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Resumen

Este trabajo presenta un estudio comparativo para areas minimas en contacto con el terreno de ZAR (zapatas aisladas rectangulares) y ZAC
(zapatas aisladas circulares) que trabajan total MA (Modelo Actual) o parcialmente NM (Nuevo Modelo) a compresion. La metodologia
se describe utilizando las ecuaciones desarrolladas por el mismo autor para ZAR y ZAC. Principales hallazgos: las ZAR bajo flexion
uniaxial tienen menos area que las ZAC en el MA y en el NM; E1 NM presenta menor area que el MA para ZAR y ZAC bajo flexion biaxial
en todos los casos; EI NM para ZAC muestra menos area que las ZAR, cuando los momentos son iguales y la relacion de la carga axial
dividida por el momento es 0.75 o mayor, cuando el momento mas pequeiio dividido por el momento mas grande esta entre 0.50 y 0.75, y
la carga axial es mayor que el momento mas grande. Por ello, se recomienda realizar un estudio previo para elegir el tipo de zapata.

Palabras clave: areas minimas; zapatas aisladas rectangulares; zapatas aisladas circulares; distribucion lineal de la presion del suelo;
superficie de contacto trabaja parcialmente bajo compresion.

Comparative study for minimum areas in contact with the ground of
rectangular and circular isolated footings working partially under
compression

Abstract

This paper presents a comparative study for minimum areas in contact with the ground of RIF (rectangular isolated footings) y CIF (circular isolated
footings) that work totally CM (Current model) or partially NM (New model) under compression. Methodology is described using the equations
developed by the same author for RIF y CIF. Main findings: RIF under uniaxial bending have less area than CIF in the CM and in the NM; NM
presents less area than CM for RIF y CIF under biaxial bending in all cases; NM for CIF shows less area than RIF, when the moments are equals and
the relation of the axial load divided by the moment is 0.75 or greater, when the smallest moment divided by the largest moment is between 0.50 and
0.75, and the axial load is greater than the largest moment. Therefore, it is recommended to carry out a previous study to choose the type of footing.

Keywords: minimum areas; rectangular isolated footings; circular isolated footings; linear ground pressure distribution; contact surface
works partially under compression.

La presion total de contacto depende de la posicion de la
carga concentrada “P” y los momentos “M,” y “M,”, la base

1 Introduccion

La cimentacion es el miembro estructural (subestructura)
que transfiere las cargas de la superestructura al suelo. Las
zapatas se utilizan en diversos tipos de construccién en
ingenieria estructural, como edificios y puentes.

El objetivo principal de la ingenieria geotécnica y estructural
es obtener el area mas pequefia y el costo minimo de la zapata
para soportar las cargas impuestas por la superestructura [1].

de la zapata puede estar completamente comprimida o una
fraccion de ella puede estar sin compresion y sin tension
(presion cero). El area que trabaja bajo compresién se
denomina zona de compresion activa, y la condicién de
presion cero definida por el EN (Eje Neutro) [2].

Los modelos matematicos para obtener el area de
contacto sobre el suelo han sido desarrollados para zapatas
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aisladas cuadradas [3], rectangulares [4] y circulares [5]
sometidas a flexion biaxial. Asimismo, se han propuesto
modelos de zapatas combinadas para obtener la superficie de
contacto sobre el suelo sometido a flexion biaxial en cada
columna de forma rectangular [6], trapezoidal [7], en forma
de L [8], correa [9] y en forma de T [10]. Estos trabajos toman
en cuenta toda el area de contacto trabajando bajo
compresion.

Los estudios sobre la capacidad portante de zapatas
sometidas a flexion uniaxial, considerando el area de la
zapata que trabaja parcialmente a compresion han sido
desarrollados por: Peck et al. [11], Teng [12], Young and
Budynas [13], Highter and Anders [14].

Las investigaciones sobre la capacidad portante de
zapatas poco profundas sometidas a flexion biaxial han sido
presentadas por: Gonzalez-Garcia [15], Irles-Mas and Irles-
Mas [16], Rodriguez-Gutierrez and Aristizabal-Ochoa [17],
Camero [18], Chagoyén ef al. [19], Ramu and Madhav [20],
Ozmen [21], Smith-Pardo [22], Valencia et al [23],
Rodriguez-Gutierrez and Aristizabal-Ochoa [24, 25], Cunha
and Albuquerque [26], Luévanos-Rojas [27], Hassaan [28],
Momeni et al. [29], Camero [30], Kassouf et al. [31],
Luévanos-Rojas et al. [32], Da Silva et al. [33], Munévar-
Peia et al. [34], Rodrigo-Garcia et al. [35], Lopez-Chavarria
et al. [36], Liu and Jiang [37], Al-Abbas et al [38],
Gnananandarao et al. [39], Alelvan et al. [40], Lezgy-
Nazargah ef al. [41], Gor [42], Himeur ef al. [43].

Los trabajos que presentan el area minima de contacto
con el terreno para zapatas aisladas rectangulares [2] y
zapatas aisladas circulares (Este documento muestra las
ecuaciones Unicamente, pero no presenta el area minima)
[44] que trabajan parcialmente en compresion.

Este articulo muestra un estudio comparativo de areas
minimas en contacto con el terreno de zapatas aisladas
rectangulares y circulares trabajando parcialmente a
compresion. Las comparaciones son: 1) El modelo actual y el
nuevo modelo para zapatas aisladas rectangulares; 2) El
modelo actual y el nuevo modelo para zapatas aisladas
circulares; 3) El modelo actual para zapatas aisladas
rectangulares y zapatas aisladas circulares; 4) El nuevo
modelo para zapatas aisladas rectangulares y zapatas aisladas
circulares. Para zapatas aisladas rectangulares, el modelo
actual es el caso I (ver Fig. 2(a)) (area trabaja totalmente a
compresion), y el nuevo modelo es el menor de los casos 11
(ver Fig. 2(b)), III (ver Fig. 2(c)), IV (ver Fig. 2(d)) y V (ver
Fig. 2(e)) (area trabaja parcialmente a compresion). Para
zapatas aisladas circulares, el modelo actual es el caso I (ver
Fig. 5(a)) (érea trabaja totalmente a compresion), y el nuevo
modelo es el caso II (ver Fig. 5(b)) (area trabaja parcialmente
a compresion).

2 Formulacion de los dos modelos

Las cargas y momentos se obtienen a partir de un analisis
estructural, donde el analisis del marco de la estructura se
desarrolla por cualquiera de los métodos conocidos (Método
de Rigidez, Método de Deflexion- Pendiente y Método de
Hardy Cross) que incluyen carga muerta, viva, viento y
sismo.
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Figura 1. Diagrama de excentricidad de una zapata rectangular rigida segun
la zona de compresion.
Fuente: Vela-Moreno et al., 2022.

La zapata rigida se deforma de manera plana, es decir, la
distribucion de la presion del suelo bajo la zapata se
considera lineal.

La ecuacion de flexion biaxial no es valida, cuando la
fuerza resultante P se ubica fuera del ntcleo central, un area
bien conocida y delimitada, indicando una zona no
comprimida.

2.1  Zapatas aisladas rectangulares

La Fig. 1 muestra el diagrama de excentricidad completo
resultante de toda la base de la zapata rectangular. Las
excentricidades resultantes son medidas desde el centro de la
zapata, es decir, e (distancia en direccion X desde el centro
de la zapata) = M,/P, e, (distancia en direccion Y desde el
centro de la zapata) = My/P, donde My es el momento sobre
el eje X, My es el momento sobre el eje Y, P es la fuerza
vertical (ver Fig. 1). Si P se ubica en la zona I (nucleo
central), el area de la zapata trabaja completamente a
compresion. Si P se ubica en las zonas I, III, IV y V, el area
de la zapata trabaja parcialmente a compresion.

2.1.1  Flexion biaxial

La Fig. 2 muestra los cinco casos posibles para una zapata
aislada rectangular sometida a carga axial y dos momentos
flexionantes ortogonales.

El caso I considera que el area total de la zapata trabaja a
compresion.

La presion generada por el suelo en cualquier punto de la
zapata “c,” se obtiene mediante la ecuacion de flexion biaxial

[2]:

(M

donde: P es la carga axial, My es el momento en el eje X,
M, es el momento en el eje Y, A es el area o superficie de
contacto de la zapata con el suelo, I es el momento de inercia
en el eje X, Iy es el momento de inercia en el eje Y.

Los casos II, III, IV y V consideran que el area total de la
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zapata trabaja parcialmente a compresion, es decir, parte del
area de la zapata tiene presion cero.
La ecuacion general para la presion debajo del suelo en
cualquier parte de las zapatas es [2]:
Omax [hyl(zx —hy) + hxl(zy - hy) + thlhyl]
g, =
thlhyl

2

donde: omax s la presion méaxima generada por el suelo
(capacidad de carga admisible disponible del suelo), hy; es la
distancia en el lado de la zapata medida en direccion X a
partir de la presion maxima hasta donde cruza el EN (eje
neutro), hy; es la distancia en el lado de la zapata medida en
direccion Y a partir de la presion maxima hasta donde cruza
el eje neutro.

Zona comprimida

Zona comprimida

(b) Caso I

Zona comprimida

(d) Caso IV

T -._ s Zona comprimida

(e) Caso V

Figura 2. Zapata aislada rectangular sometida a flexion biaxial.
Fuente: Adaptada de Vela-Moreno ef al., 2022.
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Caso I

La Fig. 2(a) muestra cuando P esta dentro del nicleo
central.

Las ecuaciones generales para obtener la presion del suelo
sobre la zapata en las cuatro esquinas sometidas a flexion
biaxial son [2]:

P M M, x P 6M 6M.
PR S e +—S 2 3)
A I L, hyhy  h.hy*  hyth,
P M M, x P 6M. 6M
oy =+ xy_Lz " xz_ Zy )
A" L L hehy e hCh,
P My Myx P 6M, 6M,
O3=7-"—7 — 7 = - 2 7 2 Q)
A I L, hchy  hyhy* by th,
P M M, x P 6M 6M
04 =7~ xy"'L: - xz+ zy (6)
A I L, hchy  hyhy* o hyth,
Caso II

La Fig. 2(b) muestra cuando "P" estd fuera del nicleo
central.

Las ecuaciones generales de la carga axial “P”, el
momento en el eje X “M,” y el momento en el eje Y “M,” se
obtienen [2]:

Omaxhxih
p= max'tx1'ty1 (7)
6
Omaxhxihy1(2hy, — R
Mx — max'tx1 y;g y yl) (8)
Umaxhxlhyl (th - hxl)
My, = 22 €]

Caso III

La Fig. 2(c) muestra cuando "P" estd fuera del nucleo
central.

Las ecuaciones generales de la carga axial “P”, el
momento en el eje X “M,” y el momento en el eje Y “M,” se
obtienen [2]:

_ Umaxhyl [hxl3 = (hyy — hx)3]

P 10
6hyi” (10)
M. = Jmaxhyl(hx - hx1)3[hx1(2hy - hyl) + hxhyl]
* 24h,,° a1
N Umaxhylhxl(Zhy - hyl)
24
Omaxhyihe” (2hyy — hy)
My — max'ty1itx 2x1 X (12)
24h,,
Caso IV

La Fig. 2(d) muestra cuando "P" esta fuera del nucleo
central.

Las ecuaciones generales de la carga axial “P”, el
momento en el eje X “My” y el momento en el eje Y “M,” se
obtienen [2]:

_ Omaxhx1 [hy13 - (hyl - hy)3]

P k (13)
Omaxheihy®(2hyy — hy)
M = 24h,,,* (14)
y1
3
Jmaxhxl(hy - hyl) [hyl(th - hxl) + hyhxl]
M, = 3
24hy, (15)
+ Jmaxhxlhyl (th - hxl)
24
Caso V

La Fig. 2(e) muestra cuando "P" esta fuera del nucleo
central.

Las ecuaciones generales de la carga axial “P”, el
momento en el eje X “My” y el momento en el eje Y “M,” se
obtienen [2]:

3
p= Omax [hyla(hx - hx1)3 + hxla(hy - hyl) ]
6y " hyy
Umaxhxlhyl
6

(16)

M,
_ Umaxhy13(hx - hx1)3[hx1(2hy - hyl) + hxhyl]
B 24k, *hy,?
Omaxhaihy®(2hy; — hy)
24h,,”

a7

M. = Jmaxhxl(hy B hy1)3[hy1(2hx B hxl) + hyhxl]
Y 24hy,°
+ Jmaxhxlhyl (th B hxl)
24

(18)

2.1.1  Flexion uniaxial

La Fig. 3 muestra los cuatro casos posibles para una
zapata aislada rectangular sometida a carga axial y un
momento flexionante.

Dos casos, donde la carga axial esta ubicada sobre el eje Y.

Caso Y-1I

La Fig. 3(a) muestra cuando "P" esta dentro del nucleo
central y sobre el eje Y.

Las ecuaciones generales para obtener la presion debajo
del suelo sobre las zapatas sometidas a carga axial “P” y
momento sobre el eje X “My” son [2]:

P My P  6M,
0O = — = +
LTAT T T ey gy a9
P My P 6M,
Oy = —— = —_
2TAT L T by hphy? (20)
Caso Y-II

La Fig. 3(b) muestra cuando "P" estd fuera del nicleo
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central y sobre el eje Y.
La ecuacion general de la presion debajo del suelo en
cualquier lugar de las zapatas es [2]:

Omax(2hys — hy + 2y)
oy 2h, (21)

Las ecuaciones generales de la carga axial “P” y el
momento en el eje X “M,” se obtienen [2]:

h.h
p= OmaxtxNy1 (22)
2
M, = ”maxhxhy1§zhy"2hy1) (23)

Dos casos, donde la carga axial estd ubicada sobre el eje
X.

Caso X-1

La Fig. 3(c) muestra cuando "P" estd dentro del nucleo
central y sobre el eje X.

Las ecuaciones generales para obtener la presion debajo
del suelo sobre las zapatas sometidas a carga axial “P” y
momento sobre el eje Y “M,” son [2]:

P Myx_ P oM,
o= +——= 24
YTAT L, T hehy hyh? 24
P Myx P 6M, .
O) =———]—= -
2TA I, T hehy hyhy? (25)
Caso X-II

La Fig. 3(d) muestra cuando "P" esta fuera del nucleo
central y sobre el eje X.

La ecuacion general de la presion debajo del suelo en
cualquier lugar de las zapatas es [2]:

0. = Omax(2he1 — hy + 2)
z 2h,q

(26)

Las ecuaciones generales de la carga axial “P” y el
momento sobre el eje Y “M,” se obtienen [2]:

Umaxhxlhy
. @7)
U'maxh;»clhy(ghx - thl)
= 28
My > (28)

Zona comprimida

(c) Caso X-I

(d) Caso X-II

Figura 3. Zapata aislada rectangular sometida a flexion uniaxial.
Fuente: Adaptada de Vela-Moreno et al., 2022.
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2.1.1  Area minima para zapatas aisladas rectangulares
El &rea minima “Ai” (fncion objetivo) para todos los casos es [2]:

Amin = hxhy (29)

La Tabla 1 muestra las funciones de restriccion para la
flexion biaxial en cada caso (hy, hy, hx1 y hy1 se limitan para
cumplir las condiciones de cada caso).

La Tabla 2 muestra las funciones de restriccion para la
flexion uniaxial en cada caso (hx y hy se limitan para que no
haya zapatas excesivamente desproporcionadas, es decir,
demasiado largas con respecto a su ancho).

2.2 Zapatas aisladas circulares

La Fig. 4 muestra el diagrama de excentricidad completo
resultante de toda la base de la zapata circular.

El momento resultante “Mgr” se obtiene a partir del
momento sobre el eje X “M,” y el momento sobre el eje Y
“M,” para simplificar el problema, para trabajar con un solo
momento. Esto se debe a que el momento de inercia es el
mismo. El momento resultante “Mgr” es [44]:

Tabla 1.
Flexion biaxial.
Caso Funciones de restriccion
1 Ec. (3)-(6), 0 < 61, 02, 03, G4 < Omax
11 Ec. (7)-(9), hy>hy; y hy > hy,
111 Ec. (10)-(12), hy<hy; y hy > hy;
v Ec. (13)-(15), hy>hy; y hy <hy,;
\ Ec. (16)-(18), hy<hy yh,<hy,
Fuente: Autores.
Tabla 2.
Flexion uniaxial.
Caso Funciones de restriccion
Y-1 Ec. (19)-(20),hy>ayhy>«a
Y- Ec. (22)-(23),hy>a, hy>ay hy > hy,
X-1 Ec. (24)-(25),hy>ayhy>«a
X-1I Ec. 27)-(28), hx>a, hy>ayhy>hy

Fuente: Autores.

Mg = [MXZ +M,? (30)

La rotacion “0” del eje Y' respecto al eje Y se obtiene
[44]:

0 M, 0 (Mx) 31
cosf = _MR — 0 = arccos _MR (31)

YA

v

1
{
i

B R -

R R

Figura 4. Diagrama de excentricidad de una zapata circular rigida segin la
zona de compresion.
Fuente: Autores.

2.2.1 Flexion biaxial

La Fig. 5 muestra los dos casos posibles para una zapata
aislada circular sometida a carga axial y un momento.

ey
2\ Hl Zona comprimida

/;Zona comprimida

O] = Omax

(a) Caso 1

(b) Caso IT

Figura 5. Zapata aislada circular sometida a flexion uniaxial o biaxial.
Fuente: Autores.
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Caso I Tmax | Yo' (SR? = 2y,2)/RZ — 52

La Fig. 5(a) muestra cuando P esta dentro del nicleo Mg = — R—yo 12
central. . ) . (35)

Las ecuaciones generales para obtener la presion del suelo + R_ arcsin (y_O ) _ R_”
sobre la zapata circular sometida a flexion uniaxial o biaxial 4 R 8
son [44]:

P My P N 4M, 32) donde: yo es la distancia del eje X" al eje neutro.
01 = — = —

A + L nR? = wR3
_ P MRy, _ P 4MR

2.2.1  Area minima para zapatas aisladas circulares

277 I nR? mwR3 (33) El 4rea minima “Amin” (funcidon objetivo) para todos los
casos es [44]:
Caso I1 ,
La Fig. 5(b) muestra cuando P esta fuera del nucleo Amin = TR (36)
central.
Las ecuaciones generales de la carga axial “P” y el La Tabla 3 muestra las funciones de restriccion para
momento resultante “Mgr” se obtienen [44]: flexion uniaxial y biaxial en cada caso.
Omax (2R? +y0,2)\/ R%Z —y," Tabl.a 3. .. -
P = S Flexion uniaxial y biaxial.
R=yo 3 (34) Caso Funciones de restriccion
2. - _(yo\ R*y,'m 1 Ec. (30), (32)-(33), 0 < 61, 62 < Oumax
+ R%yq" arcsin (7) I 1 Ec. 30), 34)-(35), Vo' <R
Fuente: Autores.
Tabla 4.
Area minima y dimensiones de las zapatas bajo flexion biaxial sujetas a P = 300 kN, M, = 300, 600, 900, 1200 kN-m, M, = 300, 600, 900, 1200 kKN-m y Gy = 200 kKN/m?.
Zapatas aisladas rectangulares Zapatas aisladas circulares
(kll:I/I-);n) (kll:I/I-vm) C Amin hx hy hxl hyl C Amin R yO'
e () (m) (m) (m) (m) o () m  (m)
300 1 144.00 12.00 12.00 - - 1 100.53 5.66 -
II 12.25 3.50 3.50 3.00 3.00 II 12.19 1.97 0.64
600 288.00 12.00 24.00 - - 251.33 8.94 -
300 1T 18.74 3.06 6.12 2.12 4.24 1T 23.40 2.73 1.56
900 432.00 12.00 36.00 - - 502.65 12.65 -
II 24.64 2.87 8.60 1.73 5.20 II 40.93 3.61 2.56
1200 576.00 12.00 48.00 - - 854.51 16.49 -
11 30.25 2.75 11.00 1.50 6.00 11 64.64 4.54 3.57
300 288.00 24.00 24.00 - - 251.33 8.94 -
1T 18.74 6.12 3.06 424 2.12 1T 23.40 2.73 1.56
600 576.00 24.00 24.00 - - 402.12 11.31 -
600 II 30.25 5.50 5.50 3.00 3.00 II 34.01 3.29 2.20
900 864.00 24.00 36.00 - - 653.45 14.42 -
II 40.95 5.22 7.84 2.45 3.67 II 51.16 4.04 3.02
1200 1152.00 24.00 48.00 - - 1005.31 17.89 -
11 51.22 5.06 10.12 2.12 4.24 11 74.67 4.87 3.93
300 432.00 36.00 12.00 - - 502.65 12.65 -
II 24.64 8.60 2.87 5.20 1.73 II 40.93 3.61 2.56
600 864.00 36.00 24.00 - - 653.45 14.42 -
900 II 40.95 7.88 5.22 3.67 245 II 51.16 4.04 3.02
900 1296.00 36.00 36.00 - - 904.78 16.97 -
1T 56.25 7.50 7.50 3.00 3.00 1T 67.99 4.65 3.69
1200 1728.00 36.00 48.00 - - 1256.64 20.00 -
11 71.03 7.30 9.73 2.60 3.46 11 91.24 5.39 4.48
300 1 576.00 48.00 12.00 - - 1 854.51 16.49 -
II 30.25 11.00 2.75 6.00 1.50 II 64.64 4.54 3.57
600 1 1152.00 48.00 24.00 - - 1 1005.31 17.89 -
1200 I 51.22 10.12 5.06 424 2.12 1T 74.66 4.87 3.93
900 1 1728.00 48.00 36.00 - - 1 1256.64 20.00 -
1T 71.03 9.73 7.30 3.46 2.60 1T 91.24 5.39 4.48
1200 1 2304.00 48.00 48.00 - - 1 1608.50 22.63 -
11 90.25 9.50 9.50 3.00 3.00 11 114.28 6.03 5.15

Fuente: Autores.
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1  Problemas numéricos

Las Tablas 4 a 7 presentan las areas minimas y las
dimensiones de las zapatas aisladas rectangulares y circulares
sometidas a flexion biaxial para el caso I (4rea trabaja
totalmente a compresion) de las dos zapatas, y el menor de
los casos II, III, IV y V para zapatas rectangulares y el caso
Il para zapatas circulares (4rea trabaja parcialmente a
compresion).

La Tabla 4 muestra los resultados para P =300 kN, My =
300, 600, 900, 1200 kN-m, My = 300, 600, 900, 1200 kN-m
Y Omax = 200 kN/m2

La Tabla 5 muestra los resultados para P = 600 kN, My =

Tabla 5.

300, 600, 900, 1200 kN-m, My = 300, 600, 900, 1200 kN-m
Y Gmax = 200 kN/m?.

La Tabla 6 muestra los resultados para P = 900 kN, M =
300, 600, 900, 1200 kN-m, My = 300, 600, 900, 1200 kN-m
Y Omax = 200 kN/m2

La Tabla 7 muestra los resultados para P = 1200 kN, My
=300, 600, 900, 1200 kN-m, My = 300, 600, 900, 1200 kN-
M Y Gmax = 200 KN/m?.

Las Tablas 8 a 11 presentan las areas minimas y las
dimensiones de las zapatas aisladas rectangulares y circulares
sometidas a flexion uniaxial para el caso Y-I (area trabaja
totalmente a compresion) y el caso Y-II (&rea trabaja
parcialmente a compresion).

Area minima y dimensiones de las zapatas bajo flexion biaxial sujetas a P = 600 kN, M, = 300, 600, 900, 1200 kN-m, M, = 300, 600, 900, 1200 kKN-m y Gy = 200 kKN/m?.

Zapatas aisladas rectangulares

Zapatas aisladas circulares

Mx My Amin hx hy hxl hyl Amin R yO'
(kN-m) (N-m) %0 m m m @ M @) m (m)
300 1 36.00 6.00 6.00 - - 1 25.13 2.83 -

\% 9.59 3.10 3.10 4.35 4.35 11 8.74 1.67 -0.74
600 1 72.00 6.00 12.00 - - 1 62.83 4.47 -
300 \% 12.45 2.49 4.99 3.02 6.03 11 12.68 2.01 -0.17
900 1 108.00 6.00 18.00 - - 1 125.66 6.32 -
A% 14.84 2.22 6.67 245 7.35 I 18.26 241 041
1200 1 144.00 6.00 24.00 - - 1 213.63 8.25 -
\ 16.98 2.06 8.24 2.12 8.49 11 25.37 2.84 0.98
300 1 72.00 12.00 6.00 - - 1 62.83 4.47 -
\% 12.45 4.99 2.49 6.03 3.02 11 12.68 2.01 -0.17
600 1 144.00 12.00 12.00 - - 1 100.53 5.66 -
600 A% 16.98 4.12 4.12 424 424 I 16.10 2.26 0.21
900 1 216.00 12.00 18.00 - - 1 163.36 7.21 -
11 20.89 3.73 5.60 3.46 5.20 11 21.37 2.61 0.67
1200 1 288.00 12.00 24.00 - - 1 251.33 8.94 -
11 24.50 3.50 7.00 3.00 6.00 11 28.28 3.00 1.18
300 1 108.00 18.00 6.00 - - 1 125.66 6.32 -
A% 14.84 6.67 2.22 7.35 245 I 18.26 241 041
600 1 216.00 18.00 12.00 - - 1 163.36 7.21 -
900 11 20.89 5.60 3.73 5.20 3.46 11 21.37 2.61 0.67
900 1 324.00 18.00 18.00 - - 1 226.19 8.49 -
11 26.23 5.12 5.12 424 4.24 11 26.34 2.90 1.04
1200 1 432.00 18.00 24.00 - - 1 314.16 10.00 -
11 31.20 4.84 6.45 3.67 4.90 11 33.04 3.24 1.47
300 1 144.00 24.00 6.00 - - 1 213.63 8.25 -
A% 16.98 8.24 2.06 8.49 2.12 I 25.37 2.84 0.98
600 1 288.00 24.00 12.00 - - 1 251.33 8.94 -
1200 11 24.50 7.00 3.50 6.00 3.00 11 28.28 3.00 1.18
900 1 432.00 24.00 18.00 - - 1 314.16 10.00 -
I 31.20 6.45 4.84 4.90 3.67 I 33.04 3.24 1.47
1200 1 576.00 24.00 24.00 - - 1 402.12 11.31 -
11 37.47 6.12 6.12 4.24 4.24 11 39.54 3.55 1.84
Fuente: Autores.
Tabla 6.
Area minima y dimensiones de las zapatas bajo flexion biaxial sujetas a P =900 kN, Mx = 300, 600, 900, 1200 kN-m, My = 300, 600, 900, 1200 kN-m y
omax = 200 kN/m?.
Zapatas aisladas rectangulares Zapatas aisladas circulares
(klI:I/I-’;n) (kllll/[-’;n) Caso Amin h, hy h hy: Caso Amin R Yo'
(m?) (m) (m) (m) (m) (m?) (m) (m)
300 1 16.00 4.00 4.00 - - 1 11.17 1.89 -
\% 10.18 3.19 3.19 5.71 5.71 11 9.41 1.73 -1.58
600 300 1 32.00 4.00 8.00 - - 27.93 2.98 -
\% 12.19 2.47 4.94 3.86 7.72 11 11.89 1.95 -1.09
900 1 48.00 4.00 12.00 - - 1 55.85 4.22 -
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v 13.82 2.15 6.44 3.09 9.27 I 15.15 2.20 -0.63

1200 I 64.00 4.00 16.00 - - I 94.95 5.50 -
\ 15.26 1.95 7.81 2.65 10.58 11 19.08 2.46 -0.20

300 I 32.00 8.00 4.00 - - I 27.93 2.98 -
v 12.19 4.94 2.47 7.72 3.86 1I 11.89 1.95 -1.09

600 I 64.00 8.00 8.00 - - I 44.68 3.77 -
600 v 15.26 391 391 5.29 5.29 I 13.92 2.10 -0.79

900 I 96.00 8.00 12.00 - - I 72.61 4.81 -
v 17.80 3.44 5.17 4.27 6.41 I 16.89 232 -0.43

1200 I 128.00 8.00 16.00 - - I 111.70 5.96 -
\Y 20.06 3.17 6.33 3.68 7.37 11 20.65 2.56 -0.05

300 I 48.00 12.00 4.00 - - I 55.85 4.22 -
v 13.82 6.44 2.15 9.27 3.09 I 15.15 2.20 -0.63

600 I 96.00 12.00 8.00 - - I 72.61 4.81 -
900 v 17.80 5.17 3.44 6.41 4.27 I 16.89 232 -0.43

900 I 144.00 12.00 12.00 - - I 100.53 5.66 -
v 21.11 4.59 4.59 5.20 5.20 1I 19.61 2.50 -0.15

1200 I 192.00 12.00 16.00 - - I 139.63 6.67 -
\ 24.08 4.25 5.67 4.50 6.00 11 23.17 2.72 0.17

300 I 64.00 16.00 4.00 - - I 94.95 5.50 -
v 15.26 7.81 1.95 10.58 2.65 I 19.08 2.46 -0.20

600 I 128.00 16.00 8.00 - - I 111.70 5.96 -
1200 v 20.06 6.33 3.17 7.37 3.68 1I 20.65 2.56 -0.05

900 I 192.00 16.00 12.00 - - I 139.63 6.67 -
v 24.08 5.67 4.25 6.00 4.50 1I 23.17 2.72 0.17

1200 I 256.00 16.00 16.00 - - I 178.72 7.54 -
I 27.72 5.26 5.26 5.20 5.20 11 26.56 291 0.44

Fuente: Autores.

Tabla 7.
Area minima y dimensiones de las zapatas bajo flexion biaxial sujetas a P = 1200 kN, Mx = 300, 600, 900, 1200 kN-m, My = 300, 600, 900, 1200 kN-m y
omax = 200 kN/m2.

Zapatas aisladas rectangulares Zapatas aisladas circulares
(klI:I/I-’;n) (klI:I/I-ym) Caso Amin h, hy b hy, Caso Amin R Yo'
(m’%) (m) (m) (m) (m) (m?) (m) (m)
300 1 11.34 3.37 3.37 - - 1 10.62 1.84 -
\% 11.34 3.37 3.37 7.15 7.15 II No hay solucién disponible
600 1 18.00 3.00 6.00 - - 15.71 2.24 -
300 \% 13.06 2.56 5.11 4.72 9.45 11 12.69 2.01 -1.80
900 1 27.00 3.00 9.00 - - 31.42 3.16 -
A% 14.37 2.19 6.56 3.74 11.23 I 15.09 2.19 -1.38
1200 1 36.00 3.00 12.00 - - 53.41 4.12 -
\ 15.49 1.97 7.87 3.18 12.73 11 17.85 2.38 -1.00
300 1 18.00 6.00 3.00 - - 15.71 2.24 -
\% 13.06 5.11 2.56 9.45 4.72 11 12.69 2.01 -1.80
600 1 36.00 6.00 6.00 - - 25.13 2.83 -
600 \% 15.49 3.94 3.94 6.36 6.36 11 14.19 2.13 -1.52
900 1 54.00 6.00 9.00 - - 40.84 3.61 -
A% 17.45 341 5.12 5.08 7.63 I 16.32 2.28 -1.20
1200 1 72.00 6.00 12.00 - - 62.83 4.47 -
\ 19.17 3.10 6.19 4.35 8.70 11 18.92 245 -0.87
300 1 27.00 9.00 3.00 - - 31.42 3.16 -
\% 14.37 6.56 2.19 11.23 3.74 11 15.09 2.19 -1.38
600 1 54.00 9.00 6.00 - - 40.84 3.61 -
900 \% 17.45 5.12 341 7.63 5.08 I 16.32 2.28 -1.20
900 1 81.00 9.00 9.00 - - 56.55 4.24 -
\% 19.97 4.47 4.47 6.12 6.12 11 18.21 241 -0.96
1200 1 108.00 9.00 12.00 - - 78.54 5.00 -
\ 22.21 4.08 5.44 5.26 7.01 11 20.64 2.56 -0.69
300 1 36.00 12.00 3.00 - - 1 5341 4.12 -
\% 15.49 7.87 1.97 12.73 3.18 I 17.85 2.38 -1.00
600 1 72.00 12.00 6.00 - - 1 62.83 4.47 -
1200 \% 19.17 6.19 3.10 8.70 435 I 18.92 245 -0.87
900 1 108.00 9.00 12.00 - - 1 78.54 5.00 -
\% 22.21 5.44 4.08 7.01 5.26 11 20.64 2.56 -0.69
1200 1 144.00 12.00 12.00 - - 1 100.53 5.66 -
11 24.90 4.99 4.99 6.03 6.03 11 22.90 2.70 -0.46

Fuente: Autores.
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La Tabla 8 muestra los resultados para P =300 kN, My = kN/m?.
300, 600, 900, 1200 kN-m, My = 0 KN-m y Gmax = 200 kN/m?., La Tabla 11 muestra los resultados para P = 1200 kN, My
La Tabla 9 muestra los resultados para P = 600 kN, My = = 300, 600, 900, 1200 kN-m, My = 0 kKN-m y Gmax = 200
300, 600, 900, 1200 kN-m, My = 0 kKN-m y Gmax = 200 kN/m?.  kN/m?,
La Tabla 10 muestra los resultados para P = 900 kN, My
=300, 600, 900, 1200 kN-m, My = 0 kKN-m y Gmax = 200

Tabla 8.
Area minima y dimensiones de las zapatas bajo flexion uniaxial sujetas a P = 300 kN, Mx = 300, 600, 900, 1200 kN-m, My = 0 kN-m y omax = 200 kN/m’.
Zapatas aisladas rectangulares Zapatas aisladas circulares
(kllzl/[-xm) (klltl/l-ym) Caso Amin h, hy by hy, Caso Amin R Yo'
(m?) (m) (m) (m) (m) (m?) (m) (m)
300 Y-1 12.00 2.00 6.00 - - I 50.27 4.00 -
Y-1I 6.00 2.00 3.00 - 1.50 11 8.05 1.60 0.15
600 Y-I 24.00 2.00 12.00 - - I 201.06 8.00 -
0 Y-1I 10.00 2.00 5.00 - 1.50 I 19.77 251 1.30
900 Y-1 36.00 2.00 18.00 - - I 452.39 12.00 -
Y-1I 14.00 2.00 7.00 - 1.50 I 37.48 3.45 2.38
1200 Y-I 48.00 2.00 24.00 - - I 804.25 16.00 -
Y-1I 18.00 2.00 9.00 - 1.50 11 61.29 442 3.44
Fuente: Autores.
Tabla 9.
Area minima y dimensiones de las zapatas bajo flexion uniaxial sujetas a P = 600 kN, Mx = 300, 600, 900, 1200 kN-m, My = 0 kN-m y omax = 200 kN/m’.
Zapatas aisladas rectangulares Zapatas aisladas circulares
(klI:I/I-’;n) (kllll/[-’;n) Caso Auin h, hy by hy: Caso Amin R Yo'
(m?) (m) (m) (m) (m) (m?) (m) (m)
300 Y-I 6.00 2.00 3.00 - - I 12.57 2.00 -
Y-1I 6.00 2.00 3.00 - 3.00 I 7.10 1.50 -1.07
600 Y-1 12.00 2.00 6.00 - - I 50.27 4.00 -
0 Y-1I 8.00 2.00 4.00 - 3.00 I 11.45 1.91 0.33
900 Y-1 18.00 2.00 9.00 - - I 113.10 6.00 -
Y-1I 10.00 2.00 5.00 - 3.00 11 17.19 2.34 0.31
1200 Y-1 24.00 2.00 12.00 - - I 201.06 8.00 -
Y-1I 12.00 2.00 6.00 - 3.00 11 24.38 2.79 0.90
Fuente: Autores.
Tabla 10.
Area minima y dimensiones de las zapatas bajo flexion uniaxial sujetas a P = 900 kN, Mx = 300, 600, 900, 1200 kN-m, My = 0 kN-m y omax = 200 kN/m’.
Zapatas aisladas rectangulares Zapatas aisladas circulares
(klI:I/I-’;n) (kllll/[-in) Caso Amin h, hy ha hy Caso Amin R Yo'
(m?) (m) (m) (m) (m) (m?) (m) (m)
300 Y-I 7.05 2.00 3.53 - - I 8.21 1'.62 ) -
Y- 9.00 4.50 2.00 - 2.00 11 No hay solucion disponible
600 Y-1 8.66 2.00 4.33 - - I 22.34 2.67 -
0 Y-1I 9.00 2.25 4.00 - 4.00 I 11.15 1.89 -1.22
900 Y-I 12.00 2.00 6.00 - - I 50.27 4.00 -
Y-1I 10.00 2.00 5.00 - 4.50 11 14.54 2.15 -0.71
1200 Y-I 16.00 2.00 8.00 - - I 89.36 5.33 -
Y-1I 11.33 2.00 5.67 - 4.50 11 18.55 243 -0.25
Fuente: Autores.
Tabla 11.
Area minima y dimensiones de las zapatas bajo flexion uniaxial sujetas a P = 1200 kN, Mx = 300, 600, 900, 1200 kN-m, My = 0 kN-m y omax = 200 kN/m>.
Zapatas aisladas rectangulares Zapatas aisladas circulares
Mx My Amin hx hy hxl hyl Amin R Yo
detem) om0 wm) m om @ m P ) m
300 Y-1 8.20 2.00 4.10 - - I 9.46 1.74 -
Y- No hay solucion disponible 11 No hay solucion disponible
600 Y-I 9.71 2.00 4.85 - - I 12.57 2.00 -
0 Y-1I 12.00 4.00 3.00 - 3.00 11 12.11 1.96 -1.93
900 Y-I 10.94 2.00 5.47 - - I 28.27 3.00 -
Y- 12.00 2.67 4.50 - 4.50 11 14.65 2.16 -1.44
1200 Y-1 12.00 2.00 6.00 - - I 50.27 4.00 -
Y-1I 12.00 2.00 6.00 - 6.00 11 17.48 2.36 -1.05

Fuente: Autores.
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1  Resultados y discusion
La Tabla 4 presenta lo siguiente: El drea minima mas
pequefia entre los nuevos modelos aparece en el caso II
para zapatas aisladas circulares en P = 300 kN, My = 300
kN-m y My =300 kN-m, y para los demas ejemplos de esta
tabla aparece en el caso II para zapatas aisladas
rectangulares. El 4area minima mas pequeia entre los
modelos actuales aparece en el caso I para zapatas aisladas
circulares en P =300 kN, Mx =300, 600 kN-m y My = 300
kN-m; P =300 kN, M, =300, 600, 900, 1200 kN-m y M,
=600 kN-m; P =300 kN, M; = 600, 900, 1200 kN-m y M,
=900 kN-m; P =300 kN, My = 600, 900, 1200 kN-m y M,
= 1200 kN-m; y para los demdas ejemplos de esta tabla
aparece en el caso I para zapatas aisladas rectangulares.
La Tabla 5 muestra lo siguiente: El 4rea minima mas
pequefia entre los nuevos modelos aparece en el caso II
para zapatas aisladas circulares en P = 600 kN, My = 300
kN-m y My =300 kN-m; P =600 kN, My =600 kN-m y M,
= 600 kN-m; y para los demas ejemplos de esta tabla
aparece en el caso I o V para zapatas aisladas
rectangulares. El area minima mas pequefia entre los
modelos actuales aparece en el caso I para zapatas aisladas
circulares en P = 600 kN, M =300, 600 kN-m y My = 300
kN-m; P =600 kN, My = 300, 600, 900, 1200 kN-m y M,
=600 kN-m; P = 600 kN, My = 600, 900, 1200 kN-m y M,
=900 kN-m; P = 600 kN, My = 600, 900, 1200 kN-m y M,
= 1200 kN-m; y para los demas ejemplos de esta tabla
aparece en el caso I para zapatas aisladas rectangulares.
La Tabla 6 presenta lo siguiente: El area minima mas
pequeia entre los nuevos modelos aparece en el caso II
para zapatas aisladas circulares en P = 900 kN, My = 300,
600 kN-m y My = 300 kN-m; P = 900 kN, My = 300, 600,
900 kN-m y My = 600 kN-m; P = 900 kN, M, = 600, 900,
1200 kN-m y My =900 kN-m; P =900 kN, M, =900, 1200
kN-m y My = 1200 kN-m; y para los demas ejemplos de
esta tabla aparece en el caso II o V para zapatas aisladas
rectangulares. El 4area minima mas pequeia entre los
modelos actuales aparece en el caso I para zapatas aisladas
circulares en P =900 kN, M =300, 600 kN-m y My = 300
kN-m; P =900 kN, M, =300, 600, 900, 1200 kN-m y M,
=600 kN-m; P =900 kN, M; = 600, 900, 1200 kN-m y M,
=900 kN-m; P =900 kN, My = 600, 900, 1200 kN-m y M,
= 1200 kN-m; y para los demdas ejemplos de esta tabla
aparece en el caso I para zapatas aisladas rectangulares.
La Tabla 7 muestra lo siguiente: El 4rea minima mas
pequeiia entre los nuevos modelos aparece en el caso II
para zapatas aisladas circulares en P = 1200 kN, M = 600
kN-m y My =300 kN-m; P = 1200 kN, My = 300, 600, 900,
1200 kN-m y My = 600 kN-m; P = 1200 kN, M =600, 900,
1200 kN-m y My =900 kN-m; P = 1200 kN, My =600, 900,
1200 kN-m y My = 1200 kN-m; y para los demas ejemplos
de esta tabla aparece en el caso Il o V para zapatas aisladas
rectangulares. El area minima mas pequefia entre los
modelos actuales aparece en el caso I para zapatas aisladas
circulares en P = 1200 kN, M, = 300, 600 kN-m y M, =
300 kN-m; P = 1200 kN, My = 300, 600, 900, 1200 kN-m
y My =600 kN-m; P = 1200 kN, My = 600, 900, 1200 kN-
my My =900 kN-m; P = 1200 kN, M, = 600, 900, 1200
kN-m y My = 1200 kN-m; y para los demas ejemplos de
esta tabla aparece en el caso I para zapatas aisladas
rectangulares.
La Tabla 8 presenta lo siguiente: El drea minima mas
pequefia entre los nuevos modelos aparece en el caso Y-II
para zapatas aisladas rectangulares. El area minima mas
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pequena entre los modelos actuales en el caso Y-I para
zapatas aisladas rectangulares para todos los ejemplos de
esta tabla.

La Tabla 9 muestra lo siguiente: El area minima mas
pequeiia entre los nuevos modelos aparece en el caso Y-II
para zapatas aisladas rectangulares. El area minima mas
pequeiia entre los modelos actuales en el caso Y-I para
zapatas aisladas rectangulares para todos los ejemplos de
esta tabla, pero coincide el caso Y-I con el caso Y-II para
P =600 kN, My =300 kN-m y My = 0 kN-m.

La Tabla 10 presenta lo siguiente: El area minima mas
pequeiia entre los nuevos modelos aparece en el caso Y-II
para zapatas aisladas rectangulares. El area minima mas
pequeia entre los modelos actuales en el caso Y-I para
zapatas aisladas rectangulares para todos los ejemplos de
esta tabla, pero el caso Y-I es menor que el caso Y-II para
P =900 kN, M =300, 600 kN-m y My = 0 kN-m.

La Tabla 11 muestra lo siguiente: El area minima mas
pequeia entre los nuevos modelos aparece en el caso Y-II
para zapatas aisladas rectangulares. El area minima mas
pequena entre los modelos actuales en el caso Y-I para
zapatas aisladas rectangulares para todos los ejemplos de
esta tabla, pero el caso Y-I es menor que el caso Y-II para
P =1200 kN, My =300, 600, 900 kN-m y My = 0 kN-m, y
coincide el caso Y-y el caso Y-II para P = 1200 kN, My =
1200 kN-m y My = 0 kN-m.

Para flexion biaxial en términos del area de contacto
con el suelo se observo lo siguiente:

El modelo actual es més grande que el nuevo modelo
en todos los casos. La mayor diferencia para zapatas
aisladas rectangulares es 25,53 veces el modelo actual que
el nuevo modelo y la mayor diferencia para zapatas
aisladas circulares es 14,08 veces el modelo actual que el
nuevo modelo. Ambos modelos son para P =300 kN, My =
1200 kN-m, My = 1200 kN-m (ver. Tabla 4).

La diferencia del modelo actual entre las dos zapatas es
la misma para cada momento My y momento My, para
cualquier tipo de carga P. La mayor diferencia es para
zapatas aisladas rectangulares de 1,43 veces que las zapatas
aisladas circulares para My = 300 kN-m y My = 300 kN-m;
M; = 600 kN-m y My = 600 kN-m; My =900 kN-m y My =
900 kN-m; My = 1200 kN-m y My = 1200 kN-m, es decir,
cuando las zapatas aisladas rectangulares tienen lados
iguales.

La diferencia del nuevo modelo entre las dos zapatas
es: La mayor diferencia para las zapatas aisladas
rectangulares es de 1,10 veces que las zapatas aisladas
circulares para P = 600 kN, My = 300 kN-m y My = 300
kN-m; P =900 kN, M = 600 kN-m y My = 600 kN-m; P =
1200 kN, My = 900 kN-m y My = 900 kN-m. La mayor
diferencia para las zapatas aisladas circulares es de 2,14
veces que las zapatas aisladas rectangulares o 0,47 veces
las zapatas aisladas rectangulares que las zapatas aisladas
circulares para P = 300 kN, My = 1200 kN-m y My = 300
kN-m; P =300 kN, My =300 kN-m y My = 1200 kN-m.

Para flexion uniaxial en términos del area de contacto
con el suelo se observo lo siguiente:

El modelo actual es més grande que el nuevo modelo
en todos los casos, excepto en P = 900 kN, My = 600 kN-
my My =0 kN-m (ver. Tabla 10); P = 1200 kN, My = 600,
900 kN-m y My = 0 kN-m (ver. Tabla 11) para zapatas
aisladas rectangulares. La mayor diferencia para zapatas
aisladas rectangulares es 2,67 veces el modelo actual que
el nuevo modelo y la mayor diferencia para zapatas
aisladas circulares es 13,12 veces el modelo actual que el
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nuevo modelo en ambos modelos son para P =300 kN, My
= 1200 kN-m, My = 0 kN-m (ver. Tabla 8).

La diferencia del modelo actual entre las dos zapatas es:
La mayor diferencia para zapatas aisladas rectangulares de
0,06 veces que las zapatas aisladas circulares o 16,76 veces
para las zapatas aisladas circulares que las zapatas aisladas
rectangulares para P = 300 kN, M, = 1200 kN-m , My =0
(ver. Tabla 8).

La diferencia del nuevo modelo entre las dos zapatas
es: La mayor diferencia para zapatas aisladas rectangulares
de 0,29 veces que las zapatas aisladas circulares o 3,40
veces para las zapatas aisladas circulares que las zapatas
aisladas rectangulares para P = 300 kN, My = 1200 kN-m,
M, = 0 (ver. Tabla 8).

Por lo tanto, el impacto en el costo de estas
cimentaciones seria: Menor costo en el volumen de la
excavacion del terreno, ya que se presenta menor area en
planta.

2 Conclusiones

Este articulo presenta cuatro estudios comparativos de
areas minimas de contacto con el terreno para zapatas
aisladas rectangulares y circulares. Los estudios
comparativos son: 1) El modelo actual y el nuevo modelo
para zapatas aisladas rectangulares; 2) El modelo actual y
el nuevo modelo para zapatas aisladas circulares; 3) El
modelo actual para zapatas aisladas rectangulares y zapatas
aisladas circulares; 4) El nuevo modelo para zapatas
aisladas rectangulares y zapatas aisladas circulares.

Para zapatas aisladas rectangulares, el modelo actual es
el caso I (area trabaja totalmente a compresion), y el nuevo
modelo es el menor de los casos I1, III, IV y V (area trabaja
parcialmente a compresion). Para zapatas aisladas
circulares, el modelo actual es el caso I (4rea trabaja
totalmente a compresion), y el nuevo modelo es el caso II
(area trabaja parcialmente a compresion).

Los principales aportes presentados en este documento
son:
1. Las zapatas aisladas rectangulares bajo flexion
uniaxial requieren menor area que las zapatas aisladas
circulares en el modelo actual y en el nuevo modelo.
El nuevo modelo requiere menor area que el modelo
actual para zapatas aisladas rectangulares y circulares
bajo flexion biaxial en todos los casos, excepto para
las zapatas aisladas circulares del ejemplo P = 1200
kN, My = 300 kN-m y My = 300 kN -m, que rige el
modelo actual, ya que el nuevo modelo no tiene
solucién disponible.

El nuevo modelo para zapatas aisladas circulares
requiere menor area que las zapatas aisladas
rectangulares, cuando los momentos My y My son
iguales y la relacion de la carga P entre el momento My
o My es 0,75 o mayor.

El nuevo modelo para zapatas aisladas circulares
requiere menor area que las zapatas aisladas
rectangulares, cuando el momento menor dividido por
el momento mayor esta entre 0,50 y 0,75, y la carga P
es mayor que el momento mayor.

El nuevo modelo para zapatas aisladas circulares
requiere menor area que las zapatas aisladas
rectangulares, cuando el momento menor dividido por
el momento mayor esta entre 0,67 y 0,75, y la carga P
es igual al momento mayor.

El nuevo modelo para zapatas aisladas circulares
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requiere menor area que las =zapatas aisladas
rectangulares, cuando el momento menor dividido por
el momento mayor es 0,75, y la carga P es igual al
momento menor.
El nuevo modelo para zapatas aisladas circulares
requiere menor area que las zapatas aisladas
rectangulares, cuando el momento menor dividido por
el momento mayor es 0,50, y la carga P es igual al
momento mayor.
Cuando la carga axial aumenta, la relacion entre el
modelo actual y el nuevo modelo disminuye para
zapatas aisladas rectangulares y circulares bajo flexion
uniaxial y biaxial.
El area minima del nuevo modelo para zapatas aisladas
rectangulares bajo flexion biaxial muestra lo siguiente:
cuando aparece el caso V, no se presenta el caso II.
La principal ventaja de este estudio es que impacta
directamente en el costo de construccion de la zapata, ya
que, al presentar menor area de contacto con el terreno,
genera menor volumen de relleno de zapata.

Las sugerencias para la proxima investigacion son: Un
estudio comparativo para el disefio completo de zapatas
aisladas rectangulares y circulares tomando en cuenta que
la superficie de contacto trabaja parcialmente en
compresion.
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