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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién abord6 el problema de brindar la solucién de
cimentacion mas economica 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?).

Se idearon dos opciones de solucion: la primera incluia el uso exclusivo de zapatas
corridas, y la segunda una losa de cimentacion. Con el fin de conocer las dimensiones
de cada opcion de cimentacion, con lo que se podria formular la configuracion

necesaria de las dos cimentaciones.

Como resultado, se obtuvo que la cimentacion adecuada para este edificio de 5 pisos
es la primera opcion: la zapata corrida es la mas factible y mas econémica para ser

construida.

Palabras Claves: Cimentaciones, zapata corrida, losa de cimentacion, capacidad

portante



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. INTRODUCCION

El ser humano, en su afan por satisfacer sus necesidades, siempre se ha preocupado
por tener ideas, que se reflejan en los disefios y finalmente se realizan. Entonces en
respuesta a necesidades individuales o colectivas, se lleva a cabo la construccion de
estructuras seguras, comodas, econémicas y ambientalmente amigables; porque toda
estructura debe tener un soporte sobre el suelo adecuado para su construccion,
disefio y operacién. Por esta razén, es importante conocer los parametros de
resistencia y caracteristicas del suelo donde se va a realizar la construccién de la

misma.

Antes de utilizar el suelo como soporte de cualquier construccion que pueda generar
grandes esfuerzos, se debe someter a un estudio de suelos con el fin de determinar
sus caracteristicas fisico-quimicas y predecir su comportamiento y resistencia a la

accién de las cargas que debe soportar.

Todo ello con el fin de moldear el disefio de la cimentacién adhiriéndose a las
caracteristicas de resistencia del suelo para que la construccién pueda cumplir con
todas sus funciones, tanto de servicio como de resistencia frente a los efectos que

actuaran sobre ella durante su tiempo de vida util.
1.1. ANTECEDENTE

La cimentacion de una estructura se define como la parte de la estructura que esta 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 pais existen diferentes zonas con diferentes tipos de suelo con distintas
resistencias, lo que produce una complicacion en el disefio de cualquier tipo de

estructura.



1.2. OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio estructural de una zapata continua o corrida y una losa de
cimentacion basados en los Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural
(ACI318-14) y en el Método Rigido Convencional con la finalidad de obtener la mejor

alternativa y conocer el proceso constructivo de este tipo de cimentaciones.
1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> 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. PROBLEMATICA

Las cimentaciones son parte fundamental de toda obra de ingenieria, ya que son las
encargadas de transmitir las cargas de los elementos que soportan al suelo; ya que
son la parte mas importante de cualquier tipo de estructura por esta razéon deben estar
bien disefadas y bien construidas para que la estructura pueda alcanzar el periodo de

vida util para la cual fue disefiada porque de otra manera la estructura puede colapsar.

Con la realizacion de este proyecto se podra tener en cuenta el proceso de disefo y
construccion de dos tipos de cimentaciones superficiales como son la zapata continua

o corrida y losa de cimentacion para realizar una comparacion entre ellas.



2. DESARROLLO
2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. CIMENTACIONES

La ejecucion de cimentaciones es un tema de interés para ingenieros, gedlogos,
tecndlogos e inversionistas en construccién. Esta especializacion en ingenieria civil no
se ha abordado adecuadamente en el pais, particularmente en areas sismicas. Las
cimentaciones en zonas sismicas aseguran la transmision de cargas al suelo y
ademas permiten con un minimo de dafo verificado por los supuestos mecanismos de
disipacion de energia a la superestructura, de los cuales depende la seguridad del
edificio. [1]

La subestructura o cimentacién es la parte de la estructura que generalmente se
coloca debajo de la superficie del suelo y que transmite las cargas al suelo 0 a la roca
subyacente. Cada edificio requiere la necesidad de resolver un problema de
cimentacion. Las cimentaciones se clasifican en superficiales y profundas, lo que tiene
diferencias significativas en términos de geometria, comportamiento del suelo,

funcionalidad estructural y sistemas de construccion. [2]

Las estructuras fundadas en suelo duro y roca se modelan y disefian tradicionalmente
como una base fija sin interaccion suelo-cimiento-estructura (comunmente conocida
como interaccion suelo-estructura). Las zapatas de extensidn poco profundas

generalmente se disefian como cimientos en estos sitios. [3]

Con el crecimiento de las areas urbanas, la construccion cerca de las pendientes se
ha vuelto esencial, lo que puede plantear muchos problemas a los ingenieros. Los
proyectos de construccidn, construccion de carreteras, estribos de puentes y en areas
urbanas con espacio insuficiente deben realizarse en areas montanosas. Por lo tanto,
la construccién de cimentaciones en las pendientes del terreno es inevitable en tales
casos. Por el contrario, se han producido danos irreparables en muchos casos debido
a una evaluacién incorrecta de la capacidad portante de la cimentacién y la estabilidad

de la pendiente del suelo. [4]

La mayor parte de los dafios a los cimientos poco profundos en terremotos se deben a
la degradacion de su capacidad de carga inducida por la licuefaccién. Los temblores
sismicos causan una generacidén excesiva de presion de poro y la resistencia al corte
asociada degrada las capas del suelo. Luego, se prepara para una degradacion

gradual de la capacidad de carga de los cimientos poco profundos, lo que


https://paperpile.com/c/5cs76T/TtlS
https://paperpile.com/c/5cs76T/Czke
https://paperpile.com/c/5cs76T/ULow
https://paperpile.com/c/5cs76T/AQyG

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 analisis de interaccion dinamica suelo-estructura, como determinar la
rigidez dinamica de diferentes tipos de cimentaciones o evaluar el movimiento de
entrada efectiva de la cimentacion aplicado a estructuras durante excitaciones
sismicas. Los enfoques rigurosos denominados métodos directos para evaluar las
respuestas dinamicas 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 disefo de cimentaciones superficiales en geotecnia se centra en la evaluacion 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 analisis probabilisticos 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 disefio de estado limite de servicio requiere un
analisis de desplazamiento de carga, que generalmente se realiza en base a una

variedad de métodos tedricos, empiricos o semiempiricos. [8]

Las cimentaciones superficiales son el tipo de cimentacion mas simple y comun. En
muchos casos, son la opcidon mas rentable para soportar superestructuras porque son
relativamente econdémicas de construir y no requieren equipo de construccion
especializado. Las cimentaciones poco profundas sirven para distribuir las cargas
estructurales de la superestructura sobre areas mas 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 cimentacion. [9]

La capacidad de carga de los cimientos superficiales se estima utilizando enfoques
presentados originalmente por Terzaghi y Meyerhof asumiendo que el suelo esta

saturado. Se colocan cimentaciones superficiales por encima del nivel del agua y la
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variacion de tensiones con respecto a la profundidad, asociada a la distribucion de las
cargas de la superestructura a través de la subestructura (cimentaciones
superficiales), en los suelos insaturados. La capacidad de carga de una cimentacion
poco profunda depende principalmente del ancho de la cimentacién, ademas los
resultados de este estudio muestran que la capacidad de estos suelos (para el mismo

ancho) esta significativamente influenciada por los valores de succién. [10]

La licuefaccién tiene un gran impacto en las caracteristicas de los suelos arenosos
sueltos, lo que podria resultar en una gran cantidad de asentamiento y pendiente.
Ademas, la licuefaccion y la reduccion 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 licuefaccién. [11]

Dependiendo de la estructura y el suelo encontrado, se utilizan diferentes tipos de
cimentaciones. Una zapata corrida es simplemente la ampliacién de una pared de
soporte de carga o de la columna que hace posible la transmisién de la carga de la
estructura se transmita sobre un area mas grande del suelo. En suelos con baja
capacidad de carga, el tamafno de las zapatas corridas requeridas es muy grande y
poco practico. En este caso, es mas econdmico construir toda la estructura sobre una

plataforma de hormigén. A esto se le llama losa de cimentacion. [12]

2.1.3. ZAPATA CORRIDA

Las zapatas corridas son cimientos de gran longitud en relacién con su dimensién
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).
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Figura 1. Zapatas Corridas Figura 2. Combinacion de Zapatas Corridas
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Las cimentaciones superficiales o zapatas corridas sirven como elemento de
distribucion y colaboracion de cargas muy diversas, planteando un complejo problema

de interaccion y compatibilidad entre el suelo y la estructura.

Las condiciones de rigidez son mas dificiles de establecer que en el caso de zapatas
aisladas y el calculo 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 calculo y aproximaciones semiempiricas,
cuyo grado de validez es objeto de continua discusion; las zapatas corridas estan

indicadas cuando:
> Se trata de cimentar un elemento continuo como muro de albafileria.

> Se requiere homogenizar los asientos de una alineacion de columnas,

sirviendo de arriostramiento.

> |nteresa 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. DISENO ESTRUCTURAL

Al disefar y ejecutar un proyecto geotécnico, se dispone de datos e informacion sobre
las condiciones del sitio. Esta informacion incluye conocimientos especializados,
mapas geoldgicos, informacion de la literatura y mediciones in situ. La informacién
disponible puede y debe usarse para reducir las incertidumbres y actualizar las

predicciones del desempefio geotécnico. [13]
Para nuestro ejemplo seguiremos lo establecido en el ACI 318-14. [14] (Ver Anexo 1)
2.1.3.2. PROCESO CONSTRUCTIVO [15]

> Excavacion y Hormigén de Limpieza: Luego de la colocacion de la zapata,
se inicia la excavacién con retroexcavadora con cucharén, en el caso de
terreno de transito, 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 colocacion del refuerzo, se realiza la
colocacion del nivel de hormigdén 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 hormigén deben estar previstas en el proyecto. Si
ocurre un empalme imprevisto, debera ejecutarse normalmente en la direccion
de fuerzas maximas.

> Curado del hormigén: El curado se realiza mediante riego con agua o con un

liquido de curado especial (filmégeno) durante 7 dias consecutivos.
2.1.3.3 ASPECTOS A TENER EN CUENTA

> La excavacion del fondo y los costados se realiza inmediatamente antes del
vertido del hormigén de limpieza, para evitar el deterioro del terreno de
cimentacién. Intentamos mantener las excavaciones abiertas el menor tiempo
posible.

> En el caso de que durante la excavacion de las zapatas resulte que la
cimentacion no es la adecuada, se volvera a realizar el calculo de los mismos.

> El fondo de la excavacién debe ser lo suficientemente plano y homogéneo para

evitar asentamientos diferenciales.

2.1.4. LOSAS DE CIMENTACION

Una losa de cimentacion se define como una estructura que puede soportar multiples
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 estan demasiado

juntas para ser una opcion viable.
Se usan cuando:

> La superficie necesaria para la cimentacion es igual o superior al 70% de la
superficie Util disponible para cimentar. Este caso se presenta en edificios de
12 0 mas pisos o en suelos con baja plasticidad portante, menor de 1 kg/cm?.
> Cuando la resistencia del terreno es excesivamente pequena.

> Cuando existen subpresiones
2.1.4.1 TIPOS COMUNES DE LOSAS DE CIMENTACION

Las losas de cimentacion, a veces denominadas placa de cimentacién, son una base
combinada que puede cubrir toda el area debajo de una estructura que soporta
multiples columnas o muros. Las losas de cimentacion 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 mas de la mitad

del area de construccion, y las losas de cimentacion podrian ser mas baratas.

12



Hoy en dia se utilizan diferentes tipos de losas de cimentacién, algunos de los tipos

mas comunes se muestran a continuacion (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 sétano o cajon de cimentacion, los muretes

trabajan como atiesadores de la losa. (Figura 3.e)
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Figura 3: Tipos comunes de losas de cimentacion

2.1.4.2. DISENO ESTRUCTURAL

El disefio de las losas de cimentacion se puede efectuar por dos métodos
convencionales: Método Rigido 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 Rigido Convencional. (Ver Anexo 2)

2.1.4.3. METODO RiGIDO CONVENCIONAL

En este método de diseno, la losa se supone infinitamente rigida, y la presion del suelo
coincide con la linea de accién de las cargas resultantes de las columnas. Como se

observa en la siguiente figura:

13
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Figura 4: Principios de Disefio del método rigido convencional

Trabaja con mas exactitud cuando la losa de cimentacién es rigida, permitiendo asi
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
variacién en los valores de carga aplicados, con lo cual, el centro de gravedad
geométrico de la losa de cimentacion casi coincide con el centro de gravedad de la

resultante de la carga.
2.1.4.4. PROCESO CONSTRUCTIVO

> Trazado y nivelacion
> Excavacion cimentaciones e instalaciones
> Pruebas de hermeticidad
> Relleno
> Pasos en zona de cimentaciones
> Colocacion de tuberias en paralelo con respecto a las cimentaciones
> Secuencia de trabajo de excavacion en cimentaciones
> Colocacién de polietileno 200 micras
> Colocacién de acero

> Colado de cimentacion con concreto

14



3. CONCLUSIONES

Para este caso en particular al realizar los calculos tanto para zapata corrida o
continua como para losa de cimentacion de la misma estructura se analizé que para
este edificio de 5 pisos la mejor opcion de cimentacion superficial es la zapata corrida

o continua ya que en apreciacién de costos resulta mas econdémica.

Esta claro que para que una estructura ofrezca seguridad y un comportamiento
razonable, debe tener una base adecuada. Aunque la cimentacion es algo que no
llama la atencion y pasa desapercibida por los usuarios de la estructura. Construir una
cimentacion es a veces el trabajo mas dificil de todos los que se presentan al hacer

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

Es importante sefalar que todo profesional de la Ingenieria Civil en el ejercicio de la
profesion, de una forma u otra esta involucrado en el analisis, disefio y construccién de
cimentaciones superficiales, por lo que se debe tener en cuenta todos los aspectos

necesarios para realizar una cimentacion resistente y duradera.

Una losa de cimentacion es mas apropiada y adecuada cuando la presion del suelo
permitida es baja, o la carga es pesada, y las zapatas corridas son comunmente
utilizadas en fundaciones de muros de carga portante y la presion del suelo permitida

es considerablemente adecuada.
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4. RECOMENDACIONES

Si se va a realizar la construccion de un edificio, se recomienda la excavacion de una
calicata en la misma zona de construccién para verificar las caracteristicas del suelo a

fin de disefar y construir la cimentacién adecuada.

Se recomienda un uso adecuado y un conocimiento estricto de la Norma Ecuatoriana
de la Construccion, ya que esto conduce a la correcta aplicacién de cualquier proyecto

de investigacion.

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

un error al ingresar los datos y esto afectaria en los resultados obtenidos.
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6. ANEXOS
ANEXO 1: Diseio de Zapata continua o corrida segun ACI 318-14

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

Para motivos didacticos de disefio se utilizara el siguiente valor de carga:

WD = 19.20 Ton/m WL =729Ton/m
W =19.20+7.29 = 26.49 Ton/m

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

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

Wu = 1.2(19.2) + 1.6(7.29)
Wu = 34.703 Ton/m

El recubrimiento libre como nos dice el ACI 318-14 en la seccion 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 segun lo
establecido en la seccion 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 secciéon perpendicular al muro.

0.30m

Muro

.

|
3'mfmCm 0O 0 O O o)
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r =75+ 1.5(0)
r=75+15(1.2)

r=930cm
Y el peralte sera de
d=H-r
d=30-—9.30
d=20.70cm

Para la seccién paralela al muro tenemos el siguiente recubrimiento inferior

Muro

1
d
30cm
| 0 © 0 O 0 o1
|

r =75+ 05(0)
r =75+ 0.5(1.2)

r=8.10cm
Y el peralte sera de
d=H-r
d=30-8.10
d=21.90cm

En el apartado 13.3.1.1 del ACI 318-14 nos dice que el area minima de la base de la

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

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

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

Para el analisis se debe realizar el calculo por un 1 m ancho de nuestra zapata

continua o corrida para resistir la carga de servicio.
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Para este ejemplo vamos a utilizar los datos de la ciudad de Quito, de la Avenida 6 de

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

W= 45 Ton'm W=g2g 49Ton'm

. lllllﬁ

Cadm=28.81 Ton/m2
i ym=1.58 Ton'm3 He=1.70m Wurg Hs=1.T0m

=1
o g ]

| |
30 em 30 em
"|Ca_a o o o o}t "o oo o

1]

Con estos valores procedemos a calcular la capacidad de carga neta

Qe = Qadm - ymHS - YCH
q, = 28.51 — 1.59(1.7) — 2.4(0.3)
q, = 25.09 Tﬂﬂ/mz

Para determinar el ancho de la zapata

W

q,
26.49

B:
25.09
B=106m~1.10m

B

Para el disefio por resistencia que ejerce el suelo sobre la zapata
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Wu
%=

34.70

1.10
q, = 31.55 Tﬂﬂjmz

4, =

WE25. A ToRm W=2B 49 Tonm

d. 111l lj

i ym=1,% Tonm3

Ce=2m

'1|.'|"ﬂ||'| Mum Ha=1.70en
¢
W em

30
Coa o o0 o o)1 o 50

iTTLITT TTLETT

En el apartado 13.2.7.2 del ACI 318-14 nos dice que la seccidn critica para cortante en

una direccion o para cortante en dos direcciones debe medirse desde la ubicacion de
la seccion critica para Mu.

Tabla 13.2.7.1 — Localizacion de la seccion critica para Mu

Localizacion de la seccion eritica Aiembro soportade

Cara de la columna o pedestal Columna o pedestal

En el punto medio entre la cara de

la columna ¥ el borde de la placa Columna con placa baze de acero
base de acero

Cara del muro Muro de concreto

En el punto medio entre el eje v la S
cara del muro de albadileria B ESEn—

Para nuestro caso se trata de un muro de concreto la seccién critica 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 ubicacion de la seccién critica para
cortante en una direccion se va a localizar a una distancia igual al peralte efectivo

medido desde la aplicacion de la seccién critica para el Momento Ultimo de Disefio
(Mu).
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Pu

Revision de la zapata considerando la transmision de Fuerza Cortante en una

direccion.

L B=110m 1
B—b
Vuz(——d)*lmtqu
2
1.1-03 2190
Vuz( — - 100)(1)(31.55)

Vu=571Ton
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Cortante resistente del concreto en una direccion

Segun el apartado 22.5.5.1 del ACI 318-14

Sistema Sl
esfuerzos en MPa

Sisterna mks
esfuerzos en kgffcm?

Sistema de unidades usuales en
U'SA esfuerzos en libras por

pulgada cusdrada (Ih/pulg®)

¥ = 0170 b d

V. = 0530 [ bod

v = 20/l byd

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

Cargando...

Concreto

Composicion de los
agregados

A

Fino: ASTM C330M

Grueso: ASTM C330M

Todos livianos | o o ASTM C330M et
g faiTasis: o Fino: Combinacion de ASTM
e C330M y C33M 0.75 a 0.85"
Grueso: ASTM C330
Arena. liviana Fino: ASTM C33M 088

Arena, liviana,
Mezcla gruesa

Fino: ASTM C33M
Grieso: Combimnacion de
ASTM C330M v C33M

0.85 a 1.00%

Peso normal

Fino: ASTM C33M
Grueso: ASTM C33M

1.00

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

Cargando....

Ve = 0534 f'ch,,d

Ve = 0.53(1)v240(100)(21.90)

Ve =17981.487 kg ~ 17.98Ton

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

de reduccion de resistencia Cargando...
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Tabla 21.2.1 — Factores de reduccion de resistencia, ¢

Accion o Elemento Extructaral ] Exceprione:
0.65 a Cercade los extoemos de
Moments, fuerza .l.'l.l.:.'l. o ';;: ‘l 1 ::E;:::;ﬁ;
{a) momento ¥ fuerza axial Ban de:aiiollado
combinados acuerds
con. totalmente, & debe
21.2.2 cumplir eon 21.2.3.
Se presentan requisitos
= adicionales en 21.12.4 para
®) feextamin it estucturas dizefadas para
mesistir efectos sisoucos.

@Ve = 0.75(17.98)
©Ve =13.49Ton

Procedemos a realizar la siguiente verificacion

Con esta verificaciéon podemos seguir con el disefio de la zapata, si por alguna razén

Ve =Vu
13.49 = 5.71 QK

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

Momento Flexionante ejercido en la seccion critica

W

&

25
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= [1m (") o ()

i [1 (1.1 ; 0.3)] (31.55) (1.1 ; 0.3)

Mu=252Ton=m

Determinacion del acero de refuerzo para resistir Mu

0.85f'c 2Mu
P="Fy (1 - Jl - (9(0.85)f*cbd2))

_ 0.85(240) 2(2.52)(1000)(100)
P="Zm00 \!~ 1_([].9(0.85)(240)(1{10){21.90)2)
p=0.00141

As = phd

As = (0.00141)(100)(21.90)
As = 3.09 cm?

Wu

L

S S P )

t1Tt1

qu=31.55 Toams2 :
=0 3m byzd

T

B=1.10m
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Propuesta

4 varillas de ®=10mm

92
As = HT (#varillas)

w(1)?
As = 3 (4)
As = 3.14 cm?

Se coloca el mayor valor de estas dos ecuaciones

0.80,/f'c 0.80v/240 5
Asmin = wad = W(IUU)(Z]LQG) =6.46 cm

14 14

= _ _ z
fybwd 1200 (100)(21.90) = 7.30 cm

ASpin =

As,; = 7.30 cm?

Se toma el valor de Cargando... porque es el area de acero minima que requiere la

estructura
Para esta nueva Area de acero se requiere:

7 varillas de ®=12mm

no?
As = 37 (#varillas)

As = R“f)Z (7)
As = 7.92 cm?
Verificacion del disefio
g Asfy
0.85f'ch
7.30(4200)

@ = 0.85(240)(100)

a=1.5cm

El valor de Cargando... para hormigones entre Cargando...
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c=fla

¢ = 0.85(1.5)
c=1.28cm
T = Asfy

T = 7.30(4200)
T = 30660 kg ~ 30.66 Ton

M'n:T(d—%)

15
Mn = 30.66(21.90 —?)

Mn=648.414Ton=cm~ 6.48Ton+m
@Mn = 0.9(6.48)
OMn =5.84Ton +m

Procedemos a realizar la siguiente verificacion
OMn = Mu
5.84 =252 0K

Separacion del refuerzo

100

= #varillas
100
~ 7

§=14.29cm ~ 14.30 cm

Segun la tabla 24.4.3.2 del ACI 318-14

Tabla 24.4.3.2 — Cuantias minimas de refuerzo corrugado de retraccion y

temperatura calculadas sobre el area bruta de concreto

Tipo de
refuerro
Barras <420
corfugadas 0.002
Bareas 0.0018 x 420
cormugadas o T
refuerzo de 2420 Mayor de:
alambre
electrosoldado

fy, M .
e PR Cuantia minima de refuerzo

0.0014
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La cuantia minima que utilizaremos sera Cargando...

As = pBh
As = (0.0018)(110)(30)
As = 5.94 cm?

Propuesta

6 varillas de ®=12mm

no?
As = 5 (#varillas)

m(1.2)?
g (6)

As = 6.79 cm?

As

Wy

!

L

qu=31.55 Ton'm2

b= :amI_'[B"’W‘”j

N P T

Separacion del refuerzo

s B — 2Nipre
#varillas — 1
110 — 2(7.5)

T 6-1
$§=19cm

Esta separacion 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

7.5 ==

A0m

Armado de acero vista en elevacion

1.70

0075

—0.3—+

0075

0,075

N TE12e/ 14 L=1.1

1.10
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ANEXO 2: Diseiio de Losa de Cimentacién por el Método Rigido Convencional
Para este disefio se utilizaran los siguientes datos:

fc=240 kg/cm?, fy=4200 kg/cm?, una sobrecarga de S/C=450 kg/m?, nivel de desplante
Df=100 cm, una capacidad de carga admisible Qadm=2.851 kg/cm?, el peso especifico
del suelo 1590 kg/m?®, el peso especifico del concreto 2400 kg/m?®, un factor Ks=1

kg/cm?® y la elasticidad Cargando... kg/cm?.
Cuadro de cargas

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

de carga y mayoracién de cargas.

--¢,+rs 500 i [rE] i ; 440 R 4000 1“3 ©
A — B o & i R - E E:!F .- !
G H g

@ -
g

I J g
£

El [ m i B =

K L M N o P

Grafico 1

Columnas | b(em) | h{ecm) PD (Ton) PL (Ton) 1,2PD+1,6PL (Ton)

1 35 35 30,277 10,647 53,3676
2 25 40 25,472 9,317 45,4736
3 25 40 20,435 7,924 37,2004
4 33 35 30,763 10,519 53,746
5 35 35 6,478 3,273 13,0104
6 25 40 45,905 15,787 80,3452
7 25 40 40,059 17,565 76,1748
3 35 35 30,385 10,427 53,1452
g 25 40 29,152 9,649 50,4208
10 25 40 25,728 8,025 43,7136
11 35 35 35,801 10,552 59,8444
12 35 35 6,477 4,639 15,1948
326,932 118,324 581,6368

Tabla 1
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A continuacién, se mostrara la representacion del terreno y de la losa de cimentacién

Pi P2 F3 Pd P&

¥5=1580 kg/m3 ks=1 kgicm3

Dfe100cm
ye=2400 kg/m3

Gréfico 2

Definir método a utilizar

Definimos la distancia critica entre ejes en la direccién X: Cargando...
Definimos la distancia critica entre ejes en la direccién Y: Cargando...
Definimos la distancia mayor: Cargando...

Asumimos un valor de espesor de la losa de cimentacion: Cargando...

Calculamos el valor de

3Ks\ /4 3(1) "
,1:( ) =( ) — 0.002780

ET3 232379.001(60)3
1.75 175 oo .20
A 0002780 CelwrcmEo.cam

Verificamos la siguiente condicion para cumplir con el método rigido

6.29>=5.9

Si por alguna razén esta verificacién no se cumple se debe aumentar el espesor de la

losa de cimentacion.
1.- Calcular el area de la losa
Longitud en la direccion X: Cargando...

Longitud en la direccion Y: Cargando...
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A= LxLy = 19.07(7) = 133.49 m?
2.- Calculo de la presién neta

qn = Qadm — yoyhy — ¥oohy — vihy — Vohe — Sfc
g, = 2851 — 1590(100 — 55)(107%) — 2400(55)(107®) — 450(107%)

. kg
0n = 2.60 fcmz

3.- Célculo de las presiones por debajo de los puntos perimetrales
Resultantes
Eje X

o ZPix
Y Pi
Y(PD + PL)x'i
Y Pi

i

0.175(40.024+40.80 20+ (0175 +5.00( 24, TEO+6L692+3020 10+ (0.175+5.0+4.421 (283504576244 32,752 )+ 0. 175+ 5.5+ 44244211 (4 L2824+ 46.353 1+ (0.175+5 0+ 4424431 +4. 141 (B.F5 L+ 1 LLLEY

326.932+113.324

x' =8.5m
EjeY
, X Piy'i
y' = :
g Y Pi

, _X(PD +PL)y'i
B Y Pi

¥
o 0.175(40.924 + 34,789 + 28.359 + 41.282 + 9,751} + (0.175 + 2.675)(61.692 + 57.624) + (0.175 + 2.675 + 3.975) (40.812 + 38,801 + 33.753 + 46353 + 11.115)
- 326932+ 118324

y' =3.44m
Excentricidades
Eje X
Lx 19.07
ex =x' i =8.5 B =—1.03m~ —-103.31cm

Eje Y
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7
ey =y' —5 = 3.44—§= —0.06 m # —5.67 cm

Peso total mayorado de la edificacion

Pu = Z 1.2PD + 1.6PL = 581.637 Ton

Inercia
e BI* 19.07(7)° E—
EoggT g oo
v — LB? B 7(19.07)3 R~
K o R S
Momentos

Mx = Pu + ey = 581.637(—0.06) = —32.99Ton + m

My = Pu+ex = 581.637(—1.03) = —602.24 Ton +m
Calculo de las presiones modificadas

_Pu+MyX+MxY
q_T_ v = Ix

g =4.36 —0.149X — 0.061¥

[T E 1]
6410 -— P 1

H| = = L =
5
a O i
=l

] 1 1 || '

Gréfico 3

Para la verificacion debemos cumplir con
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Puntos | PufA | X(m]) (My*X)/ly | Y (m) (Mx*Y)/Ix | q(kgfem2} | Verificacién
A 4,36 | 9,535 | 1,4162369 | 3,5 -0,211818 0,550 Si cumple
B 436 | -6,41 | 0,9520795 | 3,5 -0,211818 0,500 Si cumple
C 436 | -1,25 | 0,1856629 | 3,5 -0,211818 0,433 Si cumple
D 4,36 | 3,115 | -0,4626720 | 3,5 -0,211818 0,368 Si cumple
E 436 | 7,315 | -1,0889639 | 3,5 -0,211818 0,305 Si cumple
F 4,36 | 9,535 | -1,4162369 | 3,5 -0,211818 0,272 Si cumple
& 436 | 9,535 | 1,4162369 | 1,975 | -0,119526 0,565 Si cumple
H 4,36 | 9,535 | -1,4162369 | 1,975 | -0,119526 0,282 Si cumple
| 4,36 | -9,535 | 1,4162369 | -1,325 | 0,080188 0,585 Si cumple
J 436 | 9,535 | -1,4162360 | -1,325 | 0,080188 0,302 Si cumple
K 4,36 | 9,535 | 1,4162369 | -3,5 0,211818 0,598 Si cumple
L 436 | -6,41 | 0,9520795 | -3,5 0,211818 0,552 Si cumple
M 436 | -1,25 | 0,1856629 | -3,5 0,211818 0,475 Si cumple
N 4,36 | 3,115 | -0,4626720 | -3,5 0,211818 0,410 Si cumple
0 4,36 | 7,315 | -1,0889639 | -3,5 0,211818 0,348 Si cumple
P 436 | 9,535 | -1,4162369 | -3,5 0,211818 0,315 Si cumple

Tabla 2

4.- Calculo 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

m=25+d

0,400

n=40+d

0250

bo=2m+2n

Vu = Pu—q,mn
Vu=76174.8 — 2.60(25 + d)(40 + d)
Vu = 76174.8 — 2.60(1000 + 25d + 40d + d?)
Vu = 76174.8 — 2600 — 169d — 2.6d>

Vu = 73574.8 — 169d — 2.6d" Ec 1.
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oVe = 01.1f chod
@Ve = 0.9(1.1)V240(2m + 2n)d
OVe = 15.337(2(25+ d + 40 + d))d
@Ve = 15.337(2(65 + 2d))d
@Ve = 15.337(130 + 4d)d

OVc = 1993.81d + 61.348d> Ec 2.

Igualamos Ec1+Ec2

73574.8 — 169d — 2.6d? = 1993.81d + 61.348d>

—63.948d% — 2162.81d + 735748 =0

2162.81 ++/(—2162.81)2 — 4(—63.948)(73574.8)
- 2(—63.948)

i =—-54.81cm

2162.81 — / (—2162.81)2 — 4(—63.948)(73574.8)
2 2(—63.948)

=20.99cm

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

Columna 3

10,260

0,400

n=25+d/2

m=40+d
bo=2m+2n

Vu = Pu — g, mn

d
Vu =37200.4 — 2.60(40 + d) (25 + E)

40d d?
Vu =37200.4 — 2.60( 1000 +T+ 25d —I—?

Vu = 37200.4 — 2600 — 52d — 65d — 1.3d*

Vu = 34600.4 — 117d — 1.3d* Ec 1.
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oVc = 01.14/ f'cbod

@OVe = 0.9(1.1)v240(2m + 2n)d

d
oVe = 15.337 (2 (40 +d+25+ E))d

3d
ove = 15.337(2 (55 + ?)) d

@Ve = 15.337(130 + 3d)d

@Vc = 1993.81d + 46.011d* Ec 2.

Igualamos Ec1+Ec2

34600.4 — 117d — 1.3d? = 1993.81d + 46.011d?

—47.311d* — 2110.81d + 34600.4 =0

2110.81 + /(—2110.81)2 — 4(—47.311)(34600.4)
d, = 2(—47311) =—-57.36cm

2110.81 —/(—2110.81)? — 4(—47.311)(34600.4)
d, = 2(—4731D) =12.75cm

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

Columna 1

0,350

0,350

n=35+d/2

m=35+d2
bo=2m+2n

Vu = Pu—gq,mn

d d
Vu = 53367.6 — 2.60(35 + 5 (35 + 3)

35d 35d d*
Vu = 53367.6 — 2.60| 1225 +_+T 2
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Vu = 53367.6 — 3185 — 91d — 0.65d?
Vu =50182.6 — 91d — 0.65d? Ec 1.
oVe = 1.1y chod|

OVe = 0.9(1.1)v240(2m + 2n)d

d d
OVe = 15.337 (2 (35 += 435+ E))d

@Ve = 15.337(2(70 + d))d
@Ve = 15.337(140 + 2d)d

@OVc = 2147.18d + 30.674d* Ec 2.

Igualamos Ec1+Ec2

50182.6 — 91d — 0.65d* = 2147.18d + 30.674d?

—31.324d* — 2238.18d + 50182.6 = 0

2238.18 + xf{—22.38.18)2 —4(—31.324)(50182.6)
d, = 2(—31.324) =-89.38cm

2238.18 — /(—2238.18)2 — 4(—31.324)(50182.6)
i 2(—31.324)

=17.93 cm

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 rigido.

t=d+ 10

t=70+10=80cm

Verificamos la siguiente condicion para cumplir con el método rigido

7.81 =59
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Si por alguna razén esta verificacion no se cumple se debe aumentar el peralte

efectivo de la losa de cimentacion.

5.- Célculo del factor de amplificacion de carga "F" para cada franja

| = - O O |
Franja 1 S
0 : U
Franja 2 i
Franja 3 £
1 - | - [1 Ll
K O O O 0
= L (s] P~ o0
® ) ® © @©
c = U = U = =
L © o e {0
L LL LL LL LL
A ! | [
FYE) ; (3] X 144 : 4200 F37]
Grafico 4
Franja 1

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

Ygi 05540509+ 0.433 +0.368 + 0.305 +0.272 + 0.565 + 0.281

= =0.410
qprom n 8

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

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

ZP = 53.37 + 45.47 + 37.20 + 53.75 + 13.01 = 202.798 Ton ~ 202798 kg
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_ GrombL+X P 0.410(151.25)(1907) + 202798

CP = 160582 kg
2 2
EP
F=—=<1F=1
YP
2 CcP 03 cP
rp- " XP
Franja 1l q g prom b (cm) L (cm) P IP (kg) CcP F

A 0,55 0,4104 151,25 1907|P1 202798| 160582,00 1,00
B 0,509 P2
C 0,433 P3
D 0,368 P4
E 0,305 P5
F 0,272
G 0,565
H 0,281
Franja 2
G 0,565 0,433 332,55 1907 |P6 156520 215537,78 1,377
H 0,281 P7
| 0,585
J 0,301
Franja 3
| 0,585 0,4479 216,25 1907 |P8 222318,8| 20350871 1,00
J 0,301 P9
K 0,598 P10
L 0,552 P11
M 0,475 P12
N 0,41
o] 0,348
P 0,314
Franja 4
A 0,55 0,5598 312,50 700[P1 106512,8| 114488,17 1,075
B 0,509 P8
G 0,565
| 0,585
K 0,598
L 0,552
Franja 5
B 0,509 0,4923 516,00 700|P2 176239,6| 177020,15 1,004
i 0,433 P6
L 0,552 P9
M 0,475
Franja 6
5 0,433 0,4215 436,50 700|P3 157088,8| 142939,06 1,00
D 0,368 P7
M 0,475 P10
N 0,41
Franja 7
D 0,368 0,3578 420,00 700|P4 113590,4| 109384,45 1,00
E 0,305 P11
N 0,41
0 0,348
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Franja 8
E 0,305 0,3035 222,00 700|P5 28205,2| 37684,55 1,336
F 0,272 P12
H 0,281
J 0,301
0 0,348
P 0,314
Tabla 3

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

6.- Diseino de la losa

Calculo de las cargas actuantes

Franja 1 (ver grafico 4)

El valor de Cargando... 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

Lado 1ZQ | q(kg/cm2) | Lado DER | q (kg/cm2) b (ecm) P P (kg) F P*F
A 0,55 F 0,272 151,25 1 533676 1 533676
G 0,565 H 0,281 2 45473,6 1 45473,6
3 372004 1 372004
4 53746 1! 53746
5 13010,4 1 13010,4

Ga+ 95 5 0.55 + 0.565

k
1 - . (151.25) = 84.32 "9/ e

9r + 4, _ 0-272+0281

k
1 - . (151.25) = 41.82 "9/ em

g, +q, 84.32+41.82
2 2 B

w=gq= 63 kgfcm ~ 6.3 Ton/,
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Diagrama de corte

53,38TTonim 45 473Ton'm 37 20Tonim 53.746Ton'm 13.01 Tenim
w=6.3 Ton/m
a0 A 430 310 i
BATE 01T

V, = 6.3(0.175) = 1.10 Ton

) ) 1[.00 ’
' ' ) lODD ’

53367.6 45473.6
1000 1000

V, = 6.3(0.175 + 5.9) — = —60.57 Ton

53367.6 45473.6

Ve = 6.3(0.175 + 5.9 + 442) — 1000 1000 =32.72Ton

533676 454736 372004

Ve = 6.3(0.175 + 5.9 + 4.42) — 1000 1000 1000

=—69.92Ton

53367.6 454736 372004

1000 1000 oo~ e Ao

V, =63(0.175 + 59 + 442 + 4.31) —

53367.6 45473.6 372004 53746

Ve =63(0.175+ 59+ 4.42 +4.31) — 00 =" fo0n ~ " 1000 " 100D

Vg=-96.52Ton

53367.6 45473.6 372004 53746
1000 1000 1000 1000

Vo =6.3(0.175+ 59+ 442 + 431 + 4.09) —

Vo =70.75Ton

53367.6 45473.6 372004 53746

Vip = 6.3(0.175 4+ 59 + 442 + 431 + 4.09) — 1000 1000 1000 1000

130104
1000

Vio = —83.76 Ton
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.75

42,77

»wz

15.10

—_—

-52.27
60.57
-69.92
B3.7T6

Diagrama de Momentos

Determinamos x1 max y x2 max
5336?.6};‘
Xymax = % —=8.471m

13010.4/
B =m0 1000 _ 5 p65m

6.3(0.175)*
M, =5 = 0.10Ton =m

6.3(0.175 + 59)2 53367.6
- = (5.9) = —198.62 Ton *m

M., =
2 2 1000

i AT, BTG, (o iy T )
3= 2 1000 : igog - ' '
M; =325.66Ton=m

45473.6
(4.42)

6.3(0.175 + 5.9 + 4.42)2 53367.6 (55 445)
1000 7 ' 1000

£ 2
My =—404.79Ton=m

(5.9 + 4.42 + 4.31)

6.3(0.175 + 5.9 + 4.42 + 431)> 53367.6
Mei= 2 ~ 1000
45473.6 7200.4
~—opp A2 AR = e (31)

M; =647.64Ton=m

6.3(2.065)2 13010.4
= = (2.065 —0.175) = —11.16 Ton + m

M. =
L 2 1000
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Verificacion por corte y flexiéon

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

es Cargando....

El valor de L se obtiene segun la distancia del mayor valor de cortante para este caso
Cargando....

Vu=V,..—w(l+d)
Vu = 96.52 — 6.3(4.31 + 70)

Vu =64.95Ton

Ve = 0.53,/f'chd
Ve = 0.53v240(151.25)(70)
Ve = 86931.05 kg ~ 86.93 Ton
@Ve = 0.85(86.93)

OVe=73.89Ton

Verificamos que se cumpla la siguiente condicion

oVe = Vu

73.89 = 64.95
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Si esta condicién no se cumple debemos aumentar el peralte efectivo de la losa de

cimentacion.
Refuerzo superior

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

de la grafica de momentos Cargando...
Ahora calculamos el valor de w

Mu

tofcbaz = °

0.59w? —w

404.79(10%)

Wt 090240y (151.25)(70) _ °

0.59w? —

0.59w? —w +0.25=0

1+4/(-1)2 - 4(0.59)(0.25),
"1 2(0.59) |

w, = 1.386

1—+/(=1)2 — 4(0.59)(0.25)
2(0.59)

w, = 0.309

Para calcular el area de disefio se toma el menor valor de w para este caso

Cargando...

0.667 ( a4 )
pdiS - * 4200

Pdis = 0.0176

Area de disefio
Asy = py.bd = 0.0176(151.25)(70)

As,; = 187.13 cm*
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Si por algun motivo el area de disefio es menor al area de acero minimo se utiliza el

area de acero minimo.

Utilizaremos varillas de Cargando...

o As; 187.13
N° varillas = A—S@ = W
4

Nevarillas = 59.57 ~ 60

Espaciamiento de acero

_b- (2(recubrimiento) + @)

5
Nevarillas — 1

o 151.25 — (2(7.5) + 2)
N 60 —1

§=227cm~2.30cm

Representacién
Cargando...
Refuerzo inferior

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

la grafica de momentos Cargando...
Ahora calculamos el valor de w

Mu

2 e

0.59w° —w + of chd? =0
647.644(10%)

2
0-59W" =W + 05 220)(151.25) (70)2

=0

0.59w? —w + 0405 =0
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1+ y(=1)2 - 4(0.59)(0.405)
Wi= 2(0.59)

w, = 1.028

_ 1—4/(=1)? — 4(0.59)(0.405)
W2 = 2(0.59)

w, = 0.309

Para calcular el area de disefio se toma el menor valor de w para este caso

Cargando...

Area de disefio

Asy = pgi.bd = 0.0381(151.25)(70)

As; = 403.68 cm®
Para determinar el Area de acero minimo utilizamos la siguiente formula

As = 0.0018bt

wLin
As,... = 0.0018(151.25)(80)

As =21.78 cm*

min

Si por algun motivo el area de disefio es menor al drea de acero minimo se utiliza el

area de acero minimo.

Utilizaremos varillas de Cargando...
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As;  403.68

Asy  m(2.8)2
4

Ne varillas =

N° varillas = 65.56 ~ 66

Espaciamiento de acero

b — (2(recubrimiento) + 0)

Nevarillas — 1

. 151.25 — (2(7.5) + 2.8)

66 —1
§=2.05cm
Representacion
Cargando...

Franja 2 (ver grafico 4)
El valor de g 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

Lado IZQ q (kg/cm2) |Lado DER q (kg/cm2) |b (cm) P P (kg) P*F
€] 0,565 H 0,281 332,5 5] 80345,2 1,38| 110640,34
| 0,585|1 0,301 7 76174.8 1,38| 10489744

st q o 0.565 + 0.585

1 n 2
+ 0.281 + 0.301
R . g 5 (332.5) = 96.76 X9/
_ q, t 4

191.19 + 96.76
- ; — 144 %9/,

w=gq
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Diagrama de corte

11064 Ton'm 104.807Ton'm

w=14.4 Ton/m

) 5300
817

V, = 14.4(0.175+ 5.9) = 87.48 Ton

V, = 14.4(0.175 + 5.9) —

V, = 14.4(0.175 + 5.9 + 4.42) —

V, = 14.4(0.175 + 5.9 + 4.42) —

a7.48

e

Ml

110640.34
1000

110640.34
1000

430

=—-23.16 Ton

=40.49Ton

110640.34 104897.44
— =—64.41Ton

1000 1000

40.49

el

2316

_,_,--""'-'_F
_'_'___,_.,—'-""
£4.41
Diagrama de Momentos
Determinamos x1 max y x2 max
110640.34f1000
Ximar = 124 =7.683m
1U4897.44f1000
Koz = i =7.285m
14.4(0.175 4+ 5.9)2

1

2

49

=265.72Ton+m



14.4(7.683)% 110640.34
2 = -
2

1000
3

2

4 =

(7.683 —0.175) = —405.68 Ton * m
14.4(0.175 + 5.9 + 4.42)? 110640.34

1000 (4.42) =304.01 Ton+m
14.4(0.175 + 5.9 + 4.42 + 4.31)* 110640'34(4 42+ 431) 104897.44 (431)
2 1000 ' ' 1000 ’
My =—-160.16 Ton*m
14.4(7.285)2
5 = 5 =382.07Ton=m
405 68

/-\‘I‘

I \ 160,16
/ \
[

/

/\/

304.01

Verificacion por corte y flexiéon

3gz2.o07

es Cargando....

El esfuerzo maximo por corte se determina por el mayor valor absoluto en este caso
Cargando....

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

Vu =

Vma.:l: - W(L + ’d)

Vu = 87.48 — 14.4(0.175 + 70)
Vu=74.88Ton
Ve =053y f'chd

Ve = 0.53v240(332.5)(70)

Ve =191104.62 kg ~ 191.10 Ton

@Vc = 0.85(191.10)

OVe=162.44Ton
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Verificamos que se cumpla la siguiente condicion

eVe = Vu

162.44 = 74.88

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

cimentacion.
Refuerzo superior

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

de la grafica de momentos Cargando...

Ahora calculamos el valor de w

Mu

2 —_— —_—
0.59w W+@f’cbd2

0

405.68(10%)
W 0.9(240)(332.5)(70)2

0.59w? — =0

0.59w2 —w+0.115=0

_ 1+4/(-1) — 4(0.59)(0.115)
Wi = 2(0.59)

w, = 1.5705

_ 1—4/(-1)2 — 4(0.59)(0.115)
B 2(0.59)

w, = 0.1166

Para calcular el area de disefio se toma el menor valor de w para este caso

Cargando...

f'e

is = W——
fe fy

0 1166( 21 )

pd:’s — 0 0“71
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Area de disefio

Asy = pagi.bd = 0.0071(332.5)(70)

As; = 165.46 cm*

Para determinar el Area de acero minimo utilizamos la siguiente formula

As,... = 0.0018bt
As,.,, = 0.0018(332.5)(80)

As . = 47.88 cm*

min

Si por algun motivo el area de disefio es menor al area de acero minimo se utiliza el

area de acero minimo.

Utilizaremos varillas de Cargando...

N varillas - 352 _ 16546
vari as—ASEi = 25
4

Nevarillas = 33.71 = 34

Espaciamiento de acero

b — (2(recubrimiento) + @)
B N° varillas — 1

5 3325 — (2(7.5) + 2.5)

34—-1
§=955cm
Representacion
Cargando...

Refuerzo inferior
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Para el momento maximo superior debemos tomar el maximo valor absoluto inferior de

la grafica de momentos Cargando...

Ahora calculamos el valor de w

Mu

2 — T R P et
0.59w 1f'.f+m}qcbd2

0

382.07(10%) 3
W+ 0.9(240)(332.5)(70)2

0.59w? —

059w2 —w +0.1086 =0

_ 1+4/(=1)2 - 4(0.59)(0.1086)
W1 = 2(0.59)

wy = 1.578

_ 1-/(=1)% - 4(0.59)(0.1086)
W2 = 2(0.59)

wy = 0.117

Para calcular el area de disefio se toma el menor valor de w para este caso

Cargando...

Area de disefio

Asy = pgibd = 0.0066(332.5)(70)

As; = 155.06 cm*

Para determinar el Area de acero minimo utilizamos la siguiente férmula
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As = 0.0018bt

min

s, .. = 0.0018(332.5)(80)

As,.;. = 47.88 cm*

Si por algun motivo el area de disefio es menor al area de acero minimo se utiliza el

area de acero minimo.

Utilizaremos varillas de Cargando...

o As,  155.06
varillas =I5, MzE)E
4

N°varillas = 31.59 ~ 32

Espaciamiento de acero

b — (2(recubrimiento) + 0)

Nevarillas — 1

. 332.5 — (2(7.5) + 2.5)
N 321

5§5=10.16 cm =~ 10.20 cm
Representacion
Cargando...
Franja 3 (ver grafico 4)
El valor de g 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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Lado 1ZQ q (kg/fcm2) |Lado DER q(kg/cm2) |b(cm) P P (kg) F P*F
I 0,585|) 0,301 216,25 8 53145,2 1,00 53145,2
K 0,598|P 0,314 9 50420,8 1,00 50420,8
10 43713,6 1,00 43713,6
11 59844,4 1,00 59844,4
12 15194,8 1,00 15194,8
q;+q 0.585 + 0.598 k
L= ) Kp= i (216.25) = 127.91 "9/ o
q;+qp 0301 +0314 k
p=——b= . (216.25) = 66.50 "I/ em
+ 127.91 + 66.50
O B i - =97 K9/ .y ~ 9.7 Ton/y,
2 2
Diagrama de corte
53.145Ton/m 20.42Ton'm 43.713Tonim 59.844Tonim 15.195Tenim
w=9.7 Ton/m
00 4420 e 40

..M“
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V, = 9.7(0.175) = 1.70 Ton

2 - = 2 on
) ) ) IOOO ’

53145.2 50420.8

V, =9.7(0.175 + 5.9) — 1000 1000

=—44 .64 Ton

53145.2 50420.8

1000 foog = -rofon

Vs =9.7(0.175 + 5.9 + 4.42) —

53145.2 50420.8 43713.6
1000 1000 1000

Ve =9.7(0.175 + 5.9 + 4.42) — = —45.48 Ton

53145.2 50420.8 43713.6

Vo, =9.7(0.175+ 59 + 442 + 4.31) — 1000 1000 1000 =3.67Ton

53145.2 50420.8 43713.6 59844.4

Vg =9.7(0.175 + 5.9 + 4.42 + 4.31) — TR T T T

Vg =—63.52Ton

53145.2 50420.8 43713.6 59844.4
1000 1000 1000 1000

Vo =9.7(0.175+ 59+ 4.42 + 431 + 4.09) —

Vo = 23.84 Ton

531452 504208 43713.6 598444
1000 1000 1000 1000

Vio=9.7(0.175+ 59+ 442 + 431 + 4.09) —

15194.8
1000

Vio = —39.04 Ton

578

2384
67
1.76 "
.,-'-"'H-H-F
- /

1.70
4 L =
|/ 44 64 L~ -39.04

-51.45 -45 48

63.52

Diagrama de Momentos

Determinamos x1 max y x2 max
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53145.2;‘1000

Ximas =57 = 5.479m
15194.8}{

Xy = % =1.566m
9.7(0.175)2

e =0.15Ton=m

9.7(5.479)> 531452
B 2 1000

(5479 — 0.175) = —136.29Ton+m

9.7(0.175 + 5.9)2 531452

(5.9) =134.56 Ton *m

3 2 1000

9.7(0.175 + 5.9 + 4.42)®> 53145.2 () 50420.8 3153

o 2 1000 7 ' 1000

M,=-237.12Ton=m

u 9.7(0.175 + 5.9 + 4.42 + 4.31)> 53145.2 oy

z 2 1000 ) '

50420.8 (g3 ) 43713.6 G
1000 3 1000

M:=343.03Ton=*m

9.7(1.566)> 15194.8
& 2 1000

(1566 —0.175) = —9.24 Ton +m

Verificacion por corte y flexion
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El esfuerzo maximo por corte se determina por el mayor valor absoluto en este caso

es Cargando....

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

Cargando....

Vu=V, .. —w(lL+d)
Vu = 63.52 — 9.7(0.175 + 70)

Vu=55.03Ton
Ve = 0.53y/f'cbd

Ve = 0.53v240(216.25)(70)

Ve =124289.85 kg ~ 124.29Ton

@Ve = 0.85(124.29)

oVec=105.65Ton
Verificamos que se cumpla la siguiente condicion

oVe =2 Vu

105.65 = 55.03

Refuerzo superior

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

de la grafica de momentos Cargando...

Ahora calculamos el valor de w
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Mu

2 = —_—
0.59w W+ of cbd?

0

237.12(10°%)
¥ 0.9(240)(216.25)(70)2

0.59w? —w =0

0.59w? —w+0.104 =0

_ 1+4(-1)% — 4(0.59)(0.104)
w1 = 2(0.59)

w; = 1.584

_1-4(-1)2 - 4(0.59)(0.104)
2 2(0.59)

W

wy = 0.111

Para calcular el area de disefio se toma el menor valor de w para este caso

Cargando...

pdis — 0 0063

Area de disefio

Asy = pg..bd = 0.0066(216.25)(70)

As; = 95.88 cm*

Para determinar el Area de acero minimo utilizamos la siguiente formula

As, . = 0.0018bt
As,. = 0.0018(216.25)(80)

AS,in = 31.14 cm?
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Si por algun motivo el area de disefio es menor al area de acero minimo se utiliza el

area de acero minimo.

Utilizaremos varillas de Cargando...

o As; 95.88
Nevarillas = A_Sg, = (2)?
4

Nevarillas = 30.52 ~ 31

Espaciamiento de acero

B b — (2(recubrimiento) + 0)
N Ne varillas — 1

'

. G252+ D
N 31—-1

§=6.64cm ~ 6.65cm

Representacién
Cargando...
Refuerzo inferior

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

la grafica de momentos Cargando...

Ahora calculamos el valor de w
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Mu

2 — W T e —
0.59%w W 4—1:;_’})”@(12

0

oow? gy g 313032010
PN T W 5 9(240)(216.25) (70)

0.59w? —w +0.1499 =0

1+ /(=1)? - 4(0.59)(0.1499)
Wi= 2(0.59)

w; = 1.529

_1-/(~=1)2 - 4(0.59)(0.1499)
Wz = 2(0.59)

w, = 0.1662

Para calcular el area de disefio se toma el menor valor de w para este caso

Cargando...

f'e
is — W
e fy

172
Pais = 1 (4200)

pdis =10. 0095
Area de disefio
Asy = pgibd = 0.0095(216.25)(70)

As, = 143.73 cm?

Para determinar el Area de acero minimo utilizamos la siguiente féormula

As = 0.0018bht

min

As,... = 0.0018(216.25)(80)

ASin = 31.14 cm?
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Si por algun motivo el area de disefio es menor al area de acero minimo se utiliza el

area de acero minimo.

Utilizaremos varillas de Cargando...

N varillas < 252 _ 14373
vari as_ﬁsg = 125)?
4

N° varillas = 29.28 =~ 29
Espaciamiento de acero

_b- (2(recubrimiento) + ©)
B N° varillas — 1

g 21625 (2(75)+25)

29 =
§=7.10cm
Representacion
Cargando...

Franja 4 (ver grafico 4)

El valor de g 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

Lado 17Q q (kg/cm2) |lLado DER q (kg/cm2) |b(cm) P P (kg) F P*F
A 0,55|B 0,509 312,5 1 53367,6 1,07| 573636118
K 0,598L 0,552 8 531452 1,07| 571245591
s+ qx 0.55+0.598 k
gy = b= (3125) = 179.38 "I/ i

n 2

_ 95 +q, _ 0509+ 0552

k
- . (3125) = 165.78 "I/ o

qs;
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+q, 179.38+ 165.78
My - T2 _ > = 1726 X9/ oy ~ 17.26 TON/,,

w=q

Diagrama de corte

57.36 Ton/m 57.12Ton'm
w=17.3 TonfmT T T t_f_ 1
: 3578 2675 _
0,175 0175

V, = 17.6(0.175) = 3.02 Ton

V, = 17.6(0.175) aldg461 54.34T
- 1000  JEwoRiom
57363.61
Vy = 17.6(0.175 + 3.975) ~~Tooo = 60-44Ton

57363.61 57124.56

V, = 17.6(0.175 + 3.975) — 1000 1000~ —3.31Ton
60.44
3.02
/
[
-3.31
-54 .34

Diagrama de Momentos

Determinamos x1 max y x2 max

5?363.61{10[}0

Xjsice ™ 176 =3.324m
5?124.56{1[}00
Xomax = 176 =3.310m
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~ 17.6(0.175)?

1 5 =0.26Ton=m

17.6(3.324)? 57363.61

(3324 —0.175) = —85.29 Ton *m

z 2 1000
17.6(0.175 + 3.975 + 2.675)® 57363.61
M, = 5 B (3.975+ 2.675) = 20.52 Ton *m

B 17.6(3.31)> 5712456

(3.31 -0.175) = —84.53 Ton*m

4 2 1000
17.6(0.175)>
5=—2 =0.26Ton=m
-85.29 84.53
,f/ N\ / \
\‘j \ / 'xw,-’
0.26 w 0.26
2052

Verificacion por corte y flexiéon

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

es Cargando....

El valor de L se obtiene segun la distancia del mayor valor de cortante para este caso
Cargando...
Vu="V,.. —w(L+d)
Vu = 60.44 — 17.6(0.175 + 70)

Vu=45.33Ton

Ve = 0.53y f'chd
Ve = 0.53v240(312.5)(70)

Ve =179609.6 kg ~# 179.61 Ton
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@Ve = 0.85(179.61)

@Ve = 152.67 Ton

Verificamos que se cumpla la siguiente condicion
@Ve = Vu

152.67 = 45.33

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

cimentacion.
Refuerzo superior

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

de la grafica de momentos Cargando...

Ahora calculamos el valor de w

0.59w? + M 0
SWST —wt——=
@f 'chd?
85.29(10°
0.59w?2 —w + (10%) =0

0.9(240)(312.5)(70)2

059w? —w +0.026 =0

_ 1+4/(=1)2 - 4(0.59)(0.026)
e 2(0.59)

w; = 1.669

e J(=1)2 — 4(0.59)(0.026)
We = 2(0.59)

w, = 0.026

Para calcular el area de disefio se toma el menor valor de w para este caso

Cargando...

fre
is = w
i fy
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240 )

Pais = 0.026 (m

Pdis = 0.0015

Area de disefio
Asy = pg..bd = 0.0015(312.5)(70)

As; = 32.74 cm?

Para determinar el Area de acero minimo utilizamos la siguiente formula

As = 0.0018bt

mLin
As.., = 0.0018(312.5)(80)

As = 45 cm?

min

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

Utilizaremos varillas de Cargando...

i i ASd 45
N°varillas = A—S@ = (2)
4

N°varillas = 14.32 ~ 14
Espaciamiento de acero

b — (2(recubrimiento) + @)

N°varillas — 1

. 3125 — (2(7.5) + 2)
B 14 —1

§=22.73cm ~ 22.75cm

Representacion

Cargando...
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Refuerzo inferior

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

la grafica de momentos Cargando...

Ahora calculamos el valor de w

0.59w? —w + M 0
DWW ofcbdz
20.52(10°
0.59w? —w ) =0

 0.9(240)(312.5)(70)2

0.59w? —w + 0.0062 =0

_ 1+ 4/(=1)2 — 4(0.59)(0.0062)
W1= 2(0.59)

w; = 1.689

_ 1—4/(=1)2 — 4(0.59)(0.0062)
Wa = 2(0.59)

w; = 0.0062

Para calcular el area de disefio se toma el menor valor de w para este caso

Cargando...
f'e
is — W——
Pa fy
= 0.0062 ( 24 )
pdiS - " 4200

Pais = 0.00036

Area de disefio

Asy = pg;.bd = 0.00036(312.5)(70)

As,; = 7.78 cm?
Para determinar el Area de acero minimo utilizamos la siguiente formula

As = 0.0018bt

min
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As,... = 0.0018(312.5)(80)

As._. =45 cm?

min

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

Utilizaremos varillas de Cargando...

o i ASd 45
N°varillas = A_s:@ = (2)?
4

Nevarillas = 14.32 = 14

Espaciamiento de acero

_ b — (2(recubrimiento) + @)

5 Nevarillas — 1

5 3125 — (2(7.5) + 2)
N 14—1

§=22.73cm =~ 22.75cm
Representacion
Cargando...
Franja 5 (ver grafico 4)
El valor de g 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

Lado 1ZQ q (kgfcm2) |Lado DER q (kg/cm2) |b(cm) P P (kg) F P*F

B 0,509|C 0,433 516 iz 45473,6 1,004| 45674,9987

L 0,552|M 0,475 6 80345,2 1,004| 20701,042
9 50420,8 1,004| 50644,1094

_qstq b= 0.509 + 0.552
o n B 2

a4y (516) = 273.74 kgfcm
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_Gctdu, _0433+0475

k
: - ! (516) = 234.26 "9/

g, +q, 273.74+ 234.26
o2 2

Diagrama de corte

45.67Ton'm 80.70Ton/m 50.64Ton/m

trrhd

VA TE 0,175

V, =25.4(0.175) = 4.4 Ton

V, = 25.4(0.175) i 41.23T
2. R WAy | et
45674.999
Vs = 25.4(0.175 + 3.975) ~—oo0  ~ 26-72Ton

45674999 80701.04

1000 1000 =—-53.99Ton

V, = 25.4(0.175 + 3.975) —

45674.999 80701.04
1000 1000

Vs = 25.4(0.175 + 3.975 + 2.675) — =46.98Ton

45674.999 80701.04 50644.11
1000 1000 1000

Ve = 25.4(0.175 + 3.975 + 2.675) — =—-3.67Ton

46.99
26.72

"

-41.23 .53 99
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Diagrama de Momentos

Determinamos x1 max y x2 max

45574.999{1000
B ) =1.798m
50644.11};1000
Xomax = ) =1.994m
25.4(0.175)?
=——— =0.39Ton+=m

1 2

25.4(1.798)* 45674.999

M, = 5 T (1.798 — 0.175) = —33.07 Ton*m
25.4(0.175 + 3.975)? 45674.999
v 5 T (3.975) = 19.02 Ton+m
25.4(1.994)? 50644.11
o= 5 ST (1.994 — 0.175) = —41.63 Ton *m
25.4(0.175)2
: =f=0.39i’on*m
-41.63
-33.07
0.39 0.39
19.02

Verificacion por corte y flexién

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

es Cargando....

El valor de L se obtiene segun la distancia del mayor valor de cortante para este caso
Cargando...

Vu =V, .. —w(L+d)
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Vu = 53.99 — 25.4(0.175 + 70)

Vu=31.76Ton

Ve = 0.53/f'chd
Ve = 0.53v240(516)(70)
Ve = 29657138 kg ~ 296.57 Ton
@Ve = 0.85(296.57)

@Ve = 252.09 Ton

Verificamos que se cumpla la siguiente condicion

6Ve = Vu

252.09 = 31.76

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

cimentacion.
Refuerzo superior

Para el momento maximo superior debemos tomar el maximo valor absoluto superior
de la grafica de momentos Cargando...

Ahora calculamos el valor de w
0.59w? + i 0
DWW Bfchdz

— 5 41.63(10°) i
DWW 9(240)(516)(70)2

0.59w?% —w + 0.0076 =0

1+ +/(=1)2 - 4(0.59)(0.0076)
W= 2(0.59)

w, = 1.6873

71



1 —+/(—1)2 — 4(0.59)(0.0076)
Wz = 2(0.59)

w, = 0.0077

Para calcular el area de disefio se toma el menor valor de w para este caso

Cargando...

fe

is =W—_—
P fy

0.0077 240
Pais = T (4200)

Pais = 0.00044

Area de disefio
Asy = paicbd = 0.00044(516)(70)

As,; = 15.80 cm?

Para determinar el Area de acero minimo utilizamos la siguiente férmula

As,,,, = 0.0018bt
As, ., = 0.0018(516)(80)

As, . = 74.30 cm?

min

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

Utilizaremos varillas de Cargando...

N " As; 7430

a 7 5 ey e e ey e

s Asgy m(2)2
4

N°varillas = 23.65 ~ 24

Espaciamiento de acero

72



b — (2(recubrimiento) + @)
B Ne varillas — 1

_ 516 — (2(7.5) + 2)

24 -1
5§5=21.70cm
Representacion
Cargando...

Refuerzo inferior

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

la grafica de momentos Cargando...

Ahora calculamos el valor de w

Mu

2 _ o
0.59w w+ o cbd?

0

19.03(10%) B
0.9(240)(516)(70)2

0.59w? —w +

0.59w? —w + 0.0035 =0

1+ /(-=1)2 - 4(0.59)(0.0035)
W1 = 2(0.59)

w, = 1.6914

 1—4/(=1) — 4(0.59)(0.0035)
W2 = 2(0.59)

w; = 0.0035

Para calcular el area de disefio se toma el menor valor de w para este caso

Cargando...
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f_J'c

is — W
P fy

= 0.0035 ( i )
pdis - - 4200

Pais = 0.000199

Area de disefio

Asy = pai.bd = 0.000199(516)(70)

As; =7.20 cm*

Para determinar el Area de acero minimo utilizamos la siguiente férmula

As,,, = 0.0018bt
As,;, = 0.0018(516)(80)

As, . = 74.30 cm>

min

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

Utilizaremos varillas de Cargando...

. . As; 7430
Ne®varillas = A—s@ = 1(2)2
4

N°varillas = 23.65 ~ 24

Espaciamiento de acero

b — (2(recubrimiento) + @)
B N° varillas — 1

_baa=(2715)xD)
- 24—1

5§5=21.70cm

Representacién

74



Cargando...

Franja 6 (ver grafico 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

Lado 1ZQ q (kg/fcm2) |lLado DER q (kg/cm2) |b{cm) P P (kg) F P*F

c 0,433|D 0,368 436,5 3 37200,4 1,00 37200,4

M 0,475|N 0,41 7 76174,8 1,00 76174,8
10 43713,6 1,00 43713,6

Gc+aQu, _ 0433 +0475

k
i - i (436.5) = 198.17 "9/ e

Gp+qy, _ 0368 +041

(436.5) = 169.80 X9/,

A n 2
+ 198.17 + 169.80
w=q=2 5 B2 _ 5 — 184 X9/, ~ 18.4 Ton/,
Diagrama de corte
37.20Tonfm 76.17Ton/m 43.71Ton/m

w=18.4 Ton!m%_ 1‘ 1‘_ # _1‘#

3975 2675 _
0,175 0178

V, = 18.4(0.175) = 3.22 Ton

V, = 18.4(0.175) J1200,8 33.98T
» = 18.4(0. 1000 : on
37200.4
V, = 18.4(0.175 + 3.975) e 15.24 Ton
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372004 761748

V, = 18.4(0.175 +3.975) — — 500

= —60.94Ton

372004 761748

Vs = 18.4(0.175 + 3.975 + 2.675) — 1000 1000 12.20Ton

372004 761748 437136
- - =—31.51Ton

V, = 18.4(0.175 + 3.975 + 2.675) —

1000 1000 1000
15.24
12.20
3.22 /]
-31.51
-33.98
-60.94
Diagrama de Momentos
Determinamos x1 max y x2 max
37200.4{10[}0
Ximax = T =2.02Z2m
43713.6’/1000
Xomax = T =2.376m

B 18.4(0.175)?

1= 2 =0.28Ton+=m

18.4(2.022)> 37200.4

M, = 2] 1000 (2.022 - 0.175) = —31.10Ton=m
18.4(0.175 + 3.975)%2 37200.4
5 = 2 ~ ooo (3.975) =24.78Ton=m
18.4(2.376)% 43713.6
4= 5 ~ 000 (2.376 — 0.175) = —44.28 Ton=m
18.4(0.175)2
5=72 =0.28Ton=m
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-44.28
-31.10

24.78

Verificacion por corte y flexion

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

es Cargando....

El valor de L se obtiene segun la distancia del mayor valor de cortante para este caso
Cargando...

Vu="V, .. —w(l+d)
Vu = 60.94 — 18.4(0.175 + 70)

Vu=44.84Ton

Ve = 0.53/f'chd
Ve = 0.53v/240(436.5)(70)
Ve = 250878.69 kg ~ 250.88 Ton
@Vc = 0.85(250.88)

@Ve =213.25Ton

Verificamos que se cumpla la siguiente condicion

oVe = Vu

213.25 = 44.84

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

cimentacion.
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Refuerzo superior

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

de la grafica de momentos Cargando...

Ahora calculamos el valor de w

0.59w? +—Mu 0
— A7 =
ST W T o frebaz
—_— 44.28(10°) -
W T W T 5.9(240)(436.5)(70)2

0.59w? —w + 0.0096 =0

B J(—=1)2 — 4(0.59)(0.0096)
W1 = 2(0.59)

w, = 1.6853

R J(—=1)2 — 4(0.59)(0.0096)
Wai= 2(0.59)

w, = 0.0096

Para calcular el area de disefio se toma el menor valor de w para este caso

Cargando...

r

c
is =W
fe fy

0 0096( 240 )
pdiS = " 4200

Pais = 0.00055

Area de disefio

Asy = pg..bd = 0.00055(436.5)(70)

As; = 16.83 cm*

Para determinar el Area de acero minimo utilizamos la siguiente formula
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As, .. = 0.0018bt
As,.., = 0.0018(436.5)(80)

As . = 62.86 cm?>

min
En este caso como Cargando... se utiliza el Cargando... para continuar con el diseno.

Utilizaremos varillas de Cargando...

o As; 6286
N UHTI”&S=A—S®=W
4

N° varillas = 20

Espaciamiento de acero

b — (2(recubrimiento) + @)
B N° varillas — 1

. 436.5 — (2(7.5) + 2)
B 20—1

§=22.08cm =~ 22.10cm
Representacion
Cargando...
Refuerzo inferior

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

la grafica de momentos

Ahora calculamos el valor de w
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059w —w+—12 __y
Sowe —w of cbdZ
24.78(10%)
w +
0.9(240)(436.5)(70)2

0.59w? — =0

0.59w? —w + 0.0054 =0

1+ 4/(=1)% — 4(0.59)(0.0054)
= 2(0.59)

w; = 1.6895

_ 1-+/(=1)% — 4(0.59)(0.0054)
W= 2(0.59)

w, = 0.0054

Para calcular el area de disefio se toma el menor valor de w para este caso

Cargando...

0.0054 (220
Pais = 1 (4200)

Pais = 0.00031

Area de disefio
Asy = pgicbd = 0.00031(436.5)(70)

As; = 9.40 cm?

Para determinar el Area de acero minimo utilizamos la siguiente férmula

As, . = 0.0018bt
As, . = 0.0018(436.5)(80)

As . = 62.86 cm?®

min

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

- o As, 62.86
®varillas = — =
Asy m(2)?
4

N°varillas = 20

Espaciamiento de acero

b — (2(recubrimiento) + 0)
- N° varillas — 1

. 436.5 — (2(7.5) + 2)
N 20— 1

§=22.08cm ~ 22.10cm

Representacion

Cargando...
Franja 7 (ver grafico 4)
El valor de g 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

o
al

Lado 1ZQ g (kefcm2) |Lado DER q(kg/cm2) |b(cm) P (kg)

iy

D 0,368|E 0,305 420,00 53746

1,00

53746

N 0,41|0 0,348 11 50844,4

1,00

598444

Gp +qy . 0.368+ 041
d1 = b=

. 5 (420) = 163.38 *9/ .y

95 +qo, _0305+0348
T 2

(420) = 137.13 X9/,

w=A 2 2
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+q, 16338+ 137.13
= = 150 9/, ~ 15 Tony,,




Diagrama de corte

23.75Ton/m 29.84Ton/m

w=15 Ton/m t T T t_i_j
39875 § 2675

0175 0,175

V; = 15(0.175) = 2.625 Ton

53746
V, = 15(0.175) — =—-51.12Ton

1000

53746
V, = 15(0.175 + 3.975) —

1000 =48.63Ton

53746 59844.4

V, = 15(0.175 + 3.975) — 1000 1000 —11.22 Ton
48.63
2.63
/
/
-11.22
-51.12

Diagrama de Momentos

Determinamos x1 max y x2 max
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53746;‘1000

= 3.583m

Ilma..‘c - 15

598444/
Yomax =5 =3.99m

15(0.175)*
M, =5 = 0.23Ton=m

(3.583 — 0.175) = —86.88 Ton = m

_ 15(3.583)2 53746

M 2 1000
15(0.175 + 3.975 + 2.675)? 53746(3 L m—
2 2 1000 on=m
M LIS 59844'4(3 99 — 0.175) 108.91T
4 2 1000 S
15(0.175)2
Mg =T=0.23 Ton=m
-108.91
/1
-86.88 [
— IIl I".

N7
> N /f 0.22

0.23
8.06

Verificacion por corte y flexion
El esfuerzo maximo por corte se determina por el mayor valor absoluto en este caso

es Cargando....
El valor de L se obtiene segun la distancia del mayor valor de cortante para este caso

Cargando...
Vu="V,., —w(L+d)
Vu =51.12 — 15(0.175 + 70)

Vu=38Ton
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Verificamos que se cumpla la siguiente condicion

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

cimentacion.
Refuerzo superior

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

de la grafica de momentos Cargando...

Ahora calculamos el valor de w

Para calcular el area de disefio se toma el menor valor de w para este caso
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Area de disefio

Para determinar el Area de acero minimo utilizamos la siguiente férmula

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

Utilizaremos varillas de Cargando...

Espaciamiento de acero

Representacion
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Cargando...
Refuerzo inferior

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

la grafica de momentos Cargando...

Ahora calculamos el valor de w

Para calcular el area de disefio se toma el menor valor de w para este caso

Area de disefio

Para determinar el Area de acero minimo utilizamos la siguiente férmula
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En este caso como Cargando... se utiliza el Cargando... para continuar con el disefo.

Utilizaremos varillas de Cargando...

Espaciamiento de acero

Representacién
Cargando...
Franja 8 (ver grafico 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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Verificacion por corte y flexién

El esfuerzo maximo por corte se determina por el mayor valor absoluto en este caso
es Cargando....

El valor de L se obtiene segun la distancia del mayor valor de cortante para este caso
Cargando...
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Verificamos que se cumpla la siguiente condicion

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

cimentacion.
Refuerzo superior

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

de la grafica de momentos

Ahora calculamos el valor de w
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Para calcular el area de disefio se toma el menor valor de w para este caso

Cargando...

Area de disefio

Para determinar el Area de acero minimo utilizamos la siguiente formula
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En este caso como Cargando... se utiliza el Cargando... para continuar con el disefo.

Utilizaremos varillas de Cargando...

Espaciamiento de acero

Representacion

Cargando...

Refuerzo inferior

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

la grafica de momentos Cargando...

Ahora calculamos el valor de w
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Para calcular el area de disefio se toma el menor valor de w para este caso

Area de disefio

Para determinar el Area de acero minimo utilizamos la siguiente formula

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

Utilizaremos varillas de Cargando...

Espaciamiento de acero
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Representacion
Cargando...

Armado de losa en elevacion

Armado de losa en planta
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