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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación abordó el problema de brindar la solución de             

cimentación más económica para el edificio, ubicado en la Avenida 6 de Diciembre de              

la ciudad de Quito, que se ubica en un terreno con capacidad portante (2.581 kg/cm​2​). 

Se idearon dos opciones de solución: la primera incluía el uso exclusivo de zapatas              

corridas, y la segunda una losa de cimentación. Con el fin de conocer las dimensiones               

de cada opción de cimentación, con lo que se podría formular la configuración             

necesaria de las dos cimentaciones. 

Como resultado, se obtuvo que la cimentación adecuada para este edificio de 5 pisos              

es la primera opción: la zapata corrida es la más factible y más económica para ser                

construida. 

Palabras Claves: ​Cimentaciones, zapata corrida, losa de cimentación, capacidad         

portante 
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ABSTRACT 

 

The present research work addressed the problem of providing the most economical            

foundation solution for the building, located on Avenida 6 de Diciembre in the city of               

Quito, which is located on land with a bearing capacity (2,581 kg / cm2). 

Two solution options were devised: the first included the exclusive use of running             

footings, and the second a foundation slab. In order to know the dimensions of each               

foundation option, with which the necessary configuration of the two foundations could            

be formulated. 

As a result, it was obtained that the proper foundation for this 5-story building is the first                 

option: the running footing is the most feasible and most economical to be built. 

Keywords:​ Foundations, run shoe, foundation slab, bearing capacity   
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1. INTRODUCCIÓN 

El ser humano, en su afán por satisfacer sus necesidades, siempre se ha preocupado              

por tener ideas, que se reflejan en los diseños y finalmente se realizan. Entonces en               

respuesta a necesidades individuales o colectivas, se lleva a cabo la construcción de             

estructuras seguras, cómodas, económicas y ambientalmente amigables; porque toda         

estructura debe tener un soporte sobre el suelo adecuado para su construcción,            

diseño y operación. Por esta razón, es importante conocer los parámetros de            

resistencia y características del suelo donde se va a realizar la construcción de la              

misma. 

Antes de utilizar el suelo como soporte de cualquier construcción que pueda generar             

grandes esfuerzos, se debe someter a un estudio de suelos con el fin de determinar               

sus características físico-químicas y predecir su comportamiento y resistencia a la           

acción de las cargas que debe soportar. 

Todo ello con el fin de moldear el diseño de la cimentación adhiriéndose a las               

características de resistencia del suelo para que la construcción pueda cumplir con            

todas sus funciones, tanto de servicio como de resistencia frente a los efectos que              

actuarán sobre ella durante su tiempo de vida útil. 

1.1. ANTECEDENTE 

La cimentación de una estructura se define como la parte de la estructura que está en                

contacto directo con el suelo y que transmite la carga de la estructura al suelo, incluida                

la masa de suelo que participa directamente en la estructura. 

El objetivo principal de las cimentaciones es transmitir las cargas de una estructura a              

las capas resistentes del subsuelo, de manera estable, con asentamientos totales y            

diferenciales que sean tolerables. 

En el Ecuador la presencia de distintas clases de suelos y estructuras dan lugar a la                

existencia de varios tipos de cimentaciones, también debemos tener en cuenta que en             

nuestro país existen diferentes zonas con diferentes tipos de suelo con distintas            

resistencias, lo que produce una complicación en el diseño de cualquier tipo de             

estructura. 
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1.2. OBJETIVO GENERAL 

Realizar el diseño estructural de una zapata continua o corrida y una losa de              

cimentación basados en los Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural          

(ACI318-14) y en el Método Rígido Convencional con la finalidad de obtener la mejor              

alternativa y conocer el proceso constructivo de este tipo de cimentaciones. 

1.3. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

➢ Conocer bajo qué tipo de condiciones se deben construir estas cimentaciones           

superficiales. 

➢ Reconocer el proceso constructivo de estos dos tipos de cimentaciones          

superficiales. 

➢ Adquirir experiencia en este tipo de actividades profesionales. 

1.4. PROBLEMÁTICA  

Las cimentaciones son parte fundamental de toda obra de ingeniería, ya que son las              

encargadas de transmitir las cargas de los elementos que soportan al suelo; ya que              

son la parte más importante de cualquier tipo de estructura por esta razón deben estar               

bien diseñadas y bien construidas para que la estructura pueda alcanzar el periodo de              

vida útil para la cual fue diseñada porque de otra manera la estructura puede colapsar. 

Con la realización de este proyecto se podrá tener en cuenta el proceso de diseño y                

construcción de dos tipos de cimentaciones superficiales como son la zapata continua            

o corrida y losa de cimentación para realizar una comparación entre ellas. 
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2. DESARROLLO 

2.1. MARCO TEÓRICO  

2.1.1. CIMENTACIONES 

La ejecución de cimentaciones es un tema de interés para ingenieros, geólogos,            

tecnólogos e inversionistas en construcción. Esta especialización en ingeniería civil no           

se ha abordado adecuadamente en el país, particularmente en áreas sísmicas. Las            

cimentaciones en zonas sísmicas aseguran la transmisión de cargas al suelo y            

además permiten con un mínimo de daño verificado por los supuestos mecanismos de             

disipación de energía a la superestructura, de los cuales depende la seguridad del             

edificio. ​[1] 

La subestructura o cimentación es la parte de la estructura que generalmente se             

coloca debajo de la superficie del suelo y que transmite las cargas al suelo o a la roca                  

subyacente. Cada edificio requiere la necesidad de resolver un problema de           

cimentación. Las cimentaciones se clasifican en superficiales y profundas, lo que tiene            

diferencias significativas en términos de geometría, comportamiento del suelo,         

funcionalidad estructural y sistemas de construcción. ​[2] 

Las estructuras fundadas en suelo duro y roca se modelan y diseñan tradicionalmente             

como una base fija sin interacción suelo-cimiento-estructura (comúnmente conocida         

como interacción suelo-estructura). Las zapatas de extensión poco profundas         

generalmente se diseñan como cimientos en estos sitios. ​[3] 

Con el crecimiento de las áreas urbanas, la construcción cerca de las pendientes se              

ha vuelto esencial, lo que puede plantear muchos problemas a los ingenieros. Los             

proyectos de construcción, construcción de carreteras, estribos de puentes y en áreas            

urbanas con espacio insuficiente deben realizarse en áreas montañosas. Por lo tanto,            

la construcción de cimentaciones en las pendientes del terreno es inevitable en tales             

casos. Por el contrario, se han producido daños irreparables en muchos casos debido             

a una evaluación incorrecta de la capacidad portante de la cimentación y la estabilidad              

de la pendiente del suelo. ​[4] 

La mayor parte de los daños a los cimientos poco profundos en terremotos se deben a                

la degradación de su capacidad de carga inducida por la licuefacción. Los temblores             

sísmicos causan una generación excesiva de presión de poro y la resistencia al corte              

asociada degrada las capas del suelo. Luego, se prepara para una degradación            

gradual de la capacidad de carga de los cimientos poco profundos, lo que             
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eventualmente conduce al factor de seguridad que vaya disminuyendo por debajo de            

la unidad. ​[5] 

Se han desarrollado varios temas para simular el comportamiento de cimentaciones en            

un problema de análisis de interacción dinámica suelo-estructura, como determinar la           

rigidez dinámica de diferentes tipos de cimentaciones o evaluar el movimiento de            

entrada efectiva de la cimentación aplicado a estructuras durante excitaciones          

sísmicas. Los enfoques rigurosos denominados métodos directos para evaluar las          

respuestas dinámicas de las zapatas en las capas del suelo pueden derivarse en             

algunos casos utilizando soluciones analiticas complicadas o, en casos mas          

generales, utilizando técnicas numéricas como el método de elementos finitos, los           

elementos de contorno y el método de elementos de contorno escalados. ​[6] 

2.1.2. CIMENTACIONES SUPERFICIALES O POCO PROFUNDAS 

El diseño de cimentaciones superficiales en geotecnia se centra en la evaluación de la              

capacidad de carga generalmente se realizan de manera determinista, por lo que no             

se puede utilizar para evaluar la probabilidad de obtener una capacidad de carga             

precisa. Los análisis probabilísticos pueden ser de gran importancia para estimar la            

capacidad de carga debido a la aleatoriedad de las propiedades de resistencia al corte              

del suelo. ​[7] 

Las cimentaciones poco profundas se utilizan a menudo para soportar estructuras           

donde los suelos cerca de la superficie son lo suficientemente fuertes como para             

actuar como una capa de soporte. El diseño de estado límite de servicio requiere un               

análisis de desplazamiento de carga, que generalmente se realiza en base a una             

variedad de métodos teóricos, empíricos o semiempíricos. ​[8] 

Las cimentaciones superficiales son el tipo de cimentación más simple y común. En             

muchos casos, son la opción más rentable para soportar superestructuras porque son            

relativamente económicas de construir y no requieren equipo de construcción          

especializado. Las cimentaciones poco profundas sirven para distribuir las cargas          

estructurales de la superestructura sobre áreas más grandes de suelo cerca de la             

superficie, para reducir la magnitud de las tensiones inducidas por las cargas            

aplicadas a niveles que pueden ser tolerados por los suelos de la cimentación. ​[9] 

La capacidad de carga de los cimientos superficiales se estima utilizando enfoques            

presentados originalmente por Terzaghi y Meyerhof asumiendo que el suelo está           

saturado. Se colocan cimentaciones superficiales por encima del nivel del agua y la             
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variación de tensiones con respecto a la profundidad, asociada a la distribución de las              

cargas de la superestructura a través de la subestructura (cimentaciones          

superficiales), en los suelos insaturados. La capacidad de carga de una cimentación            

poco profunda depende principalmente del ancho de la cimentación, además los           

resultados de este estudio muestran que la capacidad de estos suelos (para el mismo              

ancho) está significativamente influenciada por los valores de succión. ​[10] 

La licuefacción tiene un gran impacto en las características de los suelos arenosos             

sueltos, lo que podría resultar en una gran cantidad de asentamiento y pendiente.             

Además, la licuefacción y la reducción asociada en la resistencia del suelo en algunos              

casos resulta en una pérdida de capacidad de carga, conocida como falla de             

capacidad de carga. Ambos comportamientos se han observado en terremotos          

pasados en los que muchos edificios con cimientos poco profundos sufrieron fallas de             

capacidad de carga inducidas por la licuefacción. ​[11] 

Dependiendo de la estructura y el suelo encontrado, se utilizan diferentes tipos de             

cimentaciones. Una zapata corrida es simplemente la ampliación de una pared de            

soporte de carga o de la columna que hace posible la transmisión de la carga de la                 

estructura se transmita sobre un área mas grande del suelo. En suelos con baja              

capacidad de carga, el tamaño de las zapatas corridas requeridas es muy grande y              

poco práctico. En este caso, es más económico construir toda la estructura sobre una              

plataforma de hormigón. A esto se le llama losa de cimentación. ​[12] 

2.1.3. ZAPATA CORRIDA 

Las zapatas corridas son cimientos de gran longitud en relación con su dimensión             

transversal y se utilizan como base para alineaciones de muros o columnas (​Figura 1​).              

En algunos casos, se combinan mediante arriostramientos, formando un emparrillado          

sobre la que se apoya la losa de planta baja (​Figura 2​). 

           

  ​Figura 1. Zapatas Corridas​         ​Figura 2. Combinación de Zapatas Corridas 
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Las cimentaciones superficiales o zapatas corridas sirven como elemento de          

distribución y colaboración de cargas muy diversas, planteando un complejo problema           

de interacción y compatibilidad entre el suelo y la estructura. 

Las condiciones de rigidez son más difíciles de establecer que en el caso de zapatas               

aisladas y el cálculo de los esfuerzos y el asiento se complica progresivamente,             

durante el paso de piezas lineales, tipo de zapata corrida, a tipo losa bidimensional.              

Esto fuerza considerables simplificaciones de cálculo y aproximaciones semiempíricas,         

cuyo grado de validez es objeto de continua discusión; las zapatas corridas están             

indicadas cuando: 

➢ Se trata de cimentar un elemento continuo como muro de albañilería. 

➢ Se requiere homogenizar los asientos de una alineación de columnas,          

sirviendo de arriostramiento. 

➢ Interesa reducir las presiones de trabajo, combinando una serie de zapatas           

alineadas. 

➢ Se busca una mayor facilidad constructiva en grupo de zapatas. 

2.1.3.1. DISEÑO ESTRUCTURAL 

Al diseñar y ejecutar un proyecto geotécnico, se dispone de datos e información sobre              

las condiciones del sitio. Esta información incluye conocimientos especializados,         

mapas geológicos, información de la literatura y mediciones in situ. La información            

disponible puede y debe usarse para reducir las incertidumbres y actualizar las            

predicciones del desempeño geotécnico. ​[13] 

Para nuestro ejemplo seguiremos lo establecido en el ACI 318-14​. ​[14]​ (​Ver Anexo 1) 

2.1.3.2. PROCESO CONSTRUCTIVO ​[15] 

➢ Excavación y Hormigón de Limpieza: ​Luego de la colocación de la zapata,            

se inicia la excavación con retroexcavadora con cucharón, en el caso de            

terreno de tránsito, o con martillo en el caso de terreno rocoso o conglomerado,              

reservando el material recolectado para su posterior llenado o transporte. 

➢ Armadura: ​Una vez comprobada la colocación del refuerzo, se realiza la           

colocación del nivel de hormigón colocando barras de acero o pintando los            

laterales. Luego se colocan cuerdas entre las marcas para nivelar la superficie            

de concreto. 
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➢ Juntas​: Todas las juntas de hormigón deben estar previstas en el proyecto. Si 

ocurre un empalme imprevisto, deberá ejecutarse normalmente en la dirección 

de fuerzas máximas. 

➢ Curado del hormigón:​ El curado se realiza mediante riego con agua o con un 

líquido de curado especial (filmógeno) durante 7 días consecutivos. 

2.1.3.3 ASPECTOS A TENER EN CUENTA 

➢ La excavación del fondo y los costados se realiza inmediatamente antes del            

vertido del hormigón de limpieza, para evitar el deterioro del terreno de            

cimentación. Intentamos mantener las excavaciones abiertas el menor tiempo         

posible. 

➢ En el caso de que durante la excavación de las zapatas resulte que la              

cimentación no es la adecuada, se volverá a realizar el cálculo de los mismos. 

➢ El fondo de la excavación debe ser lo suficientemente plano y homogéneo para             

evitar asentamientos diferenciales. 

2.1.4. LOSAS DE CIMENTACIÓN 

Una losa de cimentación se define como una estructura que puede soportar múltiples             

columnas o muros al mismo tiempo. Se utilizan cuando la capacidad de carga del              

suelo es muy baja y las zapatas aisladas son demasiado grandes y están demasiado              

juntas para ser una opción viable. 

Se usan cuando: 

➢ La superficie necesaria para la cimentación es igual o superior al 70% de la              

superficie útil disponible para cimentar. Este caso se presenta en edificios de            

12 o más pisos o en suelos con baja plasticidad portante, menor de 1 kg/cm​2​. 

➢ Cuando la resistencia del terreno es excesivamente pequeña. 

➢ Cuando existen subpresiones 

2.1.4.1 TIPOS COMUNES DE LOSAS DE CIMENTACIÓN 

Las losas de cimentación, a veces denominadas placa de cimentación, son una base             

combinada que puede cubrir toda el área debajo de una estructura que soporta             

múltiples columnas o muros. Las losas de cimentación a veces se prefieren en suelos              

que tienen baja capacidad de carga, pero deben soportar grandes cargas de columnas             

o muros. Bajo ciertas condiciones, las zapatas aisladas deben cubrir más de la mitad              

del área de construcción, y las losas de cimentación podrían ser más baratas.  
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Hoy en día se utilizan diferentes tipos de losas de cimentación, algunos de los tipos               

más comunes se muestran a continuación (​Figura 3​): 

➢ Losa plana​: ​La losa tiene espesor uniforme. (​Figura 3.a​) 

➢ Losa plana engrosada bajo las columnas. (​Figura 3.b​) 

➢ Losa emparrillada: ​Las vigas corren en ambos sentidos y las columnas se            

ubican en las intersecciones de las vigas. (​Figura 3.c​) 

➢ Losa plana con pedestales. (​Figura 3.d​) 

➢ Losa con muretes integrados para sótano o cajón de cimentación, los muretes            

trabajan como atiesadores de la losa. (​Figura 3.e​) 

 

Figura 3: Tipos comunes de losas de cimentación 

2.1.4.2. DISEÑO ESTRUCTURAL 

El diseño de las losas de cimentación se puede efectuar por dos métodos             
convencionales: Método Rígido Convencional y el Método Flexible Aproximado.         
También se puede emplear los métodos de Elementos Finitos y de Diferencias Finitas. 

Para nuestro ejemplo utilizaremos el Método Rígido Convencional. (​Ver Anexo 2) 

2.1.4.3. MÉTODO RÍGIDO CONVENCIONAL 

En este método de diseño, la losa se supone infinitamente rígida, y la presión del suelo                

coincide con la línea de acción de las cargas resultantes de las columnas. Como se               

observa en la siguiente figura: 
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Figura 4: Principios de Diseño del método rígido convencional 

Trabaja con más exactitud cuando la losa de cimentación es rígida, permitiendo así             

que este elemento trabaje como un todo en cuanto a las deformaciones del mismo.              

Este método da resultados que se acercan a la realidad cuando no hay mucha              

variación en los valores de carga aplicados, con lo cual, el centro de gravedad              

geométrico de la losa de cimentación casi coincide con el centro de gravedad de la               

resultante de la carga. 

2.1.4.4. PROCESO CONSTRUCTIVO 

➢ Trazado y nivelación 

➢ Excavación cimentaciones e instalaciones 

➢ Pruebas de hermeticidad 

➢ Relleno 

➢ Pasos en zona de cimentaciones 

➢ Colocación de tuberías en paralelo con respecto a las cimentaciones 

➢ Secuencia de trabajo de excavación en cimentaciones 

➢ Colocación de polietileno 200 micras 

➢ Colocación de acero 

➢ Colado de cimentación con concreto 
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3. CONCLUSIONES 

Para este caso en particular al realizar los cálculos tanto para zapata corrida o              

continua como para losa de cimentación de la misma estructura se analizó que para              

este edificio de 5 pisos la mejor opción de cimentación superficial es la zapata corrida               

o continua ya que en apreciación de costos resulta más económica. 

Está claro que para que una estructura ofrezca seguridad y un comportamiento            

razonable, debe tener una base adecuada. Aunque la cimentación es algo que no             

llama la atención y pasa desapercibida por los usuarios de la estructura. Construir una              

cimentación es a veces el trabajo más difícil de todos los que se presentan al hacer                

una obra, ya que es la parte más importante de toda la obra. 

Es importante señalar que todo profesional de la Ingeniería Civil en el ejercicio de la               

profesión, de una forma u otra está involucrado en el análisis, diseño y construcción de               

cimentaciones superficiales, por lo que se debe tener en cuenta todos los aspectos             

necesarios para realizar una cimentación resistente y duradera. 

Una losa de cimentación es más apropiada y adecuada cuando la presión del suelo              

permitida es baja, o la carga es pesada, y las zapatas corridas son comúnmente              

utilizadas en fundaciones de muros de carga portante y la presión del suelo permitida              

es considerablemente adecuada.  
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4. RECOMENDACIONES 

Si se va a realizar la construcción de un edificio, se recomienda la excavación de una                

calicata en la misma zona de construcción para verificar las características del suelo a              

fin de diseñar y construir la cimentación adecuada. 

Se recomienda un uso adecuado y un conocimiento estricto de la Norma Ecuatoriana             

de la Construcción, ya que esto conduce a la correcta aplicación de cualquier proyecto              

de investigación. 

Se recomienda revisar siempre el diseño resultante ya que el usuario puede cometer             

un error al ingresar los datos y esto afectaría en los resultados obtenidos. 
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6. ANEXOS 

ANEXO 1: Diseño de Zapata continua o corrida según ACI 318-14 

Determinar la carga de la estructura que va a soportar la zapata  

Para motivos didácticos de diseño se utilizará el siguiente valor de carga: 

 

Con la utilización de las combinaciones de carga establecidas en el ACI 318-14 en la               

tabla 5.3.1, utilizaremos la combinación de U=1.2D+1.6L 

 

El recubrimiento libre como nos dice el ACI 318-14 en la sección 13.3.1.2 nos dice que                

para estructuras de concreto reforzado que va a estar construido contra el suelo y              

permanentemente expuesto a él, el acero de refuerzo requiere por lo menos un             

recubrimiento libre de 75 mm. 

El peralte efectivo del refuerzo inferior debe ser de al menos d=150mm según lo              

establecido en la sección 13.3.1.2 del ACI 318-14. 

Se propone utilizar un espesor de y también se propone utilizar varillas de 12 mm en                

ambos sentidos, de esta manera procedemos a calcular el recubrimiento de la parte             

inferior en la sección perpendicular al muro. 
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Y el peralte será de 

 

Para la sección paralela al muro tenemos el siguiente recubrimiento inferior 

 

 
Y el peralte será de 

 
En el apartado 13.3.1.1 del ACI 318-14 nos dice que el área mínima de la base de la                  

cimentación debe calcularse a partir de las fuerzas y de momentos no mayorados             

transmitidos por la cimentación al suelo o roca y de la capacidad portante admisible              

definida con base en los principios de la mecánica de suelos. 

Para el análisis se debe realizar el cálculo por un 1 m ancho de nuestra zapata                

continua o corrida para resistir la carga de servicio. 

20 



 

Para este ejemplo vamos a utilizar los datos de la ciudad de Quito, de la Avenida 6 de                  

Diciembre, los cuales son  y el peso específico del suelo .Cargando… Cargando…  

 

Con estos valores procedemos a calcular la capacidad de carga neta 

 

Para determinar el ancho de la zapata 

 

Para el diseño por resistencia que ejerce el suelo sobre la zapata 
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En el apartado 13.2.7.2 del ACI 318-14 nos dice que la sección crítica para cortante en                

una dirección o para cortante en dos direcciones debe medirse desde la ubicación de              

la sección crítica para Mu. 

Tabla 13.2.7.1 — Localización de la sección crítica para ​Mu 

 

Para nuestro caso se trata de un muro de concreto la sección crítica para Mu se va a                  

localizar en la cara del muro. 

El apartado 7.4.3.2 del ACI 318-14 nos dice que la ubicación de la sección crítica para                

cortante en una dirección se va a localizar a una distancia igual al peralte efectivo               

medido desde la aplicación de la sección crítica para el Momento Último de Diseño              

(Mu). 
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Revisión de la zapata considerando la transmisión de Fuerza Cortante en una            
dirección. 
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Cortante resistente del concreto en una dirección 

Según el apartado 22.5.5.1 del ACI 318-14 

 

Cargando… 

Para determinar el valor de  nos dirigimos a la Tabla 19.2.4.2 del ACI 318-14 

 

Para nuestro caso utilizaremos el valor que es asignado a un concreto de peso normal               

.Cargando…  

 

Según la tabla 21.2.1 del ACI 318-14 este valor de Vc se verá afectado por un factor                 

de reducción de resistencia Cargando… 
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Tabla 21.2.1 — Factores de reducción de resistencia, ϕ 

 

 

Procedemos a realizar la siguiente verificación 

 

Con esta verificación podemos seguir con el diseño de la zapata, si por alguna razón               

no se llegase a cumplir deberíamos aumentar el espesor de la zapata. 

Momento Flexionante ejercido en la sección crítica 
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Determinación del acero de refuerzo para resistir Mu 

 

 

 

 

 

26 



Propuesta 

4 varillas de Φ=10mm  

 

Se coloca el mayor valor de estas dos ecuaciones 

 

Se toma el valor de ​porque es el área de acero mínima que requiere la     Cargando…           

estructura 

Para esta nueva Área de acero se requiere: 

7 varillas de Φ=12mm 

 

Verificación del diseño 

 

El valor de  para hormigones entre Cargando… Cargando… 
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Procedemos a realizar la siguiente verificación 

 

Separación del refuerzo 

 

Según la tabla 24.4.3.2 del ACI 318-14 

Tabla 24.4.3.2 — Cuantías mínimas de refuerzo corrugado de retracción y           
temperatura calculadas sobre el área bruta de concreto 
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La cuantía mínima que utilizaremos será Cargando… 

 

Propuesta 

6 varillas de Φ=12mm  

 

 

Separación del refuerzo 

 

Esta separación no debe ser menor de 5h ni mayor de 450 mm, como lo dice el                 

apartado 24.4.3.3 del ACI 318-14. 
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Armado de acero vista en planta 

 

Armado de acero vista en elevación 
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ANEXO 2: Diseño de Losa de Cimentación por el Método Rígido Convencional 

Para este diseño se utilizarán los siguientes datos: 

f’c=240 kg/cm​2​, fy=4200 kg/cm​2​, una sobrecarga de S/C=450 kg/m​2​, nivel de desplante            

Df=100 cm, una capacidad de carga admisible Qadm=2.851 kg/cm​2​, el peso específico            

del suelo 1590 kg/m​3​, el peso específico del concreto 2400 kg/m​3​, un factor Ks=1              

kg/cm​3​ y la elasticidad  kg/cm​2​.Cargando…  

Cuadro de cargas 

El siguiente cuadro contiene las dimensiones de columnas con sus respectivos tipos            

de carga y mayoración de cargas. 

 
Gráfico 1 
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A continuación, se mostrará la representación del terreno y de la losa de cimentación 

 

Gráfico 2 

Definir método a utilizar 

Definimos la distancia crítica entre ejes en la dirección X: Cargando… 

Definimos la distancia crítica entre ejes en la dirección Y: Cargando… 

Definimos la distancia mayor: Cargando… 

Asumimos un valor de espesor de la losa de cimentación: Cargando… 

Calculamos el valor de 

 

Verificamos la siguiente condición para cumplir con el método rígido 

 

Si por alguna razón esta verificación no se cumple se debe aumentar el espesor de la                

losa de cimentación. 

1.- Calcular el área de la losa 

Longitud en la dirección X: Cargando… 

Longitud en la dirección Y: Cargando… 
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2.- Cálculo de la presión neta 

 

3.- Cálculo de las presiones por debajo de los puntos perimetrales 

Resultantes 

Eje X 

 

Eje Y 

 

Excentricidades 

Eje X 

 

Eje Y 
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Peso total mayorado de la edificación 

 

Inercia 

 

Momentos 

 

Cálculo de las presiones modificadas 

 

 
Gráfico 3 

 

 

Para la verificación debemos cumplir con 

34 



 

4.- Cálculo del peralte efectivo de la losa a partir del corte por punzonamiento 

En las columnas de mayor carga y de menor desarrollo de superficie de             

punzonamiento 

Columna 7 
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Igualamos Ec1+Ec2 

 

Tomamos el valor para el peralte de la losa necesario de .Cargando…  

Columna 3 
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Igualamos Ec1+Ec2 

 

Tomamos el valor para el peralte de la losa necesario de .Cargando…  

Columna 1 
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Igualamos Ec1+Ec2 

 

Tomamos el valor para el peralte de la losa necesario de .Cargando…  

Tomamos el mayor valor del peralte efectivo ​d= 70 cm​, en este caso tomaremos este               

valor y no el obtenido porque con los valores obtenidos no cumplimos con las              

condiciones acordadas por el método rígido. 

 

Verificamos la siguiente condición para cumplir con el método rígido 
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Si por alguna razón esta verificación no se cumple se debe aumentar el peralte              

efectivo de la losa de cimentación. 

5.- Cálculo del factor de amplificación de carga "F" para cada franja 

 

 

Gráfico 4 

Franja 1 

El valor de  lo obtenemos de la tabla 2.Cargando…  

 

Los valores de b y L los obtenemos del gráfico 4. 

El valor P1, P2, P3 P4 y P5 los obtenemos de la tabla 1 de la carga mayorada. 
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40 



 

Tabla 3 

Realizamos el mismo procedimiento para todas las franjas y procedemos a llenar la             

tabla. 

6.- Diseño de la losa 

Cálculo de las cargas actuantes 

Franja 1 (ver gráfico 4) 

El valor de  lo obtenemos de la tabla 2.Cargando…  

Los valores de ​b​ lo obtenemos de la tabla 3. 

El valor ​P​ los obtenemos de la tabla 1 de la carga mayorada transformada a Kg. 

El valor de ​F​ lo obtenemos de la tabla 3 
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Diagrama de corte 
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Diagrama de Momentos 

Determinamos x1 max y x2 max 
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Verificación por corte y flexión 

El esfuerzo máximo por corte se determina por el mayor valor absoluto en este caso               

es .Cargando…  

El valor de L se obtiene según la distancia del mayor valor de cortante para este caso                 

.Cargando…  

 

Verificamos que se cumpla la siguiente condición  
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Si esta condición no se cumple debemos aumentar el peralte efectivo de la losa de               

cimentación. 

Refuerzo superior 

Para el momento máximo superior debemos tomar el máximo valor absoluto superior            

de la gráfica de momentos Cargando… 

Ahora calculamos el valor de ​w 

 

 

Para calcular el área de diseño se toma el menor valor de ​w para este caso                

Cargando… 

 

Área de diseño 
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Si por algún motivo el área de diseño es menor al área de acero mínimo se utiliza el                  

área de acero mínimo. 

Utilizaremos varillas de Cargando… 

 

Espaciamiento de acero 

 

Representación  

Cargando… 

Refuerzo inferior 

Para el momento máximo superior debemos tomar el máximo valor absoluto inferior de             

la gráfica de momentos Cargando… 

Ahora calculamos el valor de ​w 
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Para calcular el área de diseño se toma el menor valor de ​w para este caso                

Cargando… 

 

Área de diseño 

 

Para determinar el Área de acero mínimo utilizamos la siguiente fórmula 

 

Si por algún motivo el área de diseño es menor al área de acero mínimo se utiliza el                  

área de acero mínimo. 

Utilizaremos varillas de Cargando… 
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Espaciamiento de acero 

 

Representación 

Cargando… 

Franja 2 (ver gráfico 4) 

El valor de ​q​ lo obtenemos de la tabla 2. 

Los valores de ​b​ lo obtenemos de la tabla 3. 

El valor ​P​ los obtenemos de la tabla 1 de la carga mayorada transformada a Kg. 

El valor de ​F​ lo obtenemos de la tabla 3 
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Diagrama de corte 

 

 

 

Diagrama de Momentos 

Determinamos x1 max y x2 max 
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Verificación por corte y flexión 

El esfuerzo máximo por corte se determina por el mayor valor absoluto en este caso               

es .Cargando…  

El valor de L se obtiene según la distancia del mayor valor de cortante para este caso                 

.Cargando…  
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Verificamos que se cumpla la siguiente condición  

 

Si esta condición no se cumple debemos aumentar el peralte efectivo de la losa de               

cimentación. 

Refuerzo superior 

Para el momento máximo superior debemos tomar el máximo valor absoluto superior            

de la gráfica de momentos Cargando… 

Ahora calculamos el valor de ​w 

 

Para calcular el área de diseño se toma el menor valor de ​w para este caso                

Cargando… 
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Área de diseño 

 

Para determinar el Área de acero mínimo utilizamos la siguiente fórmula 

 

Si por algún motivo el área de diseño es menor al área de acero mínimo se utiliza el                  

área de acero mínimo. 

Utilizaremos varillas de Cargando… 

 

Espaciamiento de acero 

 

Representación 

Cargando… 

Refuerzo inferior 

52 



Para el momento máximo superior debemos tomar el máximo valor absoluto inferior de             

la gráfica de momentos Cargando… 

Ahora calculamos el valor de ​w 

 

Para calcular el área de diseño se toma el menor valor de ​w para este caso                

Cargando… 

 

Área de diseño 

 

Para determinar el Área de acero mínimo utilizamos la siguiente fórmula 
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Si por algún motivo el área de diseño es menor al área de acero mínimo se utiliza el                  

área de acero mínimo. 

Utilizaremos varillas de Cargando… 

 

Espaciamiento de acero 

 

Representación 

Cargando… 

Franja 3 (ver gráfico 4) 

El valor de ​q​ lo obtenemos de la tabla 2. 

Los valores de ​b​ lo obtenemos de la tabla 3. 

El valor ​P​ los obtenemos de la tabla 1 de la carga mayorada transformada a Kg. 

El valor de ​F​ lo obtenemos de la tabla 3 
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Diagrama de corte 
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Diagrama de Momentos 

Determinamos x1 max y x2 max 
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Verificación por corte y flexión 
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El esfuerzo máximo por corte se determina por el mayor valor absoluto en este caso               

es .Cargando…  

El valor de L se obtiene según la distancia del mayor valor de cortante para este caso                 

.Cargando…  

 

 

Verificamos que se cumpla la siguiente condición  

 

Refuerzo superior 

Para el momento máximo superior debemos tomar el máximo valor absoluto superior            

de la gráfica de momentos Cargando… 

Ahora calculamos el valor de ​w 
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Para calcular el área de diseño se toma el menor valor de ​w para este caso                

Cargando… 

 

Área de diseño 

 

Para determinar el Área de acero mínimo utilizamos la siguiente fórmula 
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Si por algún motivo el área de diseño es menor al área de acero mínimo se utiliza el                  

área de acero mínimo. 

Utilizaremos varillas de Cargando… 

 

Espaciamiento de acero 

 

Representación  

Cargando… 

Refuerzo inferior 

Para el momento máximo superior debemos tomar el máximo valor absoluto inferior de             

la gráfica de momentos Cargando… 

Ahora calculamos el valor de ​w 
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Para calcular el área de diseño se toma el menor valor de ​w para este caso                

Cargando… 

 

Área de diseño 

 

Para determinar el Área de acero mínimo utilizamos la siguiente fórmula 
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Si por algún motivo el área de diseño es menor al área de acero mínimo se utiliza el                  

área de acero mínimo. 

Utilizaremos varillas de Cargando… 

 

Espaciamiento de acero 

 

Representación  

Cargando… 

Franja 4 (ver gráfico 4) 

El valor de ​q​ lo obtenemos de la tabla 2. 

Los valores de ​b​ lo obtenemos de la tabla 3. 

El valor ​P​ los obtenemos de la tabla 1 de la carga mayorada transformada a Kg. 

El valor de ​F​ lo obtenemos de la tabla 3 
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Diagrama de corte 

 

 

 

Diagrama de Momentos 

Determinamos x1 max y x2 max 
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Verificación por corte y flexión 

El esfuerzo máximo por corte se determina por el mayor valor absoluto en este caso               

es .Cargando…  

El valor de L se obtiene según la distancia del mayor valor de cortante para este caso                 

Cargando… 

 

64 



 

Verificamos que se cumpla la siguiente condición  

 

Si esta condición no se cumple debemos aumentar el peralte efectivo de la losa de               

cimentación. 

Refuerzo superior 

Para el momento máximo superior debemos tomar el máximo valor absoluto superior            

de la gráfica de momentos Cargando… 

Ahora calculamos el valor de ​w 

 

 

Para calcular el área de diseño se toma el menor valor de ​w para este caso                

Cargando… 

 

65 



 

Área de diseño 

 

Para determinar el Área de acero mínimo utilizamos la siguiente fórmula 

 

En este caso como  se utiliza el  para continuar con el diseño.Cargando… Cargando…  

Utilizaremos varillas de Cargando… 

 

Espaciamiento de acero 

 

Representación  

Cargando… 
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Refuerzo inferior 

Para el momento máximo superior debemos tomar el máximo valor absoluto inferior de             

la gráfica de momentos Cargando… 

Ahora calculamos el valor de ​w 

 

Para calcular el área de diseño se toma el menor valor de ​w para este caso                

Cargando… 

 

Área de diseño 

 

Para determinar el Área de acero mínimo utilizamos la siguiente fórmula 
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En este caso como  se utiliza el  para continuar con el diseño.Cargando… Cargando…  

Utilizaremos varillas de Cargando… 

 

Espaciamiento de acero 

 

Representación  

Cargando… 

Franja 5 (ver gráfico 4) 

El valor de ​q​ lo obtenemos de la tabla 2. 

Los valores de ​b​ lo obtenemos de la tabla 3. 

El valor ​P​ los obtenemos de la tabla 1 de la carga mayorada transformada a Kg. 

El valor de ​F​ lo obtenemos de la tabla 3 
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Diagrama de corte 
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Diagrama de Momentos 

Determinamos x1 max y x2 max 

 

 

 

Verificación por corte y flexión 

El esfuerzo máximo por corte se determina por el mayor valor absoluto en este caso               

es .Cargando…  

El valor de L se obtiene según la distancia del mayor valor de cortante para este caso                 

Cargando… 
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Verificamos que se cumpla la siguiente condición  

 

Si esta condición no se cumple debemos aumentar el peralte efectivo de la losa de               

cimentación. 

Refuerzo superior 

Para el momento máximo superior debemos tomar el máximo valor absoluto superior            

de la gráfica de momentos Cargando… 

Ahora calculamos el valor de ​w 
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Para calcular el área de diseño se toma el menor valor de ​w para este caso                

Cargando… 

 

Área de diseño 

 

Para determinar el Área de acero mínimo utilizamos la siguiente fórmula 

 

En este caso como  se utiliza el  para continuar con el diseño.Cargando… Cargando…  

Utilizaremos varillas de Cargando… 

 

Espaciamiento de acero 
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Representación  

Cargando… 

Refuerzo inferior 

Para el momento máximo superior debemos tomar el máximo valor absoluto inferior de             

la gráfica de momentos Cargando… 

Ahora calculamos el valor de ​w 

 

Para calcular el área de diseño se toma el menor valor de ​w para este caso                

Cargando… 
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Área de diseño 

 

Para determinar el Área de acero mínimo utilizamos la siguiente fórmula 

 

En este caso como  se utiliza el  para continuar con el diseño.Cargando… Cargando…  

Utilizaremos varillas de Cargando… 

 

Espaciamiento de acero 

 

Representación  
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Cargando… 

Franja 6 (ver gráfico 4) 

El valor de ​q​ lo obtenemos de la tabla 2. 

Los valores de ​b​ lo obtenemos de la tabla 3. 

El valor ​P​ los obtenemos de la tabla 1 de la carga mayorada transformada a Kg. 

El valor de ​F​ lo obtenemos de la tabla 3 

 

 

Diagrama de corte 
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Diagrama de Momentos 

Determinamos x1 max y x2 max 
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Verificación por corte y flexión 

El esfuerzo máximo por corte se determina por el mayor valor absoluto en este caso               

es .Cargando…  

El valor de L se obtiene según la distancia del mayor valor de cortante para este caso                 

Cargando… 

 

Verificamos que se cumpla la siguiente condición  

 

Si esta condición no se cumple debemos aumentar el peralte efectivo de la losa de               

cimentación. 
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Refuerzo superior 

Para el momento máximo superior debemos tomar el máximo valor absoluto superior            

de la gráfica de momentos Cargando… 

Ahora calculamos el valor de ​w 

 

 

Para calcular el área de diseño se toma el menor valor de ​w para este caso                

Cargando… 

 

Área de diseño 

 

Para determinar el Área de acero mínimo utilizamos la siguiente fórmula 
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En este caso como  se utiliza el  para continuar con el diseño.Cargando… Cargando…  

Utilizaremos varillas de Cargando… 

 

Espaciamiento de acero 

 

Representación  

Cargando… 

Refuerzo inferior 

Para el momento máximo superior debemos tomar el máximo valor absoluto inferior de             

la gráfica de momentos 

Ahora calculamos el valor de ​w 
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Para calcular el área de diseño se toma el menor valor de ​w para este caso                

Cargando… 

 

Área de diseño 

 

Para determinar el Área de acero mínimo utilizamos la siguiente fórmula 

 

En este caso como  se utiliza el  para continuar con el diseño.Cargando… Cargando…  
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Utilizaremos varillas de Cargando… 

 

Espaciamiento de acero 

 

 

Representación  

Cargando… 

Franja 7 (ver gráfico 4) 

El valor de ​q​ lo obtenemos de la tabla 2. 

Los valores de ​b​ lo obtenemos de la tabla 3. 

El valor ​P​ los obtenemos de la tabla 1 de la carga mayorada transformada a Kg. 

El valor de ​F​ lo obtenemos de la tabla 3 
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Diagrama de corte 

 

 

 

 

Diagrama de Momentos 

Determinamos x1 max y x2 max 
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Verificación por corte y flexión 

El esfuerzo máximo por corte se determina por el mayor valor absoluto en este caso               

es .Cargando…  

El valor de L se obtiene según la distancia del mayor valor de cortante para este caso                 

Cargando… 
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Verificamos que se cumpla la siguiente condición  

 

Si esta condición no se cumple debemos aumentar el peralte efectivo de la losa de               

cimentación. 

Refuerzo superior 

Para el momento máximo superior debemos tomar el máximo valor absoluto superior            

de la gráfica de momentos Cargando… 

Ahora calculamos el valor de ​w 

 

Para calcular el área de diseño se toma el menor valor de ​w​ para este caso 
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Área de diseño 

 

Para determinar el Área de acero mínimo utilizamos la siguiente fórmula 

 

 

En este caso como  se utiliza el  para continuar con el diseño.Cargando… Cargando…  

Utilizaremos varillas de Cargando… 

 

Espaciamiento de acero 

 

Representación  
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Cargando… 

Refuerzo inferior 

Para el momento máximo superior debemos tomar el máximo valor absoluto inferior de             

la gráfica de momentos Cargando… 

Ahora calculamos el valor de ​w 

 

 

Para calcular el área de diseño se toma el menor valor de ​w​ para este caso 

 

Área de diseño 

 

Para determinar el Área de acero mínimo utilizamos la siguiente fórmula 
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En este caso como  se utiliza el  para continuar con el diseño.Cargando… Cargando…  

Utilizaremos varillas de Cargando… 

 

Espaciamiento de acero 

 

Representación  

Cargando… 

Franja 8 (ver gráfico 4) 

El valor de ​q​ lo obtenemos de la tabla 2. 

Los valores de ​b​ lo obtenemos de la tabla 3. 

El valor ​P​ los obtenemos de la tabla 1 de la carga mayorada transformada a Kg. 

El valor de ​F​ lo obtenemos de la tabla 3 
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Diagrama de corte 

 

 

 

Diagrama de Momentos 

Determinamos x1 max y x2 max 
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Verificación por corte y flexión 

El esfuerzo máximo por corte se determina por el mayor valor absoluto en este caso               

es .Cargando…  

El valor de L se obtiene según la distancia del mayor valor de cortante para este caso                 

Cargando… 
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Verificamos que se cumpla la siguiente condición  

 

Si esta condición no se cumple debemos aumentar el peralte efectivo de la losa de               

cimentación. 

Refuerzo superior 

Para el momento máximo superior debemos tomar el máximo valor absoluto superior            

de la gráfica de momentos 

Ahora calculamos el valor de ​w 
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Para calcular el área de diseño se toma el menor valor de ​w para este caso                

Cargando… 

 

Área de diseño 

 

Para determinar el Área de acero mínimo utilizamos la siguiente fórmula 
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En este caso como  se utiliza el  para continuar con el diseño.Cargando… Cargando…  

Utilizaremos varillas de Cargando… 

 

Espaciamiento de acero 

 

Representación  

Cargando… 

Refuerzo inferior 

Para el momento máximo superior debemos tomar el máximo valor absoluto inferior de             

la gráfica de momentos Cargando… 

Ahora calculamos el valor de ​w 
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Para calcular el área de diseño se toma el menor valor de ​w​ para este caso 

 

Área de diseño 

 

Para determinar el Área de acero mínimo utilizamos la siguiente fórmula 

 

En este caso como  se utiliza el  para continuar con el diseño.Cargando… Cargando…  

Utilizaremos varillas de Cargando… 

 

Espaciamiento de acero 
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Representación  

Cargando… 

Armado de losa en elevación 

 

Armado de losa en planta 
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