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INTRODUCCION

Las cimentaciones son elementos estructurales que sirven para equilibrar las
cargas producidas por la construccidn con la reaccion del terreno, por lo cual es
indispensable, antes de efectuar el célculo de cualquier cimentacion, conocer
perfectamente el tipo de terreno sobre el que se va a trabajar, cual es la capacidad
de carga del mismo, asi como su humedad, densidad, etcétera, llegando en
algunos casos a tener la necesidad de requerir de estudios especializados sobre
mecanica de suelos para determinar el tipo de cimentacibn mas conveniente para

cada caso.

El desarrollo de este trabajo esta enfocado al disefio de cimentaciones
superficiales. Para ayudar en este proceso se realiz0 un programa en lenguaje
Fortran 90, ya que es muy eficiente en la rama de la ingenieria. Ademas se
tomaron los pertinentes apoyos de las Normas Técnicas Complementarias (NTC)
y Reglamento de Construccion del Distrito Federal (RCDF) que fueron necesarios

para llegar al buen disefio y andlisis de zapatas aisladas de concreto reforzado.

Es importante saber que este tipo de zapatas son utilizadas en terrenos de
mediana a alta resistencia, asi como tener en cuenta que son poco
recomendables para ser aplicadas en terrenos compresibles cuando se deben
transmitir cargas considerables, ya que pueden tener problemas de asentamientos

diferenciales del terreno.
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OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es facilitar el célculo y disefio de zapatas aisladas

de concreto reforzado, a su vez:

e Desarrollar un programa para eficientar el disefio de zapatas,

proporcionando al usuario una herramienta de facil manejo y acceso.

e Mostrar una alternativa de proceso de disefio de zapatas aisladas de

concreto.
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CAPITULO |

CLASIFICACION DE CIMENTACIONES

1.1 Generalidades

La cimentacidén constituye el elemento intermedio que permite transmitir las
cargas que soporta una estructura al suelo subyacente, de modo que no rebase su
capacidad de carga Yy que las deformaciones producidas en éste sean admisibles

para la estructura.

Por tanto, para realizar una correcta cimentacion habra que tener en cuenta las
caracteristicas geotécnicas del suelo y ademéas dimensionar el propio cimiento, de

modo que sea suficientemente resistente.

1.2 Cimentaciones superficiales

Son aquellas que se apoyan en las capas superficiales o poco profundas del
suelo, por tener éste suficiente capacidad de carga o por tratarse de

construcciones de importancia secundaria y relativamente livianas.

Las cimentaciones superficiales reparten la fuerza que transmite la estructura a
través de sus elementos de apoyo sobre una superficie de terreno suficientemente
grande para admitir esas cargas. Se consideran cimentaciones superficiales
cuando tienen entre 0.50 my 3 m de profundidad, y cuando la capacidad de carga
del suelo permite apoyar el edificio en forma directa sin provocar asentamientos

excesivos que puedan afectar la funcionalidad de la estructura.
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Clasificacion de cimentaciones superficiales:
e Zapatas aisladas
e Zapatas corridas

e Losas de cimentacion

Zapatas aisladas.- Las zapatas aisladas son elementos estructurales,
generalmente cuadrados o rectangulares y mas raramente circulares, que se
construyen bajo las columnas con el objeto de transmitir la carga de éstas al
terreno en una mayor area, para lograr una presion adecuada. Generalmente son
construidas de concreto reforzado. En ocasiones las zapatas aisladas soportan

mas de una columna, en este caso se dice que son zapatas combinadas.

Zapatas corridas.- las zapatas corridas son elementos analogos a las zapatas
aisladas, en las cuales la longitud supera por mucho a su ancho. Se utilizan para
soportar varias columnas o un muro y pueden ser de concreto reforzado o de
mamposteria, en el caso de cimentos que transmiten cargas no muy grandes. La
zapata corrida se usa, en el caso en que el suelo ofrezca una resistencia baja, que
obligue al empleo de mayores areas de reparticion o en el caso en que deban

transmitirse al suelo grandes cargas.

Losas de cimentacion.- Cuando la resistencia del terreno sea muy baja o las
cargas muy altas, las dimensiones de zapatas serian demasiado grandes. En este
caso es necesario colocar una losa de cimentacion de concreto reforzado que

puede llegar a ocupar toda la superficie construida.

También existen multitud de variedades de cimentaciones combinadas, en las
que los tres tipos basicos (zapatas aisladas, zapatas corridas, losas de
cimentacion) se entremezclan al gusto del proyectista o del constructor, que se
esforzara siempre por extraer del suelo el mayor partido posible, combinando los
factores estructurales con las caracteristicas del terreno de manera ventajosa en

cada punto.
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1.3Cimentaciones intermedias

Son aguéllas cimentaciones en las que se busca reducir el incremento total de
carga que se aplica al subsuelo, realizando excavaciones en el terreno y haciendo
uso de un cajon de cimentacion que se desplanta a cierta profundidad. Este tipo
de cimentacién son adecuadas en suelos de mediana y alta compresibilidad, y

baja capacidad de carga.
Este tipo de cimentaciones se clasifican en:

e Parcialmente compensadas

e Sobre — compensadas

1.4Cimentaciones Profundas

Cuando las caracteristicas del suelo no son las apropiadas para permitir el uso de
cimentaciones superficiales, sera preciso buscar terrenos de apoyo mas
resistentes a mayores profundidades. A veces éstos no aparecen a niveles
alcanzables econOmicamente y es preciso utilizar como apoyo los terrenos
blandos y poco resistentes de que se dispone, contando ademas con elementos
de cimentacién que distribuyan la carga en un estrato profundo mas resistente.
Estos elementos encargados de transmitir las cargas a profundidades mayores

constituyen una cimentacioén profunda.

Clasificacion de las cimentaciones profundas:
e Pilas
e Pilotes ( Punta, friccidbn y mixtos)
e Zapatas piloteadas

e Cajones piloteados
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Los elementos que forman las cimentaciones profundas que hoy se utilizan
mas frecuentemente se distinguen entre si por la magnitud de su diametro o lado,

segun sean de seccion recta, circular o rectangular, que son las mas comunes.

Pilotes.- Los pilotes son elementos muy esbeltos, con dimensiones transversales
de orden comprendido entre 0.30 m y 1.0 m. A pesar del amplio rango de
dimensiones que se indico, la inmensa mayoria de los pilotes tienen didmetros o

anchos comprendidos entre 0.30 my 0.60 m.

Desde el punto de vista de su forma de trabajo, los pilotes se clasifican en de
punta, de friccion y mixtos. Los pilotes de punta desarrollan su capacidad de carga
con apoyo directo en su estrato resistente. Los pilotes de friccion desarrollan su
resistencia por la friccion lateral que generan contra el suelo que los rodea. Los

pilotes mixtos aprovechan a la vez estos dos efectos.

Atendiendo al material del que estan hechos, los pilotes pueden ser de
madera, de concreto, de acero o de una combinacion de estos materiales, los
pilotes de madera casi no se utilizan, los pilotes de concreto son los mas usados
en la actualidad; pueden ser de concreto reforzado comun o presforzado; aunque
en su mayoria son de seccion llena, Ultimamente se ha desarrollado bastante el
uso de pilotes huecos, de menor peso. Los pilotes de acero son de gran utilidad en
aquellos casos en que la hinca de los pilotes de concreto se dificulte por la relativa
resistencia del suelo, pues tienen mayor resistencia a los golpes de un martinete
de hincado y mayor facilidad de penetracion, suelen usarse secciones H o

secciones tubulares, con tapén en la punta o sin él.

Pilas.- Son elementos que sobrepasan 1.0 m de ancho pero no excede de 2.0 m
una pila es simplemente un elemento que, trabajando exactamente igual que una
zapata, transmite cargas a mayor profundidad que la que suele considerarse en

aquellas; un elemento pila es aquel en que la relacion profundidad a ancho es 4 o
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mayor, mientras que para zapatas pueden considerarse de orden 1. Las pilas son

construidas de concreto o de mamposteria.

Por dltimo, se requieren muchas veces elementos de mayor seccion que los
anteriores a, los que se les da el nombre de cilindros, cuando son de esa forma
geométrica 0 cajones de cimentacion, cuando son paralelepipédicos. Los
diametros de los primeros suelen oscilar entre los 3.0 y 6.0 m, se construyen
huecos para ahorro de materiales y de peso, con un tapon en su punta y siempre
se hacen de concreto. Los cajones tienen anchos similares, son huecos por la

misma razén y se construyen de concreto.
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CAPITULO 11

ANALISIS Y DISENO DE ZAPATAS
AISLADAS

2. 1 Criterio de disefio de zapatas aisladas

Para el disefio de zapatas aisladas se deben tomar en cuenta los siguientes

puntos:

a) Los esfuerzos en el suelo no deben sobrepasar los esfuerzos admisibles

q<gq

b) Cuando las combinaciones de carga incluyan el efecto de solicitaciones
accidentales como sismos o0 vientos, los esfuerzos admisibles pueden
incrementarse en un 33.3 %

qrs = 1.33 ¢,

c) El recubrimiento minimo para el acero cuando la zapata este en contacto
directo con el terreno es de 7.5 cm, y 5.0 cm cuando se tenga una plantilla
de cimentacion.

H=d+75cm 6 H=d+5cm

d) Las zapatas deberan disefiarse para resistir fuerzas cortantes en cada
direccién independientemente, tomando las secciones criticas a una
distancia d (peralte efectivo) desde la cara de la columna, el dado o el

elemento vertical que transmite la carga.
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e) Las zapatas deberan disefiarse para resistir fuerzas cortantes de
punzonamiento 0 penetracion, tomando como seccion critica aquella que se
ubica a una distancia d/2 (medio peralte efectivo) alrededor del elemento

vertical de carga (columna, dado, muro, etc.).

f) La seccidn critica de flexién en una direccidén se ubicara en las caras de los

elementos verticales de carga.

g) En cimentaciones de muros de mamposteria, la seccion critica a la flexion

se considera ubicada a la mitad, entre el eje medio y el pafio del muro.
En zapatas reforzadas en una direccidén y en zapatas rectangulares reforzadas

en dos direcciones, el refuerzo debe distribuirse uniformemente a través del ancho

total de la zapata.

2.2 Zapatas aisladas sujetas a carga axial

Pera el disefio de zapatas aisladas sujetas a carga axial se recomienda aplicar el
siguiente procedimiento:

1.- Calculo de la descarga total de la cimentacién
PT =P + Ws

0.2 P>df<15m

Ws:

0.3 P >df>15m

2.- Dimensionamiento de la zapata

P
Az=—T
qr
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3.- Célculo de la presion de contacto

9n = 5= 5 Quu = FC(qn)

5.- Célculo del peralte necesario para resistir el cortante como viga ancha

_ G ¥l
Ucr + Anu
L-¢C
[ =
2
veg = 0.5FR *,/f*c donde: FR = Factor de resistencia = 0.8

6.- Calculo del peralte necesario para resistir el cortante por penetracion
Se obtiene resolviendo la siguiente ecuacién cuadrética:
[ Gnu + 4vcr1d? + [( @y + 2vcR)(C1+ C2) ]d + Gy C1C2— Pu =0
_ {FR,/f*c
1% =
“® = \FR(0.5+y) /fc

e De los peraltes obtenidos en los pasos 5y 6 se toma el mayor, y se calcula

el espesor total como:

H = d + recubrimiento

HUMBERTO TIRIPITI ZACARIAS

11



PROGRAMA PARA ANALISIS Y DISENO DE ZAPATAS AISLADAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

e Comprobacién de que el peso real no exceda al peso propio supuesto

Wreal < Wy

Whiantina = B * L * espesor * Peso volumétrico del material

Wi,sa = B * L * Espesor * Peso volumétrico del material

Wyado = C1 * C2 * Altura * Peso volumétrico del material

Wietieno = [(B * L)- (C1 * C2)] * Altura * Peso volumétrico del material

donde:
Wreal = Wplantilla + I/Vlosa + Wdado + Wrelleno

El peso real no debe exceder al peso supuesto en un 10%

7.- Disefio por flexion

"c 2Mu

- L= 1———" |, 4s = phd
P= "% FRbd*f"c ST

Una vez obtenida el area de acero necesario se elige el didmetro de varillas que

se van a utilizar y se calcula la separacion a la que se van a colocar:

g = 100 Ao
~ As

e Acero por temperatura

Cuando el espesor (H) de la zapata sea mayor que 30 cm se recomienda
colocar acero por temperatura en el lecho superior. La cantidad de acero por

temperatura se calcula con la siguiente expresion:

HUMBERTO TIRIPITI ZACARIAS
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A, = 0601 (1.5)(1.5)(100)

SE fy(Xi+100) (1.5)
Si Xi no excede de 15 cm, el refuerzo puede colocarse en una sola capa. Si Xi es
mayor de 15 cm, el refuerzo se colocara en dos capas proximas a las caras del

elemento.

2. 3 Zapatas aisladas sujetas a carga axial y momento

En zapatas en las que ademéas de carga axial existen momentos en una o dos
direcciones la distribucién de presiones no es uniforme, lo que hace complicado
obtener una presién neta Ultima con la cual podamos disefiar la zapata. Sin
embargo, empleando la teoria de Meyerhof y haciendo algunas consideraciones

se ha desarrollado un método simplificado que resulta sencillo y muy practico.
El método consta de los siguientes pasos:

1.- Calculo de la descarga total de la cimentacion
En este caso ademas de la descarga de la superestructura y el peso propio de la
zapata se tiene un momento, el cual hay que transformar en una carga

equivalente.

En condiciones de la descarga de la superestructura
P

O'=Z

En condiciones de la carga que transmite el momento
oM
7T s
Igualando los esfuerzos:

HUMBERTO TIRIPITI ZACARIAS
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P oM PA
—=__—,;, P=_M
A ’ S

Es decir P = (Factor) M
Por lo tanto el momento (M) se transforma en carga equivalente Pequiv
Pequiv = 1.5M
Para determinar la descarga total se toman en cuenta tres condiciones.
e Cargas estaticas o permanentes (CM + CV)
Pr = Pg + Ws + Pequiv
donde:
Ws = 0.25Pg ; Pequiv = 1.5 (Mex + MEgy)
e Cargas estaticas mas cargas por sismo en “ X “ (CM + CV + SISMO X)
PT = Pg + Psx + 0.3Psy + Ws + P

EQUIV

Ws = 0.2 (PE + Psx + 0.3 Psy)
P = 1.5(Mgx + Mgy + Msx + 0.3 Msy)

BQuIV
e Cargas estaticas mas cargas por sismoen“Y “(CM + CV + SISMOYY)
Pr = Pg +03Psx + Psy + Ws + Prquiv
Ws = 0.2 (Pg + 0.3Psx + Psy)
P, = 1.5(Mgx + Mgy + 0.3Msx + Msy)

EQUIV

2.- Dimensionamiento de la zapata
P
Az =L
ar
3.- Célculo de las presiones de contacto
L'=L-2e,; B =B-2e,

ex—?x+W5; ey—?y+W5
_ P+ Ws
q_ BIL' —qr
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4.- Célculo de la presion neta ultima

P
qu_’L' ; qnuzFC(Qn)

5.- Calculo del peralte necesario para resistir el cortante como viga ancha

Vep = 0.5 FR *w/f*C
6.- Calculo del peralte necesario para resistir el cortante por penetracion

Debido a la accion del momento se complica obtener una expresion general para
calcular este peralte, sin embargo existe una propuesta empirica que ha mostrado
muy buenos resultados. Dicha propuesta consiste en resolver la misma ecuacion

cuadratica obtenida para zapatas sujetas a carga axial.

[qnu + 4'VCR]d2 + [(qnu + ZvCR)(Cx + Cy)] d + qnquCy -Pu=0

Y una vez obtenido el peralte modificarlo de la siguiente forma:

Peralte=d+5cm - Si hay momento en un sentidoy CM + CV
Peralte=d +10cm - Si hay momento en un sentidoy CM + CV + CA
Peralte=d +10cm - Si hay momento en dos sentidos y CM + CV
Peralte=d +15cm - Si hay momento en dos sentidos y CM + CV + CA

Para verificar que el peralte obtenido es adecuado se revisa la resistencia al corte

segun el reglamento, con la siguiente expresion:

VU < Ugp

HUMBERTO TIRIPITI ZACARIAS
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Vcr = FR % f*C

FR=08 paraCM+CV y 0.7 paraCM + CV + CA

Vu

= — - Sino hay transmisién de momento
Vu ay Muy Cgp . . g
vu = —+ E— - Sisolo hay transmision de momento en X
Vu ay Muy Cpp . .y
vu = —+ T - Si solo hay transmision de momento en Y
%4 Muy C Muy C . . .y
vu= — 4TV B0 BT D 5 G hay transmision de momentos en Xy Y

bod Jex Jex

e Para revisar si hay transmision de momentos
Si Mux >0.2Vud Hay transmision de momento en X

Muy > 0.2Vud Hay transmisibn de momento en Y

Vu = Pu— qu, Af
Af = (G, +d)(Cy, +d) ; Bo=2[(C, +d)+ (C) +d)]

C,+ d C, +d
Cap = > ; Cep = >
1
a, =1-—
C,+d
1+ 0.67 Crd
1
a, = 1-—
C, +d
1+ 0.67 T d
_d(C +d)? N €, +d)a? N d(C, + d)(C, + d)?
]CX - 6 6 2
2
d(Ce +d)?®  (C+d)d®  d(C, +d)(C, +d)
Jey = 6 T 6 T 2

HUMBERTO TIRIPITI ZACARIAS
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e Espesor total

H = d + recubrimiento
e Comprobacién de que el peso propio no supere al peso supuesto

7.- Disefio por flexion

B "c 1 1 2Mu
P= " FRbd2f"c

_ G 1?
2 )

100 a,
As = pbd ; S=——
Ag

Mu

e Acero por temperatura

v’ ZAPATAS DE ESQUINA
El procedimiento de disefio es el mismo que en zapatas de centro, excepto que en

los pasos 5y 6 se utilizan las siguientes expresiones:
5.- Calculo del peralte necesario para resistir el cortante como viga ancha

Qnu * |
VUcr + qnu

l1:L—C1; lzzB—Cz
Ver = OSFR*\/f*C

6.- Calculo del peralte necesario para resistir el cortante por penetracion

HUMBERTO TIRIPITI ZACARIAS
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Para este tipo de zapata la ecuacion que resulta para obtener el peralte es la

siguiente

% +ver|d? + [(q% +ver) (Ce+Cy)|d + 4 C.Cy — Pu =0

y al igual que en zapatas con momento, una vez obtenido el peralte modificarlo de

la siguiente manera:

Peralte=d + 10cm para CM + CV
Peralte=d +15cm para CM + CV + CA

Se debe verificar que vu < vgp

Vu

Si vu= — - Sino hay transmisién de momento

vu =Vub -  Sihay transmision de momento

(v, se calcula de acuerdo a lo especificado en las NTC- 2001)
Mux > 0.2Vud Hay transmisiéon de momento

Vu = Pu — gqnu Af

Ay =d(C+C, +d)

. (cx+%) d
N

L (¢, +5) d

Vu a,(Mux —Vug,)C a,(Muy —Vu C
Vub = + x( gx) AB+ x( 4 gy) BD

A Jex Jey

3 2

d(CX+%) (Cx+%)d3 NI d Cx+%

](:x = 12 + 12 +(Cy +E>dCAB + (CX +E)d 2 _CAB

HUMBERTO TIRIPITI ZACARIAS
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dy> d d 2
_d(o+3)  (o+3)d d\ e A\ |5tz
]Cy —_ 12 + 12 + (Cy + 5) dCBD + (Cy + E) d 2 - CBD

e Espesor total
H = d + recubrimiento
e Comprobacién de que el peso propio real no exceda al peso supuesto
7.- Disefio por flexion
e Economia del concreto

e Acero por temperatura

8.- Croquis de armado

v’ ZAPATAS DE BORDE

El procedimiento es el mismo que para zapatas de esquina, excepto que en los

pasos 4, 5y 6 se utilizan las siguientes expresiones:

4.- Célculo de la presién neta ultima

q=B_L’ ; qnu=FC(qn)
5.- Calculo del peralte necesario para resistir el cortante como viga ancha

Tnu * |
VUcr + qnu

L=L-C; L=

Ver = 0.4 f*C

6.- Calculo del peralte necesario para resistir el cortante por penetracion
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Para este tipo de zapata la ecuacion que resulta para obtener el peralte es la

siguiente:

qnu

[q"“ + 2vce | d? + |( :

+ vCR) (2¢y + Cy)] d + Gy CxCyPu =0

Al igual que en zapatas con momento, una vez obtenido el peralte debe
modificarse de la siguiente manera:

Perate=d+5cm para CM + CV

Peralte =d + 15 cm para CM + CV + CA

Se debe verificar que vu < vgp

Vu

vu = o~ - Sino hay transmision de momento
[
4 Mu—Vug)C _ L
vu =+ oy —Vug)Cap ]Cug) 45 > Si hay transmisién de momento
[

Mux > 0.2Vud -> Hay transmision de momento
Vu = Pu— qnu Af

d
BO=2<C1+E)+(C2+d)

2

d
. _(cl+7) d
AB — bod
3 2
i(c+3) (a+de a [c+4
]C: 6 + 6 +(C1+d)dCABZ+2(C1+E>d 2 _CAB

e Espesor total

H = d + recubrimiento

e Comprobacién de que el peso real no exceda al peso supuesto
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7.- Disefio por flexion
e Economia del concreto

e Acero por temperatura

8.- Croquis de armado
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CAPITULO Il

FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION

El disefio de aplicaciones ha cambiado drasticamente en los ultimos afios y
consecuentemente los estilos de programacion. De una programacion secuencial
se pasa a una programacion modular, para llegar a una programacion
estructurada con muy buenos resultados. A partir de la programacién estructurada
los esfuerzos se centraron en potenciar la modularidad y la reutilizacion del
codigo, lo que condujo a la programacion orientada a objetos que se complementa
con una programacion basada en componentes software, pero que los estilos
hayan cambiado, no significa que el dltimo elimine a los anteriores; al contrario, se

apoya en los anteriores.

3.1 Lenguajes de programacion

El desarrollo de las capacidades de Hardware ha experimentado un auge
desmesurado en los ultimos afos, pero el aprovechamiento de estas posibilidades
no es optimo si no se dispone del software adecuado. Con este fin se han
diseflado diversos lenguajes de programacion, unos de propdsito general, es
decir, para todo tipo de aplicaciones, y otros de aplicacion particular en algunos de

los campos del &mbito informatico.

Un lenguaje de programacion es una notacion para escribir programas, a través

de los cuales podemos comunicarnos con el hardware y dar asi las ordenes
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adecuadas para la realizacion de un determinado proceso. Un lenguaje esta
definido por una gramatica o conjunto de reglas que se aplican a un alfabeto

constituido por el conjunto de simbolos utilizados.

Los distintos niveles de programacion existentes nos permiten acceder al
hardware, de tal forma que segun utilicemos un nivel u otro, asi tendremos que

utilizar un determinado lenguaje ligado a sus correspondientes traductores.

Una primera clasificacion, atendiendo a su proximidad al lenguaje de la
maquina o al lenguaje de las personas (lenguaje natural), establece los tres

siguientes grupos:

+ Lenguajes de bajo nivel
¢ Lenguajes intermedios

+ Lenguajes de alto nivel

Lenguajes de bajo nivel: Son los lenguajes mas basicos. Los lenguajes de bajo
nivel o lenguajes maquina consisten en hileras de nimeros y son definidos por el
disefio del hardware. En otras palabras, el lenguaje maquina para una
computadora Macintosh no es el mismo que para el de una PC. Una computadora
comprende solo su lenguaje maquina original, los comandos de su equipo de
instruccién. Estos comandos le dan instrucciones a la computadora para realizar
operaciones elementales: cargar, almacenar, afadir y sustraer. Esencialmente, el

codigo maquina consiste por completo de los 0 y 1 del sistema numeérico binario.

Lenguajes intermedios: En estos lenguajes los programadores trabajan en
editores de texto, que son simples procesadores de palabras, para crear archivos
fuente. Los archivos fuente contienen instrucciones para que la computadora las
ejecute, pero tales archivos deben primero traducirse al lenguaje maquina. Los
investigadores crearon programas traductores llamados ensambladores para

realizar la conversion. Los lenguajes ensambladores aun son altamente detallados
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y secretos, pero leer un codigo ensamblador es mucho mas rapido que trabajar
con el lenguaje maquina. Los programadores rara vez escriben programas de
tamano significativo en un lenguaje ensamblador. En su lugar, se usan lenguajes
ensambladores para afinar partes importantes de los programas escritos en un

lenguaje de nivel superior.

Lenguajes de alto nivel: fueron desarrollados para hacer mas facil la
programacion. Estos lenguajes son llamados de alto nivel porque su sintaxis es
mas cercana al lenguaje humano que al cédigo del lenguaje maquina o
ensamblador. Usan palabras familiares en lugar de comunicar en el detallado
embrollo de los digitos que comprenden las instrucciones de la maquina. Para
expresar las operaciones de la computadora estos lenguajes usan operadores,
como los simbolos de mas o menos, que son los componentes familiares de las
matematicas. Como resultado, leer, escribir y comprender programas de computo
es mas facil con un programa de alto nivel, a pesar de que las instrucciones
todavia deban ser traducidas al lenguaje maquina antes de que la computadora

pueda comprenderlas y llevarlas a cabo.

Los comandos escritos en cualquier lenguaje ensamblador o de alto nivel
deben ser traducidos de nuevo a cdédigo maquina antes de que la computadora
pueda ejecutar los comandos. Estos programas traductores se denominan

compiladores. Los archivos de programas compilados se vuelven ejecutables.

Los lenguajes de programacion son discutidos algunas veces en términos de
generaciones, a pesar de que estas categorias son arbitrarias de alguna manera.
Se considera que cada generacion sucesiva contiene lenguajes que son mas
faciles de usar y mas poderosos que la generacion previa. Los lenguajes maquina
son considerados de la primera generacion, y los ensambladores de la segunda

generacion. Los lenguajes de alto nivel comenzaron con la tercera generacion.
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Lenguajes de la tercera generacion

Los lenguajes de la tercera generacion tienen la capacidad de soportar
programacion estructurada, lo cual significa que proporcionan estructuras
explicitas para ramas y ciclos. Ademas, debido a que son los primeros lenguajes
que usan fraseo similar al inglés, compartir el desarrollo entre los programadores

es mas facil.

Los lenguajes de la tercera generacion incluyen:

= FORTRAN
= COBOL

= BASIC

= PASCAL

= C

= C++

= JAVA

Lenguajes de la cuarta generacién

Los lenguajes de cuarta generacion son principalmente lenguajes de
programacion para propositos especiales, que son mas faciles de usar que los de
la tercera generaciéon. Con los lenguajes de la cuarta generacién los
programadores pueden crear aplicaciones rapidamente. Como parte del proceso
de desarrollo, los programadores pueden utilizar los lenguajes de la cuarta
generacién para desarrollar prototipos de una aplicacion rapidamente. Los
prototipos dan a los equipos y clientes una idea de como se veria y funcionaria la
aplicacion antes de que el codigo esté terminado. Como resultado, cada uno de
los involucrados en el desarrollo de la aplicacion puede proporcionar
retroalimentacion sobre aspectos estructurales y de disefio al principio del

proceso.
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Con una sola declaracion en un lenguaje de la cuarta generacion se logra
mucho mas de lo que era posible con una declaracién similar en un lenguaje de
generacion anterior. A cambio de esta capacidad de trabajar mas rapido, los
programadores han demostrado disposicion para sacrificar parte de la flexibilidad

disponible con los lenguajes anteriores.

Muchos lenguajes de la cuarta generacion tienen capacidad para bases de
datos. Estos programas incluyen formas y cuadros de dialogo para introducir

informacioén en las bases de datos.

Entre los principales lenguajes de la cuarta generacion se tienen:
e Visual Basic
e Lenguajes de macros especificos para una aplicacion

e Ambientes de auditoria

Lenguajes de la quinta generacion

La quinta generacion de los lenguajes de computo incluye inteligencia artificial y
sistemas expertos. Estos sistemas tienen por objeto pensar y anticipar las
necesidades de los usuarios, en lugar de solo ejecutar un conjunto de érdenes. A
pesar de que los sistemas de inteligencia artificial se estan volviendo mas dificiles
de desarrollar de lo que se esperaba originalmente, los expertos afirman que los
sistemas, al igual que las redes nerviosas pronto seran capaces de tomar hechos
y luego usar el conjunto de datos para formular una respuesta apropiada,

exactamente como hacemos los humanos.
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3.2 Tipos de programacion

Existen dos tipos de programacion:

Programacion modular.- Es uno de los métodos de disefio mas flexible y potente
para mejorar la productividad de un programa. En programaciéon modular el
programa se divide en modulos (partes independientes), cada una de las cuales
ejecuta una Unica actividad o tarea y se codifican independientemente de otros

modulos.

Programacion estructurada.- La programacion estructurada significa escribir un

programa de acuerdo a las siguientes reglas:

e El programa tiene un disefio modular
e Los médulos son disefados de modo descendente
e Cada modulo se codifica utilizando las tres estructuras de control basicas:

secuencia, seleccion y repeticion

Esta técnica aumenta considerablemente la productividad del programa
reduciendo considerablemente el tiempo requerido para escribir, verificar, depurar
y mantener los programas. La programacion estructurada utiliza un ndmero
limitado de estructuras de control que minimizan la complejidad de los programas
y por consiguiente reducen los errores; hace los programas mas faciles de escribir,

verificar, leer y mantener.

La programacion estructurada es el conjunto de técnicas que incorporan:
e Recursos abstractos
¢ Disefo descendente (top- down)

e Estructuras basicas
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3. 3 Programacién en fortran

Fortran es un lenguaje de propoésito general, principalmente orientado a la
computacion matematica, por ejemplo en ingenieria. Fortran es un acrénimo de
FORmula TRANSslator, Fortran fue el primer lenguaje de programaciéon de alto
nivel. El desarrollo de Fortran inicid en la década de 1950 en IBM y han existido
diferentes versiones desde entonces. Por convencion, una versién de Fortran es
acompafiada con los Ultimos dos digitos del afio en que se propuso la

estandarizacion. Por lo que se tiene:

Fortran 66
Fortran 77
Fortran 90 (95)
Fortran 2000

Fortran es un lenguaje de programacion dominante usado en muchas
aplicaciones de ingenieria y matematicas, por lo que es importante que se tengan
bases para poder leer y modificar un cédigo de Fortran. Algunas opiniones de
expertos han dicho que Fortran sera un lenguaje que pronto decaerda en
popularidad y se extinguira, lo que no ha sucedido todavia. Una de las razones
para esta supervivencia es la inercia del software, ya que una vez que una
compafia ha gastado muchos millones de ddlares y de afios en el desarrollo de
software, no le es conveniente traducir el software a un lenguaje diferente, por el

costo que implica y por ser una tarea dificil y laboriosa.

Un programa de Fortran es una secuencia de lineas de texto. El texto debe de
seguir una determinada sintaxis para ser un programa valido de Fortran. Las
lineas que comienzan con el caracter "!" son comentarios y no tienen otro

propdsito mas que hacer los programas mas legibles.
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Originalmente todos los programas de Fortran tenian que ser escritos
solamente con letras mayusculas, actualmente se pueden escribir con mindsculas

con lo cual se mejora la legibilidad.

Muchas lineas de un programa de Fortran 77 inician con 6 espacios y terminan
antes de la columna 72, solamente el campo de sentencia es usado.
Para Fortran 90 se permite el libre formato, es decir las columnas ya no estan
reservadas. Cada linea de programa tiene una longitud maxima de 132 caracteres,

pudiendo las sentencias aparecer en cualquier posicion dentro de la linea.

En FORTRAN 90 existen 5 tipos de variables que son las siguientes:

< Integer :: lista de variables ( nUmeros enteros)

% Real : lista de variables ( numeros reales)

s Complex :: lista de variables ( nUmeros complejos)
% Logical:: lista de variables ( variables logicas )

+ Character :: lista de variables ( cadena de variables)

La lista de variables consta de nombres de variables separadas por comas.
Cada variable debera ser declarada exactamente una vez. Con lo anterior todas
las variables que comiencen con el conjunto de letras | - N son enteros y el resto
tipo real, siendo inaceptables nombres de variables de punto fijo: J123456
(demasiados caracteres), ABC (no empieza con la letra correcta), entre otras.

Varios programas viejos de Fortran usan estas reglas implicitas, pero no se
recomienda su uso. La probabilidad de errores en el programa crece

exponencialmente si no se declaran las variables explicitamente.

La sentencia IMPLICIT se ha extendido para incluir el parametro NONE. Este
elimina el tipo implicito para variables enteras y reales, de modo que todas las

variables deben ser declaradas. Facilita la localizacion de errores.
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Simbolos y operadores racionales soportados por el lenguaje FORTRAN 90

SIMBOLO OPERACION SiMBOLO
= Asignacion A.Z y | Letras mayusculas y mindsculas
a..z
< Menor que 0.9 NUmeros
<= Menor o igual que | (_) Guion bajo
== Igual () Paréntesis izquierdo y derecho
/= Distinto que , Coma
> Mayor que Punto
>= Mayor o igual que Dos puntos
* Multiplicacién ; Punto y coma
/ Division “ Comilla doble
*x Potencia $ Signo de pesos
- Diferencia (°) ApGstrofe
+ Adicion
AND. “y “l6gico
.OR. “0” logico
.NOT. ‘no” l6gico

Para realizar operaciones en Fortran existen operadores aritméticos y funciones

matematicas intrinsecas

Funciones matematicas intrinsecas

LOG (x) Logaritmo SINH (x) Seno hiperbdlico
neperiano

LOG10 (x) Log, en base 10 COSH (x) Coseno hiperbdlico

EXP (x) Exponencial TANH (x) Tangente hiperbdlico
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SQRT (X) Raiz cuadrada MAX (X1, X2, ..) | M&ximo

SIN (X) Seno MIN (X1, X2, ..) | Minimo

COS (x) Coseno MOD (x, y) Restode x/y

TAN (x) Tangente REAL (x) Convierte X a real

ABS (x) Valor absoluto CMPLX (x) Convierte X a complejo
ASIN (x) Arco seno INT (x) Trunca X a entero
ACOS (x) Arco coseno NINT (x) Redondea X a entero
ATAN (X) Arco tangente

Orden de precedencia de las operaciones aritméticas

Cuando en una expresion aparecen dos o mas operadores se requiere de un

orden de precedencia de las operaciones que permita determinar el orden en que

se realizaran. En Fortran estas reglas son las siguientes:

1. Todas las subexpresiones entre paréntesis se evaldan primero. Las

expresiones con paréntesis anidados se evallan de adentro hacia fuera: el

paréntesis mas interno se evalla primero.

2. Dentro de una misma expresion o subexpresion, las funciones se evaltan

primero y luego los operadores se evallan en el siguiente orden de

prioridad: potenciacién; multiplicacion y division; adicion, substraccion y

negacion.

3. Los operadores en una misma expresion o subexpresion con igual nivel de

prioridad se evalian de izquierda a derecha, con excepcion de la

potenciacién, que se evalla de derecha a izquierda.

Asi, por ejemplo, a + b xc/d es equivalente que a+ ((b *c)/d), mientras que

X *xy ** z €S equivalente que x xx (y ** z)
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Entrada y salida de datos

Si se desea utilizar un conjunto de datos de entrada diferentes cada vez que se
ejecuta un programa debe proporcionarse un método para leer dichos datos. De
manera similar, para visualizar los resultados del programa debe proporcionarse
un mecanismo para darles salida. El conjunto de instrucciones para realizar estas
operaciones se conocen como sentencias de entrada/salida que es una parte muy
importante en la rama de la programacién. En los algoritmos tales instrucciones

las describimos en pseudocodigo como:

+ Leer lista de variables de entrada.

¢ Imprimir lista de variables de salida.

Existen dos modos béasicos de ingresar los datos en un programa:

= jnteractivo

= por archivos

Modo interactivo

El usuario ingresa los datos por teclado mientras ejecuta el programa. La

sentencia Fortran apropiada para esto es:

read (**) lista de variables

Donde la lista de variables, si contiene mas de un elemento, esta separada por
comas. Con el fin de guiar al usuario en la entrada de datos interactiva es
conveniente imprimir un mensaje indicativo previo a la lectura de los datos. Por

ejemplo:
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write(*,*) 'Ingrese el radio del circulo’
read(*,*) radio
Para dar salida a los datos por pantalla utilizamos la sentencia
write(*,*) lista de variables
0 la sentencia

print* lista de variables

Nuevamente podemos utilizar constantes literales de caracter para indicar de

que trata el resultado obtenido. Por ejemplo:

write(*,*) Area del circulo =, area

Algunos de los formatos usados en Fortran:

EJEMPLO
DESCRIPTOR SIGNIFICADO DESCRIPTOR | SIGNIFICADO
Iw W caracter para un entero 14 1234
Fw.d W caracteres para un real (con d lugares | F6.4 -1.9876
decimales)
Ew.d W caracteres para un real (con d lugares | E11.4 -1.9876 E+00
decimales)
Lw W caracteres para un dato légico L1 T
A [w] W caracteres para un dato caracter A4 HOLA
NX N espacios en blanco horizontal A4,4X,A3 HOLA HOY
n/ N espacios en blanco sentido vertical 4/

Sentencia Format

Existen reglas predefinidas acerca de como los diferentes tipos (integers, reals,
characters, etc.) seran mostrados. Por lo general un programador desea indicar

algun formato de entrada o salida, por ejemplo, el nUmero de decimales que
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tendra un numero real. Para este propdsito F90 tiene la sentencia format. La

misma sentencia format puede ser usada para la entrada o salida.

Sintaxis
write(*, etiqueta) lista_de_variables

etiqueta format cédigos_de_formato

Un ejemplo simple muestra como trabaja. Supongamos que se tiene una
variable entera que se quiere mostrar con un ancho de 4 caracteres y un nimero
real que se quiere mostrar en notacion de punto fijo con 3 decimales.
write(*, 900) lista_de_variables
900 format (14, F8.3)

La etiqueta 900 de la sentencia format es escogida en forma arbitraria, pero es
una practica comun numerar las sentencias format con nimeros mas grandes que
las etiquetas de control de flujo. Después de la palabra format se ponen los
codigos de formato encerrados entre paréntesis. El cédigo 14 indica que un entero
tendra un ancho de 4 y F8.3 significa que el nimero debera mostrarse en notacion

de punto fijo con un ancho de 8 y 3 decimales.

La sentencia format puede estar en cualquier lugar dentro del programa. Hay
dos estilos de programacion: agrupar por parejas las sentencias (como en el

ejemplo), o poner el grupo de sentencias format al final del (sub)programa.

Ejemplos de formatos en Fortran
x =0.025
Write (*,100) 'x=", x
100 format (A, F)
Write (*, 110) 'x=', x
110 format (A, F5.3)
Write (*, 120) 'x=', x
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120 format (A, E)
Write (*, 130) 'x=', x
130 format (A, E8.1)
Genera la siguiente salida una vez que es ejecutado:
x= 0.0250000
x=0.025
x=0.2500000E-01
x=0.3E-01

Se observa que los espacios en blanco son automaticamente puestos del lado
izquierdo y que el ancho del campo por default para ndmeros tipo real es
usualmente de 14. Se puede ver también que F90 sigue la regla de redondeo
donde los digitos del 0-4 son redondeados hacia abajo y los digitos del 5-9 son

redondeados hacia arriba.

En este ejemplo cada sentencia write usa una sentencia format diferente. Pero
es correcto usar la misma sentencia format varias veces con distintas sentencias
write. De hecho, esta es una de las principales ventajas de usar sentencias format.
Esta caracteristica es buena cuando se muestra el contenido de una tabla por

ejemplo, y se desea que cada renglén tenga el mismo formato, format.

v' Cadenas de formato en las sentencias read/write

En lugar de indicar el cédigo de formato en una sentencia format por separado,
se puede dar el cédigo de formato en la sentencia read/write directamente. Por
ejemplo, la sentencia

write (*,'(A, F8.3)) 'La respuestaes x =", X
gue es equivalente a

write (*,990) 'La respuestaes x ="', X

990 format (A, F8.3)
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Algunas veces cadenas de texto son dadas en las sentencias de formato, por
ejemplo la siguiente version es también equivalente:
write (*, 999) x

999 format ('La respuesta es x ="', F8.3)

Modo mediante archivo

Hasta ahora hemos asumido que los datos que necesita un programa han sido
proporcionados mediante el teclado durante la ejecucion del programa y que los
resultados son mostrados en pantalla. Es claro que esta forma de proceder es
adecuada solo si la cantidad de datos de entrada/salida es relativamente pequefia.
Para problemas que involucren grandes cantidades de datos resulta mas
conveniente que los mismos estén guardados en archivos. A continuacion

veremos las instrucciones que proporciona Fortran para trabajar con archivos.

Un archivo es un conjunto de datos almacenado en un dispositivo (tal como un
disco rigido) al que se le ha dado un nombre. Para la mayoria de las aplicaciones
los Unicos tipos de archivos que nos interesa considerar son los archivos de texto.

Un archivo de texto consta de una serie de lineas o registros separadas por
una marca de fin de linea (newline, en inglés). Cada linea consta de uno o mas
datos que es un conjunto de caracteres alfanuméricos que, en el procesamiento
de lectura o escritura, se trata como una sola unidad. El acceso a los datos del
archivo de texto procede en forma secuencial, esto es, se procesa linea por linea
comenzando desde la primera linea hacia la dltima. Esto implica que no es posible

acceder a una linea especifica sin haber pasado por las anteriores.
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Para poder leer o escribir datos de una linea del archivo, conectado a la
unidad numero, Fortran utiliza las sentencias read y write, respectivamente, en la

forma:

read (nUmero,*) variables

write (nUmero,*) variables

La forma como se utilizan estas sentencias es:

OPEN (JUNIT=] entero, FILE= nombre del archivo, ERR= etiqueta, STATUS=
estado, & FORM=formato, ACCESS= modo ,RECL=expresion ).

CLOSE (JUNIT=] entero [, STATUS = p] [, ERR=label ] [, IOSTAT=i - variables ] ).

Especificaciones de las partes que componen al sistema de entrada y salida de

datos haciendo uso de archivos de datos:

UNIT - Especifica una referencia numérica (canal) para el archivo nombrado (no

debe estar en uso)

FILE - Da el nombre que se asocia a la unidad I6gica(canal)

STATUS - especifica el estado del archivo nombrado, puede ser:
e« ‘OLD’-> El archivo existe (abrir)
« ‘NEW’ - El archivo no existe (abrir)
o« ‘REPLACE’ - El archivo sera sobre escrito (abrir)
« ‘SCRATCH’ - Es temporal, sera borrado al momento de cerrarlo (abrir)
« ‘UNKNOWN’ = No se conoce el estado (abrir)
« 'KEEP’ - Mantiene el archivo luego que cierra la unidad

o« ‘DELETE’ - Borra el archivo luego que cierra la unidad
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FORM = Indica si el archivo se esta abriendo para transferencia de datos con
formato o no, las posibilidades son:

« ‘FORMATED’ - Se asume por defecto para los archivos secuenciales

e ‘UNFORMATED’ > Se asume por defecto para los archivos de acceso

directo

ACTION > Especifica lo siguiente
« ‘READ’-> Se abre para lectura
« ‘WRITE’ > Se abre para escritura
« ‘READWRITE'> Se abre para lectura y escritura

ERR -> Especifica una etiqueta numérica a la cual se le transfiere el control si

ocurre un error al abrir el archivo nombrado

ACCESS = Especifica el método de acceso

‘DIRECT’ = El archivo consiste en registros etiquetados, a los que se accede por

un identificador. La longitud del registro debe especificarse (RECL)

‘SEQUENTIAL’ &> Es escrito/ leido secuencialmente linea a linea

UNIT = Unidad ldgica valida (archivo)

FMT = Es una cadena de caracteres de formato, un %~ indica formato libre

IOSTAT = Especifica una variable entera que posee un cadigo de retorno, el cero

significa no error

ERR - La etiqueta indica a que linea salta el control si se produce un error de

lectura (o escritura)
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END - La etiqueta indica a que linea salta el control si se encuentra el fin de

archivo (solo para lectura)

EOR - Saltara a la etiqueta especificada si se encuentra un fin de registro

ADVANCE=> Especifica cuando cada READ (WRITE) debe comenzar en un
nuevo registro o no. Por defecto el valor asignado es ‘YES’. Se debe colocar ‘NO’
para que no avance, valido solo si el archivo es secuencial y el formato se

estableci6é explicitamente

SIZE = La variable entera indica el nimero de caracteres a leer (solo puede estar

presente en lectura y solo si ADVANCE = ‘NO’)

Ejemplo de sistema de entrada y salida de datos mediante archivo:

OPEN (5, FILE="datos.txt’, STATUS="0OLD’, ACCESS="SEQUENTIAL’)
OPEN (14, FILE=‘result.txt’, FORM=FORMATED")

READ (5, FMT='(3(F10.7, 1x))) a, b, c

CLOSE (5)

WRITE (14, (“Raices =“2e15.5)')r1,r2

WRITE (14,100) r1, r2 ! el formato esta definido abajo

WRITE (14, FMT='(“Raices =*,2e15.5) r1, r2

CLOSE (14)

100 FORMAT (“Raices = “,2e15.5) ! esta es la definicion del formato

Expresiones logicas.- Las expresiones ldgicas son usadas frecuentemente en

sentencias condicionales como if.
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La sentencia if.- Una parte importante de cualquier lenguaje de programacién son
las sentencias condicionales. La sentencia mas comun en Fortran es if, la cual
tiene varias formas de uso. La forma mas simple de la sentencia if es:
if (expresion logica) sentencia
Lo anterior tiene que ser escrito en una sola linea. El siguiente ejemplo obtiene el

valor absoluto de x:

if (x.LT.0)x=-x

Si mas de una sentencia necesita ser ejecutada dentro de la sentencia if, entonces
la siguiente sintaxis debera ser usada:

if (expresion logica) then

sentencias

else if (expresion légica) then

sentencias

else
sentencias

end if

El flujo de ejecucion es de arriba hacia abajo. Las expresiones condicionales
son evaluadas en secuencia hasta que se encuentra una que es verdadera.
Entonces el cédigo asociado es ejecutado y el control salta a la siguiente

sentencia después de la sentencia end if.

Sentencias if anidadas.- La sentencia if puede ser anidada varios niveles. Para
asegurar la legibilidad es importante sangrar las sentencias. Se muestra un

ejemplo:
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if (x>0)then
if (x>=y)then

write (*,*) 'X es positivo y x >=y'

else

write (*,*) 'x es positivo pero, X <y’

end if
Else if (x <0) then
write (*,*) 'x es negativo'
Else
write (*,*) 'x es cero'
End if
Se debe evitar anidar muchos niveles de sentencias if ya que es dificil de seguir.

Ciclos-do

El ciclo-do es usado para repetir un conjunto de sentencias una determinada
cantidad de veces. Se muestra el siguiente ejemplo donde se calcula la suma de

los enteros desde el 1 hasta n (suponiendo que a “n” se le ha asignado un valor

previamente):

integer i, n, suma

suma=0

do10i=1,n

suma = suma + i

write (*,*) i =, i

write(*,*) 'suma =', suma

end do
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El siguiente segmento de programa muestra los numeros pares en forma

decreciente entre el 1y 10:

integer :: i

doi=10,1,-2
write(*,*) 'i =', i

end do

Ciclos while

La forma mas sencilla para escribir un ciclo while es:
while (expresion logica) do
sentencias

er;d do

otra alternativa seria
do while (expresion légica)
sentencias

end do

Las sentencias seran repetidas mientras la condicion en el ciclo while sea

verdadera.

Subprogramas.- Cuando un programa tiene mas de cien lineas, es dificil de
seguir. Los cddigos de Fortran que resuelven problemas reales de ingenieria por

lo general tienen decenas de miles de lineas. La Unica forma para manejar
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codigos tan grandes, es usar una aproximacion modular y dividir el programa en

muchas unidades independientes pequefias llamadas subprogramas.

Un subprograma es una pequefia pieza de cédigo que resuelve un
subproblema bien definido. En un programa grande, se tiene con frecuencia que
resolver el mismo subproblema con diferentes tipos de datos. En vez de replicar el
coédigo, estas tareas pueden resolverse con subprogramas. ElI mismo

subprograma puede ser llamado varias veces con distintas entradas de datos.

En Fortran se tienen dos tipos diferentes de subprogramas, conocidas como

funciones y subrutinas.

Funciones.- Las funciones en Fortran son bastante similares a las funciones
matematicas: ambas toman un conjunto de variables de entrada (parametros) y

regresan un valor de algun tipo.

Subrutinas.- Una funcién de Fortran puede devolver Unicamente un valor. En

ocasiones se desean regresar dos o mas valores y en ocasiones ninguno.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL PROGRAMA PARA
EL DISENO DE ZAPATAS AISLADAS

4.1 Presentacion del programa

A continuacion se presenta el programa FrZAPATA. Este sirve para el disefio de
zapatas aisladas y fue elaborado en lenguaje Fortran 90 el cual es muy util en la
rama de la ingenieria.

El programa funciona sin necesidad de tener instalado el Fortran en su
computadora, solamente se requiere contar con el archivo ejecutable (.exe) y con
éste podra realizar los célculos requeridos.

4.2 Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es la representacién grafica de un algoritmo. Un diagrama de
flujo muestra la l6gica de un programa, ya que indica el flujo de control en todas
las decisiones involucradas en el programa mediante flechas que indican la

secuencia en la operacion.
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Tipos de diagramas de flujos

Formato vertical: En este tipo de diagrama el flujo o la secuencia de las
operaciones va de arriba hacia abajo. Es una lista ordenada de las
operaciones de un proceso con toda la informacién que se considere
necesaria, segun su proposito.

Formato horizontal: En este formato el flujo o la secuencia de las
operaciones va de izquierda a derecha.

Formato panoramico: El proceso entero estd representado en una sola
carta y puede apreciarse de una sola mirada mucho mas rapido que
leyendo el texto, lo que facilita su comprension, aun para personas no
familiarizadas. Registra no solo en linea vertical, sino también horizontal,
distintas acciones simultdneas y la participacion de mas de un puesto o
departamento que el formato vertical no registra.

Formato Arquitectonico: Describe el itinerario de ruta de una forma o
persona sobre el plano arquitectonico del area de trabajo. El primero de los

flujo gramas.

Para facilitar la lectura de cualquier diagrama de flujo, se han asignado simbolos

especiales a las diferentes operaciones que pueden presentarse en un programa.

Terminal de un programa. Este simbolo indica el comienzo de un programa;

también puede indicar los puntos de interrupcion temporal o de interrupcion

permanente. C)

Blogue de entrada o salida. Este simbolo indica transmisién de informacién, bien

sea de la computadora o a la computadora. Es decir, tiene dos propositos, la

transmision de datos hacia la computadora o la obtencion de resultados dados por

la computadora.

[/
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Bloque de proceso. Este simbolo encierra uno o varios pasos de iniciacion o

calculo de un programa. Para hacer claras las operaciones.

Direccion del flujo en el programa. Este simbolo indica la direccion del flujo de
control o proceso que el programa debe seguir a través de sus pasos u

operaciones.

v

Decision. Este simbolo indica una bifurcacién del flujo de control del programa en

base a una determinada condicion.

<

Diagrama de flujo para el programa de analisis y disefio de zapatas aisladas
(FrZAPATA):

INICIO

Datos por

Introducir
b pantalla (P) o A nombre de
por (A) archivo .txt

v

archivo?

Mostrar menu

de eleccién

!

of

Tipo de zapata
1,2,30 4
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Eleccion 1

[ 4

[

Eleccion 2

Eleccion 3

Datos 1

I L Datos 2

l

\4

P/ f’cl qar, dfl Cl y

]

f'c, Mex, Mgy, Pg, Ps,
Psy, Msx, Mgy, Cy, G, df
yqar

v

Operaciones 1

Eleccion 4

.

Datos 3

v

47

f'cl qr, MEX: PEI PSXI

Ms, Cy, C, y df

I Operaciones 2

l

Operaciones 3

Cuadrada

0]

Rectangular?

Muestra opciones de
geometria de zapata

O

lo

ancho

# de veces mayor

largo de lo

/ Proporcionar

A

/

dato
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Modificar
dimension?

No

Si

Proporcionar
dimensiones

v

»
»

A

Modificar
Peralte?

No

Recubrimiento, fy, # de
la varilla

/

Generar archivo
de resultados

v

Imprime el resultado

Si

1 Inicio "—

Guarda archivo

de resultados

Otro
calculo?

No

Fin
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4.3 Codigo fuente

El cddigo fuente de un programa esta formado por las instrucciones escritas en un

lenguaje de programacion.

A continuacion se presenta el codigo fuente del programa para disefio de zapatas

aisladas:

1//PROGRAM ZAPATAS_AISLADAS

2//! REALIZO HUMBERTO TIRIPITI ZACARIAS

3/ CURSO: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE CASAS HABITACION
5// IMPLICIT NONE

6// REAL::P,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,MEY,PSX,PSY,MSX,MSY,PE,AO,MS,X

7// INTEGER (4)::Z

8// REAL(8), PARAMETER::P1=3.141592654

9// CHARACTER(200)::E, T,NOMBRE,RESULTADOS

10// CHARACTER(8):: FECHA ; CHARACTER(5)::HORA

12// 100 FORMAT (20X,A)

13// 200 FORMAT (10X,A)

14// 300 FORMAT (3X,A,\)

15// 400 FORMAT (2/,5X,A\)

16// 500 FORMAT (/,5X,A,\,F15.3,\)

17// PRINT*

18//PRINT*

38//PRINT*"  PULSE < ENTER > PARA CONTINUAR !!"

39//PAUSE

40//PRINT*

41//CALL FECHA_HORA (FECHA)

42//CALL FECHA_HORA (HORA=HORA)

46//1001 PRINT*

ATHPRINT*, U
48//PRINT *"\ PROGRAMA PARA ZAPATAS AISLADAS SUJETAS: "
49//PRINT * "I/ 1- CARGA AXIAL & 2- CARGA AXIAL Y MOMENTO  \\"
5.0//PRINT?, \I1VILAVTAAVUAYYAYUAAYRAYAYYRAAYAYRRAUEAAAYRAURRAVERAYRARYRARYRARYRRAARA YRR
51//PRINT*

52//PRINT*," EXISTEN DOS METODOS DE TRABAJO PARA INSERTAR TUS DATOS : "
52//PRINT#," 1. - DATOS INTRODUCIDOS EN PANTALLA "

54//PRINT*," 2. - LOS DATOS SON LEIDOS DE UN ARCHIVO "

55//PRINT*," PULSA **k P seeoes PARA TRABAJAR CON EL # 1"
56//PRINT#," PULSA ***++ A skeos PARA TRABAJAR CON EL # 2"
57//PRINT 400," TU ELECION ES >>>>> "

58//READ* T
59//IF (T=="P" .OR. T=="p") THEN

60/ PRINT*," ik

61/ PRINT*™  ELEMENTOS SUJETOS A CARGA AXIAL

B2/ PIINEE," ¥ eeeeeeeeeeseeeeeeeeeeee e ee e s eee s eesreeseeesseseeeeeeeeeee s eessrens

63// print*" * ZAPATA SUJETA A CARGA AXIAL >>>>>>PULSA1  *'

64// PRINT*,"

65// PRINT*,"  *xss * o o *

66// PRINT*," ** ELEMENTOS SUJETOS A CARGA AXIAL Y MOMENTO FLEXIONANTE ~ **'
BT/ PRINTH," %% ..o eoveoeeeeeeoeeseeoeeeseeseeeseeseeesseseeeeseeeeeeseseeee s e eeeseeeee s e eeees e eeeseeeeeesseseeesrenes
68// PRINT*," ** ZAPATAS DE CENTRO >>>>>>> PULSA 2
69// PRINT*," ** ZAPATAS DE ESQUINA  >>>>>>> PULSA 3
70// PRINT#," ** ZAPATAS DE BORDE >>>>>>>  PULSA 4
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71// PRINT*,"
72//PR|NT*," <LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLlggggggg<g< <"
73//PRINT*" ULTIMA EJECUCION DE PROGRAMA :"

74/IPRINT*," DIA =====> "FECHA

75// PRINT*," HORA ======> " HORA

76//PR|NT*," SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSOSSSSSSSOSSSOSSSSSSSOSSSSSSSSSSSSSSSSSS!
77/ PRINT 400," DE QUE TIPO ES TU ZAPATA: >>>>> "

78/l READ*,z

79//IF (Z==1) THEN

BO//PRINTH*," xex * * * kkkk

81//PRINT*," * ELEMENTOS SUJETOS A CARGA AXIAL x

8 2//P R I N T*’ L Fhkkkkkkkkkrhhhhhkhkhrrrhhhhhkhhhhrrhhhhhhkhkhrhhhhhrhhhhrrhhhhrix!

83// CALL DATOS_1 (P, FFC, QR, DF, C1, C2)

84//CALL OPERACIONES_1 (P, FFC, QR, DF, C1, C2)

85//ELSE IF (Z==2) THEN

86//PRINT*
86//PRINT*,"
87// PRINT*" * ELEMENTOS SUJETOS A CARGA AXIAL Y MOMENTO ~ *"
88//PRINT*," * *
89//PRINT*
90//PRINT*," "

91//PRINT*"|  ZAPATAS AISLADAS DE CENTRO |

92//PRINT*, "

93//CALL DATOS_2 (PE,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,MEY,PSX,PSY,MSY,MSX)

93// CALL OPERACIONES_2 (PE,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,MEY,PSX,PSY,MSY,MSX)
94//ELSE IF (z==3) THEN

95//PRINT*

96//PRINT*, bk kbbb

97//PRINT*"™  ELEMENTOS SUJETOS A CARGA AXIAL Y MOMENTO *"

98//PRINT*,
99//PRINT*
100/ PRINT¥, bk

101//PRINT*," * ZAPATAS AISLADAS DE ESQUINA o

102//PRINT*," kbR

103//CALL DATOS_2 (PE,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,MEY,PSX,PSY,MSY,MSX)

104// CALL OPERACIONES_3 (PE,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,MEY,PSX,PSY,MSY,MSX)
105//ELSE if (Z==4) THEN

106//PRINT*

107//PRINT¥," s ik *

108//PRINT*" * ELEMENTOS SUJETOS A CARGA AXIAL Y MOMENTO *"
109//PRINT*," wkkk wkkr

110/ PRINT* " kK kK

111//PRINT*," * ZAPATAS AISLADAS DE BORDE ~ *'

112//PRINTH," errtinrrtires ok kb

113//CALL DATOS_4 (PE,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,PSX,MS)

114//CALL OPERACIONES_4(PE,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,PSX,MS)

115 //[ELSE

116//PRINT*," OPCION INCORRECTA ELIGE UNA DE LAS INDICADAS "

117//GOTO 1000

118//END IF

119//ELSE IF(T=="A" .OR. T=="a") THEN

120//print 500," NOMBRE DEL ARCHIVO DE DATOS ?? _"

121//READ* NOMBRE

122//OPEN (UNIT=1, FILEENOMBRE, ACTION="'READ)

123//READ(1,*)X

124/if (x==1) then

125//READ(1,*) P,FFC,QR,DF,C1,C2

126//CALL OPERACIONES_1 (P, FFC, QR, DF, C1, C2)
127//READ(1,*)RESULTADOS

128//ELSE IF(X==2) THEN

129//READ(1,*) FFC,MEX,MEY,PE,PSX,PSY,MSX,MSY,C1,C2,DF, QR

130//CALL OPERACIONES_2 (PE,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,MEY,PSX,PSY,MSY,MSX)
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131//READ(1,*)RESULTADOS

132//ELSE IF(X==3) THEN

133/READ(1,*) FFC,MEX,MEY,PE,PSX,PSY,MSX,MSY,C1,C2,DF,QR
134//CALL OPERACIONES_3 (PE,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,MEY,PSX,PSY,MSY,MSX)
135/READ(1,*)RESULTADOS

136//ELSE IF (X==4) THEN

137//READ(1,*) FFC,QR,MEX,PE,PSX,MS,C1,C2,DF

138//CALL OPERACIONES_4(PE,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,PSX,MS)
139//READ(1,*)RESULTADOS

140//CLOSE(UNIT=1,STATUS= "KEEP")

141//ELSE

142//PRINT*," ELECCION NO CORRECTA! | | "

143//END IF

144//ELSE

145//PRINT*," ELIGE UNO DE LOS METODOS INDICADOS *

146//END IF

148//1000 PRINT '(//,10X,A,\)', 'DESEA INTRODUCIR NUEVOS DATOS ??, < SIONO > *
149//PRINT 500," ELECCION -----> "

150/READ* E

151//IF ((E=='SI') .OR. (E=='si)) THEN

152//GOTO 1001

153//ELSE

154//PRINT*" FIN DE PROGRAMA PULSE < ENTER > PARA SALIR "
155//END IF

156//CONTAINS

158//SUBROUTINE DATOS_1 (P,FFC,QR,DF,C1,C2)

159//REAL,INTENT (OUT)::P,FFC,QR,DF,C1,C2

160//500 FORMAT (/,5X,A,\,F15.3,))

170//2222 PRINT*

L7 L/IPRINT¥ etttk ik

172//PRINT* "*INGRESE LOS DATOS DE MANERA CORRECTA *"
173//PRINT*, * kK

174//PRINT 500," CARGA DE LA ESTRUCTURA<P > (t) ="
175//READ* P

176//PRINT 500," EL f'C DEL CONCRETO < Kg/cm2) ="

177//[READ* FFC

178//PRINT 500," ESFUERZO DE DISENO DEL TERRENO < qr > (/m2) ="
179//READ* QR

180//PRINT 500," PROFUNDIDAD DE CIMENTACION < Df > (m) ="
181//READ* Df

182//PRINT 500," DIMENSION MAYOR DE DADO A CONSIDERAR (m) ="
183//READ*,C1

184//PRINT 500," DIMENSION MENOR DE DADO A CONSIDERAR (m) ="
185//READ*,C2

186//END SUBROUTINE

188//SUBROUTINE OPERACIONES 1 (P,FFC,QR,DF,C1,C2)
189//REAL,INTENT (IN)::P,FFC,QR,DF,C1,C2
190//REAL(4)::xn,x1,ast1,rec1,P2,p11,p12,AZ1,WS,PT,AZ,BX,LY,Q,QN,FC,D,QNU,FR,PU,LC,VCR1,D1,VCR
2,A,B,C,D21,D22,R H,Y,WP,WL WD WR,WTOTAL,MU,FY,P1,AS,AST,AO1,AO,SEP,SEP2,REC,PORCEN
191//REAL(4), PARAMETER::PI=3.141592654
192//CHARACTER(20)::RESULTADOS,ROC,SON,CLAS

193//IF (DF<=1.5) THEN

194//WS=0.2*P

195//ELSE

196//WS=0.3*P

197//END IF

198//PRINT*

199//PRINT*

200//print 901," PESO PROPIO SUPUESTO POR LA ZAPATA_"ws, " t"
201//PT=P+WS
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202//PRINT 901," DESCARGA TOTAL _",PT," t"

203//AZ=PT/QR

204//PRINT 901," AREA DE ZAPATA (AZ)=",AZ, " m2"

205//PRINT*

206//901 FORMAT (/,4X,A,F13.3,A)

207//900 FORMAT (/,5X,A\,A,\)

208//902 FORMAT (/,4X.AF13.3)

208//PRINT*," kAR *
209//PRINT*" * QUE GEOMETRIA QUIERES PARA TU ZAPATA? _  *"
210//PRINT*," ik

211//print*

212//PRINT*" "
213//PRINT*," * PULSA<C> PARA SECCION CUADRADA !
214//PRINT*" * PULSA<R > PARA SECCION RECTANGULAR *

215//PRINT*" :
216//PRINT 900," TU GEOMETRIAES -->-->_"

217/IREAD*,ROC

218///IF (ROC=="C" .OR. ROC=="c") THEN

219//BX=SQRT(AZ)

220//LY=BX

221//PRINT 901," LONGITUD DE LA ZAPATA ="LY," m"

222/IPRINT 901," ANCHO DE LA ZAPATA ="BX," m"

223//PRINT*

225//PRINT*,"PUEDES HACER CAMBIOS EN LAS DIMENSIONES, DESEAS REALIZARLOS? **

227//PRINT*

228//PRINT*," "
229//PRINT*,"* PULSA < S > PARA PODER MODIFICAR DIMENSIONES *
230//PRINT*,"* PULSA <N > PARA NO HACER CAMBIOS *
231//PRINT*" "
232//PRINT 900," -->--> _"

233//IREAD*,SON

234//IF (SON=="S" .OR. SON=="s") THEN

235//PRINT*," MODIFICA TU SECCION "

236//PRINT*

237//PRINT 900," LONGITUD DE LA ZAPATA <m> ="

238//READ*,LY

239//PRINT 900," ANCHO DE LA ZAPATA<m>_="

240//READ*,BX

241//PRINT*

242/IAZ1=LY*BX

243/IAZ=AZ1

244//[END IF

245//ELSE IF (ROC=="R" .OR. ROC=="r") THEN

246//PRINT*" Rk kR Rk ko kR Rk ekl
248//PRINT*" * NUMERO DE VECES QUE SERA MAYOR UNA DIMENSION DE OTRA
249//PRINT*,"
250//PRINT 900," N VECES = --> --> _"
251//READ*,PORCEN !," VECES "
252//IBX=SQRT(AZ/porcen)

253//LY=sqrt(az*porcen)

254//PRINT 901, " LONGITUD DE LA ZAPATA ".LY," m"
255//PRINT 901, " ANCHO DE LA ZAPATA_"BX," m"
256//AZ1=LY*BX

257//AZ=AZ1

258//PRINT*

%1

259//PRINT*,"

260//PRINT*,"* PUEDES HACER CAMBIOS EN LAS DIMENSIONES,DESEAS REALIZARLOS ?

26L//PRINT®," *rews AR
262//PRINT*

263//PRINT*," "
264//[PRINT*" *PULSA<S>  PARA MODIFICAR LA DIMENSION *
265//PRINT*," * PULSA <N > PARA NO HACER MODIFICACIONES
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266//PRINT*,"

267//PRINT 900," -->--> "
268//READ*,SON

269//IF (SON=="S" .OR. SON=="s") THEN

270//PRINT*," MODIFICA TU SECCION "

280//PRINT*

281//PRINT 900," LONGITUD DE LA ZAPATA <m>_="
282//READ* LY

283//PRINT 900," ANCHO DE LA ZAPATA <m>_="
284//READ* BX

285//AZ1=LY*BX

286//AZ=AZ1

287//END IF

288//END IF

289//Q=PT/AZ

290//print 901," PRESION DE CONTACTO DEL TERRENO (Q)=",Q
291//IF (Q<=QR) THEN

292//QN=P/AZ

293//PRINT 901," AZ="AZ," m2 "

294//PRINT 901," QN=",QN," t/ m2"

295//print*" QUE CLASIFICACION TIENE TU ESTRUCTURA <A - B - C>"
296//PRINT 900," CLASIFICACION_ "

297//READ*,CLAS

208//IF (CLAS=="A" .OR.CLAS=="a") THEN
299//FC=1.5

300/ELSE

301/END IF

302//QNU=FC*QN

303//PRINT 901," PRESION NETA ULTIMA DEL TERRENO (QNU)=",QNU," t/
304//FR=0.8

305//pu=fc*p

306//lc=(LY-C1)/2

307//VCR1=0.4*SQRT(FFC*0.8)
308//d1=((((qnu/10)*LC*100)/(VCR1+QNU/10)))
309//VCR2=FR*SQRT(FFC*0.8)

310//R=(b**2-4*a*c)

311//if (R >=0) then

312//d21=(-b+SQRT(b**2-4*a*c))/(2*a)
313//d22=(-b-SQRT(b**2-4*a*c))/(2*a)

314//ELSE IF (R< 0) THEN
315//d21=(-b/(2*a)+SQRT(b**2-4*a*c)/(2*a))
316//d22=(-b/(2*a)-SQRT(b**2-4*a*c)/(2*a))

317//ELSE IF (a==0) THEN

318//d21=(-c/b)

319//ELSE

320//PRINT*," EL PERALTE OBTENIDA NO ES REAL "
321//END IF

322//IF(d1>=d21.AND.d1>=d22 .and. d1<df*100) d=d1
323//IF(d1<=d21.AND.d21>=d22 .and. d21<df*100) d=d21
324//IF(d22>=d1.AND.d22>=d21 .and. d22<df*100) d=d22
325//PRINT 901," PERALTE OBTENIDO (d)=",D,"cm "
326//print*

327//PRINT*," PUEDES MODIFICAR TU PERALTE,DESEAS HACERLO ???"
328//PRINT*

329//PRINT*," "
330//PRINT*," * PULSA <S> PARA MODIFICARLO *
331//PRINT*," * PULSA <N> PARA NO MODIFICARLO *
332//PRINT*," "
333//PRINT 900," ---> _"

334//READ*,SON

335//IF (SON=="S" .OR. SON=="s") THEN

336//PRINT*," MODIFICA TU PERALTE "

m2"
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338//PRINT 900," QUE PERALTE DESEAS cm>_="

339//READ*,d

340//END IF

341//PRINT 900," QUE RECUBRIMIENTO DESEAS USAR ?? <cm>_ "

342//READ*,REC

343//H=(D+REC)/100

344//PRINT 901," ESPESOR TOTAL DE LA CIMENTACION (H)=",H,"m "

345//rec1=rec/100

346//Y=H+recl

347//\WP=BX*LY*0.05*2.2

348//WL=BX*LY*H*2.4

349//WD=(df-Y)*C1*C2*2.4

350//WR=(DF-Y)*((BX*LY)-(C1*C2))*1.3

360/ WTOTAL=WP+WL+WD+WR

361//IF (1.1*WS >=WTOTAL) THEN

362//MU=(QNU*Ic**2)/2

363//print 900," VALOR DE Fy DEL ACERO QUE USARAS PARA EL ARMADO <Kg/cm2>_ "

364//read*,fy

365//p2=(1-(1-((2*MU*100000)/(0.68*FFC*0.9*100*d**2)))**.5)*((0.68*FFC)/fy)

366//PRINT*," PORCENTAGE DE ACERQ",P2

367//p11=(0.7*sqrt(ffc))/fy

368//p12=0.012

369//IF (p2>pll .AND. p2< p12) pl=p2

370//IF (p2<pll) p1=P11

371//IF (p2>p12) pl=p12

372//AS=p1*100*d

373//print 901," MOMENTO ULTIMO (Mu)=",MU," t-m "

374//PRINT 902," PORCENTAGE DE ACERO OBTENIDO (p)=",P1

375/ print*," T

376//PRINT '(//,8X,A), " QUE VARILLA DESEAS UTILIZAR ? "

377//PRINT '(8X,A\), " ESCRIBE EL # DE LA VARILLA :_"

378//READ*,AO

379//PRINT '(/,8X,A)","INTROCUCIR EL NOMBRE DEL ARCHIVO DONDE SE DESEAN GUARDAR LOS
RESULTADOS: "

380//PRINT '(/,25X,A)\)"," ARCHIVO --> -->"

381//READ*,RESULTADOS

382//A01=PI*((AO/8)*2.54)**2/4

383//SEP=100*A01/AS

384//xn=((Ic*0.5)*(12*a01*0.5))/(Ic-(d*0.5))

385//x1=(d-2*rec)+xn

386//AST1=(660*x1/(fy*(x1+100)))*1.5*1.5*100

387//ast=(ast1*100)/2

388//SEP2=100*A01/AST

389//if (sep>50) sep=50

340//if (sep2>50) sep2=50

341//if (sep<6) sep=6

342//if (sep2<6) sep2=6

343//OPEN (UNIT=2, FILE=RESULTADOS, ACTION="WRITE")

344//if (h>=0.30) then

345//PRINT *"
346//PRINT *" = EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: ="
347//PRINT *." !
348//PRINT*,"<<<<<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>>"

349//PRINT*

350//PRINT '(X,A,F3.1,2X,AF12.2,A,3X,A)"," VAR. DEL # ",(AO)," @ ",SEP," cm -->"," ambos sentidos "
351//print*

352//PRINT*," >>>>|ECHO SUPERIOR ( ACERO POR TEMPERATURA ) <<<<<< "

353//print*

354//PRINT '(X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X,A)," VAR. DEL # ",(AO)," @ ",SEP2," cm -->"," ambos sentidos "
355//PRINT*
356//PRINT *," "
357//PRINT *" = DIMENSIONES DE ZAPATA: ="

HUMBERTO TIRIPITI ZACARIAS

54



PROGRAMA PARA ANALISIS Y DISENO DE ZAPATAS AISLADAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

358//PRINT *" "

359//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"," B="BX" m"
360//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"," L="LY," m"
361//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"," H =",H*100," cm"
362//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"," Df="DF,"m"
363//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"," C1=",C1*100," cm "
364//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"," c2=",C2*100,"cm "

365//PRINT*
366//PRINT*," TU RESULTADO ESTA IMPRESO EN EL ARCHIVO CON "

367//PRINT*," NOMBRE QUE PREVIAMENTE ELEGISTE "

368//WRITE(2, *)

369//WRITE(2, *)*  ZAPATA ISLADA SUJETO A CARGA AXIAL "

368//WRITE(2, *)

369//WRITE(2, *)

370//WRITE(2, )" = EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: =

371//WRITE(2,*) *

372//WRITE(2,*) "<<<<<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>>"

373//WRITE(2,*)"*** ki ikl * ek RREKE
374/WRITE(2,'(/,X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X A)) VAR. DEL #' A0, @ ', SEP,'cm -->'" ambos sentidos '
375//WRITE(2,*)"* ok *x

376//WRITE(2,*)" >>>>LECHO SUPERIOR (ACERO POR TEMPERATURA ) <<<<<< "
378//WRITE(2,*)
379//\WRITE(2,'(/,X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X,A)")' VAR. DEL # A0, @ ',SEP2,' cm -->',' ambos sentidos '
380//WRITE (2, *)"
381//WRITE (2, *)"= DIMENSIONES DE ZAPATA: ="
382//WRITE (2, *)" "

383//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A)")" B="BX" m"
384//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A)")" L="LY," m"
385//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" H =",H*100," cm"

386//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" Df="DF,"m™"

387//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" C1="C1*100,"cm"

388//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" Cc2=",C2*100,"cm "

389//ELSE

390//PRINT *," "
391//PRINT *," = EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: = "
392//PRINT *," "
393//PRINT*," <<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>> "
394//PRINT '(X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X,A)"," VAR. DEL #",AOQ," @ ",SEP," cm -->"," ambos sentidos "
395//PRINT*

396//PRINT *," "

397//PRINT *" = DIMENSIONES DE ZAPATA: ="
398//PRINT *" "
399//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"," B="BX" m"

340//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"," L="LY," m"

341//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"," H =",H*100," cm"
342//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'"," Df=",DF,"m"

343//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"," C1=",C1*100," cm "
344//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"," Cc2=",C2*100,"cm "

345//PRINT*

346//PRINT*," TU RESULTADO ESTA IMPRESO EN EL ARCHIVO CON "
347//PRINT*," NOMBRE QUE PREVIAMENTE ELEGISTE "
348//WRITE(2, *)" ZAPATA AISLADA "

349//WRITE(2,*)

350//WRITE(2, *)

360//WRITE(2, *)

361//WRITE(2, *)" = EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: ="
362//WRITE(2,*)"* *
363//WRITE(2,*) "<<<<<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>>"
364//WRITE(2,*)
365//WRITE(2,'(/,X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X,A)")' VAR. DEL #' AO @ ',SEP,' cm -->'" ambos sentidos '
366//WRITE (2, *)"
367//WRITE (2, *)" = DIMENSIONES DE ZAPATA: ="
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368//WRITE (2, *)" "

369//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" B="BX" m"
370//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" L="LY" m"
380/WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" H =" H*100," cm"

381//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" Df="DF,"m"

382//\WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" Cl1=",C1*100,"cm™"

383//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A)")" Cc2=",C2*100,"cm "

384//CLOSE (UNIT=2, STATUS='KEEP')

385/END IF

386//ELSE

387//PRINT*," FAVOR DE CAMBIAR SECCIONES DE PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA "
388//END IF

389//END IF

390//END SUBROUTINE

392//SUBROUTINE DATOS_2 (PE,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,MEY,PSX,PSY,MSY,MSX)
393//IMPLICIT NONE
394//REAL,INTENT(OUT)::PE,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,MEY,PSX,PSY,MSY,MSX
395//500 FORMAT (/,5X,A,\,F15.3)\))

396//PRINT*," "

397//PRINT*"| INSERTA LOS DATOS QUE SE INDICAN |"

398//PRINT*," "

399//1001 PRINT 500," EL fC DEL CONCRETO (Kg/cm2) ="

400//READ*,FFC

401//PRINT*," "

402//PRINT*" | CONDICIONES DE CARGA ESTATICA |"

403//PRINT*," "

404//PRINT 500, MOMENTO EN SENTIDO X< MEX > (t-m)"

405//read*,MEX

406//PRINT 500," MOMENTO EN SENTIDO Y <MEY > (t-m)"

407/Iread*, MEY

408//PRINT 500," DESCARGA DE LA SUPERESTRUCTURA<PE>(t)="
409//IREAD*,PE

410//PRINT*" "

411//PRINT*," | CONDICIONES DE CARGA POR SISMO  |"

412/IPRINT*" "

413//PRINT 500," CARGAS EN SENTIDO X <PSX>(t) ="

413//[READ*,PSX

414//PRINT 500," CARGAS EN SENTIDO Y <PSY > (t) ="

415//READ*,PSY

416//PRINT 500," MOMENTO EN SENTIDO X < MSX > (t-m)="
418//[READ*,MSX

419//PRINT 500," MOMENTO EN SENTIDO Y < MSY > (t-m)="
420//[READ*,MSY

421//PRINT*" "

422//PRINT*," | DIMENSIONES DE LA CIMENTACION |"

423//PRINT*" "

424//1111 PRINT 500," DIMENSION DE DADO EN EL EJEX<CX=C1>(m) ="
425//[READ*,C1

426//PRINT 500," DIMENSION DE DADOENELEJEY<CY=C2>(m)="
427//READ*,C2

428//PRINT 500, PROFUNDIDAD DE CIMENTACION <df>(m)="
429//IREAD*,DF

430//PRINT 500," ESFUERZO DE COMPRESION DEL TERRENO qr (t/m2) ="
431//READ*,QR

432//[END SUBROUTINE

434//SUBROUTINE OPERACIONES_2 (PE,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,MEY,PSX,PSY,MSY,MSX)
435//REAL,INTENT (IN)::PE,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,MEY,PSX,PSY,MSY,MSX
436//REAL(4)::PORCEN,REC,LC,P,PX,PY ,WS,WS1WS2,PEQUIV1PEQUIV2PEQUIV3,PT1,PT2,PT3,AZB
X,LY,EX,EY,MUX,MUY,BI,LI,Q,QON,FC,FR,QNU,L1,L. 2,VCR,D1,D,D21,D22,H,PU
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438//REAL(4)::xn,x1,astl,recl,p2,az1,p11,p12,A,B,C,R,Y,WP,WL WD WTOTAL WR,VCR1,AF,BO,CAB,CCD,
AX,AY,JCX,JCY,M,VU,VU1,P1,FY,AS AST,MU,C3,C4,A01,SEP,SEP2
439//CHARACTER(20)::RESULTADOS,SON,ROC

440//900 FORMAT (/,5X,A\,A,\)

441//PX=PE+PSX+0.3*PSY

442//PY=PE+0.3*PSX+PSY

443//\WS=0.25*PE

444/\WS1=0.25*PX

445/\WS2=0.25*PY

446//PEQUIV1=1.5*(MEX+MEY)
447//PT1=PE+WS+PEQUIV1
448//PEQUIV2=1.5*(MEX+MEY+MSX+0.3*MSY)
449//PT2=PE+PSX+0.3*PSY+WS1+PEQUIV2
450//PEQUIV3=1.5(MEX+MEY+0.3*MSX+MSY)
451//PT3=PE+0.3*PSX+PSY+WS2+PEQUIV3

452//PRINT*

453//IF(PT1>=PT2.AND.PT1>=PT3) then

454//P=PT1

455/WS=WS

456//P1=PE

457//else IF(PT1<=PT2.AND.PT2>=PT3) then

458//P=PT2

459//WS=WS1

460//P1=PX

461//else IF(PT3>=PT1.AND.PT3>=PT2) then

462//P=PT3

463//WS=WS2

464//P1=PY

465//end if

466//901 FORMAT (/,4X,A,F15.3,A)

467//902 FORMAT (/,4X,A,F15.3)

468//AZ=P/QR

469//PRINT 901," AREA DE LA ZAPATA <AZ>=",AZ" m2"
470//PRINT*," P="P

471//PRINT*," *
472//PRINT*" * QUE GEOMETRIA QUIERES PARA TU ZAPATA ?  *'
A73//PRINT*" ** ok x ek xk

474//print*

475//PRINT*" "
476//PRINT*" * PULSA <C> PARA SECCION CUADRADA "
A77//PRINT*" * PULSA<R > PARA SECCION RECTANGULAR *

478//PRINT*," "
479//PRINT 900," TU GEOMETRIAES -->-->_"

480//READ*,ROC

481//IF (ROC=="C" .OR. ROC=="c") THEN

482//IBX=SQRT(AZ)

483//LY=BX

484//PRINT*

485//PRINT 901," LONGITUD DE LA ZAPTA="LY," m"

486//PRINT 901," ANCHO DE LA ZAPATA ="BX," m"

487//PRINT*

488//PRINT*," ekl * *

489//PRINT*" *  PUEDES HACER CAMBIOS EN LAS DIM, DESEAS REALIZARLOS 7 *"
490//PRINT*," Ak *
491//PRINT*

492//PRINT*," "
493//PRINT*," * PULSA< S > PARA MODIFICAR LAS DIMENSIONES !
494//PRINT*" * PULSA <N > PARA NO HACER MODIFICACIONES !
495//PRINT*," "
496//PRINT 900," -->--> _"

497//READ*,SON

498//IF (SON=="S" .OR. SON=="s") THEN
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499//PRINT*, MODIFICA TU SECCION "

500//PRINT*

501//PRINT 900," LONGITUD DE LA ZAPATA <m>_="

502//READ*,LY

503//PRINT 900," ANCHO DE LA ZAPATA <m>_="

504//READ*,BX

505//AZ1=LY*BX

506//AZ=AZ1

507//END IF

508//ELSE IF (ROC=="R" .OR. ROC=="r") THEN

509//PRINT*" * NUMERO DE VECES QUE SERA MAYOR UNA DIMENSION DE OTRA *"
510//PRINT 900," N VECES = ---> _ "

511//READ*,PORCEN !," VECES "

512//BX=SQRT(AZ/porcen)

513//LY=sqrt(az*porcen)

514//PRINT 901, " LONGITUD DE LA ZAPATA _"LY," m"

515//PRINT 901, " ANCHO DE LA ZAPATA_ ",BX," m"

516//AZ1=LY*BX

517//1AZ=AZ1

518//PRINT*" - * * * *

519//PRINT*" * PUEDES HACER CAMBIOS EN LAS DIM, DESEAS REALIZARLOS?  *"
520//PRINT*," * *
521//PRINT*
522//PRINT*," "
521//PRINT*" * PULSA<S > PARA MODIFICAR LAS DIMENSIONES *"
522//PRINT*" * PULSA <N > PARA NO HACER MODIFICACIONES x
523//PRINT*," "
524//PRINT 900," --> _*"

525//READ*,SON

526//IF (SON=="S" .OR. SON=="s") THEN

527//PRINT*," MODIFICA TU SECCION "

528//PRINT*

529//PRINT 900," LONGITUD DE LA ZAPATA <m>_ ="

530//READ*,LY

531//PRINT 900," ANCHO DE LA ZAPATA <m>_ ="

532//READ*,BX

533//AZ=LY*BX

534/|AZ=AZ1

535//END IF

536//END IF

537//IF (PSX>PSY) THEN

538//ex=(MEX+MSX)/(P1+WS)

539//eY=(MEY+0.3*MSY)/(P1+WS)

540//MUX=(1.1*(MEX+MSX))*100000
541//MUY=(1.1*(MEY+0.3*MSY))*100000

542//ELSE IF (PSX<PSY) THEN

543//ex=(MEX+0.3*MSX)/(P1+WS)

544//eY=(MEY+MSY)/(P1+WS)

545//MUX=(1.1*(MEX+0.3*MSX))*100000
546//MUY=(1.1*(MEY+MSY))*100000

547//END IF

548//Bi=BX-2*ey

549//Li=LY-2*ex

550//Q=(P1+WS)/(Bi*Li)

551//print 901," g=",q," t/m2 "

552//IF (Q<=QR) THEN

553//QN=(P1)/(Bi*Li)

554//print 901," gn=",gn," t/m2 "

555//FC=1.1

556//FR=0.7

557//QNU=FC*QN

558//print 901," gnu=",qnu, " t/m2"
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559//11=(LY-C2)/2

560///12=(BX-C1)/2

561//VCR=0.4*SQRT(FFC*0.8)

562//IF(I11<=I2) Ic=I2

563//IF(11>=I2) Ic=I1
564//d1=((((qnu/10)*LC*100)/(VCR+QNU/10)))
565//PU=FC*(P1)*1000

566//vcrl=0.7*SQRT(FFC*0.8)

567//a=(QNU/10)+4*VCR1
567//b=((QNU/10)+2*VCR1)*(C1*100+C2*100)
568//c=((QNU/10)*C1*100*C2*100)-PU

569//R=(b**2-4*a*c)

570//if (R >=0) then

571//d21=ABS(-b+SQRT(b**2-4*a*c))/(2*a)
572//d22=ABS(-b-SQRT(b**2-4*a*c))/(2*a)

573//ELSE IF (R< 0) THEN
574//d21=ABS(-b/(2*a)+SQRT(b**2-4*a*c)/(2*a))
575//d22=ABS(-b/(2*a)-SQRT(b**2-4*a*c)/(2*a))

576//ELSE IF (a==0) THEN

576//d21=(-c/b)

577//END IF

578//IF(d1<=d21.AND.d1<=d22) d=(d1)
579//IF(d1>=d21.AND.d21<=d22)d=(d21)
580//IF(d22<=d1.AND.d22<=d21) d=(d22)

581//d=d+15

582//PRINT*," PERALTE OBTENIDO (d)=",D,"cm "

583//print*

584//PRINT*," DESEAS MODIFICAR EL PERALTE OBTENIDO ??? "
585//PRINT*

586//PRINT*," "
587//PRINT*," * PULSA <S> PARA MODIFICARLO x
588//PRINT*," * PULSA <N> PARA NO MODIFICARLO "
590//PRINT*," "
591//PRINT 900," ---> "

592//READ*,SON

593//IF (SON=="S" .OR. SON=="s") THEN

594//PRINT*

596//PRINT*," MODIFICA TU PERALTE "

597//PRINT*

598//PRINT 900," PERALTE DE LA SECCION <cm >_="
599//READ*,d

600//END IF

601//PRINT*

602//PRINT 900," * QUE VALOR DE RECUBRIMIENTO QUIERES USAR ?? <cm > _"
603//READ*,REC

604//H=(D+REC)/100

605//PRINT 901," ESPESOR TOTAL DE LA CIMENTACION (H)=",H," m "
606//recl=rec/100

607//Y=H+recl

608//WP=BX*LY*0.05*2.2

609//WL=BX*LY*H*2.4

610//WD=(DF-Y)*C1+C2*2.4
611//WR=Y*((BX*LY)-(C1*C2))*1.3
612//WTOTAL=WP+WL+WD+WR

613//IF (wtotal<=ws ) THEN

614//c3=c1*100

615//c4=c2*100

616//qnu=qnu/10

617//VCR1=FR*SQRT(FFC*0.8)

618//AF=(C4+d)*(C3+d)

619//BO=2*((C4+d)+(C3+d))

620//CAB=(C4+d)/2
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621//CCD=(C3+d)/2

622//aX=1-(1/(1+0.67*((C4+d)/(C3+d))**.5))
623//aY=1-(1/(1+0.67*((C3+d)/(C4+d))**.5))
624//JCX=(d*(c4+d)**3/6)+((c4+d)*d**3)/6+(d*((c3+d)*(c4+d)**2))/2
625//JCY=((d*(c3+d)**3)/6)+((c3+d)*d**3)/6+(d*((c4+d)*(c3+d)**2))/2
626//VU=PU-(QNU*AF)

627//IM=(0.2*vU*d)/1000

628//IF (MUX<M) .AND. (MUY<M)) THEN

629//VU1=VU/(BO*d)

630//ELSE IF ((MUX>M) .AND. (MUY<M)) THEN
631//VU1=VU/(BO*d)+(axX*MUX*CAB)/JCX

632//ELSE IF (MUX<M) .AND. (MUY>M)) THEN-
633//VU1=VU/(BO*d)+(aY*MUY*CCD)/JCY

634//[ELSE if (MUX>M) .AND. (MUY>M)) THEN
635//VU1=(VU/(BO*d))+((aX*MUX*CAB)/JCy)+((aY*MUY*CCD)/JCx)
636//END IF

637//print 902," vul=",vul

637//MU=(QNU*10*Ic**2)/2

638//print 902," gnu=",gnu," t/m2 "

639//print*," mu="mu,"t-m"

640//PRINT*

641//print 900," VALOR DE Fy DEL ACERO QUE USARAS PARA EL ARMADO <Kg/cm2>_"
642//read*fy
643//p2=(1-(1-((2*MU*100000)/(0.68*FFC*0.9*100*d**2)))**.5)*((0.68*FFC)/fy)
644//p11=(0.7*sqrt(ffc))/fy

645//p12=0.012

646//IF (p2<p1l) p1=pll

647//IF (p2>p12) pl=pl2

648//IF (p2>p11 .AND. p2< pl12) pl=p2

649//AS=p1*100*d

650//print 902," p=",p1

651//IF (VU1<=VCR1) THEN

SS52/IPRINT*," [T e
653//PRINT '(//,8X,A)", " QUE VARILLA DESEAS UTILIZAR ? "

654//PRINT '(8X,A,\)', " ESCRIBE EL # DE LA VARILLA:"

655//READ*,AO

656//PRINT '(/,8X,A)","INTROCUCIR EL NOMBRE DEL ARCHIVO DONDE SE DESEAN GUARDAR LOS
RESULTADOS: "

657//PRINT '(/,25X,A,))'," ARCHIVO -->"

658//READ*,RESULTADOS

659//A01=PI*((AQ/8)*2.54)**2/4

660//SEP=100*A01/AS

661//xn=((Ic*0.5)*(12*a01*0.5))/(Ic-(d*0.5))

662//x1=(d-2*rec)+xn

663//AST1=(660*x1/(fy*(x1+100)))*1.5*1.5*100

664//ast=(ast1*100)/2

665//SEP2=100*A01/AST

666//A01=PI*(AO/8*2.54)**2/4

667//SEP=100*A01/AS

668//SEP2=100*A01/AST

669//if (sep>50) sep=50

670//if (sep2>50) sep2=50

671//if (sep<6) sep=6

672//if (sep2<6) sep2=6

673//OPEN (UNIT=2, FILE=RESULTADOS, ACTION="WRITE")

674//if (h>=0.30) then

675//PRINT *,"
676//PRINT *" = EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: = "
677/IPRINT *"
678//PRINT*"<<<<<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>>"
679//PRINT*

680//PRINT '(/,X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X,A)," VAR. DEL # " ,AQO," @ ",SEP," cm -->"" ambos sentidos "
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681//PRINT*" >>>>|ECHO SUPERIOR ( ACERO POR TEMPERATURA ) <<<<<< "

682//PRINT '(/,X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X,A)," VAR. DEL #",AO," @ ",SEP2," cm -->"," ambos sentidos "
683//PRINT*

684//PRINT *," "

685//PRINT *," = DIMENSIONES DE LA ZAPATA ="
686//PRINT *" "
687//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'," B="BX" m"

688//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'," L="LY," m"

689//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'," H =",H*100," cm"
690//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'," Df=",DF,"m"

691//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'," Ci1=",C1*100,"cm "
692//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'," c2=",C2*100,"cm "

693//PRINT*

694//PRINT*," TU RESULTADO ESTA IMPRESO EN EL ARCHIVO CON "
695//PRINT*," NOMBRE QUE PREVIAMENTE ELEGISTE "
696//WRITE(2, *)" ZAPATA AISLADA "

697//WRITE(2, *)

698//WRITE(2, *)

699//WRITE(2, *)" = EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: =
700//WRITE(2,*) * *
701/WRITE(2,*) "<<<<<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>>"
702//WRITE(2,*)
703//WRITE(2,'(/,X,A,F3.1,2X,A,F12.2 A, 3X ,A))' VAR. DEL # AO!" @ SEP cm -->'" ambos sentidos '
TO04//WRITE(2,*) ok ok xk

705//WRITE(2,*)" >>>>LECHO SUPERIOR (ACERO POR TEMPERATURA) <<<<<< "
706//WRITE(2,*)
707//WRITE(2,'(/, X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X,A)")' VAR. DEL # ,AO," @ ',SEP2,' cm -->'," ambos sentidos '
708//WRITE (2, *)"
709//WRITE (2, *)" = DIMENSIONES DE LA ZAPATA: = "
7T10//WRITE (2, *)" "

711/WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" B="BX" m"
712//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" L="LY," m"
713//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" H =" ,H*100," cm"

714/\WRITE (2,'(2X,AF10.2,A))"  Df="DF,"m"

715/WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))"  C1=",C1*100,"cm"

716//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))"  C2=",C2*100,"cm"

717//ELSE

718//PRINT *" "
719/PRINT *"=  EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: = "
720//PRINT *" "
721//PRINT*," <<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>> "
722//PRINT '(X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A.3X,A)," VAR. DEL # "AO," @ ",SEP," cm -->"," ambos sentidos "
723//PRINT*

724//PRINT *" "

725//PRINT *" = DIMENSIONES DE LA ZAPATA: = "
726//PRINT *" ="
727/IPRINT '(2X,A,F10.2,A)'," B="BX" m"

728//IPRINT '(2X,A,F10.2,A)'," L="LY," m"

729//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'," H =",H*100," cm"
730//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'," Df=",DF,"m"

731//IPRINT '(2X,A,F10.2,A)'," C1=",C1*100," cm "
732//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'," Cc2=",C2*100,"cm "

734//PRINT*" TU RESULTADO ESTA IMPRESO EN EL ARCHIVO CON "

735//PRINT*," NOMBRE QUE PREVIAMENTE ELEGISTE "

736//WRITE(2, *)" ZAPATA AISLADA DE CENTRO SUJETA A CARGA AXIAL Y MOMENTO "
737/WRITE(2, *)

738//WRITE(2, *)

739/WRITE(2, *)" = EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: =

740/WRITE(2,*)
741//WRITE(2,¥) "<<<<<<<<<<<<  LECHO INFERIOR >>>>>>>>>>"

742//WRITE(2,*) *
743//\WRITE(2,'(/,X,A,F3.1,2X,A,F12.2, A 3X,A))' VAR. DEL #',AO," @ ',SEP,' cm -->'," ambos sentidos '
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TA4/\WRITE (2, *)" "
745//WRITE (2, *)" = DIMENSIONES DE LA ZAPATA : ="
746//WRITE (2, *)" "

747/IWRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" B="BX" m"
748//\WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" L="LY," m"
749//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" H =" H*100," cm"

750//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))"  Df="DF,"m"
751/WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))"  C1=",C1*100,"cm"
752//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))"  C2=",C2*100,"cm"
753//CLOSE (UNIT=2, STATUS='KEEP")

754//END IF

755//end if ICIERRA VU1

756//ELSE

757//PRINT*," CAMBIA POSIBLES DIMENSIONES !!!11111"

758//ELSE

759//PRINT*," LAS CONDICIONES DEL TERRENO NO SON LAS ADECUADAS PARA ESTA
CIMENTACION ! 1 "

760//END IF

761//END SUBROUTINE

762//SUBROUTINE OPERACIONES_3 (PE,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,MEY,PSX,PSY,MSY,MSX)
763//REAL,INTENT (IN)::PE,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,MEY,PSX,PSY,MSY,MSX
764//REAL::LC,P,PX,PY,WS,WS1WS2,PEQUIV1,PEQUIV2,PEQUIV3,PT1,PT2,PT3,AZ BX,LY,EX,EY,MUX,
MUY,BI,LI,Q,QN,FC,FR,QNU,L1,L2,VCR,D1,D,D21,D22,H,PU
765//REAL::xn,x1,ast1,recl,p2,AZ1,P11,P12,rec PORCEN,ACR,A,B,C,R,Y,WP,WL WD WTOTAL WR,VCR1,
AF,CAB,CCD,AX,AY,JCX,JCY,M,VU,P1,FY,AS AST,MU,C3,C4,A01,SEP,SEP2,CAC,CBD,GX,GY,VUA,VUB,
VUD

766//CHARACTER(20)::RESULTADOS,SON,ROC

767//PRINT*

768//PX=PE+PSX+0.3*PSY

769//PY=PE+0.3*PSX+PSY

770//WS=0.25*PE

771//WS1=0.25*PX

772//\WS2=0.25*PY

773//PEQUIV1=1.5*(MEX+MEY)

774//PT1=PE+WS+PEQUIV1

775//PEQUIV2=1.5*(MEX+MEY+MSX+0.3*MSY)

776//PT2=PE+PSX+0.3*PSY+WS1+PEQUIV2

777//PEQUIV3=1.5*(MEX+MEY+0.3*MSX+MSY)

778//PT3=PE+0.3*PSX+PSY+WS2+PEQUIV3

779//IF(PT1>=PT2.AND.PT1>=PT3) THEN

780//WS=WS

781//P1=PE

782//P=PT1

783//ELSE IF(PT1<=PT2.AND.PT2>=PT3) THEN

784//WS=WS1

785//P1=PX

786//P=PT2

787//ELSE IF(PT3>=PT1.AND.PT3>=PT2) THEN

788//WS=WS2

789//P1=PY

790//P=PT3

791/END IF

792//PRINT*

793//PRINT 901," PESO SUPUESTO DE LA ZAPATA (Ws)="WS

794//PRINT*

795//AZ=PIQR

796//PRINT 901," AREA DE LA ZAPATA (AZ)="AZ

797//PRINT*," QUE GEOMETRIA QUIERES PARA TU ZAPATA 72 "

798//PRINT*," - *

799//PRINT*," - PULSA < C > PARA SECCION CUADRADA
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800//PRINT*," - PULSA <R > PARA SECCION RECTANGULAR  -"
80L1//PRINT?," -#asssaakiiiiio HRRIIFAAK KIS AAAA KSR Ak o

802//PRINT 900," TU GEOMETRIA ES ---> _"

803//READ*,ROC

804//IF (ROC=="C" .OR. ROC=="c") THEN

805//BX=SQRT(AZ)

806//LY=BX

807//PRINT*," LONGITUD DE LA ZAPATA="LY," m"

808//PRINT*," ANCHO DE LA ZAPATA ="BX," m"

809//PRINT*

810//PRINT*," -
811//PRINT*" - PUEDES HACER CAMBIOS EN LAS DIM,DESEAS HACERLOS ?- "
812//PRINT?," -tk ok * * * o AR KRR
813//PRINT*

814//PRINT*" "
815//PRINT*," * PULSA< S > PARA MODIFICAR LAS DIMENSIONES *
816//PRINT*" * PULSA <N > PARA NO HACER MODIFICACIONES =
817//PRINT*" "
818//PRINT 900," ---> _"

819//READ*,SON

820//IF (SON=="S" .OR. SON=="s") THEN

821//PRINT*," MODIFICA LAS DIMENSIONES "

822//PRINT*

823//PRINT 900," LONGITUD DE LA ZAPATA <m>_="

824//READ* LY

825//PRINT 900," ANCHO DE LA ZAPATA <m>_="

826//READ*,BX

827//AZ=LY*BX

828//AZ1=AZ

829//END IF

830//ELSE IF (ROC=="R" .OR. ROC=="r") THEN

831//PRINT*" - NUMERO DE VECES DESEAS QUE SEA MAYOR UNA DIMENSION DE OTRA -"
832//PRINT 900," N VECES ---> _"

833//READ*,PORCEN !," VECES "

834//BX=SQRT(AZ/porcen)

835//LY=sqrt(az*porcen)

836//AZ1=LY*BX

837/lazl=az

838//PRINT*

839//PRINT 901, " LONGITUD DE LA ZAPATA _".LY," m"

840//PRINT 901, " ANCHO DE LA ZAPATA_ "BX," m"

841//PRINT*

843//PRINT*," -
844//PRINT*" - PUEDES REALIZAR CAMBIOS EN LAS DIM,DESEAS HACERLOS? - "
845//PRINT*," - * * * o
846//PRINT*

847//PRINT*" "
848//PRINT*," * PULSA<S > PARA MODIFICAR LAS DIMENSION !
849//PRINT*" * PULSA <N > PARA NO HACER MODIFICACIONES !
850//PRINT*," "
851//PRINT 900," ---> _"

852//READ*,SON

853//IF (SON=="S" .OR. SON=="s") THEN

854//PRINT*," MODIFICA LAS DIMENSIONES "

855//PRINT*

856//PRINT 900," LONGITUD DE LA ZAPATA <m>_="

857//READ* LY

858//PRINT 900," ANCHO DE LA ZAPATA <m>_="

859//READ*,BX

860//AZ1=LY*BX

861//AZ1=AZ

862//END IF
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863//END IF

864//IF (PSX>PSY) THEN
865//ex=(MEX+MSX)/(P1+WS)
866//eY=(MEY+0.3*MSY)/(P1+WS)
867//MUX=1.1*(MEX+MSX)*100000
868//MUY=1.1*(MEY+0.3*MSY)*100000
869//ELSE IF (PSX<PSY) THEN
870//ex=(MEX+0.3*MSX)/(P1+WS)
871/leY=(MEY+MSY)/(P1+WS)
872//PRINT 902," ex=",EX

873//PRINT 902," ey="EY
874//IMUX=1.1*(MEX+0.3*MSX)*100000
875//MUY=1.1*(MEY+MSY)*100000
876//END IF

877//Bi=BX-2*ey

878//Li=LY-2*ex

879//Q=(P1+WS)/(Bi*Li)

880//PRINT 901," Q=",Q," t/m2 "

881//IF (Q<=QR) THEN
882//QN=(P1)/(Bi*Li)

883//PRINT 901," Qn=",QN," t/m2 "
884//[FC=1.1

885//QNU=FC*QN

886//PRINT 901," Qnu=",gnu, " t/m2 "
887//FR=0.7

888//L1=LY-C1

889//L2=BX-C2
890//VCR=0.4*SQRT(0.8*FFC)
891//IF(11<=I2) Ic=I2

892//IF(11>=I2) Ic=I1
893//d1=((((qnu/10)*LC*100)/(VCR+QNU/10)))
894//VCR1=FR*SQRT(FFC*0.8)
895//PU=FC*(P1)*1000
896//a=(QNU/10)/4+VCR1
897//b=(((QNU/10)*0.5)+VCR1)*((C1*100)+(C2*100))
898//c=((QNU/10)*C1*100*C2*100)-PU
899//R=(b**2-4*a*c)

900//if (R >=0) then
901//d21=ABS(-b+SQRT(b**2-4*a*c))/(2*a)
902//d22=ABS(-b-SQRT(b**2-4*a*c))/(2*a)
903//ELSE IF (R< 0) THEN
904//d21=ABS(-b/(2*a)+SQRT(b**2-4*a*c)/(2*a))
905//d22=ABS(-b/(2*a)-SQRT(b**2-4*a*c)/(2*a))
906//ELSE IF (a==0) THEN
907//d21=ABS(-c/b)

908//END IF
909//IF(d1<=d21.AND.d1<=d22 ) d=d1
910//IF(d1>=d21.AND.d21<=d22 )d=d21
911//IF(d22<=d1.AND.d22<=d21) d=d22
912//D=(D+15)

913//print 901," PERALTE OBTENIDO d=",d, " cm "
914//print*

915//PRINT*," DESEAS MODIFICAR EL PERALTE ??? "

916//PRINT*
917//PRINT*,"

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

918//PRINT*" * PULSA< S > PARA MODIFICAR EL PERALTE
919//PRINT*," * PULSA <N > PARA NO HACER MODIFICACIONES

920//PRINT*,"

%1

921//PRINT 900," TU ELECCION ES ---> _"
922//READ*,SON

923//IF (SON=="S" .OR. SON=="s") THEN
924//PRINT*," MODIFICA TU PERALTE "
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925//PRINT*

926//PRINT 900," PERALTE DE LA SECCION <cm>_="

927//IREAD*,d

928//END IF

929//PRINT 900," QUE RECUBRIMIENTO QUIERES DARLE A TU ZAPATA?? <cm > -"
930//READ*,REC

931//H=(D+REC)/100

932//PRINT*," ESPESOR TOTAL DE LA CIMENTACION (H)=",H," m "
933//rec1=rec/100

934//Y=H+recl

935//az=azl

936//WP=BX*LY*0.05*2.2

937//WL=BX*LY*H*2.4

938//WD=(DF-Y)*C1*C2*2.4

939//WR=(DF-Y)*((BX*LY)-(C1*C2))*1.3

940// WTOTAL=WP+WL+WD+WR

941//IF (wtotal<=ws ) THEN

942//C3=C1*100

943C4=C2*100

944//af=(c3+d*.5)*(c4+d*.5)

945//PU=FC*(P1)*1000

946//vu=pu-((qnu/10)*af)

947/lacr=d*(c3+c4+d)

948//cab=(c3+d*0.5)**2*d/(2*acr)

949//cbd=(c4+d*0.5)**2*d/(2*acr)

950//ccd=c3+(d/2)-cab

951//cac=c4+(d/2)-chd
952//JCX=(d*(c3+d*0.5)**3)/12+((c3+d*.5)*d**3)/12+(c4+d*.5)*d*cab**2+(c3+d*.5)*d*(((c3+d*.5)/2-cab))**2
953//3Cy=(d*(c4+d*0.5)**3)/12+((c4+d*.5)*d**3)/12+(c3+d*.5)*d*cbd**2+(c4+d*.5)*d*(((c3+d*.5)/2-cbd))**2
954//aX=1-1/((1+0.67*SQRT((C3+d*.5)/(C4+d*.5))))
955//aY=1-1/((1+0.67*SQRT((C4+d*.5)/(C3+d*.5))))

956//gx=ccd-(c3/2)

957//gy=cac-(c4/2)
958//vua=vu/acr+((ax*(mux-vu*gx))*cab)/jcx-(ay*(muy-((vu*gy)*cac)))/jcy
959//vuB=vu/acr+((ax*(mux-(vu*gx)))*cab)/jcx+((ay*(muy-(vu*gy)))*cBD)/jcy
960//vud=vu/acr+((ax*(mux-vu*gx)*ccd)/jcx)+((ay*(muy-vu*gy)*cbd)/jcy)
961//m=(0.2*vu*d)/1000

962//if (vub<=vcrl) then

962//MU=((QNU*Ic**2))/2

963//print 901," mu=",mu,"t-m"

964//print 900," VALOR DE Fy DEL ACERO QUE USARAS PARA EL ARMADO <Kg/cm2>_"
965//read*,fy
966//p2=(1-(1-((2*MU*100000)/(0.68*FFC*0.9*100*d**2)))**.5)*((0.68*FFC)/fy)
967//p11=(0.7*sqrt(ffc))/fy

968//p12=0.012

969//IF (p2<pll) p1=pll

970//IF (p2>p12) p1=pl2

971//IF (p2>p11 .AND. p2< p12) pl=p2

972//AS=p1*100*d

973//print 902," p=",p1

Q7ANPRINT* "I i
975//PRINT '(//,8X,A)', " QUE VARILLA DESEAS UTILIZAR ? "

976//PRINT '(8X,A\)', " ESCRIBE EL # DE LA VARILLA :"
977//IREAD*,AQO

978//PRINT '(/,8X,A)","INTROCUCIR EL NOMBRE DEL ARCHIVO DONDE SE DESEAN GUARDAR LOS
RESULTADOS: "

979//PRINT '(/,25X,A)\)"," ARCHIVO -->"

980//READ*,RESULTADOS

981//AO1=PI*((AO/8)*2.54)**2/4

982//SEP=100*A01/AS

983//xn=((Ic*0.5)*(12*a01*0.5))/(Ic-(d*0.5))

984//x1=(d-2*rec)+xn
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985//AST1=(660*x1/(fy*(x1+100)))*1.5*1.5*100

986//ast=(ast1*100)/2

987//SEP2=100*A01/AST

988//AO1=PI*(AO/8*2.54)**2/4

989//SEP=100*A01/AS

990//SEP2=100*A0O1/AST

991//if (sep>50) sep=50

992//if (sep2>50) sep2=50

993//if (sep<6) sep=6

994//if (sep2<6) sep2=6

995//H=H

996//OPEN (UNIT=2, FILE=RESULTADOS, ACTION="WRITE")
997//if (h>=0.30) then

998//PRINT *," "
999//PRINT *," = EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: =
1000//PRINT *,"
1001//PRINT*,"<<<<<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>>"

1002//PRINT*

1003//PRINT '(X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X,A)"," VAR. DEL # ",AO0," @ ",SEP," cm -->"," ambos sentidos "
1004//print*

1005//PRINT*," >>>> LECHO SUPERIOR ( ACERO POR TEMPERATURA ) <<<<<< "

1006//print*

1007//PRINT '(X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X,A)," VAR. DEL # ",AO," @ ",SEP2," cm -->"," ambos sentidos "
1008//PRINT*
1009//PRINT *," "
1010//PRINT *," = DIMENSIONES DE LA ZAPATA: ="

1011//PRINT *" "
1012//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"" B="BX" m"
1013//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"" L="LY," m"
1014//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'" H=",H*100," cm"
1015//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"" Df=",DF,"m"
1016//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"" C1=",C1*100,"cm "
1017//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'" c2=",C2*100,"cm "

1018//PRINT*
1019//PRINT*," TU RESULTADO ESTA IMPRESO EN EL ARCHIVO CON "

1020//PRINT*," NOMBRE QUE PREVIAMENTE ELEGISTE "

1021//WRITE(2, *)" ZAPATA AISLADA DE ESQUINA SUJETA A CARGA AXIAL Y MOMENTO "
1022//WRITE(2, *)

1023//WRITE(2, *)

1024/WRITE(2, *)" = EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: =

1025//WRITE(2,*) RIS IR wx

1026//WRITE(2,*) "<<<<<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>>"

1027/WRITE(2,*)
1028//WRITE(2,'(/,X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X A)) VAR DEL #'AO," @ ',SEP,' cm -->'" ambos sentidos '
1029//WRITE(2,*)"***

1030//WRITE(2,*)" >>>>LECHO SUPERIOR (ACERO POR TEMPERATURA) << "
1031/WRITE(2,*) * o o
1032/WRITE(2,'(/,X,A,F3.1,2X,AF12.2,A,3X,A)") VAR. DEL #' AO @ '\SEP2,' cm -->'" ambos sentidos '
1033//WRITE (2, *)"

1034/WRITE (2, %"=  DIMENSIONES DE LA ZAPATA: ="
1035//WRITE (2, *)" "
1036//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" B="BX," m"
1037/IWRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" L="LY," m"
1038//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" H =" ,H*100," cm"

1039//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" Df="DF,"m"

1040/\WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A)")" C1=",C1*100,"cm "
1041//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" Cc2=",C2*100,"cm"
1042//ELSE

1043//PRINT *," "
1044//PRINT *" = EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: =
1045//PRINT *,"
1046//PRINT*," <<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>> "
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1047//PRINT '(X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X,A)'," VAR. DEL #",AO0," @ ",SEP," cm -->"" ambos sentidos "
1048//PRINT*
1049//PRINT *" "

1050//PRINT *" = DIMENSIONES DE LA ZAPATA : ="
1051//PRINT *," !
1052//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"" B="BX" m"
1053//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'" L="LY," m"
1054//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'" H=",H*100," cm"
1055//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'" Df=",DF,"m"
1056//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'" C1=",C1*100,"cm "
1057//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'" c2=",C2*100,"cm "

1058//PRINT*
1059//PRINT*," TU RESULTADO ESTA IMPRESO EN EL ARCHIVO CON "
1060//PRINT*," NOMBRE QUE PREVIAMENTE ELEGISTE "

1061/WRITE(2, *)" ZAPATA AISLADA "
1062//WRITE(2, *)

1063/WRITE(2, *)" = EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: ="
1063//WRITE(2,%)"* kR Kbk k
1064//WRITE(2,*) "<<<<<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>>"
1065//WRITE(2,*) o *

1066//WRITE(2,'(/,X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X,A))' VAR. DEL # ',AO," @ ',SEP,' cm -->'," ambos sentidos '
1067//WRITE (2, *)" "

1068//WRITE (2, *)" = DIMENSIONES DE LA ZAPATA : ="

1069/WRITE (2, *)" "

1070/WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" B="BX," m"
1071/WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" L="LY," m"
1072/WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" H =" H*100," cm"

1073//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" Df="DF,"m"

1074//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" C1=",C1*100,"cm "

1075//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" C2=",C2*100,"cm "

1076//CLOSE (UNIT=2, STATUS='KEEP")

1077//END IF

1078//ELSE

1079//PRINT*," LA DIMENSION DE DADO TIENE DIMENSIONES MUY ELEVADAS "
1080//END IF IIIICIERRA VUB

1081//ELSE

1082//PRINT*," LAS CONDICIONES DE SUELO NO SON LAS ADECUADAS "
1083//PRINT*," CAMBIE EL TIPO DE CIMENTACION "

1084//END IF ''ICIERRA WTOTAL

1085//[ELSE

1086//PRINT*," LAS CONDICIONES DE SUELO NO SON ADECUADAS "
1087//END IF Il CIERRA QR

1088//END SUBROUTINE

1090//SUBROUTINE DATOS_4 (PE,FFC,QR,C1,C2,MEX,PSX,MS,DF)
1091//REAL,INTENT(OUT)::PE,FFC,QR,C1,C2,MEX,PSX,MS,df

1092//500 FORMAT (/,5X,A\,F15.3,\)

1093//PRINT*

1094//PRINT*," "
1095//PRINT*," | INSERTE LOS DATOS DE MANERA CORRECTA |"
1096//PRINT*," "
1097//PRINT 500," EL f'C DEL CONCRETO (Kg/cm2) ="

1098//READ*,FFC

1099//PRINT 500," ESFUERZO DE COMPRESION DEL TERRENO gr (tm2) ="
1100//READ*,QR

1101//PRINT*," "
1102//PRINT*," | CONDICIONES DE CARGA ESTATICA |"
1103//PRINT*," "
1104//PRINT 500," MOMENTO EN SENTIDO X < MEX > (t-m ) ="
1105//read*,MEX

1106//PRINT 500," DESCARGA DE LA SUPERESTRUCTURA<PE > (t)="
1107//READ*,PE
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1108//PRINT*," "
1109//PRINT*," | CONDICIONES DE CARGA POR SISMO  |"
1110//PRINT*," "
1111//PRINT 500," CARGAS EN SENTIDO X <PSX>(t)="
1112/READ*,PSX

1113//PRINT 500," MOMENTO DEBIDO AL SISMO < MS > (t-m) ="
1114//[READ*,MS

1115//PRINT*," "
1116//PRINT*," | DIMENSIONES DE LA CIMENTACION  |"
1117//PRINT*," "
1118//PRINT 500," DIMENSION MAYOR DE DADO<Cl1>(m)="
1119//READ*,C1

1120//PRINT 500," DIMENSION MENOR DE DADO<C2>(m)="
1121//IREAD*,C2

1122//PRINT 500," PROFUNDIDAD DE CIMENTACION <df>(m)="
1123//READ*,df

1124//END SUBROUTINE

1126//SUBROUTINE OPERACIONES_4(PE,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,PSX,MS)
1127//REAL,INTENT (IN)::PE,FFC,QR,DF,C1,C2,MEX,PSX,MS
1128//REAL(4)::REC,PORCEN,LC,P,PX,WS,WS1,PEQUIV1,PEQUIV2,PT1,PT2,AZ,BX,LY,EX,MUX,LI,Q,QN,
FC,FR,QNU,L1,L2,VCR,D1,D,D21,D22,H,PU
1129//REAL(4)::p2,xn,x1,astl,g,rec1,P11,P12,AZ1,BO,VU1,AB,C,R,Y, WP WL WD ,WTOTAL,WR,VCR1,AF,C
AB,AX,JCX,M,VU,P1,FY,AS,AST,MU,AO1,SEP,SEP2,C3,C4
1130//CHARACTER::RESULTADOS,ROC,SON

1131//PRINT*

1132//901 FORMAT (/,4X,A,F13.3,A)

1133//902 FORMAT (/,4X,A,F13.3)

1134/\WS=0.25*PE

1135//PEQUIV1=1.5*MEX

1136//PT1=PE+WS+PEQUIV1

1137//PX=PE+PSX

1138//WS1=0.25*PX

1139//PEQUIV2=1.5*(MEX+MS)

1140//PT2=PE+PSX+WS1+PEQUIV2

1141/IF(PT1>=PT2) THEN

1142//IP=PT1

1143//IWS=WS

1143//pl=pe

1144//ELSE IF(PT2>=PT1)THEN

1145//P=PT2

1146//WS=WS1

1147//END IF

1148//AZ=P/QR

1149//PRINT 901," AREA DE ZAPATA (AZ)=",AZ, " m2"

1150//900 FORMAT (/,5X,A\,A))

1151//PRINT*," QUE GEOMETRIA QUIERES PARA TU ZAPATA ?? _"
1152//print*

1153//PRINT*," - * Hkkkkk
1154//PRINT*," - PULSA < C > PARA SECCION CUADRADA
1155//PRINT*," - PULSA < R > PARA SECCION RECTANGULAR
1156//PRINT*," - *
1157//PRINT 900," TU GEOMETRIAES --->_"

1158//READ*,ROC

1159//IF (ROC=="C" .OR. ROC=="¢") THEN

1160//BX=SQRT(AZ)

1161//LY=BX

1162//PRINT*

1163//PRINT 901," LONGITUD DE LA ZAPATA ="LY," m"
1164//PRINT 901," ANCHO DE LA ZAPATA ="BX," m"

1165//PRINT*

1166//PRINT*,"*PUEDES HACER CAMBIOS EN LAS DIMENSIONES, DESEAS REALIZARLO? *"
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1167//PRINT*

1168//PRINT*," "
1169//PRINT*" * PULSA<S >  PARA MODIFICAR LAS DIMENSIONES  *"
1170//PRINT*" * PULSA <N > PARA NO HACER MODIFICACIONES !
1171//PRINT*" "
1172//PRINT 900," ---> _"

1173//READ*,SON

1174//IF (SON=="S" .OR. SON=="s") THEN

1175//PRINT*," MODIFICA LAS DIMENSIONES "

1176//PRINT*

1177//PRINT 900," LONGITUD DE LA ZAPATA <m>_="

1178//READ*,LY

1179//PRINT 900," ANCHO DE LA ZAPATA <m>_="

1180//READ*,BX

1181//AZ1=LY*BX

1182//IAZ=AZ1

1183//END IF

1184//ELSE IF (ROC=="R" .OR. ROC=="r") THEN

1185//PRINT*," NUMERO DE VECES QUE SERA MAYOR UNA DIMENSION DE OTRA "
1186//PRINT 900," N VECES = ---> _ "

1187//READ*,PORCEN !," VECES "

1188//BX=SQRT(AZ/porcen)

1189//LY=sqrt(az*porcen)

1190//PRINT 901, " LONGITUD DE LA ZAPATA _"LY," m"

1191//PRINT 901, " ANCHO DE LA ZAPATA_",BX," m"

1192//AZ1=LY*BX

1193//AZ=AZ1

1194//PRINT*," PUEDES HACER CAMBIOS EN LAS DIMENSIONES, DESEAS REALIZARLO?
1195//PRINT*

1196//PRINT*," "
1197//PRINT*" * PULSA<S >  PARA MODIFICAR LAS DIMENSIONES  *"
1198//PRINT*," * PULSA <N > PARA NO HACER MODIFICACIONES *
1199//PRINT*," "
1200//PRINT 900," ---> _"

1201//READ*,SON

1202//IF (SON=="S" .OR. SON=="s") THEN

1203//PRINT*," MODIFICA LAS DIMENSIONES "

1204//PRINT*

1205//PRINT 900," LONGITUD DE LA ZAPATA <m>_="

1206//READ*,LY

1207//PRINT 900," ANCHO DE LA ZAPATA <m>_="

1208//READ*,BX

1209//AZ=LY*BX

1210//AZ=AZ1

1211//END IF

1212//END IF

1213/lex=(MEX+MS)/(P1+WS)

1214//print 902," ex=",ex

1215//Li=LY-2*ex

1216//Q=(P1+WS)/(Bx*Li)

1217//print 901," g=",9," t/m2"

1218//IF (Q<=QR) THEN

1219//QN=(P1)/(Bx*Li)

1220//print 901," gn=",qn," t/m2 "

1221//[FC=1.1

1222//QNU=FC*QN

1223//print 901," gnu=",gnu," t/m2 "

1224//[FR=0.7

1225//11=Ly-C1

1226//12=(Bx-C2)/2

1227/IVCR=0.4*SQRT(FFC*0.8)

1228//IF(11<=12) Ic=I2
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1229/IF(11>=12) Ic=I1
1230//d1=((((qnu/10)*LC*100)/(VCR+QNU/10)))
1231//PU=FC*(P1)*1000

1232//a=((QNU/10)/2)+2*VCR
1233//b=(((QNU/2)/10)+VCR)*(2*C1*100+C2*100)
1234//c=((QNU/10)*C1*100*C2*100)-PU
1235//R=(b**2-4*a*c)

1236//if (R >=0) then
1237//d21=abs(-b+SQRT(b**2-4*a*c))/(2*a)
1238//d22=abs(-b-SQRT(b**2-4*a*c))/(2*a)

1239//ELSE IF (R< 0) THEN
1240//d21=abs(-b/(2*a)+SQRT(b**2-4*a*c)/(2*a))
1241//d22=abs(-b/(2*a)-SQRT(b**2-4*a*c)/(2*a))
1241//[ELSE IF (a==0) THEN

1242//d21=(-c/b)

1243//END IF

1244//IF(d1<=d21.AND. d1<=d22) d=(d1)
1245//IF(d1>=d21.AND.d21<=d22) d=(d21)
1246//IF(d22<=d1.AND.d22<=d21) d=(d22)
1247//D=(D+15)

1248//print 901," PERALTE OBTENIDO d=",d, "cm "
1249//print*

1250//PRINT*," DESEAS MODIFICAR EL PERALTE ??2? "
1251//PRINT*
1252//PRINT*,"
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1253//PRINT*," * PULSA < S > PARA MODIFICAR EL PERALTE
1254//PRINT*," * PULSA <N > PARA NO HACER MODIFICACIONES
1255//PRINT*,"

1256//PRINT 900," TU ELECCION ES ---> _"
1257//[READ*,SON

1258//IF (SON=="S" .OR. SON=="s") THEN

1259//PRINT*," MODIFICA TU PERALTE "

1260//PRINT*

1261//PRINT 900," PERALTE DE LA SECCION <cm>_="
1262//READ*,d1

1263//d=d1

1264//END IF

1265//PRINT 900," QUE RECUBRIMIENTO QUIERES DARLE A TU ZAPATA ?? <cm> -"

1266//READ*,REC

1267//H=(d+REC)/100

1268//PRINT*," ESPESOR TOTAL DE LA CIMENTACION (H)="H,"m "
1269//recl=rec/100

1270//Y=H+recl

1271/laz=az1

1272/ WP=BX*LY*0.05*2.2

1273/\WL=BX*LY*H*2.4
1274//\WD=(DF-Y)*C1*C2*2.4
1275//WR=(DF-Y)*((BX*LY)-(C1*C2))*1.3

1276/ WTOTAL=WP+WL+WD+WR

1277//\F (wtotal<=ws ) THEN
1278//VCR1=FR*SQRT(FFC*0.8)

1279//c3=c1*100

1280//c4=c2*100

1281//AF=(C3+d*0.5)*(C4+d)
1282//BO=2*(C3+d*0.5)+(C4+d)
1283//CAB=(C3+d*0.5)**2*d/(BO*d)
1284//aX=1-1/((1+0.67*SQRT((C3+d*.5)/(C4+d*.5))))

1285//JCx=(d*(c3+d*0.5)**3)/6+(((c3+d*0.5)*d**3)/6)+((c4+d)*d*cab**2)+(2*(c3+d*0.5)*d*(((c3+d*0.5)/2)-

cab)**2)

1286//VU=PU-(QNU*AF)
1287//MU=((QNU*Ic**2))/2
1288//print 901," mu=",mu,"t-m"
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1289//MUX=FC*(MEX+MS)*100000

1290//vu=pu-((gnu/10)*af)

1291//M=(0.2*VU*D)/1000

1292//IF (MUX>M) THEN

1293//VU1=VU/(BO*d)

1294//ELSE

1295//g=cab-(d/2)

1296//VU1=VU/(BO*d)+((ax*(mux-(vu*g))*cab)/jcx)

1297//END IF

1298//print*," vul=",vul

1298//print 900," VALOR DE Fy DEL ACERO QUE USARAS PARA EL ARMADO <Kg/cm2>_ "
1299//read*,fy
1300//p2=(1-(1-((2*MU*100000)/(0.68*FFC*0.9*100*d**2)))**.5)*((0.68*FFC)/fy)
1301//p11=(0.7*sqrt(ffc))/fy

1302//p12=0.012

1303//IF (p2<p11) p1=pll

1304//IF (p2>p12) pl=pl2

1305//IF (p2>p11 .AND. p2< p12) p1=p2

1306//AS=p1*100*d

1307//print 902," p=",p1

1308//IF (VU1<=VCR1) THEN

L309/PRINT* "I T
1310//PRINT '(//,8X,A)", " QUE VARILLA DESEAS UTILIZAR ? "

1311//PRINT '(8X,A)\)', " ESCRIBE EL # DE LA VARILLA "

1312//READ*,AO

1313//PRINT '(/,8X,A),"INTROCUCIR EL NOMBRE DEL ARCHIVO DONDE SE DESEAN GUARDAR LOS
RESULTADOS: "

1314//PRINT '(/,25X,A))'," ARCHIVO -->"

1315//READ*,RESULTADOS

1316//A01=PI*((AO/8)*2.54)**2/4

1317//ISEP=100*A01/AS

1318//xn=((Ic*0.5)*(12*a01*0.5))/(Ic-(d*0.5))

1319//x1=(d-2*rec)+xn

1320//AST1=(660*x1/(fy*(x1+100)))*1.5*1.5*100

1321//ast=(ast1*100)/2

1322SEP2=100*A01/AST

1323//A01=PI*(AQ/8*2.54)**2/4

1324//SEP=100*A01/AS

1325//SEP2=100*A01/AST

1326//if (sep>50) sep=50

1327I//if (sep2>50) sep2=50

1328//if (sep<6) sep=6

1329//if (sep2<6) sep2=6

1330//OPEN (UNIT=2, FILE=RESULTADOS, ACTION="WRITE')

1331//if (h>=0.30) then

1332//PRINT *," "
1332//PRINT *"= EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: = "
1333//PRINT *," "
1334//PRINT*,"<<<<<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>>"
1335//PRINT*

1336//PRINT '(X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X,A)'," VAR. DEL # ",AO," @ ",SEP," cm -->"," ambos sentidos "
1337//print*

1338//PRINT*," >>>>LECHO SUPERIOR ( ACERO POR TEMPERATURA ) <<<<<< "
1339//print*

1340//PRINT '(X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X,A)," VAR. DEL # ",AQ," @ ",SEP2," cm -->"," ambos sentidos "
1341//IPRINT*

1342//PRINT *," "

1343//PRINT *," = DIMENSIONES DE LA ZAPATA : ="

1344//PRINT *," "

1345//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"" B="BX" m"
1346//PRINT '(2X,A,F10.2,A)' " L="LY," m"
1347//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'" H =",H*100," cm"
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1348//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'" Df=",DF,"m"
1349//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"" C1=",C1*100,"cm "
1349//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"" c2=",C2*100,"cm "

1350//PRINT*

1351//PRINT*," TU RESULTADO ESTA IMPRESO EN EL ARCHIVO CON "

1352//PRINT*," NOMBRE QUE PREVIAMENTE ELEGISTE "

1353//WRITE(2, )" ZAPATA AISLADA DE BORDE SUJETA A CARGA AXIAL Y MOMENTO "
1354/WRITE(2, ¥)

1355//WRITE(2, ¥)

1356//WRITE(2, *)" = EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: =

1357//WRITE(2,*)
1357/WRITE(2,*) "<<<<<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>>"

1358//WRITE(2,*)"* sk o ks

L359/MWRITE(2,(/ XA F3.1,2XA F12.2,A3XA)) VAR, DEL #',A0,’ @ ,SEP,’ cm -->' ambos sentidos
1360//WRITE(2,*)"** ik ik o o
L36L/WRITE(29)" >>>> LECHO SUPERIOR ( ACERO POR TEMPERATURA ) <<<s<<< ”
1362//WRITE(2,*)"* ik o x

1363//WRITE(2,'(/X.A,F3.1,2X A F12.2,A3X A)) VAR. DEL # ,AQ," @ ,SEP2,' cm ~->'" ambos sentidos °
1364//WRITE (2, *)"
1365/WRITE (2, *)" = DIMENSIONES DE LA ZAPATA : ="
1365//WRITE (2, *)" "

1366//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" B="BX," m"
1367/IWRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" L="LY," m"
1368/WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" H =" H*100," cm"

1369//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A)")" Df="DF,"m"

1370//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" C1=",C1*100,"cm "
1371//MWRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" Cc2=",C2*100,"cm "
1372//ELSE

1373//PRINT *," "
1374//PRINT *" = EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: =
1375//PRINT *," "
1376//PRINT*," <<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>> "
1377//PRINT '(X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X,A)," VAR. DEL #",AO," @ ",SEP," cm -->"," ambos sentidos "
1378//PRINT*

1379//PRINT *," "

1380//PRINT *," = DIMENSIONES DE LA ZAPATA : ="
1381//PRINT *" "
1382//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'" B="BX" m"

1383//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'" L="LY," m"

1383//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'" H=",H*100," cm"
1384//PRINT '(2X,A,F10.2,A)"" Df=",DF,"m"

1385//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'" C1=",C1*100,"cm "
1386//PRINT '(2X,A,F10.2,A)'" c2=",C2*100,"cm "

1387//PRINT*
1388//PRINT*," TU RESULTADO ESTA IMPRESO EN EL ARCHIVO CON "
1389//PRINT*," NOMBRE QUE PREVIAMENTE ELEGISTE "

1390/WRITE(2, *)" ZAPATA AISLADA "
1391/ WRITE(2, ¥)
1393//WRITE(2, *)" = EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: =

1394/\WRITE(2,*) * kkk ok

1395//WRITE(2,*) "<<<<<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>>"

1396//WRITE(2,*) *

1397/IWRITE(2,'(/,X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X,A)') VAR. DEL # ,AO," @ ',.SEP,' cm -->'," ambos sentidos '
1398//WRITE(2,*)" >>>>LECHO SUPERIOR ( ACERO POR TEMPERATURA ) <<<<<< "
1399/WRITE(2,'(/,X,A,F3.1,2X,A,F12.2,A,3X,A)") VAR. DEL #' AO @ ',SEP2,' cm -->'," ambos sentidos '
1400//WRITE (2, *)"
1401/\WRITE (2, *)" = DIMENSIONES DE LA ZAPATA : ="
1402/WRITE (2, *)" "
1403//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" B =",BX," m"

1404/WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))"L="LY," m"

1405/WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" H = ",H*100," cm"
1406//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" Df =",DF," m "

HUMBERTO TIRIPITI ZACARIAS

72



PROGRAMA PARA ANALISIS Y DISENO DE ZAPATAS AISLADAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

1407/\WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" C1 = ",C1*100," cm "
1408//WRITE (2,'(2X,A,F10.2,A))" C2 = ",C2*100," cm "
1409//CLOSE (UNIT=2, STATUS='KEEP")

1410//END IF

1411//ELSE

1412//PRINT*," LAS DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA NO SON LAS ADECUADAS "
1413//END IF I CIERRA VU

1414//ELSE

1415//PRINT*," EL PESO DE LA CIMENTACION ES MUY ALTO "

1417//ELSE

1418//PRINT*," LA RESISTENCIA DEL SUELO NO ES ADECUADA CAMBIE DIMENSIONES POSIBLES "
1419/END IF Il CIERRA Q

1420//END SUBROUTINE

1422//SUBROUTINE FECHA_HORA (FECHA, HORA, ESTILO)
1423//CHARACTER(8), INTENT (OUT), OPTIONAL::FECHA
1424//CHARACTER(5), INTENT (OUT), OPTIONAL::HORA
1425//INTEGER, INTENT (IN), OPTIONAL::ESTILO
1426//INTEGER ::LOC_ESTILO
1427//INTEGER,DIMENSION(8)::VALORES
1428//INTRINSIC DATE_AND_TIME,MOD,PRESENT
1429//CALL DATE_AND_TIME (VALUES=VALORES)
1430//IF (PRESENT(FECHA)) THEN

1431//IF (PRESENT (ESTILO)) THEN
1431//LOC_ESTILO=ESTILO

1432//ELSE

1433//LOC_ESTILO=1

1434//END IF

1435//VALORES(1)=MOD(VALORES(1),100)
1436//SELECT CASE (LOC_ESTILO)

1437//CASE(1)

1438//WRITE(FECHA,'(12.2,A1,12.2,A1,12.2)") &
1439//VALORES (2),'/,VALORES(3),/,VALORES(1)
1440//CASE(2)

1441/WRITE(FECHA,'(12.2,A1,12.2,A1,12.2)") &
1442//VALORES (3),/' VALORES(3),"/', VALORES(1)
1443//CASE(3)

1444/\WRITE(FECHA,'(12.2,A1,12.2,A1,12.2)") &
1445//VALORES (2),'' VALORES(3),'", VALORES(3)
1446//END SELECT

1447//END IF

1448//IF (PRESENT(HORA)) WRITE(HORA,(12.2,A1,12.2)) &
1449//VALORES (5),",VALORES(6)

1450//END SUBROUTINE

1452//END PROGRAM
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CAPITULO V

EJEMPLOS DE APLICACION

5.1 Desarrollo de ejemplos de manera manual

En este apartado se daran ejemplos realizados de manera manual del disefio de

zapatas aisladas como son:

» Zapatas aisladas sujetas a carga axial

» Zapatas aisladas sujetas a carga axial y momento:
De centro
De esquina
De borde

ZAPATAS AISLADAS SUJETAS A CARGA AXIAL

« Ejemplo 1: Disefiar la siguiente zapata aislada sujeta a carga axial

DATOS

P= 750t C:=0.5m

f'c = 200 Kg/cm? C,=0.5m

qr = 10 t/m? fy = 4200 Kg/cm?
df=1.0 m ¥s = 1.30 t/m®

Estructura del grupo B
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Solucion:
1.- Descarga total de la cimentacion

PT = P + WS
Ws = 0.2(75) = 15.00 ¢
Pr= 75+ 15= 90.00¢

2.- Dimensionamiento de la zapata

P, 90
=—; —= 9.00m?
g ' 10 m

Az
o Proponiendo una seccion cuadrada en donde B =L

Az=B?%= 3.00m?

Donde By L resultan:

B=3.00 m; L=3.00m

3.- Calculo de la presion de contacto

=—:; — = 10.00 t/m?
4," 9.0 /m

q

10.00 t/m? < 10.00 t/m? ok !i1rnt
4.- Célculo de la presion neta ultima

P

n = 5

Az

> _ §3333¢/m?
90 ¢ /m

G = FC(q,) = 1.4(8.3333) = 11.6667 t/m? = 1.1667 Kg/cm?

5.- Célculo del peralte por cortante como viga ancha

L—C 3.00-05

3 1.25m = 125 cm
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ver = 0.5(0.8)V160 = 5.060 Kg/cm?
G *
Vcr + qnu

1.1667 x 125

~ 5060+ L1667 ‘oAr2lem

6.- Calculo del peralte por penetracion
[ + 4verld® + [(Guu + 2Vcr)(Cr+ C)]d + Gy € Co - Pu= 0
veg = FR\/f*c = 0.8/160 = 10.12 Kg/cm? € Rige

verg = FR(0.5 + y) *./f*c = 0.8(0.5 + 1)V160 = 15.18 Kg/cm?
y=—; — =100

Pu= FC(P) = 1.4%75= 105.00t = 105,000 Kg

Solucionando la ecuacion cuadrética:

[1.1667 + 4(10.12)]d? + [(1.1667 + 2(10.12)(50 + 50)]d + 1.1667(50)(50)- 105000 = 0
41.6438 d> + 2140.524d - 102083.333 = 0

dy = 30.0836cm ; d,= —81.4843cm < Se descartaeld,

Se toma el d mayor d = 30.0836 cm

Entonces d =30 cm

Espesor total H = d + recubrimiento= 30+5= 35cm
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Comprobacionde W, y W,.q

v Revision del peso propio

W pianiiia = 30 * 3.0  0.05 * 2.2 = 0.990 ¢

Wisa = 3.0 3.0 %035« 24= 7.560 ¢

Wiago = 0.5 % 0.5 % 0.60 * 24=  0.360 ¢

W rotieno = 1(3.0)(3.0) — (0.5)(0.5)](0.60)(1.3) = 6.825 ¢

W real = 15.735t > Ws; No se cumple

Sin embargo, como solo se excede un 5% y se permite una tolerancia hasta del
10%, el Wreal se acepta

7.-Disefio por flexion

_fc 1 1 2Mu
P= "% FRbd*f"c

12 11.6667(1.25)2
Mu:q"“2 ; 2( ) 91145t-m

f’c = 0.85(160) = 136 Kg/cm?
b =

100 cm
136 2:91145833 | oo
P = 1200 09+100+30%%136|
0.7 %/ f'c
o= VT 0.00236
p fy

p > poqn, S€ usard el porcentaje de acero p = 0.0028
Area de acero; A, = pbd = 0.0028 * 100 * 30 = 8.4008 cm?

Proponiendo varillas del # 4
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Area nominal de la varilladel # 4 = 1.27 cm?

_b*ao_100*1.27_ 15.08
T4, ga00g _ Ueem

Usar varillas del #4 @ 15cm c.a.c_€ Ambos sentidos

El espesor “H” es mayor de 30 cm, por esta razon se recomienda acero por
temperatura

v' Acero por temperatura

660X

660(30)

A, =
St 4200( 30 + 100)

(1.5)(1.5)(100) = 8.16 cm?

S_b*ao_100*1.27_ 1556
~Ta, 816 = om

Usar varillas del #4 @ 15.00 cm _c. a.c_(acero por temperatura) € Ambos sentidos

ZAPATAS AISLADAS SUJETAS A CARGA AXIAL Y MOMENTO

s Ejemplo 2.- Disefiar la siguiente zapata aislada de centro sujeta a
carga axial y momento en dos direcciones

DATOS

Pe= 45 t Msx=9 t-m fy = 4200 Kglcm?
Mgx=3 t-m Msy=14 t-m Ci=0.6 m
Mgy=6 t-m Qs =22 t/m? C,=06 m
Psx=15 t df=1.2 m y=13tm?
Psy=18 t fc =250 Kglcm?
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Solucién:

1.- Descarga total
a) CM+CV
Pr=Pg + Ws + Peguiv
Ws = 025%45= 11.250 t
Pequiv = 1.5%(3 + 6)= 1350 t
Pr = 45 + 11.25 + 13.50 = 69.750 t

b) CM + CV + SISMO X
Pr = Pg + Psx + 0.3Psy + Ws + Poqupv
P= Pg + Psx + 03Psy; P= 45 + 15 + 0.3*18 = 654 ¢
Ws = 0.25% 654 = 1635 ¢t
Pequiv = 1.5%(3 + 6 + 9 + 03x14) = 33.3¢
Pr =45+ 15 + 03 %18 + 16.35 + 33.3 = 115.050¢
c) CM+CV +SISMO Y
Pr= Peg + 03Psx + Psy + Ws + Pgup
P = Pg + 03Psx + Psy; P=45 + 03%15 + 18 = 67.50¢

Ws = 0.25%P; 0.25 * 67.50 = 16.875¢
Poquiv = 1.5%(3 + 6 +03«9 + 14) = 38.55¢

Pr =45+ 0315+ 18 + 16.875 + 38.55 = 122.925t € Rige
2.- Dimensionamiento de la zapata

_ Py 122925
q@s 22
e proponiendo seccion cuadrada, donde B =L

B = /(5.5875) = 2.363789m

B = 2.363789m; L= 2.363789m

Az = 5.5875 m?

Cambiando las dimensiones obtenidas
B=25m Y L=25m
3.- calculo de la presion de contacto

Mx = Mgx + 03«Msx; 3 4+ 0.3%*9= 57 t—m
My=Mgy + Msy; 6 + 14 = 20 t-m
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M 57 = 0.06755
“ TP trwWs (675 + 16875) m
M, 20
e —0.23703 m

YT P+ Ws_ (675 + 16.875)

L'=L-2e,= 25-2%0.06755= 2.3648m
B'= B-2e,=25-2%0.23703 = 2.0259m

P+ Ws 6750 + 16.875
1= 7B  ~ 236482059

=17.61082 t/m?

q < qs; 1761082 t/m?> < 22.0 t/m? <& Se acepta

4.- Célculo de la presion neta dltima

_r 67.50 = 14.0886 t/m?
=P’ 336482059 /m

G = F.C(qy); 1.1%14.0886 = 15.4975 t/m?

5.- Célculo del peralte necesario para resistir cortante como viga ancha
Tnu * |
VUcr + qnu

,_L=C 25-06_
T2 2
B-C, 25-06
lz = H

2 2
ver = 0.4xv0.8 %250 = 5.6568 Kg/cm?

0.95m = 95.00cm

=095m = 95.00cm

_ 15498+ 95
566 + 15498 cm

6.- Calculo del peralte necesario para resistir cortante por penetracion
[Qnu + 4vCR]d2 + [(Qnu + 2vCR)(Cx + Cy)]d + Anu Cny —Pu=0

Pu= Px*FC; (67.50 x1.1) = 74.25ton; 74250 Kg
ver = FR* / f*c; 0.7+,/(200) = 9.899 Kg/cm? & Rige

HUMBERTO TIRIPITI ZACARIAS

80



PROGRAMA PARA ANALISIS Y DISENO DE ZAPATAS AISLADAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

G

0.6
- ),/ f*c= 0.7 (0.5 +ﬁ) *v200 = 13.20 Kg/cm?
2 .

Ver = FR(05+

[1.54 + 4%9.89 ]d? + [(1.54 + 2 +9.899)(60 + 60)]d + 1.549 %60 %60 — 74250 = 0

41.147730 d? + 2561.8490 d - 68670.89 = 0
d; = 20.231150 cm
dy= —824909 cm <& Sedescartaeld,

Por lo tanto se usara el d por penetracion; d = 20.231150 cm
Peralte = d + 15 = 20.231150 + 15 = 35.231149cm 2> d= 35.00cm

Verificar que el peralte obtenido es el adecuado. Se debe cumplir que
Vu < VUcr

Mux= FC* Mx; 1.1 *(5.7) = 627t-m

Myy = FC* My; 1.1 (20)= 22.00t— m

Af = (C, + d)(C, + d) = (60 + 35)(60 + 35) = 9025.00 cm?
Vu= Pu- qnu*Af = 74250 - (1.5498 = 9025) = 60263.4898 Kg; 60.2635 ¢

v Verificar si hay transmision de momento

Si Myx > 02Vud - Hay transmisién de momento X
Myy > 0.2Vud - Hay transmisién de momento Y

6.27 > 0.2 %60.2635 % 0.35 - Si hay transmision de momento en X
22.0 > 0.2%60.2635 % 0.35 - Si hay transmision de momento en Y

Entonces se usara la ecuacion:

Vu —a,My, Cyp N ay M,y Cpp

vu = +
bod ]cx ]cy

Bo = 2[(C, + d) + (C, + d)]; 2[(60 + 35)+ (60 +35)] = 380.00 cm
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1
a, =1- = = 0.40119
60+ 3
1+0.67 \/m
1
a, = 1— = 0.40119

’60 + 35

35(60 + 35)3 N (60 + 35)353 N 35(60 + 35)(60 + 35)2

Jex = 3 c > = 20684270.83 cm*
d(60 +35)3 (60 +35)353 35(60 + 35)(60 + 35)2
Jey = ( ) +( ) + ( ) ) = 20684270.80 cm*
6 6 2
Cy+d Cy+d
Cap = > Cpp = yz
60 + 35 60 + 35
Cip = — = 4750 cm ; Cgp = — = 4750 cm
60263.498 0.40119 * 627000 * 47.5 0.40119 * 627000 = 47.5
vu = =

380 * 35 * 20684270.83 * 20684270.83

vu = 7.13566 kg/cm? < 9.899 kg/cm? - Se cumple la condicion

v’ revisién del peso propio

W piantitia = 2.5 * 2.5 * 0.05%2.2 = 0.6875¢

Woiea = 2.5 %25 04« 24= 600¢t

W gado = 0.6 * 0.6 * 1.05 % 2.4 = 0.9072 ¢

Wostieno = [(2.5)(2.5) — (0.6)(0.6)] * 1.05 1.3 = 8.03985¢

Wtotal == 15.634‘55 t

16.875t > 15.63455¢t Se cumple con la condicion ! ! !
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7.- Disefo por flexion

15.498 = 0.952
Mu = > = 69932 t-m

f'c 2Mu
p="| 1 |1-
fy fRbd?f"c
p= 00015395 < pnn = 0.002635;
Se usara el porcentaje de acero minimo para el calculo
A, = pbd = 0.002635 * 100 * 35 = 9.223309 cm?

Usando varillas del # 5

~ 100 +1.98

9224 = 2146 cm

Usar varillas del #5 @ 20.00 cm c.a.c € Ambos sentidos

El espesor “H” es mayor de 30 cm, por esta razdn se recomienda acero por
temperatura.

v' Acero por temperatura

660X

Ay, = ORI 100) (1.5)(1.5)(100)

B 660(35)
St 4200( 35 + 100)

A (1.5)(1.5)(100) = 9.16 cm?

_bra,_100+198
T4, 916 = v m

Usar varillas del #5 @ _20.00 cm _c. a.c_(acero por temperatura) € Ambos sentidos
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% Ejemplo 3.- Disefar la siguiente zapata aislada de esquina sujeta a
carga axial y momento en dos direcciones

DATOS
Pe=30 t Msx=10 t-m fy = 4200 Kg/cm?
Mex=4.0 t-m Mgy=13 t-m Ci=0.7 m
Mgy=12 t-m Qs =22 t/m? C,=0.7 m
Psx=18 t df=1.2 m y=13 tm?
Psy=14 t fc =250 Kg/cm?

Solucion:

1.- Descarga total
a) CM+CV

Pr=Pg + Ws + P cqu

Ws= 02530 = 750 ¢t

PequiV: 15*(4 + 12) = 2400 t
Pr= 30 + 750 + 24.0 = 6150 t

b) CM + CV + SISMO X

Pr = Pg + Psx + 0.3Psy + Ws + P equiv.

P=Pg + Psx + 03Psy; P=30 + 18 + 0.3x14 = 52.20 ¢
Ws = 0.25% 52.20 = 13.05 ¢

Pequiv=15%(4 + 12 + +10 + 03%13) = 4485 t

Pr=30 +18 + 0.3+14 +13.05 +44.85= 110.10t € Rige

c) CM + CV + SISMO Y

Pr= Pg + 0.3Psx + Psy + Ws + Pequiv.

P= Pg + 03Psx + Psy; P=30 + 0.3*18 + 14 = 4940t
Ws = 025«P; 0.25 * 4940 = 1235t

Peguiv=15*(4 + 12 +0.3*10 + 13) = 48.00 ¢

Pr= 30 + 03*18 + 14 + 12.35 + 48.00 = 109.75 ¢

2.- Dimensionamiento de la zapata

Az ;
qTS

_ Pp 110.10
B 22

= 5.0045 m?

e proponiendo seccion cuadrada, donde B = L

B = v5.0045 = 2.237084 m y L= 2237084 m
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Cambiando las dimensiones obtenidas
B=23mY L=23m
3.- Célculo de la presion de contacto

Mx = Mgx + Msx; 4 + 10 = 14.00 t—m
My = Mgy + 0.3 *Msy; 12 + 0313 =1590 t-m

- Mx 14 = 0.21456
“ TP+ ws (5220 + 13.05) m
My 15.90
e = 0.24367 m

YT P+ Ws (600 + 15)

L'=L-2e,= 23-2%0.21456 = 1.87088m
B'= B-2e,=23-2%024367 = 1.81264m

P+ Ws 5220 + 13.05
q= =

— 2
I'B 1.87088 % 1.81264 19.2407 t/m

q < q,; 19.2407t/m? < 22.0t/m? & Se acepta
4.- Célculo de la presion neta dltima
P 52.20

= . = 1 . 2 2
™ =HL ' 187088x181264  [>39%59 t/m
g = FC (q,); 1.1%15.39259 = 16.93185 t/m?

5.- Célculo del peralte necesario para resistir cortante como viga ancha

L= (L-2C); (23-07)= 16 m = 160.0cm
L= (B-C); (23-07)= 1.6 m = 160.0cm

ver = 0.4 x,/(0.8 * 250) = 5.6568Kg/cm?

_ 16932+ 160
=566 + 1.6932 cm
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6.- Calculo del peralte necesario para resistir el cortante por penetracion

1.6932 972

1.6
+ 5.66]d2 + [( 5

+ 5.66) (70 + 70)] d + 1.6932%70+70- 57420 =0

10.3227 d?> + 1504.4523 d - 49123.390 = 0
dy = 27.4731 cm; d, = —173.2139 cm <€ Se descarta el d,

Elperalted = d +15 =27.4731+ 15 =42.4731 cm 2 d= 40.00 cm

Verificar que vu < vgp

Vu = Pu- quAf = 57420 - (1.6972 % 8100) = 43705.197 cm?
My = 11%140 = 1540t-m; M, = 1.1% 159 = 1749 t-m
A, = 40(70 + 70 + 40) = 7200 cm?

(70 + %)2 40

CAB = W = 225 cm
2
(70 + %) 40
CBD = W =225cm
3
10 (70+2) (70 +%) 407 40
Jox = 5 + " + (70 + 7) 40 * 22.52
2
40 70 +42—0
+ (70 + 7) 40 I 225 =6555000.0 cm*

40 (70 + ﬂ)3 (70 + @) 403

Jey = 2/ . 2 +<70+ﬂ)40*2252
v 12 12 2 '
2
40 70 +42—0
+ (70 + 7) 40|—Z - 225| = 6555000.0 cm*

CCD = 67.50cm ; CAC = 67.50 cm
gx= 325cm; g,= 325cm
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« Verificar si existe transmision de momentos
15.40 > 0.2%43.705%0.40 < Sihay transmision en sentido X
1749 > 0.2%43.705%0.40 < Sihay transmision en sentido Y

Sustituyendo datos en la siguiente ecuacion:

Mux N a, Mux Cyp N a, MuyCgy
bod Jex Jcy

vu =

Obtenemos:
Vu= 6.68733 Kg/cm?

Por lo tanto vecg = 9.899 Kg/cm? > 6.687 Kg/cm? & Se acepta d = 40.00 cm

v Revision del peso propio
Wolantita = 2.3 * 2.3 * 0.05%2.2 = 0.5819¢
Wipsa = 2.3 % 2.3 % 045 x 24 = 57132t
Waego = 0.7 % 0.7 % 0.7 *+ 24 = 0.8232¢t
W retieno = 1[(2.3)(2.3) — (0.7)(0.7)] 0.7 « 1.3 = 4.368t

Wi = 114863t

Ws > Wreal
13.05t > 11.4863t Se cumple con la condicién ! ! !
7.- Disefio por flexion
Mu = 159318 « 1.60° = 21.6727 t-m

2

B "c " " 2Mu
P= "% FRbAZf"c

p = 0.003757908 > p,un = 0.002635; Se usarael p obtenido

As = pbd = 0.003757 * 100 * 45 = 15.03163 cm?
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Usando varillas del #6

100 * 2.85

= 1503163 ~ 1096 cm

Usar varillas del #6 @ 15.00 cm c.a.c € Ambos sentidos

o Elespesor “H” es mayor de 30 cm, por esta razén se recomienda acero por
temperatura

v' Acero por temperatura

660X

B 660(40)
St 4200( 40 + 100)

A (1.5)(1.5)(100) = 10.102 cm?

_b*ao_100*2.85_ 28.21
T4, 1010z _ coerem

Usar varillas del #6 @ 25.00 cm _c. a.c (acero por temperatura) € Ambos sentidos

% Ejemplo 4.- Disefar la siguiente zapata aislada de borde sujeta a
carga axial y momento

DATOS

Pe=40t Qrs = 22 t/m? df=1.2m

Mex = 6t—m C:=0.6m fy = 4200 Kg/cm?
Psx=4t C,=0.6m y=13 t/m?
Ms=3t-m f'c = 250 Kg/cm?
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Solucion
1.- Calculo de la descarga total de la cimentacion

a) Cargas estaticas o permanentes
Pr=Pg + Ws + Pequiv
Ws= 025%40= 10.0 t
Poequiv= 15%6= 9.0 t
Pr= 40 + 10 + 9.= 59.0 t
b) CM + CV + SISMO X

Pr = P + Psx +WS+Pequ1'V.

P=Pr+Psx ;P= 40 + 4.0 = 440t
Ws = 025 440 = 110 t

PequiV: 15*(6 + 3) = 135t

Pr= 40+ 4 + 11 + 13,5 = 685t € Rige

2.- Dimensionamiento de la zapata

_ P 685

=—; — = 3.1136 m?
rs 22

Az

e proponiendo seccion cuadrada, donde B =L

B= 31136 = 1.7645m; L= 1.7645m
Cambiando las dimensiones obtenidas
B=18m Y L=18m

3.- calculo de la presion de contacto

M,=Mex + Ms; 6 +3= 90 t —m
Mx 9.0

_ - — 0.1636
P+ Ws (44 + 11) m

€x

L'=1L-2e,=18-2%x0.1636 = 14727 m

P+ Ws 44 + 11

_ _ 2
1=—p " 1a7z7-18_ 207476 t/m

q < q,; 207476t/m* < 22.0t/m* & Se acepta
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4.- Célculo de la presion neta dltima

b 4.0 = 16.5980 t/m?
BL ~ 14727+18 /m

qn =
qnu = FC (qn); 1.1x16.5980 = 18.2579 t/’m2

5.- Caélculo del peralte necesario para resistir cortante como viga ancha

l= (L—-2C) ; (18-06)= 12m = 120.00cm
B-C, 18-06

l= > ; > = 0.60m = 60.00cm
ver = 0.4 ,/(0.8%250) = 5.6568 Kg/cm?

_ 1.825 * 120 — 292803

566 + 1.825 - cm

6.- Calculo del peralte necesario para resistir cortante por penetracion

Pu= PxFC; (440 x1.1) = 4840 ton; 48400Kg
ver = FR* / f*c; 0.7%+/200 = 9.899 Kg/cm? € Rige

C 0.6
ver = FR (0.5 + C—1>w/f*c =07 (0.5 + ﬁ> x/200 = 13.20 Kg/cm?

2

1.826 ) 1.826
— + 2% 9.899] d- + [(T +9.899)(2 * 60 + 60)]d + 1.826 * 60 * 60 — 48400 = 0

12.2266 d? + 1182.5547 d - 41827.16 = 0

dy = 27.5326 cm; d, = —124.2524 cm < Se descarta el d,

Por lo tanto se usara el d por penetracion; d = 27.5326 ¢m

Peralte = d + 15 = 27.5326 + 15 = 42.5326cm 2> d= 40.00cm
Verificar que el peralte obtenido es el adecuado se debe cumplir con que

Vu < Vcr
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Mux= FC* My 11 %(9.0)= 99 t-m

d 35
Af = <C1 +§) (C, +d) = (60 +7> (60 + 35) = 8000.00 cm?

Vu= Pu- q, *Af = 48400 -(1.8257 x8000) = 33793.69 Kg; 33.7936¢t
o Verificar si hay transmision de momento

Si Muyx > 0.2Vud - Hay transmision de momento
9.9 > 0.2%33.7936 % 0.40 > Si hay transmision de momento

Entonces se usara la ecuacion:
_ Vu N a(Mu —Vug)Cyp
~ b,d Jc

vu
d 40
Bo = 2[(6‘1 +§) + (C, + d)]; 2*(60 +7>+(60 +40) = 260.00 cm

40 (60 + @)3 (60 + @) 403

Jo = - 2/ 4 62 + (60 + 40)40 * 26.612
2
40 60 +%
+2 (60 + 7) 40|——2--26.61| = 820512821 cm’
1
a,=1- == 0.40119
[60 +3
C (60 + 40)2 10 26.6153
= — — = .
4B 2) 26040 cm

Vu= 3.2494 Kg/cm? < 9.899 Kg/cm? - Se cumple la condicién

v Revision del peso propio
W piantiie = 1.8 * 1.8 x 0.05x2.2=0.356¢
Wisa = 1.8 x 1.8 * 04 * 2.4 = 3.399¢
Wgado = 0.6 % 0.6 % 0.7 *+ 24 = 0.6048¢
W retieno = [(1.8)(1.8) — (0.6)(0.6)] * 0.7 * 1.3 = 2.6208 ¢t
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Wiota = 7.0812¢
11.00t > 7.0812¢t Se cumple con la condicién ! ! !
7.- Disefio por flexion

18.2578 * 1.22
Mu = > = 13.1456 t- m

Sustituyendo valores en la ecuacion:

B "c " " 2Mu
P= % FRbAZf"C

p= 000224 < pnpn = 0.002635; Seusarael ppin
As = pbd = 0.002635 = 100 * 40 = 10.54092 cm?

Usando varillas del nimero #5
100 * 1.98

= Tosa0oz ~ 1878cm

Usar varillas del #5 @ 15.00 cm c.a.c_ € Ambos sentidos

El espesor “H” es mayor de 30 cm, por esta razdén se recomienda acero por
temperatura.

v" Acero por temperatura

660Xi
660(40)

A, =
St 4200( 40 + 100)

(1.5)(1.5)(100) = 10.102 cm?

S_b*ao_100*1.98_ 19.60
74, 1010z . CooUem

Usar varillas del #5 @ 19.00 cm c. a.c (acero por temperatura) € Ambos sentidos

HUMBERTO TIRIPITI ZACARIAS

92



PROGRAMA PARA ANALISIS Y DISENO DE ZAPATAS AISLADAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

5.2 Desarrollo de ejemplos con el programa

Manual De Usuario “Programa de analisis y disefio de zapatas aisladas”

Paso 1

e hacer un archivo de datos, dicho archivo debera contar con la extensién
113 txt ”»

El archivo de “datos.txt “ debera estar guardado en la misma carpeta en que se

encuentre el archivo ejecutable del programa.
Forma de elaborar el archivo de datos:
Para zapatas aisladas sujetas a carga axial:

1 Primeralinea teclee el “1”

2_Segunda linea inserte los datos: “P, f’c,q.,df ,C;,C; ©
Para zapatas aisladas sujetas a carga axial y momento (de centro)

1_ Primera linea teclee “2”
2_segunda linea inserte los siguientes datos:
“f’c, Mex, My, P, Psx, Psy, Msx, Msy, C;, C, df, q.”

Para zapatas aisladas sujetas a carga axial y momento (de esquina)

1_ primera linea teclee “3”
2_segunda linea inserte los siguientes datos:
“f,cy MEXI MEY; PE' PSXJ PSY! MSX) MSY} C11 CZ y df, ql’ !
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Para zapatas aisladas sujetas a carga axial y momento (de borde)

1 Primeralinea teclee “ 4 ”
2_Segunda linea inserte los siguientes datos:
“f’c, qr, Mex, Pg, Psx, Ms, Cy, Cp, df “

Nota:

e ElI orden de los datos es necesario e indispensable para el buen
funcionamiento

e El numero de la varilla corresponde al nimero de octavos

e Deberés teclear el nombre del archivo con las mismas caracteristicas y
extension

e Las unidades en las que se deberd trabajar son las que estan

contenidas en el glosario

» Ejemplo 1: Disefiar la siguiente zapata aislada sujeta a carga axial

DATOS
P= 750t C:=0.5m

f'c = 200 Kg/cm? C,=0.5m

gr = 10 t/m? fy = 4200 Kg/cm?
df=1.0 m Y. = 1.30 t/m®

Estructura del grupo B

HUMBERTO TIRIPITI ZACARIAS

94



PROGRAMA PARA ANALISIS Y DISENO DE ZAPATAS AISLADAS

Archivo de datos:

QLJARCPWMED Bloc de no
__J_Erchh.rp Ediciér‘_{ _Fgrrf_‘l_._at_o _Eer A_ygd-a

1
/5 200 10 1.0 0.5 0.5

Resultado obtenido:

ZAPATA AISLADA SUJETA A CARGA AXIAL

= EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: =

<<<<<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>>

VAR.DEL#4.0 @ 15.08 cm --> ambos sentidos

>>>> | ECHO SUPERIOR ( ACERO POR TEMPERATURA ) <<<<<<

KKk *% *%

VAR.DEL#40 @ 15.53 cm --> ambos sentidos

= DIMENSIONES DE LA ZAPATA: =

B= 3.00m
= 3.00m
= 35.00 cm

Df = 1.00 m

Ci= 50.00cm
C2= 50.00cm

» Ejemplo2.-

DATOS

Pe= 45 t Msx=9 t-m
Mex=3 t-m Msy=14 t-m
Mgy= 6 t-m Qs =22 t/m?
Psx=15 t df=1.2 m
Psy=18 t fc =250 Kg/cm?

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Disefiar la siguiente zapata aislada de centro sujeta a
carga axial y momento en dos direcciones

fy = 4200 Kglcm?

C:=0.6 m
C,=0.6 m
y=13tm?
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Archivo de datos.

Brchioe Selician = Eanmat s Wer

2
250 3 6 45 15 18 9 14 0.6 0.6 1.5 22

Resultado obtenido:

ZAPATA AISLADA DE CENTRO

= EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: =

<<<<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>>

VAR.DEL #5.0 @ 21.46 cm --> ambos sentidos

>>>> | ECHO SUPERIOR ( ACERO POR TEMPERATURA ) <<<<<<

*% Fkkkk *hkkkkkkkkkkkk *% *hkkkkkkkkkk * *%

VAR.DEL#50 @ 21.59cm --> ambos sentidos

= DIMENSIONES DE LA ZAPATA: =

B = 250 m
L= 250 m
H= 40.00 cm
Df = 1.50 m

Cl= 60.00cm
C2= 60.00cm

» Ejemplo 3.- Disefiar la siguiente zapata aislada de esquina sujeta a
carga axial y momento en dos direcciones

DATOS

Pe=30 t Msx=10 t-m fy = 4200 Kg/cm?
Mex=4.0 t-m Msy=13 t-m Ci=0.7 m
Mey=12 t-m Ors =22 t/m? C,=0.7 m
Psx=18 t df=1.2 m y=1.3 t/m*
Psy=14 t f'c = 250 Kg/cm?
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Archivo de datos:

& j's

Archivo_Edicion .Fef.u. ..
3
250 4 12 30 18 14 10 13 0.7 0.7 1.2 22

Resultado obtenido:
ZAPATA AISLADA DE ESQUINA SUJETA A CARGA AXIAL Y MOMENTO

= EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: =

<<<<<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>>

VAR.DEL #6.0 @ 18.96 cm --> ambos sentidos

* Fkkkkkkkkkkkkkkk *% *%

>>>> | ECHO SUPERIOR ( ACERO POR TEMPERATURA ) <<<<<<

*% *% *% Fkk

VAR.DEL #6.0 @ 28.21 cm --> ambos sentidos

= DIMENSIONES DE LA ZAPATA: =

B= 230 m
L= 230 m
H= 45.00 cm
Df = 1.20m

Cl= 70.00cm
C2= 70.00cm

» Ejemplo 4.- Disefar la siguiente zapata aislada de borde sujeta a carga
axial y momento

DATOS

Pe=40t Qs = 22 t/m? df=1.2m

Mex =6 t—m C,:=0.6 m fy = 4200 Kg/cm?
Psx=4t C,=0.6m y=13 t/m*
Ms=3t-m fc = 250 Kg/cm?
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Archivo de datos

| ARCHIVO DE DATOS.ba - Bloc de notas

I __J_Erchh.rp Ediciér‘_{ _Fgrrf_‘l_._at_o _Eer A_ygd-a
4 o
|250 22 640 4 3 0.6 0.6 1.2

Resultados obtenidos:

ZAPATA AISLADA DE BORDE SUJETA A CARGA AXIAL Y MOMENTO

= EL ARMADO PARA LA ZAPATA RESULTO: =

<<<<<<<<<<<< LECHO INFERIOR >>>>>>>>>>

VAR.DEL #5.0 @ 18.78 cm --> ambos sentidos

* * Fkkkk * KKKk *

>>>> | ECHO SUPERIOR ( ACERO POR TEMPERATURA ) <<<<<<

*% Fkkkk Fkkkkkkkk * Fkkkkkkk *

VAR.DEL#50 @ 19.59 cm --> ambos sentidos

= DIMENSIONES DE LA ZAPATA: =

B= 1.80 m
L= 1.80m
H= 45.00 cm
Df= 1.20m

Cl= 60.00cm
C2= 60.00 cm

» Nomenclatura de algunas literales usadas en el analisis y disefio
P = Carga de la estructura (t)

fc

Esfuerzo de compresion del concreto (Kg/cm?)

Cy

Dimension mas grande de dado (m)

C, = Dimension mas pequefia de dado (m)
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Mex = Momento en sentido “X* correspondiente a las cargas estaticas (t-m)
Mgy = Momento en sentido “Y” correspondiente a las cargas estaticas (t-m)
Psx = Carga en sentido “X“ por condiciones de cargas por sismos (t)

Psy = Carga en sentido “Y* por condiciones de cargas por sismos (t)

Msx = Momento en sentido “X* correspondiente a cargas por sismos (t - m)
Msy = Momento en sentido “Y*“ correspondiente a cargas por sismos (t - m)
Pe= Descarga de la superestructura (t)

df = Profundidad de la cimentacién (m)

qr= Esfuerzo de compresién del terreno (t/m?)

Az = Area de la zapata

[ = Vuelo de la zapata

d = Peralte de la seccion

Vcr = Resistencia de disefio del concreto

p = Porcentaje de acero

vu = Esfuerzo cortante ultimo

qn, = Presion neta ultima

Ws= Peso supuesto de la estructura

Mu = Momento ultimo

ys= Peso volumétrico del suelo

y = Relacion lado a lado largo del dado
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CONCLUSION

En este trabajo se presentd una herramienta que permitira realizar un adecuado
analisis y disefio de zapatas aisladas, teniendo en cuenta que el lenguaje utilizado
para el desarrollo del programa tiene gran utilidad y eficiencia en la rama de la
ingenieria, ademas de que éste es de facil manejo, asi como su acceso es
practicamente ilimitado, basta con tener un equipo de computo para poder hacer
uso del mismao.

Un aspecto fundamental a considerar en el andlisis y disefio de cimentaciones, es
conocer las caracteristicas del suelo en donde se desea construir, para ello es
necesario contar con un estudio de mecanica de suelos ya que de éste depende el
uso de una adecuada cimentacion.

Finalmente para comprobar que el programa funciona de manera adecuada se
realizaron varios ejemplos de manera manual, los cuales posteriormente se
comprobaron haciendo uso de ésta nueva herramienta, y los resultados obtenidos
por ambos procedimientos son practicamente iguales, por lo cual el presente
trabajo resulta un medio viable para el andlisis y disefio de zapatas aisladas.
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