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PREFACIO 

 

 Desde hace tiempo en la ciudad de Guatemala se han realizado 

construcciones de edificios de concreto reforzado para uso de viviendas y 

oficinas.  El diseño estructural de edificaciones puede llegar a ser muy 

complejo, lo que hace que el proceso se vaya haciendo mas tardado y 

tedioso, esto debido a que se tiene que ir analizando cada uno de los 

elementos que lo conforman (losas, vigas, columnas y zapatas), hasta que 

cada uno de ellos cumpla con los requisitos de diseño que dictan los códigos 

utilizados en Guatemala, tendiendo en cuenta que es una cuidad con una  

zona de alta sismicidad.  

 

 Para el análisis de estas estructuras, existen programas los cuales 

hacen que este proceso sea un poco mas rápido, y exacto ya que  incluyen el 

factor sísmico , y generan un diseño completo de lo que la estructura será, y 

como reaccionará a las cargas que se le apliquen en el momento en que este 

construida.  

 

Es por esto que dentro de este trabajo de investigación se realizan los 

procesos de diseño teóricos y experimentales, para dar redimensionamientos 

de los elementos que conforman los edificios de concreto reforzado en 

especial las secciones de columnas circulares y zapatas, con el fin de dar 

una base segura y correcta, para agilizar el  Diseño Estructural de edificios de 

concreto reforzado.  

 

 Se analizan solamente dichos elementos ya que se pretende dar 

continuidad al trabajo de graduación realizado por el Ing. José Efraín Aguilera 

Díaz, el cual analizó losas, vigas y columnas cuadras.  
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RESUMEN 
 

 

En este trabajo de investigación se proporcionará la información 

necesaria  para tener una base confiable de dimensiones que deben  llevar 

las columnas circulares y  zapatas concéntricas en  edificios de concreto 

reforzado, al momento de iniciar su  diseño estructural.  Cada modelo 

realizado cumplirá con los requisitos de resistencia, deformación y eficiencia 

requeridos.  

 

Los datos obtenidos se representan en tablas tabuladas según el 

número de niveles y la distancia entre ejes estructurales. Estas tablas 

proporcionarán la dimensión de la columna o la zapata y el número de tramos 

al que corresponde. 

 

Las dimensiones establecidas se determinarán con modelos de edificios 

de 3, 5, 7, 9 y 11 niveles; con distancias entre ejes estructurales de 4, 6, 8 y 

10 metros y tramos de 2x4, 3x5 y 4x6.  Estos al final se representan en 

graficas donde se observara la variación de las dimensiones de cada 

elemento con la distancias de la luz; estas graficas se representaran por 

números de niveles.  

 

Los resultados obtenidos basándose en marcos especiales se 

determinaran utilizando los siguientes datos: 

 

 Espesor de losas t = 0.12m. 

 

 Carga muerta superpuesta CMS = 300 Kg/m2. 

 

 Carga viva CV = 250 Kg/m2. 



 xv

 

 Peso propio de la losa PP = 290 Kg/m2. 

 

 Resistencia a compresión del concreto f´c = 245 Kg/cm2. 

 

 Limite de fluencia del acero fy = 4,200 Kg/cm2 (acero grado 

60). 

 

 Carga de sismo. 

 

 Coeficiente de respuesta sísmica sC  . 

 

 Factor de importancia de ocupación EI = 1.00. 

 

 Factor modificador de respuesta R = 8. 

 

 Aceleración espectral para periodos cortos SS . 

   

 Aceleración espectral para periodos largos 1S . 

 

 Wm = 1.0CM + 0.25 CV 

 

 Deformación sísmica global permisible ∆N  ≤ 0.015 hN. 

 

 Altura total del edificio hN. 

 

 Altura de piso a piso 3.50m. 

 

 Factores de rigidez por agrietamiento para Columnas 0.70 Ig. 
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 Deformación máxima para zapatas: 2.54 cm. 

 

 Capacidad soporte del suelo 30 Ton/m2.  

 

Todos tomados de los códigos ACI 318.02, IBC 2000 y AGIES 2000, 

además se debe notar que no se tomará en cuenta la carga de viento.  
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La tecnología va avanzando cada día más y con ello los métodos de 

construcción también lo hacen, es por eso que desde hace años  la cantidad 

de edificios que se han ido construyendo en la ciudad de Guatemala, ha ido 

incrementando notablemente.  

 

Además de haber aumentado la cantidad de edificios construidos, 

también han ido modificando su estructura, ya que cada vez se van haciendo 

más altos y con ello se va haciendo mucho más complejo su diseño 

estructural, el cual se hace más tardado y difícil. 

 

Los códigos utilizados actualmente para los diseños estructurales, hacen 

relaciones para dar dimensiones básicas a los elementos de los edificios de 

concreto reforzado, pero en la mayoría de ellos no se toman en cuenta 

factores, como por ejemplo, la carga sísmica, la altura, el espaciamiento de 

elementos estructurales, etc.  

 

Un caso especial es el sismo, ya que si la sección de los elementos no 

está diseñada para resistirlo, la estructura puede fallar durante un sismo 

fuerte. Es por esta razón que se han creado programas por computadora, en 

los cuales se puede introducir la carga de sismo además de todas las cargas 

y variables que pueden afectar a la estructura, pudiéndose observar como 

ésta es afectada por ellas, además de realizar un análisis completo de la 

estructura. 

 

Estos programas son los que serán utilizados en este trabajo de 

investigación, lo cuales nos darán resultados en los que podemos observar si 

las dimensiones de los elementos que conforman el edificio de concreto 

reforzado son las correctas para que la estructura este estable, además de 

que cumpla con las deformaciones según los códigos utilizados, con el acero 

mínimo y máximo requerido y finalmente que cumpla con la eficiencia 

requerida. 
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Ya que los programas de computadora utilizados para el diseño de 

edificios de concreto reforzado son tan seguros, se decidió realizar una 

investigación por medio de ellos, la cual nos da como resultado un 

predimensionamiento de elementos que conforman una estructura, y hacen 

más eficiente el  diseño estructural. Las  edificaciones podrán contar con una 

realidad casi exacta de las secciones que deberán utilizarse en el análisis 

estructural.     

 

En este trabajo de investigación se analizarán sólo columnas circulares 

y zapatas concéntricas, ya que se le dará continuación al trabajo de 

investigación titulado Predimensionamiento de losas, vigas y columnas en 

edificios de concreto reforzado;  realizado previamente por el Ing. José Efraín 

Aguilera Díaz, el cual analizó los elementos restantes que componen los 

edificios de concreto reforzado. Para modelar los edificios en computadora se 

utilizaron aproximaciones de dicho trabajo de investigación.  

 

Además se realizarán comparaciones de los resultados obtenidos por 

los modelos de computadora y los que resultan de la hipótesis utilizada por el 

Ing. José Efraín Aguilera Díaz, para relacionar las dimensiones de columnas 

cuadradas o rectangulares, con las dimensiones de las columnas con sección 

circular.  

 

A. MARCO TEÓRICO 
 

El predimensionamiento  de columnas circulares y zapatas, dentro de 

este trabajo de investigación se realiza para marcos estructurales, los cuales 

a su vez se dividen en:  

 

 Marcos ordinarios. 

 

 Marcos ductilizados o especiales.  
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Los marcos ordinarios pueden resistir cargas de gravedad pero no las 

sísmicas, por lo que no se tomarán en consideración en este trabajo de 

investigación.  Los marcos ductilizados ó especiales resisten la flexión por lo 

que pueden resistir movimientos sísmicos (Aguilera, 2001); este tipo de 

marcos serán los que se utilizarán para analizar los edificios de concreto 

reforzados dentro de este trabajo de  investigación.    

 

La estructura debe ser estable en todo momento para su correcto 

funcionamiento, es decir, que está deberá resistir todas las cargas que 

puedan afectarlo durante su vida útil; estas cargas son: 

 

 Cargas gravitacionales. 

 

 Cargas muertas: Son cargas de magnitud constante que 

permanecen en un mismo lugar; constan del peso propio de la 

estructura y de otras cargas que están permanentemente unidas a 

ella. En un edificio de concreto reforzado, algunas de las cargas 

muertas son la estructura en sí, las paredes, los pisos, las 

escaleras, los techos y la tubería. (MacCormac, 2002) 

 

 Cargas vivas: Son cargas que pueden cambiar de magnitud y 

posición. Están incluyen cargas de materiales en bodegas, cargas 

de materiales de construcción, cargas de grúas viajeras, cargas de 

equipo en operación, etc.  Por lo general, son cargas inducidas por 

la gravedad. (MacCormac, 2002) 

 

Otros factores que van a afectar a la estructura analizada son: 

 

 Dimensiones de la edificación. 

 

 Altura de piso a piso: Distancia vertical de nivel a nivel. 

 Numero de niveles: Niveles que tendrá la edificación. 

 Distancia entre ejes estructurales: Distancia horizontal entre ejes 

medidos en planta. 
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 Resistencia de los materiales. 

 

 Resistencia a la compresión del concreto f´c: Resistencia a la 

compresión del concreto a los 28 días del fraguado, es la propiedad 

principal para el diseño de elementos de concreto. (Nilsón, 2004) 

 Limite de fluencia del acero fy: Esfuerzo después del cual, el acero 

sufre deformaciones permanentes aun sin la carga que causa las 

deformaciones. (Nilsón, 2004) 

 Capacidad soporte: Es la fuerza que ejerce el suelo sobre los 

cimientos de la estructura, es la diferencia entre su capacidad de 

carga última, el peso de la cimentación y el peso del relleno sobre 

ella.  

 

 Cargas sísmica. 

 

 Sismo: Se debe tomar en cuenta debido a que Guatemala se 

encuentra en una zona altamente sísmica. El sismo que afecta a la 

estructura se puede obtener de los métodos estático y dinámico, 

este último siendo el que se utilizó en los modelos generados por 

computadora.  

 Corte basal (V): Fuerza cortante originada por fuerzas sísmicas a 

nivel de la base de la estructura (AGIES, 2000). Generada y 

distribuida en los marcos  automáticamente por el programa de la 

computadora. 

 EI : Factor de importancia de ocupación, el cual se da dependiendo 

de cual será el uso del edificio analizado (IBC, 2000). (Anexo 1). 

 R : Factor modificador de respuesta, el cual se da dependiendo de 

cómo serán analizados los marcos de la estructura. (IBC, 2000).  

(Anexo 2). 

 Wm: Peso de la parte de la masa de la edificación capaz de 

generar fuerzas inerciales que contribuyan al cortante basal.  Para 
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la integración del peso se asume que la parte de la masa que 

contribuye es Wm= 1.0CM + 0.25CV. (AGIES, 2000) 

 Las deformaciones laterales de la edificación, no debe de exceder 

una deformación sísmica global ∆N  ≤ 0.015 hN. (AGIES, 2000) 

 Factores de rigidez por agrietamiento: Se utilizan debido a la 

deflexión lateral relativa, debe ser tomada en cuenta al usar un 

análisis de marco de primer orden con las propiedades de la 

sección. Para las columnas se utiliza 0.70Ig y para las secciones 

de las vigas se utiliza 0.35Ig, de acuerdo con el  Código ACI 318.02. 

 

Las características de los elementos que se analizan dentro de este 

trabajo de investigación son:  

 

 Columnas  
Las columnas se definen como elementos que sostienen cargas a 

compresión y momentos flectores con respecto a uno o a los dos ejes de la 

sección transversal y esta acción de flexión puede producir fuerzas de 

tensión sobre una parte de la sección transversal.  (Nilsón, 2004) 

 

El refuerzo longitudinal es paralelo a la carga y la relación del área de 

acero Ast al área de la sección transversal bruta de concreto Ag está en el 

intervalo de 0.01 a 0.06, conforme al Código ACI 318.02 21.4.3.1. El límite 

inferior es necesario para garantizar una resistencia a momentos flectores no 

tenidos en cuenta en el análisis y para reducir los efectos del flujo plástico y 

de la retracción de fraguado del concreto sometido a compresión sostenida. 

(Nilsón, 2004), y el limite superior es el dictado por el código para zonas con 

riesgo sísmico.  

 

Las columnas pueden dividirse en dos grandes categorías: 

 

 Columnas cortas: en la cuales su capacidad de resistencia se rige 

por la resistencia de los materiales y por la geometría de la sección 

transversal. 
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 Columnas esbeltas en las cuales la resistencia puede reducirse en 

forma significativa por las deflexiones laterales.  

 

La resistencia última nominal de una columna cargada axialmente puede 

encontrarse reconociendo la respuesta no lineal de los dos materiales (acero 

y concreto) por medio de: 

 

yststgcn fAAAfP ++= )(85.0 `  

 

donde   uP  = Carga axial última. 

  cf ` = Resistencia a compresión del concreto a los 28 días. 

  stA = Área de acero de la columna. 

  yf = Límite de fluencia del acero. 

  gA = Área bruta de la columna.  

 

Ésta es la resistencia de diseño para una columna cargada axialmente 

según el Código ACI 318.02 10.3.6.1, con la introducción de coeficientes de 

reducción de resistencia. Los coeficientes del ACI 318.02 son menores para 

columnas que para vigas; esto refleja la mayor importancia de la columna en 

una estructura.  Además, estos coeficientes reflejan las diferencias en el 

comportamiento de columnas con estribos y de aquellas reforzadas en espiral.  

 
SECCIÓN COLUMNA TIPO DE REFUERZO COEFICIENTE φ

Cuadrada ó rectangular Estribos (flejes) 0.75
Circular Espirales 0.7  

 

 

El Código ACI 318.02 10.3.6.1, establece una limitación adicional en la 

resistencia de las columnas con el fin de compensar excentricidades de 

cargas no tratadas en el análisis. Este límite superior se toma igual a 0.85 

veces la resistencia de diseño para columnas reforzadas en espiral, que son 

las que se analizan este trabajo de investigación:  
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[ ]yststgcn fAAAfP ++= )(85.0)7.0(85.0 `  

 

(Nilson, 2004) 

 

La carga máxima de diseño que se estipula para elementos cargados 

axialmente es mayor para aquellos reforzados en espiral, por lo que se 

concluye que las columnas reforzadas en espiral permiten una utilización más 

económica de los materiales, en particular para excentricidades pequeñas.  

 

Una columna circular de concreto tiene resistencia aun sin 

confinamiento lateral. A medida que se aplica la carga, la columna se acorta 

longitudinalmente y se expande en sentido lateral. Una espiral poco 

espaciada que confine la columna, contrarresta esta expansión, esto produce 

una tensión circular en la espiral y aumenta al mismo tiempo de modo 

considerable la capacidad de carga del concreto confinado en el núcleo. Esto 

hace que la falla de un columna circular sea más gradual y dúctil, es decir, 

que este tipo de columna posee más tenacidad. (Nilson, 2004). 

 

 Zapatas 
Es aquella parte de la estructura que se coloca generalmente por debajo 

de la superficie del terreno y que transmite las cargas al suelo o roca 

subyacentes.  Los dos requisitos esenciales en el diseño de cimentaciones 

son: 

 

 El asentamiento total de la estructura debe estar limitado a una 

cantidad tolerablemente pequeña. 

 

 El asentamiento diferencial de las distintas partes de la estructura 

se elimine.  

 

 El espesor mínimo debe ser  igual a 6 in. (ACI 318.02 15.7). 
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 La deformación máxima debe ser igual a 1 in (2.54 cm). (Bowles, 

1997) 

 

Con respecto al daño estructural, la eliminación de los asentamientos 

dentro de la misma estructura es incluso más importante que los límites 

impuestos sobre el asentamiento uniforme global. (Nilson, 2004). 

 

Para limitar los asentamientos de la manera indicada, es necesario: 

 

 Transmitir la carga de la estructura hasta un estrato de suelo que 

tenga la resistencia suficiente. 

 

 Distribuir la carga sobre un área suficientemente grande para 

minimizar las presiones de contacto.  

 

Si no se encuentran suelos adecuados justo debajo de la estructura, es 

necesario recurrir a cimentaciones profundas como pilotes o pilas, para 

transmitir la carga hasta estratos más profundos y de mayor firmeza. Si existe 

un suelo satisfactorio inmediatamente debajo de la estructura, es suficiente 

distribuir la carga mediante zapatas u otro tipo de cimentación si se desea. 

 

Las zapatas pueden clasificarse como: 

 

 Zapatas para muros. 

 Zapatas para columnas.  

 

Para zapatas concéntricas (zapatas para columnas), el área requerida 

se determina a partir de: 

 

a
req q

LDA +
=  
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donde D es la carga muerta que soporta la zapata y L es la carga viva, 

ambas sin mayorar, la capacidad soporte del suelo es aq .   

 

Se debe observar que los tamaños de las zapatas se determinan para 

cargas de servicio y presiones del suelo sin amplificar, en contraste con el 

diseño a la resistencia de los elementos de concreto reforzado, en el cual se 

utilizan cargas mayoranas y resistencias nominales reducidas. Eso se debe a 

que, para el diseño de zapatas, la seguridad la proporcionan los factores de 

seguridad globales en contraste con los factores independientes de carga y 

coeficientes de reducción de resistencia que se utilizan para dimensionar 

elementos. 

 

 Todas las fuerzas axiales y los momentos flectores que actúan en la 

sección inferior de una columna deben trasmitirse a la zapata en la superficie 

de contacto. 

 

 Una zapata se considera cargada excéntricamente si la columna que 

soporta no es concéntrica con el área de la zapata o si la columna transmite, 

en su unión con la zapata una carga vertical y un momento flector. En este 

caso el área de la zapata se toma de:  

 

I
Mc

A
Pq ±=  

 

donde M es el momento flector actuante, c es la mitad del espesor de la 

zapata, I es la inercia de la sección de la zapata y “q”  es la capacidad 

soporte promedio del suelo.  
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II. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 Dentro de la ciudad de Guatemala se han construido una gran 

cantidad de edificios en los últimos años, en su mayoría de  concreto 

reforzado, utilizados en su mayoría  para viviendas y oficinas. Una de las 

razones por la que se ha desarrollado tanto el sistema de construcción de 

edificios, es el optimizar el espacio de un determinado terreno y darle el mejor 

uso posible.  

 

 Para que ese espacio sea utilizado de la mejor forma posible se debe 

empezar por realizar un diseño arquitectónico  apto, para lograr un diseño 

estructural que cumpla con la  funcionalidad de la estructura y con sus  

detalles arquitectónicos, además debe cumplir con los requisitos de 

seguridad, diseño y construcción dados por los códigos de diseño estructural 

internacionales y  normas especificas para la República de Guatemala. 

 

 El Ingeniero Estructural no sólo tiene la responsabilidad de dar un 

diseño seguro, si no también debe de analizar las diferentes opciones según 

las características de la estructura, para llegar a un diseño estructural mejor 

planteado. Diseño que deberá incluir toda la fase arquitectónica que le 

corresponde, respetando espacios y estética, basándose en la elección de 

las secciones de cada uno de los elementos que la conforman, los cuales son:  

 

 Losas 

 Vigas  

 Columnas 

 Zapatas 

 

siendo los dos últimos, los más importantes dentro de un edificio de concreto 

reforzado ya que le dan la estabilidad a la estructura. 

 

 Al  realizar el diseño estructural, se necesita una forma efectiva para 

dar rapidez al elaborarlo teniendo bases de apoyo para lograrlo y ganar 
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tiempo que al final significa la reducción de costos dentro de un proyecto, que 

en el caso de edificios de concreto reforzado, es de gran magnitud. Por lo 

que el predimensionamiento de los miembros de una estructura es de mucha 

ayuda, no solo para el correcto diseño de esta, sino también para agilizar el 

proceso.  

 

 Por lo que el problema que conlleva este trabajo de investigación, al 

cual le daremos una solución es:  

 

 ¿Cuál es, en un diseño estructural, la correcta dimensión  de columnas 

circulares  y zapatas para edificios de concreto reforzado, según las 

diferentes  características que posea la edificación? 

  

A. OBJETIVOS 
 

1. Generales 

 

Determinar un predimensionamiento de columnas circulares y zapatas 

en edificios de concreto reforzado, los cuales están conformados por 

marcos especiales; para agilizar el dimensionamiento en el proceso de 

diseño estructural.  

 

2. Específicos 

 

a. Utilizando las normas establecidas por la Asociación Guatemalteca 

de Ingeniería Estructural y Sísmica (AGIES), lograr formar 

parámetros de dimensiones para columnas circulares y zapatas,  

aprobados para el diseño de edificios conformados por marcos 

especiales en toda la región guatemalteca.  

 

b. Utilizar las tablas y gráficas proporcionadas por la investigación 

finalizada para obtener un dimensionamiento de columnas 

circulares y zapatas, para edificios con diferentes niveles y luces 
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(distancias estructurales), por medio de la interpolación y la 

tendencia de la curvatura de la grafica.  

 

c. Incorporar a las normas utilizadas del AGIES 2000 (Asociación 

Guatemalteca de Ingeniería Estructural y Sísmica), a los 

lineamientos dados por el código ACI 318.02 (American Concrete 

Institute) y el IBC 2000 (Internacional Building Code), para que la 

elaboración del dimensionamiento cumpla con los requisitos de 

resistencia, deformación y eficiencia requeridos.  

 

B. VARIABLES 
 

1. Variables independientes 

 

La variable independiente por manipulación es la que el 

investigador aplica según su criterio. No se puede modificar, pero se 

desea saber si influye sobre la variable dependiente. 

 

 Cargas de gravedad. 

  

 Cargas de  sismo. 

 

 Dimensiones del edificio. 

 

 Distancia de ejes estructurales. 

 Altura de piso a piso. 

 Numero de niveles. 

 

 Resistencia de los materiales. 

 

 Resistencia a la compresión del concreto f´c. 

 Limite de fluencia del acero fy. 

 

 Capacidad soporte del suelo. 
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2. Variables dependientes o asignadas. 

La variable dependiente puede ser definida como los cambios 

sufridos por los sujetos como consecuencia de la manipulación de la 

variable independiente por parte del experimentador. 

 Dimensiones de miembros estructurales. 

 

 Columnas circulares. 

 Zapatas. 

 

C. DEFINICION DE VARIABLES 
 

1. Definición de variables conceptuales: 

 

Variables de índole teórica. 

 

 Cargas de gravedad: Son cargas que actúan por el efecto de 

la gravedad, por lo que su dirección es en sentido vertical. 

Estas al aplicarlas a una estructura generan esfuerzos sobre 

la estructura misma del edificio. Dentro de estas cargas se 

incluyen: 

 

 Carga muerta: Son aquellas que se mantienen 

constantes en magnitud y fijas en posición durante la 

vida de la estructura. La mayor parte de esta carga es el 

peso propio de la estructura, esta es calculada con 

aproximación de la configuración del diseño estructural, 

es decir de las dimensiones de los miembros que la 

conforman y de la densidad del material. (Nilson, 2004). 

 Carga viva: Consiste en carga de ocupación, estas 

pueden ser total o parcial en su sitio o no estar presentes, 

y pueden cambiar de ubicación.  Su magnitud y 
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distribución son inciertas en un momento dado, y sus 

máximas intensidades a lo largo de la vida de la 

estructura no se conocen con precisión.  (Nilson, 2004). 

 

 Carga de sismo: Es una carga equivalente lateral que actúa 

sobre la edificación , su corte basal se da con la siguiente 

expresión :  

 

WCV s=  

    

 (IBC, 2000) 

 

 sC  : Coeficiente de respuesta sísmica dado por la 

siguiente expresión: 

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

E

DS
s

I
R
S

C  

  

   (IBC, 2000) 

 

 W : Peso sísmico de la estructura.  (IBC, 2000). 

 

 EI : Factor de importancia de ocupación= 1.00. (IBC, 

2000). (Ver Anexo 1). 

 

 R : Factor modificador de respuesta= 8.  (IBC, 2000).  

(Ver Anexo 2). 

 

 DSS  : Aceleración de diseño del espectro de 

respuesta, dado por la siguiente expresión:  
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MSDS SS
3
2

=  

 

  (IBC, 2000).   

 

 MSS : Aceleración máxima del espectro de respuesta, 

dado por la siguiente expresión: 

 

SaMS SFS =  

 

   (IBC, 2000).   

 

 aF : Coeficiente del sitio como función de la aceleración 

de respuesta espectral para periodos cortos ( SS )= 1.6. 

(IBC, 2000). (Ver Anexo 3).  

 

 SS  : Aceleración espectral para periodos cortos.= 1.25. 

(IBC, 2000).  

 

 Distancia entre ejes estructurales (luces): Distancia 

horizontal entre ejes estructurales de edificios, medidos en 

planta. (Nilson, 2004) 

 

 Altura de piso a piso: Distancias verticales entre niveles de 

edificios, medidos en elevaciones. (Nilson,2004) 

 

 Número de niveles: Número de pisos que tendrá un edificio, 

dependiendo de la ocupación que se le dará. (Nilson,2004) 

 

 Resistencia a compresión del concreto (f´c): Resistencia a 

compresión nominal de diseño que posee el concreto a los 

28 días. Ésta se tomó de acuerdo a las especificaciones del 

Código ACI 318.02 21.2.4.1, para zonas altamente sísmicas, 



 

 

16

 

el cual rige que f`c ≥ 210 Kg/cm2. Se utilizo f`c = 245 Kg/cm2 

para tener un factor de seguridad.   

 

 Límite de fluencia del acero (fy) : Es el esfuerzo en el cual el 

acero empieza a sufrir deformaciones permanentes , aun sin 

la carga que hizo que cediera. (Nilson, 2004).  Ésta se tomó 

de acuerdo a las especificaciones del Código ACI 318.02 

21.2.5,  se toma el valor dado de fy = 4200 Kg/cm2. 

 

 Capacidad soporte del suelo: Es la diferencia entre la 

capacidad de carga del suelo y el peso propio de la zapata y 

el relleno. 30 Ton/m2. 

 

 Columnas: Elementos que trabajan axialmente y a flexión, 

cuya función es transmitir todas las cargas hacia la 

cimentación. (Nilson, 2004) 

 

 Zapata: Parte de la estructura que se coloca debajo de la 

superficie del terreno y transmite las carga de la edificación 

al suelo. (Nilson, 2004) 

 

2. Definición de variables operacionales: 

 

Variables que dan bases de medición y la definición de los 

indicadores. 

 

 Cargas muertas: Se calculó de acuerdo con las dimensiones 

de los elementos del edificio, es decir su peso propio, 

adicionándole un valor por los elementos superpuestos 

dentro de la edificación. 

 

 Cargas vivas: Estos valores se tomaron de acuerdo con las 

normas de la Asociación Guatemalteca de Ingeniería 
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Estructural y Sísmica (AGIES 2000), para edificios de 

viviendas y oficinas.  

 

 Cargas sísmicas: Se basó en el procedimiento del Código 

IBC 2000.  

 

 Resistencia de los materiales: Se tomaron valores mediante 

las normas recomendadas por el Código ACI 318.02 para 

zonas de alta sismicidad.  

 

 Capacidad soporte del suelo: Se tomó en base a un 

promedio del tipo de suelo en la ciudad de Guatemala.  

 

 Columnas y zapatas: El predimensionamiento de ambos se 

fundamento en el Código ACI 318.02, referencias 

bibliográficas y los modelos generados por computadora. 

 

D. ALCANCES Y LÍMITES 
 

1. Delimitación del tema 

 

El tema se basa en elementos de concreto reforzado con un f´c = 

245 kg/cm2 y un fy = 4200 kg/cm2 (en cuanto a materiales),  

conformados por marcos especiales.   

 

Los elementos que se evaluaron son: columnas circulares y 

zapatas. Los demás elementos que conforman los edificios, losas, 

vigas y columnas cuadradas, fueron evaluados en el trabajo 

Predimensionamiento de losas, vigas y columnas en edificios de 

concreto reforzado, previamente realizado por el Ing. José Efraín 

Aguilera Díaz.  

 

Los modelos realizados por computadora se delimitaron también 

a una serie de limitaciones:  
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 Número de niveles: Se mantiene en un rango de 3 a 11 

niveles. 

 

 Distancia entre ejes estructurales (luces): Se mantiene en un 

rango de 4 a 10 metros. La distancia crítica utilizada, es la 

más conveniente de utilizar como luz máxima, para edificios, 

ya que una mayor puede generar espesores de losas 

demasiado grandes y el diseño se va volviendo 

antieconómico.  

 

 Número de ejes estructurales: Se toman únicamente 

modelos de (2 x 4), (3 x 5) y (4 x 6). 

 

 El uso de una sola sección para vigas, columnas y zapatas 

para toda la estructura.  

 

2. Restricciones para realizar el trabajo 

 

El predimensionamiento de columnas, es el problema principal  

ya que en el código ACI 318.02 solo se incluyen algunos requisitos por 

lo que se estudio determinadamente los modelos de los edificios 

generados en computadora.  

 

Además los códigos utilizados no poseen información amplia 

acerca del diseño de zapatas por lo que su diseño se basó, casi en su 

totalidad, en sus deformaciones permisibles.  
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III. MÉTODO 

 

A. SUJETO 
 

1. Dimensionamiento de columnas 

 

Este se realizó basándose en las variables que afectan al 

elemento. Las variables son las cargas de gravedad, de sismo, la 

distancia entre ejes estructurales, la altura de piso a piso, la resistencia 

a la compresión del concreto, el límite de fluencia del acero y el 

número de niveles, todas anteriormente descritas.  

 

2. Dimensionamiento de zapatas 

 

Se tomó en cuenta además de las cargas  que la columna 

trasmite a las zapatas, la distancia entre ejes estructurales, la 

resistencia a la compresión del concreto, el limite de fluencia del acero, 

el número de niveles y la dimensión de la columna; todas estas al igual 

que en el caso de las columnas, pero a diferencia de ella también se 

debe tomar en cuenta la variable de la capacidad soporte del suelo.  

 

B. INSTRUMENTOS 
 

Los instrumentos utilizados para la información recopilada dentro de 

este trabajo de investigación son: 

 

 Como referencia para el dimensionamiento de losas y vigas, se 

tomaron datos del trabajo de investigación, Predimensionamiento de 

losas, vigas y columnas en edificios de concreto reforzado, realizado 

por el Ing. José Efraín Aguilera Díaz.  

 

 Los modelos generados por computadora de edificios de concreto 

reforzado conformados por marcos especiales, utilizando los 
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programas ETABS para el dimensionamiento de columnas; y SAFE 

para el dimensionamiento de las zapatas.  

 

 Ya que las columnas y las zapatas son partes fundamentales 

dentro de una estructura, se deben tomar muestras que den un 

parámetro lo mas exacto posible.  Por lo que se generaron 60 modelos 

de cada uno, dando un total de 120, edificaciones. Esto con el fin de 

llegar al dimensionamiento final de cada elemento de la forma más 

exacta y confiable posible.  

 

 Se tomaron en cuenta referencias bibliografícas, para cumplir con las  

normas básicas que deben cumplir los diseños estructurales de 

edificios de concreto reforzado.  Estas normas fueron obtenidas de 

Códigos  como el ACI 318.02, IBC 2000 y el AGIES 2000.  

 

C. PROCEDIMIENTO 
 

El trabajo de investigación se realizó en dos partes: 

 

 Teórica. 

 Practica. 

 

 Se inicia con la investigación teórica, en la cual se toma la columna 

como el punto de partida, ya que este elemento es el encargado de 

transmitir las cargas del edificio a la zapata. 

 

Pero anterior a esta investigación del dimensionamiento de columnas, 

se tomo el trabajo Predimensionamiento de losas, vigas y columnas 

cuadradas, realizado por el Ing. José Efraín Aguilera Díaz.   De aquí se 

toman aproximaciones de las dimensiones de estos elementos en cada 

edificación analizada tomando como punto de partida el espesor de la 

losa, luego las dimensiones de las vigas (largo y ancho) y su continuación.  
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Se debe hacer referencia que al igual que en este caso, los datos 

para el predimensionamiento de losas y vigas también fueron tomados del 

Código ACI 318.02, por lo que se tiene una coherencia importante entre 

las dimensiones utilizadas y las que nos darán los resultados finales; 

además de dar un correcto seguimiento a la investigación ya iniciada.  

 

En la investigación  práctica, se diseñaron modelos de edificios de 

concreto reforzado por computadora, utilizando el programa ETABS para 

las columnas y el SAFE para las zapatas, los cuales fueron analizados 

para luego ir corroborando los dimensionamientos que se determinaron 

previamente en la investigación teórica.  

 

 Los modelos se inician asignando losas. Ya que se sabe que la luz 

crítica (distancia entre ejes estructurales), es de 10 metros, se toma ésta 

como punto de referencia para dar espesor uniforme a las losas utilizadas 

en todos los modelos , y ya con un espesor definido se asigna a cada 

modelo la dimensión de viga que se obtuvo de la investigación previa.  

Con los elementos anteriores asignados al modelo se dimensionan las 

columnas circulares hasta que la dimensión sea la adecuada, tomando en 

cuenta la dimensión mínima para columnas cuadradas según el código 

ACI 318.02 21.4.1.1 . 

 

  Finalmente se importaron las fuerzas y momentos que actúan en la 

base del edificio, hacia el programa de computadora SAFE, ya que estas 

son las fuerzas que las zapatas deben asumir, y con ello se procede al 

dimensionamiento de las zapatas para cada edificación.  

 

 Consideraciones utilizadas en los modelos por computadora: 

 

 Columnas: 

 

 Geometría:  

Se inició en el modelo de 3 niveles, con luz (distancia 

entre ejes estructurales) de 4 metros y tramos de 2X4. Ya 
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que la dimensión de las columnas cuadradas dentro de este 

modelo es de 40cm X 40cm, se toma una columna circular 

de 45cm de diámetro para iniciar,  basándose el la teoría 

expuesta en el trabajo Predimensionamiento de losas, vigas 

y columnas en edificios de concreto reforzado. La cual será 

verificada mas adelante, por lo que la dimensión puede 

disminuirse para optimizar la sección.  

  

 Diseño:  

 Se utiliza un promedio de porcentaje de cuantía de acero 

igual a 2.50%, para no estar en los limites mínimos y 

máximos de porcentajes de acero tomados del Código ACI 

318.02 21.4.3.1, para edificios en zonas de alta sismicidad.  

 
ELEMENTO CUANTÍA MÍNIMA CUANTÍA MÁXIMA CUANTÍA PROMEDIO

Columna 1.00% 6.00% 2.50%  
 

Con estas consideraciones se inicio el análisis de los 

modelos, en los cuales se incluyen todas las variables que 

influyen dentro del diseño y que deben tener según las 

recomendaciones de los Códigos utilizados, incluyendo las 

cargas sísmicas. Luego del análisis se diseñan los 

elementos, en este caso las columnas circulares, las cuales 

deben cumplir, inicialmente, con el porcentaje de acero 

requerido (2.50) %, el cual esta dentro del rango de acero 

permisible como se menciona en el Marco Teórico, en el 

capitulo de Columnas. 

 

Además de cumplir con el porcentaje de acero, la 

dimensión debe cumplir también con las deformaciones 

requeridas. Estas deformaciones no deben exceder ∆N  ≤ 

0.015 hN, en caso de que esto no se cumpliera se debía 

cambiar la dimensión de la sección aunque esta ya hubiera 

chequeado por porcentaje de acero.  
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 Proceso de cambio de geometría:  

Para el predimensionamiento de columnas se tuvo una 

cuantía de acero promedio que debía cumplirse con la 

dimensión establecida, para no estar muy cerca de los 

límites superiores e inferiores de acero establecidos por el 

Código ACI 318.02 21.4.3.1. 

 

Además de tomar en cuenta el acero, se consideraron 

otros factores en el diseño de edificios de concreto reforzado: 

 

o Cargas gravitacionales 

o Cargas sísmicas 

o Resistencias de materiales 

 

Con estos modelos se planea encontrar la sección adecuada para 

columnas circulares en edificios que contengan sólo las características 

tomadas en este trabajo de investigación.  

 

Esta parte práctica se tomaron 60 modelos para edificios de 

concreto reforzados.  Esta muestra se tomo para tener un parámetro 

mas amplio  y tener una aproximación más certera para el correcto 

dimensionamiento de columnas circulares en edificios de concreto 

reforzado.  

 

Para cada modelo generado por computadora de los edificios de 

concreto reforzado, se tomaron los siguientes datos: 

 

 Integración de carga muerta superpuesta (no incluida el 

peso propio), asumido de valores típicos utilizados en 

edificios de concreto reforzado para uso de vivienda u 

oficinas. 2/300 mKgCMS = . 
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 Valor asumido de carga viva, recomendado por La 

Asociación Guatemalteca de Ingeniería Estructural y 

Sísmica (AGIES 2000), para edificios de concreto reforzado 

para uso de vivienda u oficinas.  

 Peso propio de la losa con un valor promedio de 290 
2/mKg debido a su espesor de 12 cm.  

 Resistencia a la compresión del concreto f´c= 245 2/ cmKg . 

 Límite de fluencia del acero fy = 4200 2/ cmKg . 

 EI : Factor de importancia de ocupación= 1.00. (IBC, 2000). 

(Ver Anexo 1). 

 R : Factor modificador de respuesta= 8. (IBC, 2000).  (Ver 

Anexo 2). 

 aF : Coeficiente del sitio como función de la aceleración de 

respuesta espectral para periodos cortos ( SS )= 1.6. (IBC, 

2000). (Anexo 3).  

 SS  : Aceleración espectral para periodos cortos. = 1.25. (IBC, 

2000).  

 vF : Coeficiente del sitio como función de la aceleración de 

respuesta espectral para periodos largos ( 1S )= 0.6. (IBC, 

2000). (Ver Anexo 3).  

 1S  : Aceleración espectral para periodos largos= 1.25 (IBC, 

2000). 

 Grupo de uso sísmico = III.  (IBC, 2000). (Ver Anexo 5). 

 Categoría de diseño sísmico = D. (IBC, 2000). (Ver Anexo 4). 

 Wm = 1.0CM + 0.25 CV 

 Deformación global sísmica máxima permisible ∆N  ≤ 0.015 

hN., donde hN es igual a la altura total de la edificación. 

 Altura de piso a piso 3.50m 

 Factores de rigidez por agrietamiento para Columnas 0.70 Ig 

 

Y las variables que afectan a cada modelo de los edificios de 

concreto reforzado son: 
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 Número de niveles: 3, 5, 7, 9, y 11. 

 Número de ejes estructurales: (2 X 4), (3 X 5) y (4 X 6). 

 Distancia entre ejes estructurales (luces): 4, 6, 8 y 10 metros. 

 

Además de todas las variables antes descritas se generaron 

diferentes combinaciones de las cargas aplicadas  para determinar cuál 

sería la más crítica y de allí continuar con el dimensionamiento, estas 

combinaciones son: 

ED
ELD

LD
LD

D

+
++

+
+

9.0
2.1
2.1

6.12.1
4.1

 

(IBC, 2000) 

 

De cada uno de estos modelos se tomaron los datos de las 

dimensiones de las columnas circulares, las cuales deben cumplir con 

los requisitos de resistencia, deformación y eficiencia requeridos.  

 

Con los datos obtenidos de los modelos se realizaron gráficos 

para tabular los resultados y las dimensiones mínimas que deben 

tener las columnas circulares en cada uno de los edificios de concreto 

reforzado. En el eje X se muestra la distancia entre ejes estructurales 

(luces), mientras que en el eje Y se muestra la dimensión del diámetro 

de las columnas.  Cada gráfica representada es por niveles de la 

edificación analizada.  

 

Para generar las cargas  y el peso propio de los elementos de los 

modelos, se utilizo la integración automática del programa ETABS, y 

en él se realizaron el análisis estático y dinámico, de los marcos 

especiales que forman cada uno de los edificios de concreto reforzado.  
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 Zapatas: 

 

 Geometría:  

Se inician con una sección mínima dependiendo del área 

requerida, según la carga que soporte, el momento 

flexionante que resiste y la capacidad soporte del suelo, con 

un espesor de 0.3m. 

 

 

 Diseño: 

 Para el diseño de las zapatas se toma en consideración 

principalmente la sección de la columna. Para cada zapata 

en la cual una columna va centrada sobre su superficie, es 

importante que esta tenga un margen considerable en 

ambas direcciones. Otra consideración básica es la distancia 

entre ejes estructurales (luces), ya que las dimensiones 

deben de ser menores a estas para que no se traslapen 

unas con otras.   

 

El proceso de análisis de cada modelo, en donde se 

determina la dimensión requerida de las  zapata para cada 

edificio de concreto reforzado, es basado en cada carga y 

variable tomada en cuenta para el diseño de las columnas. 

Ya que la columna es la encargada de traspasar las cargas 

del edificio a la zapata para esta finalmente distribuirla sobre 

el suelo.  

 

Por lo que las cargas aplicadas a las zapatas fueron 

importadas de las reacciones de las columnas en la base del 

edificio, ya que se puede ver que en ellas se reflejan todas 

las variables tomadas para el dimensionamiento de las 

columnas incluyendo  el peso propio de esta.  
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La característica mas importante de una zapata, es el 

que esta cumpla con la deformación permisible, la cual no 

debe exceder a 1 pulg ≈ 2.54 cm (Bowles, 1997). En caso de 

que este límite se excediera se debe de hacer un cambio en 

la dimensión de la zapata, es decir su base y ancho, si esto 

no ayuda a disminuir su deformación se debe aumentar su 

espesor. 

 

 Proceso de cambio de geometría: 

Para cambiar las secciones de las zapatas, se debe de 

tener en cuenta no solo la deformación de esta, sino también 

el porcentaje de acero mínimo y máximo,  el cual se toma 

como: 

 

bdAs 0025.0min =   

minmax 3 ss AA =  

mb 00.1=  

 

(Nilsón, 2004), siendo d el ancho de la zapata. Estas 

formulas dan como resultado la cantidad de acero requerido 

por metro lineal que tenga la zapata.  

 

 En el diseño de las zapatas se tomaron los siguientes 

factores: 

 

o Cargas gravitacionales. 

o Cargas sísmicas. 

o Dimensiones de la columna circular. 

o Dimensiones generales del edificio. 

o Resistencia de los materiales. 

o Capacidad soporte del suelo. 
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La parte práctica del diseño de zapatas, se basó en la toma de 60 

modelos nuevos, a cada uno con las fuerzas de las reacciones de los 

modelos de las columnas de cada edificio de concreto reforzado, las 

cuales son las fuerzas que estas zapatas soportan en la estructura. 

Estos nuevos modelos se realizaron en el programa SAFE, dentro de 

los cuales se utilizaron, además de los datos tomados en los modelos 

de las columnas, los siguientes datos:  

 

 Resistencia a la compresión del concreto. f´c= 245 2/ cmKg . 

 Limite de fluencia del acero. fy= 4200 2/ cmKg . 

 Deformación máxima permisible. ∆ ≤ 2.54 cm. 

 Nivel de la zapata bajo el suelo: 1.5m. 

 Capacidad soporte del suelo: 30 2/mTon  

 

Para generar los 60 modelos del diseño y análisis de zapatas se 

utilizaron las variables siguientes al igual que en el caso de los 

modelos del las columnas:  

 

 Número de niveles: 3, 5, 7, 9, y 11. 

 Número de ejes estructurales: (2 X 4), (3 X 5) y (4 X 6). 

 Distancia entre ejes estructurales (luces): 4, 6, 8 y 10 metros. 

 

 Cada uno de los modelos se realizo para que las dimensiones 

obtenidas en cada zapata, cumplan con los requisitos de resistencia, 

deformación y eficiencia requeridos. 

 

Se realizaron gráficos para tabular los resultados y las 

dimensiones mínimas que deben tener las zapatas en cada uno de los 

edificios de concreto reforzado. En el eje X se muestra la distancia 

entre ejes estructurales (luces), mientras que en el eje X se muestra la 

dimensión de las zapatas y su espesor.  Cada gráfica es representada 

por niveles de la edificación.  Siendo el mismo formato de la 

representación de los resultados en el caso de las columnas circulares. 
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Modelos de 2 x 4 tramos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

Modelos de 3 x 5 tramos. 
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Modelos de 4 x 6 tramos. 
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Tabla No. 1: Modelos por computadora para edificios de concreto reforzado. 
 
 

   LUCES 

NÚMERO          

DE               

TRAMOS 

NÚMERO             

DE                   

NIVELES 
4 6 8 10 

3 modelo 1 modelo 2  modelo 3 modelo 4 

5 modelo 13 modelo 14 modelo 15 modelo 16 

7 modelo 25 modelo 26 modelo 27 modelo 28 

9 modelo 37 modelo 38 modelo 39 modelo 40 

   
   

2X
4 

11 modelo 49 modelo 50 modelo 51 modelo 52 

3 modelo 5  modelo 6 modelo 7 modelo 8 

5 modelo 17 modelo 18 modelo 19 modelo 20 

7 modelo 29 modelo 30 modelo 31 modelo 32 

9 modelo 41 modelo 42 modelo 43 modelo 44 

   
   

3X
5 

11 modelo 53 modelo 54 modelo 55 modelo 56 

3 modelo 9 modelo 10 modelo 11 modelo 12 

5 modelo 21 modelo 22 modelo 23 modelo 24 

7 modelo 33 modelo 34 modelo 35 modelo 36 

9 modelo 45 modelo 46 modelo 47 modelo 48 

   
   

4X
6 

11 modelo 57 modelo 58 modelo 59 modelo 60 
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IV. RESULTADOS 

 

A. INVESTIGACIÓ DE CAMPO  
 

1. Predimensionamiento de columnas: Las recomendaciones para el 

dimensionamiento de columnas cuadradas, dadas por el Código ACI 

318.02  Capítulo 21 son: 

 

 La carga axial de la columna no debe ser mayor que (ACI 

318.02 21.3.1.1 ): 

10
´cg fA

   

 

 gA = Área de la columna.  

 cf ´ = Resistencia a la compresión del concreto a los 28 días. 

( cf ´ = 245 2/ cmKg )  

 

 La dimensión menor de la sección trasversal de la columna 

cuadrada no debe ser menor que 30 cm.( ACI 318.02 

21.4.1.1 )  

 

 La relación de la altura (H) a el lado menor (bc) no debe ser 

mayor a 15. (ACI 318.02 21.2 ) 

 

La forma para predimensionar columnas utilizada, es por medio 

de su capacidad axial a la compresión, la cual se da por:  

 

[ ]ystgcu fAAfP += `85.07.0 φ  
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  uP  = Carga axial última. 

  φ  = Coeficiente que depende del tipo de refuerzo transversal. 

  cf ` = Resistencia a compresión del concreto a los 28 días. 

  stA = Área de acero de la columna. 

  yf = Límite de fluencia del acero. 

  gA = Área bruta de la columna.  

 

De esta expresión se puede obtener el área bruta de la columna, 

despreciando el área de acero de esta.  

 

a. Dimensión de columnas circulares: Se tomaron las 

consideraciones dadas por el Código ACI 318.02 10.8.3, 

para columnas cuadradas y rectangulares; el cual dicta que 

en caso de tener una sección diferente a una cuadrada o 

rectangular, se debe tomar una sección igual a la dimensión 

mayor de la columna, siempre manteniendo su forma 

poligonal, en este caso circular.  De esto se toman las 

siguientes características para las columnas circulares: 

 

 El área gruesa de la columnas es igual a: 

 

4

2DAg
∏

=  

 

 donde D es igual al diámetro de la columna.  

 

 El área gruesa para la dimensión de la columna, según 

su capacidad axial a compresión es: 
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c

u
g f

P
A `85.07.0 φ

=  

 

 La dimensión requerida de las columna circular está 

dada por:  

 

c

u

f
P

D `85.07.0
4
φ∏

=  

 

Tomando en cuenta todas las recomendaciones dadas por el 

Código junto con las relaciones previamente descritas se obtuvieron 

los resultados  de los modelos por computadora, realizados por el 

programa ETABS.   

 

Estos resultados se presentan a continuación junto con un 

diagrama de la secciones de las columnas y como van conectadas a 

las vigas. La tabla también contiene el porcentaje de acero que 

posee la columna y su porcentaje de deformación, lo cuales tiene 

como límite 2.5% y 1.50% respectivamente. 
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Tabla No. 2: Resultados obtenidos en modelos por computadora para columnas circulares 
 

         
   SISMO EN X SISMO EN X 

NÚMERO       
DE            

NIVELES 

DISTANCIA      
DE             

LUCES (m) 

NÚMERO      
DE            

TRAMOS 

DIMENSIÓN 
COLUMNA 
CIRCULAR 

(cm) 
% DE 

ACERO Δ(m) % Δ Δ(m) % Δ 

3 4 2X4 60 1.00 0.027 1.44 0.028 1.48 
3 4 3X5 60 1.00 0.028 1.45 0.027 1.41 
3 4 4X6 60 1.00 0.028 1.49 0.028 1.47 
3 6 2X4 70 1.00 0.027 1.40 0.028 1.48 
3 6 3X5 70 1.00 0.027 1.41 0.029 1.49 
3 6 4X6 70 1.00 0.027 1.43 0.029 1.49 
3 8 2X4 80 1.00 0.028 1.46 0.028 1.46 
3 8 3X5 80 1.00 0.028 1.47 0.028 1.47 
3 8 4X6 80 1.00 0.028 1.47 0.028 1.47 
3 10 2X4 90 1.50 0.028 1.48 0.028 1.48 
3 10 3X5 90 1.50 0.028 1.48 0.028 1.48 
3 10 4X6 90 1.50 0.028 1.48 0.028 1.48 
5 4 2X4 65 1.00 0.047 1.47 0.047 1.47 
5 4 3X5 65 1.00 0.047 1.47 0.047 1.47 
5 4 4X6 65 1.00 0.047 1.47 0.047 1.47 
5 6 2X4 75 1.00 0.047 1.49 0.048 1.50 
5 6 3X5 75 1.00 0.047 1.49 0.048 1.50 
5 6 4X6 75 1.00 0.047 1.49 0.048 1.50 
5 8 2X4 90 1.10 0.047 1.49 0.048 1.50 
5 8 3X5 90 1.10 0.047 1.49 0.048 1.50 
5 8 4X6 90 1.10 0.047 1.49 0.048 1.50 
5 10 2X4 110 1.70 0.047 1.47 0.047 1.47 
5 10 3X5 110 1.70 0.047 1.47 0.047 1.47 
5 10 4X6 110 1.70 0.047 1.47 0.047 1.47 
7 4 2X4 65 1.00 0.067 1.50 0.067 1.50 
7 4 3X5 65 1.00 0.067 1.50 0.067 1.50 
7 4 4X6 65 1.00 0.067 1.50 0.067 1.50 
7 6 2X4 80 1.00 0.067 1.50 0.067 1.50 
7 6 3X5 80 1.00 0.067 1.50 0.067 1.50 
7 6 4X6 80 1.00 0.067 1.50 0.067 1.50 
7 8 2X4 100 1.40 0.067 1.50 0.067 1.50 
7 8 3X5 100 1.40 0.067 1.50 0.067 1.50 
7 8 4X6 100 1.40 0.067 1.50 0.067 1.50 
7 10 2X4 125 2.40 0.067 1.50 0.067 1.50 
7 10 3X5 125 2.40 0.067 1.50 0.067 1.50 
7 10 4X6 125 2.40 0.067 1.50 0.067 1.50 
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Tabla No. 2: Resultados obtenidos en modelos por computadora para columnas circulares. 
(Continuación) 

 

         
   SISMO EN X SISMO EN X 

NÚMERO   
DE         

NIVELES 

DISTANCIA    
DE           

LUCES (M) 

NÚMERO      
DE           

TRAMOS 

DIMENSIÓN 
COLUMNA 
CIRCULAR 

(cm) 
% DE 

ACERO Δ(m) % Δ Δ(m) % Δ 

9 4 2X4 70 1.00 0.08 1.46 0.08 1.46 
9 4 3X5 70 1.00 0.08 1.46 0.08 1.46 
9 4 4X6 70 1.00 0.08 1.46 0.08 1.46 
9 6 2X4 95 1.30 0.08 1.47 0.08 1.47 
9 6 3X5 95 1.30 0.08 1.47 0.08 1.47 
9 6 4X6 95 1.30 0.08 1.47 0.08 1.47 
9 8 2X4 110 1.60 0.09 1.49 0.09 1.49 
9 8 3X5 110 1.60 0.09 1.49 0.09 1.49 
9 8 4X6 110 1.60 0.09 1.49 0.09 1.49 
9 10 2X4 150 2.30 0.09 1.50 0.09 1.50 
9 10 3X5 150 2.30 0.09 1.50 0.09 1.50 
9 10 4X6 150 2.30 0.09 1.50 0.09 1.50 
11 4 2X4 70 1.00 0.11 1.50 0.11 1.50 
11 4 3X5 70 1.00 0.11 1.50 0.11 1.50 
11 4 4X6 70 1.00 0.11 1.50 0.11 1.50 
11 6 2X4 95 1.70 0.10 1.49 0.10 1.49 
11 6 3X5 95 1.70 0.10 1.49 0.10 1.49 
11 6 4X6 95 1.70 0.10 1.49 0.10 1.49 
11 8 2X4 115 2.00 0.10 1.49 0.10 1.49 
11 8 3X5 115 2.00 0.10 1.49 0.10 1.49 
11 8 4X6 115 2.00 0.10 1.49 0.10 1.49 
11 10 2X4 155 2.40 0.10 1.49 0.10 1.49 
11 10 3X5 155 2.40 0.10 1.49 0.10 1.49 
11 10 4X6 155 2.40 0.10 1.49 0.10 1.49 

 

 

De los resultados obtenidos se realizaron una serie de gráficas 

para representarlos de manera más clara.  Estas gráficas están 

descritas según el número de niveles que posee la edificación 

analizada. En el eje X dentro de los gráficos, están representadas las 

distancias ente ejes estructurales (luces), de los edificios; mientras 

que en el eje Y se encuentran las dimensiones de las secciones de 

las columnas circulares.  
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Las gráficas poseen una curva representativa de donde se 

puede encontrar las dimensiones de columnas circulares para 

edificios con características intercaladas dependiendo de las 

utilizadas dentro de  este trabajo de investigación.  Estas secciones 

se pueden obtener por medio de la interpolación de los resultados 

representados o siguiendo la ecuación de la tendencia de la curva.  
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GRÁFICO No. 1 
Gráfico de predimensionamiento de columnas circulares para edificios de 3 niveles 
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GRÁFICO No. 2 

Gráfico de predimensionamiento de columnas circulares para edificios de 5 niveles 

y = 45.008e0.088x
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GRÁFICO No. 3 
Gráfico de predimensionamiento de columnas circulares para edificios de 7 niveles 

y = 41.794e0.1092x
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GRÁFICO No. 4 
Gráfico de predimensionamiento de columnas circulares para edificios de 9 niveles 

y = 43.677e0.1217x
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GRÁFICO No. 5 
Gráfico de predimensionamiento de columnas circulares para edificios de 11  niveles 

y = 42.357e0.1288x
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2. Predimensionamiento de zapatas: Se tomó en consideración el área 

requerida de la zapata, ésta  se toma de la siguiente ecuación: 

 

 

I
Mc

A
Pq ±=  

 

 

 M = Momento flexionante.  

 c  = ½ del espesor de la zapata. 

 P = Carga puntual. 

 I = Inercia de la sección.  

 q = Capacidad soporte del suelo. 

a. Dimensión de zapatas: Para el predimensionamiento de 

zapatas cuadradas cocentricas, para columnas circulares, se toman 

en cuenta las siguientes   consideraciones dadas por el código ACI 

318.02 15.3: 

 

Para zapatas diseñadas para soportar columnas circulares o 

con formas poligonales regulares, esta se puede reemplazar por una 

columna cuadrada con la misma área que la circular o  poligonal.  

 

Ya con las recomendaciones dadas por el Código junto con las 

equivalencias previamente descritas se obtuvieron los resultados de 

las dimensiones de zapatas de los modelos por computadora, 

realizados por el programa SAFE.   

 

Estos resultados se presentan a continuación, incluyéndo su 

cantidad de acero mínima y máxima y su deformación;  junto con la 

planta de las zapatas y cómo va centrada a la columna: 
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Tabla No. 3: Resultados obtenidos en modelos por computadora para zapatas. 

 

   DIMENSIÓN ZAPATAS 

NÚMERO   
DE        

NIVELES 

DISTANCIA   
DE          

LUCES (m) 

NÚMERO    
DE          

TRAMOS t(cm) 
LARGO-

X (m) 
ANCHO-
Y     (m) 

 
ACERO 
MÍNIMO 
(cm2/m)

 ACERO 
MÁXIMO 
(cm2/m) 

 
ACERO  
(cm2/m) Δ    (cm) 

3 4 2X4 35 2.00 2.00 6.25 18.75 18.43 2.09 
3 4 3X5 35 2.00 2.00 6.25 18.75 18.43 2.09 
3 4 4X6 35 2.00 2.00 6.25 18.75 18.43 2.09 
3 6 2X4 35 3.00 3.00 6.25 18.75 18.50 2.40 
3 6 3X5 35 3.00 3.00 6.25 18.75 18.50 2.40 
3 6 4X6 35 3.00 3.00 6.25 18.75 18.50 2.40 
3 8 2X4 45 4.00 4.00 8.75 26.25 26.11 2.20 
3 8 3X5 45 4.00 4.00 8.75 26.25 26.11 2.20 
3 8 4X6 45 4.00 4.00 8.75 26.25 26.11 2.20 
3 10 2X4 45 5.00 5.00 8.75 26.25 26.23 2.09 
3 10 3X5 45 5.00 5.00 8.75 26.25 26.23 2.09 

3 10 4X6 45 5.00 5.00 8.75 26.25 26.23 2.09 

5 4 2X4 45 3.00 3.00 8.75 26.25 26.01 1.87 

5 4 3X5 45 3.00 3.00 8.75 26.25 26.01 1.87 
5 4 4X6 45 3.00 3.00 8.75 26.25 26.01 1.87 
5 6 2X4 45 4.00 4.00 8.75 26.25 26.15 1.96 
5 6 3X5 45 4.00 4.00 8.75 26.25 26.15 1.96 
5 6 4X6 45 4.00 4.00 8.75 26.25 26.15 1.96 
5 8 2X4 55 5.00 5.00 11.25 33.75 29.12 2.20 
5 8 3X5 55 5.00 5.00 11.25 33.75 29.12 2.20 
5 8 4X6 55 5.00 5.00 11.25 33.75 29.12 2.20 
5 10 2X4 60 6.50 6.50 12.50 37.50 36.70 2.40 
5 10 3X5 60 6.50 6.50 12.50 37.50 36.70 2.40 

5 10 4X6 60 6.50 6.50 12.50 37.50 36.70 2.40 
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Tabla No. 3: Resultados obtenidos en modelos por computadora para zapatas. 
(Continuación) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   DIMENSIÓN ZAPATAS 

NÚMERO   
DE        

NIVELES 

DISTANCIA   
DE          

LUCES (M) 

NÚMERO   
DE        

TRAMOS t(cm)
LARGO-
X     (m) 

ANCHO-
Y (m) 

 
ACERO 
MÍNIMO 
(cm2/m)

 ACERO 
MÁXIMO 
(cm2/m) 

 
ACERO  
(cm2/m) Δ    (cm) 

7 4 2X4 50 3.00 3.00 10.00 30.00 28.61 2.38 
7 4 3X5 50 3.00 3.00 10.00 30.00 28.61 2.38 
7 4 4X6 50 3.00 3.00 10.00 30.00 28.61 2.38 
7 6 2X4 50 4.50 4.50 10.00 30.00 28.96 2.08 
7 6 3X5 50 4.50 4.50 10.00 30.00 28.96 2.08 
7 6 4X6 50 4.50 4.50 10.00 30.00 28.96 2.08 
7 8 2X4 65 5.50 5.50 13.75 41.25 32.70 2.37 
7 8 3X5 65 5.50 5.50 13.75 41.25 32.70 2.37 
7 8 4X6 65 5.50 5.50 13.75 41.25 32.70 2.37 
7 10 2X4 75 7.50 7.50 16.25 48.75 44.68 2.42 
7 10 3X5 75 7.50 7.50 16.25 48.75 44.68 2.42 

7 10 4X6 75 7.50 7.50 16.25 48.75 44.68 2.42 

9 4 2X4 50 3.50 3.50 10.00 30.00 26.45 2.24 

9 4 3X5 50 3.50 3.50 10.00 30.00 26.45 2.24 
9 4 4X6 50 3.50 3.50 10.00 30.00 26.45 2.24 
9 6 2X4 50 5.00 5.00 10.00 30.00 28.56 2.47 
9 6 3X5 50 5.00 5.00 10.00 30.00 28.56 2.47 
9 6 4X6 50 5.00 5.00 10.00 30.00 28.56 2.47 
9 8 2X4 70 6.50 6.50 15.00 45.00 40.46 2.43 
9 8 3X5 70 6.50 6.50 15.00 45.00 40.46 2.43 
9 8 4X6 70 6.50 6.50 15.00 45.00 40.46 2.43 
9 10 2X4 90 8.50 8.50 20.00 60.00 56.35 2.47 
9 10 3X5 90 8.50 8.50 20.00 60.00 56.35 2.47 

9 10 4X6 90 8.50 8.50 20.00 60.00 56.35 2.47 

11 4 2X4 60 3.50 3.50 12.50 37.50 35.77 2.42 
11 4 3X5 60 3.50 3.50 12.50 37.50 35.77 2.42 
11 4 4X6 60 3.50 3.50 12.50 37.50 35.77 2.42 
11 6 2X4 70 5.50 5.50 15.00 45.00 36.65 2.52 
11 6 3X5 70 5.50 5.50 15.00 45.00 36.65 2.52 
11 6 4X6 70 5.50 5.50 15.00 45.00 36.65 2.52 
11 8 2X4 80 7.50 7.50 17.50 52.50 46.45 2.57 
11 8 3X5 80 7.50 7.50 17.50 52.50 46.45 2.57 
11 8 4X6 80 7.50 7.50 17.50 52.50 46.45 2.57 
11 10 2X4 100 9.50 9.50 22.50 67.50 64.35 2.56 
11 10 3X5 100 9.50 9.50 22.50 67.50 64.35 2.56 

11 10 4X6 100 9.50 9.50 22.50 67.50 64.35 2.56 
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Las dimensiones y espesores que se resaltan no son del todo 

confiables, pues son poco económicas. Pero se debe a que ésta 

cumple con la capacidad soporte promedio que se esta considerando 

para los modelos, la cual es relativamente baja. En estos casos lo 

más económico es volver las zapatas aisladas a zapatas combinadas, 

o hacer una losa de cimentación debajo de toda el área del edificio.  

  

Al igual que en el caso de las columnas, se realizaron una serie 

de graficas para representar de manera mas clara los resultados 

obtenidos.   

 

El eje X dentro de los gráficos, nuevamente, están 

representadas las distancias ente ejes estructurales (luces) de los 

edificios; mientras que en el eje Y se encuentran las dimensiones de 

las zapatas y su espesor.   

 

Estas gráficas también se puede encontrar las dimensiones de 

zapatas, para edificios de concreto reforzado, con características 

intercaladas a partir de la curva representativa, por la interpolación o 

la utilización de la ecuación de la tendencia de la curva.  
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GRÁFICO No. 6 

Gráfico de predimensionamiento de zapatas concéntricas para edificios de 3 niveles 
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GRÁFICO No. 7 

Gráfico de predimensionamiento de zapatas concéntricas para edificios de 5 niveles 
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GRÁFICO No. 8 

Gráfico de predimensionamiento de zapatas concéntricas para edificios de 7 niveles 
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GRÁFICO No. 9 

Gráfico de predimensionamiento de zapatas concéntricas para edificios de 9 niveles 
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GRÁFICO No. 10 

Gráfico de predimensionamiento de zapatas concéntricas para edificios de 11 niveles 
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GRÁFICO No. 11 

Gráfico de espesores de zapatas concéntricas para edificios de 3 niveles 
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GRÁFICO No. 12 

Gráfico de espesores de zapatas concéntricas para edificios de 5 niveles 
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GRÁFICO No. 13 

Gráfico de espesores de zapatas concéntricas para edificios de 7 niveles 
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GRÁFICO No. 14 

Gráfico de espesores de zapatas concéntricas para edificios de 9 niveles 
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GRÁFICO No. 15 

Gráfico de espesores de zapatas concéntricas para edificios de 11 niveles 
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B. COMPARACIÓN DE RESULTADOS TEÓRICOS CON LOS 

RESULTADOS DADOS POR MODELOS POR COMPUTADORA: 
 

1.  Columnas: Para determinar las dimensiones de columnas en forma 

teórica, el Código ACI 318.02  dicta unas recomendaciones la cuales 

son:  

 

  La dimensión de la sección transversal de una columna no 

debe ser menor de 30 cm. (ACI 318.02  21.4.1.1) 

 

 Para columnas con secciones poligonales diferentes a una 

cuadrada o rectangular, se puede asumir una sección 

equivalente a la de una cuadrada con su misma sección. 

(ACI 318.02  10.8.3) 

 

Por otra parte se harán comparaciones con las dimensiones de las 

columnas según la investigación realizada por el Ing. José Efraín 

Aguilera Díaz, titulada Predimensionamiento de losas, vigas y columnas 

en edificios de concreto reforzado. Hay que tener en cuenta que dentro 

de dicho trabajo no se predimensionaron columnas circulares, sólo 

cuadradas, pero sí se llegó a un factor para relacionar las secciones de 

ambos tipos de columnas por medio de sus inercias.  

 

Esta relación de inercias se desarrolló de la siguiente manera: 

 

Inercia columna cuadrada 

12

4
Cb

I =  

 

donde Cb  es la base de la columna. 
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Inercia columna circular 

64

4
Cd

I =  

 

donde Cd  es el diámetro de la columna. 

 

Al igualar  inercias y despejando el diámetro de la columna se 

obtiene:  

 

6412

44
CC db

=  

 

cC bd 1415.1=  

 

lo cual se aproxima a un factor de 1.15.  

 

A continuación se presenta una tabla, en donde se comparan 

los resultados obtenidos del análisis de los modelos por computadora 

dentro de este trabajo de investigación, los resultados según el factor 

de relación de inercias del trabajo del Ing. Aguilera, esto derivándose 

de las secciones que se predimensionaron en dicha investigación 

para columnas cuadradas, y las dimensiones mínimas según  el 

Código ACI 318.02 21.4.1.1 .  
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Tabla No.4: Comparación de secciones de columnas circulares entre modelos por 

computadora, relación de inercias y código ACI 

 

SECCIONES DE COLUMNAS (m) 
NÚMERO 

DE 
NIVELES 

DISTANCIA 
ENTRE EJES 

ESTRUCTURALES 
(m) 

MODELO POR 
COMPUTADORA

SEGÚN INVESTIGACIÓN 
POR INERCIAS (Aguilera, 

2001) 
CÓDIGO 

ACI 

3 4 0.60 0.46 0.30 
5 4 0.65 0.58 0.30 
7 4 0.65 0.58 0.30 
9 4 0.70 0.58 0.30 

11 4 0.70 0.58 0.30 
3 6 0.70 0.58 0.30 
5 6 0.75 0.69 0.30 
7 6 0.80 0.69 0.30 
9 6 0.95 0.86 0.30 

11 6 0.95 0.86 0.30 
3 8 0.80 0.69 0.30 
5 8 0.90 0.86 0.30 
7 8 1.00 0.90 0.30 
9 8 1.10 1.04 0.30 

11 8 1.15 1.04 0.30 
3 10 0.90 0.86 0.30 
5 10 1.10 1.04 0.30 
7 10 1.25 1.15 0.30 
9 10 1.50 1.38 0.30 

11 10 1.55 1.38 0.30 
 

Se puede observar que las dimensiones de las columnas 

circulares resultantes de los modelos por computadora tienen una  

dimensión mayor que las columnas circulares según el factor de 

relación de inercias, por lo que la teoría a comprobar no es válida, ya 

que para que la columna cumpla con la deformación permisible, (que 

fue lo mas critico en el dimensionamiento de los modelos), las 

secciones de las columnas circulares deben tener más inercia que 

las columnas de sección cuadrada. 
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2. Zapatas: Para el dimensionamiento de zapatas, según la capacidad 

soporte utilizada se debe utilizar la relación:  

 

 

I
Mc

A
Pq ±=  

 

M = Momento flexionante.  

 c  = ½ del espesor de la zapata. 

P = Carga puntual. 

I = Inercia de la sección.  

q = Capacidad soporte del suelo. 

En donde se utilizan las cargas que afectan a la estructura, el 

momento flexionante, la inercia de la sección y la capacidad soporte de 

suelo. Se  deben tomar las cargas  y los momentos mayores, para 

generalizar las dimensiones de toda la estructura. 

 

La tabla  que se presenta a continuación, nos da una comparación 

entre las dimensiones según la capacidad soporte utilizada (30 Ton/m2) 

de las zapatas de cada edificio, contra los resultados de los modelos 

generados por computadora, lo cuales son mayores ya que el sismo en 

la estructura tiene un volcamiento que hace que la zapata tenga una 

fuerza mayor que soportar.  
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Tabla No.5: Comparación de secciones de zapatas entre modelos por computadora vrs. Teóricos según capacidad soporte del suelo. 

 

   DIMENSIONES DE ZAPATAS  
POR MODELO 

DIMENSIONES  DE ZAPATAS   SEGÚN 
CAPACIDAD SOPORTE UTILIZADA  

NÚMERO 
DE 

NIVELES 

DISTANCIA 
ENTRE EJES 

ESTRUCTURALES 
(m) 

ESPESOR 
(cm) 

LARGO 
(m) 

ANCHO 
(m) 

FUERZA 
APLICADA 

(Ton) 
MOMENTO 

(Ton-m) 
ESPESOR 

(cm) 
LARGO  

(m) 
ANCHO  

(m) 

q        
(Ton 
/m2) 

3 4 35 2.00 2.00 67.73 20.62 35 2.10 2.10 28.7132
5 4 45 3.00 3.00 127.20 46.97 45 2.80 2.80 29.0625
7 4 50 3.00 3.00 185.68 47.11 50 3.10 3.10 28.8089
9 4 50 3.50 3.50 244.75 58.27 50 3.45 3.45 29.077 

11 4 60 3.50 3.50 315.93 107.20 60 4.00 4.00 29.7955

3 6 35 3.00 3.00 160.21 65.77 35 3.10 3.10 29.9175
5 6 45 4.00 4.00 289.79 88.57 45 3.80 3.80 29.7533
7 6 50 4.50 4.50 416.78 99.64 50 4.40 4.40 28.546 
9 6 50 5.00 5.00 591.69 201.72 50 5.25 5.25 29.8314

11 6 70 5.50 5.50 746.71 203.21 70 5.70 5.70 29.5662

3 8 45 4.00 4.00 286.29 124.85 45 4.00 4.00 29.5977
5 8 55 5.00 5.00 489.17 218.17 55 5.10 5.10 28.6751
7 8 65 5.50 5.50 728.43 233.67 65 5.70 5.70 29.9907
9 8 70 6.50 6.50 974.71 283.60 70 6.50 6.50 29.2661

11 8 80 7.50 7.50 1216.67 373.91 80 7.20 7.20 29.4804

3 10 45 5.00 5.00 466.58 217.01 45 5.00 5.00 29.0797
5 10 60 6.50 6.50 806.08 227.06 60 6.00 6.00 28.6983
7 10 75 7.50 7.50 1209.39 397.03 75 7.25 7.25 29.2597
9 10 90 8.50 8.50 1597.98 562.29 90 8.25 8.25 29.4864

11 10 100 9.50 9.50 2096.96 710.07 100 9.30 9.30 29.5418
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Para la determinación teórica se realizó una aproximación para 

encontrar las dimensiones mínimas según la capacidad soporte 

utilizada. Las dimensiones establecidas se obtuvieron cuando dicha 

dimensión mantenía una capacidad soporte aproximada a la utilizada 

dentro de este trabajo de investigación.  
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V. DISCUSIÓN 

 

A. CONCLUSIONES 
 

 La variable que influye de manera más grande en el 

predimensionamiento de columnas circulares en edificios de concreto 

reforzado es la distancia entre ejes estructurales (luces), ya que a 

medida en que esta va aumentando, aumentan las cargas y los 

momentos que las columnas deben soportar, debido a que su área 

tributaria es mayor.  

 

 Los factores dados por el trabajo de investigación titulado  

Predimensionamiento de losas, vigas y columnas en edificios de 

concreto reforzado, realizado por el Ing. José Efraín Aguilera Díaz, 

para el dimensionamiento de columnas cuadradas, relacionados con 

columnas circulares, por medio de la inercia, dan dimensiones muy 

pequeñas para las secciones de las columnas circulares dentro de 

los edificios de concreto reforzado por lo que esta teoría no es válida 

debido a los márgenes de deformación que se deben mantener. 

 

 El rango de factores de multiplicación para relacionar la sección de 

las columnas cuadradas con las columnas circulares es entre 1.2 a 

1.5, esto es un intervalo ya que en algunos casos las dimensiones 

tienden a aumentar más debido a su deformación.   

 

 En el predimensionamiento de columnas circulares la deformación es 

la más crítica por lo que los porcentajes de acero requeridos no 

llegaron totalmente al promedio que se decidió utilizar, sino que se 

mantuvieron en un rango entre el acero mínimo requerido y el 

promedio tomado como referencia.  
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 El predimensionamiento de zapatas se basa en el tamaño de la 

sección de la columna que esta sostiene, pero no depende de la 

forma de está, ya que si se tiene una columna con una geometría 

que no posea cuatro caras rectas sobre ella, se debe asumir una 

columna de sección cuadrada con las mismas dimensiones de la 

columna analizada, en este caso una columna circular.  

 

  Las dimensiones de  las zapatas deben cumplir, principalmente, con 

las deformaciones permisibles, pues este elemento es el principal 

para la estabilidad de la edificación;  ya que transmiten toda la carga 

que afecta a al estructura, incluyendo el su peso propio, a los 

estratos de suelo sobre los que se construye.  

 

 La capacidad soporte del suelo es básica para el dimensionamiento 

de las zapatas ya que ésta le da sus dimensiones mínimas, se tomo 

un promedio según el suelo de la ciudad de Guatemala para tener 

una idea más exacta y para tener una margen de error menor.  

 

 Las secciones de zapatas para edificios de 11 niveles o más son 

antieconómicas, por lo que en la realidad éstas se reemplazarían por 

zapatas combinadas o losas de cimentación. Estas secciones son 

tan grandes debido a la capacidad soporte utilizada, la cual varía 

dependiendo del lugar donde se realice la construcción, por lo que 

las dimensiones de estas zapatas pueden disminuir.  

 

 No es recomendable asignar a estructuras las dimensiones que el 

código requiere, ya que  no se encuentran incluido el factor sísmico, 

por lo que en los modelos generados por computadora, las secciones 

son más grandes, pero además cumplen con los requisitos de 

deformación.   
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B. RECOMENDACIONES 
 

 

 Es recomendable que al utilizar cualquiera de los gráficos para el 

predimensionamiento  de columnas circulares y zapatas dados 

dentro de este trabajo de investigación, se analice si se han tomado 

todas las variables utilizadas para que la sección determinada sea lo 

más cercana posible a la que se necesitará para el edificio de 

concreto reforzado que se desee diseñar. 

 

 Es recomendable que se haga un estudio de suelos del lugar donde 

se va a construir la edificación, previo al diseño, ya que si las 

condiciones del suelo no son buenas  se deben colocar otros tipos de 

cimentación para que el edificio sea estable. 

 

 Se recomienda que para el correcto diseño estructural de un edificio 

de concreto reforzado, se utilice el trabajo de investigación titulado 

Predimensionamiento de losas, vigas y columnas en edificios de 

concreto reforzado, realizado por el Ing. José Efraín Aguilera Díaz, 

previo a éste para tener las dimensiones mínimas de losas, vigas y 

columnas cuadradas.   
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VII. ANEXOS 

 

ANEXO 1: Tabla factor de Importancia de ocupación. 
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ANEXO 2: Tabla de modificador de respuesta. 
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ANEXO 3: Tabla de coeficientes del sitio según la aceleración espectral. 

 
 

 

ANEXO 4 : Tabla de clase de suelo del sitio. 
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ANEXO 4: Tablas categoría de diseño sísmico. 
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