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Dimensionar geométricamente las dos bases (A y B) de la figura y
estructuralmente la base B, adoptando Hormigón H-20 (f’c = 20 MPa),
acero ADN-420, la columna B tienen sección 30x60cm y la columna A
tienen sección 30x30cm. Donde:

• Suelo de relleno  = 1,50  t/m3 

• Arena gruesa    = 1,80  t/m3 Nspt= 25 golpes

• Limo arenoso   = 1,55  t/m3 Nspt= 15 golpes

• Arena fina   = 1,70  t/m3 Nspt= 20 golpes
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Resumen de pasos para la resolución del 
problema

1. Determinar la tensión admisible para el estrato de apoyo.
2. Determinar el área de apoyo necesaria para cada base a partir 

de las cargas y de la tensión admisible determinada en el 
punto 1. Seleccionar las dimensiones consistentes.

3. Verificar que la tensión de trabajo sea menor a la admisible en
el estrato de apoyo y que las tensiones inducidas sean
menores a las tensiones admisibles en los estratos inferiores
(emplear método 2 en 1 por ejemplo).

4. Determinar las dimensiones geométricas restantes de las
bases a los fines de que cumplan las condiciones de rigidez.

5. Realizar las verificaciones estructurales pertinentes según el
caso o tipo de base que se trate.

6. Realizar los esquemas constructivos y planos para su
materialización en obra.



Material de Apoyo para la Resolución

1. Guía de Trabajos Prácticos (Parte 1).pdf: archivo con la 
resolución y diseño de distintos casos de bases según el 
reglamento CIRSOC 201-1982.

2. 02-03-CIRSOC 201-2005-Ejemplo de Calculo Bases.pdf:
ejemplo de aplicación de diseño y cálculo de bases aisladas 
según el reglamento CIRSOC 201-2005. El mismo está 
disponible en el material subido al LEV en la “Clase 02. 20-03-
20. Cimentaciones Superficiales”.

3. Presentaciones y notas de clases.



Principales Diferencias entre los Reglamentos 
CIRSOC 201-1982 y CIRSOC 201-2005

1.- FILOSOFÍA DE CÁLCULO:
• CIRSOC 201-1982: Diseño por Tensiones Admisibles.

• Factores de Seguridad Globales o Únicos (ν) para:
• Flexión: 1,75 (falla dúctil).
• Compresión: 2,1 (falla frágil).

• CIRSOC 201-2005: Mayoración de Cargas y Minoración de Resistencias 
(LRFD, Load and Resistance Factors Design).
• Factores Parciales:

• Mayoración de Cargas (Qi): Por ejemplo 1,2D + 1,6L; 1,4D; etc.
• Minoración de Resistencias Nominales (Rn): Flexión (φ =0,90), 

Corte (φ = 0,75), Compresión (φ = 0,65).
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Principales Diferencias entre los Reglamentos 
CIRSOC 201-1982 y CIRSOC 201-2005

2.- NOMENCLATURAS:
• CIRSOC 201-1982:

• Bi = ancho de base en la dirección “i”.
• bi = ancho de la columna en la dirección “i”.
• Ci = ancho de la columna + 0,05 m en la dirección

“i”.
• d = altura total de la sección.
• dmin = altura del talón de la base.
• h = altura útil de la sección (medida desde el

baricentro de la armadura de refuerzo hasta la parte
superior de la sección).

h



Principales Diferencias entre los Reglamentos 
CIRSOC 201-1982 y CIRSOC 201-2005

2.- NOMENCLATURAS:
• CIRSOC 201-2005:

• Li = ancho de base en la dirección “i”.
• Ci = ancho de la columna en la dirección “i”.
• bi = ancho de la columna + 0,05 m en la dirección

“i”.
• h = altura total de la sección.
• d = altura útil de la sección (medida desde el

baricentro de la armadura de refuerzo hasta la
parte superior de la sección).

• ki = longitud de voladizo en la dirección “i”.

d



Resumen de pasos para la resolución del 
problema

1. Determinar la tensión admisible para el estrato de apoyo.
2. Determinar el área de apoyo necesaria para cada base a partir 

de las cargas y de la tensión admisible determinada en el 
punto 1. Seleccionar las dimensiones consistentes.

3. Verificar que la tensión de trabajo sea menor a la admisible en
el estrato de apoyo y que las tensiones inducidas sean
menores a las tensiones admisibles en los estratos inferiores
(emplear método 2 en 1 por ejemplo).

4. Determinar las dimensiones geométricas restantes de las
bases a los fines de que cumplan las condiciones de rigidez.
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Determinación de tensión admisible y área de 
apoyo necesaria de la base

Pt = 1,1 P = 1,1 (D+L)

𝐴𝐴𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑃𝑃𝑡𝑡

𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

A* (redondeo dimensiones de lados)

σt=
Pt
A∗ Tensión de trabajo
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Determinaciones Geométricas. Altura necesaria 
de la base o zapata

CIRSOC 201-1982:

Condición de Rigidez
𝑑𝑑0 ≥

𝐵𝐵1 − 𝑏𝑏1

4

𝑑𝑑0 ≥
𝐵𝐵2 − 𝑏𝑏2

4

Condición Constructiva
d0≤dmin+

B−C
2

tan 40°



Determinaciones Geométricas. Altura necesaria 
de la base o zapata

CIRSOC 201-2005:

d

Por ejemplo PU =1,2D + 1,6L ó PU = 1,4D; etc.

qULy [kN/m]

“Ideal o necesario” (el real 
depende de la armadura 

dispuesta al final del diseño)

h = di+0,07 m 

Fórmulas empíricas para estimar altura útil (d) de la sección
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Verificación a Flexión
CIRSOC 201-1982:
Secciones Críticas

Solicitaciones

M1=
P

B1

B1−b1
2

8

M2=
P

B2

B2−b2
2

8



Verificación a Flexión
CIRSOC 201-1982:
Secciones Críticas

Armadura en Dirección 1-1

K0=
h1
ν M1

C2 βR

con K0 entro a tabla y obtengo Kz

𝐴𝐴1 =
𝜈𝜈 𝑀𝑀1

𝐾𝐾𝑧𝑧ℎ1𝛽𝛽𝑠𝑠

Armadura en Dirección 2-2

K0=
h2

νM2
C1βR

con K0 entro a tabla y obtengo Kz

𝐴𝐴2 =
𝜈𝜈 𝑀𝑀2

𝐾𝐾𝑧𝑧ℎ2𝛽𝛽𝑠𝑠

con
βR = 0,85 f’c
βs = 420 Mpa
ν = 1,75 (Flexión)



Verificación a Flexión
CIRSOC 201-1982:
Distribución de Armaduras



Verificación a Flexión
CIRSOC 201-1982:
Distribución de Armaduras



Verificación a Punzonamiento
CIRSOC 201-1982:
Secciones Críticas

El esfuerzo cortante (“real”) a verificar es igual a la carga de la columna menos 
la resultante de la presión del suelo aplicado en la base de dicho cono.



Verificación al Punzonamiento
CIRSOC 201-1982:
Secciones Críticas Simplificación del procedimiento de cálculo: 

Determinar un cilindro de área equivalente al cono de
punzonado. El esfuerzo cortante “equivalente” a verificar
es igual a la carga de la columna menos la resultante de
la presión del suelo aplicada en la base de dicho cilindro
(situación conservadora).

QR=P − σt
πdk

2

4
dk=dR+hm
dR=f+hm

donde

hm=
h1+h2

2
f=ϕcolumna
f=1,13 b1b2

Columna circular

Columna rectangular



Verificación al Punzonamiento
CIRSOC 201-1982:
Secciones Críticas Simplificación del procedimiento de cálculo: 

Determinar un cilindro de área equivalente al cono de
punzonado. El esfuerzo cortante “equivalente” a verificar
es igual a la carga de la columna menos la resultante de
la presión del suelo aplicada en la base de dicho cilindro
(situación conservadora).

τR=
QR

πdRh'm
 

τR ≤ γ1 τ011 K1 

K1=
0,2
d′0

+0,33 γ1=1,6αe μk% αe =1,3 𝜇𝜇𝑘𝑘 =
𝐴𝐴𝑘𝑘

ℎ′𝑚𝑚𝑑𝑑𝑘𝑘



Verificación al Punzonamiento
CIRSOC 201-1982:
Secciones Críticas para bases medianeras y esquineras

Bases Medianeras 

Bases Esquineras 



Verificación a Flexión
CIRSOC 201-2005:
Secciones Críticas Solicitaciones

d

qULy [kN/m]
MUx =

qULykx
2

2

MUy =
qULxky

2

2

Momento máximo 
de un voladizo



Verificación a Flexión
NOMENCLATURA CIRSOC 201-2005:
Secciones Críticas

Dimensionado de Armaduras con Tablas
de Valores Adimensionales

d Krx = MUx
bydx

2fc
′ Kzx

Tabla

Asx = MUx
Kzx dx ∅ fs

Con φ=0,90

Kry = MUy

bxdy
2fc

′ Kzy
Tabla

Asy = MUy

Kzy dy ∅ fs
Con φ=0,90

Verificar cuantías mínimas



Verificación a Flexión
CIRSOC 201-2005:
Dimensionado de Armaduras con Tablas de Valores Adimensionales



Verificación a Flexión
CIRSOC 201-2005:
Distribución de Armaduras
• En zapatas que trabajen en una dirección y en zapatas de planta cuadrada

que trabajen en dos direcciones, la armadura se debe distribuir en forma
uniforme a través del ancho total de la zapata.

• En zapatas de planta rectangular que trabajen en dos direcciones, la armadura
se debe distribuir como:

• La armadura en la dirección del lado mayor se debe distribuir en forma
uniforme en el ancho total de la zapata.

• Para la ubicación y distribución de la armadura en la dirección del lado menor,
se debe proceder de la siguiente forma:
 la fracción de la armadura total, γsAs, determinada mediante la expresión

que figura abajo se debe distribuir de manera uniforme sobre una faja
centrada con respecto al eje de la columna o pedestal, cuyo ancho debe
ser igual a la longitud del lado menor de la zapata.

 El resto de la armadura necesaria en la dirección del lado menor, (1-γs)As,
se debe distribuir en forma uniforme en las zonas que queden fuera de
esa faja central de la zapata.



Verificación a Flexión
CIRSOC 201-2005:
Distribución de Armaduras



Verificación a Flexión
CIRSOC 201-2005:
Secciones Críticas

Si no se dispone de las Tablas de Valores
Adimensionales, proceder según se explica
en “02-03-CIRSOC 201-2005-Ejemplo de
Calculo Bases.pdf”

d



Verificación al Corte
CIRSOC 201-2005:
Secciones Críticas de Corte VUx = qULy kx − dx

Vnx =
1
6

bwydx fc
′ � ⁄1000kN MN

bwy =
1
8

5by + 3Ly

Entonces

Vnx =
1

48
5by + 3Ly dx fc

′ � ⁄1000kN MN

Finalmente 

VUx ≤ ∅ Vnx con φ = 0,75 (Corte) 



Verificación al Corte
CIRSOC 201-2005:
Secciones Críticas de Corte

VUy = qULx ky − dy

Vny =
1
6

bwxdy fc
′ � ⁄1000kN MN

bwx =
1
8

5bx + 3Lx

Entonces

Vnx =
1

48
5bx + 3Lx dy fc

′ � ⁄1000kN MN

Finalmente 

VUy ≤ ∅ Vny con φ = 0,75 (Corte) 



Verificación al Punzonamiento
CIRSOC 201-2005:
Perímetro Crítico (Base centrada)

La carga efectiva de punzonamiento puede calcularse:
a) considerando la reacción del suelo que se

encuentra por fuera del perímetro crítico
b) la carga de la columna descontada de la reacción

del suelo que se encuentra encerrada por el
perímetro crítico.

β >2

β ≤ 2 se adopta 
el menor valor 

de Vc



Verificación al Punzonamiento
CIRSOC 201-2005:
Solicitaciones

VU = PU - qU A0

A0 = área de la base encerrada 
por el perímetro crítico [m2]

A0 = (cx+d) (cy+d)

b0 = perímetro crítico [m]
b0 = 2(cx+cy) + 4d



Verificación al Punzonamiento
CIRSOC 201-2005: VU = PU - qU A0

Vn =
1

12
Y F b0 d fc

′ � ⁄1000kN MN

F es el mínimo valor entre F1 y F2 para 
todos los casos: 

F1 = 4 si β ≤ 2 F1 = 2 +
4
β

si β > 2

F2 =
αs d
b0

+ 2

Finalmente VUy ≤ ∅ Vny con φ = 0,75 (Corte) 



Verificación al Punzonamiento
CIRSOC 201-2005:
Perímetros Críticos y  Áreas Críticas



𝐵𝐵 − 𝑐𝑐 + 𝑑𝑑
2

Verificación al Punzonamiento
CIRSOC 201-2005:
Perímetros Críticos y  Áreas Críticas

𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑑𝑑∗

𝑑𝑑∗ = 𝑑𝑑−𝑑𝑑′𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝐵𝐵−𝑏𝑏

2

𝐵𝐵− 𝑐𝑐+𝑑𝑑
2

+𝑑𝑑′𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
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