uniformemente repartida. En zapatas de esquina que suelen ser cuadradas el
armado es similar al de zapatas centrales; en estos casos debe armarse
superiormente

2.5. Técnica constructiva

Las operaciones que deben realizarse son las mismas que para la zapata
centra, en cuanto hace referencia a: Preparacion del solar, replanteos, excavacion
del cimiento, refinado de pozos, entibado, hormigdn de limpieza, puesta en obra
de armaduras, hormigonado, prevision de posibles juntas de hormigonado,
curado del mismo, etc.

Es muy importante hormigonar a la vez la zapata medianera, la viga
centradora y la zapata central a la que va unida ésta. La jaula de la viga
centradora debe ser completa y debe sobrepasar los ejes de los pilares.

2.6.-Zapatas de esquina
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Las zapatas de esquina iran arriostradas mediante vigas centradoras,
evitando asientos diferenciales

oo
(] & |
v | L I o e et
G Ll | , .
n [
ol [
v i I +
1| S
[ ‘ L f
P

2.6.1- Zapatas de esquinas en fosos de ascensores:
Con bastante frecuencia se situan pilares en las esquinas de los fosos de
ascensores, que deben tener como minimo una profundidad de 1.10 m.

Las zapatas junto al foso del ascensor quedar a la profundidad del foso mas su canto,
como se indica en la Figura 16.

La zapata al quedar més profunda que las de la edificacion presenta los inconvenientes
siguientes:

a) Precisa mayor excavacion

b) No se puede atar con las otras zapatas

¢) Puede quedar situada por debajo de nivel freatico.

d) Puede apoyar sobre estratos de terrenos de diferente resistencia, con la
posibilidad de que se produzcan asientos diferenciales.
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Los problemas comentados se evitan colocando una zapata de esquina exterior como se
indica en la Figura 17, que en realidad es una zapata centrada a la que le falta una cuarta

parte.

FOSE
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2.7.-Zapatas de hormigon en masa.

El canto y el ancho de una zapata de hormigén en masa, apoyada sobre el
terreno, vendran determinados de forma que no se sobrepasen los valores de las
resistencias virtuales de calculo del hormigén a traccion y a esfuerzo cortante.

La seccidn de referencia que se considerara para el calculo a flexién es
plana, perpendicular a la base de la zapata y tiene en cuenta la seccion total de la
zapata Es paralela a la cara del soporte o del muro y esta situada detras de dicha
cara a una distancia igual a 0.15 a, siendo (a) la dimensién del soporte o del
muro medido ortogonalmente a la seccion que se considera. Se supone que el
soporte o el muro es un elemento de hormigdn; sino fuera asi la magnitud 0.15 a,
se sustituird por:

— 0.25 a, cuando se trate de muros de mamposteria.

— La mitad de las distancias entre la cara de la columna y el borde de la
placa de acero, cuando se trate de soportes metalicos sobre placas de
apoyo de acero.

La seccion de referencia que se considerara para el calculo a cortante, se
situard a una distancia igual al canto contada a partir de la cara del soporte,
muro, pedestal o a partir de punto medio entre la cara de la columna y el borde
de la placa de acero, cuando se trate de soportes metalicos sobre placas de
anclaje. Esta seccion de referencia es plana, perpendicular a la base de la zapata
y tiene en cuenta la seccion total de dicha zapata.

2.8 Zapata con enano.
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3- Detalles de zapatas aisladas y peculiaridades:
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Acabado rugoso

Calzoz de apoyo de



Icinpewdo B0k @

H) A E Tl B EEE

0.10

Jurta de colado, rugosa,

limpiz v humedecida
antes de colar

Superficie rugosa con
AvES te corfante

Mallazo solera

Armado columna

Columna

Baze compactada
v saneada

Para evitar fisura por asentamiento
de zapata, colocar 196 de 60 cin de
longitud total por cada 20 cm.

Warbbk

=015

Baze compactada

Armado inferior zapata

Y

7

-

Armada inferior =

Tapata

Estrato resistente

Empatramiernto
en &l estrato
resistente

Jurta de colado, rugosa,

R

EDE1] =0

Concreto de limpieza

Calzos de apoya de

partila = 5cm

Zapata aislada con solera

Armacdo columng

limpia v humedecida i
artes de colar

‘warkbk

Columna
o — =
arknk

Se recomienda disponer 1616 en

- = ; cada esguing del pozo

%

R

=030

o Sz Superficie rugosa
P au-al e

=
. é‘\-\. Calzas de apoyo de
B

parrila = 5cm

Pozo de cimentacion

:

-15-

TN
Caoncretn cicldpeo

Zapata sobre foso de cimentacién

Basze compactada




Placa intermedia
de poliestirena

Armado columna

arbk

Columna

Junta de colado, rugosa,
limpia v humedecida
antes de colar

#1215 (superior)

'\

=020

i

]

A GRS

S PN N
=020

Armado inferior zapata

D

Base compactada

Zapata en junta de dilatacion

2

B

ISP

Calzos de apoyo de
parrilla = Scm

Concreta de limpieza

Jurta de colado, rugosa,

Estribos exclusivamente

de montaje

Armado viga

+0
j\‘ \\t N

=020

Armada inferior
TapEa

Concreto de
limpieza

Armado
Columna

warebk

7 =
AT

% ,
Planoz de
armados del o L
EA5A20 cm g 7 B . -4 |
B i E =
5 7 ] oo j pa
i = T .
B N O N o NN R P NV ]
=
Concreto de limpieza N o <P
R4

Baze compactacda

Union de zapatas a distinto nivel

Calzoz de apoyo de

partilla = 5 cm

Ezguema de los planos
de armados del @520

-16 -



Escuela Politécnica de Cuenca Unidad Tematica 3
Arquitectura Técnica Leccién 07

Bibliografia:
-Detalles del CYPE.

-17 -



LECCION N° 8:
VIGAS FLOTANTES
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Camnto H en cm

1DEFINICION:

La viga flotante es un elemento de cimentacién longitudinal y de seccion rectangular
que se utiliza para cimentar soportes verticales en los casos en que se encuentran muy
cercanos los unos de los otros, y resulte mas comodo y econdmico ejecutar una
cimentacion comdn para todos ello. En zonas de grado sismico superior a 8, segun la
NTE-ECS, se precisa de un estudio especial. Para acondicionamiento del terreno vease
la NTE-ADZ.

2. CRITERIOS DE DISENO. TIPOLOGIA.
-Tipologia:
Se ha establecido en la presente NTE la tipologia de secciones siguientes:

o f e o | s oo | s

% []rjfflﬂﬁlfﬂf ?H ]l  JLa{1

148448

) S o

12

+2

OS0ppOLL 0L MO 4) 6O 4y WO 4y WO 4y 0 4y 20 4y 20 4

Ancho A en cm

- Limitaciones:
De las cargas: Las cargas de dos soportes contiguos cualesquiera no diferiran entre si
mas del 20 % de la mayor.
De las luces: A efectos de esta NTE no se consideran vigas de un solo vano. Las luces
de dos vanos adyacentes cualesquiera no diferiran entre si mas del 20 % de la mayor.
Del suelo: Se exigird una profundidad del plano de apoyo de cimentacion no inferior a
80 cm .Se precisa un estudio especial cuando el informe geotécnico indique la
existencia de capas del terreno de consistencia mas blanda que las superficiales, a
profundidad inferior a 2A (siendo A el ancho de la viga) por debajo del plano de apoyo
de la viga.

- Proteccion del hormigon:
Contra la agresion de los suelos y aguas por contenido de residuos o sales solubles
segun UNE 7130, de sulfatos segun UNE 7131 y de iones de calcio Ca y magnesio Mg,
se tomaran medidas respecto al tipo de cemento a emplear, su dosificacion, compacidad
y recubrimiento de las armaduras, segun la NTE-EFH “Estructuras Fabrica de
Hormigon”.

- Juntas estructurales:
Las juntas estructurales realizadas duplicando el soporte se interrumpiran a nivel de la
cimentacion disponiendo una viga Unica.
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3 FORMA DE TRABAJO. ARMADURA TIPIFICADA.
Mmoo

| I

|
| ,
T, S [ |
| | |
, |

!

SRS

| E‘mpujeg |ele terrena

DIaAGRAMAS

M, ’Lo fores

E. cerfonles

Armadura transversal.
Cercos: Se colocaran de forma que por lo menos uno de ellos sea continuo a lo largo
de todo el perimetro de la seccion.
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Armadura complementaria: Para resistir los esfuerzos de flexion transversal que se
absorben en una zona de longitud 1,25 veces el canto Gtil de la viga, a ambos lados del
eje del soporte. Se colocaran a la misma separacion que los cercos y adyacentes a ellos
en la cara inferior de la viga.

ALIADD SECCION

Cav—-2 ARMADO TRAMZWER=AL DE L&A WIGA

TN I | | B -2 3 ]
- H o ] n | i I -
- L -
Alrocin
Ir(.ﬂ‘__l
L L - L _I- L L - L T @
L H L H
3 3 11 k. b | l I F |
I A 1 - l A 1
ll.'h'm l‘l‘ﬂl.*.l‘ﬂ gl arerriarh Igbinds v o

Armadura longitudinal.
Estara compuesta por:
-Armadura longitudinal superior As
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ARMADURA LOMGITUDINAL
EUPERIOR A=

-Armadura longitudinal inferior Ali.

(L

ARMADURSA LOMGITUDIMNAL
INFERIOR A&l

-Armadura longitudinal de piel Ap. Situada en las caras laterales a separaciones iguales.

1l

ARMADURA LONGITUDINAL
IE PIE Ap

Se adoptaran barras del mismo diametro para todas las armaduras longitudinales que se
extenderan de un. extremo al otro de la viga, y se anclaran en dichos extremos.
Las armaduras longitudinales As y Ai, se dispondran en una, dos o tres capas de
manera que se cumpla que la separacion horizontal Sh, no sea menor de 10 cm.
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4. ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS. DETALLES.

4.1 Encuentro con pilar.

Para soportes de hormigdén armado se dispondran armaduras de espera segun NTE-
EHS:”Estructuras de Hormigdn armado. Soportes”

Para soportes metalicos se dispondran placas de anclaje segin NTE -AES:”Estructuras
de Acero. Soportes”

Para soportes mixtos se dispondran placas de anclaje y armaduras de espera segun
NTE-EXS: “Estructuras mixtas. Soportes”.
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4.2.Condiciones en punta y tramo intermedio.
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4.3. Viga flotante nervada.

Si la viga es muy flexible (poco canto) puede ocurrir que pandee. Para evitar dicho
pandeo tenemos dos opciones:

Aumentar el canto de la zapata

Colocar un nervio rigidizador uniendo los pilares, con lo cual evitaremos el posible
pandeo y economizaremos hormigén cado de la viga flotante nervada.

AN T FORDEAE  HIfSrYR . f

—— —— PHLAT

[ TR T

= A TRAMEFEASAT

Al LT - : ' L

4.4  Otras especificaciones.

- Recubrimiento de las armaduras.

El recubrimiento de las armaduras longitudinales sera igual a 4 cm, en suelos no
agresivos.

En caso de vigas en contacto con suelos agresivos, los recubrimientos de las armaduras
longitudinales y la composicion y compacidad del hormigon se realizaran segin NTE-
EFH:”Estructuras. Fabrica de Hormigon”.
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Hormigonado de la viga
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