UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE CUENCA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERI'A,

INDUSTRIA 'Y CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
OPTIMIZACION PARA EL PREDIMENSIONAMIENTO DE
ZAPATAS AISLADAS DE ESQUINA UTILIZANDO SMATH

STUDIO

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE INGENIERO CIVIL

AUTOR: CARLOS ANDRES RODRIGUEZ MOLINA
DIRECTOR: MSC. ING. EDUARDO DIONEY PALMA ZAMBRANO

CUENCA - ECUADOR

2024
DIOS, PATRIA, CULTURA Y DESARROLLO



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERI'A,

INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

OPTIMIZACION PARA EL PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS
AISLADAS DE ESQUINA UTILIZANDO SMATH STUDIO

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE INGENIERO CIVIL

AUTOR: CARLOS ANDRES RODRIGUEZ MOLINA
DIRECTOR: MSC. ING. EDUARDO DIONEY PALMA ZAMBRANO

CUENCA - ECUADOR

2024

DIOS, PATRIA, CULTURA'Y DESARROLLO



DECLARATORIA DE AUTORIA Y RESPONSABILIDAD

Carlos Andres Rodriguez Molina portador de la cédula de ciudadania N° 0105485767.
Declaro ser el autor de la obra: “Optimizacion para el pre dimensionamiento de zapatas
aisladas de esquina utilizando Smath Studio”, sobre la cual me hago responsable sobre
las opiniones, versiones e ideas expresadas. Declaro que la misma ha sido elaborada
respetando los derechos de propiedad intelectual de terceros y eximo a la Universidad
Catolica de Cuenca sobre cualquier reclamacion que pudiera existir al respecto.
Declaro finalmente que mi obra ha sido realizada cumpliendo con todos los requisitos
legales, éticos y bioéticos de investigacién, que la misma no incumple con la normativa
nacional e internacional en el area especifica de investigacion, sobre la que también me
responsabilizo y eximo a la Universidad Catdlica de Cuenca de toda reclamacion al

respecto.

Cuenca, 22 de octubre de 2024

Carlos Andres Rodriguez Molina

0105485767



CERTIFICADO

Certifico que el presente trabajo de titulacion con el tema “OPTIMIZACION
PARA EL PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS AISLADAS DE ESQUINA
UTILIZANDO SMATH STUDIO?”, fue desarrollado por Carlos Andres Rodriguez
Molina, bajo mi supervision.

Atentamente,
DIOS, PATRIA CULTURA Y DESARROLLO

Ing. Eduardo Palma Zambrano
C.1. 1716685191
DOCENTE - TUTOR



Dedicatoria
A mi padre, Carlos y madre Margarita, por su incondicional apoyo durante cada

momento de mi vida.



Agradecimientos
A toda mi familia, por su respaldo y aliento brindado todo el tiempo sobre todo en mis etapas
academicas.
A la Universidad Catdlica de Cuenca, por proporcionarme el entorno y los conocimientos
fundamentales para mi desarrollo como profesional.
Al Ing. Eduardo Palma, cuya instruccion contribuyo para el desarrollo de este trabajo.
A laviday su creador por haberme permitido, aprender, conocer e instruirme en esta etapa de

formacion académica.



Resumen

Este trabajo aborda el disefio optimizado de zapatas aisladas de esquina con vigas de
conexion, elementos fundamentales en la construccion de edificaciones. La investigacion surge
de la necesidad de automatizar y mejorar el proceso de disefio de estas estructuras,

tradicionalmente realizado de forma manual y propensa a errores.

La metodologia empleada incluyd una exhaustiva revision bibliografica, el desarrollo de
algoritmos y diagramas de flujo, y su implementacion en Smath Studio. El modelo de
programacion se basa en los métodos propuestos por José Calavera y Pablo Galletero, e
incorporando innovadoramente regresiones polinomiales basadas en modelos computacionales

de SAFE en la solucion de las vigas de conexion.

El resultado principal es un software que automatiza el disefio de zapatas aisladas de
esquina con vigas de conexion, ofreciendo calculos precisos y eficientes. El programa incluye
una interfaz intuitiva para el ingreso de datos y genera graficos detallados de las dimensiones y
distribucion del acero de refuerzo. La validacion del software se realiz6 comparando sus
resultados con ejemplos de la literatura y modelos en SAFE, mostrando un error promedio de

6.05%.

En conclusion, este software representa una solucion innovadora para el disefio de
zapatas aisladas de esquina, reduciendo significativamente el tiempo de calculo y minimizando
errores. La herramienta beneficiara a estudiantes y profesionales en ingenieria civil, mejorando la

precision y eficiencia en el disefio de cimentaciones. Ademas, la metodologia aplicada sienta las



Vi
bases para futuras investigaciones en el campo de las cimentaciones y el uso de machine learning

en el disefio estructural.

Palabras clave: zapata de esquina, Smath Studio, Cimentacion, automatizacion, Pre
dimensionamiento
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Abstract

This work analyzes the optimized design of isolated corner footings with connecting
beams, which are fundamental elements in building construction. The research is based on the
need to automate and improve the design process of these structures, which is traditionally
conducted manually and prone to errors.

The methodology used included a literature review, the development of algorithms and
flowcharts, and their implementation in SMath Studio. The programming model is based on the
methods proposed by José Calavera and Pablo Galletero, which innovatively incorporate
polynomial regressions based on SAFE computational models in the solution of the connecting
beams.

The main result is software that automates the design of isolated corner footings with
connecting beams, providing accurate and efficient calculations. The program features an
intuitive interface for data entry and generates detailed graphs of the dimensions and distribution
of reinforcing steel. The software was validated by comparing its results with examples from the
literature and models in SAFE, showing an average error of 6.05%.

In conclusion, this software represents an innovative solution for designing isolated
corner footings, significantly reducing calculation time and minimizing errors. The tool will
benefit students and professionals in civil engineering, improving precision and efficiency in
foundation design. Furthermore, the applied methodology lays the groundwork for future
research in the field of foundations and the use of machine learning in structural design.

Keywords: corner footing, SMath Studio, foundation, automation, pre-sizing
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Capitulo 1 Introduccién

En el ambito de la ingenieria civil, el disefio de cimentaciones es un aspecto
fundamental para garantizar la estabilidad y seguridad de las estructuras. Entre los
diversos tipos de cimentaciones, las zapatas aisladas de esquina representan un
desafio particular debido a su ubicacién y las cargas que deben soportar. Este trabajo
de fin de grado se centra en el desarrollo de una herramienta informatica para
optimizar el pre-dimensionamiento de zapatas aisladas de esquina utilizando el

software SMath Studio.

La importancia de este estudio radica en la necesidad de contar con métodos
eficientes y precisos para el disefio de cimentaciones, especialmente en un contexto
donde la optimizacion de recursos y tiempo es crucial. Las zapatas de esquina, al estar
sometidas a cargas excéntricas y momentos en dos direcciones, requieren un analisis
detallado que considere diversos factores como la capacidad portante del suelo, las

cargas aplicadas, y las normativas de construccion vigentes.

El objetivo principal de este trabajo es crear una herramienta que automatice y
optimice el proceso de pre-dimensionamiento de zapatas aisladas de esquina. Para
lograr esto, se ha desarrollado un algoritmo basado en las normativas ACI 318-19 y
NEC 2015, que incorpora célculos de equilibrio estatico y considera la interaccion
suelo-estructura. La herramienta, implementada en SMath Studio, busca proporcionar
una solucion accesible y facil de usar para estudiantes y profesionales de la ingenieria

civil.
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A lo largo de este documento, se presentara el marco teérico que fundamenta el
disefio de zapatas de esquina, se describira detalladamente la metodologia empleada
para el desarrollo de la herramienta, y se analizaran los resultados obtenidos mediante
validaciones con ejemplos de la literatura y comparaciones con software comercial
especializado. Finalmente, se discutiran las implicaciones de este trabajo y se

propondrén futuras lineas de investigacion en el campo del disefio de cimentaciones.

1.1 Formulacion del Problema Estudiado

El trabajo de fin de grado aborda la optimizacion del pre-dimensionamiento de
zapatas aisladas de esquina con vigas de conexién utilizando el software SMath
Studio. El problema central radica en la complejidad y el tiempo requerido para
disefar este tipo de cimentaciones, especialmente cuando se busca una solucion que

combine seguridad y economia.

Los desafios especificos incluyen:

e Lanecesidad de automatizar calculos complejos para reducir errores y tiempo
de disefio.

e Laintegracion de normativas ecuatorianas (NEC 15) e internacionales (ACI
318-19) en el proceso de disefio.

o La optimizacion de dimensiones y refuerzo de la zapata y vigas de conexion.

o Lavalidacion de resultados comparandolos con software comercial y ejemplos

de la literatura.
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1.2 Aporte del Trabajo

El aporte principal de este trabajo es el desarrollo de una herramienta informatica

en SMath Studio que:

o Automatiza el proceso de predimensionamiento de zapatas aisladas de
esquina, incluyendo el disefio de vigas de conexion.

o Implementa un algoritmo que optimiza las dimensiones y el refuerzo,
considerando criterios de seguridad y economia.

e Integra las normativas NEC 15y ACI 318-19, asegurando el cumplimiento de
estandares locales e internacionales.

e Proporciona una interfaz de usuario amigable con guias de uso integradas.

o Genera resultados verificables y comparables con software comercial como

SAFE de CSI.

Este trabajo no solo simplifica y agiliza el proceso de disefio de zapatas de esquina,
sino que también proporciona una base para futuros desarrollos en el campo de la
ingenieria estructural y geotécnica, ofreciendo una alternativa accesible y eficiente

comparada con los costos de software comerciales.

1.3 Alcance de la investigacion

Esta investigacion se enfoca en el desarrollo de una herramienta innovadora
para optimizar el disefio de zapatas aisladas de esquina con vigas de conexion o
equilibrio, construidas en hormigén armado. La metodologia de calculo se basa en el

principio de equilibrio estatico, cumpliendo con los requisitos de disefio establecidos
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por la Normativa Ecuatoriana de la Construccion NEC 15 y el American Concrete

Institute AC1318-19.

Caracteristicas principales de la herramienta:

Permite el ingreso de cargas, momentos, propiedades de materiales, capacidad
admisible del suelo, didmetros de varillas, dimensiones de columnas y
dimensiones iniciales de zapatas.

Admite el disefio de zapatas de geometria cuadrada o rectangular.

Realiza calculos automaticos mediante iteraciones, ajustando las dimensiones
(base, largo y altura) de zapatas y vigas para garantizar el cumplimiento de las

verificaciones necesarias.

Limitaciones del sistema

No es aplicable a cimentaciones a diferentes niveles de profundidad.

Requiere que los ejes de las columnas sean perpendiculares entre si.

La base méaxima de las vigas de equilibrio esta limitada a la dimensién de la
columna.

No contempla el uso de recubrimientos epoxicos en los materiales.

Excluye el analisis de torsion y momentos que puedan causarla en el disefio de
vigas.

No considera desplazamientos en los ejes X e Y.

Las caras de las columnas en la direccidn de conexion deben ser iguales,

debido a las restricciones del analisis de equilibrio estatico.
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« El andlisis se centra en la reaccion de la zapata de esquina, mientras que las
fuerzas equilibrantes en zapatas medianeras o de borde deben considerarse en
un disefio separado.
o El disefio de la armadura en zapatas y vigas se limita a un solo nivel de

distribucion de varillas.

Esta herramienta representa un avance significativo en el disefio de cimentaciones,
ofreciendo una solucion eficiente y precisa para configuraciones especificas de

zapatas aisladas de esquina con vigas de conexion.

1.4 Objetivos
General

Desarrollar una herramienta informatica con el software Smath Studio
para optimizar el pre dimensionamiento de zapatas aisladas de esquina.
Especificos

e Crear los algoritmos y escribir el codigo correspondiente para conocer
y facilitar la comprension del funcionamiento de la herramienta.

e Validar la herramienta informatica y sus resultados con resultados del
modelo computacional en software comercial y ejemplos planeados en
el material bibliografico.

e Elaborar un manual guia que explique que facilite el uso de la

herramienta informatica para el usuario.
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Capitulo 2 Revision de la literatura.

2.1 Estado del Arte

En la actualidad, el proceso de predimensionamiento de zapatas ha
avanzado significativamente. La importancia de utilizar un ordenador radica
en que facilita los célculos, y estos avances se reflejan en diversas
herramientas que van desde simples hojas de célculo hasta programas
altamente sofisticados para el disefio de cimentaciones.

Las hojas de célculo, como las elaboradas en Excel y MathCad, son
atiles para simplificar el disefio; sin embargo, el proceso iterativo no esta
completamente automatizado y carecen de validaciones o comparaciones con
otros programas. Ademas, el procedimiento de resolucion no siempre sigue un
orden éptimo y, en muchos casos, los resultados no se verifican
adecuadamente.

La optimizacion del pre dimensionamiento de zapatas aisladas
mediante software y herramientas digitales ha avanzado considerablemente.
Sin embargo, la mayoria de los estudios se centran en zapatas centrales, como
la investigacion de Jonnathan Criollo Chimbo (Criollo, 2023), y en el caso del
autor Eddy Samaniego con zapatas aisladas medianeras o de borde
(Samaniego, 2024). No obstante, las zapatas de esquina, debido a sus
condiciones de carga mas complejas, requieren diferentes consideraciones que
aun no han sido completamente abordadas. Aunque la aplicacion de normativa
y programacion presenta ciertas similitudes, las especificidades de las zapatas

de esquina necesitan un analisis mas profundo.
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Los estudios aplicables que existen para zapatas de esquina, no estan
implementados en herramientas digitales, mientras que en los programas como
Robot Structural, ETABS, SAP2000, CYPECAD o0 STAAD.Pro, que, si
permiten el anélisis estructural para zapatas de esquina, utilizan métodos como
el de elementos finitos.

Las especificaciones de algunos programas para la solucion de zapatas
de esquina son las siguientes:

STAAD Foundation Advanced creado por la compafiia de software de
ingenieria de infraestructura Bentley Systems, es una herramienta de software
que permite el andlisis y disefio de una variedad de estructuras. Este software
ofrece un interfaz de modelado flexible que permite la creacion de diversas
formas de losas, zapatas y regiones con aberturas. Utiliza un modelo
matematico de elementos finitos para su analisis, generando automaticamente
soportes tipo resortes de compresion para suelos. Permite la creacion de
diferentes tipos de cargas fisicas, incluyendo cargas de area irregulares, cargas
circulares, cargas cuadrilaterales, cargas de linea recta y cargas puntuales en el
espacio. STAAD Foundation Advanced realiza verificaciones de flexion y
corte por punzonamiento, sugiere didmetros y espaciamientos para el acero
refuerzo, y realiza verificaciones de capacidad segun el acero de refuerzo
asignado por el usuario. Ademas, produce dibujos para vistas de planta,
elevacion y seccién con marcas de barras del acero de refuerzo y proporciona
informes detallados de salida y calculo con esquemas de cimentacion, graficos
y referencias a secciones relevantes de codigos de disefio. El precio de

software por un afio es de $2319 sin incluir impuestos, incluye 3 Ilaves que
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son créditos que se pueden canjear por servicios expertos y capacitacion
personalizada (Bentley, 2024).

SAFE de la empresa CSI Spain es un programa de célculo,
comprobacién y dimensionamiento de losas y cimentaciones en general.
Permite calcular la deformacion a largo plazo, el ancho de fisuras en estados
limites de servicio, asi como simular zapatas, losas de cimentacion, pilotes y
encepados con comportamiento no lineal de contacto con el terreno.
Adicional, presenta la opcion de edicion de pretensado, comprobacion de
punzonamiento, generacion de graficos con definiciones geométricas y
armaduras, el programa también permite la integracion con otros programas
como, Revit, SAP2000 y ETABS. El precio de la licencia vitalicia es de $2100
mas un pago anual por mantenimiento de $350 (CSlI, 2024).

RFEM es un software de andlisis en ingenieria en estructuras
desarrollado por la empresa Dublal, que basa el analisis a través de método de
los elementos finitos en 3D se puede modelar cualquier estructura y tipos de
cimentaciones, teniendo en cuenta materiales, cargas estaticas y dinamicas, asi
también como consideraciones geotécnicas para cimentaciones se puede decir
que es similar a SAFE. El Software ofrece herramientas avanzadas para la
visualizacion de resultados, la generacion de informes y la exportacion de
datos a otros programas de la misma empresa como a programas BIM. Al ser
un programa de estructuras y adicional disponer del analisis de cimentaciones
el costo del software es $4019 sin IVA, por un afio, el tipo de licencia para un

Unico usuario (Dublal, 2023).
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El software de disefio de cimentaciones de SkyCiv es una aplicacion
web creada por SkyCiv, una compafiia australiana especializada en software
de ingenieria. Esta plataforma esté orientada a asistir a los ingenieros civiles y
estructurales en la creacion y evaluacion de una variedad de cimentaciones,
tales como zapatas aisladas, cimentaciones corridas, cimentaciones
combinadas, asi como cimentaciones profundas como pilotes y micropilotes.
El software posee diferentes caracteristicas y funcionalidades, como verificar
el disefio de la cimentacidn segun los estandares y codigos de disefio
internacionales, como el ACI, y el Euroc6digo segun los parametros que
ingresa el usuario. Proporciona informes detallados de los resultados del
analisis y disefio, que pueden ser utilizados para documentar y comunicar los
resultados del proyecto. El costo del servicio ofrece diferentes planes que van
desde $69, $109 y $5000 mensual el contrato minimo es de 12 meses (SkyCiv,
2023).

GEOS5 es un software desarrollado por la empresa Fine Software, con
un enfoque especial en geotecnia. Este software asiste a los profesionales en el
analisis y disefio de diversas estructuras, como la estabilizacion de taludes,
muros de contencidn, anélisis de asentamientos y cimentaciones. Dentro del
modulo de cimentaciones superficiales, se pueden disefiar diferentes tipos de
cimentaciones como losas, placas, franjas y zapatas aisladas. El programa
puede calcular asentamientos, la capacidad portante del suelo y el disefio del
refuerzo longitudinal y de corte requerido (Fine Software, 2024).

La funcion de visualizacion, junto con la generacién de informes,

facilita el andlisis de los resultados por parte de los profesionales. El costo de
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la suscripcion al paquete de cimentaciones es de $2000 por un afio o de $5000

para una licencia perpetua. (Fine Software, 2024)

En resumen, el estado actual de los software y herramientas para el

disefio de zapatas aisladas ha experimentado una evolucion considerable,

brindando opciones avanzadas y seguras. Sin embargo, su utilizacion requiere

practica, y, ademas, el costo de las licencias puede resultar poco accesible para

muchos profesionales.
Tabla 1

Tabla de Resumen de los softwares comerciales

Software Caracteristicas Principales

Precio

- Andlisis y disefio de
cimentaciones (zapatas, losas con
aberturas, etc.)

- Interfaz de modelado flexible

- Analisis por elementos finitos

- Verificacion de flexion y corte
- Generacion automatica de
soportes de suelos

- Generacion de dibujos y reportes
detallados

- Soporte para diferentes tipos de
cargas fisicas.

- Célculo de losas y cimentaciones
- Simulacidn de contacto no lineal
con el terreno
- Edicion de pretensado

SAFE (CSl - Comprobacidn de punzonamiento

Spain) - Integracion con Revit, SAP2000 y

ETABS
- Generacion de gréaficos con
definiciones geométricas y
armaduras.

STAAD
Foundation
Advanced

$2,319/afio (sin impuestos)
Incluye 3 llaves para servicios
expertos y capacitacion
personalizada

$2,100/licencia vitalicia + $350 de
mantenimiento anual
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- Anélisis estructural 3D con
elementos finitos

- Modelado de cualquier estructura
y cimentacion

- Soporte para cargas estaticas y
dindmicas

- Herramientas avanzadas para
visualizacion de resultados

- Consideraciones geotécnicas

- Exportacion de datos a programas
BIM

RFEM
(Dublal)

- Aplicacion web para disefio de

cimentaciones

- Analisis de zapatas, cimentaciones
SkyCiv combinadas y profundas (pilotes)

- Verificacion de disefio seglin

estandares internacionales

- Informes detallados de resultados

- Especializado en geotecnia
- Disefio de cimentaciones,
estabilizacion de taludes, muros de
contencion

GEO5 - Célculo de capacidad portante del
suelo
- Disefio de refuerzo longitudinal y
de corte
- Generacion de informes detallados

$4,019/afio (sin IVA) para un
Unico usuario

Planes de $69, $109 y $5000/mes
(minimo contrato 12 meses)

$2,000/afio 0 $5,000/licencia
perpetua

Fuente Autor

2.2 Marco Teorico

2.2.1 Conceptos claves

Capacidad Portante del suelo

La capacidad portante del suelo es la presion que el suelo puede

soportar sin sufrir desplazamientos o0 asentamientos excesivo que

comprometan la estabilidad de las estructuras sobre él. En la ingenieria civil y

geotécnica para el disefio de cimientos la capacidad portante es el concepto

que asegura el buen desempefio de la estructura (Das, 2013). Los factores que
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influyen en la capacidad portante ultima del suelo son, tipo de suelo,
profundidad del cimiento, nivel fretico, tipo de cimentacion y dimensiones
Entre las alternativas de la obtencion de la capacidad de carga Gltima esta los
métodos analiticos, ensayos de campo, ensayos y ensayos de laboratorio.

En el célculo de la capacidad admisible o permisible se debe aplicar
una reduccidn a la capacidad de carga ultima mediante un factor de seguridad
(FS). Realizar este procedimiento garantiza la seguridad contra fallos. (Das,

2013)

Cargas
Las cargas son las fuerzas especificas que actian en una estructura y

deben ser soportadas por la misma (Hassoun & Al-Manaseer, 2015), es
cargas se consideran en el disefio de la estructura se clasifican en:

Cargas muertas: Se incluye el peso de la propia estructura y cualquier
material permanente que se cologue sobre ella como materiales usados en el
techado y revestimientos de paredes y pisos. Estas cargas se calculan a partir
de las dimensiones y peso unitario de los materiales (Hassoun & Al-Manaseer,
2015).

Cargas vivas: Son todas las cargas no consideradas como muertas, pueden ser
constantes o variables méviles o en movimiento su direccidn de aplicacion
varia y esta aplicacion puede ser lenta o repentina. Entre las cargas mas
comunes esta la generada por las ocupaciones a causa del peso de bines y
personas; fuerzas resultantes generas por ejemplo por el viento o la
temperatura, el peso de granizo. (Hassoun & Al-Manaseer, 2015).

Cargas Sismicas: Son las fuerzas dindmicas resultantes de cargas en

movimiento generadas por sismos (Hassoun & Al-Manaseer, 2015).
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Hormigon
Al realizar la mezcla de los compuestos cemento, agua y agregados

(arena y grava) se obtiene concreto u hormigon. Esta mezcla se caracteriza por
su estado liquido inicial lo que facilita la colocacion en moldes, cuando se
fragua se transforma en un material s6lido con alta resistencia a la compresion.
La adecuada dosificacion garantiza las Optimas propiedades mecanicas y

durabilidad en aplicaciones estructurales (Fanella, 2015).

Resistencia a compresion del hormigon
Es la medida que evalla la capacidad del material para soportar fuerzas

de compresion sin fallar. Es un parametro esencial para el disefio de
estructuras de hormigén armado. El proceso de prueba se determina mediante
cilindros de hormigén simple que se han curado por un periodo determinado
usualmente 28 dias. El ensayo consiste en colocar un cilindro en una maquina
precisamente para este ensayo que va aplicar una carga axial hasta que el
cilindro falla presenciando grietas. También se podra visualizar que la relacion
entre el esfuerzo y la deformacion del hormigon pasa de lineal a no lineal

conforme aumentan las cargas (Fanella, 2015).

Peso Especifico del Hormigon
El peso especifico o densidad del hormigdn depende de la dosificacion

y caracteristicas de los agregados, esta medida de la masa por unidad de

volumen para hormigdén normal se considera 2400kg/m3 (Fanella, 2015).

Acero de Refuerzo
El acero de refuerzo es uno de los componentes fundamentales en el

hormigon armado. Son barras disponibles en multiples diametros que se

posicionan dentro del concreto, principalmente en zonas de tension
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proporcionando la resistencia a traccion y también puede aumentar la
resistencia a compresion (Hassoun & Al-Manaseer, 2015).

Al tener una resistencia de fluencia aproximadamente diez veces
mayor a la resistencia del hormigén a compresion, hace que este material sea
mas costoso. La direccion para la distribucién del acero cumple funciones de
refuerzo principal y de refuerzo secundario, el acero también puede colocarse
de forma transversal para aumentar la resistencia de esfuerzos cortantes, en

vigas se conocen como estribos (Hassoun & Al-Manaseer, 2015).

Resistencia a la fluencia del acero
Esta medida indica la capacidad del acero para soportar cargas hasta el

punto en el que el acero comienza a deformase permanentemente a causa de
estas cargas el acero no puede regresar a su estado inicial. Este valor se
obtiene de la grafica de curva tension deformacion para barras de acero los
valores mas comunes son 240MPa, 350MPa y 420MPa (Hassoun & Al-

Manaseer, 2015).

Modulo de elasticidad
También conocido como modulo de Young es una medida de la rigidez

que proviene de la relacion de los esfuerzos de traccion y la deformacion
unitaria en barras de acero de refuerzo Es = 200000MPa es fundamental
considerar este parametro en el disefio de una estructura para garantizar la
integridad de una estructura evitando deformaciones excesivas en los
elementos estructurales (Hassoun & Al-Manaseer, 2015). Mientras que el
maodulo de elasticidad del hormigdn relaciona el esfuerzo de la deformacién

elastica del hormigon en su zona elastica (Park & Paulay, 2012), es decir
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cuando el hormigon no ha alcanzado su limite de fractura, la ecuacion que

presentadas por las normativas son las siguientes.

Ecuacion 1 Mddulo de Elasticidad del Hormigon segun la NEC15

_ / fre (1)
Ecl =4.7 VMPa GPa

Ecuacion 2 Mdédulo de Elasticidad del Hormigén segin la ACI318-19

f'c
Ec2 = 4700 - - MP (2)
c 700 MPa a

Suelo
Los procesos de intemperismo fisico (mecénico) y intemperismo

quimico acttan de manera conjunta sobre las rocas de la corteza terrestre,

dando origen al suelo. El primero, a través de agentes como el agua, el viento
y los cambios de temperatura, fragmenta las rocas en particulas cada vez mas
pequefias. El segundo, por su parte, descompone los minerales constituyentes

de las rocas, alterando su composicion quimica (Das, 2013).
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Modulo o coeficiente de balasto
Relacion entre la tension aplicada a una superficie y el desplazamiento

resultante. También conocido como médulo de reaccion o moédulo de Winkler.

(Ministerio de Fomento, 2019)

SMath Studio
SMath Studio es un programa matematico creado por Andrey lvashov,

similar a una hoja matemaética, disefiado para la ejecucion y documentacion de
calculos técnicos. Ofrece versiones gratuitas y de pago (Liengme, 2015). Sus
caracteristicas mas destacadas incluyen:
1. Interfaz sencilla: Facilita la edicion y comprension de
expresiones matematicas.
2. Soporte para multiples calculos: Permite operaciones aritméticas,
trigonometricas, algebra, ecuaciones diferenciales, célculo,
operaciones con matrices y funciones de programacion.
3. Unidades: Trabaja con unidades fisicas en cualquier sistema de
medida y realiza conversiones automaticas.
4. Gestor de extensiones: Permite agregar plugins, snippets,
ejemplos y aplicaciones adicionales.
5. Gréaficos: Admite graficos en 2D y 3D para una mejor
representacion de datos.
6. Multiplataforma: Disponible para Windows, Linux, Android,
plataforma universal de Windows y como aplicacion web en la
nube.
7. Exportacion: Permite exportar proyectos en formatos como PDF,

JPG, HTML, LaTeX y crear archivos ejecutables.
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8. Comunidad: Usuarios y desarrolladores colaboran
constantemente para mejorar el programa y resolver problemas a

través de foros.

Python
Python es un lenguaje de programacion avanzado y sencillo de

aprender. Aplicable para cualquier propdsito en general es multiparadigma, es
decir soporta programacion estructurada, orientada a objetos y funcional. Las
bibliotecas y frameworks disponibles en Python ofrecen opciones para
desarrollo web, ciencia de datos y hasta machine learning. La multiplataforma
disponible para diferentes sistemas operativos permite ejecutar el mismo
codigo en cualquiera de las opciones. Su funcién interactiva permite realizar
pruebas en tiempo real (El tutorial de Python, 2024). Ademas, Python cuenta
con una comunidad extensa y activa que ofrece una gran cantidad de recursos
y asistencia, disponible en documentacion oficial, comunidades en linea, foros,
grupos de discusidn, repositorios de codigo, cursos en linea, tutoriales, libros,

publicaciones meetups y conferencias.

Cimentaciones Superficiales
La cimentacion o subestructura es el elemento estructural que se ubica

bajo la superficie del terreno y se encarga de transmitir las cargas al suelo o
roca subyacente. Todos los suelos se comprimen cuando reciben una carga en
muchos casos se producen asentamientos, controlar y limitar los asentamientos
diferenciales o totales es crucial para prevenir dafios estructurales (Nilson,
2001).

Para limitar los asentamientos se requiere que la carga de la estructura

primero se distribuya en un area amplia para minimizar las presiones de
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contacto y segundo que esta carga se transmita a un suelo con la resistencia
adecuada, segun la capacidad del suelo se pueden utilizar cimentaciones
profundas cuando los suelos de alta capacidad portante estan a grandes
profundidades, caso contrario se utilizan cimentaciones superficiales, a

continuacion, se tratan algunos tipos (Nilson, 2001).

Zapata Aislada Central
Son las cimentaciones superficiales para columnas que suelen ser

cuadradas, aunque pueden ser rectangulares si hay restricciones de espacio o si
una dimension de la columna es significativamente mayor. La forma bésica es
una losa como se muestra en la llustracion 1, con variantes como la losa con
pedestal (zapata escalonada) y la zapata piramidal, cada una con diferentes
grados de dificultad y costo de construccion (Nilson, 2001).

Este tipo de zapata se utiliza en estructuras con fines residenciales,
comerciales e industriales, estructuras para torres, antenas, tanques y puentes

etc.
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lustracion 1

Zapata Central

Zapata

< 3 Central

Fuente Autor

Zapata Aislada Medianera
La zapata aislada medianera, conocida como lateral, de borde, o de

lindero, se utilizan por las limitaciones de colindancia con propiedades
adyacentes con el objetivo de no sobrepasar el limite o lindero, en este tipo de
zapatas la columna se ubica en el centro de uno de los bordes de la zapata
segun se visualiza en la llustracién 2. Se estructura por una losa con acero de
refuerzo en la parte inferior de la zapata y en algunos casos también en el

superior (Vasquez, 2010).
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lustracion 2

Zapata Medianera

Zapata Medianera

Fuente Autor

Viga de equilibrio
La viga de equilibrio, también conocida como viga centradora,

conectora, de amarre o de conexion, es un elemento estructural utilizado para
unir dos zapatas. Su finalidad es proporcionar estabilidad a la estructura
mediante un andlisis de equilibrio en dos o tres dimensiones, considerando las
cargas y momentos que acttan sobre la misma (Nilson, 2001). Al cumplir con
el equilibrio, se consigue redistribuir uniformemente las presiones generadas
por el suelo como se puede ver en la llustracion 3. Ademas de aportar
estabilidad, esta viga minimiza los desplazamientos y asentamientos
diferenciales.

El disefio de la viga depende de los momentos y cortantes que acttan
en ella. La resolucion se lleva a cabo de igual manera a la de una viga

convencional. Esta viga no se implementa para soportar cargas distribuidas de
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gran magnitud tampoco se apoya en el suelo. Se utilizan en sistemas o
modelos que unen zapatas centrales, medianeras y de esquina. Su construccion
incorpora acero de refuerzo, y el hormigon debe ser monoliticamente fundido

con la zapata.

llustracion 3

Viga de equilibrio aplicacion en zapatas

Fuente Autor

Viga de Cimentacion
Una viga de cimentacion se puede utilizar como un tipo de

cimentacion o como elemento estructural dentro de un sistema de cimentacion.
En el primer caso al ser utilizada como cimentacion se disefian para al menos
tres columnas que se asientan sobre la viga (Calavera, 2000) tal como se
observa en la llustracion 4; en el segundo caso cuando cumple una funcién
similar que una viga de equilibrio, esta viga si puede soportar cargas
provenientes por ejemplo de muros construidos sobre estas vigas, y también

puede usarse enlazando a pilas o pilotes. La diferencia principal con una viga
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de equilibrio es que una de cimentacion si interactda con el suelo por lo tanto
si se generan presiones o tensiones en la viga.
llustracion 4

Viga de Cimentacion

Fuente Autor

Zapata de Esquina
Una zapata de esquina se utiliza para las columnas ubicadas en las

esquinas de una estructura. Debido a los limites de la propiedad, esta sujeta a
restricciones en dos direcciones como se visualiza en la llustracion 5, lo que
provoca que tenga doble excentricidad. El disefio de esta zapata comprende un
grado complejo de solucion por efectos negativos que se presentan como el
asentamiento excesivo, la magnitud de las tensiones en la esquina de la zapata
producto del suelo, la inestabilidad y giros producto de las cargas y momentos
que trasmite la estructura, a causa de este efecto es habitual incorporar otros
elementos estructurales como vigas que buscan garantizar la seguridad de la
estructura. Al incorporar vigas de equilibrio la solucién general se realiza en
un analisis estatico tridimensional que consigue centrar las reacciones que
actua en la zapata de esquina y zapatas adyacentes (Vasquez, 2010). Para

realizar el disefio a flexion y a corte de la zapata se utiliza el método de
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solucidn aplicado en la zapata medianera y la verificacion del punzonamiento
depende de lo propuesto segun la normativa aplicada.
llustracion 5

Zapata de Esquina

Zapata
de Esquina

Fuente Autor

2.2.2 Bases Tebdricas

Hipotesis de la teoria flexion — Cortante

En cualquier seccion transversal de una viga, las fuerzas internas
pueden dividirse en dos tipos: fuerzas normales y fuerzas tangenciales a la
seccion. Las fuerzas normales, conocidas como esfuerzos de flexion, generan
tension en un lado del eje neutro y compresion en el otro. Estas fuerzas tienen
como funcidn resistir el momento flector que actua sobre la seccion (Nilson,
2001).

Por otro lado, las fuerzas tangenciales se denominan esfuerzos
cortantes y tienen el proposito de resistir las fuerzas transversales que acttan

sobre la seccion. Los esfuerzos cortantes distribuyen la carga a lo largo de la
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altura de la seccidn, de manera que su magnitud depende tanto de la geometria
de la secciéon como del diagrama esfuerzo-deformacion unitaria.

Entre las hipdtesis fundamentales que sustentan la teoria de la flexion,
una de las mas importantes es que una seccion transversal plana permanece
plana después de que se aplican cargas. Esto implica que las deformaciones
son proporcionales a la distancia desde el eje neutro, tanto en la parte superior
como en la inferior de la seccion (Park & Paulay, 2012).

Ademas, para una deformacidn unitaria especifica en una viga, el
esfuerzo en cualquier punto coincide con el valor correspondiente del
diagrama de esfuerzo-deformacién para esa misma deformacion. Esto permite
estimar la respuesta del material bajo diferentes condiciones de carga, con lo
que se garantiza un andlisis mas preciso de las deformaciones y esfuerzos
presentes en la estructura (Bazant & Planas, 2018).

La distribucion de los esfuerzos cortantes a lo largo de la altura de la
seccion no es uniforme, sino que depende de la forma de la seccion transversal
y del diagrama de esfuerzo-deformacion del material. Ademas, segun la teoria
de la elasticidad, los esfuerzos cortantes en planos perpendiculares en
cualquier punto son equivalentes, lo que garantiza la consistencia de los

resultados al analizar la respuesta estructural (Timoshenko & Goodier, 2020)

Disefio de secciones rectangulares reforzadas a traccion
Para garantizar que una seccion reforzada de concreto alcance el estado

hipotético de carga sin fallar, es necesario calcular su resistencia nominal. Este
calculo se basa en el conocimiento actual sobre el comportamiento de los

materiales y los elementos estructurales. La resistencia nominal, que
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representa la capacidad méxima de la seccién bajo carga, se ajusta utilizando
un coeficiente de reduccion de resistencia, denotado como ¢. Este factor es
siempre menor que uno, con el objetivo de incorporar un margen de seguridad
y asi obtener la resistencia de disefio (Nilson, 2001).

En caso de sobrecarga o Estado Limite Ultimo, la resistencia requerida
se calcula aplicando factores de mayoracion, que son mayores que uno. Estos
factores permiten cubrir situaciones de cargas extremas o imprevistas, como
las cargas muertas (peso propio de la estructura) y las cargas vivas (personas,
equipos, etc.), de acuerdo con las normativas vigentes. Estos factores aseguran
que la estructura pueda soportar combinaciones de carga que superen los
valores de servicio habituales (Park & Paulay, 2012).

Al emplear el método de resistencia, basado en principios teéricos y
experimentales, es posible reevaluar la resistencia de elementos de concreto
armado. Esto implica tener en cuenta la distribucion real de esfuerzos de
compresion en el concreto, cuyo analisis se basa en los estudios de Charles S.
Whitney. La hipétesis de Whitney propone una distribucion rectangular
equivalente para simplificar el calculo, permitiendo modelar la distribucion de
esfuerzos de compresion en la seccion (Bazant & Planas, 2018).

La intensidad de estos esfuerzos de compresion se aproxima a un valor
de 0.85fc, donde f'C es la resistencia caracteristica del concreto a la
compresion. La profundidad de la zona comprimida, representada por la
variable a, se calcula usando la relacion a = B; * ¢, donde c es la distancia al
eje neutro y B1 es un factor que depende de la resistencia del concreto (Nilson,

2001) revisar llustracion 6.
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De esta forma, la fuerza total de compresion C se obtiene mediante la

ecuacion 3:

Ecuacién 3
C=085 f'c-a-b ©)

donde b es el ancho de la seccién y a la profundidad de la zona de
compresion. Esta fuerza es fundamental para evaluar la capacidad de la
seccidn, ya que debe igualarse a la resistencia a la traccion proporcionada por
las armaduras de acero, garantizando el equilibrio entre esfuerzos. A partir de
este equilibrio, y considerando las deformaciones y la compatibilidad entre
materiales, se deduce la resistencia nominal a momento de la seccidn, que es
esencial para garantizar un disefio seguro y eficiente (Timoshenko & Goodier,

2020)
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llustracion 6

Comportamiento y resistencia nominal de secciones tipo viga

A

s

Compression side 4
2
- - }
C
C |G
—
| 1 S 7_4_.1_.___ A —_L_ e
d h /| \ Neutral axis T i
i (*-3)
T=A$j; T=Asfs AL
= 2 > ’

bt e b
Bloque de esfuerzo rectangular equivalente Fuente: (Guzman, 2020)

Disefio de secciones rectangulares a Esfuerzos Cortantes
El cortante es el esfuerzo interno que actua en el plano paralelo a la direccion

de la carga aplicada. Las cargas transversales aplicadas en una seccion de hormigon
armado tienden a deslizar las secciones transversales unas con respecto a otras, lo que
ademaés provoca grietas diagonales con respecto al eje longitudinal en el hormigén.

El disefio de la seccion de hormigdn depende de la capacidad del hormigon sin
refuerzo y del refuerzo transversal a cortante que aportan los estribos, siendo las

varillas verticales colocadas a lo largo de la longitud de la seccion (Nilson, 2001).
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Cortante Unidireccional
En el disefio de cortante unidireccional, la AC1318-19 en el apartado 9.4.3.2b

sefiala que la seccion critica que se analiza se localiza a la distancia d, desde la cara de
la columna.
llustracion 7

Seccion critica direccion “Y”

oe

Fuente (Autor)
llustracion 8

Calculo del esfuerzo cortante

Fuente (Autor)

La presion del suelo se convierte en una carga distribuida multiplicandose por
la dimensidn de la zapata guiandose en la Ilustracion 7 y 8 la fuerza cortante en Y se
obtiene multiplicando la presion por la dimension “a”. La carga distribuida obtenida

se multiplica por la longitud del volado “lvb” menos el peralte de la zapata ”d” (Ivb —
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d) obteniendo la fuerza cortante que al ser dividida por el area resistente (a x d)
obtenemos el esfuerzo cortante ultimé Vu (Vasquez, 2010).
El cortante que aporta el concreto de la zapata se calcula
Ecuacién 4

Nu
6*Ag

1
Vc=<;bv*<8*/1*pw3* flc+ )*bw*d (4)

Donde:
¢v: Factor de reduccion de resistencia Cortante
A: Factor de modificacion Peso del concreto
pw: Cuantia del area de refuerzo
f'c: Resistencia a la compresién del hormigén
Nu: Carga Axial
Ag: Area bruta de la seccion de concreto
bw: Ancho de la seccion
d: Distancia de la fibra extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo

longitudinal en traccion

El disefio a corte de la zapata debe cumplir el requerimiento de ¢pVc=Vu

Disefio a Corte Bidireccional
Cuando una columna transmite una carga concentrada a una zapata, puede

generar un esfuerzo cortante concentrado alrededor de la columna. Este esfuerzo
puede provocar una falla por punzonamiento, similar a un "perforado” del concreto en
la zona de contacto. Para prevenir este tipo de falla, el cédigo ACI 318-19 establece
que la seccion critica a verificar se encuentra a una distancia igual a la mitad de la
altura efectiva del elemento de refuerzo (d/2) de las caras de la columna (Vasquez,

2010).
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El esfuerzo méximo por punzonamiento se obtiene aplicando la siguiente
ecuacion.
Ecuacion 5

P, — ‘A
Vypg = U b(Ulud c) ()
(0]

Donde:
Py Carga Axial en estado limite altimo
o, Presion del suelo producto de las cargas en estado limite ultimo.
Ac: Area critica
d: Distancia de la fibra extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.
b,: Perimetro critico
[lustracion 9

Gréafica Punzonamiento

Seccién critica a través del refuerzo

Borde de dP a cortante de la losa (primera linea

la losa _\ =~ de ramas de estribo)
/.
\ | a2
o J
a2 J
I N—Seccion critica
a2 [ fuera del refuerzo
/ K a cortante de la losa
Losa
Planta

Fuente (ACI 318, 2019)

El esfuerzo resistente VVcp del hormigon en la zapata se calcula segun la ACI
318-19 apartado 22.6.5.2, de acuerdo a este apartado el cortante se evalta en las

siguientes ecuaciones y se selecciona el menor valor (ACI 318, 2019).
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Ecuacion 6
Vela= (421 Ag-+/f'c) (6)
Ecuacion 7
4
Vclb:(2+E>-A-/’ls- f'c (7)
Ecuacion 8
Vel (2+a5'd> A Jf
clc = A A c
bo ’ (8)
Donde:

A: Factor de modificacion por efecto del tamario
A: Factor de modificacion Peso del concreto
f'c: Resistencia a la compresion del hormigén
a,: Factor alfa s igual a 20 columna de esquina
B: Relacion dimension larga, dimension corta de columna
b,: Perimetro de la seccidn critica
d: Distancia de la fibra extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo

longitudinal en traccion

- . -~ . ..,V
El requerimiento de este disefio debe cumplir la condicién ﬁ <1.

La siguiente teoria abordara la interaccion suelo-cimentacion. La importancia de
esta teoria radica en explicar el funcionamiento de los modelos de elementos finitos
que simulan el suelo en el software SAFE CSI, software que fue utilizado para la

validacion del programa desarrollado. Comprender su funcionamiento ayuda a
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identificar diferencias con un modelo analitico con el fin de proponer correcciones en

la solucién de la problemética.

Interaccion Suelo — Cimentacion en SAFE
La interaccion entre el suelo, la cimentacion y la estructura es compleja debido

a la variabilidad de las propiedades del suelo, el tipo de cimentacion y los materiales
de construccion utilizados (Cueva, 2008). Esta complejidad requiere el uso de
ecuaciones y herramientas avanzadas, como meétodos analiticos, analisis de elementos
finitos, modelado experimental, simulaciones y técnicas modernas como la
optimizacion y el machine learning.

En el pasado, los calculos manuales limitaban el analisis global de estas
interacciones, pero con el avance de la computacién, ahora es posible combinar
métodos analiticos y de elementos finitos para obtener soluciones mas precisas y en
menos tiempo. En esta investigacion, se ha utilizado el software SAFE de CSI
(Computers and Structures, Inc.) para el analisis y disefio de cimentaciones,
permitiendo verificar los calculos realizados de manera eficiente y fiable.

El andlisis de la interaccion suelo-cimentacion en SAFE se realiza a través de
un proceso estructurado. EI primer paso consiste en crear un modelo que incluya la
definicion de los casos de carga, las propiedades de los materiales, y las secciones de
los elementos. Posteriormente, se definen las “Spring Properties” o "Propiedades de
Resorte", que simulan el comportamiento del suelo bajo la cimentacion (CSl, 2024).

Dentro de esta funcionalidad, se pueden utilizar resortes puntuales, lineales o
de area. Los resortes de &rea, en particular, son Utiles para modelar el comportamiento
de grandes superficies, ya que se basa en la discretizacion del area total en una malla
de pequenas areas, generalmente cuadradas. En cada nodo de la malla, se asigna un

resorte cuya rigidez se calcula en funcion del &rea tributaria, es decir, la porcion del
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area total que influencia ese nodo especifico (Computers & Structures.Inc, 2022)
segun se indica en la llustracion 10.

La rigidez de los resortes varia dependiendo de la posicion del nodo en la
estructura. Un nodo ubicado en el interior de la cimentacion suele ser més rigido que
uno en una esquina, debido a las diferencias en las areas tributarias y las condiciones
de borde. Esta variabilidad es crucial para modelar correctamente la distribucién de
cargas y deformaciones en el suelo, logrando un andlisis mas realista del
comportamiento del sistema suelo-cimentacion (Computers & Structures.Inc, 2022).

[lustracion 10

Modelo Computacional del enfoque de andlisis de los resortes de Winkler

Discretizacion de base de cimentacion
en elementos bidir}*lensionales

Rigidez del Resorte
o Subgrade Modulus:

kszq/5
q=F/A

Fuente: (Loukidis & Tamiolakis, 2017)
La presion de contacto entre elementos estructurales se relaciona con la

deformacion de los resortes en los nodos y su desplazamiento. Para calcular esta



46
presion, se multiplica la constante de rigidez del resorte por el desplazamiento del

nodo al que estan conectados (Freire, 2000) como se visualiza en la llustracion 10.

Ecuacion 9
q=kxé§ (9)

Donde:

g= Presion o carga por unidad de area

k= Constante de rigidez (kgf/cm?)/ cm

6 =Asentamiento o deformacion vertical del suelo por incremento de carga.

El funcionamiento mencionado tiene su origen de la teoria desarrollada por
Winkler en 1867, que en los posteriores afios el método fue impulsado aplicandose en
el estudio de vias férreas y utilizado en los trabajos de Terzaghi (Freire, 2000)

El coeficiente de balasto se puede obtener tras realizar un analisis geotécnico,
el cual puede complementarse con el uso de software especializado que trabaje con las
dimensiones reales de la cimentacion. Este analisis permite calcular la capacidad de
carga actuante y el asentamiento de la cimentacion. Al dividir estos dos parametros, se
obtiene el coeficiente de balasto (Fine Software, 2024).

Este coeficiente puede determinarse mediante un ensayo de placa de carga o a
través de tablas que requieren conocer ciertos parametros, como el tipo de suelo, la
capacidad ultima de carga, el modulo de deformacidn, el coeficiente de Poisson y el
numero de golpes del ensayo de penetracion estandar (SPT). Sin embargo, al obtener

el coeficiente de balasto, es necesario ajustarlo a las dimensiones reales de la zapata,
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utilizando ecuaciones propuestas por autores como Terzaghi o Aleksander Vesic
(Freire, 2000).

En el ensayo de placa de carga sobre el terreno (llustracion 11), se coloca una
placa rigida sobre la superficie del suelo y se aplica una carga progresiva, midiendo el
asentamiento resultante. Si la placa es cuadrada, suele medir 30 cm de lado (1 pie); si
es circular, debe tener la misma area. El mddulo k30 se obtiene a partir de un gréafico
que relaciona la tensién con la deformacion. Se toma como referencia el valor de
tension que genera una deformacién de 1.27 mm (0.05 pulgadas). En otras palabras, el
modulo k30 corresponde a la pendiente de la recta que conecta el origen de
coordenadas con el punto de la curva "tensién-deformacion” en ese valor de
deformacion (Cueva, 2008) como se muestra en la llustracién 12.

llustracion 11

Ensayo de placa de Carga in situ

Viga de

reaccion Gato

»*S—— Hidraulico

Placa de
carga
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Fuente (Zuloaga, 2023)

llustracion 12

Coeficiente de Balasto

(4] Akg/cm2

Curva tension - deformacion

(0]
| . ky=—— (kg cm’)
0.127cm

= |
6=0,127 cm o (cm)

Fuente (Cueva, 2008)

En tablas, a partir de pardmetros como el tipo de suelo tenemos valores del
coeficiente de balastos K30 propuestos por la norma espafiola en el documento basico
SE-C (Seguridad estructural- Cimientos) (Ministerio de Fomento, 2019) véase tabla 2,
mientras que autores como José Jiménez Salas (Salas, 1975) en la tabla que propone

hay casos que se debe considerar la capacidad admisible o el nimero de golpes del



ensayo SPT tabla 3. Si se utiliza cualquiera de las tablas se debe aplicar un ajuste de

coeficiente con base a las dimensiones reales de la zapata.

Tabla 2

Valores orientativos K30

Valores Orientativos del Coeficiente de Balasto, K30

Tipo de Suelo
Arcilla blanda
Arcilla media
Arcilla dura
Limo
Arena floja
Arena media
Arena compacta
Grava arenosa floja
Grava arenosa compacta
Margas arcillosas
Rocas algo alteradas
Rocas sanas

K3o(MN/m?)

15- 30
30 - 60
60 - 200
15-45
10 - 30
30 -90
90 - 200
70 - 120
120 - 300
200 - 400

300 - 5000

> 5000

Fuente: (Ministerio de Fomento, 2019)

Tabla 3

Valores del mddulo de deformacién y coeficiente de Balasto

49

Coeficiente de

Tipo de Suelo Ed?f(%é%{(f{g) Plggéai?t)’\Z

Ks (kgficm”3)

* Suelo Fangoso 11 a 33 05 a 15

* Arena seca 0 himeda, suelta (N SPT 3a9) 0.16H a 0.48H 12 a 36
* Arena seca 0 humeda, media (N SPT9a30) 048H a 1.60H 36 a 12
* Arena seca 0 himeda, densa (N SPT 30a50) 1.60H a 3.20H 12 a 24
* Grava fina con arena fina 107/H a 133H 8 a 10
* Grava media con arena fina 133H a 160H 10 a 12
* Grava media con arena gruesa 160H a 2.00H 12 a 15
* Grava gruesa con arena gruesa 2H a 2.66H 15 a 20
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* Grava gruesa firmemente estratificada

** Arcilla blanda qu (0.25 a 0.50 kgf/cm2)
** Arcilla media qu (0.50 a 2.00 kgf/cm2)

** Arcilla compacta qu (2.00 a 4.00 kgf/cm2)
Arcilla margosa dura qu (4.00 a 10.00 kg/cm2)
Marga arenosa rigida

Arena de miga y tosco

Marga

Caliza margosa alterada

Caliza sana

Granito Meteorizado

Granito Sano

H = profundidad del pozo de cimentacion en cm

2.66H
15

30

90
180
480
500
500
3500
20000
700
40000

5.32H
30

90

180
480
1000
2500
50000
5000
800000
200000
800000

20
0.65
1.3
4

8

21
22
22
150
885
30
1700

feb]

SN <L R < V]

40
1.3

4

8

21
44
110
2200
220
36000
9000
3600

* = Terrenos granulares si estan sumergidos s tomaran con un Eo o Ks igual a los de la

tabla multiplicados por 0.60

** = |_os valores considerados corresponden a cargas de corta duracion. Si se consideran
cargas permanentes que produzcan Q y My a de tener lugar la consolidacion se
multiplicaran los valores de Eo y Ks de la tabla por 0.25

Fuente (Valencia, 2014)

El método para ajustar el coeficiente de balasto a las dimensiones reales de

zapata se fundamenta en formulaciones obtenidas por Karl Terzaghi una para terrenos

granulares y otra paras terrenos cohesivos en zapatas cuadradas mientras que para

zapatas rectangulares se utiliza una Unica formula que requiere un previo calculo

utilizando las férmulas de zapatas cuadradas (Valencia, 2014).

Cimentacién cuadrada ancho = largo = B
Terreno

Granular

Kgp = K3p (

B (m) + 0.3 (m)

2B (m)

(10)
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Terreno

0.3
_ Kgzp = Kao (ﬂ) (11)
Cohesivo

Cimentacion Rectangular ancho = B, largo = L

Terreno
2 kgf B (m)
Granular Ko =—-K (_> (1 ) (12)
BL ™ 3 BB\ 3 +2L(m)
Cohesivo

Existen diferentes alternativas para el calculo entre ellas la formulacion de Vesic

12 |[EgB* E
k=065 |— o (13)
Eplp B(1 — pg?)

Cuya aproximacién practica es:

Es

=3 (14)
B(1 — pus?)

k
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Donde:

Es Mddulo de elasticidad del suelo.

B Ancho de la cimentacion.
Er M0ddulo de elasticidad del material de la cimentacion.

us Coeficiente de Poisson del suelo.

Ir Coeficiente de Poisson del suelo.
El uso del coeficiente de balasto se usa en SAFE asignandose a la propiedad del suelo
siendo el mddulo de reaccion del suelo se utilizado para la verificacién y validacion
del programa creado.

En resumen, el analisis por elementos finitos (FEM) de elementos (vigas y
losas) apoyados sobre una base elastica, el modulo de rigidez del suelo, coeficiente de
Balasto k30, es fundamental ya que representa la resistencia del terreno ante las
deformaciones de los elementos. En este método, la viga o losa se divide en pequefios
elementos, y para cada uno se crea una matriz de rigidez que relaciona las fuerzas
internas con los desplazamientos. EI modulo k30 se afiade como un término extra en
la matriz de rigidez del elemento, afectando las ecuaciones de equilibrio al introducir
una fuerza de restauracién proporcional a la deflexion del elemento en cada punto.
Esto simula la resistencia del suelo contra el hundimiento de la viga.

Por tanto, k30 afecta directamente a la rigidez global de la estructura al
modificar las entradas correspondientes de la matriz de rigidez del sistema, haciendo
que el suelo y los elementos (losa o viga) trabajen de manera integrada.

La deformacion de la viga en FEM se obtiene resolviendo el sistema de
ecuaciones global derivado de la matriz de rigidez, que incluye tanto los efectos del

material de la viga (a través del momento de inercia y mddulo de elasticidad) como la
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interaccion con el suelo eléstico (a través de k30 ). Las relaciones de compatibilidad
aseguran que las deflexiones sean continuas y coherentes en los nodos donde se
conectan los diferentes elementos de la viga, lo que da una representacién mas precisa
de las deformaciones y esfuerzos en comparacion con los métodos tradicionales de
analisis estatico.

El concepto que se aborda a continuacién es de suma importancia, ya que
describe la regresion polinémica. Este método se empled para proporcionar una
solucién mas precisa, con resultados similares a los generados por los modelos de
elementos finitos implementados en el software SAFE Csi, para el célculo de los

momentos y cortantes maximos de disefio de las vigas de conexion.

Regresion Polindmica
La regresion polindmica es una técnica de modelado estadistico utilizada para

describir la relacién una variable dependiente (variable de salida) y variables
independientes (variables de entrada), dicho en otros términos es una forma de ajustar
la variable dependiente a un polinomio de grado n o ecuacion polinomial. A
diferencia de una regresion lineal que puede ser simple cuando los datos se pueden
ajustar a una linea recta, o puede ser una relacién lineal multiple cuando tiene mas de
una variable independiente ajustando los datos a una ecuacion lineal. La ventaja de
utilizar estas técnicas se fundamenta en permitir un analisis predictivo (Rojas, 2021).
La regresion polindmica se usa para capturar patrones complejos el grado de la
variable permite ajustar la ecuacién a diferentes tipos de curvatura como el ejemplo en
la llustracion 13. La ecuacion de la regresion polinémica de grado n se expresa como

(Rojas, 2021) visualizar la

Y= Bo+ BiX+BoX2 4 oo+ B X"+ € (15)
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Y es la variable dependiente.
X es lavariable independiente.

X?,X3,......., X" son los términos polinomiales.

€ es el término de error.

Hay que mencionar que esta ecuacion es la base utilizada para crear nuevas
caracteristicas a partir del conjunto de datos con el objetivo de mejorar el rendimiento
del modelo predictivo, este proceso se conoce como Feature Engineering, las
caracteristicas creadas son nuevos términos polinémicos como X x3 e
interacciones como el producto de variables independientes X - X, , este proceso este

encargo por las bibliotecas que se utilicen en el lenguaje de programacion (Rojas,

2021).
llustracion 13
Ejemplo de regresion polinomial de la radiacion solar vs temperatura

Modelos de regresion de la Radiacion solar (W/m2) vs Tempearatura (°C).

w
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x = Radiacién solar (W/m2)

Nota esta ilustracion presenta una regresion lineal en el plano X — Y Fuente (Rojas,

2021)
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Una alternativa cuando cualquier tipo de regresion no genera los resultados
adecuados es optar por arboles de decision y bosque aleatorios.
La relacion con el Machine Learning, es directa considerandose como un
algoritmo basico y fundamental (Chanchi, Camapo, & Sierra, 2020), las

caracteristicas con las que se relaciona son:
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Modelo de aprendizaje supervisado, esto significa que se proporcionan
las variables independientes y dependientes, para que el modelo
aprenda una funcion para predecir los valores.
El ajuste del modelo se realiza mediante el error cuadratico medio para
comparar los valores predichos con los valores reales, este ajuste se
conoce como minimizacion de funcion de costo.
La generalizacion mediante técnicas de regularizacion se busca que
aparte de que el modelo se ajuste a los datos debe ser capaz de
generalizar a nuevos datos inicialmente no incluidos, este concepto
dentro del machine learning se traduce en evitar un sobreajuste.
Sus aplicaciones préacticas comprenden desde prediccion de precios de
bienes, ventas, ingresos gastos, patrones climaticos, prediccion de
fallas en sistemas, analisis de deflexiones en elementos estructurales,
estudiar la relacion de variables psicoldgicas y socioldgicas, incluso en

resultados de tratamientos médicos.

Los comandos, funciones y bibliotecas utilizadas en la creacion de las ecuaciones para

la obtencion de momentos y cortantes maximos de las vigas de conexion revisar

anexo 7:

from google.colab import files:

Este comando importa el mddulo "files" de Google Colab, que permite

interactuar con archivos en el entorno de Google Colab. Por ejemplo, se puede cargar

archivos desde la computadora o descargarse desde Google Colab.

import pandas as pd:
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Este comando importa la biblioteca "Pandas", que es muy Util para trabajar y
analizar datos en Python. Ofrece herramientas como DataFrames y Series, que
permiten organizar y analizar datos de manera eficiente, asi como funciones para
limpiar y transformar los datos (Scikit-learn developers, nd).

from sklearn.linear_model import LinearRegression:

Este comando importa la clase "LinearRegression” de Scikit-learn, que se usa
para realizar regresion lineal. Este método estadistico sirve para encontrar la relacion
entre una variable dependiente y una 0 més variables independientes (Scikit-learn
developers, nd).

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures:

Este comando importa la clase "PolynomialFeatures™ de Scikit-learn. Se
utiliza para generar nuevas variables a partir de las existentes, lo que es util cuando las
relaciones entre las variables no son lineales (Scikit-learn developers, nd).

from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score:

Importa las funciones mean_squared_error y r2_score de Scikit-learn: Estas
funciones se utilizan para evaluar el rendimiento de un modelo de regresion (Scikit-
learn developers, nd).

Este comando importa dos funciones de Scikit-learn:

mean_squared_error: mide la diferencia promedio entre los valores predichos
por el modelo y los valores reales, llamado error cuadratico medio (Scikit-learn
developers, nd).

r2_score: mide qué tan bien el modelo explica la variabilidad de los datos,
conocido como el coeficiente de determinacion (Scikit-learn developers, nd) Revisar

Anexo 7.
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2.2.3 Normativas Empleadas
Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC 15)

La Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC) es el conjunto
integral de reglamentos y estandares que regulan la construccion en Ecuador
establece los requisitos técnicos y de seguridad para el disefio, construccion,
mantenimiento y demolicion de edificaciones e infraestructuras, con el
objetivo de garantizar la seguridad, funcionalidad y durabilidad de las
construcciones. La NEC es sus documentos establece requisitos minimos para
instalaciones (eléctricas, sanitarias, mecanicas), criterios de sostenibilidad y
eficiencia energética este trabajo, se centrara especificamente en los capitulos
NEC-SE-HM (Estructuras de Hormigon Armado) y NEC-SE-GC (Geotecnia y
Cimentaciones), relacionados con la seguridad estructural de las edificaciones.
El cumplimiento de La Normativa Ecuatoriana de la Construccion es
obligatorio para todos los proyectos de construccion en el pais (Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda, 2015).

American Concrete Institute (ACI) 318-19

El American Concrete Institute (ACI) 318-19 es un codigo de
regulaciones o normas que establece los requisitos para el disefio y
construccion de estructuras de concreto, es utilizado es su pais de origen
Estados Unidos, pero tiene el reconocimiento y aceptacion a nivel
internacional al punto de ser considerada en la elaboracion de normativas para
algunos paises. EI documento contiene especificaciones sobre materiales,
métodos de analisis y disefio estructural, incluyendo vigas, columnas, losas,

muros y fundaciones, asi como detalles del acero de refuerzo y conexiones.
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Abarca procedimientos de construccion, control de calidad, inspecciény
pruebas de materiales, y considera cargas permanentes, variables, de impacto y
sismicas. Ademas, incluye pautas para la durabilidad, sostenibilidad, y disefio
sismico, asi como la evaluacion, reparacion y refuerzo de estructuras
existentes. Este cddigo es fundamental para profesionales como ingenieros,
arquitectos y constructores, proporcionando la informacion técnica para
asegurar la integridad y seguridad de las estructuras de concreto (ACI 318,
2019).

Capitulo 3 Materiales y métodos.
3.1  Metodologia Propuesta

Este trabajo se fundamenta en una investigacion bibliogréafica exhaustiva sobre el
analisis estructural de zapatas de esquina con vigas de conexion. La revision de la
literatura existente revel6 una escasez de informacion especifica sobre estos
elementos estructurales. Habitualmente, la solucién empleada en este tipo de
cimentaciones superficiales implica el uso de vigas de conexion, que vinculan la
zapata de esquina con zapatas adyacentes, generalmente medianeras o de lindero. El
equilibrio de este sistema se consigue gracias a la interaccion entre las columnas en
las zapatas medianeras y el trabajo a flexion de las dos vigas conectoras.

El Ingeniero José Calavera (Calavera, 2000) propone un enfoque donde un
sistema de cimentacion con cuatro columnas se analiza separando, por un lado, la
zapata de esquina y sus dos vigas de conexion, y por otro, las zapatas medianeras
equilibradas con una cuarta columna ubicada en una zapata interior. En este esquema,
el equilibrio de las zapatas medianeras se logra mediante una viga de conexion que

une estas con la zapata interior.
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Equilibrio de Zapatas de Esquina

Calavera propone una solucion basada en una distribucion uniforme de tensiones,
lograda a través de dos vigas centradoras. Su esquema considera las cargas axiales en
las tres columnas, el peso propio de las cimentaciones y las reacciones ascendentes en
las zapatas medianeras, causadas por la reaccién centrada en la zapata de esquina
como se muestra en la llustracion 14. Las ecuaciones de equilibrio se aplican al
sistema, sumando las fuerzas en el eje Z y los momentos respecto a los ejes X'y Y",
paralelos a X y Y (Calavera, 2000) revisar llustracion 15.

* Ncl, Nc2, Nc3: Cargas axiales.

* Np1, Np2, Np3: Pesos de las cimentaciones.

« R, R1, R2: Reacciones.

[lustracion 14

Modelo propuesto por José Calavera

Fuente (Calavera, 2000)
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llustracion 15

Esquema de ejes y distancias propuesto por José Calavera

| | é2 i
41 |
R |%| > x
_____ g___ﬁ________________‘_ H-—-
|
| >
|

Fuente (Calavera, 2000)

Arq. Pablo Galletero Moreno amplié el método de José Calavera, considerando las
acciones sobre la cimentacion. Estas incluyen los pesos propios de la zapata de
esquina (Pze), las vigas centradoras (Pvcl, Pvc2) y las tierras o soleras (Pse, Pscl,
Psc2), incluyendo posibles sobrecargas. Respecto al pilar de esquina, se consideran
esfuerzos axiles, momentos flectores y cortantes en tres dimensiones (Galletero,
2016).

Para simplificar el analisis, se excluyen el peso y las tensiones de contacto de las

zapatas de medianeria auxiliares, al generar un desequilibrio que obligaria a un
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analisis mas complejo de torsion. Solo se consideran los momentos y cortantes en los
pilares de medianeria, junto con las fuerzas R m1y R m2, que representan el efecto
estabilizador de las zapatas auxiliares sobre la de esquina (Galletero, 2016).

El equilibrio de las cargas se logra mediante las tensiones de contacto entre la
zapata de esquina y el terreno. EI modelo convencional asume una distribucion
uniforme de tensiones, nula bajo las vigas centradoras. Esto reduce el problema a tres
incégnitas: la resultante Re de las tensiones en la zapata de esquina y las fuerzas Rm1
y Rm2 (Galletero, 2016).

[lustracion 16

Modelo de cimentacién propuesto por Galletero

Fuente (Galletero, 2016)

Para resolver estas incognitas, se plantean tres ecuaciones de equilibrio: una para
las fuerzas verticales y dos para los momentos respecto a los ejes m1x y m2y, que

pasan por los centros de gravedad de las zapatas de medianeria (Galletero, 2016).
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llustracion 17

Esquema de ejes y distancias propuesto por Galletero

N L ex
L
L 7ex
} 1 f -
2o dc2 Am
& y a,e a. /2 | A /2 L A'm2 2
by N
o B
=y o
A .o | 0 . M _
i ) i e — Bl d §
| i
[ S SR —NP —
A .D‘l __+__ o
o~ I
= |
o)
a
£
3 | >
~ ! 3 o €
3l Yo ‘-!-—~ B HE
-
- & i
Sy
NN Lo |
4 L
2
k) o
-
|
| 1 |
£ m i | i
E|-E ! : . e
|
i i Pl
£ |
a’m1
L
aG1
A
A1
| L ot
i 4
am|/2 erix
%
y

Fuente (Galletero, 2016)

Aplicacién del Método

En esta investigacion, se adopta la metodologia de Pablo Galletero, replicando los
criterios tomados en cuenta en su analisis es decir no se consideran las cargas

transmitidas a las columnas de las zapatas medianeras y calculandose las resultantes
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R1y R2, fuerzas equilibrantes que provienen de los momentos y cargas del sistema de
cimentacién. Una modificacion que se realizo fue no considerar las fuerzas cortantes
por su influencia en el célculo de presiones resultantes. El disefio de este sistema de
cimentacidn es un proceso iterativo: una vez que se disefia el sistema de zapatas
medianeras, se procede con el disefio de la zapata de esquina. Si R1y R2 pueden
anularse en el analisis estéatico, el disefio se considera finalizado. De lo contrario, se
recalcula el disefio hasta equilibrar el sistema.

El principal objetivo de este método es asegurar que las vigas de equilibrio
produzcan una distribucién uniforme de presiones bajo las zapatas.
[lustracion 18

Modelo del Sistema de cimentacién solucionado

Fuente: Autor
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Solucién de Vigas de Conexién

Tanto Calavera como Galletero proponen el uso del método de secciones o cortes.
Este implica realizar un analisis de equilibrio estatico para calcular las reacciones en
los apoyos de la viga y, posteriormente, efectuar cortes a lo largo de la viga para
determinar las ecuaciones de momento flector y fuerza cortante. Sin embargo, en este
estudio no se empled dicho método con el fin de obtener resultados més cercanos al
modelo computacional.

Por lo que se incorpord regresion lineal en el calculo de momentos y cortantes
para el disefio de vigas de conexion. El detalle de este proceso se encuentra en el
Anexo 7.

Herramienta en SMATH Studio

El disefio de secciones, la seleccion del acero de refuerzo, las verificaciones de
resistencia y la optimizacion de vigas y zapatas se realizo siguiendo las normativas
NEC-15y ACI 318-19. Todo este proceso fue programado en SMATH Studio,
permitiendo la creacion de graficos y la presentacion de resultados. Los diagramas de

flujo desarrollados muestran el procedimiento utilizado para crear esta herramienta.

Las ecuaciones destacadas para la soluciéon del método en el apartado de
equilibrio estatico se presentan en el estado limite de servicio para el célculo de las
dimensiones en planta de la zapata, mientras que las ecuaciones en estado limite
altimo se utilizan para el disefio a corte y flexion de la zapata.

Re; Reaccion zapata esquine
R1 Fuerza equilibrante zapata medianera 1

R2 Fuerza equilibrante zapata medianera 2
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P Cargar Axial columna de zapata de esquina (ELS)

Ly Distancia desde eje de columna de esquina a columna zapata medianera 1

Lx Distancia desde eje de columna de esquina a columna zapata medianera 1

Lzy Distancia desde centro de zapata de esquina a centro de zapata medianera 1
Lzy' Distancia desde centro de zapata medianera 2 a centro de zapata medianera 1
Lzx Distancia desde centro de zapata de esquina a centro de zapata medianera 2
Lzx' Distancia desde centro de zapata medianera 1 a centro de zapata medianera 2
Mx1 Momento en X zapata medianera 1 (ELS)

My2 Momento en Y zapata medianera 2 (ELS)

Mxe Momento en X zapata de esquina (ELS)

Mye Momento en Y zapata de esquina (ELS)

P Cargar Axial columna de zapata de esquina (ELU)

MX1; Momento en X zapata medianera 1 (ELU)

MY2,; Momento en Y zapata medianera 2 (ELU)

MUy, Momento en X zapata de esquina (ELS)

MUy, Momento en Y zapata de esquina (ELS)
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lustracion 19

Ecuaciones de Equilibrio estatico cargas de Servicio

"EQUILIBRIO ESTATICO”

“Sumatoria de Fuerzas en Z"”

Re,~R1-R2-P =0

“Sumatoria de momentos Respecto X’ (Horario Positivo)”
[ Ly-P ] +(R2-Lzy’) —[Rel -Lzy] —Mx1—-Mxe=0

"Despejando R2”
Mxe + Mx1 + Lzy - Re, —Ly-P

R2=

’

Lzy
"Sumatoria de momentos Respecto Y’ (Horario Positivo)”
—[ Lx-P ] —(R1-Lzx’) +[Re1 -sz] +My2+ Mye=0

"Despejando R1”
Mye +My2 + Lzx-Re, —Lx-P
R1=

Lzx’

"Reemplazando R1 y R2, y despejando Rel”
((sz’ —Lx)-Lzy’—Ly- sz’) P + Lzy’- Mye + Lzy’- My2 + Lzx’- Mxe + Lzx’- Mx1
Re, =

L (Lzx’— Lzx) + Lzy’ — Lzx’- Lzy

Fuente Autor
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lustracion 20

Ecuaciones de resultantes en estado limite tltimo

"Presién del Suelo — CARGA ULTIMAS O FACTORIZADAS”
((Lzx'—Lx)-Lzy'— Ly - Lzx') - P +Lzy’ [ MU, + MY2U] + Lzx'- [ MU, +MX1,

Re =
u (Lzx’— Lzx) - Lzy' — Lzx'- Lzy
Re
o mn
VT3
N MU, _+MX1 +Lzy-Re —Ly P

U Lzy’

Ry
Sur2T T

B MU, + My2 + Lzx - Re —Lx- Py
U Lzx’

. RlU
Sur1T L p

R1

Fuente Autor

Los diagramas de flujo describen las instrucciones en Smath Studio para
optimizar y automatizar, en la mayor medida posible el proceso de disefio estructural.
Este proceso se materializa en algoritmos, cuya representacion grafica se muestra en
los diagramas de flujo presentados a continuacion. Cabe mencionar que, por el
requerimiento de validacion con SAFE, para simplificar los calculos y verificaciones,
en una primera instancia se realizaron los calculos sin el peso propio de los elementos.
Una vez verificados los resultados, se repiti6 la programacién incorporando el peso
propio de los materiales.

Ademas, el disefio de la zapata considero6 un analisis tanto en la direccion X
como en la Y ver llustracién 22. En los diagramas presentados solo se muestra una
direccion, ya que las ecuaciones o formulaciones son las mismas para ambas, lo que
implica que solo se cambia el nombre de las variables segun la direccion del analisis,

mismo caso en el disefio de las vigas.
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lustracion21

Sistema de ejes de la zapata de esquina

Fuente (Autor)

La metodologia empleada en la creacion del programa sigue el siguiente algoritmo:
a. Ingreso de datos (llustracion 22)
b. Disefio geotécnico
b.1 Pre dimensionamiento de la zapata (llustracion 23)
b.2 Dimensionamiento de la zapata (llustracion 24)
c. Disefio Estructural
c.1 Disefio de La zapata
c.1.1Calculo de la altura de cimentacion segun el analisis en 2 direcciones
(Hustracion 25)

c.1.2Verificacion de cortante unidireccional (Ilustracion 25)



c.1.3Verificacion de cortante bidireccional (llustracion 26)
c.2 Disefio de vigas de conexion
c.2.1 Célculo de factores Resultantes (llustracion 27)
c.2.2Calculo de Momentos y Cortantes de disefio (llustracion 27)
c.2.3Disefio a Flexion de vigas (llustracion 28)
c.2.4Disefio a Cortante de Vigas (llustracion 29)
d. Resultados
d.1 Elaboracion de tablas de resultados (llustracion 30)
e. Graficas
e.1Elaboraciéon de graficas (llustracion 31)

f. Guia de Usuario (llustracion 32)

Notaciones:
o f'c: Resistencia del hormigon.
O Yhor. Peso especifico del hormigon.
o dggg: Tamafio maximo del agregado.
o F,: Resistencia del acero.
o Es: Modulo de elasticidad del acero.
o h: Altura de la zapata.
o dg: Profundidad de cimentacion.
o rec: Recubrimiento en zapata.
o recy: Recubrimiento en vigas.
o dsl: Separacion del nivel de fundacion.

o gadm: Capacidad admisible del suelo.

70



s rew: PeSO especifico del suelo de relleno.

CX, CY, C1X, C1Y, C2X, C2Y: Secciones de columnas.

Lx, Distancia entre eje de columna X y zapata medianera 2

Ly, Distancia entre eje de columna Y y zapata medianera 1

al, bl, a2, b2: Dimensiones de zapatas medianeras.

Cargas solicitantes para la columna de esquina:

PD: Carga de servicio muerta.

PL: Carga de servicio viva.

PE: Carga de servicio por sismo.

Momentos solicitantes para la columna medianera 1:

Msx1D: Momento de servicio carga muerta en X.
Msx1L: Momento de servicio carga viva en X.

MEX1: Momento de servicio por sismo en X.

Momentos solicitantes para la columna medianera 2:
Msy2D: Momento de servicio carga muertaen Y.

Msy2L: Momento de servicio carga vivaen Y.

MEY2: Momento de servicio por sismoenY.

Momentos solicitantes para la columna de esquina:

MxED: Momento de servicio carga muerta en X.

MXEL: Momento de servicio carga viva en X.

Mxs: Momento de servicio por sismo en X.

MyED: Momento de servicio carga muertaen Y.

MyEL: Momento de servicio carga vivaen Y.

Mys: Momento de servicio por sismo en Y.
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o Factorizacion de cargas:

Combinaciones de cargas y momentos:

1.4 PD.

(1.2 PD) + (1.6 PL).

(1.2 PD) + (1.0 PE) + PL.

(0.9 PD) + (1.0 PE).
a Dimension en X de la zapata
b Dimension en Y de la zapata
(Rel) Resultante de la zapata de esquina en Estado Limite de Servicio ELS
Rey Resultante de la zapata de esquina en Estado Limite de Ultimo ELU
(d) Distancia desde la fibra extrema en compresion al centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.
(Vu) Esfuerzo cortante actuante
(¢Vc) Capacidad resistente al cortante de la zapata
A Factor de Modificacion considerando efectos de altura.
b, Perimetro de Seccidn Critica
a; = 20 Relacion dimension larga, dimension corta (ACI1318-19 22.6.5.2)
A, = (CX + %) * (Cy + %) Area de la seccion critica
(Vupz) Cortante Solicitante para punzonamiento
(Vcp) Cortante Resistente al punzonamiento

(¢) Factor de Reduccion de Resistencia

(6VN) Cortante Nominal

PSR = YUPZ Ratio de Punzonamiento
VN

bw * d Area Bruta de la Seccién de Concreto
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A Factor de Modificacion
Resistencia Limite a Cortante que Aporta el Concreto (ACI1318-19 22.5.1.2)
(Vcmax) Cortante maximo Resistente del Concreto (AC1318-19 22.5.5.1.1)
(B1) Factor que relaciona la profundidad del bloque rectangular equivalente de
esfuerzos de compresion con la profundidad del eje neutro.
(Ascal) Area de acero de refuerzo requerida
(Asmin) Area de acero de refuerzo minima

(Asmax) Area de acero de refuerzo maxima

A continuacion, se presentaran los diagramas de flujo para cada punto tratado en el

algoritmo detallado.

a. Ingreso de datos

El diagrama de flujo de ingreso de datos admite primero propiedades de los

materiales como hormigoén, el acero de refuerzo y suelo. Después se continua con el

ingreso de datos adicionales como profundidad de cimentacion recubrimientos, etc.

En el apartado de dimensiones se ingresan dimensiones de la columna de esquina,

medidas de zapatas medianeras, y distancia entre ejes de columnas ver llustracion 22.

Como datos finales se ingresan cargas y momentos el valor positivo se considera

segun la lustracién 44, en caso de definir momentos negativos llevan la direccion y

sentido opuesto.
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llustracion 22

Diagrama de flujo del ingreso de datos

| Inicio I

k4

Ingreso de propiedades del Hu:ulrr'nic'un / / Ingreso de propiedades del acero
fc (Resistencia del Hormigon) o Fv (Resistencia del acero)

yhor (Peso especifico del hormigan) Ef'-h'l'd 1o do Elasticid dJ

dagg (Tamafio maximo del agregado) %:(Mbdulo de Flascudad)

A 4
Ingreso de datos adicionales
b (Altura de la zapata)
df (profundidad de cimentacion) Ingreso de propiedades del suelo:
rec ( Recubriemento zapta) qadmi{Capacidad admisible del Suelo)
recV (recubrimiento en vigas) yrelle (Peso especifico del suelo de relleno)
dsl ( Separacion del nivel de fundacian)
v
Ingreso de dimensiones: ngrese de Cargas Solicitantes columna de esquina:
CX. CY, C1X, C1Y, C2X, C2¥(Secciones de Columnas) PD(Carga de Servico Muerta)
Lx, Ly (Distancia enfre ejes de columnas) PL{Carga de Servicio Viva)
al, b1, a2, b2 (Dimensiones de zapatas medianeras) PE(Carga de Servicio por Sisma)
k4
Ingreso de Momentos Solicitantes columna medianera 1:

Msx1D(Momenlo de Servico carga Mueria en X) Ingreso de Momentos Solicitantes columna de esquina:
Msx1L{Momento de Servico carga Viva en X) MxeD(Momento de Servico carga Muerta en X)
MEX1(Momento de Servico por sismo en X) MxeL(Momento de Servico carga Viva en X)

Ingreso de Momentos Solicitantes columna madiansra 2: Mxs{(Momento de Servico por sismo en X)

Msy2D(Momento de Servico carga Muerla en Y) MyeD(Momento de Servico carga Muerta en Y
Mzy2L(Momento de Servico carga Viva en Y MyeL{Momento de Servico carga Vivaen'Y)
MEY2(Momento de Servico por sismo en ) Mys(Momento de Servico por sismo en Y}

h 4
Factorizacion de Cargas:
Combinaciones se aplican para cargas vy momentos
14FPD
(1.2 PD) + (1.6 PL) > FIN

(1.2PD)+ (1 PE}+ PL
(0.9 PD) +(1 PE)
Se selecciona la combinacion mayor

b.Disefio geotécnico

b.1 Pre dimensionamiento de la zapata

El pre dimensionamiento de la zapata se realiza calculando dimensiones de

zapata en X y Y, utilizando las mismas formulaciones para una zapata cuadrada, en
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este programa para zapatas rectangulares se define por la geometria de la columna

como se muestra en la llustracién 23.

lustracion 23

Pre dimensionamiento de la zapata en planta

[F‘re dimensionamienio ]

Dimensicnes
de la columna son
igules CE=CY

Zapata cuadrada

|

Calculo del area
requerida Ar= Pefgadm.
L=%{Ar)
Dimensiones lguales
L=B

Mo
Zapata Rectangular

L 4

Factor relacion de
tamafio Fzx, Fzy

Fzx = (CxiCy)
Calculo del area requerida
Ar= Pe/gadm.
L="{Ar)
Dimensiones diferentes
B=L"Fzx

Mo
Si
Fzy = (CyfCx)
Calculo del area requerida
Ar= Pe/gadm.
B="{Ar)
Dimensiones Diferentes
L=B*Fzy

b.2 Dimensionamiento de la zapata

El dimensionamiento de la zapata se realiza de forma automatica aumentando

las dimensiones de la zapata hasta cumplir la condicion donde la presion calculada sea

menor a la presion admisible del suelo donde se construira la cimentacion visualizar

llustracion 24.




[lustracion 24
Diagrama de flujo del pre dimensionamiento de las dimensiones en planta de la

zapata.

[ Dimensionamiento ]

Dimensicnes
de la columna son
igules

Mo
Zapata Rectangular

Zapata cuadrada

!

Equilibric Estatico
Estado Limite de [
sernvicio

'

Calcule de Dimension en

¥=ay Y=bde la zapata Cumple Calculo de Reaccion
Calculo Resultante Zapata de v presion del Suelo
Equina Re1 en Estado Limite
(Reifa*b)=gadm Ultimo (ReU/a*b)
[ FIM ]
Aumenta las

dimensiones "a" v "b"

c. Disefio Estructural
c.1 Disefio de La zapata

¢.1.1 Célculo de la altura de cimentacién segun el andlisis en 2 direcciones y

Verificacién al cortante Unidireccional
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El andlisis de altura y cortante unidireccional de la zapata, en el método
desarrollado se soluciona de manera simultanea, obteniendo las fuerza cortante
y momento (ver llustracion 25) en la seccion de la zapata, la altura se calcula
empleando la férmula de resistencia a corte de la ACI318-19 (22.5.5.1.3
b), esta formula se iguala al cortante actuante y despejando la variable
requerida en este caso el peralte, se asegura de obtener una dimension que

resista el cortante.



llustracion 25

Diagrama de flujo Analisis de la cortante direccion Y segln la altura de la zapata

s )

IMICIC

!

Célculo de Momento
Y en Zapata

Calculo de Cortante
en en Zapata

!

Vu £ ¢V
Igualanda la ecuacion de Vu con la ecuacion
Ve_b (ACI318-19 22.5.5.1.3) y despejando d
— | Se calcula:
Profundidad del bloque de compresion.
Area de acero requerido
Deformaciones
Cuantia real

Se Calcula:
Acero Requeridoen Y
Acero Minimo en Y
Acero Colocado en'y

Cuantiaen ¥
Aumenta la altura de
la zapata
h
FIM

¢.1.2 Verificacion de cortante bidireccional
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El analisis del punzonamiento se realiza considerando todos los aspectos que
presenta la normativa ACI 318-19 en el apartado 22.6.5.2 como se muestra en la
ilustracion 26, es importante mencionar que el metodo empleado es diferente al que
utiliza SAFE CSI, por lo que mas adelante se evidenciaran las diferencias entre
resultados.
[lustracion 26

Diagrama de flujo del andlisis por punzonamiento de la zapata

=

Calculo de:
Factor de Modificacion A.s
Perimetro de Seccion Critica b.o
—™  Relacion dimensién larga, dimension corta
as (ACI318-19 226.53)

Area seccion critica (CX+di2)*(C ¥ +di2)
Cortante Solicitante Vupz
Cortante resistente Vcp =Menorde a, b, ¢
(ACI318-192265.2)

Factor de Reduccion de resitencia @
Cortante Nominal ®VIN=Vep*@®
Ratio de Punonamiento (Vupz/@®VN)

Peralte final
Ratio de Punzonamiento
g PSR=Vupz/VM
MO
Aumenta la altura de
la zapata FIN

c.2 Disefio de vigas de conexion

c.2.1 Célculo de factores Resultantes
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El calculo de los factores resultantes se representa en el diagrama de la
llustracion 27, en el Anexo 1 se puede encontrar mas informacién sobre el célculo de

estos factores.
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llustracion 27
Diagrama de Flujo para los Factores de ajuste para el calculo de momentos y cortantes

en vigas resultantes de las ecuaciones de regresion polinomial.

INICIO

Coeficientes de Ajuste forma de zapata:
Carga Puntual
Carga Distribuida
Momento en zapata de esquina
Momento zapata Medianera

Factor de Ajuste Forma de zapata:
Carga Puntual
Carga Distribuida
Momento en zapata de esquina
Momento zapata Medianera

h A

Factores aplicados en
Viga 1 ‘L

Factores aplicados en
Viga 2

) 4
Factores Relacion base altura Viga 1
Carga Puntual
Carga Distribuida
Momento en zapata de esquina
Momento zapata Medianera

h
Factores Relacion base altura Viga 2
Carga Puntual
Carga Distribuida
Momento en zapata de esquina
Momento zapata Medianera

h 4

Factores Reszultantes Viga 1
Suma de factores de relacion base v
altura + faciores forma de la zapaia

Factores Resultantez Viga 2
Suma de factores de relacion base
altura + factores forma de la zapata

h A

Obtencién de Momentos y Cortantes
de disefio Viga 1 (1.Producto de ¥
factores resultantes por casos de
carga. 2.5uma de los resultados)

Obtencién de Momentos y Cortantes
de disefio Viga 2 (1.Producto de
factores rezultantes por casos de
carga. 2.Suma de los resultados)

»{Matriz de Resultados

Y

FIN



82
c.2.2 Calculo de Momentos y Cortantes de disefio

c.2.3Disefio a Flexidn de vigas

El disefio a flexion de vigas se realiza de forma que se cumplan todos los
requerimientos que se establecen en la normativa AC1318-19, como una seccion
controlada por tension, que el acero requerido sea menor que el maximo, pero mayor
al minimo y también se selecciona y disefia el armado del acero de refuerzo, como se

muestra en la llustracion 28.



llustracion 28

Diagrama de flujo del disefio a flexion de la viga 1

)
l

Y

Disefio a flexion Viga 1:
Célculo de g1
Calculo del area de refuerzo longitudinal
Pirofundidad del blogue rectangular de esfuerzos
Distancia de la fibra en compresian al eje neutro
Deformaciones

Sl

Seccion controlada
por tension

Acero requerido Ascal
Cuantia de acero de refuerzo
_Area de refuerzo minima Asmin
Area de refuerzo maaxima Asmax
Acero seleccionado Min(Max{Asmin, Ascal) , Asmax)
Cuantia de Acero de refuerzo

NO

Y

Y

Incrementa la altura

de viga

Seleccion de Diametro
MNimero de Varillas requeridas Nv
Separacion enfre varillas 5
Separacion Minima Smin

Separacion Cumple
S5 = Smin

A

Cambia diametro

c.2.4 Disefo a Cortante de Vigas

En la llustracién 29 se presenta el proceso que sigue el disefio por corte de las

vigas, la programacion analiza de forma automaética que el cortante que aporta el

concreto y el acero sea mayor al cortante de disefio, al no cumplirse esta condicion el

programa modifica la altura.
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Matriz de Resultados

FIN
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lustracion 29

INICIO

h

Disefio a cortante Viga 1:

Calculo de B1
o Factor de reduccion de resitencia al corte 0
\Area bruta de la seccidn de concreto bw™d
Factor de modificacion A
Resistencia limite para cortante que aporta el
acero (ACI318-19 22.5.1.2) Vsmax

Resistencia maxima a cortante que aporta el

concreto (ACI318-19 22.5.5.1.1) Vemax

Factor de modificacion por efecto de tamario
(ACI318-19 2255.1.3)

Cortante resistente del concreto (ACI318-19

22 55.1) Ve

Sl

Diagrama de flujo del Disefio a cortante de la viga 1
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$*Vcmax<é™Vc +

NO

h J

Incrementa la altura
de viga

Resistencia limite para cortante gue aporta el acero

(ACI318-19 22.5.1.2) Vsmax

Cortante maximo que soporta nuestra seccion
(ACI318-1922.51.2) §*(Vc +Vsmax)

§*(Vc +Vsmax) = Vu

MO

b J

Aumenta la altura de

d. Resultados

la viga

d.1 Elaboracion de tablas de resultados

Sl

Refuerzo minimo({ACI318-19 9.6.3.4)
Refuerzo calculado (ACI318-19

Resistencia del riuerzo
colocado (ACI318-19 22.5.8.5)
Refuerzo minimo(ACI318-19 9.6.3.1)
Refuerzo de confinamiento NEC2015
4.2.8(b)
Espaciamiento maximo del refuerzo
(ACI318-1997622)
Resistencia Nominal Vn=Vc+Vs

FIN

Los resultados que se presentan se afiaden en matrices, mostrando Cargas y

momentos solicitantes, resultados del disefio de la zapata y resultados para las vigas

de conexiodn a continuacién en la llustracion 30 se visualiza lo descrito.




llustracion 30

Diagrama de flujo de la presentacion de resultados

Matriz de Reultados
de Solicitaciones:
Cargas, v Momentos

en ELS -ELU

i

Tabla de resultados
de solicitaciones
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[ IMICIC ]

|

Matriz de resultados en zapta de

esquina:

Presion del Suelo, Resultantes,
Verificaciones, Dimensiones,
Cuantias, Acero Reguerido,
Distribucion, Verificaciones

Matriz de Reultados de Viga 1:
Dimensiones
Momentos v Cortantes
Refuerzo Longitudinal
Refuerzo Transversal
Distribucion de acero a flexion
Distribucion de acero a corte

\_H_.j/"'_'\

e. Gréficas

l

Tabla de resuliados de Zapata
de Esquina

m

e.1 Elaboracion de gréaficas

|

Tabla de resultados
de viga 1

™

i

Matriz de Reultados de Viga 2:
Dimensiones
Momentos y Cortantes
Refuerzo Longitudinal
Refuerzo Transversal
Distribucion de acero a flexion
Distribucion de acero a corte

l

Tabla de resultados
de viga 2

Las gréficas fueron creadas mediante funciones, que fundamentalmente son

circulos, rectdngulos, y lineas. La graficas creadas presentan una vista en planta para

el armado superior e inferior de la zapata, este mismo armado se visualiza también

desde una perspectiva lateral, mientras que para las vigas de conexion se presenta una

grafica de sus secciones este diagrama se observa en la llustracion 31.




lustracion 31

Diagrama de flujo de graficas

INICIC

h 4

Creacion de Funciones, de
rectangulos, circulos y

86

armado superior
Creacion figuras rectagulares.
Creacidn de vectores con
coordenadas de lineas. Creacion
del vector linea de cotas.
Creacion de la matriz con
estiquetas

Y

Grafica en planta Armado
Superior

m

l

Grafica en planta de la zapats,
armadao inferior
Creacion figuras rectagulares.
Creacidn de vectores con
coordenadas de lineas. Creacion
del vector linea de cotas.
Creacion de la matriz con
estiquetas

Y

Grafica en planta Armado Inferior

Creacion figuras rectagulares.
(Zapata, Viga 2, columna
Creacion de vectores con

coordenadas de lineas.

Creacion de matriz de varillas

ciculares
Creacion del matriz linea de
cotas.
Creacion de la mairiz con
estiquetas

¥

Tabla de resultados de Zapata
Vista Lateral X

w

|

\_________.F/ﬂ_.__hh\

f. Guia de Usuario

Grafica vista lateral Y de la
Fapata
Creacion figuras rectagulares.
(Zapata, Viga 1, columna
Creacion de vectores con
coordenadas de lineas.
Creacion de matriz de varillas
ciculares
Creacion del matriz linea de
cotas.
Creacion de la matriz con
estigueias

lineas
Calculo de longitudes
requeridas
v v v
Grafica vista lateral X de la
Gréﬁca en |:||EIr‘ITEI dela Zapata. ZEIDEItEI Grafica Seccif]n viga 1

Cracion de figura rectangular.
Creacion de matriz de varillas
Creacion de matriz de estribos
Creacion de matriz de linea de cotas
Creacion de Estiguuetas

h 4

Grafica seccion viga 1

|

Grafica seccion viga 2
Cracion de figura rectangular.
Creacion de matriz de varillas
Creacion de matriz de estribos

Creacion de matriz de linea de cotas
Creacion de Estiqguuetas

h 4

Tabla de resuliados de Zapata
Vista Lateral ¥

H\_‘_-_._._/"——._'—“\

¥

Grafica seccion viga 2
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En la llustracién 32 se muestra el diagrama para la guia de usuario, pero se
recomienda revisar la metodologia para elaborar la guia del usuario en el aparto 3.2
ahi se encontrara informacion con mayor detalle.
[lustracion 32

Diagrama de flujo de guia de usuario

[ Guia de Usuario ]

Guia para datos de Enfrada:
Unidades Admitidas
Longitudes Requeridas
Cargas y Momentos Requridos
Seleccion del Acero de Refuerzo

Analisis de Verificaciones
Indicaciones para correciones

Y

Informacion Adicional
Ejemplos
Solucidn de Proplemas
Contacto
Rcomendaciones

FIN

Toda la programacion completa en SMath Studio se presenta en el Anexo 2, la

programacion sigue el mismo orden en el que se presentaron los diagramas anteriores.
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3.2 Metodologia para validar la Herramienta Informatica
El programa usado SAFE CSI tiene un interfaz similar a la de sap2000 o
ETABS por lo que su uso en la creacion de modelos es similar, la seleccion de este
programa recae en la especializacién en el disefio y andlisis te cimentaciones con un
enfoque estructura. La importancia de validar la herramienta informética recae en
conseguir la fiabilidad y precision de resultados brindando seguridad a los usuarios de
esta herramienta.
Metodologia para SAFE CSI
A continuacion, se muestra la metodologia utilizada en el anexo 6 se presenta
con mayor detalle el procedimiento seguido.
1. Iniciar el Modelo
o Definir las unidades de trabajo (métricas o imperiales).
o Seleccionar la normativa aplicable (p.ej., ACI 318, Eurocddigo).
2. Crear el Modelo
« Iniciar la geometria base del proyecto dentro del programa SAFE CSI.
3. Definir Propiedades

e 3.1 Materiales:

o Definir las propiedades de hormigon (f'c, peso especifico, modulo de
elasticidad).
o Definir las propiedades del acero de refuerzo (fy, ES).

e 3.2 Mbdulo de Subrasante:

o Definir la rigidez de la subrasante segun las condiciones del suelo.

e 3.3 Secciones de Elementos:

o Definir secciones para vigas, zapatas y columnas.
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3.4 Casos de Carga:

o Definir los tipos de cargas que se aplicaran (muertas, vivas, sismicas,
etc.).

3.5 Combinaciones de Carga:

o Crear combinaciones de cargas basadas en las normativas definidas.
4. Dibujo de Secciones

4.1 Dibujo de Zapatas y Columnas:

o Dibujary modelar las zapatas y columnas dentro de la interfaz gréafica.

4.2 Dibujo de Vigas:

o Definiry dibujar las vigas necesarias.
5. Asignacion de Propiedades

5.1 Asignacion de Secciones:

o Asignar las secciones definidas a cada elemento estructural (columnas,
vigas, zapatas).

5.2 Asignacion de Propiedades Materiales:

o Asignar las propiedades de los materiales previamente definidas.
6. Disefio

6.1 Asignacién de Cadigos de Disefio:

o Configurar el software para aplicar los cédigos de disefio relevantes
(ACI, Eurocddigo).

6.2 Parametros de Disefio Especificos:

o Definir parametros como el diametro de las varillas de refuerzo.
7. Anélisis

7.1 Ejecucion del Anélisis:
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o Ejecutar el andlisis estructural para obtener deformaciones, esfuerzos,
momentos, etc.

e 7.2 Visualizacién de Resultados:

o Reuvisar los resultados de analisis (momentos, fuerzas axiales,
deflexiones) y hacer ajustes si es necesario.
En el anexo 6 podemos encontrar capturas que sirven de guia para la creacion
del modelo computacional de SAFE basadas en la metodologia mencionada.
Ejemplos de validacion considerados de otros autores

Ejemplo para la validaciéon 1

La primera validacion se utiliza con el Ejemplo 5.2 del capitulo 5 “Zapatas de
Esquina” del Libro Calculo de Estructuras de Cimentacion 4* Edicion del autor José

Calavera Ruiz (Calavera, 2000). El proceso de solucién se fundamenta en la



aplicacion de ecuaciones de equilibrio en un sistema de 3 pilares (llustracion 33)
considerando una distribucion de presiones uniformes.
[lustracion 33

Sistema propuesto por J. Calavera

a) h)

Fuente: (Calavera, 2000)
La solucion al sistema presenta tres ecuaciones para calcular las fuerzas de
reaccion para cada zapata, mientras que la obtencion de los momentos de disefio y
cortante de vigas centradoras se basan también en equilibrio estatico como se muestra

en la Hustracién 34.
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llustracion 34
Solucion de vigas centradoras de J. Calavera

1 5 2

Fuente: (Calavera, 2000)

Ejemplo para la validacién 2
En la segunda validacion se compara con el método de Modelacién

matematica para zapatas combinadas de correa en esquina apoyadas sobre el terreno
(Hustracion 35) desarrollado por Maria Azucena Moreno Hernandez, Arnulfo
Luévanos Rojas, Sandra Lopez Chavarria y Manuel Medina Elizondo. Los autores
desarrollan un modelo analitico que considera la presion real del suelo bajo la zapata,
aplicando el principio de integracion de volimenes de presion (llustracion 36) en un
area definida para obtener las fuerzas cortantes, las cuales se consideran un momento
flexionante luego de ser integradas. Las ecuaciones analiticas derivan del equilibrio de

fuerzas y momentos, teniendo en cuenta factores como la rigidez del sistema de
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cimentacién, las inercias, los momentos de inercia y los centroides (Moreno,
Luévanos, Lopez, & Medina, 2022).

llustracion 35

Sistema de zapata combinada de correa en esquina

=

Fuente: (Moreno, Luévanos, Lopez, & Medina, 2022)
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llustracion 36

Diagrama de presiones debajo del sistema de cimentacion

Fuente: (Moreno, Luévanos, Lopez, & Medina, 2022)

El ejemplo que se considera es el primero, ya que se adapta a las condiciones
utilizadas en el programa desarrollado. Esta metodologia fue programada inicialmente
casi en su totalidad en Smath Studio, porque al principio de la investigacion se adopt6
este método para la solucion de zapatas de esquina. La misma programacion sera
utilizada para garantizar una correcta solucion con ese método, ya que se requiere
modificar el problema propuesto a las soluciones del programa creado. Es decir, no se
consideraran momentos en X en la columna 2; de igual forma, los momentos en Y no
seran considerados en la columna 1. En la revision de los resultados se evidenciara el

porqué de la desercién de este método.
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3.2  Metodologia para laborar la guia de usuario

Revision de guias similares
Como primera fase, se realizd una revision exhaustiva de guias de usuario para
archivos ejecutables similares en Smath Studio. Esto permiti¢ identificar buenas
practicas en la redaccidn, estructura y contenido de este tipo de documentos. Se
tomaron en cuenta aspectos como el orden légico de las indicaciones, la presentacién
de ejemplos claros, y la inclusion de imégenes y capturas de pantalla que faciliten el
uso del archivo ejecutable.
Capturas del ejecutable

Se generaron capturas de pantalla del archivo ejecutable desarrollado en
Smath Studio. Estas capturas fueron fundamentales para la creacion de una guia visual
que permitiera al usuario identificar con claridad cada uno de los elementos que debe
ingresar o verificar en el programa.
Creacion de indicaciones basadas en capturas

Utilizando las capturas generadas, se elaboraron indicaciones que explican
paso a paso el procedimiento para utilizar el ejecutable.
Imagenes guia
Con el fin de asegurar que el usuario comprenda la informacion que debe ingresar, se
crearon varias imagenes guia. Entre ellas destacan:
. Una imagen que sefiala los nombres y direcciones de las cargas aplicadas,
mostrando con precision donde y como debe el usuario introducir los datos
correspondientes.
. Una imagen que sefiala el nombre de cada una de las distancias y ubicaciones

requeridas para el disefio.
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. Otra imagen que muestra la ubicacién y direccion del acero de refuerzo en el
sistema estructural. Estas imagenes se disefiaron con el objetivo de ser intuitivas y de
facil comprension, proporcionando una referencia visual clara para el usuario.
Tabla de unidades permitidas

Se disefi6 una tabla que limita las unidades en las que se deben ingresar los
datos en el programa. Esta tabla proporciona al usuario una referencia clara sobre los
tipos de unidades aceptadas, minimizando el riesgo de errores en el ingreso de
informacion.
Revision de la version de Smath Studio

Se verificd la version de Smath Studio en la que se cre6 el archivo ejecutable
para garantizar la compatibilidad y el correcto funcionamiento del programa. Este
dato se incluyé en la guia para que los usuarios puedan asegurarse de estar utilizando
la version adecuada del software.
Verificaciones y acciones correctivas

Finalmente, se incluy6 una seccion que describe como leer las verificaciones
realizadas por el programa. Esta seccion ofrece al usuario instrucciones sobre qué
hacer en caso de que alguna verificacién no sea cumplida, detallando los pasos que se
deben seguir para corregir los datos o modificar el disefio hasta que todas las
verificaciones sean satisfactorias.

Principales aspectos del programa Creado
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Las expresiones utilizadas de la Normativa ACI 318-19 en Smath Studio fueron
consideradas en el sistema Ingles porque el programa Safe CSI incorpora esta normativa
en su idioma original y para la presentacion de resultados Unicamente realiza la
conversion a unidades del sistema Internacional, esto se puede comprobar accediendo
a la documentacion de manuales y ejemplos que ofrece el programa SAFE 21.

Los factores resultantes se obtienen sumando los diferentes factores segun el
caso de carga habiendo dos opciones si la zapata es cuadrada o si la zapata es
rectangular. La suma se realiza con los resultados de evaluar las ecuaciones, asi por
ejemplo para el momento de sobrecarga en una zapata cuadrada se obtiene el factor
producto de una primera ecuacién de regresion, que se suma con el factor de la
aplicacion de ecuacién de la relacion base — altura para el mismo caso de carga ver
[lustracion 37. Con la suma de estos dos factores se obtiene un coeficiente o factor
resultante que serd multiplicado por la sobrecarga simplificada sus unidades como se
muestra en la llustracion 38. Obteniendo el momento de sobrecarga.

El factor de la relacion base-altura fue considerado para la creacion de una
ecuacion de regresion polinomial debido a su influencia en los momentos y cortantes
resultantes los diferentes modelos revelaron que su consideracion mejora la precision
con resultados obtenidos en SAFE.

En la siguiente ilustracion se muestra el proceso de obtencion de los factores
resultantes para momentos y cortantes en la viga 2.

llustracion 37

Factores de ajuste Viga 2 para momentos
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"FACTORES VIGA 2"
"MOMENTOQOS”
"Factor de ajuste total para el momento producido por una carga puntual”

MQPUNTU AL ( f2_Mpuntual + M2 _plmtua.l]

"Factor de ajuste total para el momento producido por un momento en la zapata2”
M2, vento t= (f2_Mmomento + M2_momento)

"Factor de ajuste total para el momento producido por un momento en la zapata de esquina”

M2y ontoz = (f2_MmomentoZ + M2_momentoZ )

"Factor de ajuste total para el momento producido por una carga distribuida sobre la viga”

M2 f2_Mdistribuida + M2_distribuida]

Distribuida "= {
Nota: Este factor cumple la funcion de un porcentaje que al ser multiplicado

por la magnitud de los casos de carga, los valores aumenta o reducen de acuerdo al
factor.
[lustracion 38

Programacion de simplificacion de unidades
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"Simplificacidon de Unidades”
"La funcidn UnitsOF deveuleve las unidades del argumento ”
"Carga Puntual”
PU
UnitsOf [ PU]
Pui=—"—-———
1000
P,
UnitsOf [ PE]
Pe:= —
1000
"Momento en la zapata2”
MYZ,
UnitsOf ( M Y2L.]
Muy2:= -
1000
My2
UnitsOf ( My2) ]
Msy2:= 1000
"Momento en la zapatal”
MX1,,
UnitsOf [ _\1}(11:]
Mux1 = -
1000
Mx1
Msx1:= 1000
"Momento en la zapata de esquina”
MU,
UnitsOf [MLTW_]
Muye = 1000
[ Mye ]
Misye = Umts().f.[_\'[ye)
1000

Nota: La simplificacion de unidades cumple una funcién de que cargas y momentos,

se transformen a un valor a dimensional, utilizando en unidades especificas.

Esta misma programacion para simplificacion de unidades se debe aplicar solo si el
programa Smath Studio trabaja con las siguientes unidades por defecto:
Longitud = metros (m)

Fuerza = Newtons (N)
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Energia = Julio (J)
Estas unidades se verifican cuando definida una variable es llamada posteriormente
entonces, Smath Studio mostrara esta variable con las unidades por defecto del
programa.

Esta simplificacion y posterior asignacion de unidades se utiliza porque las
ecuaciones de regresiones polinémica se crearon a partir de momentos y cortantes en
una unidad especifica KN*m (kilonewton metro) en momentos y kN (kilonewton) en
cortantes. A través de esta conversion se restringe las unidades para emplear y obtener
los momentos y cortantes resultantes que son originados por la multiplicacion el
factor de ajuste resultante por la carga 0 momentos cuyas unidades fueron

simplificadas (revisar llustracion 39y 40).
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llustracion 39

Momentos Resultantes

"MOMENTOS"”

"Momentos de Servicio médximos que actuan en la viga al borde de la zapata”
"Viga2”

MS2

M2 Pe

Puntual =~ V4PUNTUAL
MS2 = M2, 0 0ENTO - MSY2

Momento '
MS2 = M2

MomentoZ

- Msye

MomentoZ
"Momentos Ultimos maximos que actuan en la viga al borde de la zapata”
"Viga2”

MU2p, ) tua = M2pynTUaL

MU2) 1 mento = M2\ oMENTO " MUY2
MU2 = M2

MomentoZ
"Viga2”
MS2

Pu

*Muye

MomentoZ

+ MS2 kN m

Resultante © Momento

= ( MszPuntual +MS2 Mamentoz)

"Viga2”

MUzResultante = [MUQPuntual + MUzMomento + MUQMomentOZ] kN m

lustracion 40

Cortantes Resultantes

"CORTANTES”

"Cortantes de Servicio méaximos que actuan en la viga al borde de la zapata”
"Viga2”

V82 tual = V2punTuar Te

V82 fomento = ¥ 2momEeNnTO T MSY2

VS2 V2 - Msye

MomentoZ = MomentoZ

"Cortantes Ultimos méximos que actuan en la viga al borde de la zapata”
"Viga2”

VU2p,nal = V2punTuar P

vu2 =V2 - Muy2

Momento MOMENTO
VU2

V2 - Muye

MomentoZ ~~ " “MomentoZ
"Cambio de signos por la posicién del momento vs cortante”

"Cortantes de resistencia estado Servicio”

"Viga2”

VszResultante = ( - VS2Pu.ntual + VSZMomento - VszMomentoZ] kN
"Cortantes de resistencia estado Ultimo”

"Viga2”

VUzResultante = ( - VUzPuntua,l - VU2M0ment0 - V-UQMommu:ch] kN
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Guia de Usuario

La guia creada tiene como objetivo proporcionar instrucciones detalladas para
utilizar un ejecutable en SMath Studio para el disefio de zapatas de esquina con vigas
de conexidn. Se busca optimizar el proceso de célculo, asegurando que los usuarios
puedan manejar la herramienta de forma eficiente, independientemente de su nivel de
experiencia en ingenieria estructural o en el uso de software de célculo.

El programa creado dispone de 4 ventas, Datos de Entrada, Resultados y
Verificaciones, Gréficas y Guia de Usuario como se muestra en la llustracion 41, a

continuacién, se describe consideraciones que se debe tomar en cuenta durante su uso



llustracion 41

Interfaz del programa

S SMath Viewer

Datos de Entrada  Resultados y Verficaciones  Gréficas  Guia de Usuario

ZAPATA AISLADA DE ESQUINA CON VIGAS DE CONEXION

NO SE OFRECE NINGUN TIPO DE GRANTIA EXPRESA O IMPLICLICITA
USTED UTILIZA EL PROGRAMA BAJO SU PROPIA RE SPONSABILIDAD
Desarrollador: Carlos Andres Rodriguez Molina

Supervisor: Ing. Eduardo Palma

| Propiedades del Hormigon y Acero

Resistencia del Hormigdn 210 kgf/fem”2)
Peso especifico del homigdn 2400 kgfAm"3)
Resistencia del acer 420 MPa
Médulo de Blasticidad del aceno 21E6 kaf/lem”2)
Tamafio maxime del agregado 19 mm
| Propiedades del Suelo
Capacidad admisible neta del suelo 235 kN/(m"2)
Peso especifico suelo o material de relleno 18 tonnef/(m"3)
Profundidad de cimentacién 22 m

Datos de la Zapata
Espesor (Altura de |a zapata) 25 cm

Recubrimiento en Zapata

Recubrimierto en vigas 5

En la ventana de la guia del usuario se explicara el funcionamiento del

cm

cm
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programa, comenzando con el ingreso de datos. En esta seccion, la guia se enfocara en

la entrada de las unidades correspondientes a las propiedades de los materiales, los
datos obtenidos del analisis estructural y la geometria del sistema de cimentacion.

Las unidades asignadas y admitidas son las siguientes (llustracion 42):

lustracion 42

Unidades admitidas



Longitud m ft m
Longitud cm in mm
Area m"2 ft*2 m’2
Fuerza kN kip tonnef
Fuerza N Ibf kef
Momentos kN m kip ft | tonnef m
Esfuerzos de Tension Fy MPa ksi MPa
Modulo MPa ksi kof/cm™2
Peso/Volumen KN/m 3 | Ibf/m"3 | kef/m"3
Resistencia Compresion f'c MPa psi kof/m™2
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Las unidades admitidas para la longitud, area, fuerza, momentos, esfuerzos de

tension, peso volumétrico etc., son las que se encuentran se presentan en la imagen

anterior, si se tienen unidades diferentes a las de la tabla se debe realizar una

conversion previa.

La geometria del sistema de cimentacion se enfoca en las dimensiones de las

zapatas medianeras, secciones de columnas, y distancia entre ejes de las columnas, la

asignacion de estas distancias se realiza en consideracion de la llustracion 43.
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llustracion 43

Gréfica de dimensiones del sistema de cimentacion.

Fuente Autor

Cargas y Momentos

Es de suma importancia que los valores de cargas y momentos que provienen
de un analisis estructural como del modelamiento computacional en softwares
estructurales se ingresen de acuerdo a la ilustracion 44, en esta ilustracion las flechas
indican los sentidos positivos que estan actuando sobre los elementos estructurales.
Las fuerzas horizontales aplicadas en las columnas no han sido tomadas en cuenta
porque de acuerdo los modelos computacionales de las zapatas realizados en SAFE no
influyen en las presiones del suelo, pero si generan desplazamientos horizontales de la
zapata, asi como efectos de momento y torsion en las vigas estabilizadoras en el eje z,
al haber definido que estos casos estan excluidos en el analisis en este proceso de

solucion quedan fuera del analisis.
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En el ingreso de las solicitaciones también debe realizarse en referencia a la siguiente
imagen.
llustracion 44

Gréfica del sistema de cargas.

Zapata
de Esquina
Zapata el " Zapata
Medianeral U= — MedianeraZ2
-

Fuente Autor
Es importante tener en cuenta que las flechas indican la direccion y el sentido
para valores positivos de cargas y momentos.
La asignacion del acero de refuerzo la especificacion de la direccion y
posicion se referencia en la llustracion 45. Los diametros que se asignaran se
encuentran en una lista desplegable al inicio del programa, se seleccionaron diametros

disponibles que van desde los 10mm hasta los 40mm.
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llustracion 45

Gréfica de posicion y direccién del acero de refuerzo.

Fuente Autor

La guia para las verificaciones y el recélculo de resultados en este apartado
final se centra en el Unico requisito de verificar la separacion del acero de refuerzo en
la zapata de esquina. Los bucles programados garantizan que el disefio cumpla con los
criterios de flexion y cortante tanto en una como en dos direcciones de la zapata, lo
que implica que el espesor de la zapata se recalcula automaticamente, aumentando la
dimension de la altura.

Los casos los mensajes que se presenta para la separacion del acero de
refuerzo son:

e Cumple
e Reduzca el didmetro de la varilla

e Aumente el didmetro de la varilla
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En caso de cualquiera de los dos casos finales, se debe seguir el mensaje y
asignar un nuevo didmetro para la direccion y posicion del acero.
llustracion 46

Verificacion de separaciones del acero de refuerzo

Superior Direccion X | Aumente el Diametro de la vari
. N _ Superior Direccion Y Cumple
Verif icacion de Separacion .
Inferior Direccion X Cumple
Inferior Direccion Y Cumple

La verificacion de la altura se refiere a la comparacion de la altura inicial
calculada sin el peso propio de los elementos con la altura final calculada con el peso
propio de los elementos. Si la altura es diferente se requiere un recalculo total, para
ello se debe asignar el valor de altura final en la ventana de ingreso de datos.

llustracion 47

Verificacion de Altura de Zapata Calculada

Verificacion Altura Calculada I No requiere recaleculo 84.00ecm I

Capitulo 4 Resultados y Discusién.

La validacion del programa implica evaluar si este es efectivo y fiable para
cumplir con los objetivos propuestos. Ademas, debe estar alineado con teorias y
procesos aceptados. Este proceso se divide en dos fases: la primera es la revision
bibliografica, que consiste en comparar e identificar las bases del programa con
estudios o investigaciones previas.

La segunda fase es el andlisis de los resultados, en el cual, a través de la
literatura académica e investigaciones, se comparan los resultados obtenidos,
validando su consistencia. En caso de discrepancias, se exponen las posibles causas

que generan el error o la diferencia entre los resultados. Aqui se comparara los
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resultados de la bibliografia, del programa desarrollado con los de un modelo
computacional que implica una solucién por el método de los elementos finitos MEF.

La validacion se realizara de dos formas la primera involucra modificar el
cddigo exclusivamente para la comparacion de los ejemplos asi se consigue evaluar
con las cargas y dimensiones tal cual se presentan en la bibliografia con el programa
desarrollado y el software SAFE, la segunda forma se valida utilizando toda la
capacidad de la herramienta creada es decir sigue un proceso de calculo automatico
como la factorizacion de cargas y la modificacion de dimensiones de la zapata y vigas
cumplimento los requerimientos de la normativas proponiendo una solucién, los
resultados obtenidos se comparan con el software SAFE, y que ademas se calcula el
porcentaje de diferencia o error entre esta comparacion

4.1 Validacion 1

La primera validacion se realiza con el Ejemplo 5.2 del capitulo 5 “Zapatas de
Esquina” del Libro Calculo de Estructuras de Cimentacion 4* Edicion del autor José
Calavera Ruiz los datos iniciales del programa se encuentran en la tabla 4.

Tabla 4

Datos validacién J.Calavera

Datos Iniciales del Problema

Distancia entre columnas Lx 5 m
Distancia entre columnas Ly 6 m
Dimension X de zapata 15 m
Dimension X de zapata 15 m
Altura 80 cm
Peralte 72 cm
Dimension Cx Columna 30 cm
Dimension Cy Columna 30 cm
ocadmisible 250 KN/m~2
f'c del hormigon 25 Mpa
Peso especifico del hormigon 2545 kgf/m3

Carga Axil Columna de esquina 360 KN
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Diametro de varillas 20 mm

Las observaciones gque se pueden emitir para esta validacion son las siguientes:

Tanto para resultantes como para la presion de la zapata de esquina la solucion
propuesta por José Calavera como la desarrollada en el programa son similares
comparando los resultados con el programa Safe Csi, la diferencia entre los resultados
de J. Calavera con los del programa desarrollado son que las ecuaciones simplificadas
de J Calavera no son iguales que las del programa desarrollado y que las longitudes
medidas de centro a centro de la zapatas son impuestas o pueden convellar un célculo
diferente.

Refiriéndose a la distribucion del acero de refuerzo en la zapata la solucion
propuesta por J. Calavera proviene de otro ejemplo, mientras en la comparacion
adicional se valida con resultados idénticos entre Safe y el programa desarrollado.

Con respecto al analisis de los momentos y cortantes de las vigas se puede
evidenciar la mayor diferencia entre los resultados de J. Calavera y las dos soluciones
restantes, esta diferencia se debe a causa del analisis usado se sugiere revisar la teoria
de vigas de equilibrio descrita en el capitulo anterior para comprender el error.

Si se compara las dimensiones de la zapata y viga no obtendremos valores
iguales, con los del programa desarrollado porque en este se optimiza mediante
incrementos de 5¢cm es decir la solucion de dimensiones en planta de la zapata seria
1.35m x 1.35m y con una altura de 45cm seria la mas adecuada. Por esta razdn se usa
los datos propuestos en la bibliografia. En el Anexo 3 encontraremos la documentacion

donde se presenta los resultados de SAFE.



Tabla s

Tabla de resultados Validacion 1
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José Calavera Evaluacion en el Programa Safe Solucion Propuesta del Programa Safe de Solucion Propuesta % ERROR
Resultante Zapata de Esquina ELS 506.5 kN 496.88 kN N/A kN 503.96 kN N/A kN
Esfuerzo Zapata de Esquina ELS 225 kN/m”2 220.81 kN/m”2 218.66 kN/m”2 239.7 kN/m”2 229.942 kN/m”2 4.24
Resultante 1 55.4 kN 49.09 kN 47.09 kN 31.23 kN 33.54 kN 6.89
Resultante 2 46.1 kN 40 kN 39.7 kN 48.06 kN 45.63 kN 5.33
Momento de disefio Zapata X Superior N/A -237.55 kN*m -196.9 kN*m -317.1424 kN*m -320.1028 kN*m 0.92
Momento de disefio Zapata Y Superior N/A -237.55 kN*m -209.66 kN*m -317.1424 kN*m -310.4345 kN*m 2.16
Momento de disefio Zapata X Inferior N/A 14253 KN*m 117.85 KN*m 190.2855 KN*m 180.1149 KN*m 5.65
Momento de disefio Zapata Y Inferior N/A 142.53 kN*m 125.53 kN*m 190.2855 kN*m 176.4052 kN*m 7.87
Armado Superior X 6620 mm 3620 mm 3920 mm 6620 mm 6620 mm 0
Armado Superior Y 6020 mm 3920 mm 3620 mm 6020 mm 6020 mm 0
Armado Inferior X 6020 mm 2¢$20 mm 2¢20 mm 6020 mm 6020 mm 0
Armado Inferior Y 6020 mm 2¢20 mm 2¢20 mm 6620 mm 6020 mm 0
Longitud de desarrollo X Superior 18 cm 30cm cm N/A 0 N/A
Longitud de desarrollo Y Superior 18 cm 30cm cm N/A 0 N/A
Longitud de desarrollo X Inferior 14 cm Ocm cm N/A 0 N/A
Longitud de desarrollo Y Inferior 14 cm Ocm cm N/A 0 N/A
Ratio de Punzonamiento N/A 0.198 0.175 0.53 0.656 19.207
Momento de Disefio Viga 2 256.4  kN*m -127.91 KN*m  -135.15 KkN*m -194.14 KN*m -199.28 KN*m 2.579
Cortante de Disefio Viga 2 78461.54 N -35699.04 N -37030 N -64.3 kN -69.2046 N 7.087
Momento de Disefio Viga 1 304.04 kN*m  -135.05 kKN*m  -148.17 KkN*m -203.92 KN*m  -212.2415 kN*m 3.921
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Cortante de Disefio Viga 1 65384.62 N 27505.2 N 31864 N 57.99 N 56.7728 N 2.144
Acero de Refuerzo Longitudinal Viga2 N/A 1318.99 mm”2 1432 mm”2 1592.33 mm”2 1527 mm~2  4.278
Acero de Refuerzo Transversal Viga2 N/A 250 mm~2/m 250 mm”~2/m 250 mm”2/m 250 mm”2/m  0.000
Acero de Refuerzo Longitudinal Vigal N/A 1143.93 mm”2 1425 mm”2 1427.21 mm”2 1515 mm~2  5.795
Acero de Refuerzo Transversal Vigal N/A 250 mm~2/m 250 mm”~2/m 250 mm”~2/m 250 mm”2/m  0.000
Dimension X de zapata 1.5 m 1.5 m 1.5 m 1.45 m 1.45 m
Dimension X de zapata 1.5 m 1.5 m 1.5 m 1.45 m 1.45 m
Altura de zapata 80 cm 80 cm 80 cm 65 cm 65 cm

Las observaciones que se pueden emitir para esta validacion son las siguientes:

Tanto para resultantes como para la presion de la zapata de esquina la solucidn propuesta por Jose Calavera como la desarrollada en el programa son similares comparando los resultados con el programa
Safe Csi, la diferencia entre los resultados de J. Calavera con los del programa desarrolado son que las ecuaciones simplificadas de J Calavera no son iguales que las del programa desarrollado y que las longitudes
medidas de centro a centro de la zapatas son impuestas o pueden convellar un calculo diferente.

Refiriendose a la distribucuion del acero de refuerzo en la zapata la solucion propuesta por J. Calavera proviene de otro ejemplo, mientras en la comparacion adiccional se valida con resultados idénticos
entre Safe y el programa desarrollado.

Con respecto al analisis de los momentos y cortantes de las vigas se puede evidenciar la mayor diferencia entre los resultados de J. Calavera y las dos soluciones restantes, esta diferencia se debe a causa del
analisis usado se sugiere revisar la teoria de vigas de equilibrio descrita en el capitulo anterior para comprender el error.

Al comparar las dimensiones de la zapata y viga no obtienen valores iguales, con los del programa desarrollado porque en este se optimiza mediante incrementos de 5¢cm y 10cm es decir la solucion de
dimesiones en planta de la zapta seria 1.35m x 1.35m y con una altura de 45cm seria la mas adecuada. Por esta razon se usa los datos propuestos en la bibliogréfia.

Cuando se revisan de la solucion propuesta entre el programa creado y el software SAFE vemos porcentajes de error bajos, excepcion del ratio de punzonamiento cuya diferencia radica el método de calculo

mas complejo de este valor.



4.2 VValidacion 2

En esta validacion se comparara con el método de Modelacién matematica para zapatas combinadas de correa en esquina apoyadas sobre el terreno desarrollado por Maria Moreno Arnulfo Luévanos ,

Sandra Lopez y Manuel Medina Elizondo los datos iniciales del programa se encuentran en la tabla 6.

Tabla 6 Datos validacion 2

Datos Iniciales del Problema

Distancia entre columnas Lx
Distancia entre columnas Ly
Dimensién X de zapata
Dimensién X de zapata
Altura

Peralte

Dimensién Cx Columna
Dimensién Cy Columna
Base viga 2

Baseviga 1l

Altura viga 2

Alturaviga 1

Oadmisible
f'c del hormigdn

Carga Axil Columna de esquina Muerta

Carga Axil Columna de esquina Viva

Momento X Columna de esquina Muerta

Momento Y Columna de esquina Muerta

Momento X Columna de esquina Viva

Momento Y Columna de esquina Viva

Momento X Columna 1 Muerta
Momento X Columna 1 Viva
Momento Y Columna 2 Muerta
Momento Y Columna 2 Viva
Didmetro de varillas

2.1
2.1
65
57
40
40
30
30
125
125
250

28

250

350

70

90

80

110

90
110
150
200

25

kN/mA2
MPa

kN

kN

kKN*m
kKN*m
kN*m
kN*m
kN*m
kN*m
kN*m

kKN*m
mm
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Tabla 7 Resultados Validacién 2
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Articulo Programa Smath Studio Safe Solucion Propuesta del Programa Safe de Solucién Propuesta % ERROR
Esfuerzo o1 Servicio 129.846 kN/m”2 N/A 246.17 kN/m”2 N/A kN/m~2 325.274 kN/m”"2
Esfuerzo 62 Servicio 100.21 kN/m”2 N/A 169.324 kN/m"2 N/A kN/m~2 224.986 kN/m"2
Esfuerzo 63 Servicio 67.198 KN/m”2 N/A 83.719 KN/m”2 N/A kN/m”2 113.859 kN/m”2
Esfuerzo 64 Servicio 96.836 kN/m"2 N/A 165.193 kN/m"2 N/A kN/m"2 218.354 kN/m"2
Esfuerzo  PROM ELS 98.522 kN/m~2 166.95 kN/m"2 165.168 kN/m~2 239.33 kN/m~2 218.43 kN/m"2 9.57
Esfuerzo  PROM ELU N/A 253.304 kN/m"2 238.562 kN/m~2 343.82 kN/m~2 318.58 kN/m"2 7.92
Momento Méaximo a X -1418.51 kN*m -499.624 kN*m -333.955 kN*m 548.2843 kN*m 494.2518 KN*m 10.93
Momento Maximo b Y -600.65 kN*m -614.487 kN*m -442.520 kN*m 548.2843 kN*m 517.0523 kN*m 6.04
Cortante Maximo X 435.92 kN 380.3 kN 588.337 kN 429.6022 kN 531.608 kN 19.19
Cortante Maximo Y 422.35 kN 420.76 kN 468.91 kN 429.6022 kN 440.434 kN 2.46
Ratio Punzonamiento 0.726 0.72 0.75 0.58 0.76 23.68
Armado Superior X 81" in 6025 mm 3925 mm 6025 mm 6025 mm 0
Armado Superior Y 601" in 6025 mm 325 mm 6025 mm 625 mm 0
Armado Inferior X N/A in 3925 mm 225 mm 6025 mm 625 mm 0
Armado Inferior Y N/A in 325 mm 225 mm 6025 mm 6025 mm 0
Momento de Disefio Viga 2 827.213 kKN*m -467.24 kN*m -511.210 KN*m -679.94 kN*m -662.02 KN*m 2.707
Cortante de Disefio Viga 2 110.830 N 112.97 N 122.120 N -156.78 N -184.57 N 15.057
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Momento de Disefio Viga 1

Cortante de Disefio Viga 1

Acero de Refuerzo Longitudinal Viga2

Acero de Refuerzo Transversal Viga2

Acero de Refuerzo Longitudinal Vigal

Acero de Refuerzo Transversal Vigal

Dimension X de zapata
Dimension X de zapata
Altura

299.232

127.0225

2384

529.63

857

426.13

2.1
2.1
65

kN*m

mm”2

mm~2/m

mm”2

mm”~2/m

cm

-400.94

199.14

1181.96

1181.95

310

2.1
2.1
65

kN*m

mm~”2

mm”2/m

mm”2

mm”~2/m

cm

-647.432

184.247

1192

1543

250

2.1
2.1
65

kN*m

mm”2

mm~2/m

mm”2

mm”~2/m

cm

-456.2

-96.23

1152

303.33

1152

250

1.85
1.85
80

kN*m

mm”2

mm~2/m

mm”2

mm”~2/m

cm

-430.7903

-85.41

1484

250

1152

250

1.85
1.85
80

kN*m

mm~2

mm~2/m

mm”2

mm”~2/m

cm

5.898

12.668

22.372

21.332

0.000

0.000
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El método propuesto por (Moreno, Luévanos, Lopez, & Medina, 2022) aunque
representa una gran complejidad en su desarrollo y comprension, al ser comparado con
los resultados el programa realizado y con Safe no tienen el grado de fiabilidad
adecuado, detallando estos resultados en cuanto a presiones resultantes no tiene una
proximidad aceptable, asimismo esta diferencia se mantiene en momentos y cortantes.

Enfocandose en los resultados del programa desarrollado son préximos a los
resultados de SAFE, sin embargo, la fundamental diferencia radica en los momentos
méaximos de la zapata esto se debe a que el método de calculo de estos momentos en la
zapata es diferente en SAFE, las particularidades de este ejemplo son que se ingresan
momentos negativos y valores de cargas mas grandes, siendo esta una causa por la cual
difieren los resultados. En el Anexo 5 se encontrara la parte de la programacion este
método.

4.3 Validacion 3

Ante la poca bibliografia de sistemas de solucidn o ejemplos propuestos, el
siguiente ejemplo se ha propuesto con la intencion de validar la aplicacion y sistemas
la zapata de esquina de geometria rectangular los datos iniciales del programa se
encuentran en la tabla 8.

Tabla 8

Datos del ejemplo para la validacion 3

Datos Iniciales del Problema

Distancia entre columnas Lx 6 m
Distancia entre columnas Ly 85 m
Dimensién X de zapata 11 m
Dimensidn Y de zapata 1.7 m
Altura 70 cm
Peralte 62.5 cm
Dimensién Cx Columna 35 cm

Dimensién Cy Columna 55 cm




Oadmisible

f'c del hormigon

Peso especifico del hormigdén

Peso especifico del relleno

Carga Viva Columna de esquina
Carga Muerta Columna de esquina
Momento X Servicio Zapata 1 Muerta
Momento X Servicio Zapata 1 Viva
Momento Y Servicio Zapata 2 Muerta
Momento Y Servicio Zapata 2 Viva
Diametro de varillas

390 kN/m*2

280 kgf/m2
2400 kgf/m3
1800 kgf/m3

190 kN
240 kN

12 kN*m
7 kN*m
9 kN*m

17 kN*m

20 mm

Tabla 9

Resultados validacién 3

Solucion en el . %
Programa Solucién en SAFE ERROR
Resultante Zapata
de Esquina ELS 650.98 kN N/A kN
Esfuerzo Zapatade /015 |\mr2 338417 kNMmR2  2.87
Esquina ELS
Esfuerzo Zapatade 47533 | mn2 471348 kNMmR2 084
Esquina ELU
Momento de disefio . - .
Zapata X Superior 227205 KN'M 540 1945 KN 8.06
Momento de disefio * - *
Zapata Y Superior 345741 KN g5 4197 KN 1067
Momento de disefio15q 5413 nam  141.9128  kN*m 8.72
Zapata X Inferior
Momentode disefio g7 0759 |\+m 18307 kn*m 7.65
Zapata Y Inferior
Armado Superior X 7620 mm 7620 mm 0
Armado Superior Y 5620 mm 5¢20 mm 0
. No impone
Armado Inferior X 7620 mm 2620 mm minimo
. No impone
Armado Inferior Y 5620 mm 3620 mm minimo
Longitud de
desarrollo X 32.89 cm N/A cm
Superior
Longitud de
desarrollo Y 0 cm N/A cm

Superior
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Longitud de
desarrollo X 30 cm N/A cm
Inferior
Longitud de
desarrollo Y 0 cm N/A cm
Inferior
Ratio de 0.2301 0.175 31.49
Punzonamiento
Momento de 14536  kN*m  -178.213  KN*m 18.43
Disefio Viga 2
Cortante de Diseflo 1053 kN -97.7584 kN 7.71
Viga 2
Momento de 222756 kN*m 23808  kN*m 4.42
Diseflo Viga 1
Cortante_ de Disefio 965 KN 92.232 kN 4.63
Viga 1
Acero de RefUerzo gy, a0 vg 9045 mmr2 1360

Longitudinal Viga2

Acero de Refuerzo
Transversal Viga2

Acero de Refuerzo
Longitudinal Vigal

Acero de Refuerzo
Transversal Vigal

Dimension X de

458.33 mm”2/m  458.33 mm"2/m 0.00

1289.51 mm”2 1545 mm”2 16.54

291.67 mm"2/m 291.67 mm”*2/m 0.00

11 m 11 m
zapata
Dimensién Y de 17 m 17 m
zapata
Altura de zapata 70 cm 70 cm

Los porcentajes de errores mas grandes se presentan en el Ratio de
punzonamiento la causa se debe a que SAFE analiza la inercia y el centroide del area
de punzonamiento ademas obtiene momentos de balance para los vértices del perimetro
critico, resultando un método méas completo y diferente al utilizado, de todas formas,
un resultado de magnitud mayor presentado por el programa creado asegura que
estemos de lado de seguridad.

Los momentos de disefio para la zapata en direccion X y Y presentan una

variacion porque del mismo modo la metodologia aplicada no es igual, en ejemplos del



119
programa se puede visualizar una adaptacion de las presiones o esfuerzo a una carga
lineal, sin embargo, la informacion del proceso no estd completa, no obstante, el método
aplicado presenta resultados similares.

Con respecto a los momentos, cortantes y aceros requeridos la variacion con los
resultados de SAFE se producen por la precision del método empleado, esta precision
se puede aumentar si es utilizan funciones mas complejas para ajustes en la regresion
polinomial, recordemos que ecuaciones y coeficientes de regresion polinomial son
transcritas de Python a SMath Studio, si toda la programacién se hubiera desarrollado
en un lenguaje de programacion las funciones disponibles reducirian el porcentaje de
error sin embargo los resultados son fiables para un pre dimensionamiento. En el Anexo

4 se mostrara la documentacion donde se presenta los resultados de SAFE.

Capitulo 5 Conclusiones y recomendaciones.

5.1 Conclusiones

o Laherramienta informética o programa desarrollado en Smath Studio se
presenta como una opcion viable y precisa para optimizar el pre
dimensionamiento de zapatas aisladas de esquina con vigas de conexién, con
una metodologia respaldada por principios de equilibrio estatico y regresion
polinomial, porque los resultados estan validados con SAFE CSI software
especializado en el disefio de zapatas.

e El uso de algoritmos bien definidos y acompafiados de diagramas de flujo ha
permitido el desarrollo de un cddigo robusto y claro, que facilita tanto la

comprension como la implementacion de la herramienta informatica. Esta
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metodologia asegura la correcta automatizacion de los célculos estructurales y
la generacion de resultados verificables de manera confiable y eficiente.
En general la herramienta desarrollada en SMtha Studio ofrece resultados
comparables a los obtenidos en SAFE CSlI, con un promedio general de error
del 6.05% lo cual indica una buena correlacion en la mayoria de casos. Sin
embargo, los casos con porcentajes de error elevados como los que se
presentan en el punzonamiento, debido a al proceso de solucion empleado en
el programa SAFE CSlI, siendo un proceso mas complejo comparado con el
método utilizado en SMath Studio.
La consideracion de la distribucion de esfuerzos o presiones del suelo
linealmente en la zapata es aplicable para este tipo de cimentacion sobre todo
al utilizar vigas de equilibrio.
El modelo programado para el pre dimensionamiento y dimensionamiento de
la zapata cumple adeacudamemente estas funciones, ofreciendo resultados que
cumplen verificaciones.
La elaboracion de la guia de usuario ha sido clave para facilitar el uso de la
herramienta informatica. Al ofrecer instrucciones precisas y bien explicadas,
que consigue:

o Mejorar la comprension: Los usuarios ahora pueden manejar la
herramienta de forma mas efectiva, lo que reduce el tiempo de
adaptacion y disminuye los errores.

o Fomentar la independencia: Con un recurso accesible y bien
organizado, los usuarios pueden resolver dudas y problemas por su

cuenta, sin requerir la ayuda del creador del programa.
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En resumen, este manual no solo simplifica el uso de la herramienta, sino que
también contribuye de manera significativa a la eficiencia operativa y la
satisfaccion de los usuarios.
La integracion de modelos de learning machine en el disefio estructural mejora
los resultados en la obtencidn de solicitaciones estructurales, la dificultad
radica en la obtencidn y procesamiento de la informacion sin embargo la
probable aplicacion dentro de la Ingenieria Civil es variada, en este caso
aplicado en la obtencion de momentos y cortantes maximos ofrece resultados
adecuados para el disefio de las vigas de conexion.
El programa matematico Smath Studio es una herramienta completa
comprobada que ofrece la facilidad y correcta solucion de cualquier problema
analitico que utiliza ecuaciones o formulas.
La metodologia aplicada presenta una solucion completa, que se puede utilizar
como base para el desarrollo de la misma y creacion de nuevas alternativas de
solucion. Considerando que no existe informacion relevante y verificada
puede optarse con seguridad.
El no considerar el peso de la cimentacion, y relleno sobre las vigas de
conexion conlleva a error afectando las dimensiones de la zapata, por esta
razon el peso de estos elementos si se incorpora en los célculos.
Antes de definir el método utilizado en esta investigacion se intentd trabajar
con un método alternativo basado en la integracién de volimenes que lo
plantea (Moreno, Luévanos, Lopez, & Medina, 2022). Sin embargo, los
resultados obtenidos al aplicar este método no mostraron una concordancia

adecuada con los resultados proporcionados por el software de analisis
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estructural Safe. Esta discrepancia sugiere que se requieren investigaciones
adicionales para validar y refinar este método alternativo.

Cuando se comparan los resultados de SAFE CSI con los resultados del
modelo tradicional de cortes o secciones, las diferencias se presentan debido a
las condiciones de apoyo. En SAFE, estos se modelan mediante resortes,
considerandose un medio elastico, y se solucionan mediante una matriz de
rigidez. Por otro lado, el método de secciones considera apoyos que restringen
la traslacidn, siendo un problema de equilibrio estatico puro. Ademas, debido
a las condiciones de frontera y continuidad, el método mediante matrices de

rigidez influye directamente en la distribucion de fuerzas y momentos.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda leer la guia del usuario para que el programa genere resultados
correctos.

Cuando se realizan calculos que serdn comparados con software, se
recomienda una comparacion progresiva de resultados para validar cada etapa
0 seccion de los calculos. Esto permite identificar errores o descartar procesos
incorrectos.

Se recomienda como futura linea de investigacion la solucion para un sistema
de cimentacion integral de zapata de esquina, y zapatas medianeras con vigas
de conexion o de equilibrio.

Se sugiere considerar el uso de inteligencia artificial para la correccion y

desarrollo del codigo durante su programacion para optimizacion del proceso.
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Capitulo 7 Anexos

Anexo 1 Vigas de Equilibrio

Dentro de esta investigacion, el analisis de las vigas ha requerido un mayor
esfuerzo que cualquier otro punto. La dificultad radica en la comparacion de los
resultados obtenidos del modelo computacional con los del modelo analitico. En la
ilustracion 48, se pueden observar los diagramas de cortante y momento. Aunque ambos
modelos se han desarrollado en un software, uno de ellos se basa en las propuestas de
diferentes autores, entre ellos Pablo Galletero. Este modelo consiste en obtener las
presiones o tensiones que actlan en las zapatas para transformarlas en cargas

distribuidas que acttan sobre la viga de disefio. Al invertir el modelo, los apoyos se
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colocan en lugar de las columnas. Por otro lado, el segundo modelo, realizado en SAFE,
se basa en un analisis mediante el método de elementos finitos.

llustracion 48

Comparacion de diagramas de cortantes y momentos en las vigas de conexion

Cargas Aplicadas

mf T . -

Diagrama de Fuerza Cortante

ﬁm = el —

Diagrama de Fuerza Cortante en SAFE

e

—t ~1v~—1--“|’~7

Diagrama de Momento Flector

P e

Diagrama de Momento Flector en SAFE

Fuente Autor
En primera instancia con el anélisis de los diagramas al realizar diferentes

configuraciones de apoyos se encontrd la siguiente:
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llustracion 49

Propuesta de método analitico para la solucién de vigas

Col.esq £
A-e |
T
||| [ | Il

l M I AT TN
1Y :
G’ZO;CX/_Z‘ a2y
#______Lx____t

Fuente Autor
Para la solucion de esta configuracion de apoyos y cargas existen diferentes
métodos, el que fue empleado en esta investigacion fue el de trabajos virtuales
centrando el analisis en el apoyo Re2, el siguiente método empleado fue el de la doble

integracion para crear el diagrama de cortante y momento a continuacion los resultados:
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llustracion 50

Diagramas de flexion

Diagrama de flexion obtenido.en SMath Studio

¥

UTT ]

DMF1_sx

Diagrama de flexion obtenido en SAFE

m
|

Fuente Autor

llustracion 51

Diagramas de cortante

Diagrama de cortante obtenido en SMath Studio

M

Y

DC_sx

Diagrama de cortante obtenido en SAFE

| ~’1"'J7//TV"‘ i
[

Fuente Autor

Los resultados obtenidos presentan cierta similitud en el diagrama y valores de
cortante, sin embargo, para los momentos los resultados presentan mayores
diferencias a medida que aumentan las magnitudes de las cargas y momentos, estas

diferencias se reflejaran en el acero de refuerzo tanto a corte como a flexién. El origen
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de este error radica en la colocacion de apoyos que actian como condiciones de
restriccion a traslaciones; sin embargo, en comparacion con el modelo computacional,
existen traslaciones en la direccion del eje vertical. Para solucionar este problema, la
opcion es reemplazar los apoyos por resortes. No obstante, por los antecedentes
disponibles, se decidio incorporar la regresion polinomial para ajustar los momentos y
cortantes, una solucién que aprovecha la capacidad tecnoldgica actual.

La complejidad de la regresion polinomial radica en la obtencion de los datos,
pero, aungue el proceso sea largo, los resultados justifican el tiempo invertido.
Después de realizar 58507 modelos para zapatas rectangulares, 1021 modelos para
zapatas cuadradas de modelos en SAFE utilizando magnitudes de carga y momentos
unitarias, los resultados fueron seleccionados en el punto de anélisis que es el borde
de la zapata de esquina, en este punto se presentan los momentos y cortantes maximos
siempre que existan cargas axiales que se transmiten en la columna de esquina, la
creacion del modelo se llevo a cabo en la plataforma Google Colab utilizando
lenguaje Python.

Para el estudio de las vigas, las variables consideradas fueron dimensiones de
zapata ancho y largo, la distancia entre ejes de columnas y las dimensiones de la
columna, analizadas para cada caso de carga. Asi, se obtuvo una ecuacion de tercer
grado para zapatas rectangulares, y la relacion de la seccion de la viga. Una ecuacion
de segundo grado para zapatas cuadradas. Las ecuaciones estdn compuestas por
términos y coeficientes, los cuales se resumen en las siguientes tablas, que presentan
los coeficientes correspondientes a cada término de las ecuaciones.

La regresion polinomial es una técnica estadistica que extiende el concepto de

regresion lineal al incluir términos de mayor grado (cuadraticos, cubicos, etc.),
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permitiendo capturar relaciones no lineales entre las variables. En este caso particular,
se emplea para analizar la interaccion entre las dimensiones geométricas de la zapata y
la columna, asi como las distancias entre ejes, en funcién de los diferentes casos de

carga aplicados (Montgomery & Runger, 2014).

El proceso se inicia identificando las variables geométricas clave: las
dimensiones de la zapata (“a” y “b”), las dimensiones de la columna (“CX”y “CY”)y
la longitud entre ejes de columna (“L”). Estas variables influyen en el comportamiento
estructural de la cimentacién bajo diferentes tipos de carga, como carga axial, carga
distribuida, momento en la columna de esquina y momento en la columna medianera.

A través de la regresion polinomial, se construye una ecuacién en la que los
términos incluyen combinaciones y potencias de estas variables geométricas. Esta
ecuacion busca modelar como las cargas influyen en los momentos maximos y las
fuerzas cortantes generadas en la zapata. Cada caso de carga se asocia con un
coeficiente o factor resultante, que se determina mediante el ajuste de la ecuacion de
regresion a los datos obtenidos en el analisis (Montgomery & Runger, 2014).

Por ejemplo, la ecuacion de regresion podria tener términos del tipo:

M = By + Bia + Bab + B3CX + BoCY + BsL + Bea® + B;b* ... ... ...

Donde M representa un momento maximo o una fuerza cortante, y los
coeficientesf, + B, se determinan mediante el ajuste de la regresion. Cada coeficiente
captura como una variable geométrica o combinacion de variables afecta la respuesta
estructural bajo un tipo de carga especifico (Montgomery & Runger, 2014).

Una vez que se ha obtenido esta ecuacion de regresion, se puede usar para

predecir los momentos y las fuerzas cortantes en la zapata bajo diferentes
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configuraciones geométricas y cargas. Multiplicando el resultado de la regresion por
las cargas respectivas (axial, distribuida, momentos en las columnas), es posible
determinar con precisién las respuestas estructurales esperadas para cada caso.

Este enfoque permite integrar de manera eficaz tanto las caracteristicas
geométricas como las condiciones de carga en el anélisis estructural, proporcionando
una herramienta valiosa para prever el comportamiento de la cimentacion bajo diversas
condiciones de carga. La regresion polinomial, al permitir la inclusion de términos no
lineales y combinaciones de variables, es particularmente Gtil para capturar las
complejidades de la interaccion entre las dimensiones y las cargas aplicadas
(Montgomery & Runger, 2014).

En este estudio fundamentalmente las ecuaciones tienen el mismo orden y son
aplicables para momentos y cortantes segun el caso que requiere asignar los coeficientes
requeridos segun con el nombre término, pero facilitar la comprension se presentan
ecuaciones incorporado un indice que anadido a la abreviatura “coef” de coeficiente se
obtiene por ejemplo coef101 este nombre se busca en las tablas correspondientes.

Los coeficientes presentados a continuacion presentan 4 cifras decimales en anexos se

dispondra los coeficientes con todos los decimales.
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Ecuacion para momentos de zapatas cuadradas (Ver Tabla FACTORES DE ECUACION EN ZAPATAS CUADRADAS):

y = intcpt100 + (coef101 o 1) + (coef102 ¢ ZXY) + (coef103 ¢ CXY) + (coef104 o L) + (coef105 ¢ ZXY"2) + (coef 1060 ZXYe CXY) + (coef107 ¢ ZXYeo L) + (coef108 e CXY"2) + (coef109
e CXY oL) + (coef110 e L~2)
Ecuacion para cortantes de zapatas cuadradas (Ver Tabla FACTORES DE ECUACION EN ZAPATAS CUADRADAS):

y = intcpt200+ (coef 201 1) + (coef202 ¢ ZXY) + (coef203 ¢ CXY) + (coef204 o L) + (coef 2050 ZXY"2) + (coef206 ¢ ZXYe CXY) + (coef207 e ZXYe L) + (coef 2080 CXY"2) + (coef209e
CXY oL) + (coef210 e L"2)

Ecuacion para momentos por la relacion base altura de la viga (Ver Tabla FACTORES DE ECUACION RELACION BASE — ALTURA):

y = intcpt300 + (coef301 o 1) + (coef302 e Bv) + (coef303e Hv) + (coef304 ¢ Bv~2) + (coef305 ¢ Bve Hv) + (coef306e Hv~2) + (coef307 e Bv~3) + (coef308 e« Bv~2 ¢Hv) + (coef309 e Bv

eHv"2) + (coef 310e Hv"3)

Ecuacion para cortantes por la relacion base altura de la viga (Ver Tabla FACTORES DE ECUACION RELACION BASE — ALTURA):

y = intcpt400 + (coef401 o 1) + (coef402 o Bv) + (coef403e Hv) + (coef404e Bv~2) + (coef405e Bve Hv) + (coef406e Hv"2) + (coef407 e Bv~3) + (coef408 e Bv~2 e¢Hv) + (coef409 ¢ Bv
oeHv"2) + (coef410 ¢ Hv"3)

Tabla 10

Coeficientes para Zapatas Cuadradas

FACTORES DE ECUACION EN ZAPATAS CUADRADAS

£ A Momento Momento Sobrecarga en
Indice Término Puntual columna esquina coIL_Jmna Viga
medianera
Coef 101 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Coef 102 ZXY -0.2293 -0.4047 -0.7029 0.8757
Coef 103 CXY 0.2004 0.2801 0.2199 0.2398
Z Coef 104 L -0.1119 0.2753 0.1754 0.5423
2 Coef 105 ZXY"2 0.2169 -0.0699 -0.0569 -0.2531
g Coef 106 ZXY CXY  -0.3318 0.0789 0.1300 -0.0999
—  Coef 107 ZXY L -0.0693 0.0488 0.1680 -0.0120
8 Coef 108 CXY”"2 0.2047 -0.1432 -0.1198 -0.0128
Coef 109 CXY L 0.0729 -0.0535 -0.0529 -0.0296
Coef 110 L"2 0.0170 -0.0346 -0.0339 -0.0463
intcpt 100 -- 0.1509 0.5375 -0.2035 -1.2173
o Coef 201 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
% Coef 202 ZXY -0.2352 0.1177 0.0473 1.0496
—  Coef 203 CXY 0.2239 -0.1383 -0.1492 -0.4064
Jz> Coef 204 L 0.0084 -0.3127 -0.3069 -0.4483
a Coef 205 ZXY"2 0.1006 -0.0387 -0.0138 0.0933

Coef 206 ZXY CXY  -0.1414 0.0572 0.0743 -0.1684




Coef 207 ZXY L -0.0058 -0.0156 0.0067 -0.1294
Coef 208 CXY”"2 0.0953 0.0052 0.0131 0.2373
Coef 209 CXY L -0.0057 0.0086 0.0050 0.0321
Coef 210 L2 0.0023 0.0304 0.0270 0.0056

intcpt 200 -- -0.0220 1.0109 1.0230 -0.1516
Tabla 11

Coeficientes Relacion Base - Altura

FACTORES DE ECUACION RELACION BASE - ALTURA

Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
intcpt
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
intcpt

SOLN3INOIN

S3LINVL1d0D

indice Término

301
301
301
301
301
301
301
301
301
301
300
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
400

1

Bv

Hv

Bv/~2

Bv Hv
Hv/2
Bv/3
Bv/~2 Hv
Bv Hv"2
Hv/3

Bv

Hv

Bv/~2

Bv Hv
Hv/2
Bv~3
Bv/~2 Hv
Bv Hv"2
Hv/3

Puntual Momento columna esquina Momento columna medianera Sobrecarga en Viga

0.0000
-0.6354
-1.1726

0.5912

0.9836

1.2768
-0.2327
-0.3750
-0.4376
-0.4887

0.3085

0.0000
-0.1784
-0.3234

0.1734

0.2699

0.3527
-0.0741
-0.1033
-0.1195
-0.1354

0.0860

0.0000
1.4149
2.6008
-1.3215
-2.1869
-2.8284
0.5222
0.8361
0.9732
1.0813
-0.6937
0.0000
0.3948
0.7180
-0.3805
-0.5997
-0.7820
0.1605
0.2272
0.2677
0.2993
-0.1775

0.0000
-1.2436
-2.3169

1.1400

1.9666

2.5292
-0.4383
-0.7477
-0.8794
-0.9677

0.5818

0.0000
-0.1691
-0.3198

0.1522

0.2688

0.3500
-0.0565
-0.1020
-0.1200
-0.1343

0.0869

0.0000
5.8025
10.6783
-5.4086
-9.0501
11.6414
2.1352
3.4576
4.0324
4.4533
-2.7732
0.0000
-1.6006
-2.9454
1.4930
2.4949
3.2112
-0.5907
-0.9520
-1.1120
-1.2285
0.7842

Ecuacion para momentos de zapatas rectangulares (Tabla FACTORES DE ECUACION DE MOMENTOS EN ZAPATAS RECTANGULARES):
y = intcptO + (coefl o1) + (coef 26ZX) + (coef3 eZY) + (coef 46 CX) + (coef 56CY) + (coef 6eL.) + (coef7 eZX"2) + (coef8 eZX ¢ZY) + (coef 9¢ZX ¢CX) + (coefl0 ¢ZX ¢CY) + (coefll eZXe L)) + (coef

120ZY"2) + (coef13 ¢ZY CX) + (coef 146ZY CY) + (coef 150ZY L) + (coef16 ¢« CX~2) + (coef17 ¢CX ¢CY) + (coef 18e¢CXe L) + (coef19 e« CY"2) + (coef 200CYe L) + (coef 21eL."2) + (coef22 ¢ZX"~3) +

134
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(coef23eZX "2 ¢ZY) + (coef 240ZX~2e CX) + (coef 250ZX"~2 ¢CY) + (coef260ZX "2 oL) + (coef27 ¢ZX ZY"2) + (coef 280ZX ¢ZYe CX) + (coef 29¢ZX ¢ZY ¢CY) + (coef30 eZXe ZYe L) + (coef 316ZX

eCX"2) + (coef 3206ZXe CX o¢CY) + (coef 336ZX ¢CX oL) + (coef34 ¢ZX ¢CY"2) + (coef350ZX ¢ CYe L) + (coef36 eZX oL."2) + (coef 376ZY"3) + (coef 386ZY 2 ¢ CX) + (coef 39¢ZY "2 ¢CY) + (coef40

eZY 2 oL} + (coef 410ZY ¢CX"2) + (coefd2 eZYe CXe CY) + (coef43 eZY ¢CX oL) + (coef 44eZYe CY"2) + (coef 450ZYe CYeL) + (coef 460ZYe."2) + (coef47eCX"3) + (coef 486 CX~2eCY) + (coef49

¢CX"2L) + (coef500CXeCY"2) + (coef 516 CXeCYeL) + (coef 52¢CXe L"2) + (coef53 ¢ CY"3) + (coef 546CY"2 oL.) + (coef 556CYeL."2) + (coef56e L"3)

Ecuacidn para cortantes de zapatas rectangulares (Ver tabla FACTORES DE ECUACION DE CORTANTES EN ZAPATAS RECTANGULARES):

y = intcpt0’ 4 (coefl’ o1) + (coef 2’0ZX) + (coef3’0ZY) + (coef4’eCX) + (coef5’eCY) + (coef6’sL) + (coef7'eZX"2) 4+ (coef8’ eZX ¢ZY) + (coef9’eZX ¢CX) + (coef10’ «ZX ¢CY) + (coefl1’ eZXe L) + (coef

12°6ZY"2) + (coefl3’ oZY CX) + (coef 14’0ZY CY) + (coef 15’eZY L) + (coef16’ «CX~2) + (coef17’ e CX o CY) + (coef 18’eCXe L) + (coef19’ «CY"2) + (coef 20’eCYe L) + (coef 21’L.°2) + (coef22 ‘@ZX"3)

+ (coef23’¢ZX "2 ¢ZY) + (coef 24’eZX~2e CX) + (coef 25’¢ZX "2 ¢CY) + (coef26’eZX "2 o) + (coef27’ ¢ZX ZY"2) + (coef 28’¢ZX oZYe CX) + (coef 29’¢ZX ¢ZY ¢CY) + (coef30’ eZXe ZYe L) + (coef

31’6ZX ¢CX"2) + (coef 32’eZXe CX oCY) + (coef 33’0ZX eCX oL) + (coef34’ «ZX ¢CY"2) + (coef35’ eZX o CYe L) + (coef36’ eZX o."2) + (coef 37°¢ZY"3) + (coef 38’eZY "2 ¢CX) + (coef 39°¢ZY"2 «CY)

+ (coef40’ eZY 2 oL) + (coef 41’0ZY ¢CX~2) + (coef42’ eZYe CXe CY) + (coefd3’ oZY ¢CX oL) + (coef44’eZYe CY"2) + (coef15'eZYe CYeL) + (coef46’eZY oL ~2) + (coefA7’eCX"~3) + (coef

48’eCX"2e¢CY) + (coef49 ‘e CX~2L) + (coef50’e CXeCY"2) + (coef 51’¢ CXeCYeL) + (coef 52’¢ CXe ."2) + (coef53’ ¢ CY"3) + (coef 54’eCY "2 oL.) + (coef 55’¢CYeL."2) + (coef56’ L."3)

Coeficientes para momentos y cortantes en zapatas rectangulares

Tabla 12

FACTORES DE ECUACION DE MOMENTOS EN ZAPATAS RECTANGULARES

FACTORES DE ECUACION DE CORTANTES EN ZAPATAS RECTANGULARES

Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef

Indice

O© 00 NO O & WDN -

e el ol
O D wWwN Rk O

Termino

ZX
Y
CX
CY

ZX"2
ZXZY
ZX CX
ZXCY
ZXL
ZY"2
ZY CX
ZY CY
ZY L

Puntual

1.87E-13
-0.2799
0.0273
0.2967
-0.2354
-0.0504
0.3809
0.1202
-0.3544
-0.3100
-0.1854
-0.0335
-0.0010
0.0702
-0.0183

Momento
columna esquina

-1.53E-13
-0.3011
0.0652
-0.2344
0.3778
0.2381
-0.3009
-0.1235
0.1571
0.0933
0.1882
0.0032
0.0043
-0.0363
0.0020

Momento
columna

medianera
-1.10E-13
-0.7162
-0.2569
0.4398
0.1101
0.1576
-0.1482
0.0711
0.0298
0.1055
0.2284
0.1102
-0.1360
0.0008
0.0385

Sobrecarga en
Viga

2.36E-13
0.5176
0.4715
-1.3154
0.1493
-0.7667
-1.0930
-0.4600
0.6455
-0.5145
0.8839
-0.3969
0.5626
0.0681
0.2078

Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef

indice

1' 1

2' ZX

3 Y

4 CX

5' CYy

6' L

7' ZXN2
8' ZXZY
9 ZX CX
10 ZXCY
11 ZX L
12' Y2
13 ZY CX
14' ZY CY
15' ZY L

Termino

Puntual

4.81E-14
-0.4064
0.0496
0.4458
-0.1749
0.0414
0.1360
0.1188
0.0655
-0.3382
0.0238
-0.0387
-0.0343
0.0692
-0.0268

Momento

columna

esquina
-2.52E-14
0.2220
-0.0069
-0.6188
0.2035
-0.4587
-0.0665
-0.0721
0.0365
0.1883
-0.0383
0.0123
0.0204
-0.0120
0.0097

Momento
columna

medianera
-1.27E-13
0.1464
-0.0532
-0.4164
0.1904
-0.4756
-0.0695
-0.0346
0.0282
0.1599
-0.0060
0.0171
0.0120
-0.0320
0.0227

Sobrecarga en

Viga

5.10E-13
1.0225
0.0089
-0.5192
-0.2935
-0.4747
-0.2568
0.0167
0.4266
-0.5330
0.0856
-0.0163
0.2171
0.2116
-0.0085
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Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
Coef
intcpt

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

CX"2
CXCY
CXL
CY”"2
CYL
L2
ZX"3
ZIX"2ZY
ZX"2 CX
ZX"2CY
ZX"2 L
ZXZY"2
ZXZY CX
ZXZY CY
ZXZY L
ZX CX"2
ZXCXCY
ZXCXL
ZX CY"2
ZXCYL
ZX L"2
ZY"3
ZY"2 CX
Y2 CY
ZY"N2 L
ZY CX"2
ZY CXCY
ZY CXL
ZY CY"2
ZYCY L
ZY L"2
CX"3
CX"2CY
CXM2L
CX CY"2
CXCYL
CXL"2
CY"3
CY"2 L
CY L2
L3

0.0606
0.3190
0.1158
0.3448
0.0351
0.0212
-0.0643
0.0073
0.0285
-0.0216
0.0041
-0.0411
-0.0258
0.0492
0.0080
0.0425
0.0465
0.0141
0.0438
0.0281
0.0120
0.0107
0.0090
0.0107
0.0024
0.0126
-0.0346
-0.0048
-0.1023
-0.0057
0.0007
0.0559
-0.2481
-0.0118
-0.0392
-0.0128
-0.0094
-0.1265
-0.0100
-0.0032
-0.0016
0.0902

1.0378
-0.7636
-0.0499
-0.3949
-0.0372
-0.0531

0.0564

0.0326

0.0150

0.0285

0.0002

0.0257
-0.0157
-0.0185
-0.0158
-0.0669

0.0096
-0.0210
-0.0109
-0.0214
-0.0139
-0.0070

0.0042
-0.0029

0.0012
-0.0062

0.0457
-0.0030

0.0295

0.0029

8.53E-05
-0.7479

0.4917
-0.0342

0.1649

0.0232

0.0083

0.1981

0.0088

0.0040

0.0035

0.5632

-0.2740
-0.0776
-0.0948
0.0412
-0.0608
-0.0463
0.0067
0.0005
0.0333
0.0173
0.0161
-0.0351
0.0351
-0.0358
0.0119
0.0392
-0.0039
-0.0267
0.0278
-0.0184
-0.0176
-0.0093
0.0127
-0.0258
-0.0066
0.1070
0.0493
-0.0071
0.0916
-0.0003
-0.0021
-0.1358
-0.0693
0.0547
-0.1112
0.0322
0.0065
-0.2447
0.0275
0.0040
0.0035
-0.0878

1.0071
-0.6821
0.2820
0.3896
-0.0268
0.1098
0.1662
0.2636
-0.0638
-0.0311
-0.0139
0.1293
-0.1091
0.2142
-0.1714
-0.1145
0.1486
-0.0617
0.0867
-0.0102
-0.0746
0.0286
-0.0640
0.0102
0.0382
-0.3206
-0.1104
-0.0145
-0.4134
0.0251
-0.0257
0.1616
0.5281
-0.2123
0.6942
-0.0784
-0.0026
0.0179
-0.0409
0.0086
-0.0025
0.3860

Coef 16
Coef 17
Coef 18
Coef 19
Coef 20’
Coef 21
Coef 22
Coef 23
Coef 24
Coef 25
Coef 26'
Coef 27
Coef 28
Coef 29’
Coef 30
Coef 31'
Coef 32
Coef 33
Coef 34
Coef 35
Coef 36
Coef 37
Coef 38
Coef 39
Coef 40’
Coef 41
Coef 42
Coef 43
Coef 44
Coef 45
Coef 46
Coef 47
Coef 48
Coef 49
Coef 50
Coef 51
Coef 52
Coef 53
Coef 54
Coef 55
Coef 56'
intcpt O

CX"2
CXCY
CXL
CY”2
CYyL
L2
ZX"3
ZXN2ZY
ZX"2 CX
ZX"2 CY
ZX"2 L
IXZY"2
ZXZY CX
ZXZY CY
ZXZY L
ZX CX"2
ZXCXCY
ZXCXL
ZX CY"2
ZXCYL
ZX L2
ZY"3
ZY"2 CX
Y2 CY
ZY"2 L
ZY CX"2
ZY CXCY
ZY CX L
ZY CY"2
ZYCY L
ZY L2
CX"3
CX"2CY
CXM2L
CX CY"2
CXCYL
CXL"2
CY”"3
Cy"2L
CY L"2
L3

-0.1717
0.2487
-0.0996
0.1924
0.0720
-0.0027
-0.0229
0.0047
-0.0111
0.0015
-0.0031
-0.0183
-0.0284
0.0150
-0.0087
-0.0146
0.0723
-0.0035
0.0923
0.0289
-8.29E-05
0.0068
0.0093
0.0051
0.0041
0.0193
-0.0186
0.0049
-0.0563
-0.0062
0.0022
0.1463
-0.1887
0.0084
-0.0946
-0.0126
0.0063
-0.1164
-0.0085
-0.0070
-0.0001
-0.0357

0.6366
-0.2171
0.1201
-0.6407
0.0007
0.0683
0.0212
0.0022
-0.0146
-0.0246
-0.0023
0.0105
0.0055
-0.0075
0.0030
-0.0381
-0.0495
0.0065
-0.0412
-0.0083
0.0027
-0.0025
-0.0014
-0.0059
-0.0016
-0.0193
0.0093
-0.0021
0.0253
0.0016
-0.0007
-0.2395
0.3077
-0.0596
0.1439
-0.0188
-0.0057
0.6170
-0.0282
0.0027
-0.0036
1.1734

0.1911
-0.1562
0.1119
-0.5405
-0.0037
0.0671
0.0220
0.0080
-0.0114
-0.0190
-0.0015
0.0018
0.0145
0.0013
0.0025
-0.0178
-0.0570
0.0024
-0.0266
-0.0092
0.0001
-0.0004
-0.0040
-0.0038
-0.0026
-0.0044
0.0058
-0.0034
0.0331
0.0013
-0.0016
0.0177
0.2761
-0.0447
0.1275
-0.0192
-0.0054
0.5072
-0.0253
0.0031
-0.0033
1.2113

-0.0556
0.5670
-0.0788
0.5989
0.0653
-0.0102
0.0448
0.0291
-0.0201
0.0203
0.0009
0.0080
-0.0224
0.0175
-0.0339
0.1332
-0.0223
-0.0740
0.3549
0.0004
-0.0080
-0.0066
-0.0424
-0.0153
0.0109
-0.1107
-0.1125
0.0077
-0.1490
0.0013
-0.0009
0.1659
-0.7246
0.0142
0.5099
-0.0514
0.0145
-0.7618
-0.0488
0.0031
0.0007
-0.1140
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Anexo 2 Cdédigo del programa

ZAPATA AISLADA DE ESQUINA CON VIGAS DE CONEXION

NO SE OFRECE NINGUN TIPO DE GRANTIA EXPRESA O IMPLICLICITA
USTED UTILIZA EL PROGRAMA BAJO SU PROPIA RESPONSABILIDAD

Desarrollador: Carlos Andres Rodriguez Molina
Supervisor: Ing. Eduardo Paima

| Propiedades del Hormigén y Acero I

[Resistencia del Hormigén] [Peso especifico del hormigc’m] [Resistencia del acero]
- kgf ,_ kgf F_:=420 MPa
f'c:=280 —2 ’Yhor-~2400 —3 y

cm m

[Médulo de Elasticidad del acero] [Tamar’)o maximo del agregado]

kef d =1
B = 2100000 —£ agg "= 19
cm
| Propiedades del Suelo
[Capacidad admisible neta del suelo] [Peso especifico suelo o material de relleno]
kN 1.8 tonnef
Qam = 390 2 ’Ys_rcllc - 3
m m

[Profundidad de cimentacién ]

df::2 m

I Datos de la Zapata

[Espesor (Altura de la zapata)]

h:=25 cm
El espesor delas zapatas debe ser al menos 8 pulgadas = 20cm ACI 318-19 14321

Laaltura de las zapatas sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 15cm ACI318-08 157

[Recubrimiento en Zapata] [Recubrimiento en vigas]

rec:=7.5 cm rec =5 cm

*Recubrimiento Minimo Recomendado 7.5 cm ACI 318-19(20.5.1.3.1) Para fodos los elementos en

contacto con el sueloy para fodos los diamefros del refuerzo.

*Encasos considerando estrictamente el diametro puede usarse dimensiones menores

ACI318-19 (20

13.1)

[Separacién Libre del nivel de fundacién de viga respecto a la zapata ]

dsl:=5 cm

Este requerimiento es necesario para que la viga no este sometida a esfuerzos de contacto con el suelo,

durante la

ansmision de cargas o a causa de
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I Secciones de Columnas

[Seccién columna Esquina X "Cx"

Cy=0.35m

[Seccién columna Esquina Y "Cy"]

[Seccién columna 1 en X "Clx"]

Clx-'= 0.35 m

[ Seccidén columna 1 en Y "Cly"

C,y=0.55m

[Seccién columna 2 en X "C2x"]
— 4

C2X :=0.55 m

[Seccién columna 2 en Y "C2y"]

jEl valor de la seccion Cx debe serigualaC1X!  jElvalor de laseccion Cy debe ser igualaC2Y !

| Distancia entre Ejes de Columnas

[Distancia centro columna de Esquina a 1 "Ly" ]

Ly:=8.5m

(Distancia centro columna de Esquina a 2 "Lx"]

Lx:=6 m

|Dimensiones de Zapatas Medianeras
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Dimensién de la Dimensién de 1la
Zapata 1 en X "al" Zapata 1 en Y "bl"
al:=1.8 m bl:=2.2m
Dimensién de la Dimensién de la
Zapata 2 en X "a2" Zapata 2 en Y "b2"
a2:=2.2m b2:=22m

[E— Listas

Zapata
de Esquina
Zapata TR e
Medianeral R I
=
e T T

[Cargas Solicitantes

Nola: Sinose va ingresar algin valor se debe completar con cero

Estado Limite de Servicio

[ Carga de servicio Muerta Columna Esquina]

P, =240 kN

[ Carga de servicio Viva Columna Esquina]

P =190 kN

[Carga por Sismo Columna Esquina]

P, :=0kN

[Momentos Solicitantes Zapata de Esquina

ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Momentos en X

(Momento en X por carga Muerta de Servicio Col_Esquina]

MxeD==0kNm

Zapata
Medianera2
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[Momento en X por carga Viva de Servicio Col_Esquina]

Mxe; :=0 kN m

[Momento por Sismo en X Col Esquina]

Mxs:=0 kN m

Momentos en Y

[Momento en Y por carga Muerta de Servicio Col_Esquina]

Myep, =0 kN m

[Momento en Y por carga Viva de Servicio Col_Esquina]

Mye; :=0 kN m

[Momento por Sismo en Y Columna Esquina]

Mys:=0 kN m

Momentos Solicitantes Zapatas Medianeras

Estado Limite de Servicio

Zapata 1

[Momento de Servicio por carga Muerta en X Col_l)

Msx1p:=12 kN m

[Momento de Servicio por carga Viva en X Col_l]

Msx1L== 7 kN m

[Momento por Sismo en X Columna l]

Mpx; = 0kN m

E

Zapata 2

[ Momento en Y por carga Muerta de Servicio Col_2]

Msy2p,:=9 kN m

[Momento en Y por carga Viva de Servicio Col_2]

Msy2; =17 kN m

[Momento en Y por Sismo Col_2]

My, =0 kN m

[El—Factorizacién de momentos y cargas

[Carga de Servicio Columna Esquina]

P, =if O1=1
Psee

else
Py+P + Py



[Carga Factorizada Columna Esquina]

Py

if 02=1
P

else

UE

“"Combinaciones de Cargas”

Ul:=1.4- PD

U2:=(1.2-Pp) +(1.6-Py )

U5:=(12-Pp ) +(1-Py) + P

U7=:[0.9-PD] - [1 -PE]

"Seleccidén de la combinacion segiin cargas existentes”
PU:=if (01=0) /\[PE=0]

Max (U1 ; U2)
else
Max[U5 8 UT)

[Momento de Servicio en X Columna Esquina]

Mxe:=|if O3=1

Mse

X
else
MxeD + MxeL + Mxs

[Momento de Servicio en Y Columna Esquina]

Mye:=|if O3=1

Mse_
y
else
Myey, + Mye; +Mys

[Momento Factorizado en X Columna Esquina]

MU

o =|if O4=1

MU X

else
“Combinaciones de Cargas”
MU1X:=1.4"- MxeD

MU2X:= [ 127 MxeD] + [1.6~MxeL]
MU5X := [ 1:2- MxeD] +(1-Mxs) + Mxe
MU7X:= [0.9 : MxeD] +(1-Mxs)

M, :=if (03=0)A(Mxs=0)
Max (MU1X ; MU2X)
else
Max (MU5X ; MU7X)

“Seleccién de la combinacion segiin cargas existentes”
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[Momento Factorizado en Y Columna Esquina]
MUy, =|if O4=1
M

else

Uy
"Combinaciones de Cargas”
MU1Y:=1.4-Mye,
MU2Y = (1.2 Myep, | + (1.6 Mye, )
MU5SY := [ 1.2 -MyeD] +(1-Mys) +Mye,
MU7Y := [ 0.9- MyeD] +(1-Mys)
"Seleccion de la combinacidn segiin cargas existentes”
M, #=if (03=0) A (Mys=0)
Max (MULY ; MU2Y)

else
Max (MU5Y ; MU7Y)

[Momento de Servicio en X Columna 1]
Mx1:=|if O5=

M,

else

Msx1p + Msx1ly + Mgy,

SX1

[Momento de Servicio en Y Columna 2]
My2:=|if O5=1
M

else
Msy2, + Msy2; + M

SY2

EY2

[Momento Factorizado en Y Columna Esquina]
MX1,:=]if O6=1

U
MUXI

else
"Combinaciones de Cargas”
MUXl = 1.4-Msx1D

MUX, := [ 1.2- MsxlD] +(1.6-Msx1L]

MUX := (1.2 Msxlp ) + (1 Mgy, ) + Msxl

EXI]
MUX, := [0.9 . MsxlD] + [ 1 ~MEXI)
M, =if (05=0)A(Mpy, =0)
Max [MUX1 ; MUXZ]
else
Max [ MUX, ; MUX7]

"Seleccion de la combinacidn segin cargas existentes”
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[Momento Factorizado en Y Columna Esquina]

MY2,:=if O6=1
M

else

UyY2

“Combinaciones de Cargas”

MUY, :=1.4-Msy2,

MUY, := (1.2 Msy2;,} + (1.6 Msy2; )
MUY, := ( 1:2% Msy2D] + [ 1 ~MEY2]
MUY, ::(0.9 . MsyZD] - [1 'Mxm]

+Msy2,

"Seleccién de la combinacidn segiin cargas existentes”
M, :=if (05=0]A[Mgy,=0)
Max [MUY1 5 MUYZ]
else
Max [MUY5 3 MUY7]

IDia’metro del Acero de Refuerzo para zapata de esquina

[Diamétro Y Acero Superior] [Diémetro X Acero Superior]
’ 20 mm v| ’ 20 mm vl
Prarl Pyar2
[Diémetro Y Acero Inferior] [Diémetro X Acero Inferior]
| 20 mm vl l 20 mm vl
Prar11 Pyar22

[El—Calculos Sin Peso

E—Predimensionamiento

"Peralte efectivo de la zapata”
d :=h-rec
k4
"El peso propio de la zapata se analiza y se considera en los cdlculos por esta razén no redujo de la capacidad dltima”
q,=qu
"Si se debiera reducir se tiene que obtener la capacidad neta”
4, =qu- ['Yhor 3 h] = [’Ys_relle y [Prorundldadcimentacién ]] - Sc.breca‘rga‘Uso
"Capacidad admisible se calcula dividiendo la cpacidad neta entre un actor de seguridad ”
d u
qadm = —
FS

Yadm
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"Exprexion para calcular B” "Exprexién para calcular L”
"Area” "Area”
A=B-L A=B-'L
Pe Pe
A= A=
9adm Yadm
"Suponiendo que B=L" "Suponiendo que L=B”
P
B=
Yadm
“Cuando Cx es mayor que Cy, B es mayor que L” “Cuando Cy es mayor que Cx, L es mayor que B”

"Fzx representa porcentaje de la relacion Cx/Cy "Fzy representa porcentajede la relacién Cy/Cx ”

c c
zx=c_z Fzy=c_i
B=(F, L) L=(F, B

"Célculo de aproximacion inicial de dimensiones de la zapata considerando la seccion de columna”
"Cuando la dimensién en X es mayor” if CX 3 CY
v1:=augment [BZ1 ; LZI]

"Condicién si la dimensién de la columna en X > Y"”

CX
Fu=| G
X
Pe
Ar:=
Yadm
Ly, =4 Ar
BZI = [sz ’ LZl)
vl
"Cuando la dimennsién en Y es mayor” if CY > CX

v2:=augment [BZZ ; LZ?]

"Condicién si la dimensién de la columna en Y > X"

i
Vdimensiones = zy CX
Pe
Ar:=
Yadm
B,, = JAr
LZ2 = [Fzy BZ2]
v2
“Cuando la columna es cuadrada” otherwise

v3 := augment [BZ3 ; LZS]

"Condicién si la dimensién de la columna en Y = X”

P
Ar:i= —2
qadm
Bm =_fAr
Ly3 =By,
v3

=[1.05m 1.65 m]

L |
dimensiones
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"Dimensién de la Zapata en X"
“Ceil(2) Funcién para redondear decimal a miltiplos para valor asignado”

a

[ Vdimensiones

2 5 cm

"Dimensién de la Zapataen Y"
"Ceil(2) Funcién para redondear decimal a miiltiplos para valor asignado”

b:= [Vdimensiones
5cm
"Area de la zapata”
A:=a-b
[El—DISITANCIAS RESTANTES
l Lx
T

Ly
Lzy

|
+ L s X'
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"Distancia centro zapata de esquina — centro zapata 2 ”

a

2
"Distancia centro zapata de esquina — centro zapata 1 ”

C

v] b
)
YT TR

"Distancia libre viga 2"
a a2

2i=Lzx —— — —
av ZX ) 9

"Distancia libre viga 1”
b bl

av1=:Lzy*§-?

C
sz=:[Lx+7X

Lzy:=

Lx':=Lx
Ly':=Ly
"Distancia centro zapata 1 — centro zapata 2 ”
C
1X
Lx'+—|——
2 2

"Distancia centro zapata 2 — centro zapata 1"

Lzx':= al

b2

2
"Distancia centro viga 1 — centro zapata 2 "
Lelx:=Lx
"Distancia centro viga 2 — centro zapata 1"
Le2y:=Ly
"Distancia Centro viga 2 —centro zapata 2"

C
Lzy':= [Ly’ + —;Y

’

’

sz—g-a'—2
2 2 +a2
2 2

"Distancia Centro viga 1 —centro zapata 1”

[Lzy—k—ﬂ]
Lcly::—2 2 -l-b1

Le2x:=

2 2

"PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS”
"ALTURA-PERALTE"”
"—Altura minima de vigas Tabla 9.3.1.1 ACI318—19"

"Viga Columna Esquina — Columna 2"

[
e 16 5 cm
"Viga Columna Esquina — Columna 1”
e ﬂ‘
w kd 5 cm
"BASE”

"—Ancho minimo de viga 250mm NEC—-SE—-HM 4.2.1"

"Ancho viga Columna Esquina — Columna 2"

h
V2
ca=:Max[T ;25 cm; Cy
"Ancho viga Columna Esquina — Columna 1”

th

cb:=Max 5 ;25 cm;CX

hy;; =0.55 m hy,=0.4m
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hl =65 cm h2 =65 cm

[El—calculo de la dimensines en planta de la zapata

"EQUILIBRIO ESTATICO”
"Sumatoria de Fuerzas en Z"
Re, ~R1-R2-P =0
"Sumatoria de momentos Respecto X' (Horario Positivo)”
[Ly~Pe] +(R2-Lzy’) - [Rel -Lzy] —~Mx1—-Mxe=0
"Despejando R2"

Mxe + Mx1 + Lzy - Re1 -Ly- Pe

Lzy’

"Sumatoria de momentos Respecto Y’ (Horario Positivo)”
—[Lx~Pe] —(R1-Lzx’) +(Re1 -sz] +My2 +Mye=0

R2=

"Despejando R1”
Mye +My2 + Lzx-Re, —Lx-P_
Rl=

’

Lzx
"Reemplazando R1y R2, y despejando Rel”

((Lzx’~ Lx) - Lzy’— Ly - Lzx) - P, +Lzy’-Mye + Lzy’- My2 + Lzx’- Mxe + Lzx’ Mx1

Re, =
(Lzx’ — Lzx) - Lzy’ — Lzx’- Lzy

[Resultante valor inicial previo a iteraciones]
((Lzx'—~Lx) - Lay' ~ Ly - Lzx) - P, + Lzy’- (Mye -+ My2) + Lzx’- (Mxe + Mx1)
Re:i2=
% (sz’ - sz] -Lzy' — Lzx'- Lzy
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"PRESION DEL SUELO — CARGAS DE SERVICIO”
"Vector que va contener las respuestas”
VR :=matrix (1; 3)

"Bucle for 4, compuesto por un contador, condicién y el avance del contador”

Re,
for j1:=1; = E 2qumiil=jl+1
"Variables que se utilizan en la condicion”
CX a
Lzx:=|Lx+ T e '5
Cy| b
Lzy:=|Ly+ | 3
Lx":=Lx
Ly":=Ly
Lzx":=|Lx'+ % al
2 2
C
v, Moy | b2
Lzy':=|Ly'+ e
((Lzx’'—Lx) - Lzy'— Ly - Lzx') - P, + Lzy’- (Mye + My2) + Lzx’- ( Mxe + Mx1)
Bay= (Lzx'—Lzx) - Lzy’ — Lzx'- Lzy
"Define los elementos que van ir en el vector de salida ”
VR, :=a
j11
VR, _:=b
j12
Re,
VR, _i=|—
j13 a‘b
"Define que varibale cambia, como crece o decrece en cada iteracién”
Aa:=5 cm
Ab:=5 cm
a:=a+Aa
b:=b+ Ab
VR
VR
"Obtengo un vector solo con respuestas finales”
Re,
Vecl :=augment|a;b; Re, ; —
a*b

Mxe + Mx1 -+—Lzy'Re.I - Ly~Pe
R2:=

7

Lzy
Mye +My2 + Lzx - Re, —Lx - P,
R1:=

Lzx’

5 kg m

; 5 ke
Vesi=| {.im 17m #808830 =5="2060-10 —5

S ms
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"Presion del Suelo — CARGA ULTIMAS O FACTORIZADAS”
((Lzx’'~Lx) - Lzy’— Ly - Lax’) - P, + Lzy’- [MUYe + MYZU) + Lazx'+ (MUXe +MX1y,

Re
" (Lzx'— sz) «Lzy’'— Lzx'- Lzy
Re“
i
MUy, +MX1; +Lzy-Re, —Ly Py
RZU = -
Lzy
R2y,

TWRET Fop
MUy, +My2 + Lzx - Re —Lx Py,

R1,:
U Lzx'
B R1;
Sur1T Zp
[E—CcCalculo de factores A-pl
B, =] "Calculo del factor 31(ACI318-19) 22.2.2.4.3 "
"Distribucién rectangular equivalente de esfuerzos en el concreto”
0.85 if (2500 psi <fc) A(fc <4000 psi)
(0.05) - (f'c — 4000 psi)
0.85 — if (4000 psi <fc f'c <8000 psi
10000 psi i if4a0a IA( pai)
0.65 otherwise
dzl 7 dz

"Factor de modificacion X (ACI318—19) 19.2.4.2"
"Concreto peso normal ”
=1

"Factor de modificaién por efecto de tamano (ACI318-19) 22.5.5.1.3"

. 2
T 1} 1+[0.04-d2] 51]

"Condicién SI — SI NO para encontrar \.s ”

N\ = ' '
s i if 2 <1
dZ dZ
1+]0.04-— 1+(0.04-—
cm cm
1 otherwise
"Nu Carga axial normal a la seccién transversal ”
N, =0 kN

[E—BUCLE Altura de la zapata en la direccidén Y

=5 cm
qy’=|oU-a|

1vb==[b—-CY]

qu==qy-lvb
Ivb
2
N =T E
vl @y 2
d :=d
zl z
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pwl:=0.0015
PWrealy = 0
"Mientras la condicién se cumpla existe un proceso iterativo”

while |pwmlY - pw1| >0.0001

q = |qu

Fv,=q, ~(lvb ~ dzj]

Asb = dzl B

¢, =0.75

A" Fvy,
Fv

9cub = A

cub "

b

sb

bwl:=a

hl:=d  +rec

Agl :=bwl-hl

6" Agl c lvb-qy

d 1=

zly

i
48-X\-¢ A -bwl- £ | pa i 1]3+6-A ~q,+ ¢, N -bwl
g AW psi bs P g1y AT
"¢ ASUMIDO”
$:=0.9

9 2-M. '
y1

a,:==d,. —4d e e

el Taly zZly  §-0.85-f'c-bwl

o= (0.65 if €,<e,

E—E,
ty
0.003

0.9 if >

0.65+ 0.25-

if [sty <et] /\[St<€Lt]

Lt

0.9 otherwise

2
_ T Prar

sz\rl : 4

_Asa

Lo Avaﬂ

Nvaly gea = [Nva.rY]
pw = Y_Real 3 Avarl
realY
A ol

Nvar

awrl :— aar
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P P Wrealy

dz] = dz]y

"Altura y altura efectiva real Sin Peso de materiales”
"Usando Ceil(2) redondeamos el decimal”

hl ==[dzly =+ rec]C

dZ1 :=hl —rec

"Célculo de a real Sin peso de materiales”

—J 2 My,
YR A | e S
cl z1 z1 ¢-0.85~f’c~bwl
"Célculo de Asy real Sin peso de materiales”
M
g vl
Agyy = R
cl
¢ Fylda~ 3
. :=0.0018-bwl-hl
min
Asy:=if 08=0
ASY]
elseif O8=1
Asy,

Asy

min
else
L [ASYI  Asy m'm]
2
— T Pyar

Ava.rl - 4

Asy

NvarY = A

varl

Nva‘rY_Rea.l = [NvarY]

pw L Y_Real g Avarl
realY
A -

"Altura” "Peralte efectivo” “Acero Minimo” “Acero Requerido” “Acero Colocado” "Cuantia” "Ubicacién”

h1 dzl Asymin ASYI Asy PWrealy "top”

Nvar.

Asyrop =

"Altura” "Peralte efective” “Acero Minimo” “Acero Requerido” “Acero Colocado” "Cuantia” "Ubicacién”

Asyrop= = P
TOP [ 0.7 m 0.625 m 0.0014 mZ 0.0011 m2 0.0014 mz 0.0057 top!

[E—BUCLE Altura de la zapata en la direccién X
¢:=5cm

qx::loU.bl

lva.-=[a—CX]

qu =q-lva

e
2
. lva
1V‘[xl B qu : 3
dz2 = dz
pw2:=0.0015
PV ealx =0

"Mientras la condicién se cumpla existe un proceso iterativo”
while |pw = pw2| = 0.0001

realX



_ ve
a4, 1=y
Fv, i=q -[lva - dzZ]
Asa = dz‘z ‘b
b, =0.75
V., :=Fv
cua a
Fv
=2
cua Asa
bw2:=b
h2:=d_, +rec
72

G-Ag2‘lva‘qx

dz2x = 1
f'c : 3
48~)\~¢V~Ag2~bw2~ E psi ~(pw2) +6-Ag2~qx+¢v~Nu~b\v2
$2:=0.9
5, pm - ’Jd 2 - 2 Mxl
c2 22X 22X $2-0.85+ f'c-bw?2
M
_ x1
ASX] = a
c2
2 Fy~[dux—7
a
£2
62i= ==
By
€, = 0.003
8 - &
ty E
S
6Ll = ety + Ecu
B dsz —c2
6(.2 6cu c2
®2:=|(0.65 if PR e‘y
0.65+0.25 |2 | 4 <e ) Ale, <
e il T G P )
0.9 if e,2¢e,
0.9 otherwise
2
- T Prarz
var2 4
_Asx
aarX
var A\"ar?
NvarX_Real = [NvarX]
. NvarX_Real ) AvarZ
PWrealx = A
g2
pW2:i= PWrealx
dz2 = dsz
“Altura y altura efectiva real Sin Peso de materiales”

"Usando Ceil(2) redondeamos el decimal”

h2==[dz2x+rec]C

152
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d,, =h2—rec

“Célculo de a real Sin peso de materiales”
ey _Jd 2 Mg

c2 22 22 $2-0.85-f'c:bw2

"Célculo de Asx real Sin peso de materiales”

A - Mxl
SX1°7 By
C
G2 Fy : dz2 =
Asx . :=0.0018-h2-bw2
min
Asx:=if O8=0
AS)(l
elseif O8=1
Asxmin
else
Max {Agy; Asxmin]
A i s kpvarz
var2 4
Asx
NvarX TA
var2

NvarX_Rcal = [Nvarxl

ow - Nva'rX_Real : AvarZ
realX T
Ag2

"Altura” "Peralte efectivo” "Acero Minimo” "Acero Requerido” “Acero Colocado” "Cuantia” "Ubicacion”

Asx = g
~op h2 dzZ Asxmin ASXl Asx PWrealx top

"Altura” “Peralte efectivo” “Acero Minimo” “Acero Requerido” “Acero Colocado” "Cuantia” "Ubicacién
AsXpop = 2 2 2 2 "o
0.5m 0.425 m 0.0015 m 0.0011 m 0.0015 m 0.0037 top!

El—vVerificacién Cortante Uniderccional




‘©Ve > Vu
"Verificacion ¢Ve > Vu”
dz.

21

PWLI=pWy oy
bw
Al = (dzl + rec) ~bw

_V~(I\'b—dzl)

v =
qy

0.75

S'X'(pwl)%~[[,J§] psi] +

"Cortante Nominal Resistente” "¢ Cortante Nominal Resisten

N
2 *bw +dz.
6-Al, :

VerificaciénY := VN, ¢, - VN,

"Verificacién Ve > Vu”

dz,:=d,,
PW2E= PW, X
bw:=b

A2 = (dz2 + re(‘) ~bw
x:=qx'(lva—dzz)
N,=0

Z S

=1
=0.7

»

1
3 - N,
VN, = 8*>\<(pw‘2)3-[[1,£ ]psi]+ﬁ ‘bz
> 8

& >

@

VerificaciénX := VN, b, VN,

te” “Cortante Ultimo ”

Vav

"Cortante Nominal Resistente” "¢ Cortante Nominal Resistente” "Cortante Ultimo "

Vax

“Cumple”
else

“No Cumple”

"Verificacion”
i g VN 2V,
“Cumple”

else
"No Cumple”
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“Cortante Nominal Resistente” "¢ Cortante Nominal Resistente

VerificaciénX = 3.8884 -10° k&M 2.0163-10° kg m
2
s s

"Cortante Nominal Resistente” "¢ Cortante Nominal Resistente

VerificaciénX = 3.8884-10° kg_;n 2.9163-10° kg;.
s s

" “Cortante Ultimo ”

1.9531-10° kg—z“‘
8

Cortante Ultimo

19531107 kem
2
s

"Verificacién”

“Cumple”

"Verificacion”

“Cumple

[El—vVerificacién peralte por punzonamiento
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SICORTANTE RESISTENTE VN > VUPZ CORTANTE SOLICITANTE CUMPLE”

“Mediante la funcion CEIL(2) se redondea it OVNZVyp,
hlSp dz .+ rec] 2
i = hlg, —TeC =@y

El BUCLE while cu
while dVN <V

nple un proceso iterativo hasta que VN>VUPZ otherwise
UPZ
A =25 cm

d

d; +4,

=dz,

d

“min *

“min

dz, -
1 —
mm

1+ [ 0.004- Linin ]
mm

I P L B
b, = CX+—2 + (.‘,-—2

C i Cy=0y

X
d =
Largo Max (Cx ; CY) otherwise
Cy if Cy=

Corta ™) Min (Cx : ()\.] otherwise

d

‘min

()l
; s flvc i
“('p;n""'&""[ psi P“‘]
7 W WS e ’& .
V('r'm -—[2+ 3] >\s A [ e 1»1]

, f'c 5 ]
ool
psi

CPD1 3 \'('Pcl]

N D
Vepe = | 2+ = [\ X

o

Vi v,

¢:=0.75
VN =V

:= Min (\"le 5

"Mediante la funcion CEIL(2) se redondea

. 9%
l\l_‘v =|dz,;, +rec+ = 2

. = Prarillaz

Ay = bl —rec— ——
hl\p

in

“Ratio de Punzonamiento”
Vurz
SVN

PSR :=

A= dornin

BEl—Factores de ajuste

E—VIGAS ZAPATAS RECTANGULARES

[El—CRRGA PUNTUAL

[El—Coeficientes de la ecuacién Momento por carga puntual
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“COEFICIENTES MPuntual”
C1,,,+= 1.872365113183591 - 10 13
v ol
Y, = 0.02728204034373322
OX g, = 0.29665626424270525
CY,, = —0.2354035455457707
Lepa™=
ZX°2,;, = 0.3808030205937368
ZXZY 1, = 0.1201683026 7053500
ZXCX g, = - 0.3543690480347246
ZXCY, g 5= - 0.3009858575243113
ZXL,;, = — 0.18541107084452074
ZY°2,;, = — 0.03352043214206542
ZYCX g, 5= — 0.000999539747208622
ZYCY, ;5= 0.07022504513130692
ZYL gy
OX"2,, = 0.06060440223508821
CXCY,, = 0.31898157061636656
CXL g, :=0.1158011949587503
CY"2,,, = 0.31482363043212816
CYL, = 0.03510618910418111

=—0.27990389197324683

— 0.05041939852245008

== 0.01828360381891516

L'Zc“ :=0.021232024499211084
ZX‘3m = = 0.06426244173926528
ZX2ZY 1= 0.007277588482499556
ZXAZCX(‘“ = 0.02845844010675079
ZX"2CYH_l := —0.021586512183041924
ZX‘ZL‘_M = 0.004125384896355291
ZXZY 24,
ZXZYCX g, = - 0.02581397818449155
ZXZYCY g, = 0.04916810310286783
ZXZYL g, = 0.007993801061919714
ZXCX'2;, = 0.042526681467397374
ZXCXCY,;, = 0.04651080264941343

== 0.04107006941759324

ZXCXLg, = 0.014088416632125567
ZXCY'2
ZXCYL,
ZXL72,¢, = 0.011997368577163381
7Y°3 ;= 0.010718287322441372
ZY"2CX g, = 0.00900130590489525
ZY"2CY g, = 0.010737977755841815
ZY 2L, = 0.002429911426423098
ZYCX"2,, = 0.01261463143143484

=0.04382345313047524

+=0.02808134007541163

ZYCXCY,, = - 0.034591734546166146
ZYCXL, g, = - 0.004766865082505289
ZYCY"2,q, = — 0.10231620302142454
ZYCYL,
ZYL'2,¢, = 0.0007084890697504481
CX'3 , = 0.05590401847706348
CX2CY ;1= — 0.24813032293858514
CX 2L, = = 0.011761690321870702

0.0057162106145530606

g1 =~ 0.03919799436299552

== 0.012828402133640032

CXL2, := — 0.009390798957141872
CY™3 g, += — 0.1265189491986429
CY"Z].,CN = = 0.00996405019097224
C‘IL"ZH_l i= —0.003223107208886189
LABCH = —0.0016178617057924227

Intept ., #= 0.09017842250590996

it
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Inteptgy + ( Clgy 1) + X,y 2X ) +2Y 0y 2, + CX gy OX, +CY gy CY,, +1L,

vl

. 2 . "
iy Ly, +2X20, 2X 2 HIXEY g (2K, 02V, ) H 2
- 2 ’ " 2
ZXLcM'(Zle 'Ldﬂ) +2Y"2,4, 0 2Y " 4 ZY(‘-XCH~(ZY‘] -CX”) + Z\Cch'(ZY” 'CY‘_I) + ZYL(N-(ZY‘,l -Ld\,l] + X2, CX,, "+ C
SR ~ 2 . -, 2 Pave " 3 vron ” 2 4 P el oy 2
OY2,,-CY,, * + C¥Lyy (Y, L, ) +[L 2,47 Ly, ] +2X3 4, 2X,, 7+ ZX"22Y -[LX‘,I LYH) +2X"20X '[D‘v;
Py " 2 P P P 2 PRIV ” ~ IXTNC p 7 v 7X7 X
ZX ZLC“-[LX” Ld, l] +ZXZY 2(“~(LX“-LY\,1 ]+sz\/cx(“<(Lx\,l-val -val) +ZXZY th“<(va| ZY, ~cY\,1) +2ZXZYL
ECMc.wrgaPumuaJ’:Z P p o . e ks 2) .. .
ZXOXCY gy (2X,y - OX,, OV, | +2XOXLyg, - (2X,, - OX,, L, ) +ZXCY 2m~(zx\,l~cy‘,l ] FEIXOVL gy (2X,, OV, L, ) +
P . —_ - — -— , ” - 2 » -
2% 2cxm<(zy\,l »Lx‘,l) +2Y 'zcym(w\,l ~LY“] +2Y 21.(,_,'[“,/l »Ld‘,,] +2ZYCX zcm»(nvl “OX,* HZYOXOY g (27,
o - " \ 2 Ve P Py P 2 o STORR: PN +
YCY 2(14'(“»-1‘(“(” ] HIYCY Ly, (8Y,; - O, Ld,, ) +2YL 2(“4[“\,, ‘Ld,, ]+ CX'3,,-0X,, 2 +ox 2CY(,H~[CX‘,1

vy 2 . v 2 S 3l ey 2
CXOV 3, (cx\_l -CY,, ] +OXCYLy,+(CX,,; - CY,, L, ) + CXL :».c“A(cxv1 “Ldy, ] +CY'3,,-CY, d+ovaL,,- [CY“ -

dyy

[El—Coeficientes de la ecuacién de Cortante por carga puntual




COEFICIENTES VPuntual”
C1,, = 4.809855723873399 - 10~ 14
ZX gy = — 0.40644948262351466
ZY 4, = 0.04959963098005224
CX_;, = 0.44576308646057666
ef5
CY,. = — 0.17492827802170366
cf5
L, = 0.041415952004126925
et

7X72

2
ZXZY,
ZXCX g, = 0.06546730524322855
ZXCY gy = - 0.3382315500385435
ZXL,; = 0.023808180221631156
ZY"2, ;= ~ 0.03870559502549846
ZYCX g += — 0.034272753280345354
ZYCY g, = 0.06917786857841203
ZYL, 5 = ~ 0.026T60674751463688
CX"2,,; = - 0.17170671811600785
CXCY, g, = 0.24870023518277103
CXLg; = ~ 0.09955115307934112
CY"2,;, 5= 0.1924499849712005
CYL,; = 0.07197905422806183
L2, = — 0.0027430592855228163

0.13599279712896006

+=0.11879430487512561

ZX"3 1= — 0.02289564529042727
ZX?Z\QB :=0.004664640009236134
ZX'2Cer = —0.011091009214533104

ZX'ZCY“‘, = 0.001505659780295182
= 0.003094801973305944
ZXZ\’“2N5 = = 0.0182635682893479

ZXZYCX g 1= ~ 0.028388889844182037
ZXZYCY ;1= 0.01497575577075792
ZXZYL g = - 0.008705502705512226
ZXCX"2,q; = ~ 0.0145856 78576930425
ZXCXCY, i, = 0.07233449415045827
ZXCXL5 =
ZXCY 2, = 0.09231726990846865
ZXCYL g, 1= 0.028878185582742855

—0.003469528864446285

ZXL'2, 4= (-~ 8.288610042550548 ) - 10
ZY"3 45 = 0.006785328459556391
ZY"20CX ¢ = 0.009285701600958027
ZY"2CY 7 = 0.005149641988077852
ZY"2L 4 = 0.004144755964916119
ZYCX2 ¢ = 0.019341282361915527
ZYCXCY = — 0.018626488406791125
ZYCXL, . = 0.00486430603433087
ZYCY"2 5=~ 0.05626589413573324
ZYCYL g, = — 0.0062324059848177515
=0.0021539577449672803

0.14627084028513987
CX2CY g, = — 0.1886750579140012
CX 2L, = 0.008364266736933246
CXCY'2,45 = — 0.09458436804652554
CXCYL g = - 0.012632002494502248
CXL2,g; = 0.006262068081258856
(o1
CY 2L, = — 0.008469519403987658
CYL2,; = — 0.00695350264408677

= = 0.11642407626081328

T =5
L3 = ( — 7.629527020369675 ) - 10

Intept, o = — 0.035715337618514725

5
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of5

Inteptyg, + ( Clgy 1) + X,y BX,, + 2,y B, + CXpy OXy o+ O¥ gy O + Loy Ly, +2X°2,02X, * 4 XY gy (2X,,, 2V, ) +2XCX
. 2 ; . 2 s
XLy (2K, Ly, )+ 2Y 2,5 2Y,, P+ ZYCK g (2Y,,y - CK,, ) + 2YCY 7 (2Y, OY,, ) + ZVLg (2Y,,° Ly, ) +OX 257 X, 2+ OXC

5 2 4 e, ss 2 S 3. 7%~ ; 2, 2,
CY 2. :CY,; +CYLd.:.,-((,le-Ldvl)1 [L 2.5 Ld,y ]+zx 352Xy O+ IX22Y 4 (zx‘_l ZY”]i ZX"2CX [zx\_I GX.

s 5,
ZX 2L v(zx\,, Ld”] +ZXZY"2

“efs

2 . v ~ .
: [zx\,| ZY, ) FIXZYOX gy (2K, BY,y OX,) ) + ZXBYCY i (2X,,  2Y,, O, ) + ZXZYL g (72X

ECy CargaPuntual = E :

ZXOXCY - (X, O,y OY,) ) + ZXOXLyg (72X, OX,,y L ) + ZXOY 2,50 ( 7X,, CY,, ] +IXCYL (2X,,CY,, L, ) +2X]

" B Vo ’ o) N 3 cosses 3 p -
ZT?(,er-[ZY\,] -(,le] QZY‘ZCY(_L,, [Zle CY‘,I] I’ZY’ZLCm [7,\"_l Ldvl] +ZYCX 2(_'5 [ZY“ (‘X\vl ] fZYCXCYLﬁ (Zle CX

2
ZYCY 2., [ zY,,-CY,, ] +ZYCYL,

o5

(2Y0 OV, 14,,) + BV 2 [zv‘_l Ld,, ] F X3, CX, ¥+ OX2C0Y 4 ((,x\,, C

s g - y 2 was oo B o 2
cxcv‘zrﬁ-[(,x‘,,»cv\_‘ ]+cxch{_,5-(cx\,rcv\,lmd‘,l)+CXL 2(,,5-[(,)(‘,‘-[,(1‘,1 ]+CY 3.7 CY,, 2+ Y 21,(,5~[(.\(v1 L, |+

[E]—MOMENTO EN ZAPATA DE ESQUINA

[El—Coeficientes de la ecuacién Momento por momento en zapata de esquina



Cl = - 1.526729113535993 - 10 -13
ZX ¢y += — 0.3010705974583908

Z“'m = 0.06516110127543674

CX, 1= 0.2 3438029154630022

of

CY,;, = 0.3777623577686465

e = 0-23808407205567567
ZX'Z'_n = —0.30094817033568527

ZXZY q, += — 0.12354961583066768
ZXCX ;) +=0.15712095977332938
ZXCY‘_" +=0.09329686585020011
ZXLc“ = 0.18820126439645685

ZY‘Z‘_“ = 0.0032285988109409733
Zchrn = 0.004276165981094114
ZYCY, =~ 0.036337847773687135

ZYL ;) = 0.0020487708471438604
(“)(’2(rl = 1.0378253810733435

CXCY ;= - 0.7636219194191742
CXL,, #= = 0.049855142062948115

CY'Z( g1 =~ 0.3949370272897836

CYL,g, := - 0.037201878712556556
12,0, += - 0,05307682829142538
ZX73 ) = 0.05643352585919097
2X22Y

.03257602883451277

2X"2CX f, 1= 0.015038587177840679
ZX"?CY(” = 0.028495485623538583
ZX.'ZL‘_" = 0.0001619254466 1025599
ZXZY 2, = 0.025720699315674195
ZXZYCX ¢
ZXZYCY ¢

~0.01567363264875736

= 0.018501035023429785
ZXZYL, g, =~ 0.015811577825685597
ZXCX'?r" = = 0.06687236299163253
ZX(‘XCY(” = 0.00962773725096535
ZXCXL, g, = — 0.021035836904479903
ZXCY?("‘— 0.010927634924231877
ZXCYLr" 2= = 0.02138075507238126

ZXL")rn = = 0.013933814362426220
Z\"Li"] = = 0.007039758128719306

Z\"?er“ = 0.0042244926684021356
Z\'ZCYCH == = 0.0028607570629886614
Z\"?L(" = 0,0011711222029803237
ZYCX2,

0.00617386357226421

ZYCXCY,;, = 0.04574907146150925
ZY(‘XLcﬂ = = 0.002990558422470313
ZYCV’?rn = 0.0294855909768 78986
0.0029063721393550457

ZYCYL

ZYL'2,, = 8.530041026732575 - 10 ~
Cxﬂ3cn = = 0.74T8789622759696
CX.ZCY(,“ += 0.4917245463443596

CX2L, !
CXCY'2,, = 0.16494633875912817

CXCYLﬂ.l +=0.023188956338794225

= 0.034205906524625074

CXL'20" = 0.008325004358351623
CTﬂ(rll 0.1980594610946923
CY"ZL(rl

0.008781433323633792

CYL'ZC" .003950858790980963
L'S(_“ = 0.0034576800786517703

= 0.5631680428542505

Intept

COEFICIENTES MMOMENTO ESQUINA"
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Intept,, + ((um -1) +ZX gy ZX,, +ZY i 2Y  +CX gy - CX,;, +CY i -CY, +L

z 2 s
o Ly BX2 0 ZX P IXEY (2K, BY,, ) HEXOX,,

cfl

- 2 ’ . N 2 .
ZXL ¢ ( ZX,, ~Ld\,]) +2Y2 - ZY,, “+ZYCX -[ZYVI “CXy ) +HZYCY - ( zY,, ~CYV|) +2ZYLy, -(ZY‘_] <Ld‘_|) +0X2, - CX,, “+CXCY,_

B < " 3 p 8 2 ; 2
OY2-CY,, 24O OV, 1dy, ) 4 [L 2. Ld,, ] FZX3, 2K, 0+ 2X 2zvc“-[zxv, ~ZY‘,1] 12X 2cxcn~[zx‘,, -oX

vl

ZX"2L,

efl
EChMomentoRsq ™= Z

; 2 . "
ZXCOXCY g +(2X,; O,y O¥, ) + ZXOXLy, - (2X,, - CX,,y L, ) 4 zxcv‘z‘_“~[zx“<cvvl ] FEXCYLy, (2X,,"CY,, Ld,, ) + ZXLY

o

2 s 2 . .
-[zxvl ‘Ld,, ozxzwrzm-(zxvl-zvvl ] FIXEYOX gy (2K, 2Y,; OX,, ) + ZXBYCY g (2X,, Y,y OV, ) + ZXZVL g - (2X,,

y 2.0 - 2 2 . 2), ,
V20K gy 27,0 20X, ) + 2 20Y (2,2 0¥, ) + 202 (27, 21, )+ 2YOX 2 (2, 0X,, 2) + 2YOXOY - (27, OX,,
YOV 2Y,,- 0¥, %) + ZYOYL (2%, OY, Ty ) + BV 2 - (27,14, 2] + OX3 - 0K, 34 OX20Y o 0X,, 2o 0Y

CXCY‘QCH e vl

2 - 2 2 Do, 2
‘(val'cyn ] FOXCYLy - (OX,, - CY,, L, ) + CXL zm-[cx‘,,-m ] }CY 3,4, CY,, " 4 C,Y"ZLdl-(CYﬂ -Ld“) Y

El—cCoeficientes de la ecuacidén de Cortante por momento en zapata de esquina
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COEFICIENTES VMOMENTOZ"
C1 4= —2.520979004016301 - 10~ 14
X g = 0.22203663933518836

Y 4 += — 0.006943609498506835

CX = — 0.6187867038461454
QY +=0.20351181289667708
L ;= — 0.45870610237245846
ZX"25
ZXZY 1y = ~ 0.07205390394476101
ZXCX = 0.03645644909776102
ZXCY, = 0.1882692357789269
ZXL = — 0.03832835215213275
ZY"2, ;= 0.012250475829703867
ZYCX g, = 0.020444969876009272
ZYCY g = — 0.012020040650054843
ZYL ;= 0.00966199284585792
CX72,4; += 0.6365802445208447
CXCY, g 3= - 0.217051 73864807575
CXL, g = 0.1200630932553112
CY"2,4 5= ~ 0.6407419052390355
CYL ;= 0.0006596964150911329

0.06648026388554304

L2, = 0.06833096978369516

ZX73 1 = 0.021168727507428407

ZX LY 15 1= 0.0021592687928976215
ZX"2CX ;= — 0.014634570029350896
ZX"2CY ;= — 0.024603502418295488
ZX2L, 1 *= — 0.002301375985730547
ZXZY2 ¢
ZXZYCX g = 0.005505692898116005
ZXZYCY gy = = 0.007493264471529482
ZXZ YL g = 0.0020588092428495805
ZXCX2, = — 0.03808804987140574
ZXCXCY, gy 1= — 0.04951 116204960984
ZXCXL g, = 0.006527871117468838

= 0.010549404964398563

ZXCY"2,0; 1= — 0.04120186872167697
ZXCYL g = — 0.008336288695215771
ZXL 2,4 += 0.0027301355184398135
ZY734 1= — 0.002465774942937496
ZY 20X ;= = 0.0014250487777892062
ZY 20 g = ~ 0.005932228968405319
ZY 2L, g += — 0.0016152243458625037
ZYOX'2,p0=
ZYCXCY g 1= 0.009282670851952515
ZYCXL g, = — 0.0020521360733053383
ZYCY"2, ;= 0.02527T7648663815544
ZYCYL g = 0.0016015242035765653
ZYL2 4 = - 0.0007296035717492683
X3,

—0.019282269760171278

5= — 0.23951569840028836
CX"2CY 1 = 0.30766420651163707
CX 2L += = 0.05961275177664095
CXCY "2, +=0.1439086492512716
CXCYL g = ~ 0.018782480439561655
CXL"2 g = = 0.005692641782176794
Y3,
cY'aL,
CYL'2 4 = 0.002733351233119151
L3 ¢ 1= — 0.0036102341299215635

:=0.6170046613225305

— 0.028174132974602806

Intept, g += 1.1733676900262267
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Intept, g + (C‘lds b 1) +ZX 5 LX) T LY o ZY, +

v T O CXyy + CY g5 CY,,

v P b — P P X
1t ZX me % LX” + LXLYd.G' (LX“ % LY“] + ZXC.
-~ 2, - - - v 2
TXLigy (2K Ly, ) + BY 20 BY,, * 4 ZYOX 7 (2Y,yCX,y ) +BYOY g (2Y,y°CY,y ) + B¥Lgy 2V, L, ) +OX 2 CX,, 2+ OXC
S 2, &~ v ~ 2 -, 3 ~ 2 oy ~o 2 o
CY 2(‘1’6 * CY\vl e (/YLd.6 ¥ [(’Y\'l < Ldvl) Sp [L 2('1'6' Lt"l"1 ] +ZX 3(1'6 i val +ZX ZZYdﬁ '[val - ZY vl] +ZX 2(“Xc[6 5 { Zx\'l -C
-, 2 2 v y y ” v ~
ZX°2L - [ zxX,,% 1a, 1] FZXZY2 g [ ZX,, ZY,, ] FIXZYCX g (2K, 2Y, OX, ) +ZXBYCY (2K, Y, CY,,) +ZXZYL (2
ECypomentoEsq ™= § : - o . . . > D, 5 Soz 5 ; o P
ZXCXCY g5 (2X,,"CX, O, ) + ZXCXLygy (2K, CX,y oL, ) +ZXCY 2 [ 2,0, ] +ZXCYLyg (2K, CY,,y Ldy, ) +2)
Ee— 2 ¢ 2.~ -, - 2 TVOX™ - 2 — - ]
Y 2(,Xd6 = ( ZY\'I " CX“] SE ZY"?CY(“i X [ ZY\vl % (.‘Y“] +2ZY 21‘([‘6 - [ 7Y o Ldvl] +2ZYCX 211'6 g [ ZY‘,1 '(,X” ] + Z\’CX(,\(_‘.(.i v ( LYVI -C?

3

e P s 2 ~ - B 7 2 et ~
7Y (’Yzcl‘(i'[Lle -CY,, ] - ZY(,YL(m-(Zle -CY, -Ld”) +2ZYL Zk-re'[LY\-l'Ldn ] +OX 3,5 CX )

Sy i o2
CX"2CY [ X,

wove o vav. 2 vexe i 2 XL BYimsngs coery: Bocorva vy 12
cxey 2.-:.;‘[(«’(,-1‘(”‘-1 ]+cx</wm»(<,x”~(,Y”«1,d\,,)'()(L‘z(r,f[(*ocvl»l_dvl ]+(,v e +(,Y2L(_m-[(,‘(‘,1 ~Ldvl]+

[E]—MOMENTOS EN ZAPATAS DE MEDIANERA

[El—Coeficientes de la ecuacién para momento en zapata 1



"COEFICIENTES MMOMENTO'

C1 4= = 1.0995132410035903 - 10 -
ZX(n== 0.7161616590924488

ZY( 2=~ 0.25688462999368616

CX(R = 0.439T8 186762770577

(‘an = 0.11006777632451789

L, := 0.157640964091 1157

0.148185051 70865975
0.07107811508159234

ZXCX p, += 0.029796420746230835
ZXCY‘ 2= 0.10551 198881903794
ZXLCN = 0.22836325784766154
Z\"?fm .11015391170796962
ZYCX g, = — 0.1360323001922795

ZYCY g, = 0.0007839725723135793
ZYer.l = 0.038477011149915696
(“)('2rﬂ = —0.2739940351056257

CXCY,, ~ 0.077T63587770186971
CXL, = 0.09477646080664949
C\"QH2 = 0.041208622445528684
CYL, , := ~ 0.060815199853881285

of2
12,0, = - 0,04628101960113352
ZX73,;, = 0.00671 7132270133779

ZX72ZY,

o2

ZX'ZCXrn = 0.03327541955288052

0.0004513788939953661

ZX'ZCan = 0.01733702227648312
ZX‘ZL"Z = 0.01607022260301194

ZXZY "2, == — 0.0351364918513559
ZXZYC'X(ﬂ = 0.03510197396086166
ZXZY(‘Y‘_P =~ 0.03583702661462046
ZXZYL, ;)
ZXCX"Qtﬂ == 0.03915325997778334
ZXCX Can = = 0.003865374630264572

0.011857794378124939

ZXCXL, g, = — 0.026720580456027578
ZXCY'Zrm = 0.0277633303919482
Z)((T\"L‘[2 2= = 0.01837052685641638

ZXL2, = 0.01764875801947008

ZY!{(R = = 0.00927657005343785
Z\"ZCX”_Z +=0.012682133890374064
z \”2(,‘\'“2 ==~ 0.02582017798034507
Z\"?Ld = 0.0065973513170939635
ZYCX2,
ZYCXCY ) == 0.04928002455032596
ZY(TXL(n = = 0.007051499971408873
ZYCY‘ZI,R == 0.09164899248919102

0.10701893069762083

ZYCYL (, = — 0.0002571588538542585
= 0.0020902120667688484

~0.1358091125582261

- 0.06928065953299431
.05466963275509177

CXCY'2,,
CXCYL
COXL2, 5, 1= 0.006531644982843476

0.11117197101996074

0.03216832991884057

C\’Sﬂ.l 3= = 0.2447452538479877
CY‘ZL(_E = 0.02749021196805582
('\"L'erz = 0.003978440667425254
L‘.'i‘,r2 = 0.0034620648441606727

Intept = — 0.08777419858349494

etz

164




165

Inteptygy + ( Cly 1)+ 2Ky BX,, + 2V gy B, + OX gy OXy + CY gy O,

- 2

gy Ty + 2X20y 2K, P EXZY gy
. - ; 2 . . %
LXL€m<(ZX‘. Ld‘l) FIYD o BN zx{(:xr,,<(zx(‘,l ~Cxﬂ) + zycym«(zy\,‘ »cYN) +2ZYL, (z

- 2.0
\‘I«Ld\,|)+CX 2.4, CX,, “+CXCY,, -
2 - 2 - 3 L oxeg 2 - 2
CY2,y7CY "+ CVLgy OV Ty, ) [L 2Ly ] +2ZX34,-2X,, ° +2X 2Z\rrr2~[zx‘_1 -ZY”] +2X zcxcr,[zxvl ~cx‘_,) +
vy 2 2 .
ZX ZL(,”'[ZXﬂ -Ld“) f zxzvzd._,«[zx‘,l-zvvl J FIXZYCX gy (2Xy B,y OXy ) + ZXZYCY gy (X, BY - OV, ) 4 ZX2YLypy - (2X,, %

ZX,, ZY,, ) + ZXCX gy

ECpMomento ™= § :

ZXCXCY gy (X1 CX,; " COY,) ) + ZXCXLgy (2X,,-CX,y L, ) 4 ZXCY"Z(_H-(ZX‘I \12) FIXCYLyy (2X,, Y,y Ld,, ) +ZXL 2
ZY"2CX, ,2-[zv‘,,2-cxv,] i zvzcv(_m-[zv‘,lz-cvvl] i szLcm-[ZY‘_,'z-Ldvl] t zvcx‘zrm-[zv‘l-cx\,l'z] FZYOXCY gy (2Y,, 0X,, €

zvcv‘zd.z-[zv\,rcrv‘,,‘ FZYCYLygy (Y, CY, L, ) 4 va‘zt,_,»[zv‘,,devf] +CX'3,5+ CX,,* + cx‘zcvl_u«(cxvf«cvﬂ]
OXOY72,p, - [cx\,I ‘oY, 2] FOXCYLy, - (OX,,

XY 2 - 3 2 .
L) QCXLZ‘,ﬂ-[CXﬂ-Ldﬂ ]mv 3,4 CY,, % + crsz»[ Y, % Ld,, |+ CYL

[E—cCoeficientes de la ecuacidén de Coratante para momento en zapata 1

Inteptygy + (Ol 1) + 2X gy 2K,y +2¥,gr BY,y + OX g OX 4 O Y, + Ly L + 28X, 2X, 2+ ZXEY gy (2K, 2Y,,, ) + 2XCX (4
-, 2 -
XL (2K, Ld,y ) + 2Y 2 2, 2+ BYCK g ( BY,, CK,, ) +2YCY g ( 2Y,,"CY,, ) + 2YL (2Y,,°1d,, ) +CX72,

2
v CXy 2 +CXCY -
, o g s e o cfass s ol ses we g s e oy sz fons gra
OY2,-CY, 2 +CYL (€Y, Ld,) [LZm Ld,, ]+zx T PR e A O [zx” ZY”]+ZX 20K [zx” (xvl]+
72X, 2

" 7 o~ ¢ .7 2 - 7 - ~ e - >
ZX2L 7 [ vi 'Ld‘l) +ZXZY'2 [ZXVI'L\"’_1 ] +ZXZY(‘X('E"(LXVI'Z\\']'(’X\'l) —ZXZ\(Y(_‘.‘.'(ZX“'ZY“'CY‘_I) +ZXZYLt”'(LX”~Z‘
EC. =
VMomento § : o 4 s 5 Y R 5 S, 2 -
ZXCXCY g (2K, CX,, Y, ) HIXCXL g (X, CX,, L, ) + 2XCY 2,10 [ 7K O¥ ] FIXCYLg o (2X,,-CY, oL, ) +ZXL 2
e [ . " Baues g 2 N - - S I
7y z:(,xd.,-[zyvl <cx\,l] 02\"2(,\/0_”{2\1‘I »(,Y‘,l] +2Y 2Ld.,»[zy\,l ~Ld”] +2ZYCX fzd.-[zvﬂm,x\_l ]+zv(,x(‘vd_ (7Y, 0%,y O

v
o w 2 - ~ -, 2 o 3 oxn ~ 2
ZYCY'2 - [ 2Y,,-CY,, ] + ZY(,YL‘_n'(ZY“ ‘CY, -Ldvl) +ZYL 2(‘.‘.-[ZYVi Ld ] +CX3, - CX, " +CX 2(’3‘1‘1.’.-[(,)\‘/l ‘CY,

CXCY 2 ( CX,, -

2 ~(r + o T 2 w 3 v w2 e
i ]+(‘X(,YLCW-((,le'(.-le-l.dvl) + CXL 2“.'.-[(?)(\,1-Ldvl ] +CY3,;-CY,, " +CY2L [(’Yn - Ld “] +CYLZ

[E]— SOBRECARGAE EN VIGA

[El—Coeficientes de la ecuacién Momento por sobrecarga en viga




COEFICIENTES MMOMENTO"
€1,y 5= 2.359424336555506 - 10~ 13
ZX gy = 0.5176176526038343

ZY 45 += 0.47149084153353094

CX gy = — 1.3154442284151513
CY = 0.14925241619437646
L g3 7= — 0.7667195487580463

ZX"2 ¢, = — 1.0929502683812973
ZXZY g, 1= = 0.4599938780696944
ZXCX g, = 0.645541042430001
ZXCY g, = = 0.514549787208088
ZXL, g, = 0.8839209145575786
ZY"2,;, = — 0.39690716977830165
ZYCX g, 1= 0.5625557563961029
ZYCY g, = 0.06808600043600926
ZYL,, "= 0.20782872398271113
OX2,g, = 1.0071051465345358
CXCY, gy 7= = 0.6821324245953202
CXL g, = 0.2819913014966794
CY72,p, = 0.3896272364380748
CYL g = =~ 0.026758724336295354

ancl“! :=0.10976446717294952

ZX'Z}(Es +=0.16622613164025699
ZX"2LY 1, 1= 0.26363858918973976
ZX"2CXC,3 = — 0.06383878880603903
ZX"ZCYCrs = —0.031147844767873953
ZX'2LH~.i = = 0,013874040086981149
ZXZY“ZFB = 0.12930665860728455
ZXZYCX g, 1= ~ 0.10905631356546741
ZXZYCY g, = 0.21420294766273645
ZXZYL gy = ~ 0.17137169883672157
ZXCX2,g, = — 0.1144921233631575
1= 0.14858743258856016
ZXCXL gy 1= —0.06168334771332745
ZXCY'2,, = 0.08668858755716674
ZXCYer = —0.010162351248561685
ZXL2 g, *= — 0.07457207679999045
ZY"3 , = 0.028600774386079553

ZY 20X gy = = 0.06395476122759036
ZY'2CY
ZY 2L, 1 += 0.03815432620258996

ZXCXCY,

+=0.010189432234566323

ZYCX"Zrm = —0.32058429260167787
ZYCXC\’tm = = 0.1103687322694755
ZYCXL(B = —0.0145063515655105
ZYCYAZFB = —0.4133914984042625
ZYCYL(H = 0,02507821731328691
ZYL"?(B = = 0.025677522580392076
X3,
CX2CY g, = 0.5280531698783282
CX"2L g, = = 0.2123086655262526
CXCY'2,p, = 0.6941759943823207
CXCYL g, 1= - 0.07837810741161688

+=0.1615579528637911

CXL"2 gy 1= — 0.0026427094335278456
CY'3,
CY 2Ly := — 0.04089999502620842
C YL‘2C’3 = 0.008609222281519613
L'Srm = —0.0025169932220994173

:=0.017878440545776086

Intept,

o3 = 0-38597371468623143
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: \ S 2 2 i 5
Inteptgy + ( Clygy 1)+ ZX, gy 2X 2V gy BV, Oy OX,y + O gy O+ gy Ly o+ 2X°2,5 2K 4 ZXZY gy (2K, 2Y,, ) +IXCX g
- 2 , o ’ - 2
XLy (2Xy Ly )+ 2Y 245 2Y ¥+ ZYCX gy (2Y,y - OXyy )+ ZYCY gy (BY - OY ) + 2V gy (BY, L, ) + OX 25 CX,, ¥ + OXCY,
T 5 - 2 - 8 ey 2 s B
CY243- CY,, * + C¥Ly (Y, L,y ) + [L 2 L,y ] +2X73 . ZX,, ° +2X zzv(_m-[zxvl -zv\,l] +2X 2(,x._m-[zx‘_l o>

cm‘(zxvl

- 2 ‘ S 2 > > ; oy
ZX 2L [ 7X,, % Ld,, | +ZXZY2 [ ZX,, Y, |+ ZXEYOX gy (2K, 2Y,, OX, ) + ZXBYCY gy (2X,, 2V, Y, ) + ZXZVL,
EC, E

‘MSobrecarga o . . . . o o 2 . "
ZXOXCY gy (2X,;CX " OY ) + ZXOXLgy (2X,, - CX,, L, ) + ZXCY 2(_m~[zxﬂ<(,v" ] +IXCYLyyy+(2X,, O, Ld,, ) +2XLY

(T 2 ~ o - 2 s 2 g ~y 2 ~ - -
ZYZ(’xch'[va-l -(,X“l) + ZY"ZLY(_m-[Z\ o1 -CY‘.l] + Zrﬂ‘um'[ZYu -Ld“] +2ZYCX Zdu-[ZYVl -CX,y ] + ZYCX(/Y‘“-(ZY“ 1CX,,

o5 2 . . 2 pexs. ox. 34 exool s B v
ZYCy Zl-m'(Zle'CYﬂ ]+zvcw,(_m-(zv‘,,-(,Y‘,,vmvl]+zvr. 2(_m-[zyvl-mvl ]*(.x B O, +(x2(‘vcm-[(zx‘_l -cy

cxXCy 2.~m‘[('-x~.'(“/». ]+(,xcv4vrm~((,xv, CY,, L, ) +OXL72, [(,xﬂ Ld,, ]+(,v 357 O P HOY 2 (cvvl Ld‘,|]+(-\

[El—Coeficientes de la ecuacidén de Cortante por sobrecarga en viga
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"COEFICIENTES VCORTANTE’
€1, += 5.104261741788512 - 10~ 13
ZX = 1.0224546644966173

ZY 4, = 0.008890122350851508
CX g5 1= — 0.5191757990816415
CY = —0.29347034546597006
Lr:{x

ZX"2 = ~ 0.2567T18713791108
ZXZY 4y = 0.01665545117012099
ZXCX g = 0.42661785680906523
ZXCY g 5= - 0.5320823019421494
ZXL, = 0.0856151951508184
ZY'2,4, = ~ 0.01629400898068005
ZYCX g 5= 0.21710082577392154
ZYCY, = 0.21158532534286195
ZYL, = — 0.008503052503851367
CX"2, = - 0.05561726303747616
CXCY, g = 0.5669608228184713
OXL gy = ~ 0.07876314873179502
CY"2, 5= 0.5088547260788792
CYL,y, = 0.06526538739309126

—0.47472220662509623

L2, = = 0.010236334748029957
ZX73, = 0.044755056 78525943
ZX2ZY = 0.029140198807385297
ZX"2CX g = — 0.020106522785722447
ZX2CY g = 0.020337337212047724
ZX72L, = 0.0008943391808232115
ZXZY'2 = 0.008044279860648258
ZXZYCX 4 = - 0.022445551056430105
ZXZYCY g = 0.017513307322408144
ZXZYL, 1 = - 0.03388572459813047
ZXCX72,p, = 0.13319384772268794
ZXCXCY = — 0.02225882418054581
ZXCOXL ¢
ZXCY'2 0=
ZXCYL g 1= 0.0003966546102004811
ZXL2 4 =~ 0.007966384785531688
ZY73 4 = — 0.006645008788838122
ZY 20X g = ~ 0.042397721 728988896
ZY2CY g += — 0.01533551007483902
ZY 2L g = 0.010947798560040245
ZYCX"2,q = — 0.11073901855486568
ZYCXCY, = = 0.11253602628087582
ZYCXL g 1= 0.007721343647935544
ZYCY'2, = —0.1489656951 7206013
ZYCYL 4 = 0.0012762322473187926
ZYL'2 = — 0.0009056542492323627
CX'3, g, = 0.16590886174220376
CX2CY g, = — 0.7246147593490954
CX 2L, 4 = 0.014180859276527569
CXCY"2 4 = 0.5098959280446088
CXCYL = - 0.05138165656117194
CXL2 = 0.014543532366883662

=—0.07396449497632512

3548742162493536

CY"3 1= — 0.761758966198153
CY"2L g := — 0.04879144240188377
CYL'ZCN = 0.003139240323324688
L'3rm = 0.0007189629810432363
Intept, g = — 0.11401942117917585
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~ P 7 P 7 o) - Loy G P 2 vy 7 P TN
Inteptgg + (Ol 1) +ZX gy 2K, +2Y g 2V, + OX, gy OXyy + OV O, + gy Ly, +2X°2,00 2K, 2+ XBY - (2X,, 2Y,, ) +2XCX g
XLy (2K, Ld,, ) +2Y 2 2Y,, 24 ZYCX 45 (2Y,17 O, ) +BYCY " (2Y,,°CY,, ) +Z¥Lgy - (2Y,, 'L, ) + CX 25 CX,, 21 oxey,
2

rn i B y - 2 - e N 7 T
CY'2,4-CY;y (,YL‘,M-((,Y“-[A”)+[L 2,0 Ly ]+zx 3@ ZX,. " +2X zucm-[zxvl -LY”]+Lx z(,.x._m-[zx\,1 Xy

ZX 2Lcl‘5 Y [ LX” 3 L(l“] + ZXZ\"2(‘m ' [ ZX\,l -ZY 1 ] H ZXZY(.-X(_m ( val lY” (,le) 5 Z)&LYCY(_m ( ZX\'I ZY\vl (,Y”) + ZXZYLcm ( val
ECygoprecarga = E :

ZXCOXCY g (2X,; O, OY,; ) + ZXOXL gy (X, OX,, Ld,, ) + ZXCY 2cm~[zxvl QY ] FIXOYL gy (2K, O, L, ) +ZXLS

e . B e . G 2 s e, B S
7y fz(‘xmf[m/vI »(,xﬂ)+zy 2(,\1,&,[4\"_l ~cv‘,l]‘zv le,m»[Z\f\,1 <LdvlJ+LYCX 2(,34[4\”-(»)(” ]‘ZY(,X(vYCm

<(ZY”<CX”<
VOV w 2 ~ 7 - - 2 - w 3. oxrooy v 2 o
ZYCY 2([8 4 (ZY‘,' v (‘\\'l ] + ZY(’YLds ¥ ( LY” '(,Y” - Ld\'l) +ZYL 2([8 g [ Zle % Ldvl ] +CX 3(-]11 i (,X\,1 +CX"2CY R’ [ C X“l -CY,

CXCY™2

. 2) v oxe s i 5 2Y ipw I i 2 5
m'[(»-xvl‘CYv. )+(.x(,YLcm-((,x“- Y, L, ) + OXL 2cm-((,>\\,l-L(l\,1 ]+<,\ I (0 GIE S o2 2er-[(1\",| -Ld‘,l]+(,‘z

[E—VIGAS ZAPATAS CUADRADAS

[E—CRRGA PUNTUAL

[EJ—COEFICIENTES PARA ECUACION DE MOMENTO

Coeficientes por Carga Puntual

Clygy=0
ZXY g\ 1= — 0.22928595145235697
CXY 7= 0.20044466924339502

Ly = — 0.11187603408817165

ZXY 2, = 0.2169054515745691

ZXY I CXchln = = 0.3318076903488669
ZXY | Ly =
CXY 2,41, = 0.20465126050419702
CXY | Lgy = 0.07201943314347697
12,4, 1= 0.017010330094371723
lllt(‘pt(_” 0= 0.1509239015881487

0.0693406765649442

[E]—COEFICIENTES PARA ECUACION DE CORTANTE

"Coeficientes por Carga Puntual”
Clyg, =0

ZXY = ~ 0.2352120417978045
CXY gy, = 0.22385933870745067
L g1, °= 0.00838046108534772
ZXY™2

114 += 0.10060308972073687
ZXY | CXY,
XY I LL'TH }
CXY"2 = 0.09527731092436689
CXY [ Ly
+=0.0022533570255552915

o4 =~ 0-14138405907817683

= —0.005803687471405056

= — 0.0056706013406177085
L2404
Intept,g,, = ~ 0.022036173230523412
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[E]—CARGA MOMENTO EN ZAPATA DE ESQUINA

[E]—COEFICIENTES PARA ECUACION DE MOMENTO

"Coeficientes por Momento en Zapata de esquina”
Clp, =0

ZXY gy, 7= — 0.4047178722269289
CXY, gy, = 0.28012918777970397

L gyy 7= 0.27533072890027904
ZXV‘Z‘T“ = —(.06989676173499693
ZXY | CX\’dll :=0.07893638910109542
ZXY I Lr!ll = 0.048794874429129984
CXY‘Zr“l i= —0.14323949579831877
CXY | L, = — 0.05351874152427459
L2 = —0.03460481427075873

o’
]ntl‘])t‘_nl :=0.5375096620264014

[E—COEFICIENTES PARA ECUACION DE CORTANTE

“Coeficientes por Momento en Zapata de Esquina”
Clyps'=0
ZXYCHB :=(.11766403662335377
CXY . = —0.13828913023542214
cf15

L ;. = —0.3126909373128026

15
ZXY‘Z(H.,J = —0.03868649732620345

ZXY | CXY 4 = 0.05717361853832417
ZXY | Lgy 5 7= — 0.015604850032738846
CXY"2,, 3= 0.005172268907564588
CXY | L g, 7= 0.008553580146160826
L°2.;,5 = 0.030351032560462426
+=1.0108679491947976

of15
Intept

cf15

[E]—CARGA MOMENTO EN ZAPATA DE MEDIANERA

[E—COEFICIENTES PARA ECUACION DE MOMENTO

"Coeficientes por Momento en Zapata de Lindero”
Clrl‘l'.! 0

ZXY gy, 7= ~ 0.7029387695553363

CXY gy, = 0.21990449946366314

Lgyp 7= 0.17542902586631778
ZX\"‘Zdlz = —10.05692216280451515
ZXY I nyc[lz :=0.12996587725999492
ZXY | L5 = 0.16803630178925144
CXY‘2‘_"2 = — 0.11980672268907229
CXY | L“n,Z := —0.05286346429540083
L2 ), = — 0.03388966684200893
Intept ¢y, == — 0.20346608047227285




[E—COEFICIENTES PARA ECUACION DE CORTANTE

Clg?
ZXYrﬂG :
CXY 7=
L= — 0.3069176519540053
ZXY"2,, = - 0.013827243018419758
ZXY | OXY ;= 0.07433379169849723
ZXY | L gy 2= 0.0066562115595880085
CXY2,4,4:= 0.013117647058826183
CXY | Ltl'lﬁ =0.0050225347746912785
L‘Zdw +=0.02700740443460169

Intept,

=0
=0.04731192642108534

= 0.14922334194037273

o1 = 1:022968032538831
f16
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“Coeficientes por Momento en Zapata de Lindero”

[E]— SOBRECARGA EN VIGA

[E—COEFICIENTES PARA ECUACION DE MOMENTO

‘Coeficientes por Sobrecarga en viga

Clyps'=0
ZXY i3t

CXY,
Lena

ZXY"2

=0.8756759092185109
13’ 0.23977205274536467
:=0.5423387414828422

13 = 0.2531402257872843

ZXY | OXY ) 5= — 0.09990975209210726
ZXY | Ly, = — 0.012029962073021282
CXY"2 5,=
CXY I Lgy37= — 0.029561887326126565
L2y
Tntept g, = - 1.2172642261036737

0.012836134453795632

= = 0.046303580086349494

[E—COEFICIENTES PARA ECUACION DE CORTANTE

"Coeficientes por Sobrecarga en viga”
Clpz =0

ZXY = 1.0495774378293146

CXY qy3°
L1 °= = 0.4483066943275539
ZXY'2 gy
ZXY | XY,
ZXY |1,

CXY™2,

== 0.4064277476103209

=0.09333667557932072
~0.168391953144896
erig = — 0.1203570961856163
=0.23726890756302435

en3
CXY | Lcl'l:i :=0.032138808167693454
L2

13 = 0.005358535888804617

Intept ¢, := — 0.1515582456274127
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[El—FACTORES PARA VIGA 2

"MOMENTOS"

"Utilizando la funcién cases definimos la funcién por partes”
"CUADRADA”

4,

UnitsOf (a)

(o]

tsOf (

CXY:=
U

e Lx
Le = e——
UnitsOf (Lx)
'‘Céleulo del factores producto de carga y momentos

Utilizando sum(1) podemos sumar los elementos del un vector”

; ; 2
Inteptg + (Clepg 1) + (2XYq10°ZXY) + ( OXVopyg OXY) + (L L) + [ ZXY"2, 0 ZXY ]
M2_puntual := Z ( ZXY | CXY 4 (ZXY - CXY) ] +(zxY | Legro (2XY-Le) ) + [CxT;m, 3 CXY"]
(OXY | Ly OXY rLe) + [ L2 14«2]

TPt +( Clegy 1) +(ZXY,qyy ZXY ) +( CXY gy, CXY) o Ly L) +( 2XY 2, 2XY )

M2_momentoZ := E (ZXY[OXY gy (2XY - OXY) ) 4 (2XY | Ly (2XY L) ) + ( CXY'2,,

<<:xy2]

(XY | Ly CXY Le) + [L‘2(,m -Lc"’]

Intept,yy + ( Clgy 1) + (2XY gy ZXY) +( OXY, gy CXY) + (Lgy-Le) ( ZXV 2505 zxv2]
M2 momento = » (ZXY | OXY g, (ZXY-OXY) )+ (ZXY | Ly (2XY -Le) ) +[cxv‘2rm~cxvz]
(OXY | Ly XY Le) + [L’?rm . ch]

Intepty + (Clygy 1) + (ZXY g ZXY) + (CX Y,y OXY) + (Lypy L) + [zxv‘z{_mzxvz]

M2_distribuids

(zxvlcxvtm-(zxv-cxv)) + (ZXVlI,‘nJ'(ZXY-Lc)) t [cxv‘zk_mfxvz]

(OXY Ly XY Le) + [L‘zrm-chl
RECTANGULAR’
a
ZX_ i ———
V2 UnitsOf (a)
ZY = —
Y2 UnitsOf (b)
(e
> G X
(53, M
CY\‘2'
Ld = ——
V2" UnitsOf (Lx)
"Céleulo del factores producto de carga y momentos”
Utilizando sum(1) podemos sumar los elementos del un vector”

+ ~ 2
Intept,gy + ( Clogy 1) +ZX gy BX g+ BY gy BY,p + Oy OX g+ Y gy CY i + Ly 'Ly +2X'2,0, X 2+ ZXZY (2K, 2Y,

ZXL gy (2X L) + Y200 BY, ) P AYCX gy (Y57 OX ) 4 BYCY gy 2Yy OY, ) + BYLgy - (2Y,y L) + OX2q,-CX,
O 24y CY,, 4+ CYL g (Y, Ld,p) + (L‘Zr“ . Ld\j] X34y ZX 3+ ZX22Y - [ 7K., %4 ZY\,Z] +ZX2CX - (

ZX"2L

ofd
M2_puntual := Z

ZXCXCY g (2X,y  CX y OY,p) + ZXCXL,

2 . > 2 « -
% [ZXV2 -Ld‘,z] + ZXZY‘I‘_“ o [ZX‘/2 “ZY,, ] +ZXZYCX " ( ZX - ZY,, ~CX‘,2) +ZXZYCY g, " (ZX‘,2 RASN C‘Y\»z) +ZXZ

) ;
2 s (ZXyp  OK L) + ZXCY 2y, [ ZX,,-CY,, ] +ZXCYL g, ( 2Xp OYyy 1

R ;2 s 97 S 2 5 oY sy
7y zcxr“»[zyv2 4cx‘_2]+zy ZCY,;J'[ZYW »cy‘,z]‘zy zL,,,_‘»[zy\,2 4m‘_2)+zycx 20,,4[2\/\,240)(‘_2 ]ozxcxcym

AR ¢ 2. . . - 2 - « 3 -
ZYCY'2,,,- [ ZY,, CY,, ] +ZYCYL g (2Y,p OV, L) +2YL 2, [ ZY,, Ld,, ] +0XBygy CX,, 2 + CX20Y -

A ;2 T o : 2} B G :
CXCY'2,, ~(CXV2-C\1V2 ] +CXCYL g (CX 7 CY L, ) +OXL 2cm-[(.x‘,2 ‘Ld,, ] +CY'3,4,:CY,,  +CY 2L(_“~(CYV.2

' v + v S 2 ;
Intept ) + ( Cly - 1) +2ZX gy ZX p F LY gy " LY+ CX gy - CX(, + CY gy - CY p + Ly - Ld, +2X72 - ZX, 7 + ZXZY ‘(ZX\,:, «2

s 2 o : - ;.CY e
ZXLpy (2 Ly ) +2Y 20 2, B ZYOX g+ (2Y g OXp) + 2YCY gy (2,0 CY ) + 2Ly (Y, Ly ) o OX2 €

s ey 2oy ; - 2 n B 2 .
CY'2, OY, 2+ CYLy + (O, L) + [L 2, - Ld,, ] +2X3 42X, 0 + X122 ~[zx‘,2 ~ZYV,_,] +2ZX"2CX

ZX"2L ¢ ( ZX”Z o Ldvg] +ZXZY 2 [ZX‘_? ’ ZYv22] +2ZXZYCX ¢ - ( ZX,5 ZY " CXV2] +ZXZYCY 4, - ( ZX 5 ZY,," CY\,Z] +Z
M2_momentoZ := z

SRERENGS: e G (RSIMGTANESRGE aRe  BeE B wi aviwwe  we  ssev OF sewsenme s e



“"CORT.

'‘CUADRADA"
ZXY

CXY

Lx

ZX:= 2

b

- G

M2_distribuida := Z

"RECTANGULAR"
UnitsOf (a)

~ UnitsOf (1)
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3

EXUXOY gy (4,57 CX,57 O ) H BXOX L+ (43" U, Ll ) +2XOY 2y X0 O,y | +2XCY Ly 4X,y° OX
ZY"2CX g ~(ZY‘,2'2 - va2] +2Y"20Y - [ 7Y, CYVQ] +ZY 2L [ 7Y, % Lde] +ZYCX 2 - [ ZY,, cx‘,f) +ZYCXCY,
ZYCY 24 [ ZY,, C\"_Zz) +ZYCY Ly, (2Y,, CY L) + 2YL 2 -[ZY‘,2 - Ld\,zzl +CX34-CX,, 3 +ox2cy,

CXCY2, - [ CX,, CY‘_22] +OXCYLy (OX,y CY,y L, ) + OXL 2 [ CX,, Ld,, 2] +0v3, oY, 3 +ovaL - ( Cy
Inteptegy +( Clgy 1)+ 2X gy 2Xyy + 2Y, gy ZY g+ CX gy OXy + CY gy O+ Ligy Ly + 2X 2 ZX 2 +2X2Y - (X
XL gy (2K, L ) + 2Y 20 7Y, 2+ ZYCX - (ZY00" OXp) +EYCY gy (2Y,y OY ) + Z¥Lygy (2Y, L) + CX 2 C

w2 .oy 24C ; -~ 2 . i 2 R
CY2,4: X, +(,YLcm-[C\v2-Ldv2)+[L p 1 7. R ]«)—zx.m-zx\,2 +2X 22\(“.2-[zxv2 -zym]a-zx 20X g, -

~ c 2 - 2 + o Ty v
ZX"2L g, [ ZX,, -de] +ZXZY 2, [ ZX 5 ZY,, ] +ZXZYCX g - ( ZX 5 ZY " (,X‘(z) +ZXZYCY g ( ZX 5 ZY 5" (,Y\_z) +ZX
M2_momento := E

ZXCXCY gy (X, OX 7 OY ) + ZXOXLygy (2K, OX Ly ) +2XCY 2 [zx\q E(or' 8 ] +IXCYLgy (2K, OV,
s A 2 Sl 2. .. S 2 ~C
2% 2(,xcm-[zv\,2 CX,, | +2Y 2(,Y(_m-[ZY\_2 -(,Y\_,z]+zy“21m-[nv2 -L(lv2]+ZYCX 2@2-[zy\,2»cx\,2 ]+zv(,xcym

ZYCY 2\_,2-[2\'\_2-(,\{\‘2 ]+ZY(,YL(_I.Z-[ZY‘,Z-(,Y‘,,)-M\,Z)+ZYL 2(_,?-[“\‘2-1“(1\,2 ]+(,x 3,5:0X, % +CX20Y

CXOY2,5+ [(,)<\,2~(,Y‘,.2 ] +OXCYL, (O, OV, Ld,y) +

2 : 9V ia e i B B
124 (0X,5 14, 2] +OY34 0¥, S ovan, oY,
= 2 5
Inteptyg, + ( Clygy 1) + 2y 2K g+ 2Y gy 2y + CXepy  OXyy +C¥ oy CY i + Ly Ll + 2X'2 0y 2K * + ZXBY gy (2K,
7 2 ~ ot - S - g
EXL gy (2%, L) 2V 20 2o P+ EVOX gy (BY, CX ) 4 BYCY (2,57 COY ) H2VL (Y, L ) +CX 25 0¢
CY2,4 CY,p  +CYL gy (CY,y Ld ) + (L‘zm Ly, 2|+ 2X8, 2K, 3 4 ZX22Y gy ( 2,2+ zy‘,z] +ZX2CK ¢

~g 2
ZX2L gy [ zX, % Ld;

+ZXZY 2,0 [zx\,2 : zvvz“] +EIXBYCX gy (2K, 2Y 7 OX,p) + ZXEYCY gy (2X,y 2Y,y CY, ) +2
" y , ’ 2 :
ZXCXOY gy (2Xyy* OX g CY,p) + ZXCXLygy - (2X,,  OX L) + EXCY 2 [ ZX,, CY,, ] +ZXCYLg, 2K,y CY,
9 2 o~ ~ 2, ~ > 2 G 2
zy zcxm[zarv2 ~(,x‘_2] +2Y zcym-(zvv2 (sz) +ZY2L -[ZY\Q -L(lvz) +2ZYCX zcm-(zy‘,z-cx‘,2 ) +ZYCXCY,

ZYCY'2, [ 7Y, CY, 7] +ZYCYL g (2Y,5" €Y,y L) + 2L 2y ( ZY,,Ld,," ] +0X'3,5° CX,, 2 + CX2CY,

ROV 2\ 6 Ki . 2Y 1 &3 B :
[Oe zrm~[cxv2~cy\,2 )+c.XCYer-(cxrz-CYv?-Ldvz]+(;XL 2m-[(,X“._,-Ld\,3 ]+(;Y‘&(_m-CYV._, +oy sz‘(C\

“Utilizando la funcién cases definimos la funcién por partes

PR S—
UnitsOf (a)
= UnitsOf ( Cy)

Le2 = e
UnitsOf (Lx)
"Calculo del factores producto de carga y momentos”

Utilizando sum(1) podemos sumar los elementos del un vector”

V2_puntual := E

Itept gy g+ (Clapyy 1)+ ( 2XYpy47 2XY) +( CXY gy OXY) o (Lo Le) + (zxvzc“,zxvz]
(ZXY | CXY ), (ZXY " CXY) ) + ( ZXY | L gy, (2XY - Le) ] + ( CXY72.0, CXY2]

(oxy | Loy CXY- Le)+ [ L2, Le 2]

Inteptypys (Ol 1) + (2XY 5 2XY) + (OXY 5 OXY) o+ (Lo Le) + [ 2XY'2 zxvzl
V2_momentoZ := E (ZXY| CXY ;- (ZXY - CXY) ) - (zxv | L5 (2XY - Le) ] + (cxy“zms . (.‘XYZ]
(CXY | L5 CXY - Le) r(L"zrn_.,-ch]
Intept + (Cleps 1) +( 2X Vg 8XY) + (OXYpg° OXY) + (Lyq-Le) + ( ZXY 2,04 zxv"]
V2_momento := Z (zxy | CXY 4 (ZXY - CXY) ] + [ ZXY | L ( zxvu)) + [ 5.6, D nyz)

(OXY | Lgyq-CXY -Le) + [ £5,5+ ch]

Intcptypy + (Clipy 1) + ( 2X Yo ZXY ) + ( CXY 5 OXY) o (Lpyy L) + (zxvz(,“:, - zxv"]

V2_distribuida := Z (ZXYOXY gy (XY CXY) ) 4 (ZXY | Lygyy (2XY - Le) ) rn—(cxv‘zcm‘cxv‘z]

(XY | Lypyy- CXY Le) + [L‘zcm«LcZ)
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Xt
UnitsOf ( Cx)
. Gy
UnitsOf (c\.)
o S
¥2 UnitsOf (Lx)

"Célenlo del factores producto de carga y momentos

Ld

Utilizando sum(1) podemos sumar los elementos del un vector”
, + g 2 ’
Intept, g + ( Clg- 1) +ZX 52X, + ZY 5 2Y , + CX g OX |y + CY g * CY,, + L gy - Ll + ZX72 1 - ZX , “ + ZXZY gy * ( ZX 5 2)
IXLg (2Xyp Ly ) F2Y 2,0 ZY ), T ZYCX g (Y OX ) FAYCY g (2Y €Y ) + LV Ly (2Y,, L) +CX2-CC
o .oy 24 - 2 - 3 ~s 2 -
OY2,5°CY "+ OV L5+ OV, L) + (L 2057 Ld,p ] +2X"3 02X, + ZX22Y ~[ZX\_2 ~ZYV2] +ZX"20X 45
ZX"2L o ( zX;, % »Ldvz] +ZXZY 24 [ ZX,,- zvv22] +ZXZYCX 5+ (2K, BY,p  CX,,) + ZXZYCY - ( 2X 5 2V, OV, ) +2X
V2_puntual := E 2
ZXCXCY g+ (2X,7 CXy" CY ) + ZXCX L+ (2Xy €X,p L) +ZXCY 250 ( ZX,, CY,, ] +ZXCYL g+ (2X,5 CY,,
4 2 > 2 ~ 2 - 2
Z\(‘zcx(_,_,){mf\,2 1CX,, | +2Y2CY o -(ZY\,2 ~CYV2] +2Y’ 2er5-[ZYV2 ‘L, | +2YCX 2 -[ZY“2 CX,, ] +ZYCXCY,

g 2 0 2 sk 3 >
ZYCY zd_,,<[zy‘,2-cv‘_2 ] FIYCY Ly (2Y CY p T, ) + 2YL 2 <(ZY‘,2«Ld‘,2 ) +CX3 4+ CX,,” + CX2CY,,

CXCY'2. ( CX,,-CY,, 2] +OXCYLg+((CX, OY,y L) + OXL 2 g [ CX,, Ld,, "] O3 CY,, Oy - ( oy,
Intept,gy + (Clogy 1) + ZX gy ZX 1 + 2,y 2, + CX gy CX g + C¥ gy O + Ly Ly 12X 2,0 ZX P 4 ZXEY gy (2K,
ZXLgy (2K, Lidyg) +2Y 2 BY,y P+ ZYCX 7 (2Y g7 CX ) +ZYCY gy (2,7 CY ) + BV Lgy (£Y, 1) + OX'2
CY 245" CY,p* + CYLy (Y, Ld ) + (L‘zrm . Ld\,:,z] X3, 2K, 3+ ZX22Y - [ 2K 2 ZYV,_,] +ZX"2CX,
" 2 y 2 ’ y y v ey X4
ZX°2L - [zxvz ~Ld\,2) +ZXZY 2,4 [ ZX,, 2Y,, ] HEZXZYCX gy (2K BY,p OX,) + ZXBYCY gy (25 2, CY ) +

V2_momentoZ := Z 7
ZXCXCY " (2X,y OX,, OY, ) + ZXCXLi" (2K, CXyy Ly ) +ZXCY 2 [ 7R O 2 ] +ZXCYLy (2X,5-CY
ZY"2CX 45 ( 7Y, crx\,z] +ZY2CY [ 2Y;, 2" CY‘,._,] +ZY 2Ly ( ZY.. Ld‘,z] +ZYCX 2, [ zY,,- cx‘_zz’] +ZYCXCY

53 3 2 ; 9 2 -, 3 e
ZYCY 2.4 [ ZY,;:CY,, ) +EYCYLg(2Y,; OY,y L,y ) +2YL ztm~[sz_2-Ld‘42 ] +0X3 4 CX,, 2+ OX2C

. - 8 i 2 " 3
CXCY'2- ( CX,, CY,, ] + OXCYLgg (OX,p €Y,y Ld,y) + CXL 20 [ CX,,Ld,, ] +CY'3,4-CY,, 3 +CY 2L - [ c
Inteptg; + ( Clyy 1) 42X 2Ky + BY 2,5 + CXr - CX y + OV, O+ Ly Ly +2X2 2X, 2 4 ZXY - (2X 5
XLy (2K L) 4 2Y 2 BY,, 4 ZYCX 7 (2Y 5 CX,p) +2YCY g (2Y 5 CY ) + BYLp (2,1, ) + OX 2,0
OY2- 0¥, + O¥L gy (0¥, L) + [ B l.dv22] X8, 7X S+ 2X 22y [ 2K 2 ZY”] +ZX2CK
- 2 : 2 . < . .

7 [ 75,5 -Ld“z] +ZXZY 2, [ X, 2Y,, ] FEXEXCX - (2X,5 2Y y CX,) +IXEYCY - (2X,, Y, OX, ) 42

RURMNR, - 2
ZXCXCY,+(2X,y OX " O¥yy) + ZXCXL (2K, CX L) + ZXOY 20 (2x2-0%, ] HEXCYL g (2X,,-CY,

. T e oct S 2 _— - —_
zy*z(,x(,,.f(zv‘,_z ~(,x\,2]+zvz<,vm<[zv\,2 e Y‘?] +zszm»[zvvz <w‘,2]+zvcx 2(1.,-[2\@.24(,)(‘,2 ]+zv<,xcvt

> w2 + v - 2 S -
ZYCY'ZCW-[ZYVf(,Y‘_? ] +ZYCYL - (ZY\,Q'(’Y\,Q'L(“.Q] +ZYL 2(_”-[2\"_2-1‘(‘1“2 ] +CX3,;-C

X,,° +CX"20Y

CXCY2 0 ( CX,,-CY,, 2] FOXCYL g (CX,y Y,y L) + CXL 20 [cx‘,2 . Lriv22] +CY3 4 CY, 3 oy - [ (&
Intept gy + ( Olegy 1) + 2X gy ZX g + 2,y BY 5+ OX gy OX p + O,y O, + Ly Ly 42X, ZX,, * + ZXZY (2K,
T (2X,y 1)+ 2Y 20 By ZVCX g (B, CX ) +EYCY g (2,57 OY,y ) 2V (2, L) +OX 2
o 73 g L | . ; 2, .
O €Y+ C¥L gy (CY,p Ldyp) + [L S v ] ZX'3 42X, 3 + ZX"22Y [zxv2 ZY,, |+ 2X2CX,
z 2 2 3 g

ZX2L 4 ~(zx\,2 ~Ldv2) +ZXZY'2,q [ X, ZY,, ] +EXBYCX gy (2K, BY,p OX ) + ZXBYCY gy (X, BY, " CY ) +

V2_distribuida := Z s
ZXCXCY gy (2X,y"CX p CY ) + ZXCXLgy - (2X,y O,y L, ) +ZXOY 20 [ ZX,p CY,, " | +2XCYL - (2K, O
ZY'20X - ( zY,,2-0X,,| +2Y20Y - [ zv,2-cv,,| +2yaL - [ZYW2 . Ld\q] +ZYCX 2, [ ZY,, CX,, 2] +ZYCXCY

" 2 , T ; 2 o5 e 3 Loeon
ZYCY'2 g, [ 2Y., OY ] +ZYCYL 2V g CY,p L ) + ZYL 2 g [ 2Y,,-Ld,, ] +CX3.4- CX , % +CX"2C

S 2 - S S : 2}, o B R
oxey zr,,,[cx‘_z-cy‘,2 +OXCYLg(CX 5 CY,y L, ) + OXL 2rm-[cx\,2~1_dw ]ocv 3,3°CY,5 2 +CY erm-[c

[El—FACTORES PARA VIGA 1

"MOMENTOS"
"Utilizando la funcién cases definimos la funcién por partes”
| |'<'r_,\l)n»\n.~\"

i b



LXY T —
UnitsOf (b)

C

CXYi= =

Ly
S\ —
¢ UnitsOf (Ly)

“Cidlculo del factores
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InitsOf ( (JY)

producto de carga y momentos

Utilizando sum(1) podemos sumar los elementos del un vector

M1_puntual := E

Inteptygyg + (Clpr 1) +(2X Yo 2XY) +( OXYpyp OXY) + (T Lt ) + [zxrz(_m, ZXY ]

(zxv | XY 0 (ZXY-CXY) ] + ( ZXY | Lo (2XY - Lel )) + ((:xv';m . (:xv'z]

(OXY | Ly CXY et ) + [L‘2‘_“0-Lc12]

Iteptgy, +( Clagy 1) +( ZXYqy, ZXY) +( OXY,q, OXY) + (L -Let) + [zxvzm, »zxyz]

MI_momentoZ = Z (ZXY | CXY 4, - (ZXY - CXY) ) + ( ZXY | Ly, (2XY - Lel) ) + [ CXY'2q, ~CXY2)

M1_momento := E

M1_distribuida := Z [zxy | varm-(zxy-cxv)) + ( ZXY | Lcm-(zxy-La)) + [ny‘2

RECTANGULAR"
b

7y e ]

VI UnitsOf (b)

Y =

VI UnitsOf (a)

C.

Z

ox, L

Cx

C

V1 UnitsOf (

Y ime—
v UuitaOf(

(oxy | Loy " CXY Lel) + (L'2ml ‘Lel 2]

Iteptyy + ( Clygy 1) + ( 2XY gy XY ) +( XY gy CXY) + (L,

= - 2
cf12 unz'l‘”) + [Z‘XY 2019 2XY ]

(ZXY | vacm-(zxv»cxv)) +(ZxY|Ld12- ( zxvac1)) - [va‘zcm-cxv?)

(XY | Ly OXY Le1) + [L“‘z(_r12~Lcl2]

Inteptgyy + ( Clygyy 1) + (XY ZXY ) + (OXY iy OXY) + (L Lt ) + [ zxv'zms-zxyz)

]
eng” CXY ]

(OXY | Ly CXY Le1 ) 4 (L"zcm-Lcl")

Ld Ly

‘Utilizando sum( 1) podemos sumar los

M1_puntual := E

M1_momentoZ := E

VI UnitsOF (Ly)

‘Cdlculo del factores producto de ca

y momentos”

lementos del un vector
Inteptg, + ( Clogy 1) +2Xy 2K,y + B g7 2Y  + CXy OX,y + 0¥, OY, + Ligy L, +2X 202X, P 4 2XY - (2X,,°2Y,
BXL gy (2K, Ldyy ) +2Y 20y 2Y, P+ BYCK gy (2Y,, X, ) + BYCY gy 2Y, -, ) +Z¥Lg, - (2Y,, -Ld, ) + OX2,-CX,
OY2- Y, + O¥Lgy (O, 14, ) 4 [L‘2c,,l-Ld“2] F2X73 42X ;O zx“zzyl,“»[zx‘,l'z-zy‘,l i zx"zcxﬂ,r[
zx'zLﬁv‘-[zxv,?-Ld\,I] ‘:zxzv‘-zd_,»[zxv,-zvvlz] FIXZYCX (2K, 2V, OX ) + ZXZYCY g (2K, 2, CY,, ) +2X2
ZXCXCY gy (2X,17OX, Y, ) + ZXCXLgy - (2X,-CX,, 1, ) 4 zxcv‘zc,,[zx“-cvﬂ?] FZXCYLyg,* (2K, O, T
zv"zcxm-[ZY‘_,lcx‘,,) t ZY"ZCY(_“-[ZYHZ-CY‘,I] : ZY"ZL‘,“-[ZY\,lz-Ld\_l) ' ZYCX"ZCH-[ZYVrCX“z) FZYCXCY, g,
YOV 2 27, -CY‘,IZ] FZYCYL o (2Y,,-CY, Ld,y) 4 ZYL'Z(_“'[ZY“ -I,(Iﬂg] +CX3,y - CX,, 3 + CX2CY -
cxcraw(cxv, -C‘-lez) FOXCYL (€X,,-CY, L, ) 4 cx1f2d,,~[cx\,]-I,dvl2] +CY3,,-CY,, 3+ cv‘zl‘w(cvﬂ’
ntept +( Cleg 1) +ZXopy ZXy + 2, 2Y, 0% gy OX g +CYqy O, + Ly L 2K 22X, 2 4 2X2Y (2K, 2
BXL (2K, Ly, ) + 2V 22X, P HEYOX g+ (2Y, - OX, ) +2YCY g (2Y,- Y, ) + ZVLg - (2Y,, L ) + CX 2 €
OY'2°CY,, * +O¥L, +(CY,, ' Ld,, ) 4 [I.‘2(“-[,<1v12] +2X3 02X, 3 4 zx‘zzvcn(zx‘_,?zy‘_,) FZX72CX
zx“-szr(zx\,,z-mvl | zxzy‘zm[zx‘,,vzyvl'z] FEXENCX (X, 2Y - OX, ) + ZXEYCY (2K, 2Y O, ) 42
ZXCXCY - (2X,,° X, CY,,) + ZXCXLg (X, CX,, ) 0ZXCY‘2(,H-[ZX‘,]-CY”'Z) FZXCYL - (2X,,°CY,
zy‘zcx(_n»(zv\,l'z-cx“] i zv‘zcvm-[zv\,]'z-cyvl] | Z\Per“-[zv‘_l'z-l,d\,l FZYCX 2, -[ZY\,, -cx\,,'z) | ZYCXCY,

s B . 2 su o B
ZYCT?CW[ZYH {CY; ] FZYCYLygy - (2,7 CY,p Ld,, ) + 2YL 2 -[ZY‘,l ‘Ld,, ] }CX'3,4, -CX,,” +CX"2CY,

oxey zm-[(‘,)\‘,l-CY‘,l ] FOXCYLyg - (X, CY,, ' Id,, ) + CXL2 [cx“ Ld,, ] +CY3, - CY,

3 ;
P FOY 2 -[cw
7 7 P + e e 7 2 P 7 7
Inteptg +( Ol 1) + ZX gy ZX,y +2Y gy 2Y, +CX ey OXyy + O gy CY,, + Ly Ly +2X°2,00 2K, 2+ ZXEY - (2K, 2

. 2 - , ~ -
XL gy (2X,1 Ly, )+ 2Y 20y Y, H BYCX gy (BY,, OX, ) +2YCY gy (2Y,, O, ) + ZVLgy (2Y,, 1, ) + OX 2y C:



MI1_momento := Z

"CORTANTES”
Utilizando la funcién c:

CUADRADA”
ZXY

cy
Xy h

Ly

Calculo del factores

V1_puntual := E

V1_momento := E

RECTANGULAR

ZX = —b
UnitsOf (b)
a
ZYi=—2
UnitsOf (a)
[o
oXi= .
. &
"~ UnitsOf (
Ld Ly

Céleulo del factores |

|

M1_distribuida := E

~ UnitsOf (Cy

V1_momentoZ := E

V1_distribuida := E
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CY245-CY,, 2+ CYL gy (Y, Ldy, )+ L2y L, ® + 282X, P+ 2X°28Y o 2X,, 2 2Y,,, | +2X720X -

ZX°2L - [ zX,,%- Mv.] +ZXZY'2,p [ ZX,,ZY,, 2] +EXZYCX - (2X,y 2Y,, CX) ) + ZXBYCY - (2X,, 2, -CY,,) +23
EXCXCY - (2X,) CX,yCY,, ) +2XCXLg - (2K, €K,y oLy, ) +2XCY 2, [zx‘,l ol 2] +2XCYL (2K, C

ZY'20X ( zy,, 20X, | + 2Y"20Y,,, - [ zY, 2 CY”] +2Y2L g, [ zy,, 2 1d,, ] +ZYCX 24, [ ZY,,-CX,, 2] +ZYCXCY,y,

- i 2 ; ; - 2\ e 3 G
ZYCY'2,p; .{zv\,, -CY;, ] +ZYCYLygy (2Y,,CY,, 1, ) +2YL 2, -[zv\,, ‘L, ] +OX34,-CX,, } +ox20Y,

3 2) . X G 5 . 2 “y 3.4 oy
CXCY 25" [CX\,] -CY,, ] +CXCYL gy (CX,, OV, Ld,, ) +CXL2 .[cx‘_l ‘Ld,, ] +CY3,,-cY, S+oy zL(m-(cy‘,

Inteptgy + ( Clogy 1) +2X gy 2Ky + 2V gy BV, + Oy OXyy + O,y Oy + Ly Ly + X2, 7X 4 ZXY gy (2K, 2

+2ZY"2,

ZXLyg ( ZX,,Ld,, ) of3

2 ” v ; DG
BY,, 2 BYCX gy (BYy, CX, )+ BYCY gy (2Y,,0OYy ) 42X Ly (BY,, L, ) +OX 2 ¢

sres spsy 0 s - 2 . Sisren 2 s
CY 2, OY,, * + CYL gy (O, 1d,, ) + (L 2,0 L, ] +2X3 4y ZX,, ® 42X 2ZYFN-[Z)\“ -zv”] +2X720X 4,

g e 2 2 v + -
ZX"2L 4y [ ZX, -Ld‘,l] +ZXZY 2,4 (ZX“ "ZY, ] +ZXZYCX gy ( ZX, " ZY -(,X‘,l) +ZXZYCY gy (Z)(“l Y, CY”) +Z

ZXCXCY gy (72X, CX O, ) + ZXCXLygy (72X, - C . [zxvl -CY;, ] +IXCYL gy (2X,, Y,

X,1 LA, ) +2XCY 2 g

g5 2.6 2o , 2 .2
zy 2(,x(_ﬂ<[zvvl «(,xv|)+zv zc,\f(,m<[zxf~l . /vvl]«zvzr,d:,-[zv\,, -rdv‘)rrzvcx zk_m-(zvvl-(xvl )—rzy(.xt/v(

ZYCY zl_m-(zv‘,l»(,v“, ]+ZYCYL(,B-(ZY”-(,Y\‘1<Ld\,1) +ZYL 2 [ZY‘,l Ld,, ] CX'3,4,-CX,, 2+ CX"20Y,

v 2 -5 ~ 2 - 3 -
Cch‘z‘_m-[(.xvl-cY“ )+CXCYL(_B~(CX‘,]-CY‘,I-LdH)1CXL 2(_[:,-[(,)(‘,‘-1.(1” ]+( 3" CY,, " +CY ZL(_m~(C§

1ses definimos la funcién por partes

" UnitsOf (b)

)

7 DI N
¢ UnitsOf (Ly)

producto de carga y momentos”

"Utilizando sum(1) podemos sumar los elementos del un vector”

ZXY

c

Intept,g, + ((7ldl_‘-l) + (

(ZXY[OXY gy (2XY - OXY) ) o+ (2XY | Ly, (ZXY - Le1) ) 4 (cxv‘z(_m-cxvz]

)

-CXY] + (Lﬂ.m-Lcl) +[zx\"2

14" EXY )+ (OXY g, OXY) (L oLl ) + [ZXY"Z(_(H~ZXY2}

- 12
L2 Lel

(exy [T

‘CXY‘LCI) +[

Wteptygs + (Clygys 1) +(ZX Y5 2XY) + (XY ~zxy2]

of15

(ZXY ] CXY 5 (2XY - CXY) ) + (2XY | I,

of15

VA oy 2
<(ZXY~Lcl)]+(CXY2FH_,)<CXY ]

“ef15

(OXY [Ty OXY Lt ) 4 [L’Qms-r,cl 2]

Intept, g, + ((Tlm“- 1) + (ZXY‘_nbuZXY) + ((‘XY‘_HG-CXY) + (L(_m-u:l) + [ZXT'Z(_M-ZXY'Z)

(ZXY]CXY 5 (ZXY - CXY) ) o (ZXY [ Ly (2XY 1) ) —f((‘XY'Z

~ 2
erg” CXY )

(CXY | L CXY Lel) +[L'2rrm<Lcl 2)

Intept, g +((:1d”~ 1) +(zxvcm~zxy) +((Jxv‘m~(:xv) * (Ldlx~1,(:1) + [ZXY‘2H,3<ZX\’2]

(ZXY |CXY s ( ZXY-CXY)] - (ZXY | L(_fm~(ZXY-Lcl)) +[(‘XY‘2(,“3~CXY2]

(oxy | Loy

“CXY-Lel) + (L‘zthLnZ]

1" Tnitsor (Ly)

roducto de carga y momentos”

“Utilizando sum(1) podemos sumar los elementos del un vector

+ ZXZY,

<f5

v v - : 2
Inteptg + (Clyg 1) + BX gy 2K, +ZY gy B, + OX gy O,y +C¥ " O, + Ly L, 42X 255 7K, (2K
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ZXLgy (2K, 1dy, ) +2Y 2, 2Y,, 24 2YCX (2Y0 CXyy ) +2YCY gy (2Y,,°CY, ) + YLy (2Y,y Ly, ) + CX 2,5 C
S L e : - 2 z BEE 2 g
CY2,,CY,, *+ CYL - (OY,, L, ) + [ L2, Ld,, ] +ZX3, - ZX,, >+ 2X 27.vl_,5<[zx\_] “ZY,, |+ 2X"2CX g -
- 2
ZRT <[zx\

5

B\ e . v
Ld,, |+ zxzrzds-[zx”-ZY\,l ]-| IXZYCX g5+ ( 2K,y BY,; O, ) +ZXZYCY o (72X, BY,, - OY ) + 73

V1_puntual := E

ef5

ZXCXOY g5+ (2X,1"OX,, OV, | + ZXCXLygy+(2X,,, - OX, oL, ) + ZXCY z(_,s-[zx\,l Y, ]+zchL_ (2K, 0¥,

- 2 oy 2 s5x 2L X o 2 %G
ZY"2C x‘_,5~(zv‘_| ‘(n] FZY"20Y g [zvﬂ Vl] +ZY 2L g [zv‘_l Ld‘,,] +2ZYCX2 [ZY" 0% ]+ZY(,><<_,\Qls
. 2 ;. s - 2 sl B I8 G
ZY(/Y‘Z‘,[S-[ZY\‘I-CY“I ]a— ZYCYL - (Y, CY,, Ld,, ) + ZYL 2‘,,54[2\",,41.4‘,, ]—rcx 3451 CX, 2 +OX20Y,

e 2 XL~ . e w8 ey .
CXCY'2,p -(cx\,l-cv\,, ]+cxchl_m (X1 €Y,y L, ) +CXL 2‘_[5-[(,xvl-mvl ]'(“Y3(-m “CY,, > +CY 2L -[(.Y\,

Intept, g + ((,1mS ? 1) +ZX g ZXyy T 2Y 5 Y + CX g7 CX + CY - CY, ) + Lo Ld,, + ZX2 - ZX, “ + ZXZY o (ZX” .
- 2 v X"
ZXLgg* ( ZX,, -Ldvl] +2ZY 245 2Y,, “+ZYCX g4 ( ZY,,-CX .1) +2ZYCY 5 ( zY,, -cvﬂ) +ZYL ¢ ( ZY,, -Ldvl) +0X2.

2, ~ > 2) L oxra 3 oy . 2, XX
Wchli'Cle g (‘YI‘(-IG'(CYVI ']‘d\-l) t [L 26" 1,y ] +ZX 3 52X 7 HZX2ZY g [ZX‘vl ZY“] +ZX2CX,
- 2 > 2 e .
ZX"2L g5 [val -Ldﬂ) +ZXZ2Y 2 [ ZX,,"2Y, ] +ZXZYCX 6" (val *ZY, -CX‘_I) +ZXZYCY g4 (val 7Y, ~(/\‘_l) +

V1_momentoZ := E o
ZXCXCY g4 ( ZX,, CX|; " (‘Y\,,) + ZXCXL g5 ( 7ZX,, CX, -Ldvl) +ZXCY 2 [ ZX,,"CY,, “] +ZXCYL g ( ZX, &Y
- 2 o5 2 > ;2 - 2 ~y
7,‘1"‘2(,7(‘_m~(ZY\_l ‘CX, )+ ZY‘Z(/YCW-[ZYVl -CY”) + ZY"ZL(_M-[ZY\,I Ld, | +ZYCX Zm;-[ZYVl -CX,, ) +ZYCXCY

ZYCY lrm'[Zle'Cle )+ EYCYLygy (2Y, OV, 1, ) + 2V 2, [ZYn Ld,, )* CX'3,4-CX,, > +CX2C

CXCY'2. ( CX,, C¥y 2] + OXCYLg (X, CY, T,y ) + OXL 2 [ CX,, 1d,, 2] +CY 8 CY,, 2+ CY 2L ( c

e : A 2 . ;

Wntept, g+ (Clogy 1) 42X, 2X,, +2Y, 7 2Y, + CX oo OXyy 4 CY o OY, + L Ly +2X2,2X,, 4+ 2X2Y (2K,
IXLge (2X, Ly, ) +2Y 22X, P+ ZYCX (2, OX,) ) + EYCY g (2Y,,-OY, ) 42X Ly (2Y,, 7L, ) +OX 2

i 2 5 2 o v 8 e 2 =
CY'2,:CY,, 2+ CYL - (CY,, L, ) + [L p SO0 . ] +2X3 - 2X,, ° +2X zzym-[zxv, ~ZY“] +2X°2CX ¢,

PG 2 -, 2 e p 7 ¢ IV P « P
ZX°2L g+ [ X, 4Ld‘,,] +2ZXZY'2 [ ZX,, ZY,, ] +ZXZYCX g ° [ ZX,, 2Y,,- C)\‘,I) +2ZXZYCY 7+ ( ZX,,-2Y,, 4CY‘,‘] +2
V1_momento : E

; e 2
ZXCXCY g (2Xyy O,y " OY, ) +ZXCXLe (2K, OX,,y Ly, ) +ZXOY 200 [ ZX,;<CYy, ] +ZXCYLyg (2X,,-CY,
- 2 « 2 -, 2 v v 2 v
bA' 2cxm<(zy‘,, -CX,, |+ zrzcym-[zv‘,, -y, | +2y 21,“7-[2\(‘_l -m‘,l] +2ZYCX 2“_,-[2\(\,‘ “CX,, ] +ZYCXCY,

A e e 7 2 7 - 7 2 -. 3 S
ZYCY'2, »[LYV, ~6¥iy ] +ZYCYL (Y, CY, - Ld,, ) +2YL 2 ~[zy‘_, “Ld,, ] +0X"3,5-CX,, *+ CX20Y

CXCY2. ( CX,,-CY,, 2] +CXCYLg(CX,,CY,, Ly, ) +OXL2 - [va. ‘Ld,, 2] +OYB -0y, oYL - [ (&
Inteptgy +( Clgy 1)+ 2Xgy BX,y +BY gy 2V, + OXgy OX, +C¥ gy CY, Ly L, +2X722X,,, % 4 2X2Y - (2X,,

P P v 2 v 7y « ’ P ’ 7y L OX
BXLgy- (2K, Ldy, )+ 2Y 2,0 BY,, 4 BYOX g (2Y,yCX ) +2YCY gy (2Y,, - CY,, ) + ZYLgy(2Y,, L, ) +OX'2

. 2 < 2 ” 8 e 2 s
Y2 CY,, >+ CYLy (CY, L4, ) 4 [L 2w 1, 2) 42X 402X, 3 4 2X zzv{m-[zxv, 2Y,, ) +ZX°2CX,
zx‘th,H~[zx\_12<r,dvl) | zxzvzrﬁ~[zx‘,‘~zy\,12] FEXEYCX gy (7,3 2Y 0K, ) + ZXEYCY (2K, 2,y OY, ) 4
Vi_distribuida := Z 5

ZXCXCY gy (2X,17COX, €Y, ) HZXCXL (X, CX,, o Ld,,) nzxcy"zm-[zx‘,l-cvuz FZXCYL - (2X,,°0)
zv‘zcxcm-(zvﬂ'z-cx\,l f ZY’ZCYrm-[ZY\,Iz-CYH) i zrle_m-[zv‘_,?-Ld\,l] ozvcx‘z(,,,-[zv‘,,<cxv,2) FZYCXCY

5 . 2 . 3 v
Z\/c‘r'zrm[zv‘_,~cv\_l ] FZYCYLyy - (2Y,,°CY,,y Ld,, ) + ZYL 2rm~[ZY‘_‘~Ld‘,, ) FCX'34°CX,,° +0X2C

cxey z(_m-(cxn-cx‘,l ] # CXCYL g+ (CXyy OY,y Ly, ) + CXL zm-[cx“-mvl ] +CY 3,4, CY,, *+CY chm-((

E—Factor Ajuste relacién base-altura de la viga




"MOMENTOS"

"VIGA 2"

by, :=Min [dﬂ; [Max (Bvas ca)]]
“Factor de ajuste para Momento por relacién base, altura”
Bv2 2

" UnitsOF (ca)
hy,
(T f L L
UnitsOf ( hw)
0.3084620356495369 + (0- 1) + ( ( - 0.6353584737793188 ) - Bv2) + ( — 1.1725972576805879 - Hv2)
[ 0.5912244699744938 - ( Bv2 2) ) +(0.9836268731268798 - (Bv2-Hv2) ) + ( 1.2768333518333432 - Hv2 2)
f2_Mpuntual := Z 3 2
( - 0.23271604938272883 - ( Bv2* ) ] + ( —0.37497502497503693 - (sz . H\'Z] ]
[ —0.4376023976023951 - ( Bv2-Hv2 2] ] - ( — 0.4886989553656179 - ( Hv2 “‘) ]
0.5818339098071275 + (0-1) + ( = 1.2436455321574595 - Bv2) + ( - 2.316857246369148 - Hv2)
( 1.139981129981173 - ( Bv2 2] ] +(1.9666188097616832 - ( Bv2-Hv2) ) + ( 2.5292301613730053 - ( Hv2 2] ]
f2_Mmomento := E 3 9
[( —0.4382716049382937 ) - Bv2" ] + ( —0.7476523476523719 »(sz ~llv2) ]
[ — 0.8793777650920478 - ( Bv2-Hyv2 2) ) - ( (—0.9677458344124947 ) - Hv2 3]
~0.6936808031254492 + (0-1) + ( 1.4148635324992724 - Bv2) + ( 2.6008011701702127 - Hv2)
( —1.3214685314685763 - ( Bv2 2] J + ( - 2.1869483373769296 - (Bv2- Hv2)) + ( — 2.828404954833500 - ( Hy2? )]
f2_MmomentoZ := E 3 2
(0.5222222222222415 -Bv2® ) + (0.8360639360639665 . ( Bv2 ~Hv2) ]
[0.973158270301 1239 -(sz -Hv2 2)] + ( 1.0812915479582066 -Hv23)
- 2.7732369229976452 + (0 1) +  5.802508663624821 - Bv2) + (10.678274375536244 - (Hv2) )
( - 5.1086143023644615 »(szz)] + (-~ 9.05006086770379 - (Bv2 - Hv2)) + ( ~11.641354148496914 - ( Hv22)]

f2_Mdistribuida := E 3 2
(2.135135185185253 -Bv2® ) + ( 3.457592407592518 - ( Bv2™- HVZ) )

(4.032024m18138082 - (Bv2-11v22) ) + (4.4533105100861435 - 11v2?)

VIGA 1”
hy, == Min (dz,: [Max (Byas<b) )]
"Factor de ajuste para Momento por r i6n base, altura”
Bvl:= S
UnitsOf (cb)
T hyy

~ Unitsor ( hy, )

0.3084620356495369 + (0-1) + ( ( - 0.6

3584737793188 ) - Bv1) + ( — 1.1725972576805879 - Hv1)

8731268798 - (Bvl-Hvl) ) + ( 1.2768333518333432 - Hv1l 2)

[0.5912244699744938 ( Bvl 2) ) +(0.983
f1_Mpuntual := Z: 3 2
( 0.23271604938272883 -(Bvl )) t ( 0.37497502497503693 -(Bvl -Hvl ])
[ —0.4376023976023951 - (Bvl ~Hvl 2] ] + ( — 0.4886989553656179 - ( Hvls) }
0.5818339098071275 + (0-1) + ( = 1.2436455321574595 - Bv1) + ( — 2.316857246369148 - Hv1)
( 1.139981129981173 ~[Bv1 2) ] +(1.9666188097616832 - (Bv1 - Hv1) ) + [ 2.5292301613730053 - (Hvl 2) ]
f1_Mmomento := E 3 5
(( ~0.4382716049382937 ) - Bv1° ] + ( 0.7476523476523719 -(Bvl --Hvl)]
[ — 0.8793777650920478 - ( Bvl-Hvl 2) ) + ( ( —0.9677458344124947 ) - Hvl 3]
—0.6936808031254492 + (0 1) + ( 1.4148635324992724 - Bv1) + (2.6008011701702127 - Hv1)
( — 1.3214685314685763 - (B\flz) ) + ( —2.1869483373769296 - (Bvl-Hv1)) + ( — 2.828404954833509 - ( Hvl 2)]
f1_MmomentoZ := E 3 Py
(0.5222222222222415 -Bvl ) + (0.8360639360639665 -(Bvl -Hvl) )
[0.9731532703011239 »(Bvl -Hvl 2)] + ( 1.0812915479582066 - Hv1 3)
- 2.7732369229976452 + (0- 1) + ( 5.802508663624821 - Bv1) + (10.678274375536244 - (Hv1))
[ — 5.4086143023644615 ~(B\-| 2)] + (- 9.05006086770379 - (Bv1-Hvl)) + ( — 11.641354148496914 <(|I\'l 2)]
f1_Mdistribuida := E 3 2
(2.135185185185253 Bvl ) + (3:157592407592515 . (Bvl <Hv1))

(4.032424718!38982 - [Bvl -Hvl 2) ] + (4A4533195199861435 ~Hvl 3)

178



179

‘CORTANTES”

"VIGA 2"

hy, = Min (dz,; (Max (h\,2 ; ua)]]
“Factor de ajuste para Cortanite por relacion base, altura ”
Bv22:= m
e |

UnitsOf (h\ )
0.08602477403548875 + (0-1) + ( (—0.17835585948443403 ) - Bv2) + ( — 0.32341241034098095 - Hv2)
(0.1733699633699693 »(szz)] +(0.2698875410304003 - ( Bv2- Hv2) ) + (0.35270427984713465 . ( Hv2 2] )
f22_Vpuntual : E 3 2
[( —0.07407407407407675 ) - Bv2* ) +( - 0.10329670329670684 4([3\/2 <uv2))

[ —0.11945768517197033 - { Bv2-Hv2? )] + ( (—0.13540533540533428 ) - Hv2 3)
0.08693212759462797 + (0-1) + ( = 0.16907156477781765 - Bv2) + ( — 0.31983267658267583 - Hv2)
(015218552281052805 . (Bv22)] +(0.2687954545454569 - ( Bv2-Hv2)) + [0;;4999722499722263 - [ Hv2 2] ]
f22_Vmomento := E 3 Py

( (—0.056481481481483485 ) - Bv2" ] + ( - 0.10197302697303075 - ( Bv2“- ll\'Z) )
[ — 0.11996003996003939 - [Bv2 -Hv2 2) ] + ( (—0.13431753431753313 ) - Hv2 3)
= 0.1775091787841794 + (0-1) + ( 0.3948261297344702 - Bv2) + (0.7179540521207162 - Hv2)
( (- 0.3805147630147776 ) - (sz 2] ] + (- 0.5996903096903133 - ( Bv2-Hv2) ) + ( — 0.7820494320494262 - ( Hv2 2) ]
£22_VmomentoZ := Z 3 5
( 0.16049382716050142 - Bv2"* ] + [ 0.22717282717283524 - [ Bv2®. Hvz) ]
[0.2676523476523454 . (sz -Hv2 2) ] - (042993352326685632 -Hv2 3)
0.7841819434533752 + (0-1) + ( — 1.6006441360888053 - Bv2) + ( — 2.945385605576075 - Hv2)
( 1.4929749417249902 - ( Bv2? )] + (2.4948844726702055 - (Bv2- Hv2) ) + [3.2112390255247133 ( Hv2? ))

£22_Vdistribuida := E

( - 0.5907407407407608 - Bv2?) + ( - 0.9519980019980334 - ( Bv22 - Fiv2) ]

( - 1.1120422434708088 -(B\'Z-l-lvzz)) +( - 1.228455405122152 - Hv2 ?)

VIGA 1
hy, :=Min (dz,; (Max by, ; cb) )]
‘Factor deajuste para Cortante por relacién base, altura ”
Bulli=——
UnitsOf (cb)
hy,
V1
Hylli= ——————
UnitsOf [h“)

0.08602477403548875 + (0-1) + ( (- 0.17835585948443403 ) - Bv1) + ( ~ 0.32341241034098095 - Hv2)
(0.1733699633699693 »(Bvl ‘)] +(0.2698875410304003 - (Bv1-Hv2)) + [0.35270427984713465 . [nvz 2) )
f11_Vpuntual : E 3 2
[ (—0.07407407407407675 ) - Bv1 ) + ( - 0.10329670329670684 - ( Bvl®- Hv2] ]

[ —0.11945768517197033 - [ Bvl-Hv2? ) ] + ( (—0.13540533540533428 ) - Hv2 3)
0.08693212759462797 + (0-1) + ( - 0.16907156477781765 - Bv1) + ( - 0.31983267658267583 - Hv2)
(0.15218552281052805 A(Bvlz)] +(0.2687954545454569 - (Bv1-Hv2)) + [0.34999722499722263 : (Hv22) ]

f11_Vmomento : E 3 2
( (-~ 0.056481481481483485 ) - Bv1°® ) t ( 0.10197302697303075 - ( Bvl®: Hv2) )
[ —0.11996003996003939 - [Bvl -Hv2 2) ] + ( (—0.13431753431753313 ) - Hv2 3)
—0.1775091787841794 + (0-1) + ( 0.3948261297344702 - Bv1) + ( 0.7179540521207162 - Hv2)
( (— 0.3805147630147776 ) - [ Bvl 2) ] + ( —0.5996903096903133 - ( Bv1-Hv2)) + [ —0.7820494320494262 - ( Hv2 2) ]
f11_VmomentoZ := E 3 P
(0.]6049382716050142 Byl ] + [0422717282717283524 ~(Bv1 »u\-2) )
[0‘2676523/176523«154 -(Bvl -Hv2 Z)] 4 (0.2993352326685632 -Hv2 “‘)

0.7841819434533752 + (0-1) + (- 1.6006441360888053 - Bv1) + ( — 2.945385605576075 - Hv2)

( 1.4929749417249902 - ( Byt 2)] + (2.4948844726702055 - (Bv1-Hv2) ) + [3.2112390255247183 ( Hv22)]

2

f11_Vdistribuida

( —0.5907407407407608 - Bv1 3) + ( — 0.9519980019980334 - ( Bv12. H\'2) )

( ~1.1120422434708088 - ( Bv1 -Hv22)) + (- 1.228455195122152 - Hiv2 3)

[El—Factores Resultantes
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"FACTORES VIGA 2"

"MOMENTOS"”

"Factor de ajuste total para el momento producido por una carga puntual”
M2, nTuaL = (f2_Mpuntual + M2_puntual)

1"

Factor de ajuste total para el momento producido por un momento en la zapata2”
M2

MoMENTO = ( £2_Mmomento -+ M2_momento)

Factor de ajuste total para el momento producido por un momento en la zapata de esquina”
M2 :=(f2_MmomentoZ + M2_momentoZ)

MomentoZ
"Factor de ajuste total para el momento producido por una carga distribuida sobre la viga”

M2y nida = (F2_Mdistribuida -+ M2_distribuida)

“CORTANTES”
"Factor de ajuste total para la cortante producida por una carga puntual”
V2, untuar = (V2_puntual + £22_Vpuntual )

"Factor de ajuste total para la cortante producido por un momento en la zapata2”

V2, omenTo -= [ V2_momento + £22_Vmomento)

"Factor de ajuste total para la cortante producido por un momento en la zapata de esquina”

V2, ntoz ' = (V2_momentoZ + 22_VmomentoZ)

"Factor de ajuste total para la cortante producido por una carga distribuida sobre la viga”

VZDistribui e (V2_distribuida + f‘22_Vdistribuida)

"FACTORES VIGA 1”
"MOMENTOS”

"Factor de ajuste total para el momento producido por una carga puntual”

Ml nruar = — (f1_Mpuntual + M1_puntual)
"Factor de ajuste total para el momento producido por un momento en la zapata2”
M1y ovenTo = (f1_Mmomento + M1_momento)

Factor de ajuste total para el momento producido por un momento en la zapata de esquina’
M1 =(f1_MmomentoZ + M1_momentoZ)

MomentoZ 3
"Factor de ajuste total para el momento producido por una carga distribuida sobre la viga”
Ml ida = (FL_Mdistribuida -+ M1_distribuida)

"CORTANTES”

"Factor de ajuste total para la cortante producida por una carga puntual”

Vipunruar = (V1_puntual + f11_Vpuntual )

"Factor de ajuste total para la cortante producido por un momento en la zapata2”

Vi

"

MOMENTO = | V1_momento + f11_Vmomento)

Factor de ajuste total para la cortante producido por un momento en la zapata de esquina”
V1 = (Vl_momentoZ +f1 1_VmomentoZ)

MomentoZ
"Factor de ajuste total para la cortante producido por una carga distribuida sobre la viga”

VlDistribui = (Vl_distribuida + fll_Vdistribuida)

[E]—MOMENTOS Y CORTANTES RESULTANTES

“Simplificacién de Unidades”
"La funcién UnitsOF deveuleve las unidades del argumento ”
"Carga Puntual”
v
UnitsOf [ PU]
Puyi= —

1000
-
UnitsOf ( Pe]

Pei=a N /7

1000



Momento en la zapata2
MYZ2,
UnitsOf ( MY2U)
Muy2 i= —m———————
1000
[ My2
UnitsOf (My2
s A PO (My2) )
1000
"Momento en la zapatal”
MX1y,
UnitsOf ( MXIU)
1000
Mx1
UnitsOf (Mx1)
1000
"Momento en la zapata de esquina”
MUYu
UnitsOf ( MUYE]
1000
[ Mye
UnitsOf ( Mye)
Blayer= 1000
MUy,
UnitsOf(Mng]

Mux1 :=

Msx1:=

Muye:=

Muxe :=
1000

Mxe
UnitsOf ( Mxe)
Msxe i= ————————=
1000

"MOMENTOS”

“Momentos de Servicio maximos que actuan en la viga al borde de la zapata”

"Viga2"”

MS2puntual = M2pynruarL Pe
MS2\tomento = ( = szlOMl-IN‘l'O] “May2
MS2\tomentoz = M2Momentoz - MsYe
"Vigal”

MS1putua = Mlpynruar Pe

MS1yomento = ( i MIMQMENTO] - Msx1

MS1 - Msxe

Momentoz ‘= MMomentoz

"Momentos Ultimos méaximos que actuan en la viga al borde de la zapata”

"Viga2"”
MU2p a1 = M2ppnryar - Pu

MU2 = ( - M2, ) - Muy2

Momento * MOMENTO

MU2\tomentoz = M2ytomentoz * MUYe

M1 Pu

Puntual ‘= V' 'PUNTUAL "

MUlyomento == ( - Ml.’leMENTO) “Mux1

MULyomentoz ™= MMomentoz - Muxe

"Momento de resistencia estado Servicio”

“Vigal”

MSlRes“ltante = [MSIPlu\tual * lVISlMomento + MSlMomentoZ) kN m
"Viga2"”

MS2p quiante = (MSZpuntua T MS2yomento T MS2ytomentoz) kKN m
"Momento de resistencia estado Ultimo”

"“Vigal”

MU gurtante = (MUlPunuml +MULymento T MUlMomenloZ) kNim
"iga2”

MUZeante = (MUZpuntuat T MUZyomento ™ MUZyomentoz ) KN 1
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"CORTANTES”

“Cortantes de Servicio mdximos que actuan en la viga al borde de la zapata”
"Viga2"

VS2

V2 Pe

PUNTUAL
=V2

Puntual

VS2,
VS2,

MOMENTO * MSY2

V2

Momento
MomentoZ *Msye
“Vigal”

MomentoZ

Vi

$ g ;
VS1puwa = V1puntuaL *Pe

VSltomento = V1momENTO " M8X1
VSlytomentoz ™= ¥ IMomentoz * MSXe

"Cortantes Ultimos maximos que actuan en la viga al borde de la zapata”
"Viga2"

VU2, =V2, Pu

Puntual — ¥ “PUNTUAL

VU2\tamento = V2moMENTO - MUY2

Vu2 = V2MomcntoZ *Muye

MomentoZ *
"Vigal”
VU1

Vi1 Pu

PUNTUAL

= Viyomesto
=V1

Puntual =
vul
VU1

- Mux1

Momento *
- Muxe

Momento! MomentoZ
“Cambio de signos por la posicién del momento vs cortante”
"Cortantes de resistencia estado Servicio”

“Vigal”

VSIResul(zmte - [ - VSanntual a VSlMomento - VSIMomean] kN
“Viga2"”
VS2Rcsultann: = [vszl"‘untun.l A VszMomento + vszMomem‘.oZ) kN

"Cortantes de resistencia estado Ultimo”

"Vigal”

VU1Resullm|te = [ - VUlP\muml - VUlMomenm - VUanmean] kN
"Viga2”
VUZResulis,nte = ( VUZPImtuaI * VU?Momenw o+ VUZMOmentoZ) kN
“Viga” "Momento Resultante ELU” “Cortante Resultante ELU” "Momento Resultante ELS" "Cortante Resultante ELS”
M | VResultantesSP := MUlg qutante VUlgequeante MS1g equitante VSlgequitante
2" MUZResulti\nte VU?Resuluune MSZResulmnte VS2Result¢ulte

" "Momento Resultante ELS” “Cortante Resultante ELS”

"Viga" “Momento Resultante ELU" “Cortante Resultante EI

2 - 2
7 zaeeen0® KER 311589280 £ 1582610 K27 22588.3441 K1
M | VResultantesSP = §2 s 2 ;
2 2
18829100 kem” ~ 34627.0805 "Lz'“ B 31 1 S e ke
2 ¥ _—
s 8 s

[El—Disefio de Viga 1

"Datos de Ingreso”
"Ancho de la seccién”
bwv1 :=ch
“Momento de diserio”

Muy, :=|MU1

Resulta.me]
"Cortante de diseno”
Vuy, = l VU1

fy:= Fy

Resultante
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"Bucle para recalcular la altura de la viga segtin el 4rea de refuerzo”

dVl = hVl —rec

\'2
byy=0.9
2 Muy, '
0.85-f'c-bw,, |d,,, —ald -2 —
V. R e
1w Vi by, 0.85- fc-bwy,
AsVl =

fy
"arg devuelve el angulo entre el gje real y el niimero complejo”

"arg nos permite verificar si un nimero es imaginario”

by, :=if [arg [Asw ] = 0]

hy,
else
while [arg [ASVIJ # 0]
Ah:=5cm
hy, *=hy, +Ah
dy, #=hy, —rec,
0.85-f'c b rdoy —al d 2—2' —M“V]
B0° KRG DV Gy Vi by *0.85fc-bwy,
Asyy = fy
by,
hy,

[E—CALCULO DE ALTURA DE VIGA 1 SEGUN DISERO A FLEXION

"DISENO A FLEXION”
“Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal”
"en traccién”
dy; *=hy, —rec,
"Célculo del factor 31(ACI318—19) 22.2.2.4.3"
Bl i=|"Célculo del factor 31(ACI318-19) 22.2.2.4.3"
"Distribucién rectangular equivalente de esfuerzos en el concreto”
0.85 if (2500 psi <fc) A (fc <4000 psi)
(0.05) - (f'c — 4000 psi)
10000 psi
0.65 otherwise

"Factor de reduccién de resitencia para momento ¢ (ACI318—19) 21.2.2"

0.85— if (4000 psi <f'c) A(fc <8000 psi)

"Asumido”
by, =09

"Célculo drea de refuerzo longutudinal no preefsorzado a traccién”

2 Muv]

0.85f'c * bwy,, *| dy;; —4d -2 —
v 2 e
4 by - 0.85 - f'c-bwy,

V1 Vi
As

V1 fy
"Profundidad del bloque rectangular equivalentede esfuerzos”
_ Asv1 -fy
V1T 085 o bwy,
"Distancia medida desde la fibra extrema en compresion al eje neutro”

&

Cyyy = —
Vi
8

"Verificacion del factor de resitencia”



"Méaxima deformacién unitaria del concreto, en la fibra extrema sometida a compresion”

"(ACI318-19) 22.2.2.1"

€., = 0.003

"Defromacién Unitaria de fluencia para acero de refuerzo corrugado (ACI318—19) 21.2.2.1”
E

S

Ety
"Valor limite de la deformacidn neta por traccion en la capa extrema del refuerzo de tension longitudinal”
"utilizado pars definir la seccién controlada por tensién”

S +0.003

Eeu T & — €eu

d c

Et = C_ : dVl - Eru

"Factor de reduccion de resistencia (ACI318—19) 21.2.2”

"Seccion controlada por tensién”

"BUCLE PARA CALCULAR EL NUEVO FACTOR DE REDUCCION”
if g2 €y +0.003

$V1:=0.9
else
while & & €y +0.003
AVI =10 cm
hy =hy +4y,
dy, =hy,; —rec,
0.25m if Cy<0.25m
h h,
bw,,, =4 YL if v >C
Vi1 > ! g =N
Cx otherwise
by =09
, 9 Muw
0.85-f'c 'bWVl * dVl e dVl = m
1
A‘SVI = fy
e Asy, -ty
17085 fc-bw...
0.85-f'c-bwy,
s i
Vi g
B
€= 0.003
4
"%
s
cu
€= c 'd\"l “ €
Vi
$V1:=0.9
th
th
V1

"Altura efectiva Verficada o recalculada”
dy, :=hy, —rec,
"Recédlculo area de refuerzo longutudinal no preefsorzado a traccién”

( [ f A v
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2 1v1uv1
0.85 - f'c-bwy,, -| dy, —4fd 2] | e
Vi | "Vl V1 GV1-0.85-f'c-bwy,
Asca.lVl = fy
"Cuantia del acero de refuerzo(ACI318—19) Notacién 2.2”
pcal,,. = AscalVl
V1T Y
bwy, dy,y
”Area de refuerzo minimo para flexién en vigas no preesforzadas (ACI318—19)9.6.1”
"As.min debe ser el mayor de a, b (ACI318-19) 9.6.1.2"
’ fie,
3|4 — psi 560/l
O oy | L — : ; | Z20PSL. :
Asmin,;, :=Max fy bwy, ~dy, |3 [ fy bwy,, -dy,
"Cuantia del acero de refuerzo(ACI318—19) Notacién 2.2"
o = Asminy;
V1T K
bwy, dyy
"Area de refuerzo maximo para flexién”
0.85-f'c-B, -
Asmaxy;, := = “bwy, tdy,
£y (€g + &4y 10:003]
"Cuantia maxima del acero de refuerzo”
R Asmax,,,
V1T i
bwy, “dyy
"Area de acero requerido”
Asy, . = Min (Ma.x [AsmmVl ; Ascawl) ; Asmaxw]
"Momento de diseilo maximo”
2 pmax,;, - fy
Mumaxvl A= ¢V1 2 pma,xvl 'fy = bwvl % dVl A e W
"Cuantia del acero de refuerzo(ACI318—19) Notacién 2.2"
preqy. = ASVlre
V1T .
bwy, dy,
"Peralte Efectivo” “Area de acero requerido” "Area de acero Méximo ” ”“Area de acero minimo” “Area de ac
AceroVigal := s
dy, Asyire Asmaxy;, Asminy;, A

2
ASVlre =1230.4507 mm

"Peralte Efectivo” “Area de acero requerido” “Area de acero Méximo ” “Area de acero minimo” “Area de acero Caleulada”
AceroVigal = 9 2 9 2
05m 0.0012 m 0.0031 m 0.0006 m 0.0012 m

[E—CALCULO DE LA ALTURA DE VIGA 1 SEGUN DISENO A CORTANTE

"Disefio a Cortante”

"Factor de reduccién de resistencia ¢ Cortante (ACI318—19) 21.2.1”

$V,:=0.75
”Area total de refuerzo longuitudinal no preesforzado (ACI318—19) Notacién 2.2”
AstVl - ASVlre

"Cuantia del acero de refuerzo A.s evaluada en bwd (ACI318-19) Notacién 2.2”
PWyy = Predy,
“Area bruta de la seccién de concreto (ACI318—19) Notacién 2.2”

Agyy i=bwy, hy,

"Refuerzo corrugado no preesforzado (ACI318—19) 20.2.2.4(a)
fyt:=|if fy <60000 psi

”
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fy
else
60000 psi
"Factor de modificacién X concreto normal (ACI318—19) 19.2.4.3”
Al:=1
"Resistencia limite para cortante (ACI318—-19)22.5.1.2"

f'c .
VeMaxvi =8 [1 e ] psi-bwy, -dy,

"Resistencia maxima a cortante que aportan el concreto(ACI318—19)22.5.5.1.1"

_ ‘¢ b
Ve sy =021 [,‘/ E psn] “bwy, tdyy

"Fuerza axial Nu”
Nuy, =0 kN

"Factor de modificacién por efecto de tamano(ACI318—19)22.5.5.1.3"

>\lSV1 =

sy, :=if

else
1
"Cortante resistente del concreto (ACI318—19)22.5.5.1"

. Nu
Vely, = 2->\1-[,‘ff—c. psi]+ Y1
psi 6-Agy,
. f v
V2, =8 X1+ pwVl [ ool ] SR Agw “bwy, -dyy

= )\ )\ s . . f’c 1 NuVI b d
v T [ 8 AL Nsy  pwyy p_q psi +m Wy Ay

"Refuerzo minimo a cortante (ACI318—-19)9.6.3.1"

¢Vl~)\l'[,¢f—ﬁ psi]~bw\”'dVl
Ve, =if Vug, <oV, -A1- H p51] bwy,, ~dy,

Ve3

bwy, dy,y

w =

Ve3

Vi
else

Max [Vcl Ve2

Vi Vl]

"Cortante maximo que soporta nuestra seccién (ACI318-19)22.5.1.2"

max\’l ¢V [VCVI i [ v p@l] bw Vl

"BUCLE PARA VERIFICAR O RECALCULAR LA ALTURA DE LA VIGA”
if Va2 Vuy,
h

else
while Vumaxw <Vu Vi

By 38 FiB

V1
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dy;; i=hy, —rec,

Al:=1

_ f'c
VeMaxvi =8 [ v psi

psi- bwv1 ~d\,l

_ f f'c .
Ve eyt =9 AL [ E 1)51] 3 bwv1 “dy,

NuV] =0 kN

else
- Nu
- fe' . V1
Vely, = 2->\1~HE "“]+6-A—gvl “bwy, -dy,
Nuy, Wi,
Ve2y,, #=| 8+ N1+ pwy, [ “bwyy rdyy
PSl 8y1

Vi
Vedy,, =8+ XL+ Nsy, - pwy, [,\’ el ] = Ag\,l “bwy, tdyy

Vey, =if Vuy, <oV, -XL- [A]l psx] bwy, dy

Vedy,
else
Max [VclVl ; Vc2v1]
\% =V, | Ve, + £ it et
Unaevy 7= $Vy 1| Voy; T8 pat P%) PP

hy,
"Verificacién del refuerzo minimo a cortante requerido que cumple con la tabla (ACI318—19)9.6.3.4"
! il b X wal
0.75- ,]/ ——C psi| —— 50 psi -
psi fyt
”Area de refuerzo a cortante requerida (ACI318—19)R9.6.3.1-22.5.8.5"
”Area por unidad de longuitud”

" 6. =
Av|sy, =if Vu\,IScbVl-)\]-HE psn]-waI-dVl
2

mim
0 ——
m

Avmin | Sy, i=Max

else
[Vu\,] -V, ~ch1]

Max
oV, fyt-dy,

; Avmin | Svq

"Resistencia a cortante proporcionada por el refuerzo transversal(ACI318—19)R9.6.3.1-22.5.8.5"
Vs ~—Av|Sv1 fyt-dy,

"Espaciamiento maximo para las ramas del refuerzo de cortante (ACI318—-19) 9.7.6.2.2"

{75

;24 1n]

S

ma \x\’l =if VSVI

Min
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. i
else

dV]

Min | —= ;12 in]

"Resistencia nominal para cortante en una direccién (ACI318-19) 22.5.1.1"
Vny, = Vey, + Vs,
"Ratio de corte”

. B Vuv1
corteV1 n
SV, - Vny,

mm _
Av|Sy, =0 — ¢V, - Vny, = 71.8417 kN

[El—Disefio de Viga 2

"

Datos de Ingreso”
"Ancho de la seccién”
bwy, = ca
"Momento de disefio”
MuV2 = l MUZRcsultmltc|
"Cortante de disefio”
Vuy, = |VU2

fy:= }?v

Resulta.ntel

"Bucle para recalcular la altura inicial de la viga segiin el drea de refuerzo”

dy, =hyy, —rec

v
¢V2 =0.9
5 Muv2
0.85f'c - bwy, | dyy —q(dyy —2° m
ASVZ = fy

"arg devuelve el angulo entre el eje real y el mimero complejo”

"No permite verificar si un niimero es imaginario”

hy,, =if [arg(Asv2]=0]

hy,
else
while [arg [ Asv2] + 0]
Ah:=5cm
hy, :=hy, + Ah
dy, =hy, —rec,
f d s M
0.85- C'waZ' v2 V2 -2 ¢V2'0'85'FC'bWV2
Asy, = fy
hy,
hy,

[E—CALCULO DE ALTURA DE VIGA 2 SEGUN DISERO A FLEXION

| "DISENO A FLEXION”
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"Distancia desde la fibra extrema en compresién hasta el centroide del refuerzo longitudinal”
"en traccién”
dy, ==hy, —rec
"Calculo del factor 31(ACI318-19) 22.2.2.4.3"
B, :=|"Calculo del factor B1(ACI318~19) 22.2.2.4.3 "

"Distribucién rectangular equivalente de esfuerzos en el concreto”

0.85 if (2500 psi <f'c) A(f'c <4000 psi)
e LA '1(02;; :‘S)io OPs) ¢ (4000 psi < fie) A (Fe < 8000 psi)
0.65 otherwise
"Factor de reduccién de resitencia para momento ¢ (ACI318-19) 21.2.2"
"Asumido”
by i =0.9
"Célculo drea de refuerzo longutudinal no preefsorzado a traccién”
9 Muv2
0.85-f'c-bwy, | dy, —4/dyy —2- m
ASV2 = fy
"Profundidad del bloque de rectangular equivalentede esfuerzos”

By -
27 fc-
0.85-f'c bwy,
"Distancia medida desde la fibra extrema en compresién al eje neutro”

v
A B_z

"Verificacién del factor de resitencia”

C.

"Maxima deformacién unitaria del concreto, en la fibra extrema sometida a compresién”
"(ACI318-19) 22.2.2.1"

€, =0.003
"Defromacién Unitaria de fluencia para acero de refuerzo corrugado (ACI318-19) 21.2.2.1”
f
E!y B Ey
S

"Valor limite de la deformacién neta por traccién en la capa extrema del refuerzo de tensién longitudinal”
"utilizado pars definir la seccién controlada por tensién”
€ =€y +0.003

€cu F € €

"Factor de reduccién de resistencia (ACI318—19) 21.2.2"
"Seccién controlada por tensién”
"BUCLE PARA CALCULAR EL NUEVO FACTOR DE REDUCCION”
if g2 €y +0.003
$V2:=0.9
else
while g < Eiy +0.003

Ay,
hy, s=hy, + Ay,

=10 cm

dy, = hy, —Tec,

0.25m if Cy<0.25m

h, h.
bwy,, = ¥ if i =>C.

NI,
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b 2 2 o
Cy otherwise
Dy =09
, 2 MuV2
0.85'f0'bwv2~ dyy —qldy, —2° m
ASV? - fy
2 V2
ey = V2
V2 62
€., = 0.003
&y
ty Es
= Em o st
&= '(; va ~ Eeu
$V2:=0.9
hV2
hV2
dV2
"Altura efectiva Verficada o recalculada”
dy, = hy, —rec,
"Recélculo drea de refuerzo longutudinal no preefsorzado a traccién”
Mu.
0.85- e by, | dyy — fdyy - — 2+ W\szvz
Asca‘lVZ = fy
"Cuantia del acero de refuerzo(ACI318—19) Notacién 2.2"
e
V2 TV2

"Area de refuerzo minimo para flexién en vigas no preesforzadas (ACI318—19)9.6.1

"As.min debe ser el mayor de a, b (ACI318—19) 9.6.1.2"

f f'c ¢
3‘[ = PSI] 200 psi
. . ps1 " psi
Asminy, = Max — 5 bwy, dy, | 5 e bwy,, *dyy
Y. Y
"Cuantia del acero de refuerzo(ACI318—19) Notacién 2.2"
. Asminy,

Py, #= :

bwyy - dyy
"Area de refuerzo maximo para flexién”

5-fc- .
P 0.85-fc 62 [ B o
V2 fy- (e T € ,+0.003] ¥z T2
cu ty
"Cuantia maxima del acero de refuerzo”
oY Asmaxy;,
' §

bwy, - dy,
"Area de acero requerido”
Asy,. =Min (Max [Asmmv2 s Ascalvz] 5 Asmaxvzl
"Momento de diseno maximo”

2 pmaxy;, - fy

Mu, oo = V2 pmaxy, fy -bwy, dy, | 1- e
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"Cuantia del acero de refuerzo(ACI318—19) Notacién 2.2"

AsVZre

preqy,, 1= —————
V2 bw,,-d

V2 TV2

"Peralte efectivo” "Area de acero requerido” "Area de acero Maximo " "Area de acero minimo”
AceroViga2 := .
dy, Asyye Asmaxy;, Asminy;,
“Peralte efectivo” “Area de acero requerido” “Area de acero Médximo ” “Area de acero minimo” “Area de acero Calenlada”
AceroViga2 = 0.5 9 2 2 9
5 m 0.001 m 0.0048 m 0.0009 m 0.001 m

[E—CALCULO DE LA ALTURA DE VIGA 2 SEGUN DISENO A CORTANTE

"Diseno a Cortante”

"Factor de reduccién de resistencia ¢ Cortante (ACI318—19) 21.2.1”

OV, :=0.75

"Area total de refuerzo longuitudinal no preesforzado (ACI318—19) Notacién 2.2"

Agpva = ASygpe

"Cuantia del acero de refuerzo A.s evaluada en bwd (ACI318—19) Notacién 2.2"
PWy 7= Preqy,

”Area bruta de la seccién de concreto (ACI318—19) Notacion 2.2”

Agyy = bWy, by,

"Refuerzo corrugado no preesforzado (ACI318—19) 20.2.2.4(a)"”

fyt:=[if fy <60000 psi

fy
else
60000 psi
"Factor de modificacién X concreto normal (ACI318-19) 19.2.4.3"

X2:=1
"Resistencia limite para cortante (ACI318—-19)22.5.1.2"

_ f'c "
Vsmaxva "8'['{ psi ] psi-bwy, -dy,

"Resistencia maxima a cortante que aportan el concreto(ACI318—19)22.5.5.1.1"

L fe -
Ve ava =5 N2 [,‘} pr} P51] Tbwy, tdy,y

"Fuerza axial Nu”
Nuy, =0 kN

"Factor de modificacién por efecto de tamano(ACI318-19)22.5.5.1.3”

else
1
"Cortante resistente del concreto (ACI318-19)22.5.5.1"
( (e Nu... )
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V2
Vely, = H ]
V2 .
{ psi 6 AgV2
L
| 3 f_‘f'c ] Nuy,,
VC2V2 < 8:N2: pW\’,2 < [ E pSl] += m » b“’vz # dVZ

Nuv2
Vidyy = 8732228y f pwvz ] 6 Agy, “bwy, dy,

"Refuerzo minimo a cortante (ACI318—19)9.6.3.1"

dJV "N [,‘J psx] h“vz va
x C o] .
V(:V2 :=if VuV2S¢V2‘X2-HE phl] bwV2 dvz
Vi

|

CByy
else
Max(\/clv2 ; Vc2v2]
"Cortante maximo que soporta nuestra seccién (ACI318-19)22.5.1.2"
Ypaxva ¢V V(’VZ+8 [v pbl] bW va' VZ

"BUCLE PARA VERIFICAR O RECALCULAR LA ALTURA DE LA VIGA”
if Vu
h.

maxVv2 — Vu\ V2

V2
else
while Vu -, <Vug,

hy, : —h o+ Ay,
dy,=h
A2:=

1
" f'c .
VeMaxv2 = 8- H Dsi ] psi-bwy, dy,
v =550 | JLE e |- B,
Cmaxve T E 21 Wy " Gya

Nuy,, :=0 kN

vo I'er

V2

N2sy5 =il

else

n Nu

f'c V2
=202 1/— si| + ————| b
V2 [ psi pqlJ 6-Agy,
V2, =[8-22- —2 | bwy,-d
C2yy=|8 p“’vz psi e Ag\(2 Wvz TGy

) N“vz
Ve, = 8->\2->\25v2-pwv2 — joei 6'Agv2 bWy, - dy,

. ’f’c y
Vey, =if Vu\,2S¢V2-)\2-[ E psx]-bww dy,y

Vel

Vel Wyro " yy

w[i—‘
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BETV2
else

Max ( Vel Ve2

Ve V2]
s V + 8- fC B b % d
Cyp T8 psi Ps1| “DWyy " Cyy

"Verificacién del refuerzo minimo a cortante requerido que cumple con la tabla (ACI318—19)9.6.3.4"

' bwvz
v psi fyt

Vumax\f2 = ¢V2
h

V2

Avmin | S, = Max

[ o s Tyt

“Area de refuerzo a cortante r requerida (ACI318—19)R9.6.3.1-22.5.8.5"

"Area, por unidad de longuitud”

. fe .
Av|Sy,=if Vuy, <oV, N2 H el PSl] “bwy, dyy

2
mm
m
else
Vu oV, Vey,
Max Q 3 AvminlSV2

GV, -fyt-dy,
"Resistencia a cortante proporcionada por el refuerzo transversal(ACI318—19)R9.6.3.1-22
Vsyy = AV | Sy, - fyt-dy,

= 5"

.5.8.5

"Espaciamiento maximo para las ramas del refuerzo de cortante (ACI318-19) 9.7.6.2.2"

Smaxv2 =if st2_ H p51] bwy,, ~dy,
Min|— ;24 in
2
else
Min 512 m]

"Resistencia nominal para cortante en una direccién (ACI318-19) 22.5.1.1"
Vny, = Vey, + Vs,

"Ratio de corte

. o Vuy,
corteV2 %
o:I)V2 an2

mm

A =
v|SVZ 0 e

&V, - Vny, =91.5462 kN
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[E—cCé4lculos con Peso de elementos

[El—Peso de los Elementos

"Base viga 1”
bwvl:= bwVl
"Base viga 2"
bwv2:=bwy,

"Factor de redondeo a multiplo decimal para la altura de la zapata”
L:=5 cm

"——Peso de VIGAS Y ZAPATA—-"
"Dimensiones de la Columna de Esquina”

"Dimensién X” “Dimensién Y  “Altura h”

Cx Cy het= [hlsp] L

"Dimensiones de la Zapata de Esquina”
"Dimensién X” "Dimension Y”  “Altura h”

a b h, = [hlsp] ’

"Dimensiones de la Viga 1"

"Base” "Altura” "Longitud”

bwvl hy,i=dy, +rec, Lx
cb:=Cy
"Dimensiones de la Viga 2"

"Base” "Altura” "Longitud”

bwv?2 hv2 = dv2 +rec,, Ly
ca:=Cy

"Dimensiones de la solera sobre Viga 1"
"Base” "Altura”

dsll:=if h >hy,
[hv —hy, ]

; vty
"Longitud




L
bwvl else Lx

dsl
hgy, =de - [hv1 + dsl1

"Dimensiones de la solera sobre Viga 2"

"Base” "Altura” "Longitud”
dsl2:=if h, >hy,
[hz x hVZ]
bwv2 else Ly
dsl

by = dg— [hw + dsl2]

"Peso de la zapata”

Pze:=a-b-h -~

"Peso de la columna”

Pce:= CX : CY ’ hz : ’1hor

"Peso ajustado de la zapata”

Pze“ :=Pze — Pce

"AREA DE LA SECCIONES DE LAS VIGAS”

"Altura de la viga 1* Base de la viga 1”

Avl:=hy, -bwvl

"Conversién del Peso de la viga 1 a carga distribuida”

P1:=Avl “NMor

"Peso Vigal”

Pv1:=P1-Ly

"Altura de la viga 2* Base de la viga 2"

Av2:=hy, -bwv2

"Conversién del Peso de la viga 2 a carga distribuida”

P2:=Av2-y,

"Peso Viga2”

Pv2:=P2-Lx

"Conversién del Peso de la solera sobre la viga 1 a carga distribuida”
Psvl:= [hSVI . bwvl] N
Psl:=Psvl-Ly
"Conversién del Peso de la solera sobre la viga 2 a carga distribuida”
Psv2:= [hSV2 ~ bwv2] oy
Ps2:=Psv2-Lx

"——Factorizacién del peso de Vigas y Zapata——"

s_relle

s_relle

"Peso mayorado de la zapata”
Pzeg, = Pzeg -Fm

"Peso mayorado viga 1”
Pvly,:=Pvl-Fm

"Peso mayorado viga 2"
Pv2;:=Pv2-Fm

"Peso mayorado de solera sobre viga 1”
Pslj;:=Fm-Psl

"Peso mayorado de solera sobre viga 2”
Ps2;;:=Fm-Psl

"——Cargas Distribuidas——"

"Carga Distribuida Viga 1”

"Servicio”

A to =T L et

195
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YVS. =L 1T SYL

vi®
"Factorizada”

WuVI = st1 +Fm

“Carga Distribuida Viga 2"
"Servicio”

WSV2 :=P2 + Psv2

"

Factorizada”
Wuy, = Ws, - Fm

El—Recalculo de Distancias

Ly
Lzy




"Peralte efectivo de la zapata”
dzl = dzf

"Distancia centro zapata de esquina — centro zapata 2 ”

a

C
X
e
Lx >

Lzx:=
ZX 5

"Distancia centro zapata de esquina — centro zapata 1

C
Y
Ly +—
LA
"Distancia libre viga 2"

a a2
2:=1, e nllS
av ZX 5 5

"Distancia libre viga 1”
b bl

av1==Lzy—§—?

Lazy:=

Lx':=Lx
Ly':=Ly
"Distancia centro zapata 1 — centro zapata 2 "

ClX al

L4 —= -2
2 ) 2

"Distancia centro zapata 2 — centro zapata 1”

b2

Lzx':=

C
2Y
Ly'+——|——
YT
"Distancia centro viga 1 — centro zapata 2 ”
Lelx:=Lx

"Distancia centro viga 2 — centro zapata 1

Lzy’:=

"

Lce2y:=Ly
"Distancia Centro viga 2 —centro zapata 2”
2
Lox-g -5 2
Le2x:= - +22
2 2
"Distancia Centro viga 1 —centro zapata 1”
b bl
Lzy— = —i—
Lliie 2 2 bl
YT 2 2

197

El—calculo

de las dimensiones en Planata de La Zapata
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"EQUILIBRIO ESTATICO”

"SUMATORIA DE FUERZAS EN 2"

"Ecuacién 17

Rez—Rl—RZ—Pe—Pze—Psl —Ps2—-Pvl—-Pv2=0

"SUMATORIA DE MOMENTOS (HORARIO POSITIVO) RESPECTO X"

"Ecuacién 2"

[Ly-Pe] +(R2-Lzy’) —(Re2~Lzy] +(Pze-Lzy) +(Psl-Lely) +(Pvl-Lely) +(Ps2- Le2y) + (Pv2 - Le2y) — Mxe — Mx1 =(
"SUMATORIA DE MOMENTOS (HORARIO POSITIVO) RESPECTO Y'”

"Ecuacion 3"

= [Lx~Pe] —(R1-Lazx') + [Re2-sz] —(Pv2-Le2x) — (Ps2- Le2x) — (Pze - Lzx) — (Ps1 - Lelx) — (Pvl - Lelx) 4+ Mye + My2 =
"Fuerza Estabilizadora R2"”

Mxe + Mx1 —i—Lzy~[Re2 —Pze] —Lc2y-(Pv2 +P52) —Lcly-(Pvl +Psl] —Lyll:’e
R2=

Lzy’
"Fuerza Estabilizadora R1”
Mye + My2 + sz-[Re2 = Pze] —Lc2x-(Pv2+Ps2) — Lelx- (Pvl +Psl) —Lx - P,
Rl1=

Lzx’

"Depejando R2 en la ecuacion 2 y R1 en la ecuacién 3"
"Al reeplazar R2 y R1 en la ecuacidn 1 se obtiene Re”
((Lzx’ - Lzx) - Lay’ — Lax'- Lay ) - Pze + ((Lazx’ — Le2x) - Lzy’ — Le2y - Lax') - (Pv2 + Ps2) + ((Lzx’ - Lelx) - Lzy’ — Lely

R
€2 (Lzx'— Lzx) - Lzy’ — Lax

[Resultante valor inicial previo a iteraciones]

[(sz' —Lzx) - Lzy’ — Lazx’ Lzy) - Pze + (( Lzx’—Lc2x) - Lzy’ — Le2y - sz') (Pv2+Ps2) + [(sz’ — Lelx) - Lzy’ — Lely
£ (Lzx’— Lzx) - Lzy’— Lz
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"PRESION DEL SUELO CARGAS DE SERVICIO”

"Vector que va contener las respuestas”

VR2:= matrix (1 ; 3)

"Bucle for 4, compuesto por un contador, condicién y el avance del contador”

for j1:=1; 2qmiil=jl+1

a*b
"Variables que se utilizan en la condicion”
CX a
Lzx:=|Lx+ 2|3
Cy| b
Lzy:=|Ly + 2|3
Lx':=Lx
Ly':=Ly
Lzx':=|Lx'+ — 5 ( &
2 2
. Gy b2
Lzy':=|Ly +T ey
((Lzx’— Lzx) - Lzy’ — Lzx"- Lzy) - Pze + ((Lzx’ — Le2x) - Lzy’ — Le2y - Lax') - (Pv2 + Ps2) + ((Lzx’ - Lelx) - Lzy’ — L
Rey= (Lzx’ - Lzx) - Lzy’
"Se define los elementos que van ir en el vector de salida ”
VR2, :=a
j11
VR2,_ _:=b
j12
Re,
VR2,_ _:i=(——
j13 a'b
"Se define que varibale cambia, como crece o decrece en cada iteracién”
A:i=5cm
a=at+A
b:=b+A
VR2

"Fuerza estabilizadora Resultante Zapata 2 ELS"”
Mxe + Mx1 + Lzy [Re2 - Pze) —Lc2y-(Pv2+Ps2) —Lely - (Pvl+Psl) - Ly P,

R2s:=

’

Lzy
"Fuerza estabilizadora Resultante Zapata 1 ELS”
Mye + My2 + Lzx ~[R92 = Pze) —Lc2x+ (Pv2 o Ps2) —Lichs [Pvl + Psl) —Lx-P,

Rls:=

’

Lzx
VR2
"Obtengo un vector solo con respuestas finales”

“"Dimensién X” “Dimensién Y” "Reaccion ” “Presion Actuante”

i i = Re,
DlmensmnesZwam 5 b Re, 2
a'b
(Lzx'—Lax) - Lzy' — Lax
Z ((L2x’ ~Lelx) - Lay’ = Lely - Lax’) - (Pv1 + Ps
“Dimensién X” "Dimensién Y "Reaccién ” “Presién Actuante’
Dimensiones;,..c, = T 17m  6.5008-10° %‘5 3.4812-10% K&

s ms



"Peso mayorado de la zapata”
Pzeg;:=Pzeg - Fm

"Peso mayorado viga 1”

Ple =Pvl-Fm

"

"Peso mayorado viga 2
Pv2,:=Pv2-Fm
"Peso mayorado de solera sobre viga 1”
Psly;:=Fm-Psl

"

"Peso mayorado de solera sobre viga 2
Ps2;:=Fm-Psl

“Resultante estado limite Ultimo”

200

((sz’ —Lzx) - Lzy’— Lzx’- Lzy] - Pzeg; + ((sz’ —Le2x) - Lzy’ — Le2y - sz') : [PVZU + PSZU] + [[sz'— Leclx)-Lzy'—

Rer =

"Presién estado limite Ultimo”
Reyy

v T

"Fuerza estabilizadora Resultante Zapata 2 ELU”

MUXe + MXIU +Lzy - [Re2U —Pze

R RU ]

—Lc2y- [PVZU + PS2U] —Lecly

-[Ple + PslU] = Ly~PU

Lzy’
"Fuerza estabilizadora Resultante Zapata 1 ELU”

Rlu:=

MUy, +MY2; + Lzx - [Re2U - PzeRU] —Lc2x - [PV2U - PsZU] ~Lelx- [Ple + PslU] ~Tixe By

Lzx'

(Lzx’ - Lzx) - L:

Calculo de factores A-fl

[E—Altura de la zapata

E—Verificacién Cortante Uniderccional

"Cortante Nominal Resistente” “é Cortante Nominal Resistente” "Cortante Ultimo ” "Verificacién”

VerificacionX,, = 1.4659-10° 5%"—‘ 3.3495-10° ——~kg2"'
s s

“Cortante Nominal Resistente” "¢ Cortante Nominal Resistente” “Cortante Ultimo ”

Vcriﬁrm‘idnYmp = 4.1916- 10 3.1437-10

5 kgm
2
s s

5 kgm
2

El—Verificacién peralte por punzonamiento

“Cumple”

"Verificacion”

"Cuantia Recalculada Cumple”
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"Valor inicial de cortante nominal”

“Se selecciona el valor mas grande para la altura”
h2,,, :=Max (h1t ; hib ; h2t ; h2b)
"Se selecciona el valor mas grande del diametro de varilla”

Max (

Puarillaz = Prart i Prar2 } Prarn1 | "mrzz)

“Célculo del peralte efectivo”
dz2,

min = N2pz ~ T€C = Piriiiaz

22,
1+ 0.004-
mm

dz2, dz2 .
‘min ‘min
[CX,FT] 4[Cy+T
Gy i Cy

d,

Largo ™ | Max ( Cys C\.) otherwise

c, if Cy=Cy
A 4=
Corta Min ((7X ; (?\,) otherwise
_ Yrargo
dCOl".)i

=a-b
dz2 .
‘min
e 2] (e
Pzepy; -Fm
V2, ., =
uPZ .
by - dz2,,

- (-
v(:mz“*)‘s')"[—f ot PS']
L, 4 ,r'(- %
V(.Pm::[l + EJ-XH-)\-[ ; ]).\l]
a dz2 . -
24— "“"]-x_,x-[_l/——rf bsi]

o

pio e
Veper ™=

V2gpi=Min (chz s Voppa § \"Cl*cz)
$:=0.75
GVN2:=¢- \'2(1,

PSR2:=

V2ypy
SVN2
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"'STCORTANTE RESISTENTE VN > VUPZ CORTANTE SOLICITANTE CUMPLE
"Mediante la funcion CEIL(2) devuelve el valor redondeado en miiltiplo del subindice indicado”  if GVN2 =2 V2,
2= [dzzmin Yirect ‘Pmmnz]

<

Dypmin = D2, = 1€C = @iz

SI CORTANTE RESISTENTE VN
“
while $VN2 < V2,

> VUPZ CORTANTE SOLICITANTE NO CUMPLE"” otherwise
BUCLE while cumple un proceso iterativo hasta que VN > VUPZ’

2.5 cm

dz2, dz2,

‘min

422,
1+]0.004 ——
mm

‘min

=1

22,
1+ 0.004- ——
mm
+dzZmiu il +dz2n.
2 Y 2
Cx

if Ccymcy

Largo '~ | Max (C'x ; c\,) otherwise
oy

d. . =
Corta Min (Cx : Cy) otherwise

it C

Y

dz2 . dz2 .
3 win % win
[(/X+T']«[(,Y+T]

Py~ Pzep ;- Fm | o 'Acl

upz = o
by 22,

_ ’f”c i
\’CP“?:‘.:I«)\S»)\*[ ;; pbl]
= o 1[5 psi
£ LS psi
o -dz2 . =
24— """]A x[_l'l—g‘— psi]
b i psi
V2

o
2ep = M0 (Vepgs V
$:=0.75

GVNZi= - V2,

V2

v

cpb2 'S [ 2+

Veper ™=

CPa23 Y OPb2 “tfpvz)

"Medi
hZsp [dz?mi" +|'ec] ‘

1te la funcion CEIL(2) se redondea”

Dyomin = h2, —TeC— 9 ez

h2 e

d

22min
‘Ratio de punzonamiento
V2,
VN2

“Peralte efectivo minimo”

PSR2:=

dz'Zmin
"Altura de la zapata minima”

h,

Zapat ™= zamin TTEC+ @uarigg,
Verificacién”
=i 2>
tXtpynzonamiento =il OVN2 2 V2yp,
‘Cumple’
else
"No Cumple’
"Cortante Resistente” “Cortante Ultimo” "Ratio de punzonamiento” “Altura de la Zapata”  “Verificacién

Diserio, s = -
Punzonamiento HGVN2 V2ipy PSR2 B apat XtpUNZONAMIENTO



“Cortante Resistente” “Cortante Ultimo” “Ratio de punzonamiento” “Altura de la Zapata”

6 _kg 5 ke
3.003-107 —= 0.2301 0.7 m

ms

Diseoponamiento ~ | 1.3053 10

"Verificacién”

“Cumple”

203

[El—Acero de refuerzo y Distribucién

El—A2acero de Refuerzo

Evalucién de la altura, después de su verificacion por punzonamiento”

"Si el peralte no fue recalenlado el acero de refuerzo se mantiene caso contrario se recalcula”

WD
i dynt —. Max (dz“ sy s ds dz”))

"Altura” "Peralte efectivo” "Acero Minimo” "Acero Requerido” "Acero Colocado” "Cuantia” “Ubicacién

Aty _[ h1t 4, ASYintop Asyitop Asytop P eatytop  “top” I
“Altura” "Peralte efectivo” "Acero Minimo” "Acero Requerido” "Acero Colocado” “Cuantia” "Ubicacion”

A% [ hib b ASY inbot Asyivot Asybot PWrealYbot Dot ]

"Altura” "Peralte efectivo” "Acero Minimo” “Acero Requerido” "Acero Colocado” “Cuantia” “Ubicacién”

A [ h2t a5 ASX intop AsX1top Asxtop PW ealXtop top l
Altura” "Peralte efectivo” “Acero Minimo” “Acero Requerido” “Acero Colocado” "Cuantia” "Ubicacién

Aea _[ h2b A ASX inbot Asx1bor Asxbot PWrealxbot  bot” ]

B g0 = Max (D1t ; h2t 5 h1b ; h2b)

‘Recéleulo de acero y su distribucién en Y top”
ytap = "Uz'“l

b= (b-Cy)

qump = op Ivb

1y

s  Ivb
vitop ~ Tqytop T

hit dz2

M

3 —mc]
‘min RS
dz2 . :=hlt—rec

‘min
$:=0.9

My 110p

Asyiep ™= 5
1
¢'Fy'[d“um, - 7]
ASY,intop 7= 0-0018 - bwl - hit
Asytop:=if 08=0
Asvitop

elseif O8=1

ASYmintop
else

Max (ASYH,())) 3 Asyminmp)

e T Prarl

varl 4
N - Asytop

vary T Ty

varl
Nvary geattop = [Nvar\’]
- Nvary poattop” Avart
PV realYtop '~ bwl-hit
"Altura” "Peralte efectivo” "Acero Minimo” “Acero Requerido” "Acero Colocado” "Cuantia” "Ubicacién”
Ay = . . B
¥s hit e ASYintop Asyitop Asytop PWrealYtop top

Recaleulo de acero y su distribucién en Y bot”

a'm~0.6'a|
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dz2,

+rec

‘min

1cm

hlb—rec

&-0.85-'c-bwl

M, ot

. A
$Fy-(da2y,, ——
0.0018 -bw1-hib

Agyibot =

ASYininbo

f O8=0
Asyibat
elseif O8=1

Asybot

ASYminbot

else
Max (A SY1bot AS"miubot)
% 2
_ T Pvari
Avan ™= 1
7 Asybot.
Noary =3
“varl
Nvary peatbot = [Nvar\’]
_ Nvary geavot " Avart
PW¥realYbot = bwl hib
Asybot
“Altura” "Peralte efectivo” "Acero Minimo” “Acero Requerido” "Acero Colocado” “Cuantia” “Ubicacion
Asy £ e
w1 hib A ASYinbot Asyinot Asybot PWiealYbot bot

Recdlculo de acero y su distribucién en X top”
xtop = |°'|:2 Z hl

I\';\'—(A-Cx)

Foxtop ™= Yxtop Iva
2
_ Iva
M,yi0p = Foxtop 3
h2t dz2 . +rec
[d22yy, Free]
dz2 ;= h2t —rec
$2:=0.9
8q'= dzzmln =
- M,it0p
ASlep i
H2- F‘y . [dzme - —
Asx :=0.0018 - bw2 - h2t

‘mintop

if O8=0
Asx1top

elseif O8=1

A
ASXintop

Asxtop:

else
Max (A

Asx

SX1top ¥ minw]))

PW¥ realXtop =

Asyg = Asxtop

"Altura” "Peralte efectivo” “Acero Minimo” “Acero Requerido” "Acero Colocado” “"Cuantia” “Ubicacion
Arxg = h2t 22, ASXintop AsXitop Asxtop PWrealXtop  top
Rec 1lo de acero y su distribucién en X bot”

|7u2-0:6-b]

Iva ( a- Cx)
F ot = Gypot "1V
s

2

M. .=F ..M
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“Txlbot ~ gxbot 2
h2b:= [dzz

g
‘min 'CC]

1cm

dz2, . +=h2b - rec

$2:=0.9

By =da2yy, -

M,

x1bot

AgXibot =

2°F,: [dzzmm -
ASX, ot = 00018 - h2b - bw2
if O8=0

Asx1bot
elseif O8=1
As:

Asxbot

Xminbot
else

Max (A 3 Asx,

SXibot § / minhol)
2
T Prarz
Avarz ™= 1

._ Asxbot

Nk A

var2

NYary pamot = [ Noarx |

Nvary peatbot” Avarz

PWreaiXbot '~ w2 hat
"Altura” “Peralte efectivo” “Acero Minimo” “Acero Requerido” “Acero Colocado” "Cuantia” “Ubicacién”
A8y i " e
X h2b dz2,,;, ASXinbot A 1ot Asxbot PW realXbot bot
d2z[:=dz‘2mi"
by ata = Max (hit ; h2t)
"Verificacién del Peralte
TXT sprura =if Idz2min_dzll S2em
“No requiere recalculo”
else
“Requiere recalenlo”
"Altura” "Peralte efectivo” "Acero Minimo” “Acero Requerido” “Acero Colocado” "Cuantia” "Ubicacion”
Asys= ; ; :
7| 07m 0.615 m 0.0014 m? 0.0015 m? 00015 m2 00056 top
“Altura” “Peralte efectivo” “Acero Minimo” “Acero Requerido” “Acero Colocado” "Cuantfa” “Ubicacién”
Asy, = =
y1 0.7m 0.615 m 0.0014 m2 0.0009 m2 0.0014 m2 0.002 bot
”Altura” "Peralte efectivo” “Acero Minimo” “Acero Requerido” "Acero Colocado” “Cuantia” “Ubicacién”
Asy o= 5
ST 07m 0.615 m 0.0021 m > 0.001 m? 0.0021 m2  0.0018 top
"Altura” “Peralte efectivo” “Acero Minimo” “Acero Requerido” “Acero Colocado” "Cuantia” “Ubicacién”
Asyg, = =
7| 07m 0.615 m 0.0021 m? 0.0006 m? 0.0021 m2  0.0018 "bot”

[El—sSeparaciones y distribucién del acero
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"Separacién minima segiin la (ACI318-19) 25.2.1”

Mayor [25 mm ; dy % ¢ ““]

4
= Max [25 mme g -dm]

‘Separacién méxima segiin la (ACI318-19) 8.7.2.2"
Menor (2-h; 450 mm)
S =Min (2-hl ;450 mm)

‘max
"Niimero de varillas calculado”

Nyp=—A

2
T Puarl
4
“Niimero de varillas real a colocar”

"Utilizando la funcion ceil”

"Acero Colocado”
2
i T Prar1 Nl
3 eolocado = 1 “Nv
‘Separacién entre varillas”

ﬂ—(21‘3('> _‘Pvurl
e S
ong Nv#R -1

"Acero Eje Y Superior

S1

min

=Max [25 mm;@. . % »dagg]

81, '= Min (‘2 -h, 450 mm)

zapata }

Asyg
3525

N\'#ch B
T Pyar

NVEY 5=
T Pyarl
4

2
B ™ %an )
AV scotoeado ™ 7 NV# Vg

varl

N\,'#Y]R 1

a—(2-rec) -y

"Reduzea el Diametro de la varilla”  if S, ;> S1

longYS max
SeparacionYS := ¢ “Aumente el Diametro de la varilla”  if Slm‘g\.s < Slmin
“Cumple” otherwise

"Acero Eje Y Inferior”

_ 3 4
Sllm.m :=Max (25 mm;e :5 -dau]

S11,,. :=Min (2 "B, pata § 450 mm)
As.
_Yhas
Nv#Y o=
T Puarty
4
Aty
N"#Ylm = —‘é.
T Prarll
4
2
I -
A e10cado ™= Nv#Y R

a—(2-rec) -,

varll

S, < —
longYT Nv#Y p 1
"Reduzca el Diametro de la varilla”  if Slongvl >Sllnmx
SeparaciénYI := ¢ “Aumente el Diametro de la varilla”  if Slmmw <SU .

"Cumple” otherwise

Acero Eje X Superior”

- P 4
82pin = Max [25 mmie, ;g Ad““]
52 1= Min (Q‘hw,mh ;450 mm]

Asyq
L g
N\'#X,ZC =

2



T Prar

"Cumple”
"Acero Eje X Inferior”

longX1 '~ Nv# X — 1

“Nv#X,p

4

sy
Nv#X,p = )

T Prarz

4
T Prara
AsXsiotocado = 7
b=(2-rec) =g ..,

S

longXs = T Nv#Xy, — 1
"Reduzca el Diametro de la varilla”

SeparaciéonXS := ¢ “Aumente el Diametro de la varilla”

= 4
§22, ;,=Max [25 mm; Qi g 'dagg]
§22,  :=Min [2 ¥ hmmm ;450 mm]

Asx] 25
Nv#Xy) = -
T Prarz
4
Asg,
X, .
N = | ——
2
T Prarzz
ASXcotocado = — Nv#Xp0n
S, h_(Q'TQC)—\pvm‘n

"Reduzea el Diametro de la varilla”

SeparaciénXI := ¢ “"Aumente el Diametro de la varilla”

if S

>82

tongXS = S2max
S nexs < S2min

otherwise

I Syongxr™ S22pax
i Sy ext <522,

"Curpplgie » “posicion del Acero” "Sep RIS Verificacion”
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X "Superior Siongxs  SeparaciénX$
Veriﬁcaciénsepmwid“,: X" "Inferior” s,,,“gx; SeparacionXI
e Superior” Slnng\‘s SeparacionY$S
oy Tnferior” Siongyt  SeparacionYT
"Eje " “Posicion del Acero” “Separacién” "Verificacién

=" Superior” 0.255 m "Cumple’

Ve'm"“’“m“wpammn =| "X’ "Inferior” 0.255 m "Cumple”

i "Superior” 0.2325 m "Cumple”

iy

“Inferior”

0.2325 m

‘Cumple”

El—Longuitud de desarrollo Acero en Zapatas
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"Descripeion del calculo de la longitud de desarrollo”
"Utilizando elemento matriz se extrae de un vector el elemento segun el subindice del numero de fila y columna”
Asyg

%4

“Factor por ubicacién del refuerzo st (ACI318-19) 25.4.2.5"
W, =if  As, = top
t YS, o
1.3
else
1

"Factor de revetimiento epéxico e (ACI318-19) 25.4.2.5

“Refuerzo sin recubrimiento o refuerzo recubierto con z
Y =1

actor de resistencia del refuerzo ¥g (ACI318—19) 25.4.2.5”

1c (galvanizado)”

liza cases que nos permite definir por partes finciones condicionales”
"Utiliza el operador booleano or v para condicionar el resulatda”
1 if (Fy=280 MPa)V(F’,ado ksi]

-

3 g k;
f ((Fy.'lZO Ml’a) V(FYIGO kSI)] \/[F_V-4200 ﬁ

-
i
o

if (Fy =550 MPa) v (Fy =50 ksi)

-
(X

if (Fv =690 MPa) v (F), =100 ksi)
“Grado No Vilido”  otherwise

“Fator de modificacién (ACI318—-19

"Concreto Peso Normal”

A=1
"Longitud de desarrollo para barras corrugadas en traccién (ACI318—19) 25.4.2.3"
Ixg =if @ =22 mm
Fy b,y
= “Par
’ f'c .
20')\'[ - ps)]
psi
else

F, b, b,

T = | Pvar
25~x~[ Jﬁi psi]
psi

"Distancia desde la cara de la columna hasta el borde de la zapata”
"Se resta la longitud de la zapata menos el recubrimineto y el lado de columna correpondiente”
Ix;=a-C, —rec
“Verificacién longitud de desarrollo requerida vs longuitud disponible”
i >
it Ixg = 1xy
“No requiere ganchos”
else
"Geometria del gancho estdndar para el desarrollo de barras corrugadas en traccion (ACI318-19) 25.3.1"
“Tipo de gancho estandar 90 grados ”
"Se utiliza funcion cases”
"Didmetro interior del doblado” if 25 mm>p_ >10 mm
Dy =6 Py
"Extensién recta”
loxe =12 Py

idmetro interior del doblada” if 36 mm>p_ >28 mm
Dy, =8 Py

ensién recta”

L =120

"Didmetro interior del doblado” if 57 mm>, >40 mm
D, int =10- wvax

.
loxe =12y

ixtension recta”

“Didmetro no valido” otherwise
D,

1

int
ext
"Longitudes de desarrollo calculadas”
Dim
2
lg2= |lxd—lxm_]

lgl=1_.+

“Longitud el gancho”
“tiliza Max para seleccionar el valor mas grande de una lista”
Ig=Max (Ig1 ; 1g2)

[El—Longuitud de desarrollo en X
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"Longitud de desarrollo En Y superior”

b =if Asyg  ="top”
t X527

1.3
else
1

¥, =1

1 if (F"_ =280 MPa) v ( F =40 k:i)

1 if ((F_\, 420 .\-an) v ( F =60 ksi)) \/[F’ =4200 %]
Vg'= 1.15 if (F.v =550 MPa) v(Fy =80 ksi)

1.3 if (F_‘_ =690 MPa] \/(Fy= 100 ksi)

Grado No Vilido” otherwise

Pyarz = 22 mm
Byl iy

“Pyar2
20')\~[ ," fi psi]
psi

else

A e e
- *Prar2
25~>\'[ ﬂ psi]
v psi

i s >lxs
if Ixsy = lIxs,

| Ig, =0 cm

Ig, rxp =" No requiere ganchos

else
Dy =690 if 25 mm2¢ ,>10 mm
Lxt =12 Prarg
D, =89 ., if 36 mm2¢ ,>28 mm

laxt =12 9002

D, if 57mm2e¢ ,>40 mm
Lo =12 @y
"Didmetro no valido” otherwise
Dim
Lt

D.
Il =l + =

lg2, o= [Ixsy — bosy |

lg, :=Max (h;lxg ;182

Ig, rxp =" Requiere Ganchos

lg, = 0.3289 m

El—Longuitud de desarrolle en X




Ixiy i=a - Cy —rec
if Ixi = Ixig
| Ig;:=0cm

else

D,

L =129,

1

R

ext

D,
1

ext

int

lgly =l + —

lg2,; = Ixi, - Ixi

Igyirxr =

int "= 6" Pyarz
var22
Dyt =8 Pyaray

laxt =12 Puaem

"Didmetro no valido”

Dim

al

lg,; == Max (]g]xi ; Igzxi)

Longitud de desarrollo En Y superior”
b, i=if As, ="top”
t X1 27

1.3
else
1
4, =1
1 if (F‘_ =280 MPa) v ( F =40 k:i)
1 if ((F\, 420 MPa) V (F, =60 ksi)) \/[F‘ =4200
Y= 115 it (F,=550 MPa) v(F\,-su ksi)
1.3 if (F‘_ =690 MPa] \/(Fv= 100 ksi)
Grado No Vilido” otherwise
=i @00 =22 mm
Fy ey
T fre )| P
20~)\'[ 1’ __c_ psi]
psi
else
Fyotby b,y

“Prarzz
25N+ [ ﬂ psi ]
Y bsi

I8, irxp =" No requiere ganchos

if 25 mm2¢ 0210 mm

if 36 mm2e¢  ,,>28 mm

if 57 mm2e . 0240 mm

otherwise

Requiere Ganchos”

kgf

cm

d

210

lg;=03m

El—Longuitud de desarrollo en Y
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"Longitud de desarrollo En Y superior”

B =if Asyg  ="top”
t \527

1.3
else
1

¥, =1

1 if (F"_ =280 MPa) v ( F =40 k:i)

1 if ((F_\, 420 .\-an) v ( F =60 ksi)) \/[F’ =4200 %]
Vg'= 1.15 if (F.v =550 MPa) v(Fy =80 ksi)

1.3 if (F_‘_ =690 MPa] \/(Fy= 100 ksi)

Grado No Vilido” otherwise

Py = 22 mm

Fy 4,

“Pyar1
20')\~[ ," fi psi]
psi

else

A e e
- “Pvan
25~>\'[ ﬂ psi]
v psi

I_vsd i=b— CY —rec
if lys; =lys,
| Ig, =0 cm

18 rxp®=" No requiere ganchos

else
D\ =69 an if 25 mm2¢ 210 mm
loxt =12 Pyay
D, =89 if 36 mm2e¢  >28 mm

laxt =129

D if 57mm2e 240 mm
A
"Didmetro no valido” otherwise
Dim
Lt
lely

vs = Ill"sd & l-"Sdrl

Max (lgl.‘_& ; Ig'zu‘_)

18, rxp =" Requiere Ganchos

Bl—Longuitud de desarrollo en Y
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"Longitud de desarrollo En Y superior”

="top”
1.3
else
1
¥, =1
1 if (F‘_ =280 MPa) v ( F =40 k:i)
1 if ((F\,=420 .\-an) v ( F, =60 ksi)) V| F, =4200 kef
° ; ) cm
1.15 if (Fv =550 MPa) \/(P‘, =80 ksi)
1.3 if (F 690 MPa] v (Fv= 100 ksi)
Grado No Vilido” otherwise
=1
Iyiy =if @ ;=22 mm

bbby

T “Prarll
20~)\'[1’—c—, psi]
psi
Fy -
- [F ] varll
25N+ — psi
psi

—rec

I_vid:=h— v
if lyi, =lyig,

| lg_vi =0 cm

1, rxp =" No requiere ganchos
else
Dy =6 % if 25 mm2e 210 mm
loxt =12 Py
D, =89 if 36 mm2e ., >28 mm
laxt =129
Dy =109 00y if 57mm2e 240 mm
laxt =12 Poarny
"Didmetro no valido” otherwise
QN
182, = | lyig ~ iy, |
lgv - Max (]gl‘yi ; 'szi)
Ig,irxp =" Requiere Ganchos”
Eje Longitud” “Ver sién”
“x" "Superior” lg lg Xt
Longitudp, o) o= “Inferior” lgg e rxr
v "Superior” 18y, 18, rxr
y"  ‘Inferior lg,; Iz ixr
"Eje” "Posicién” "Longitud” "Verificacién”
“x" "Superior” 0.3289 m ” Requiere Ganchos”
L(mg“‘Uchs-\rrolla = 4 wferior” 0.3 m ” Requiere Ganchos”
v “Superior” 0 No requiere ganchos”

ganchos”

"v"  "Inferior” 0 " No requiel

Coeficiente de Ajuste

Factor Ajuste relacidén base-altura de la viga

Factores Resultantes

[El—Momentos y Cortantes Resultantes



“Simplificacién de Unidades”
"Carga Puntual”
PU

UnitsOf ( PU]

Pu:=
1000

B

e
UnitSOf[Pe)
1000
"Momento en la zapata2”

MY?2,
UnitsOf [ MYZU]

Pe:=

—

Muy?2 :=
w 1000

My2
UnitsOf (My2)
1000
"Momento en la zapatal”
MX1,

UnitsOf [ MXIU]

Msy2:=

—

Mux1 :=
1000

Mx1
UnitsOf (Mx1)
1000

Msx1:= -

"Momento en la zapata de esquina”

MUy,
UnitsOf [ MUYc]
1000
Mye
UnitsOf (Mye)
1000
MU Xe

UnitsOf [ MUXQ]

Muye :=

Msye =

Muxe :=
1000

Mxe

= [ UnitsOf [Mxe)]

Msxe := 000
"Peso de la zapata”

Pzeg
UnitsOf ( PzeR]

P =
“°r 1000

PzeRU
UnitsOf [PzeRU]

Pzeqy = 1000

"Carga distribuida Viga 1”
Wsy,
UnitsOf[WsVl]

Ws,,, =
Svi 1000

WuV i
UnitsOf [ Wuv1]

Wi =

213
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vl 1000
"Carga ditribuida Viga 2"
st2
UnitsOf [ stz]
Ws gy I el
V2 1000
Wuv2
UnitsOf [ Wuvz]
WwWu,,, i= —m—=
V2 1000

"MOMENTOS”
Momentos de Servicio maximos que actuan en la viga al borde de la zapata

"Viga2"”

MS2p 1 ua1 = M2pyntuar e
MS2pomento = ~ [ M2yiomenTo M8y 2]
MS2y 1o mentoz = (M2Momentoz * MSYe)
MS2pctribuida = M2pigtribuida " Wove
"Vigal”

MS1p a1 [MIPUNTUAL ‘P e]
MS1yfomento = ~ (MlyomenTo " Msx1]
MS1ytomentoz "= M Momentoz - MS%e
MS1

Distribuida "~ [ - MlDistribuida] "Wsy,

"Momentos Ultimos maximos que actuan en la viga al borde de la zapata”
"Viga2"

MU2
MU2

M2 Pu

PUNTUAL
- (M2

Puntual =

Momento MoMENTO * Muy2

MomentoZ = M2Momentoz -Muye
Wu

M2

MU2

MU2

Distribuida = Distribuida V2

"Vigal”
MU1

M1

PUNTUAL P“]

Puntual = [

MUy fomento *= = {MIMOMENTO ’ Mu’d]
MUlMomentoZ = MlMomentoZ -Muxe
MULpstribuida ™= [ ~ Ml ribuida) Wiy

"Momento de resistencia estado Servicio”

"Vigal”

MSllR.esulta.nte = [MS]'Punmal + MSlMomento + MSlMomean + MSlDistribuida] kN m
"Viga2"”

MS22ResuItame = [MszPunnml i MSQMomento & MS2Momean =T MS2Distrihuida] kNm
“Momento de resistencia estado Ultimo”

"Vigal”

MUllResulta.nte = [MUlPuntua.l + MUlMomentu +MU 1MomentoZ + MUlDistribuida] kN m
"Viga2"”

MU?ZResulmnte = [MU2Ptmtua.l + MU2M0munLu ek MU2M0mentoZ + MU2Distribuida] kN m



"CORTANTES”
"Cortantes de Servicio maximos que actuan en la viga al borde de la zapata”
"Viga2”

V82p = V2puntuar “Pe
VszMomento = V2MOMENTO z MSy2
VSZMomentoZ = V2MomentoZ { Msye
V82pistribuida "= ¥ Zpistribuida” Y Sv2
“Vigal”

VS1puntua = ( - VIPUNTUAL] ke

L E— VlMOMENTO] Msxd

VS1 - VlMomentoZ] - Msxe

MomentoZ = [
V81pistribuida = [ i V]‘DistribuidaJ "Wsy,
"Cortantes Ultimos maximos que actuan en la viga al borde de la zapata”

"Viga2”

VU2 untuat = V2puntuar PU
VU2\omento = ¥ 2momeNTO *MUY2
VU2MOmentUZ = V2Moment0Z -Muye
VU2pistribuida = V2Distribuida WV vz
"Vigal”

VUlPuntual = [VIPUNTUAL ’ Pu]
VUlMomcntu s [VIMOMENTO i MUXI]
VUlMomentoZ = [VlMomentoZ ; Muxe]
V-UlDistribui(‘la = [VIDistribuida : WuVI)

Cambio de signos por la posicién del momento vs cortante”
"Cortantes de resistencia estado Servicio”

"Vigal”

VSl]Resu!t.zmte = ( VSlPuntuaJ + VS]Momento + VSlMomemoZ + VSlDistribuida] kN
"Viga2"”
VSZZResuuam.e = ( VS2PunLual o+ VszMomcm,o 2 VSZMomanoZ + VSZDistribuida] kN
"Cortantes de resistencia estado Ultimo”
"Vigal”
Vu1 lResultame i [VUlPuntua.l + VU1Momento + VUlMomentoZ + VUIDistribuida] kN
"Viga2”
VU22Resulta.nte = [VU2Puntua.l 2 VU2Momento + VU2MomentoZ + VU2Distribuida] kN
i W "Viga 1” "Viga 2"

"ELU"” "Momentos Méximos” MUllResultame MU22Resultante

Cortantes_MomentosMAx=: "ELU" "Cortantes Maximos” VUllResultante VU22Resultante
"ELS” "Cortantes Maximos” VS11 VS22

Resultante Resultante

"ELS” "Momentos Maximos” MS11p oo MS220  ltante
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“Viga 1”
2
5 k
'ELU” “Momentos Maximos” — 2.2756 - 10 —"—‘;L
s
) 502.3 kg m
"ELU” “Cortantes Méximos” ~ 96502.399 ==
Cortantes_Momentos, = s
- kgm
ELS” “Cortantes Médximos” 69262.2515 ==
s
2
kg 1
ELS” “Momentos Maximos” —1.6509-10% <82
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Viga 2"

2
14536105 X8~
2
~1.053-10% kem
2
§
~75913.0144 "“—2"‘
s

2
- 1.0642-10° k—g—';—‘—

s

E—vical

El—Disefio de Viga 1

"Datos de Ingreso”
"Ancho de la seccién”
bw

vii— bwvl

"Momento de disefio”
Muy, = |MU11

Resultante:

"Cortante de disefio”

Vu‘/r1 e |VU1 ll’{esult&nt I

fy

"arg devuelve el angulo entre el eje real y el mimero complejo”
"arg nos permite verificar si un mimero es imaginario”

hrl :=if [arg [Asvu] —0]

fy:=F
¥ Yy
"Bucle para recalcular la altura de la viga segiin el drea de refuerzo”

th —rec,
by =09

0.85-f'c-bwy, -[dy, —Jdy, “ -2 My,
< Vi Vi V1 . fle

- byy 1 0.85-fc-bwy,

Asyp =

[E—CALCULO DE ALTURA DE VIGA 1 SEGUN DISERNO A FLEXION

hv1
else
while [arg(Asvu];éo]
Ah:=5cm
hy, :=hy, + Ah
dy, = hVl —rec,
OB{)'f’C'bW -l d —_Id 2_2.L
: Vv '3 V. " ) B
- 1 1 1 byy - 0.85- Fc-bwy,
Asyyy = fy
th
h\-’l

DISENO A FLEXION
"Distancia desde la fibra extrema en compresién hasta el centroide del refuerzo longitudinal”
‘en traccion”

d, " =h\"| —Trec,

“Célculo del factor B1(ACI318-19) 2
wetor B1(ACI31$
‘Distribucién rectangular equivalente de esfuerzos en el concreto”

( 0.85 if (2500 psi <fec) A (fc <4000 psi)

Alculo del

fnneY Fe. annn o)
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LU.UD J 1€~ 4Uuu psi )

; if si < < 5
0.85 76000 pei it (4000 psi <f'c) A (f'c <8000 psi
0.65 otherwise

"Factor de reduccion de resitencia para momento ¢ (ACI318—-19) 21.2.2”
“Asumido”
Gy, =09

"Célenlo drea de refuerzo longutudinal no preefsorzado a traccién”

Mu
2 vi
0.85-Fc-bwy, - | dy, — o] dy, © 2| ———ao——
SR e e Byy 085 Tc by,
Asyy, = Ty

"Profundidad del blogue de rectangular equivalentede esfuerzos”
Asyy, “fy
PO S . 5. 2
Vi To-
0.85-Tc bwy,

‘Distancia medida desde la fibra extrema en compresion al eje neutro”

Verificacién del factor de resitencia”

"Méxima deformacién unitaria del concreto, en la fibra extrema sometida a compresién”
"(ACI318—19) 22.2.2.1"

0.003

"Valor limite de la deformacién neta por traccién en la capa extrema del refuerzo de tensién longitudinal”
"utilizado pars definir la seccién controlada por tension”
£ =gy +0.003

Ecll + E| - Erll
d, ¢

p T
Vi~ €
V1

"Factor de reduccién de resistencia (ACI318-19) 21
"Seccién controlada por tensién”

"BUCLE PARA CALCULAR EL NUEVO FACTOR DE REDUCCION"
if g ZEW +0.003

while € <e_ +0.003

ty
A\,l =10 cm

by, =hy, + Ay
dy #=hy, —rec,

I.»w‘,l = bwvl

by =09

Mu\,l

Byp; 0 085 f'e-bwy,)

().85-(“c~bw\_,|- d\,.l - d“

Asyy = r

o Asyy, fy
V1T 085 e bwy,

Ay

ch [ﬂ_l

€, :=0.003
_ Ly
=
s

o

GV1:=0.9
o

V1
hy,

"Altura efectiva Verficada o recalculada”

d\'l = hvx —rec,

"Recdlculo drea de refuerzo longutudinal no preefsorzado a traccién”
Muy,,
- 2 Vi
0.85-fc-bw,, -|d,, —.|d, “-2:| ————m—
LA L Y Gy - 0.85-fc-bwy,
Ascavi = T

"Cuantia del acero de refuerzo(ACI318—19) Notacién 2.2”

A, scalV1

pealy,




PWy1*Gv1

a de refuer sforzadas (ACI318-19)9.6.1”

s.min debe ser el mayor de a, b (ACI318—19) 9.6.1,2”

3-[ ," E psi]
psi
fy

P o 200 psi
Asming, :=Max [ | ————— -bwy;, -dw] % [ T -hww-dv,]

‘a flexion en vigas no pr

o minimo g

"Cuantia del acero de refuerzo( ACI318-19) Notacién 2.2”
. Asrninvl
min,,, = ——
i bwy, dy,
"Area de refuerzo maximo para flexién”
0.85-fc-B, .,

—_— - bw,,, -d,
Vi
£ (S + 51y T0.003)

Asmaxy,, = vy
"Cuantia maxima del acero de refuerzo”
N Asmaxy,
V1T &

bwy, tdyy
"Area de acero requerido”
ASy 1,0 7= Min [Max [Asmmvl : Asanl) : Asmax‘“)
"Momento de disefio maximo”

2 pmaxy, fy

Mu v 7= by pmaxy, fy -bwy, <dy, © 1— — =

"Cunantfa del acero de refuerzo{ ACI318-19) Notacion
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[E—CALCULO DE LA ALTURA DE VIGA 1 SEGUN DISERO A CORTANTE

ASyiire
preqy, = ———
bwy, *dy,
o “Peralte Efectivo” “Area de acero requerido” "Area de acero Maximo " “Area de acero miimo” “Area de acero Calculada”
DissfioAcerayy*= &g Ay Asmax, Asminy, A
A 1289.5105 S Asmi 574.5631 .
Syi1re — . mm sming, = g mm
"Peralte Efectivo” "Area de acero requerido” “Area de acero Méximo ” “Area de acero minimo” "Area de acero Caleulada”
DisefioAceroy,, =
Vi 0.5m 0.0013 m > 0.0031 m?2 0.0006 m*? 0.0013 m?

"Diserio a Cortante”
"Factor de reduccién de resistencia ¢ Cortante (ACI318-19) 21.2.1"
OV, =0.75

"Area total de refuerzo longuitudinal no preesforzado (ACI318—-19) Notacién 2.2"

Agtvr = ASyire

"Cnantia del acero de refuerzo A.s evaluada en bwd (ACI318—19) Notacién 2.2"
PWy *= PTGy

“Area bruta de la seccién de concreto (ACI318—-19) Notacidén 2.2"

Agy, =bwy, “hy,;

"Refuerzo corrugado no preesforzado (ACI318—-19) 20.2.2.4(a)”

fyt:=|if fy < 60000 psi

else
60000 psi
"Factor de modificacién X concreto normal (ACI318—-19) 19.2.4.3"
Al:=1
“Resistencia limite para cortante que aporta el acero(ACI318-19)2

_ f'c "
Vsmaxvi '—8'["] e ] psi-bwy, dy,

"Resistencia maxima a cortante que aportan el concreto(ACI318—19)22.5.5.1.1"

_ ’ f'c 4
Ve axvy =5 AL [ ; pSl] ~bwy, -dy,

“Fuerza axial Nu”
Nuy, =0 kN

"Factor de modificacién por efecto de tamano(ACI318—19)22.5.5.1.3"

Asy;, =if
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11 11 )

else
1

"Cortante resistente del concreto (ACI318—19)22.5.5.1"

Nu,
Ui
Vely, == |2\ - [,‘/ ]
By1
Ve2,,, := 8-\l pw,, ,‘l ~bwy, -d
Cév1 PWvy [ 5"“‘] G- Agn Wy vy

1
g Nu,,
= 3 ’ R Vi
Vedyy i= | 8N Ny, *pwy, [ ;;; phl] + -GTg;: “bwy, tdy,
Vey, i=if Ay < Asminy,

Ve3s,

“bwy, dy,

Vi
else
Max (Vc]vl ; V2, ]

"Bucle para condicionar que el Cortante resistente sea menor que el cortante maximo que resiste el hotmigon ”
if OV, - Vey, >V, - Ve, vy
while &V, - Vey, >V, Ve,

‘maxV1

hy, ’:hw Ay

dy, :=hy, —rec,

Al:=1

chax\’l =5-N- [1/% psi] ° l“v\"l ) d\"l
else

hy,
Vey, =if Ay, < Asming,
Vesy,
else

Max [Vcl\,l i Vc‘Z\,l]

“Recélclulo de cotante maximo que aporta el acero de refuerzo”

Vemaxvi =8 ['Jp, ]p“ bwy, -dyy

“Cortante maximo que soporta nuestra seccion (ACI318—19)22.5.1.2"
Vu, oV, - (VcVl + Venraxvi ]
i (Vuyy SV, Vey, ) Aby, S10 i)

maxvi =

_, mm
Av[Sy, =0 ——
else
"BUCLE PARA RECALCULAR LA ALTURA DE LA VIGA”
while ¢V, -Vu o <Vug,
hy, =hy, T Ay,
d. vi =:h\, —rec,
A=

Vinaxvi =8 [‘v ] psi-bwy,
= . C si] - 3 .
Ve axvr =5 A1 [ ,‘l ; pbl] bwy, *dy,

Nuy, =0 kN

Nu,,

Sy [ ’ ] Ny,
, N“n

Ve, =] 8- X1 pwy, [ = ] 7 Ag - “bwy, tdy,

Vey, = Max (\/'clVl ; Vc2w)

Vel = ‘b“"\'l “dyy

Vu

Upnaxv1 =0V, (\’c Vsuax\l)

" Refuerzo minimo a cortante requerido que cumple con la tabla (ACI318—19)9.6
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"Fipo de viga NO preesforzada”

st ] 5] o

ca de refuerzo a cortante requerida (ACI318—19)R9.

2

"Area por unidad de longuitud”
[V“vx -9V, 'V“w)
OV, -fyt-dy,
Av|Sy, =if Av|Scaly, >0
Max [Avmin | Sy AV | Scal\,l]

Av| Scaly, =

else

2
mim Cla
Max | 0 —— ; Avmin | Sy1
m

al(ACI318-19)R9.6.3.1-22.5.8.5"

"Resistencia a cortante proporcionada por el refuerzo transves

Vsy, = Av [ Sy, -fyt-dy,

Vi
"¢ Ve Cortante resistente del concreto ”

PVey = ¢V, - Vey,

"¢ Vs Resistencia a cortante proporcionada por el refuerzo transversal(”
GVsy, =V, - Vsy,

"Refuerzo minimo a cortante (ACI318—19) 9.6.3.1”

f f'c .
GV, A1 { ; psx] “bwy, dy,y

"Espaciamiento maximo para las ramas del refuerzo de cortante (ACI318-19) 9.7.

o
(X}

Smaxvy =if sz [1} p“‘] bwy, * \'1]
Min 524 m]
else

d,
v
Min [—I ;12 in]
4

"Resistencia nominal para cortante en una direccion (ACI318—19) 22
Vny, = Vey, + Vsy,
"Ratio de corte”

Vuy,

r P s
corteV1 .
SV, - Vny,

"Base” "Altura” "Recubrimiento”
Dimensiones. = :
'VIGA1 bwy, h“ rec
“Cortante Nominal” “éCortante Nominal” “Cortante Ultimo Actuante” “Refuerzo Requerido” "fi cortante que aporta el hormia
Diseno_Corte,,, := ;
Vi Vny, ¢V, - Vny, Vuy, Av|sy, $Vey,
2
., mm
Av|S,,, =0.29167 —— OV, -V, =159.4632 kN
V1 = TR |

"Base” "Altura” "Recnbrimiento”

Dimensiones,,
VIGAL ™| 0.35 m 0.55 m 0.05 m

"Cortante Nominal” “pCortante Nominal” "Cortante Ultimo Actuante” “Refuerzo Requerido” “fi cortante que aporta el hormién”

Disafio_GCortey, =| 121262108 kg;‘ 15946 -10° kgz"' 96502.399 kg;‘ SiaBAR 1.1422-10° "5—;“
s s s s

[El—Acero de Refuerzo y Distribucién VIGA 1

2 2
ASVI] =1289.5105 mm Asmm =574.5631 mm
re
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[E—BUCLES Y FUNCIONES DE DISENO

©VAR =:[ 10 mm 12 mm 14 mm 16 mm 18 mm 20 mm 22 mm 25 mm 28 mm 32 mm 36 mm 40 mm]
FUNCIONES Y DISTRIBUCION DE ACERO A FLEXION” 2

yi Asminy, = 574.5631 mm
S
A
e[ 20Y
2

2
;
calcularAsC (NV ; V) ==NV~[1(< [ % ] ]

caleularNv (AsR ; @V) =

bwy, =0.35 m

bV -2- [rec‘_ +10 mm) = (V- -NV)
(NV-1)

caleularS (bV ;rec; oV ; NV) =

‘ACERO SUPERIOR VIGA 1
for i:=1:i<length (¢VAR);i
V1= qp\'ARi

i+1

S,

4
inv1 -~ Max [50 mm ; pV1; 5 'daxK]
Nvary,, := calcularNv ( ASyie s «pVI)
AsCy;, = caleularAsC (Nv.’\rVl : Qp\"l)

v
IS i Z Sy,

Sy, = caleularS (bwvl jrec, ; V1, Nvar\.l)

else
break

Distribucion,,, "Diametro” V1 “N°Varillas” Nvary, “Acero Requerido” AsCy,; “Separacién” Sw]

ResultadoV1s

"‘ACERQO INFERIOR VIGA 1

for o:=1;0<length (pVAR):0:=0+1
@Vl1i:= ‘p\"ARO

S,

.
minyai ©= Max [50 mm ; @V1i; 3 '(lnsg]

Nvary,, := calcularNv (Asmin\,l g anli)

AsCyyy, = caleularAsC' (NV’“\"H ; \p\"li)
Syait

if S

= caleularS (bw\,l srec, ; pVlig Nva.r‘,”)

=8,

Vii

minV1i
oi=o
else
break

Distribucion; "Diametro” ©V1i “N*Varillas” Nvaryy; “Acero Requerida” ASCyy; “Separacién” SV“]

pVar, vy =[ 10 mm 12 mm 14 mm 16 mm 18 mm 20 mm 22 mm 25 mm ]
"FUNCIONES y DISTRIBUCION DE ACERO A CORTE"

redondearMenos (num) := . num num
decimal :=| —— —trunc | — | [ em
cm cm
if decimal = 0.5 cm
decimal := 0.5 cm

else
decimal := 0 cm

num = [ trunc [ﬂ ]] cm + decimal
cm
num
esth 2
calcularAv (nR ; pestb) :=nR- [ - [ (‘PT ]
Ave

AvS

"Funcién para probar todos los diametros de varilla y caleular la separacion

(2]

Avs

calcularSR (Ave ; AvS) :=

nR-

Sf (¢d; Avs) ==

estbvi F 3 Cagg

Smaxl:=| _ T )
if Vsy, =4 o P “bwy, rdy,

4 if  Av|S,, =0
Smin 1= Max [50 mm ; gV, i ] & v]8y,; S
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R o ]
dy,
Min [ R ; 60 ('ln]
2
else

d,
Min [ -ﬂ ;30 cm]
4

1
Smax2:= —
2

Smax := Min ( Smax1 ; Smax2)
10 mm

pestb,,
SCRy,

DistribucionCortey, = “Diametro” $estby “Acero Requerido Av|Sy, "Sep

edondearMenos (Smax)

ion” SCRy, |

if  Av|Sy, <Avmin|S,
Smin := Max [50 mm ; ‘Pvmb\’l B 74: -dngg] ¥ I V1 ”'""l Vi

Smaxl:=| = _ fo J
i Vg, Sde| o o psi| by, -y,

d,
Min [ 60 ('m]
2

else
dy,
v
Min [ — 30 t‘m]
4
d\"l
Smax2 = —
2
Smax n (Smax1 ; Smax2)

pestby;, :=10 mm
SCRy, = redondearMenos (Smax)
DistribuciénCortey,, ::[ "Diametro” 9estby, “Acero Requerido” Av | Sy, “Separacién” SCRy, ]

if 7| Syy = Avmin | S,,
Smin := Max [50 mm; eV i; -dnm] if  Av ] Sy, = Avmin | Sy

Smax = Tc
i Vsy S|4 S5 s by dy,
dy,.
v
Min [ Tl 160 rm]
else
dy,
Min [ % ;30 (‘m]

vecfy, :=matrix (1;3)

for j1:=13j1 < length (@Var, .y, )il
nR:=2
Smax := 20 cm

Smin =10 cm

vecf,, =ypVar,__, .,
Vi estbV1 )

5 2
PVar vt
nR-| x| ——
2
vecf,, = -
Ve Avs,,
vecf,, :=if Smax > vecf,, > Smin
Vs Vijia
1
else
0

Miumy; = findrows (vect‘vl P b 3)

VeCyiamyy = OV [Mdiamvl JEAWS: (Mdinmvl))

gesthy, = Vec,
upt-sth\,l 2
R:|m:| ——
nR:|mw >

Av]s,,

diamV1 11

SCRy, := redondearMenos

DistribuciénCorte,;, = [ Diametro” 9estby, “Acero Requerido” AV | Sy “Separacién” SCRy, ]

"REVISAR otherwise
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DistribuciénCortey,, = [ “Diametro” 0.01 m “Acero Requerido” 0.0003 m “Separacion” 0.25 m]
Dismbucian\,h=[ "Diametro” 0.025 m "N*Varillas” 3 "Acero Requerido” (0015 m?2 "Separacion” 0.0775 m]

Distribucién,, ; —[ ‘Diametro” 0.014 m "N*Varillas” 4 "Acero Requerido” 0006 m2 “Separacion” 0.058 m]

E—vicaz

El—Disefio de Viga 2

"Datos de Ingreso”
"Ancho de la seccién”
bwy, :=bwv2
"Momento de diseno”

Muy, := |MU22R$ulta.nte|

"Cortante de diseno”
VuV2 = |VU22Resultante|

fy:= Fy

"Bucle para recalcular la altura inicial de la viga segin el drea de refuerzo”
dy, =hy, —rec

byp =09

v

0.85 - f'c - bw. d d 2 2 —UV2
LOTRC DWy | Gys T vy 4T : Te.
by, 085 fe bwy,

Asygy = fy
"arg devuelve el angulo entre el gje real y el mimero complejo”
"No permite verificar si un niimero es imaginario”
by, =if [a.rg [Asv22] = 0]

h

V2
else
while [arg[Asvn] ;éo]
Ah:=5cm
hy, =hy, +Ah
dyyy 3= hy, —rec
2 Muy,
0.85-f'c* bwy,, [ dy,y — 4 d. -2 |
v2 | “v2 V2 : N
B byy - 0.85-fc-bwy,
Asvzz - fy
hy,
hy,

[E—CALCULO DE ALTURA DE VIGA 2 SEGUN DISENO A FLEXION

"DISENO A FLEXION”
"Distancia desde la fibra extrema en compresién hasta el centroide del refuerzo longitudinal”
"en traccién”
dyy *=hy, —rec,
"Calculo del factor 31(ACI318-19) 22.2.2.4.3"
B, :=|"Célculo del factor 31(ACI318-19) 22.2.2.4.3 "

"Distribucién rectangular equivalente de esfuerzos en el concreto”

0.85 if (2500 psi <fc) A(fc <4000 psi)

_ (0.05) - (f'c — 4000 psi) .

0.85 £ (4000 nsi < f'e) Al e <8000 vsi)




o 10000 psi B e s T =
| [0.65 otherwise
"Factor de reduccién de resitencia para momento ¢ (ACI318—19) 21.2.2"
"Asumido”
by = 0.9
"Calculo drea de refuerzo longutudinal no preefsorzado a traccién”
2 Muy,

0.85-fc bwy,  [dy, —4[dy, —2° m
Asyyy = fy
"Profundidad del bloque de rectangular equivalentede esfuerzos”

Asyyytfy

Ayg = o
0.85-f'c bwy,
"Distancia medida desde la fibra extrema en compresién al eje neutro”

Ay

Cypi i = —
V2
By

"Verificacién del factor de resitencia”

"Méxima deformacién unitaria del concreto, en la fibra extrema sometida a compresién”
"(ACI318—19) 22.2.2.1"

€., = 0.003

"Defromacién Unitaria de fluencia para acero de refuerzo corrugado (ACI318—-19) 21.2.2.1"
Ay
ty E

"Valor limite de la deformacién neta por traccién en la capa extrema del refuerzo de tensién longitudinal”
"utilizado pars definir la seccién controlada por tensién”
g =¢ _+0.003

t ty

ecu + E:t, o Ecu

d T e

€
cu
ST c .dVZ-ecu
V2
"Factor de reduccidén de resistencia (ACI318—19) 21.2.2"
"Seccién controlada por tension”

"BUCLE PARA CALCULAR EL NUEVO FACTOR DE REDUCCION”

if € > €ty +0.003
Py =0.9
else

while € = Eiy +0.003
sz =10 cm

hy,:=hy, + Ay,
dyy 1= hy, —rec,

bwy,, :=bwv2
Py 7= 0.9

0.85-fc-bwy,,-|d i i
.85-f'c-bwy,, " = 5 2| e
3 V2 V2 V2 ¢V2i -0.85-f'c - wa2
Asygy = Ty
s Asy,  fy
V2 0.85-f'c bwy,

v

s SN
V2
8,

224
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€., = 0.003
4
Ety = Es
€
cu
S o .dV2 €
V2
by, =0.9
hV2
h\"2
¢V2

"Altura efectiva Verficada o recalculada”
dy, :=hy, —rec,

"Recédlculo area de refuerzo longutudinal no preefsorzado a traccién”

0.85- by, - dyy — Jdyy -~ 2¢ e
byy 085 fc-bwy,
AscalV2 = fy
"Cuantfa del acero de refuerzo(ACI318—19) Notacién 2.2"
pCa]V2 s b“:scaf\(?
V2 “FV2

"Area de refuerzo minimo para flexién en vigas no preesforzadas (ACI318—19)9.6.1"
"As.min debe ser el mayor de a, b (ACI318—19) 9.6.1.2"

e "
% s 200 psi
3 sl psi . BBk .
Asmlnv2 := Max fy ~bwv2 -dV2 H [ fy bwvz dV2

"Cuantia del acero de refuerzo(ACI318—19) Notacién 2.2"
—— Asminy,,

V2T 2

bwy, - dy,
"Area de refuerzo maximo para flexién”

5. . .
0.85-fc 62 €

Asmax,,, *

= ‘bwy,,*
V2 . V2
£y - (€eu &gy +0-003)

dV2
"Cuantia maxima del acero de refuerzo”

Asma.xv2
bwy, -dy,

pmaxy,, =

"Area de acero requerido”
ASyyype = Min [Max [Asm“‘v;z i AscalV2] 3 Asmaxvz]

"Momento de disefio maximo”

2 pmaxy, - fy
MU, vg = Pyp  PIBXy, fy bWy, tdy, |1 — =
"Cuantia del acero de refuerzo(ACI318—19) Notacién 2.2"
pregy, = ASV22re
V2 T :
bwyy - dyy
"Peralte efectivo” “Area de acero requerido” “Area de acero Maximo ” “Area de acero minimo” “Area.
DisefioAceroy,, i= .
V2 dy, ASyonre Asmaxy;, Asminy;,
= 2 i = 2 hy,, =0.55 b =0.55
ASy/99.0 = 902.8849 mm Asmin,,, = 902.8849 mm vo = 0.55 m Wyrp = 0.55 m



"Peralte efectivo” “Area de acero requerido” "Area de acero Maximo " "Area de acero minimo” “Area de acero C

DisenoAcero,,, =

V& 0.5m 0.0009 m?

0.0048 m? 0.0009 m?

El—CALCULO DE LA ALTURA DE VIGA 2 SEGUN DISENO A CORTANTE

0.0008 m

alculada”

2
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"Disefio a Cortante”
"Factor de reduccién de resistencia ¢ Cortante (ACI318—19) 21.2.1"

"Cuantia del acero de refuerzo A.s evaluada en bwd (ACI318—19) Notacién 2.2”
pwy = predy,

”Area bruta de la seccién de concreto (ACI318—19) Notacién 2.2”

Agy, =bwy, -h

V2
"Refuerzo corrugado no preesforzado (ACI318—19) 20.2.2.4(a)”
fyt:=|if fy <60000 psi
fy
else

60000 psi
"Factor de modificacién X concreto normal (ACI318-19) 19.2.4.3"
N2:=1
"Resistencia limite para cortante (ACI318-19)22.5.1.2"

_ f'c e
VSMaxvz'_S'H psi ] psi-bwy, "dy,
\ =532 +| o LS psi|-bwy, -d
Cmaxv2 T psi P P2 G2

"Fuerza axial Nu”
Nuy;, =0 kN

"Factor de modificacién por efecto de tamano(ACI318—-19)22.5.5.1.3"

>‘25V2

else
1
"Cortante resistente del concreto (ACI318—19)22.5.5.1"

. Nu.
_ ’fc 5 V2
v T 2')\2'[ -p_bl p51]+—6-A—gV; ~bwv2~dv,_,

Vel

Ve2y, =822+ pwv2

Nu
f iy
pei ] “bwy, tdy,

Nuv2
V3, i=| 8- X2 N2sy, - pwV2 psi G'Agv2 “bwy, dy,

"Refuerzo minimo a cortante (ACI318-19)9.6.3.1”

¢v2->\2-[1f“—§ psi]-bww-dw

¢V, =0.75
"Area total de refuerzo longuitudinal no preesforzado (ACI318—19) Notacién 2.2"
Ajtva = ASyagre

"Resistencia méxima a cortante que aportan el concreto(ACI318-19)22.5.5.1.1"
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\ Tk )
. ’ HCE e
Vey, =if Vu\;géd)V,_,-)Q-[ -1;; psn] “bwy, tdy,
Vedy,
else

Max l Vely, ; Ve2y, )

"Cortante maximo que soporta nuestra seccién (ACI318—19)22.5.1.2"

% =V, | Vey, +8:| LS psi|-bwy,-d
Unnaxva = PVg | Vey, +8 psi P P¥v2 G2

"BUCLE PARA VERIFICAR O RECALCULAR LA ALTURA DE LA VIGA”

if VumaxV 2 2 V“V?
h

else
while Vu

V2

maxV2 % VuV‘Z
hy, =hy, +4A
=h

V2

[=%

v ~T€C,

va©
=1

_ f f'c :
SMaxvz'—S'[ E ]psrbwv,‘2 “dy,
v =g XS pat| b,
Cmaxve = E psi Wy * dyy

Nuy, :=0 kN

&

£ s

“bwy, tdy,

1
. Nu
Vely, = 2~>\2~Hf—_c. psi]+i
psi 6-Agy,

1
3 . Nu
3 ffc V2
V2, i =| 8- X2 pw. [ —psi]+— * bwy,, * dy/s
V2 V2 " s Ao V2 TV2
psi 6-Agy,
1

PR R 7o B ——
€3y 7= | 8 N2 N2y, PWy p: psi +6'A—gvz Wyrg * dysy

’ f'c :
E pm] . va2 = dV2

V2 ]
f fe .
E psi ] Tbwy, tdyy

"Verificacién del refuerzo minimo a cortante requerido que cumple con la tabla (ACI318-19)9.6.3.4"

Ve, =if Viy, <oV, X2-

Vc3\,2

else

Max [ Vely,, ; Vc2.

V2

VumaxVZ i= ¢V2 ] [ VCV2 +8:

hVZ

"Tipo de viga NO preesforzada”

. bw bw,,.
0.75- 1/5 péi |+ —22 | ; | 50 psi - —2
psi fyt fyt

v2©

Avmin | S,,, := Max
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"Area de refuerzo a cortante requerida (ACI318—19)R9.6.3.1—

"Area por unidad de longuitud”
. ’ fic .
Avlsvz-—lf V11V2£¢V2~>\2~[ E ps1]'bw‘,,2-dv2

mm
m
else
[v“vz —oVy, VCvz] .
Max | *——————; Avmin | Sy,
OV, fyt-dy,
"Resistencia a cortante proporcionada por el refuerzo transversal(ACI318—19)R9.6.3.1—22.5.8.5"

Vs, = Av | Sy, fyt-dy,
"Espaciamiento maximo para las ramas del refuerzo de cortante (ACI318—19) 9.7.6.2.2"

d
Min|—2 ;12 in
1

"Resistencia nominal para cortante en una direccién (ACI318-19) 22.5.1.1"

Vg, = Vey, + Vsy,
"Ratio de corte”
. _ Vuy,
corteV2 .
oV, Vny,
"Base” "Altura” "Recubrimiento”
rec

Dimensiones. =
VIGA2
& bwyy by, v
"Cortante Nominal” "¢ Cortante Nominal” "Cortante Ultimo Actuante” "Refuerzo Requerido”
Disefio_Cortey,., :=
L v s
Vo, ¢V, Vg, Vuy,, Av]s,,
2
mm
Av S, =0.4583 oV, - Vny,, = 250.585 kN
V2 el L)
Bnentiones _[ "Base” "Altura” "Recubrimiento”
N VIGA2 0.55m 0.55 m 0.05 m
“Cortante Nominal” “¢Cortante Nominal” “Cortante Ultimo Actuante” "Refuerzo Requerido” "Refuerzo Minimo”
Disefio_Cortey, =| 33471105 —-—kgz'“ 25058 -10° ——kg;' 1.053-10° ——kgz'“ §566E S
s s

s

El—Acero de Refuerzo y Distribucién VIGA 2

2
Asminv2 =902.8849 mm

2
ASyo, = 902.8849 mm



“Una fucién se crea definiendo el nombre y los argumentos de entrada”

iones con los argumentos”

on se definen las ope

“a continua
"Funcién parra Célcular Niimero de varillas’

calcularNv (AsR ; V) = AsR -
[u ; [ _v;\_’]
2

“Funcién parra Célcular el area de acero colocada”

72
calcularAsC' (NV ; V) =NV - [-n[ %) ]
“Funcién parra Célcular la separacion entre varillas”
bV —(2-rec) —pV

calcularS (bV ;rec; oV ; NV) = -1y
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[El—BUCLE Y FUNCIONES DE DISENO

$VAR2:=[ 10 mm 12 mm 14 mm 16 mm 18 mm 20 mm 22 mm 25 mm 28 mm 32 mm 36 mm 40 mm]
"ACERO SUPERIOR VIGA 2"
for i:=1;i<length (¢VAR2);i
V2= pVARZ,

=i+1

s v ro. 4

S inve = Max [50 mm ; 9V2; 3 -dng g]
Nvar,, := calcularNv (A"'\"nm f q>V2]
AsC,,, := calcularAsC' ( Nvary, ; q>V2]

v2'

Sy, i= calcularS [b\w‘l,2 jrec, ; pV2; N\'ar\,z)
i Siinve 2 Syz

Distribuciony,, = [ V2 Nvary, AsCy, Sy, |
else

break

Distribucion,, ::[ "Diametro” V2 "N°Varillas” Nvary, “Acero Requerido” ASCy, “Separacion” Sy,

"ACERO INFERIOR VIGA 2"
for o:=1;0 <length (@VAR2);0:=0+1
@V2ii=gVAR2

S, Max

.
50 mm ; pV2i; 3’ au]

minV2i
Nvary,,, := calcularNv (Asmin‘.:, o @V‘zi]
AsCyy
= calcularS [hw\,-2 srec, ; pV2i; Nvar\_?i)
S,

calcularAsC (N"‘“"\'zi ; \pVZi)

Syai
if S

minV2i z V2i

Distribuciony,,; = @V2i Nvary, AsCyy Syy |

i6n’” szi]

"Diametro” @V2i “N*Varillas” NVary,; “Acero Requerido” ASCyy; “Se

Distribucidny,,

np\"are}mvz‘*[ 10 mm 12 mm 14 mm 16 mm 18 mm 20 mm 22 mm 25 mm]

FUNCIONES y DISTRIBUCION DE ACERO A CORTE”
redondearMenos (num) = . num num
decimal := [ —— —trunc [ — || em
cm cim

if decimal = 0.5 em
decimal := 0.5 cm

else
decimal := 0 cm
num := [ trunc [ o ] ] cm + decimal
m
num

2
calcularAv (nR ; pestb) :=nR - [" [ Wzslh ] ]

calcularSR (Ave ; AvS) = _:‘g
v

"Funcién para probar todos los diametros de varilla y calcular la separacién”

(5]

Avs

Sf (¢d; Avs)
if Av|S,,<0
Smin := Max [50 mm ; eV 0 % -dﬂgg] ! vl v2
\

Cravt— ¢ =
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D re .
if Vs ql,'lp—\I ple-hw\,zﬂiVZ

d,
V2
Min [ T 60 cm]

Smax2 :=

Smax = Min (Smax1 ; Smax2)

= redondearMenos (Smax)
DistribucionCortey, = “Diametro” estby, “Accro Requerido Av|Sy, “Separacion SCRy, |

if  Av|Sy, < Avmin | Sy

it =M 7 4
Smin := Max [5() mm ; pV estbV2 + '—i -dagg]

Smaxl:=| = 5 Te %
if \‘s\,,z;-b p_~| psi -l)wv_

d,.
Min | —2 ; 60 cm
2

else

dys
Min [ 0
1

130 cm

V2
Smax2 := —
2

Smax = Min ( Smax1 ; Smax2)
pestby, :=10 mm

SCRy, = redondearMenos (Smax)

DistribuciénCorte,;, = [ ‘Diametro” Pestby, “Acero Requerido” AV | Syy "Separacion SC]R-,]

4 - if  Av | Sy, > Avmin ] Sy

Smax:=| fc ”
if Vs, <4 [ _l} ; p.\l) “bwy,
d,.
s
Min [Tz 3 60 «:‘m]

else

Smin := Max [,n mm ; Vv

dy,.
Min o 30 cm
vecfy, := matrix (1;3)

for j1:=1;j1 <length (l‘)\f"dr(‘_\'h\‘_ 1:=j1+1

0 cm
0 cm
PVar o
il
= 2
PVar ihva i
R | —— 3
2
vecf,, = .
V313 Av[Sy,
vecf,,  :=if Smax>vecf,,  >Smin
i3 e
1
else
0

M g amya = findrows (vocfw i1 3)

VeCyiamya *=TOW (Mdimn\'z j rows ( Mdimu\"z”

pesthy, = Vec

diamV2

11

gestby,
2
Av] Sy,

nR-|m-

redondearMenos

DistribuciénCorte,, := [ ‘Diametro” Pestby, “Acero Requerido” AV | Sy, “Separacién” SCRy,

"REVISAR otherwise
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DistribuciénCorte, =[ "Diametro” 0.01 m "Acero Requerido” 0.0005 m “Separacién” 0.25 m]

[

Distribuciény,, = “Diametro” 0.014 m "N'Varillas” 6 “Acero Requerido” o,0009 m2 “Separacion” 0.0692 m]

Distribucién,,.

- "Diametro” 0.014 m "N"Varillas” 6 "Acero Requerida” g,0009 m? "Separacion” 0.0692 m ]

——Resultados y Verificaciones



[El—RESULTADOS - VERIFICACIONES

[El— PROGRMACION

Solicitaciones :=

232

Encal:

'Solicitaciones

"Carga Axial Solicitante ELS”

"Carga Axial Solicitante ELU”

"Momento de Esquina en X ELS”

"Momento de Esquina en X ELU”

“Momento de Esquina en Y ELS”

"Momento de Esquinaen Y ELU”

"Momento X zapata medianera 1 ELS”

"Momento X zapata medianera 1 ELU”

"Momento Y zapata medianera 2 ELS”

"Momento Y zapata medianera 2 ELU”

"Carga Distribuida Solera viga 2 ELS"

"Carga Distribuida Solera viga 2 ELU

“Carga Distribuida Solera viga 1 ELS”

"Carga Distribuida Solera viga 1 ELU

Encabezado, , 1, +=augment (“Resultados”

"Presion del Suelo "

‘Resultantes”

(“Solicitacion” ;

., concat | var2str

"Resultante Z

"Resultante Zapata de esquina ELU"

"Resultada”)

P
concat | var2str —",;2 s "kN"
kN

concat | var2str 32

kN

Mx1

Mxe T
concat [var2str [m ,2] 3 "kN m
U
Xe EEES
concat [va.r?st.r[ Nm 2] 3 "kNm
concat [varZStr Mye ;2] 3 "kN m”
Uye p
concat | var2str 52 5%k
kN m

concat | var2str [

MX1,,
concat | var2str 32| ; "kNm
kN m
concat [var2str [ My2 3 2] 3 "kN m”
kN m
MYZ2,
concat | var2str 32| 3 "’kN m
kN m
concat | var2str Eev2 2|; "kN/m
, concat | var2str Zev ity 32| ; "kN/ m"

concat | var2str 5 "kN/ m”

"Zapata”)

Dimensiones,, g

ado Limite de Servicio” ©cat [ var2str

g < ; concat | var2str
Estado Limite Ultimo"

Zapata de esquina ELS”

"Resultante Zapata 1 ELS"
"Resultante Zapata 1 ELU”

"Resultante Zapata 2 ELS”

32 ; "kN/m”

concat | var2str

Reyy
concat | var2str 2
kN

var2str AL 52] ; "kN”
kN

concat

concat [varlsn‘ [

24

Dimensiones,,

kN

concat | var2str Rin 3 2] ;. "kKN”
N

et [ [R20 )

2] 3 "KN™

2] “kN/m~2"

Zapata
23 ,2] ;




ZAPATA ==

"Verificaciones”

"Dimensiones”

"Cuantias”

"Acero Requerido”

"Distribucion”

"Verificacion de Separacion”

"Longitudes de Desarrollo”

“Verificacion Altura Caleulada”

Encabezadoy,, 4, :=augment (“Resultados” ;

“Superior Direccion X

"Superior Direccion Y”

“Inferior Direccion X"

"Inferior Direccion Y

HEeSUILANILE ZAPALa 2 LU

Vo | VR
Cortante Unidireccional X” ftxt
"Cortante Unidireccional Y Xty

“Cortante Punzonamiento” tXtpynzoNaMIENTO

“Ratio Punzonamiento” PSR2
i s Dlmensmnesznm"_‘2l
imension ) doneat |warones \ "
m
) ‘ ; Dm\enﬂoncxhpd“ -
Dimension ¥ concat | var2str ;2[;m
m
h,
“Altura de la Zapata” concat | varastr | —2222¢
cm
rec " ”
“Recubrimiento’” concat | var2str | — ;2| ; "om
cm
"Peralte” (hZapal_rec) N
eralte concat | var2str | =—= ;2| ; “em
cm
“Superior DireccionX” PWpeaixtop
“Inferior DireccionX” PWreaixbot
"Superior Direcci onY” PWyealytop
“Inferior Direccion Y * PW ealvhot
Asxtop
“Superior Direccion X ¢oncat | var2str 2
mm
Asxbot
‘Inferior Direccion X concat "‘“7—““
l““]
Asymp
“Superior Direccion Y concat VNZS"
l'lllﬂ
“Inferior Direccion Y # concat "“25"
mm
Prarz Siongxs
concat | “Diametro” ; var2str 3 "mm”; " Cada ar2str —g';
mm cm
Prarl Siongys
conmt[ Diametro ;varZstr[ s mm” ;" Cada 7 var2str | —
mm cm
. ; Pvarzz | ., X SlongX1
concat | "Diametro” ; var2str 3 "“mm"” ; " Cada " ; var2str | ——
cm
Pyaril Siongy1
concat | "Diametr: var2str ; "“mm” ; “ Cada " ; var2str S L
mm cm

"Supe

ior Direccion X" SeparacionX$S
"Superior Direccion Y” SeparaciénYS
"Inferior Direccion X" SeparacionXI

‘Inferior Direccion Y” SeparaciénYT

ey
; var2str [ —
cm

"Superior Direccion X" concat [lg TXT 3
XS g

4
"Superior Direccion Y” ¢oncat | 1 ;3 s var2str
BysTXT§ 3 om

“Inferi Direccion X" P
Inferior Direccion X FRMELL

“Tnferior Direccion Y” concat

[
[

P 18y
Byirxri ¢ em

TXT, by pat

ALTURA concat [var2str [

"Viga 1")

233




“Dimensiones”

“Momentos y Cortantes”

VIGAL:=

“Refuerzo Longitudinal”

"Refuerzo Transversal”

Superior”
"Ditribucion de acero a flexion”

"Inferior”

"Ditribucion de acero a corte”

concat [

Encabezadoy ., ,, := augment ( "Resultados”

Viga 2")

concat [ Diametro " ; var2str [
mi

"Base de Viga”

"Altura de Viga”

"Recubrimiento” concat

concat

concat [var2str [

var2str

|
-

“Separacion Libre de Nivel de Cimentacion” concat (Var‘)str

bwy,

\'1

“em

; “em”

—_———

dsll
cm

MS1l,,
"Momento Maximo ELS" concat | var2str | ——aemmate . o | . N m”
kN m
MU11
"Momento Maximo ELU ” coneat | var2str RelBum .o | openii
kN m ’
VS11
"Cortante Maximo ELS”  concat | var2str | —outtante o]
kN
vuil .
"Cortante Maximo ELU"  concat | var2str | ——nestante 5| . nene
kN
) ‘ ASy11re #
"Acero Requerido” concat | var2str | ——— ;2 mim”~2’
mm
AVIS‘,l
” ., , concat | var2str | ————
Acero Requerido ks
m

concat[ "Diametro ” ; var2str [ ﬂ] 3 "mm” ; " Cada” varZstr[

wV1i

pestby,

mm

"Diametro ” ; var2str [

] ; "'mm”; " Cada”; var2str
m

3 'mm”; “ Cada " ; var2str [ —

]
i

SVll

SCRy,

cm




"Dimensiones”

"Momentos y Cortantes”

VIGA2:=

"Refuerzo Longitudinal”

“Refuerzo Transversal”

“Ditribucion de acero a flexion”

“Ditribucion de acero a corte”

- . % V2 ;
Superior concat[ 'Diametro ‘«austr[ 5 "'m

"Inferior”

[ concat [ "Diametro " ; var2str [

. bwy.,
Base de Viga concat | var2str — ;2| ; “em”
cm

“Altura de Viga”

“Recubrimiento” concat [»aﬂatr [ ——r 2] 3 ‘em ]

h,
V2
concat [varZstr [— ] 3 "em

dsl2

“Separacion Libre de Nivel de Cimentacion” concat [var?ctr( 3 2 ; "em”

Momento Maximo ELU * concat [varZstr [

“Cortante Maximo ELS”  concat [va.rZstr

“Cortante Maximo ELU"  concat [vaﬂsu

“Acero Requerido” concat | var2str [

MS22
"Momento Maximo ELS” concat [vﬂ,zm[ﬂ ;2] § kN m']

kN m
MU22
Resultante o RN
kN m
[ VS22

Resultante
i tante L2| ;e
kN

kN

ASyaare
mm 2

vu2z,,
[ Resultante ;2] ; 'I«\"]

A"l:’w
concat | var2str | ——— ;2

"Acero Requerido”

mm

min

mm

pestby,, i
—|; “mm”;
mm

2 c2|; “mm-2/m"
R
m

) g Sy2
m”; " Cada”; var2str | — ; 2| ; “em”
cm

i V2i
concat ['lli;unvtn- " var2str [ ipV?l] 3 “mm”; " Cada”; var2str [ — Z] : "em ]

SCRy,.
Cada " ; var2str | =—— ;2| ; “cm”
cm
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Solicitacion

Resultado

Carga Axial Solicitante ELS

430.00kN

Carga Axial Solicitante ELU

592.00kN

Momento de Esquina en X ELS

0.00kN m

Momento de Esquina en X ELU

0.00kN m

Momento de Esquina en Y ELS

0.00kN m

Momento de Esquina en Y ELU

0.00kN m

Momento X zapata medianera | ELS

19.00kN m

Momento X zapata medianera | ELU

25.60kN m

Momento Y zapata medianera 2 ELS

26.00kN m

Momento Y zapata medianera 2 ELU

38.00kN m

Carga Distribuida Solera viga 2 ELS

12.62kN/ m

Carga Distribuida Solera viga 2 ELU

17.67kN/ m

Carga Distribuida Solera viga 1 ELS

8.03kN/ m

Carga Distribuida Solera viga 1 ELU

11.24kN/ m

Solicitaciones



Resultados

Zapata

Presion del Suelo

Estado Limite de Servicio

348.12kN/m"2

Estado Limite Ultimo

475.33kN/m"2

Resultantes

Resultante Zapata de esquina ELS 650.98kN
Resultante Zapata de esquina ELU 88RB.86kN
Resultante Zapata | ELS ~13.63kN
Resultante Zapata | ELU -20.57kN
Resultante Zapata 2 ELS -21.42kN
Resultante Zapata 2 ELU -26.14kN

Verificaciones

Cortante Unidireccional X

Cumple

Cortante Unidireccional Y | Cuantla Recalculada Cumple

Cortante Punzonamiento Cumple
Ratio Punzonamiento 0.2301
Dimension X 1.10m
Dimension Y 1.70m
Dimensiones Altura de la Zapata 70.00cm
Recubrimiento 7.50cm
Peralte 62.50cm
Superior DireccionX 0.0018
Ghariiias Inferior DireccionX 0.0018
Superior Direcci onY 0.0056
Inferior Direccion Y 0.002

Acero Requerido

Superior Direccion X

2142.00mm "2

Inferior Direccion X

2142.00mm"2

Superior Direccion Y

1517.89mm™2

Inferior Direccion Y

1386.00mm"2

Distribucion

Superior Direccion X

Diametro20mm Cada 25.50cm

Superior Direccion Y

Diametro20mm Cada 23.25cm

Inferior Direccion X

Diametro20mm Cada 25.50cm

Inferior Direccion Y

Diametro20mm Cada 23.25cm

Verificacion de Separacion

Superior Direccion X Cumple
Superior Direccion Y Cumple
Inferior Direccion X Cumple
Inferior Direccion Y Cumple

Longitudes de Desarrollo

Superior Direccion X

Requiere Ganchos,32.89cm

Superior Direccion Y

No requiere ganchos,0.00cm

Inferior Direccion X

Requiere Ganchos,30.00cm

Inferior Direccion Y

No requiere ganchos,0.00cm

Verificacion Altura Caleulada

No requiere recalculo ] 70.00em
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Resultados Viga |
Base de Viga 35.00em
Altura de Viga 55.00cm
Dimensiones
Recubrimiento 5.00cm
Separacion Libre de Nivel de Cimentacion | 15.00cm
Momento Maximo ELS ~165.09kN m
Momento Maximo ELU -227.56kN m
Momentos y Cortantes -
Cortante Maximo ELS 69.26kN
Cortante Maximo ELU 96.50kN
Refuerzo Longitudinal Acero Requerido | 1289.51mm"2
Refuerzo Transversal Acero Requeride | 291.67Tmm™2 / m
Superior Diametro 25mm Cada 7.75¢m
Ditribucion de acero a flexion
Inferior Diametro 14mm Cada 5.80cm
Ditribucion de acero a corte Diametro 10mm Cada 25.00cm

VIGA1

Base de Viga 55.00cm
Altura de Viga 55.00cm
Dimensiones
Recubrimiento 5.00cm
Separacion Libre de Nivel de Cimentacion | 15.00cm
Momento Maximo ELS -106.42kN m
Momento Maximo ELU -145.36kN m
Momentos y Cortantes — ~
Cortante Maximo ELS -7591kN
Cortante Maximo ELU ~105.30kN
Refuerzo Longitudinal Acero Requerido l 902.88mm"2
Refuerzo Transversal Acero Requeride | 458.33mm™2 / m
Superior Diametro 14mm Cada 6.92cm
Ditribucion de acero a flexion
Inferior Diametro 14mm Cada 6.92cm

Ditribucion de acero a corte

Diametro 10mm Cada 25.00cm

VIGA2

237



238

E—Graficos

El—Funciones

CreateRect (pp ; 1c ; w ; fc):=|out . ="rect”

out :=w
5
out :=fc
6
out

’

CreateLine (pp ; lc ; w) :=|out 1 "line’

out :=
9 PP
out :=lc
3
out :="solid”
4
out :=w
5
out

CreateCircle (pp ; Ic ; w ; fc) :=|out i :="circle”
out :=
9 pp

out :=lc
3

out :="solid”
4

out :=w
5
if fc="none”
1
else
out :=fc
6
out

El—Longuitudes requeridas

"Dimension en X de la zapata”
a

"Dimensiénen Y de la zapata”
b

"Recubrimiento de la zapata”
r:=rec

"Ancho o medida de base de viga 2"

ca:=bhw...



R V)

"Ancho o medida de base de viga 1”
cb:= bwVl

"Dimension en X de la columna”

Cx

"Dimension en Y de la columna”

Cy

"Acero Superior Y”

"Nimero de Varillas acero superior en Y”
Nye= Nva’rY_Realtop

"Didmetro de varilla para acero superior Y”
kpvarl

"Acero Inferior Y”

"Numero de Varillas acero inferior en Y”
NY1os = NVary peaibot

"Didmetro de varilla para acero superior Y”
’“Pvarll

"Acero Superior X"

"Ntumero de Varillas acero superior en X”
Nx == Nva'rX_Realtop

"Didmetro de varilla para acero superior X"
Prar2

"Acero Inferior X”

"Numero de Varillas acero superior en X”

Nxpe = Nvary goaibot

Pyar22
dsll
dsl2
lg,
lgg

1 By

lgyi

"Altura de viga 1”

th

"Base de viga 1”

"Didametro de varilla para acero superior X"

"Separacién Libre del divel de fundacion respecto el nivel de la vigal ”
"Separacién Libre del divel de fundacién respecto el nivel de la viga2 ”

"Longitud de ganchos Direccién en X acero Superior ”
"Longitud de ganchos Direccién en X acero Inferior ’
"Longitud de ganchos Direccién en Y acero Superior ”

"Longitud de ganchos Direccién en Y acero Inferior ”
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bwy,,

"Altura de viga 2"

hV2

"Base de viga 2"
bwy,,

"Altura de la zapata”
h

Zapat

[El—Graficas Vista en Planta

[El—Acero Superior en Zapata Vista en Planta

"ARMADO DE VARILLAS PARALELAS AL EJE Y”

“Loguitud del volado para la grifica de la viga 2”

dsvyy =
"Loguitud del volado parala grifica de la viga 1”
dsvv1 = -g
"Distancia libre”
Sy:=a—(2'r)
"Separacion de varillas”
Sy

(Ny-1)
1
"Bucle for”
“Opera recorriendo un rango de 1 a (Ny—1)"
for k€ [1.(Ny-1)]
"Pares de Coordenadas de lineas”
xi=k-es +r

yi=rtdsvy,
X2:=X
y2:=b-r+ dsv\,l

“FuncionCre
armado_Y

rLinea(stack("CoordenadaOri

1;CoordenadaFinal),”Color”GrosordeLinea)”

1)

= CreateLine (stack (x;y;x2;y2); fuchsia”;
"Coordenadas primera varilla”

varly := CreateLine [st.aA:k [(r) sdsvy, 13 (r); (b -r +dsvvl)) s “fuchsia” ; 1
armado_Y

“Creacioén del vector armadoY”

armadoY :=stack ([ varly] ; armado_Y)
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"ARMADO DE VARILLAS PARALELAS AL EJE X"
"Distancia libre”

Sx:=b-— (2-;’)
"Separacion de varillas”
gD

* (Nx-1)

"Bucle for ”
for k€ [1.(Nx-1)]

“Pares de Coordenadas”

r
=k-es +r+dsvy,

X2:=a-r
Y2i=y
armado_X X :=C'reateLine (stack (x5y5x2; y2) 3 "mediumblue” ; 1)

“Coordenadas primera varilla”

varlx = CreateLine [sta.ck [(r) ; (r +dsvy, ) i(a-r1); (r +dsvy, )] ; “mediumblue” ; l]
armado_X

“Creacion del vector armadoX”

armadoX :=stack ([ varlx] ; armado_X)

"Creacién de figuras rectangulares”

"Descripeion”
"FuncionCrearReactangulo((stack(CoordenadaEsquinalnicial,CoordenadaEsquinaFinal))."colorRelleno”,GrosorBorde,"ColorBorde”)”
"Prolongacién grafica de Viga 1”

CreateRect [[stack (0 +0;3¢cbg dsv\,l]] 3 "dimgray”; 13 ”dzu‘kgl';\y"]

"Prolongacién grafica de Viga 2"

CreateRect [[stack (0 jdsvy, sa; (h)]) ; "dimgray”; 1; ”11;\1‘kgr;1y”]

"Creacion de la zapata”

CreateRect [[stack [a; (b— ca+dsvv|) 3 [dsv\,z) % (ca)]] 3 "dimgray” ; 1 ; "darkgre

“Creacién de la columna”
CreateRect [[stack ((O) 3 [b— Cy+ d‘wV]] i Cxs CY]] ; "dimgray”; 1; "Iightgraw,]
“Linea de cota para medida de zapata en X"
Cotay :=CreateLine [staﬁk ((0) 5 (b+dsv\,l +2 ~rec] ;(a); (b +dsvy, +2- rec]] 5 “black” ; l]
“Linea de cota para medida de zapataen Y"
Cotay, == CreateLine [sta/ck (( —-15cm) ; (dsv\,l) ;(=15cm); [b +dsvy, )] ; "black” 3 1]
"Linea de cota para medida de columna en X"
Cotayy :=CreateLine (stack [ (0); ( b+ dsvy, +4 -rec] ; [Cx] ; [b Hdsvy, +4- rec)) ; "black”; 1]
"Linea de cota para medida de columnaen Y”
Cotagy, = CreateLine (stack [( —30cm) ; [b =Cy+ dsv\,l] ;(—30cm); (b+dsv‘,l)) s "black” 1]
"Creacién del Vector que contiene las prolongaciones vigas, zapata y columna”
CreateRect [(stack [0 ;0;¢b; dstl)) ; "dimgray”; 1; "d;trkgr;ly”]
CreateRect [[sta;ck [0 sdsvy, a3 (b))] ; "dimgray”; 1; "darkgruy”]
ZAPppaNTA =
CreateRect [[stack (a H (b —ca+ dsvv]] H [dsvv2) H (ca))] ; "dimgray”; 1; ”dzu'kgray”]
CreateRect [(stack ((0) ; (b -Cy +dSVV1] i Cxs Cy]) ; "dimgray”; 1; ”lightgre\y”]

"Vector que contiene la lineas de cotas”
Cotay

Cotay,

COta'SPlanta jo= COtaCX

Cotag.y
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“Titulos parala grafica en Planta Acero Superior”

dsvy, dsvy,
FO X "PLANTA SUPERIOR” 9 "black”
3 4
'22‘ (b+dsv\,l+5<re¢:) 2 9 “black”
i = -0.30m b b 9 "black”
titulosp, oo = 2 ’ Lo
X (b+dsvvl +6A5-rcr) "Cx" 9 "black”
Cy
~75:tec | b-— +dsvy, "Cy" 9 "black”
1 V1

“Informacion del acero de refuerzo”

“Tamaiio de diametro y §

& Prar s, 5 %
5 (da‘\’l 45 cm) concat | "o " ; var2str 22 “mm”; " @7 var2str | — ;1] ; “em” [ @ fuchsia
2 mm ! em 4

Infp

lanta$

A dev. —30 o Prarz 5 . '
32 (d‘w\-’l 30 “") concat | "6 " ; var2str | —— | ; ‘mm”; " @"; var2str | — ; 1] ; "em”| 9 “mediumblue
mm cm

[El—Acero Inferior en Zapata Vista en Planta

"ARMADO DE VARILLAS PARALELAS AL EJE Y”

"Loguitud del volado para la grifica de la v

"Separacién de varillas”

i G Syi

it = T
(Nvie—1)

"Bucle for”

“Opera recorriendo un rango de 1 a (Ny—1)"
for k2€ [1..(Nym—1)]

"Pares de Coordenadas”

xi:=k2 €S ypuf +r
yis=r+dsvy,
X2i:=xi
y2i:=b-r+ dsv\,l

armado_Yi = CreateLine (smck (xi;yi;x2i;y2i) ; “darkorange”; 1)

"Coordena

= CreateLine (stark [(r) sdsvy, +r; () ; (b—r+dsv“)] ; "darkorange” ; 1]

as primera varilla”

varly,

armado_Yi
“Creacion del vector armadoY”

armadoYy  :=stack ([ Vﬂ”!"[,,;] H armado_Yi)

"ARMADO DE VARILLAS PARALELAS AL EJE X"
"Distancia libre”
Sxiz=b-(2-r)
"Separacion de varillas”
. Sxi
xInf (Nxh‘r, 1)

es,

“Bucle for
for k3€ [1..(Nxm—1)]

‘Pares de Coordenadas”
r

k308 gy

V] [+ r+ ds"\’l

x2l:=a—r

v2I:=yI

armado_Xi 5= CreateLine (stack (xI; yI;x2l; y2I) ; “seagreen”; 1)
“Coordenadas primera varilla”
varlx, = CreateLine [stack [(r) ; (r +dsvw) ;(a-r); (r+dsv“)) ; “seagreen” ; l]
armado_Xi
“Creacion del vector armadoX”

armadoX c:=stack ([ var 1"1,.(] 3 armado,xi)
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"Titulos para la grafica en Planta Acero Superior”

dsv, dsv,
i i "PLANTA INFERIOR” 9 "black”
1
£ (b+dsvv1 +5-rec) 242 9 "black”
2
i =| —o. b b "black”
titulospy = | O go m 3 9 "blac
X b+ dsvy, + 6.5 rec 9 "black”
=X Vi Slac
T )
CY
—8-rec b~ = +dsvy, “Cy” 9 "black”

"Informacién del acero de refuerzo”

"Tamaio de diametro y Separacién”

a =~ ‘P, €s, i W
3 (dsvw 1o cm) coneat ["o "5 var2str [ sy 3 “mm” ;" @"; var2str [ ot g l] 3 "cm”] 9 "darkorange
mm om
I0fprantar = % s
a 8V, — g ”, "
2 (d”‘Vl 30 "m] concat ["o : var2str [ bt ] s'mm”; " @"; var2str [ e : 1] f "rm"] 9 ’seagreen
cm
T T T T T
Cx ]
a
Cy
b

20mm 23.8cm

20mm 25.8cm
PLANTA SUPERIOR |
0 1 2 3 4
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T T T T T T T
3 Cx 7
—— a
Cy
2k -
= b
1k .
20mm 23.8cm
2 20mm 25.8cm
" PLANTA INFERIOR
! ¢ 1 1 1 1 ! 1
-1 0 1 2 3 4 5

[E—Grafica Vista Lateral Eje X-X ZAPATA VIGA 2



"Altura de la zapata”
hyap = Byapac
“Altura de viga”

hv2:=hy,

"Longuitud de ganchos superiores”

ldlx:=lg

“Longuitud de ganchos inferiores”

ldiix:=if lg =0

“Seleccién de la altura libre para la posicion de la viga ”

rec
else
I8
dsl2 if
hl,,
dsl2 if
dsl2 otherwise

Yoa:=1.25

“% Para incrementar a para representar graficamente Columna”

Yehzap :=1.5

"Creacion de figuras rectangulares”

"Viga 2"

CreateRect [[stack [Cx H (hlvz) i (%a-a); hv2]] ; “darkgray” ; 13 “darkgray ]

"Zapata”

CreateRect [[smck [0 ;0sa; hZAP]] s “dimgray” ; 1 ; "darkgra

"Columna”

CreateRect [[stack [(0) ; [hZAP) i Cxi (%hza[rhzm)] ]] ; “dimgray” ;
“Vector que contiene viga, zapata y columna”

CreateRect [[stack [CX § [hlvz] i(%a-a); hVZ]] ; "dimgray”; 0.5 ; "lightgr;\_\'”]

ZAP

LateralX ‘=

CreateRect [[stau:k [(0) ; (I‘ZAP) ;Cx i [%hzap-hZAP]]] s "dimgray”; 13

“Distancia libre”
Sy:=a~(2~r) ~ Prar2

"Separacion de varillas”

oy, =l
¥ (Ny-1)
"Radio del Circulo”
o Prarl
Tvary = =B

"Bucle for ”

for i€ [1.(Ny-1)]

"Coordenada del centro del circulo”

X: -sey+r

y= hZAl‘ T Pyarg

armadoY _cir = CreateCircle [sta,ck [x i(y) s rvm\.] ; "fuchsia” ; 3 ; "mclma”]

"Coordenadas primera varilla”

varCIRy := CreateCircle

armadoY _cir

armadoYSup; .., = stack ([ varClRy] H armadoY_cir]

"Varilla X superior”

var,y i= CreateLine [stack ((r) 3 (thl’ = r) 3 (a* r) H (hz.!\l’ = r)] 3 "mediumblue” ; 2]
"gancho Superior izquierdo”

ganchog, == CreateLine [sma.ck [(r) 5 (hZAP —r—ldlx) i(r); (hZAP = r]] 3 “mediumblue” ; 2]
“gancho Superior derecho”

ganchoyg,, := CreateLine {stack((a—r) s(hyap—r—=1d1x); (a=-1) ;(h,y,0n —rn ;3 "mediumblue” ; 2]

_ (hZAp—hvz] it hy,p>hv2

% Para incrementar a para representar graficamente V2"

CreateRect [(stack (() ;0;a; hZAP)] ; "dimgray”; 1; "Iiglll::,l‘;\}"']

@,
('J”*Pvarl) i (hzf\P*r*V’varz) i %ﬂ

245



- o1 \ W Sy e I S\ ans 7) )

“Armado superior varilla y ganchos”

CreateLine [sta:k ((1) ; (hZAP —r) i(a-r); (hZM,— r]) ; “mediumblue” ; 2]

armadoX. = CreateLine [slaﬁk [(r) ; [hZAP -r- ldlx) i (1) [thP - r)] 3 “mediumblue” ; 2]

sup:
CreateLine [stack[(a—r) ; (hZAP—r— ldlx) i(a-1); (hZAP —r)] ; “mediumblue” ; ‘2]

"Distancia libre”
SV =a = (271) =y
"Separacioén de varillas”
% - Sylnl‘

el [Nylnl’ » l]
“Radio del Circulo”

_ Pvarn
Tvary = 2

"Bucle for ”
for i€ [ 1..(Ny[nf— 1)]

"Coordenada del centro del circulo”

x==i-seym+r

V=T Qg

armadoYY _cir, = CreateCircle [stack [x i(y)s rvmy) ; “darkorange” ; 3 ; ”(l;\]'k(u».lllg(.”]
"Coordenadas primera varilla”

Praril
2

; "darkorange” ; 3 ; "darkorange’ ]

varCIRyy := CreateCircle [stack [ [r + Craril ) 5 (r + '\°var22) H

armadoYY_cir
armadoYInf,

Lateral

=stack ([ varCIRyy] ; armadoYY_cir)
"Varilla X Inferior”
var,, = CreateLine (stack ((r)5(r); (a=1); (r)) ; "seagreen”; 2]
"gancho Inferior izquierdo”
ganchog, := CreateLine (st:—u:k ((r) 5(x) s (r) s (1d11x)) ; “seagreen”; 2]
"gancho Inferior derecho”
ganchogy, := CreateLine [stack ((a=r):(r);(a-r);(1d11x)) ; "seagreen”; 2)
"Armado inferior varilla y ganchos”

CreateLine (stack ((r) i(r);(a-1); (r)) ; “seagreen” ; 2)
armadoX, = CreateLine [stark ((r);(r) s (r) 5 (1d11x)) ; “seagreen” ; 2)

CreateLine (stack ((a=x);(x); (a-r);(1d11x)) ; "seagreen” ; 2)

"Representacion de tierra”

CreateLine [stack [( —1.25-rec) ; (—2.-rec) ; (—1.25-rec) ; (hZAP]] ; “tan”; 18]

CreateLine (stack((—2.4-rec) i (—14-rec); (a+(24-rec)); (- 1.4~rec)) ; “tan”; 18]

tierray =
ax CreateLine [stack [(a +1.2-rec) ; (—rec); (a+1.2 rec); [hlv2 =0.2- rec]] $En®y 18]

CreateLine (stack((a+2-rec) g (hlw = ].4-rec) ; (%a-a+cx) ; (hlv2 - 1.4-rec)] ; "tan” ; 18]

"COTAS”
Cotay, := CreateLine (sta(‘k ((0) ; (—45 em) ; (a) 5 (=45 em)) 5 "black”; 1]
"Cota Cx"
Cotag.y, = CreateLine (stack ((0) $(26°h5p) 1 (Cx) s (2.6~hZAP)] ; "black” 5 1]
“Cota Altura de la Zapata”
Cota,, = CrealeLine [stack ( (-3.5-rec); (0);(~3.5 rec) ; (hm,)] ; "black” ; 1]
"Cota Altura de viga”
Cotay, = CreateLine [sta(‘k [ (1.52-a) ; (hl\,2) ;(1.52-a); (hv2 + hlvz)] ; “black” ; l]
“Cota Profundidad”
Cota.m== CreateLine [sta.ck [ ( -6 rec) H (0) 3 (— 6 -rec) 3 (2.5 .hZAP)] 3 "black” 3 l]

Cotay,

Cotacy,

.=| Cota,
Cotasy,ierarx = Z

Cotay,,
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"Titulos para la grafica en Planta Acero Superior”

a-0.45 ~30 cm “a 9 “black”
c; .
T" (28°hzpp) 'Cx 9 "black”
~5-rec =l haap” 9 “black”
S 2
titulos; o ix = P
-85-rec AP "DF 9 “black”
2
1.54-a (Oﬁ'h\'ﬂ'hlw) hv2” 9 "black”
L7-Cy [249*112,“,) VISTA LATERAL X ZAPATA — VIGA 2" 9 "black’

"Informacién del acero de refuerzo”

"Tamaiio de diametro y Separacién”

2:Cx (Ls-h

Infy o eraix =
2:Cx (1'8°‘hz,\p) concat

2:Cx [l-ﬁs‘hz;\p) concat [ & ; var2str [ =
‘b " ; var2str [

2:Cx (l'ﬂs'hZAP) concat [ & "y var2str [—

Pyar

mm
Prari1
mm

wm,,]:,
=)

mm

Prarz
m!

‘mm” ; "

"mm’”

ZAI‘) concat ['f:»‘ 3 var2str [ —_— mm” ;

mm” ;"

@"; var2str

@7 var2str ] 9 “darkorange’
@ " var2str 9 ‘fuchsia”
@’y var2str 9 “mediumblue”

3F T T T T T
2k Cx VISTA LATERAL X ZAPATA - VIGA 2
20mm 2%.80m
20mm 23.8cm
> b 20mm-— (@ 23:8cm
1+ ¢ 20mm @ 25.8cm
Df
hv2
hzap
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El—Grafica Vista Lateral Eje Y-Y ZAPATA VIGA 1

by pp = B0
“Altura de vi
hvl:=hy,

g
“Longuitud de ganchos superiores”
ldly:= lgys

"Longuitud de ganchos inferior”

Id11y:=if lgyi =0

rec
else
lg,;
“Seleccion de la altura libre para la posicion de la viga ”
dsl1 if  hy,,=hvl
. (hZAP = hvl) it hy,p>hvl
V1T s
dsl1 if hy\p <hvl
dsl1 otherwise
"% Para incrementar a para representar graficamente V1"
%b:=1.25
"% Para incrementar a para representar graficamente Columna”

Y%hzap := 1.5
“Creacion de figuras rectangulares”

"Viga 1"

CreateRect [[stack [0; [hlw] : (%b-(b)) ;hv]]] ; "darkgray”; 1; ”(lal'k;;l'él}'"]

"Zapata’

CreateRect [[stack ((%b-b -b+ Cy) ;0:bg hZAPJ] 3 "dimgray”; 1; "tl;u'kgm\"']
"Golumna”

CreateRect [[stack ( ((%b'b)) ; (hZAP) (s W (%hzap 4 thp)]] s “dimgray”; 1; ”li;“htgmy.,]
"Vector que contiene viga, zapata y columna”

CreateRect [(stack (O " (hl\'l) 3 (%b' (b)) : hvl)] ; “darkgray”; 1; "lig]ngm.y"]

ZAP,

ateraly "~

CreateRect [[stack [(%b'b~b+CY] 5:0;5b:s thP]] ; "dimgray”; 1 ; "lightgray ]

CreateRect [[stzwk [((%h-h)) ; (hZAP) #Cyi (%hzap-hZAP]]] ; "dimgray” ; 1 ; "lightgray ]
"Distancia libré”
Sxi=b-(21) -¢..,
"Separacion de varillas”
so_t=—X
* (Nx-1)
"Radio del Circulo”

_ Pvar

TyarX © 2
"Longitud grafica de Volado de viga 1"
lgvl:=%b-b=b+Cy+r
“Bucle for ”
for i€ [1.(Nx-1)]
"Coordenada del centro del circulo”
x:=i-se +Igvl
Yi=hyap =TT P
armadoX_cir i CreateCircle [stax:k [x s(y) s rvarY] ; “mediumblue” ; 3 ; ”nnzdimuh]uu"]

“Coordenadas primera varilla”

Py
varCIRx := CreateClircle [stack (cpvm_z it lgvl) 3 (hZAP =P ‘Pvarl] 2 %m- ] 5 "mediumblue” ; 3 5 ”mo(iiumI>luo”]

armadoX_cir
armadoXSupy; . oo 0= stack ([ va.rCIRx] H armadox_cir)

"Varilla X superior”

RS- TSNS TR S WY i 2 TR N fen v o~ N R A |
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va.rzY::(,reawmne lS[ﬂCK L‘lgvl) H anAP_rJ H l‘ﬁwD'DfL‘,—rJ ] anAP_rJJ 3 lucnsia’ g ZJ

“gancho Superior izquierdo”

ganchog, := CreateLine [stack [(lgvl) s (hZAP e —]dly] s (lgvl) 5 [I‘ZAI’ —r)] ; "fuchsia” ; 2]

“gancho Superior derecho”

ganchog, := CreateLine (stack ((%b-b +He,— r] ; [hZAP o ldly] 3 [%b- b+Cy - r) § (hz,\P - r]) ; "fuchsia” ; 2]
“Armado superior varilla y ganchos”

CreateLine (st.ack ((lgvl) : [hZAP_r) : [%b'b+CY—r) 3 (hzu‘_r]] ; “fuchsia” ; 2)
CreateLine [sta/;k ((lgvl) g [hZAP — ldly] ;(lgvl) 5 [hZAP = r)) ; “fuchsia” ; 2]

CreateLine [stack [(%b~b+CY—r) $ (hZAP—r—ldly) H (%b-b+CY—r] 3 [hZAP_r)) 3 “fuchsia” ; 2]

armadoX,

sup

"Distancia libre”
S =D = (271) =0y
"Separacion de varillas”
lenl‘
B0 o i

xInf sz

[NXInf 1]

"Radio del Circulo”

_ Prar
Tvarx = 75

"Longitud grafica de Volado de viga 1"
lgvl:=%b-b-b+Cy+r

"Bucle for "

for i€ [ L. (Noxgy = 1)]
"Coordenada del centro del circulo”
x:=i-se o +lgvl

yimrek gL
armadoX_cir = CreateCircle [stack [x i (v)s r‘_NY] s "se:

sen:'3 5 "M-ngrm-lx”]

"Coordenadas primera varilla”

@y,
varCIRx := CreateCircle [stack (‘Pvarz + lgvl] s [r S (pwm) H \;2 ] ; "seagreen” ; 3 ; ”.\u\;.-,rm\n”]
armadoX_cir
armadoXInfy,; . =stack ([ Va.rCIRx] s a,rmaduX_cir)

"Varilla X inferior”

var,, :=CreateLine [staﬁk [(lgvl) (1) (%b~b +Cy— r) ; (r)) ; "darkorange” ; 2]
"gancho Inferior izquierdo”

ganchog := CreateLine (stack ((1gv1) ; (r) ; (1gv1) 5 (1d11y)) ; “darkorange” ; 2)
"gancho Inferior derecho”

ganchog, := CreateLine [stack ( ( %b-b+Cy — r] (1) [%b-b +Cy- r) ; (ldlly)] ; “darkorange” ; 2]
“Armado inferior varilla y ganchos”
Createline [stax:k [(lgvl) % (r) s (%b ‘b+Cy - r) d (r)] ; "darkorange” ; 2]
armadoX . := CreateLine (sta;ck ((lgvl) s (r); (lgvl) ; (ldlly)) ; "darkorange” ; 2]
CreateLine (stack [(%b'b+ Cy =) (r) 5 (#b-b+Cy-r); (lduy)] v 2]

"Representacién de tierra”
CreateLine [stack [(0 cm) . (hl\’,1 —O‘S-rec) 5 (%b'b—b+ CY] s (hl“ —O‘B'I'ec)] s "tan” ; 18]

CreateLine [stack[(%b~b+c‘,—b— La-rec) ; ((~1.55-rec)) ; (%b-b+Cy b= L1 rec) ; (hly, —0.15'rec)] ; “tan”; 18]
tierray, :=
™ CreateLine [stack ((%b‘b—b—‘CY~ 1.4~rec] ;(—0.8-rec) ; (%b~b+CY + 1.4~rec] s (—().8~rec)] ; “tan”; 18]

CreateLine [stack((%b-b+ Cy+1.1 'rcc] ;(—1.55rec) ; (%b'b+ Cy+ 1.1-rcc) 3 (]‘ZAP)) s "tan”; 18]

"Cotas”
"Cota dimension de zapata”

Cota, = CreateLine [stack [[%b-b— b+ CY) ;(=25em); [%b-b-&-(,‘Y) (=25 cm)] : "black” ; 1]
“Cota dimension de columna”

Cotay,, = CreateLine [smck((%b-h) ; [z.c-hm,] ; [%h-b+CY] ;(ze-hm,)] ; “black” ; 1]
“Cota altura de zapata”

Cota,, = CreateLine (stack ((lgvl +b+3.5-rec); (0);(lgvl+b+3.5 rec); (hZM,]] ; “black” 1]




"Cota altura de viga”

Cotayy, = CreateLine [stack ((— 1.5-rec) ; [hlvl) s (—1.5-rec) ; (hvl +hly, )] ; “black” ; 1]

"Cota Profundidad”

Cotay,, :=CreateLine [sta(:k [(lgvl +b+6:rec) ; (0) ; (lgvl+b+6-rec) ; (24541“1,)] ; "black” ; 1)

Cotay
Cotagy,

§ :=| Cota,
Cotas o oraty = z
Cotay,

Cotap,

"Titulos para la grafica en Planta Acero Superior”

]gvl—rec—% =15 cm
C
%b-b+ —= (2'8'I‘ZAP]
hy\p
itul. | lgvi+b+rec —_—
titulosy o orary = 2
2.5
1gvl +b + 6.5 rec il 133
2
SR [o.s-hvl +hlv]]
0.9-1gvl [341 'hZAP]

"Informacion del acero de refuerzo”

"Tamaiio de diametroy Separacién”

Infy o erary =

Igvl (1-95'l‘zAp] concat ["(p ", var2str

& i 9 "black”
"Cy" 9 “black”
"hzap” 9 "black”
"Df" 9 "black”
"hv1” 9 "black”

"VISTALATERALY ZAPATA —VIGA 1" 9 "black”

x Prart1 ©SyInf o i
lgvl (1‘5 hZAP) concat [”o varZstr[ s ;mm” ;" @7 var2str Y ;15 “em”| 9 "darkorange
cm

mm

. Pyar22 ©SyInf ” "
Igvl (1‘65 hZAP] concat ["o s va.rZStr[ 22 mm; 7 @7 varzstr| —— ;1|5 %em?”| 9 “seagreen
v

min cm

mm cm

l"ve\rl esy 7

cm

Prar2 es B . 4
Igvl (l'so'hzixp] concat [”q) ae var2str[ it ] ;"mm” ;" @"; var2str [ — 3 1] ; “(-m"] 9 “mediumblue

;"mm”; " @"; var2str [

mm

5 ”rm"] 9 “fuchsia”

250



16

¢ 20mm @ 23.8cm
124 ¢ 20mm @ 25.8cm
¢ 20mm = @ 25.8cm
¢ 20mm | @ 23.8cm

>08F Df
L L] L] L] LJ L)
pacf. bl
hz
e o e [} [ [y )
[
b
I I ! I L ! I L
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
X
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El—Grafica Seccién Viga 1

Nty = Nvary,
N2#, == Nvaryy
PV estribo = PeSthy
“Creacion de figura VIGA 1”
Vigal :=[ CreateRect [[sta.ck (0 ;05 bwy, ; hw)) 5 Mlightgray”; 1; "ligl)cgmy"]]
"Distancia libre”
Svigar = bWy ~ (2 rec, | = ( = “’Vesuibo)
"Separacion de varillas”
Syp 1= S\/‘igal

1 N e 1Y

(V1)

“Radio del Circulo”

< BV
Tarvi = 2
"Bucle for "
for i3€ [L.(N#W = 1)]
"Coordenada del centro del circulo”
X:= 138y, +1ec, + 0V i
yi=hy, —rec, =9V iuibo
armadoV1sup i3 = CreateCircle (stack ( X3y rwu\,l) s"red” ; 2 ; "red ”)
“Coordenadas primera varilla”
varly,, = CreateCircle [stack ((recv + 'Pvesmho] 3 (hw PR ‘pVeSmho] : rvam] ;'red” 52 “red"]
armadoV1sup
armadoV1, = stack ([ vaerI] : a.rma,donsup]
“Distancia libre”
Svigart = bWy, ~ ( 2 rec‘,) » [2 ’ ‘Pvesmbo)
“Separacién de varillas”
Syigatt

Vi N2y, 1)




"Radio del Circulo”
_ pVii

Tvarvil ™= "o
“Bucle for ”
for i4€ [ 1[Ny, ~1) ]
"Coordenada del centro del circulo”
Xi=id sy,
y=rec, + @V,

estribo

+rec, + ¢V,

estribo

armadoVlinf, = CreateCircle [sta.ck (x iysr “tomato”; 2 ; "mm;un"]

var\’ll] 3
“Coordenadas primera varilla”

varlly, = CreateCircle [st:«wk [( rec, + ‘Pvesmbo) 3 (rec‘, + xp\’mribo) 3 rmrv“] ; “tomato” 5 25 ._‘“”“”“,,]
armadoV1inf

armadoV1, := stack ([ varllvl] ; armadoV]inf]

“Varilla X superior”

varVlg, = CreateLine (stack ((recv) ; (hw - rccv) ; [bw\,l —recv) ; (hw - rcc‘,)] ; “darkslateblue” ; 3]
"Varilla X inferior”

varV1 .:=CreateLine [stack [[recv) ; (recv] ; [bwVl - recv] : [rec‘_]) ; “darkslateblue” ; 3]

“Varilla izquierda”

varV1 = CrealeLine [stack ((recvl 3 (re(:v) § (recv) 3 (h‘,l - recv]] ; “darkslateblue” ; 3)

Tzquierda *
"Varilla derecha”
varVi .. :=CreateLine [stack [(bwvl ~rec\_) ; (rccv) o (bw\,1 ~rec\,) ; (hvl *rc("r)] ; "darkslateblue” ; .}]
"Armado Estribo Viga 1”

vuerS“p

varV1

Inf

estriboV1:= >

varVi Tzquierda

VarVlgerecha
"Linea Cota Base de Viga”
CotaB, ; = CreateLine [stuck [(0) ; ( - 2.5~recv] 5 (hwv!) 2 [ -2.5 -recv]) ; “black” ; l)
“Linea Cota Altura de Viga”

CotaH_, := CreateLine [stack[[— 1 -recv) ;(0) ( = -recv] : (h\,l)] ; "black” ; 1]

“Linea Cota Separacién de acero Superior ”

Vis '~ estribo

Cota8S,,, :=CreateLine [st»ack [[rec‘, TV, & ‘p;” ] ; ?

y V1 V1 " W
cotaLly, = CreateLine [stack [[mcv Vo “PT] 5 (h\q + rccv] s [rcc‘, + 0V ibo + ‘pT] : [h‘,l - rcc\,)] ; "black” ; l]

cotal2y, = CreateLine

pV1
stack [[r(e(:v 0V srive TSvi T] H [h\'l + recv) 3

“Linea Cota Separacién de acero Inferior *

5 rec, @V stribo rec,
CoLaS\,li :=CreateLine [stack [[bw\,I —rec, —Sy;; T M] ¥ [— ; ] s [bw\,l —rec, — pV1i— +m] § [ = Tv ]] ; "black” ; l]

2 2

cotaLly;), :=CreateLine [Sta‘:k {[bw\’l —ReCy By igk] i ("ecv) ; [b“’v] Y o lp‘;'—h ] 5 [ = l‘ecv)] ; "black” ; 1]
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rec, @Vl rec, " .
hy, +—— |5 [re"v TPV estribo TS~ 55— ] Ll | e

_ Vi - black”
rec, +«pV&\“_im+sV| T] B (th recv)] 5 "black” ; l]

eV ib oV stribo
cotal.2y,; := CreateLine [S“‘mk [[bw\'l —rec, —pVli— % ] ; (recv) H [bww —rec, —@V1i— L 3 ( - rec‘.) ; "black” 3 1

2

Cm.an]
Cotall
CotaS,;,
ey
CotaS,,;
cotaLly,;

cotaL2y,




bw,,, * 1.02 (hv | recy) concat

“Titulos para la grafica en Planta Acero Superior”

“Informacién del acero de refuerzo”

"Tamaiio de diametro y Separacién”

var2str [Nvar\,]) 3" " var2str [ w] ; ,,“””,_]
mm

bw,,
Vi.ggs  ~1.T4rrec, "bwV1" 9 "black”
by,
—21-rec, Vi V1’ 9 “black’
2
c,):0.9 hy, +18" ) Svi i
titulos,,. = (recvl =¥ 1y ©°'TeC,  concat|”Sv1”;”"; var2str | — ;1] ; “em”| 8 red
Vigal cm
(bwvl) *0.75 =1-rec, concat ['h’vli”; " var2str [ L ; 1] : ".-m”] 8 “tomato”
cm
bw,, %
V1 g7 by t(28 ) "SECCION VIGA 17 10 “black”

9

"eed”

hy, pestby, SC! i o
Infy, =| bwy, *1.02 [-—"—1- concat [ "o " s var2str -ﬁ] 3 "mm” 3 "@" va.r2str[ v ] "rm"] 9 "darkslateblue
2 mm cm
bwy, - 1.02 (rec‘, g 1'5] concat [var2str [Nvﬂl‘\r,;] ;7 0" var2str [% ; ”mm"] 9  “tomato”
T T T T T
0.8 |- 1
SECCION VIGA 1
Sv17.8cm
0.6 S
3 ¢ 25mm
04 .
>
hVv1 ¢ 10mm@25cm
02} 4
4 ¢ 14mm
ok 4
Sv1i5.8cm
bwV1
-0.2 E
L I I I I
0 0.2 0.4 0.6 0.8
X
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El—Grafica Seccién Viga 2

Ny, = Nvary,
NZ#V2 := Nvar,

2

V2i
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eV = pesthby,,

"Creacion de figura VIGA 1”

Viga2 ::[ CreateRect [[stack [O 305 bwyy; hv2]] ; lightgray”; 1; "liglnlgx-;:)"’]]

estribo *

"Distancia libre”

Svigaz "= bWy, ~ [2 : recv] - [2 i ‘PVesmribo)
"Separacién de varillas”
SVigaZ

S. 1D e——
V2 —
(N#v2—1)
"Radio del Circulo”
._pV2
Tarve '~ 2
"Bucle for ”
for i€ [1..[N#V2 - 1]]
"Coordenada del centro del circulo”
X:i=1i- Syy Trec, + ngesmho
yi= hV‘Z QG ¢vestrib0
armadoV2sup _ := CreateCircle [stack (x 1y rva:VZ] ; "olivedrab” ; 1 "olive(lrah”]
i
"Coordenadas primera varilla”

var2y,, := CreateCircle [stack ([recv +‘Pvesmbu] ; [hv2 —rec, - ngesmbU] ; rvmvz] ; “olivedrab” ; 1 ; “olivedrab”

armadoV2sup
armadoV2sup :=stack [[ Var2v2l : armadoVZsup]

"Distancia libre”
SVigazz "= PWyrp ~ [2 ] IrE’Cv] - [2 ’ ‘Pvestribo]
"Separacion de varillas”
5 _— SVigafZ?

V22 T _

[NZ#vz 1)

"Radio del Circulo”
_ $V2i
rvzerZ'Z . 2
"Bucle for ”
for i€ ’ 1..[1\12#\,2 - 1]]
“Coordenada del centro del circulo”
XP=1"8y9g + recy + ¢Vcscribo
Y= recv + kpvcst»ribo

a,rma/doV2infi :=CreateCircle [stack [X A rvarV22) ; "darkseagreen” ; 2 ; ”(lm'km\,ngrcun"]

"Coordenadas primera varilla”

e " g . . . 7 keeaoreen” « "darkseaocreen’”
var22,,, := CreateCircle (bta,ck [[recv + “Pvestriho] 5 [recv +“Pvestriho] 3 rvm_vzz] ; "darkseagreen” ; 2 ; "darkseagreen

armadoV2inf
armadoV2, .:=stack [[ Var22v21 ; armadoV2inf]

"Varilla X superior”

varVag  ¢=CreateLine [stack [[recv] ; [hvz - recv] ; [bwv2 —rec,); [hvz - recV]] ; “darkslateblue” ; 3
"Varilla X inferior”

varV2, .= CreateLine [stack [[rec‘,] ; [recv] ; [bwV2 - recv] ; [recv]] ; "darkslateblue” ; 3]

"Varilla izquierda”

VarvV2y, cierda = CreateLine [stack [[ recv] : [recv] : (recV] H [hvz - recv]] ; “darkslateblue” ; 3]
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"Varilla derecha”

varv2, . :=CreateLine [stack [(bwv2 *recv] ; [recv] ; [bwv2 - recv] ; [11\,2 - recv]] ; “darkslateblue” ; 3

"Armado Estribo Viga 1”
varV2Sllp

varV2Inf

estriboV2:=
® varV2

varvV2

Tzquierda

‘derecha

"Linea Cota Base de Viga”

CotaB,, = CreateLine [stack [(0) ; [ 2.5+ 1'ecv] ; [bwvz] ; [ ~2.5- rech] : "black” ; 1]
"Linea Cota Altura de Viga”

CotaHy;, = CreateLine [stack [[~ 1 -recv] HOE [ =y 'recv] ; [hvz]] ; "black” ; 1]

"Linea Cota Separacidn de acero Superior ”

rec

stack hy,, + —

. rec_ V2
CotaSy,, = CreateLine hy,, + - |3 [l‘ecv + 0V ibo FSya e ] ;

estribo 2

$v2 .
[rec‘, + ¢V, % ] 1

a estribo ; bl

+%[2];[hvz+recv];[recv+\pv +£;i2—];(hvzfrecvl

cotaLly, = CreateLine

rec, + @V,

estribo

_$v2).

_pV2 -
V2 2 |’ ( hy,

estribo + Sva LeCy + ¢Vestriho +s

cotal2,,, :=CreateLine [stack
S

[recv + ¢V ; [11V2 + "er] ;

"Linea Cota Separacién de acero Inferior ”

CotaSy,, := CreateLine | stack || bwy, —rec —sy, — # : [— re2cv ] 3 | bwy, —Tec, —@V2i— M ; [_ re;"] ;
cotaLly,,, := CreateLine | stack || bwy, —rec —sy,— lPZZi] ; [rec‘,] 3 | bWy, —rec, sy, — %] H (— l'ec\,] s "black” s
cotal.2y,, := CreateLine | stack || bwy,, —rec_—@V2i- % ; [recv] 3| bWy —rec, — 9V2i— M] ; [ - recv]‘
CotaBy,
CotaHy,
CotaSy,,
O
Vs
CotaSy;,,
cotaLly,.
cotaLZVZi




"Titulos para la grafica Seccién de Viga

bwy,,
Y2 085 T1Trrec, bwv2’ 9 black”
2
hy,
—2.1-rec, L hv2’ 9 lack”
2
0.9 hy,+ 18 Sva ‘
titulosy, o = (rm‘,‘_) 2 lyg T1.0°T€C,  concat | "Sv2 jvardstr | —= 5 1f; “em 8 ‘olivedrab’
bwy.)-0.75 -1 Syai . F :
( Wy )0+ recy concat | "Sv2i”; " ; var2str [ —= ; 1| ; “em”[ 8 "darkseagreen
cm
bw,,, .
Y2077 by, + (28 rec,) SECCION VIGA 2" 10 “black”
2
Informacion del acero de refuerzo
“Tamaiio de diametro y Separacion”
V2 . ® ]
bwy, - 1.02 (11\-2_re“,,) concat [var'lstr (Nvarw] ;7 &7 var2str [ 221 ] 9 “olivedrab
mm
hy,, pestb, ., SCRy,
g v v ,
Infy, :=| bWy, 1.02 s, concat | " " ; var2str | ——= | ; “mm”; “a” ; var2str “em”| 9 "darkslateblue
2 mm cm
bwy,-1.02 (re(‘v s 1-5) concat [\farZstr ( Nval‘vzi) 3" " var2str ( w] 5 “mm ] 9 “darkseagreen”
mm
06F T T T T 7]
® ® T G | 6 ¢14
04} 4
hv2 ¢ 10mm
>
02} il
= 2 e ] 6 ¢
0 .

bwV2

0 0.2 0.4

0.6
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——Guia de Usuario



257

E—Guia

La aplicacion desarrollada esta disenada para calcular automaticamente las
dimensiones y el detalle de las armaduras en las zapatas de esquina y las vigas de
conexién o equilibrio, utilizando los datos iniciales proporcionados. La solucién de
este sistema de cimentacion se fundamenta en el equilibrio estatico y en un
modelo de regresion polinomial. Todo el proceso cumple con los requisitos de
diseno y evaluacidn de resistencia establecidos en las normas ACI 318-19 y
NEC-2015.

Esta aplicacion ejecutable o programa fue creada en SMath Studio, esta aplicacion
es de libre descarga consta de 4 ventanas

[Datos de Entrada

[@—Dbatos
Longitud m ft m
Longitud cm in mm
Area m'2 ft'2 m'2
Fuerza kN kip tonnef
Fuerza N Ibf kgf
Momentos kN m kip ft | tonnef m
Esfuerzos de Tension Fy MPa ksi MPa
Modulo MPa ksi kgf/em2
Peso/Volumen kN/m™3 | Ibf/m™3 | kef/m'3
Resistencia Compresion f'c MPa psi kef/m"2

Las unidades admitidas para la longitud , area, fuerza, momentos, esfuerzos de
tension, peso volumétrico etc son las que se encuentran en esta tabla, si se
tienen unidades diferentes a las de la tabla se debe realizar una conversion
previa.

IGra'ﬁca de referencia para distancias |

Las distancias requeridas en el ingreso de dato son las indicadas en el siguente
grafico.
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[Gréﬁca de referencia para cargas y momentos

Las cargas y momentos ingresados se indican en el sigueinte grafico.

Zopata
de Esquina

Zopata o et Zapata
Medianeral e S Medianera2

Las cargas y momentos positivos actuan en la direecion que indican las flechas.

| Grafica de referencia para seleccion del acero de refuerzo |

La posicién y direccion del acero de refuerzo se indica en la
siguiente imagen.



Unicamente se requeriere el acero para la zapata de esquina, sin
embargo las direcciones y posiciones son iguales para las 3

zapatas.

Didmetro

8 0,395
10 0617
12 0,888
" 1,208
16 1578
8 1998
2 2466
2 2984
2% 3893
2 4834
EY) 6313
3% 799
4) 9,865

PROPIEDADES MECANICAS
Limite de fluencia minimo
Limite de fluencia méximo

Resistenkcia a la traccidn minima

ALARGAMIENTO (%) MINIMO CON PROBETA Lo==200mm

Didmetro nominal (mm)

75,156
95,880
11838

MPa
420
540
550

9,568
6125
4,25
3129
239
1892
1533
1,267
0981
0782
0599
0473
0383

kgf/mm

TABLA DE VARILLA

2
55
5

3555

5553

7992

10872
14,02
17,982
219
235
34677
43,506
56817
71910
88,785

=20
N=d=36
d>36

12757
8,167
5675
4
3193
252
2083

1308
1042
0798
0631
051

B8

37878
47590
59,190

Varxqq
19,136
12251
8512
6257
4%
3783
3,065
2533

1962

1197
0946
0.766

DOBLADO A 180

Didmetro nominal (d)
mm

d<18

1B<d<2
5<d<36

>3

Didmetro del mandril (D)

Toleranda
en Longitud

mm

+50mm

» Varillas Rectas de longitudes estandar
de 6, 9y 12 m. Longitudes especiales

bajo pedido.

Diametro de varilas comerdales del fabricante Adelca

[Veriﬁcaciones y recélculo de resultados

[ Verificacion de la separacion de altura de zapata

Si en la verificacion de la separacion no cumple es decir se muestra el

mensaje " Reduzca el diametro de la varilla" el usuario debe seleccionar un

digmetro inferior de la varilla.
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1
Superior Direccion X Cumple
2 Superior Direccion ¥ Cumple
Verificacion de Separacion =
Inferior Direccion X Reduzca el Dimetro de la varilla
Inferior Direccion ¥ Cumnple
T

En otro caso si la verificacion de la separacion no cumple se muestra el
mensaje " Aumente el diametro de la varilla" el usuariorio debe
seleccionar un diametro mayor de la varilla.

Superior Direccion X | Aumente el Diametro de la varilla
Superior Direccion Y Cumple
Verificacion de Separacion -
Inferior Direccion X Cumple
Inferior Direccion Y Cumple
l Verificacion de altura de zapata

Verificacion de la altura, la altura se recalcula de forma automatica para
cumpilir el requerimiento de cortante unidireccional, de punzonamiento y
disefio a flexion sin embargo cuando la altura calculada sin el peso de los
elementos es diferente a la altura calculada con el peso de los elementos se
necesita un reacalculo.

Verficacion Altura Calculada I No requiere recakulo | 84.00cm I

La altura final presentada se debe ingresar en "Espesor (Altura de la
zapata) "en el apartado de ingreso de datos "Datos de la Zapata"
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Anexo 3 Resultados en SAFE ejemplo José Calavera



SAFE 21.1.0
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License #*1DX4R3ESC53ECCE

ACI 318-19 Concrete Strip Design

Geometric Properties

Combination = Overall Envelope
Strip Label = SA2
Lénglh =145m
Distance to Top Rebar Center = 90 mm

Distance to Bot Rebar Center = 90 mm

Material Properties

Concrete Comp. Strength = 25 MPa
Concrete Modulus = 24855.58 MPa
Longitudinal Rebar Yield = 413.69 MPa

$ Span 1 ,& Span 2 A
T T ki
06m 0.7m
Moment Diagram (kKN-m)
-337
|
I
0
T e !
190 ’
(-IMoment -86.3459 -163.7246 -205.6456 -205.6456 -296.5182 -320.1208
(+}Moment 56.8853 21.573 1.8028 1.8028 85.7032 180.1449
ZAPATA_CALAVERA.FDB Page 1 of 2 12/9/2024
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SAFE 21.1.0 License #*1DX4R3ESC53ECCE

Longitudinal Reinforcement (mm?)

1782 T
o /
i
97 :
As (top) 47 793 988 998 1447 1565
As (bot) Combi Combi Combi Combi Combi Combi
274 104 o0 413 873
Combi Combi Combi Combi Combi Combi
Shear Diagram (kN)
471 T
1
1
i
1
1
|
(V]
Shear 4483097 221.925 103.1476 103.1478 36.6273 109.1163
Transverse Reinforcement (mm?/m)
1471 T
1
|
1
|
I
!
|
1
I
i
V]
Asvis reqd 1400.39 0 o0 o 0

ZAPATA_CALAVERA.FDB Page 2 of 2 12/9/2024
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SAFE 21.1.0 License #*1DX4R3ESC53ECCE

ACI 318-19 Concrete Strip Design

Geometric Properties Material Properties
Combination = Combi Concrete Comp. Strength = 25 MPa
Strip Label = SB2 Concrete Modulus = 24855.58 MPa
Length =1.45m Longitudinal Rebar Yield = 413.69 MPa

Distance to Top Rebar Center = 110 mm

~ Distance to Bot Rebar Center = 110 mm

&
| Span 1 '.& Span 2 ;
153 Ll 1
06m 07 m
Moment Diagram (KN-m)
-328 -
i
: I i
i
188 ’
{-IMoment -92.095 -164.0587 -206.1324 -206.1324 -291.6099 -310.4345
(+)Moment 57.9947 22,0807 1.8642 1.8642 86.0371 176.4052

ZAPATA_CALAVERA.FDB Page 1 of 2 12/9/2024
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SAFE 21.1.0 License #*1DX4R3ESC53ECCE

Longitudinal Reinforcement (mm?)

1782 /
o g s i
i
332 ’
As (top) 461 824 1039 1039 1478 1575
As (bot) Combi Combi Combi Combi Combi Combi
290 110 o0 430 887
Combi Combi Combi Combi Combi Combi
Shear Diagram (kN)
488 T
!
!
i
!
i
|
0
Shear 464.0121 2305714 112.8851 112.6851 442032 108.9488
Transverse Reinforcement (mm?/m)
1654 T
1
i
i
|
|
!
|
!
|
i
v]
Asvis reqd 1874.76 0 o0 o 0

ZAPATA_CALAVERA.FDB Page 2 of 2 12/9/2024
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SAFE 21.1.0 License #*1DX4R3ESC53ECCE

SAFE Concrete Frame Design

ACI 318-19 Beam Section Design (Summary)

EL

Beam Element Details

Level | Element Unique Name @ Section ID Combo ID | Station Loc | Length (mm) LLRF Type
Story1 B4 4 VIGA1 Combi 4700 6000 1 Non Sway

Section Properties

b(mm) h(mm) b;(mm) d.(mm) do(mm) dg(mm)
300 500 | 300 0 745 745

Material Properties

E.(MPa) f.(MPa) Lt.Wt Factor (Unitless) f, (MPa) f,. (MPa)
24855.58 25 1 413.69 413.69

Design Code Parameters

¢ T ¢ CTied ¢ CSpiral ¢ Vns ¢ Vs ¢ Vijoint
0.9 0.65 | 0.65 0.75 06 | 0.85

Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, M ;

Design | Design -M t  +M t  Mini Required
Moment P, Rebar Rebar Rebar Rebar
kN-m kN mm? mm? mm? mm?
Top (+2 Axis) | -212.2415 0 1515 0 426 1515
Bottom (-2 Axis) 1.7555 0 0 11 15 15
Shear Force and Reinforcement for Shear, V,
ShearV , Shear ¢V . ‘ Shear ¢V . ShearV, Rebar A, /s
kN kN kN kN mm?*m
56.7728 79.4953 33.0043 0 250

Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, T, (Part 1 of 2)

Tu ¢Tw &T. Rebar A, /s Rebar A, = Cover Area A, Area A, Area A,
kN-m kN-m kN-m mm?/m mm? mm cm? cm? cm?
0 4.3788 17.5151 0 0 445 1500 [ 867.8 737.7

ZAPATA_CALAVERA.FDB Page 1 of 2 12/9/2024
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SAFE 21.1.0 License #*1DX4R3ESC53ECCE

SAFE Concrete Frame Design

ACI 318-19 Beam Section Design (Summary)

Beam Element Details

Level | Element Unique Name @ Section ID Combo ID | Station Loc | Length (mm) LLRF Type
Story1 B3 3 VIGA2 Combi 1300 5000 1 Non Sway

Section Properties

b(mm) h(mm) b;(mm) d.(mm) do(mm) dg(mm)
300 450 | 300 0 50 50

Material Properties

E.(MPa) f.(MPa) Lt.Wt Factor (Unitless) f, (MPa) f,. (MPa)
24855.58 25 1 413.69 413.69

Design Code Parameters

¢ T ¢ CTied ¢ CSpiral ¢ Vns ¢ Vs ¢ Vijoint
0.9 0.65 | 0.65 0.75 06 | 0.85

Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, M ;

Design | Design -M t  +M t  Mini Required
Moment P, Rebar Rebar Rebar Rebar
kN-m kN mm? mm? mm? mm?
Top (+2 Axis) | -199.2833 0 1527 0 400 1527
Bottom (-2 Axis) 0 0 0 0 0 0
Shear Force and Reinforcement for Shear, V,
ShearV , Shear ¢V . ‘ Shear ¢V . ShearV, Rebar A, /s
kN kN kN kN mm?*m
62.0897 74.7312 31.0264 0 250

Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, T, (Part 1 of 2)

Tu ¢Tw &T. Rebar A, /s Rebar A, = Cover Area A, Area A, Area A,
kN-m kN-m kN-m mm?/m mm? mm cm? cm? cm?
0 3.7833 15.1331 0 0 445 1350 [ 762.3 647.9

ZAPATA_CALAVERA.FDB Page 1 of 2 12/9/2024
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SAFE 21.1.0 License #*1DX4R3ESC53ECCE

ACI 318-19 Punching Shear Check & Design

Geometric Properties
Combination = Combi-2
Story = Story1
Point Label = 41
Column Shape = Rectangular
Column Location = Corner
Global X-Coordinate = 10.15 m
Global Y-Coordinate = -4 m

Load Punching Check
Avg. Eff. Slab Thickness = 550 mm
Eff. Punching Perimeter = 1150.2 mm
Cover = 100 mm
Conc. Comp. Strength = 25 MPa
Reinforcement Ratio = 0
Section Inertia 122 = 2976825.5 cm*
Section Inertia 133 = 2976825.5 cm*
Section Inertia 123 = 0 cm*
Gamma, =04
Gamma ;=04
Moment Mu2 = -65.6462 kN-m
Moment Mu3= -65.6462 kN-m
Shear Force = -215.8482 kN
Unbalanced Moment Mu2 = -26.2585 kN-m
Unbalanced Moment Mu3= -26.2585 kN-m
Max Design Shear Stress = 0.59 MPa
Conc. Shear Stress Capacity = 1.25 MPa
Punching Shear Ratio = 0.48

ZAPATA_CALAVERA.FDB Page 1 of 1 13/9/2024
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Anexo 4 Resultados Safe Ejemplo propuesto por el Autor

ACI 318-19 Concrete Strip Design

Material Properties
Concrete Comp. Strength = 27.46 MPa
Concrete Modulus = 24855.58 MPa
Longitudinal Rebar Yield = 413.69 MPa

Geometric Properties
Combination = combo2
Strip Label = CSA1

Length=1.1m
Distance to Top Rebar Center = 85 mm
Distance to Bot Rebar Center = 85 mm

Span 1 §
T
0376 m 0.55m

é A Span2 f
i 1

Moment Diagram (kN-m)

-280
i

77777 LI s

150
(-IMoment -62.2727 -113.7155 -176.6102 -176.6102 -216.4254 -247.1945
(+)Moment 56.7188 48.9827 22 5883 225863 5.4505 141.9128



SAFE 21.1.0 License #*1DX4R3ESC53ECCE
Longitudinal Reinforcement (mm?)
5 /
T 777, =
856 ‘
As (top) 361 492 776 776 953 1080
As (bot) combo2 combo2 combo2 combo2 combo?2 combo2
248 214 99 99 24 823
cambo2 combo2 combo2 combo2 combo?2 combo2
Shear Diagram (kN)
381
(4]
Shear 3429258 2085725 257.4935 2574935 81.8508 103.5272
Transverse Reinforcement (mm?/m)
1007 r
]
i
]
]
i
i
i i
Asvis reqd 958.33 0 00 0 ]

EJEMPLO_AUTOR.FDB

Page 2 of 2 15/9/2024
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SAFE 21.1.0

License #*1DX4R3ESC53ECCE

ACI 318-19 Concrete Strip Design

Geometric Properties

Combination = combo2
Strip Label = CSB1
Length=1.7m

Distance to Top Rebar Center = 105 mm
Distance to Bot Rebar Center = 105 mm

Material Properties
Concrete Comp. Strength = 27.46 MPa
Concrete Modulus = 24855.58 MPa
Longitudinal Rebar Yield = 413.69 MPa

'1& Span 1 % Span 2 i
: T ®
D575 m 0.85m
Moment Diagram (kKN-m)
-329
0 L‘M
193 ‘
[-)Moment 202196 -114.2466  -189.5088 -189.8088 -282.967 -312.4121
{+)Moment 278172 £.8182 00 55.33 183.0705
EJEMPLO_AUTOR.FDB Page 1 of 2 15/9/2024
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SAFE 21.1.0 License #*1DX4R3ESC53ECCE

Longitudinal Reinforcement (mm?2)

1510
| /
|
993 ‘
As (top) 132 518 867 867 1300 1438
As (bot) combo2 combo2 combo2 combo2 combo?2 combo2
125 H o0 253 836
combo2 combo2 combo2 combo2 combo?2 combo2
Shear Diagram (kN)
273
"// |
/ |
i
(4]
Shear 9485287 258.1483 181.4842 181.4842 39.8828 139.73563
Transverse Reinforcement (mm?/m)
983 r
]
i
]
i
i i
Asvis reqd 0 91667 00 0 ]

EJEMPLO_AUTOR.FDB Page 2 of 2 15/9/2024
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SAFE 21.1.0 License #*1DX4R3ESC53ECCE

ACI 318-19 Punching Shear Check & Design

Geometric Properties
Combination = combo2
Story = Story1
Point Label = 58
Column Shape = Rectangular
Column Location = Corner
Global X-Coordinate = 10.175 m
Global Y-Coordinate = 10.875 m

Load Punching Check
Avg. Eff. Slab Thickness = 605 mm
Eff. Punching Perimeter = 1505.2 mm
Cover = 95 mm
Conc. Comp. Strength = 27.46 MPa
Reinforcement Ratio = 0
Section Inertia 122 = 8762366.2 cm*
Section Inertia 133 = 4986696.7 cm*
Section Inertia 123 = 0 cm*
Gamma,; = 0.432465
Gamma ;= 0.4
Moment Mu2 = -82.1068 kN-m
Moment Mu3= -74.0535 kN-m
Shear Force = -20.058 kN
Unbalanced Moment Mu2 = -35.5083 kN-m
Unbalanced Moment Mu3= -29.6214 kN-m
Max Design Shear Stress = 0.23 MPa
Conc. Shear Stress Capacity = 1.31 MPa
Punching Shear Ratio = 0.17

EJEMPLO_AUTOR.FDB Page 1 of 1 13/9/2024



SAFE 21.1.0 License #*1DX4R3ESC53ECCE

SAFE Concrete Frame Design
ACI 318-19 Beam Section Design (Summary)

3t

Beam Element Details

Level | Element | Unique Name & Section ID A Combo ID | Station Loc | Length (mm) | LLRF Type
Story1 B4 4 VIGA1 | combo2 7075 8500 1 Non Sway

Section Properties

b(mm) h(mm) b,(mm) | d.(mm) do(mm) de(mm)
350 550 350 0 | 97 97

Material Properties

E.(MPa) f'.(MPa) | Lt.Wt Factor (Unitless) f, (MPa) f,. (MPa)
24855.58 27.46 1 41369 | 413.69

Design Code Parameters

¢ T ¢ CTied ¢ Cspiral ¢ Vns. ¢ Vs ¢ Vjoint
09 | 0.65 0.65 0.75 06 | 0.85

Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, Mz

Design  Design | -Moment +Moment | Minimum Required

Moment P, Rebar Rebar Rebar Rebar
kN-m kN mm? mm? mm? mm?
Top (+2 Axis) -238.08 0 1545 0 529 1545
Bottom (-2 Axis) 0 0 0 0 0 0

Shear Force and Reinforcement for Shear, V.,

ShearV Shear ¢V . Shear ¢V . Shear V, Rebar A, /s
kN kN kN kN mm?*m
92.2322 103.48 40.9936 0 291.67

Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, T, (Part 1 of 2)

T STy T Rebar A, /s Rebar A, | Cover Area A, Area A, Area A,
kN-m kN-m kN-m mm?/m mm? mm cm? cm? cm?
0 6.7181 26.8726 0 0 445 1925 1203.9 1023.3

EJEMPLO_AUTOR.FDB Page 1 of 2 13/9/2024
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SAFE 21.1.0 License #*1DX4R3ESC53ECCE

SAFE Concrete Frame Design
ACI 318-19 Beam Section Design (St y)

Beam Element Details

Level | Element | Unique Name & Section ID A Combo ID | Station Loc | Length (mm) | LLRF Type
Story1 B3 3 VIGA2 combo2 925 6000 1 Non Sway

Section Properties

b(mm) h(mm) b;(mm) d.(mm) d.(mm) d.(mm)
550 550 550 0 75 75

Material Properties

E.(MPa) f'.(MPa) | Lt.Wt Factor (Unitless) f, (MPa) f,. (MPa)
24855.58 27.46 1 413.69 413.69

Design Code Parameters

¢ T ¢ CTied ¢ Cspiral ¢ Vns ¢ Vs O Vjoint
0.9 0.65 0.65 0.75 0.6 0.85

Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, Mz

Design  Design | -Moment +Moment | Minimum Required

Moment P, Rebar Rebar Rebar Rebar
kN-m kN mm? mm? mm? mm?
Top (+2 Axis) | -178.2134 0 1045 0 871 1045
Bottom (-2 Axis) 0 0 0 0 0 0

Shear Force and Reinforcement for Shear, V.

ShearV Shear ¢V . Shear ¢V . ShearV, Rebar A, /s
kN kN kN kN mm?/m
97.7584 170.5086 67.5471 0 458.33

Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, T, (Part 1 of 2)

T STy T Rebar A, /s Rebar A, | Cover Area A, Area A, Area A,
kN-m kN-m kN-m mm?/m mm? mm cm? cm? cm?
0 13.5734 54.2935 0 0 445 3025 2126.1 1807.2
EJEMPLO_AUTOR.FDB Page 1 of 2 13/9/2024
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Anexo 5 Programacion método de Moreno Hernandez, M., Luévanos

Rojas, A., Lopez Chavarria, S., & Medina Elizondo, M.
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La programacion de este método se realizé al principio de la investigacion por ser una

solucién completa sin embargo la comparacion con los resultados de SAFE en el mayor

de los casos no presentaba las similitudes adecuadas por eso se descarto, pero se utilizo

para la validacion del nuevo programa creado.

NO SE OFRECE NINGUN TIPO DE GRANTIA EXPRESA O IMPLICLICITA
USTED UTILIZA EL PROGRAMA BAJO SU PROPIA RESPONSABILIDAD

Autor: Carlos Andres Rodriguez Molina
3]
[ResLsLencia del Hormigén] [Peso especifico suelo o material de re;leno]
f'c:=28 MPa _ 1.8 tonnef
s _relle = 3
m
[Resistencia del acero] [Presic’m admisible del suelo]
F_:=420 MPa kN
y P i=2560 —
adm 2

m

[Peso especifico del hormigén ]
kgf

Tor 1= 2400 =
m

[Espesor (Altura de la zapata)]

El espesor de las zapatas debe ser al menos 200mm ACI 318_19 14.3.2.1
h:=57 cm

La altura de las zapatas sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 15cm ACI 318_08 15.7

[Recubrimiento del Hormigén ]

Recubrimiento Minimo 7.5 cm ACI 318_19 20.5.1.3.1
rec:=8 cm

[Profundidad de cimentacién ]

(lf =2 m

Sobrecarga por uso

kef
§,:=0.02 =%

cm



SECCIONES DE COLUMNAS

Distancia entre ejes de columnas

[Seccién columna 1] [Seccién columna 1]

[Discancia centro columna 1 a 2 ]

Cix=04m Ciy=04m

L;:=8m

[Seccién columna 2] [Seccién columna 2]

[Distancia centro columna 1 a 3]

Cox=0.4m Coy=04m

[Seccién columna 3] [Seccién columna 3]

C3X =0.4m C3Y== 0.4 m

L,=7Tm
LA SECCION C1Y DEBE SER IGUAL A C2Y

LA SECCION C1X DEBE SER IGUAL A C3X

Cuando las secciones de las columnas son diferentes L1y L2 cambian

[Distancia columna 3 a 2 (X)] [Distancia columna 2 a 3 (Y) ]
L,=8m L,:=7m
Dimensién de la Dimensién de la Dimensién de borde a
Zapata 2 en "X" Zapata 2 en "Y" borde de zapata en "X"
%y, =2.2m Zy, t=2.2m a:=9.3m
Dimensién de la Dimensién de la Dimensién de borde a
Zapata 3 en "X" Zapata 3 en "Y" borde de zapata en "Y"

z,,'=1.90 m Zy, = 1.90 m

b:=8.15m

276
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CARGAS

[ Carga de servicio Muerta Columna 1][ Carga de servicio Viva Columna 1] [Carga por Sismo Columna IJ

P, =250 kN P,; =350 kN

Pp=0

[ Carga de servicio Muerta Columna 2][ Carga de servicio Viva Columna 2] [Carga por Sismo Columna 2]

P, =550 kN P, =850 kN P, =0
((carga de servicio Muerta Columna 3]( Carga de servicio Viva Columna 3] (Carga por Sismo Columna 3]
P,y =500 kN P, =700 kN P,;:=0

{COMO NO EST DE SERVICIO GLOBAL

MOMENTOS

[Momento de Servicio por carga Muerta en X Col_l]
MsxlD =70 kN m

[Momento de Servicio por carga Viva en X Col_l]

Msx1; =80 kN m

[Momento por Sismo en X Columna 1]

Mpy, :=0kNm




[Momento de Servicio por carga Muerta en Y Col_l]

Msle =90 kN m

[Momento de Servicio por carga Viva en Y Col_l]

Msyl; :=110 kN m

[Momento por Sismo en Y Columna 1]

Mgy, =0 kN m

[Momento de Servicio en X Columna 1]

[Momento de Servicio en Y Columnal]

(Momento en X por carga Muerta de Servicio]

Msx2D :=110 kN m

[Momento en X por carga Viva de Servicio]

Msxx2L :=140 kN m

[Momento en X por Sismo]

Mgy, =0 kN m

[Momento en Y por carga Muerta de Servicio]

Msy2, := 150 kN m

[Momento en Y por carga Viva de Servicio]

Msy?2, =200 kN m

[Momento en Y por Sismo]

Mgy, =0 kN m

[Momento en X por carga Muerta de Servicio]

Msx3D :=90 kN m

[Momento en X por carga Viva de Servicio]

Msx3L== 110 kN m

[Momento por Sismo en X Columna 3]

Mpys =0 kN m

[Momento de Servicio en X Columna 2]

5
My, =25:10" J

(Momento de Servicio en Y Columna 2 J

5
Mgy, =3.5-10 J
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[Momento de Servicio en X Columna 3]

My, 3= Msx3p) +Msx3; + Mp,

[Momento en Y por carga Muerta de Servicio]

Msy3D :=130 kN m

(Momento en Y por carga Viva de Servicj.o]

Msy3, :=170 kN m

[Momento por Sismo en Y Columna 3]

Mgy3:=0kN m

[Momento de Servicio en Y Columna 3 ]

M!§Y3 i= Msy3D i Msy3L i MEY3

[E]— PREDIMENS IONAMIENTO

PS::P1D+P1L+P1E:600 kN [Carqa de Servicio en Global]

dz==h—rec=0.49 m [Peralte efectivo de la zapata]

[Presic‘m Neta o Efectiva del suelo]

kN

i [’Yhur ‘h] - [’Ysirelle ) [df_ h]] & Sp =209.3809 3 No sumo como carga el peso propiosino descuentoen el esfuerzo
m
B=L+[FZX~L] L=B+ Fzy-B)
A=B-L A=B-L
A=[L+[FZX-L]]~L A=B~[B+[FZy~B]]
2 2 2 2
A=[L +F, 'L ] A=[B +F, ‘B ]
2 2
A=Y (14T, A=p’(14E,)

A _.2 _ A A _p? - A
[1+sz]'[‘ L-‘J[1+sz] [1+F‘Zy]_B B_’“1+Fzy]



v1:=augment [BZl ; LZl]
Ciy
F :=1—-|——
zX Clx
Ps
Ar::._s_
(lll
_ Ar
1 (1+F.)
321':L21+[sz'1‘21]

PP ot
v — “ Ciy
dimensiones
l:‘S
Ari=—
ql]

Ve =]
dimensiones

v2
v3:=augment [BZ3 i Ligy
P
Ar:= -
qn
BZ3 = Ar
Ly3 =By
v3

=[1.6928 m 1.6928 m |

[Dimensién de la Zapata 1 en "X"]

] =1.7m

Z

la [Vdimensioncs
5 cm

Area de la zapata

A=z

12 %= 2.89 m

2, =2.10m 2, 7=2.10 m

v2:=augment [B22 ; I‘Z2J

RROT

if Cpy>C,

J otherwise

ancho =

[Ancho viga trabe Columna 1 a Columna 2]

ca:=0

.30 m

W=

Linea de programacion para encontrar la
aproximacion inicial de dimensiones de la
zapata, considerando la seccién y medidas
de la columna es decir encontrar
dimenciones para forma rectangular o

X

cuadrada.

[Dimensu’m de la Zapata 1 en "Y"]

] =1.7m

z
12

b= [Vdinwnsioncs
5 cm

[Ancho viga trabe Columna 1 a Columna 3]

cb:

=0.30 m

PEDIR MEDIDAS INICIALES IGUALES ca =cb

ca if ca>25cm

25 cm  otherwise

cb:

_|cb if ¢b=25cm
" |25 ecm  otherwise
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E—ANALIISIS DE ESFUERZOS

El—&REAS

[Area 1 "Verde"] {Area 2 "Azul"] [Area 3 "Amarilla"]

Ay ’:[Zla i Zlb] A= (Z2a X Zzb] Ay ::[zsa'zsb)

Area 4 "Naranja"

A4::[[a—zla—z2a] -ca]

[}'\rea de la zapatas + area de vigas trabe]

2
Ap=A +A,+A+A+A =15605m

Area 5 "Rosada"

Ayi= (b= 2g ~ 7))

[E]—COORDENADAS CENTRO DE GRAVEDAD

COORDENADA EN X
Z
(Centro de Gravedad Individual 1 Desde eje “Y"] )gFI:: _%f
Z3a
[Centro de Gravedad Individual 3 desde eje "Y"J )gngz.é?
z2a
[Centro de Gravedad Individual 2 desde eje "Y"] Xinzza—z%-\L?
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(Centro de Gravedad Individual 4 desde eje "Y"] X = — 1o Za +z
iF4 2 la
ol = CX
[Centro de Gravedad Individual 5 desde eje "Y ] )gps:: _5_
(coorpENADA C.G EN "x"]
o [[Al'xim]+[[A4]'X1F4]+[A2'(Xi1?2]]+A5'[X1F5]+A3'[Xim]] i
is= =3.5179 m
A1+A2<I-A3+A4+A5
Xd:=a—Xi=5.7821 m
COORDENADAEN Y
er=ny
Z
[Centro de Gravedad Individual 1 Desde eje "X"] XEFI:: _%E
— - Zob
[CenLro de Gravedad Individual 2 desde eje "X"] \ZFZ::.?;
Z3b
[Centro de Gravedad Individual 3 desde eje "X"] \%F3 _l)-ngﬂ-———
( Tvi N Y
Centro de Gravedad Individual 4 desde eje "X ] YIF-'X:_T
— — b—2g,~ 2y,
[Centro de Gravedad Individual 5 desde eje "X ] XGFS': = z
(coorbENADA C.G EN "Y"]
[[Al'YiFl]+[[A4]'YiF4]+[A2'Yin]+A5'[Y1Fs)+A3'[Yir-‘3]]
Ys:= =2.6558 m

A A, A A FA;

Yi:=b—Ys=15.4942 m

[El—MOMENTOS DE INERCIA

CALCULO EN X

[Inercia en "X" Figura 1] [Inercia en "X" Figura 2]

[Inercia en "X" Figura 3]

3 3 3
5 Z,. "2, Z, 2

I - 1b T 2a “2b I - 3a “3b

xF2 12 12

[Inercia en "X" Figura 4] [Inercja en "X" Figura 5]

3 3
::[a—zla—zh]ma N cb-[b—zlb—zsh]

Lepa 2 Lirs 12
_ “1n Zop _ Z3p cy
dxl =Ys—— dx2 —Y€—7 <3 —Y1—7 dxl =Ys— — dx5

3 2
Ix::[lx”+[A1]~[dx1] ]+[IxF2+[A2]~[dx2] ]+
4

Ix =116.0092 m

CALCULOENY

Lo +[A3] ’ [dx:;]z] +[Ixm +[A4] '[dx4]2] +[IxF5 + [As] '[dx5]2]
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[lnercia en "Y" Figura 1]

[Inercia en "Y" Figura 2]

[Inercia en "Y" Figura 3]

3
b Z1b " %1a i s Zob " Z2a F o Z3b " Z3a
yF1 — 12 yF2 '~ 12 yF3 ' 12
[Inercia en "Y" Figura 4] [Inercia en "Y" Figura 5]
3 3
B ca~[a—z1a—z21] . [b—zlb—ng]mb
Iypa'= 12 ¥yEs 12
Z Z. a—2z. =
e P .. sy 2Ok = Xd la_ "2 , ._CX
dyy=Xi dyp=Xd == vai =X dyy=Xd [ 2 g dys = Xi===
- 2 2 - 2 2 2
Iy:=|Lpg +[A1] ~[dyl] + Iy_F2+[A2]~[dy2] t IyF3+[A3]~[dy3] +|Lgs +[A5] -[dys] + IyF4+[A4] ~[dy4]
4
Iy =180.0218 m
[F—ESFUERZOS CONCEPTOS
[El—ESFUERZOS INICIALES
M, .'Ys M _..-Xi
o= R T T onne208 KN
AT Ix Iy i
M.,..:Ys M .-[Xi-z
T 1
i A D [ S
A Ix Iy n
M_..'|Ys—z M. . [Xi—z
b
gy = — [ ) o T [ 1) =207.4491 X
> Ap Ix Iy 2
M,y (Ys-2,)  MypoX =
T S s zlb s, G
o= 4 : = —210.5674
fp % o m2
CY | ca
Myp | Ys=—+—| M. (Xi-z
R, T I yr (X7 24,) KN
= =208.4862 —
oyt — + = 08.486 .
CY ca
R Mk [Yb o 2] Myp(Xivz) kN
=i o + =208.3344 —
> Ap Ix I
M [ys_CY e . o
R, T 2 2] Myp(Xicatzy,] KN
0, = — + + =201.0617 —
Ap Ix Ty m2
CY ca
M | Ys———— S I T R
R Xt | 8T 2 My [X‘ a+ Zza) kN
oy ::E + — 4 = =200.9099
m
. CX ¢b
R MxT'[YS—Zlh] M [Xl 2 2 ] kN
g, =— + + =210.4932 —
9 A Ix Iy 2
o[- X "
R, Mo (Ys—7) Myr 2 2 kN
O, i=—+ =210.0477 —
0. Ay Ix Iy 2

m
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CX | b
(Y — M, |Xi-—=4+2
— [¥erbota) + 0 C 2 =208.3938 X
n- A Ix Iy e 2
m
CX cb
S Ys— M, | Xi-—=—=22
R, Mo [Ys—btzg) Vyr|MTT T ] kN
0=+ + =207.9483 ~—
Ar Ix Iy 2
m
[E—DATOS PARA LAS ITERACIONES
[El—ESFUERZOS PARACIALES Y FINALES
—CALCULO DE ESFUERZOS PARCIALES
—RESULTADOS ESFUERZOS PARCIALES
—CALCULO DE ESFUERZOS FINALES
El—RESULTADOS ESFUERZOS FINALES
5 kg
617 21m 21m 0.3m 0.3 m 2:1163-10
ms
5 kg
‘e 2" 2.1m 2.1 m 0.3 m 0.3 m 2:0851-10
ms
5 kg ’
’g_3" 2.0 m 2.1m 0.3m 0.3 m 20745-10 — 21163105 K& — 1163 £
ms ms m
5 kg
"¢ 4 21m 2.1m 0.3m 0.3 m 2:1057-10
ms
5 kg
‘6 5" 2.1 m 2.1m 0.3m 0.3 m 2:0849-10
ms
5 kg
"6 6” 2.1m 2.1 m 0.3 m 0.3 m 2:0833-10
RESULTADOS,, = " mks
g
o 7" 21m 2.1m 0.3m 0.3 m 2:0106-10
ms
2.0091-10° K&
‘e 8" 21m 2.1m 0.3m 0.3 m 2:0091-10
ms
5 kg
"6 9” 2.1m 2.1 m 0.3 m 0.3 m 2104910
ms
5 kg
‘¢ 10”21 m 2.1m 0.3 m 0.3 m 21005-10
ms
5 kg
o117 21 m 2.1 m 0.3 m 0.3 m 2:0839-10
ms
5 kg
o 12”21 m 2.1 m 0.3 m 0.3 m 2:0795-10
ms




FIN ANALISIS DE ESFUERZOS
B—MAYORACION DE CARGAS Y MOMENTOS
AC| Equation Number Load Combination
91 U =1.4(D + F)
g2 U=12{D+4F+T)+16{L + H+05(L, or Sor B
93 U =120+ 16(L, orSor A+ {10Lor 0.8w)
94 U=12D0+16W+10 +05{, orSor B "COMBINACIONES”
95 U =12D+10E+10L+028 Ul=14-D
a6 U =090+ 1L6W + 16H U2=12-D+1.6-L
a7 U =0.9D + 1.0E + 1.6H U5=12-D+1.0-E+L

Taete 4.1 ACI Load Factor Combinations

COMBINACION LIMITADA A U2y U5

U7=09-D+1.0-E

[E—COLUMNA 1

[Carga "muerta" de servicio]

[Carga "Viva" de servicio]

5
P,,=25-10 N

5
P, =35-10 N

Carga por Sismo

P

1IE~

0

[Momento en X por carga Muerta de Servicio] [Momento en X por carga Viva de Servicio]

Momento en X
por Sismo

Msx1p, = 70000 J

Msx1; = 80000 J

[Momento en Y por carga Muerta de Servicio] [Momento en Y por carga Viva de Servicio]

Momento en Y
por Sismo

Msy1, = 90000 J

5
Msyl; =1.1-10" J
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"CARGA MAYORADA"

it P,p<0
Pisi ::[PID . 1.2] + [P1L~ 1.6]
else
Py, =:[P1D-1.2] +[P1E~1] +[P1L]
PUl
"MOMENTO EN X MAYORADO”
if MEXI SO

Myx, =:[Msx1D . 1.2] + [Msle . 1.6]
else
Myx; =:[Msx1D . 1.2] + [MEX1
IVIUX1
"MOMENTO EN Y MAYORADO"
if Mgy, <0
My, ==[Msy1D . 1.2] +[Msy1L . 1.6]
else
Myy, =:[Msy1D . 1.2] + [MEY1
I\/IUYI
Py, =860 kN

MUXl =212kNm
My, =284 kN m

-1] +[Msx1L]

-1] +(Msy1L]

[El—CcoLuMNA 2

[Carga "muerta" de servicio]

5
=5.5-10 N

PZD

[Carga "Viva" de servicio]

5
P, =85-10 N

Carga por Sismo

B

2E~

0

[Momento en X por carga Muerta de Servicio] [Momento en X por carga Viva de Servicio]

5
Msx2,, =1.1-10 J

5
Msx2; =1.4-10 J

Momento en X
por Sismo
Mgy, =0

— " — Momento en Y
[Momento en Y por carga Muerta de Serv1c1o] [Momento en Y por carga Viva de Serv1c1o] por Sismo

5
Msy2, =1.5-10" J

5
Msy2, =2-10" J

Mgy, =0
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"CARGA MAYORADA"

if Pyp<0
Py ::[PQD . 1.2] + [P2L~ 1.6]
else
Py, =:[P2D . 1.2] + [P2E~1] +[P2L]
PUZ
"MOMENTO EN X MAYORADO”
if My, <0
Mxo =:[Msx2D . 1.2] + [Mssz . 1.6]
else
M;xs ::(MsxzD . 1.2] + [MEx2 . 1] + [Mssz]
MUXZ
"MOMENTO EN Y MAYORADO"
if Mgy, <0
Myy, ==[Msy2D . 1.2] + [MsyZL . 1.6]
else
My, =:[Msy2D . 1.2] + [MEY2 . 1] + [Msy2L]
MUY‘Z
Py, = 2020 kN

Mo =356 kKN m
MUYZ =500 kN m

E—CoLuMNA 3

[Carqa "muerta" de servicio] [Carga "Viva" de servicio] Carga por Sismo

5 5 P,.=0
— = 3E
P3D—5 10 N P3L_7 10 N
Momento en X
[Momento en X por carga Muerta de Servicio] [Momento en X por carga Viva de Servicio]
Msx3, = 90000 J 5 s
D Msx3; =1.1-10 ] Mpy; =0

v = — Momento en Y
[Momento en Y por carga Muerta de Serv1c1o] [Momento en Y por carga Viva de Serv1c10] por Sismo

Msy3 :13~1051 Msy3 :17~1051 Mpy; =0
Y3p % d sy3y, . o EY3



"CARGA MAYORADA”

if Py <0

Pug= [ Pap-

else

PU3=:[P3D-1.2) +[P3E~1] +(P3L]

1.2) + [PsL- 1.6)

PU:{
"MOMENTO EN X MAYORADO”

if My, <0

Myxs =:[Msx3D . 1.2] + [Msx3L - 1.6]
else

M,

o =:[Msx3D . 1.2] +[MEX3 . 1] +[Msx3L]

MUX3
"MOMENTO EN Y MAYORADO"
if Mpy, <O

Myyy ==(Msy3D . 1.2] + [MsyBL . 1.6]

else

My = Msysy,  1.2) + Mgy 1) + (Msy3,

MUY3

P53 = 1720 kN

Myjy; =284 kN m

M =428 kN m

UYs

Ry =Py, + Py, + Py, = 4600 kN

M, . i= My + M

UX1 UX2

. X B
M,z = Mgy, + Mgy, + Mgy, + Ry [xlcaJ = T] ~Py, L, =314.3903 kN m

cy B
o MUX3 o= RU . [Ysral = T] — PU3 © L2 =108.8616 kN m

[E]—CORTANTES POR FLEXION Y MOMENTOS
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M,

=314.3903kNm M, .= 108.8616 kN m
L veE Mypi= 128 kN m
o Ys

el — 26558 m

MU,\’J‘ =324 kN m Xical =3.517T9 m

Ys,, =266 m
Xi, =352 m

[E—MOMENTOS

El—Momento & y=ys-cy

Ecuacion 9

yai=Ys, -CY  £li=g,

_ Ry (23, %) ~[[2-b)—(2~Ysml] +(2-ya) —z3b] . [R,U-cbca]]-([b—zlbcal—z3b]~[b—[2-Yscal]+(2-ya]+z1bca]

e (Al [ Ar)

E—Momento B y=yS-zlb

Ecuacion 7

yb:=Ys ,—zlb , +56 cm £2:=z,
Ryt cbcal-(Yscal—yb—b+23b]2—[zaa-zab]‘[[?Yscal)—(2-yb]—(2-b) +z3b]] . M

2: A’l‘cal

=P bt 82
M, xp, = Pyg [ s —¥b b+? +

E—Momento C y=yC
Ecuacion 7
yC:=1.06 m

yc:i=yC—18.2 cm £3:=1zy
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E3] 2 RU-[Cbcal.[Yscalgyc~b+z3b]2~[ZBa.zl}b).[[‘z'Yscal]~(2.yc)~(2.b) +Z3‘3]] +E

MuX(‘::PU.B. Yscal_yc—b+? 2'AT'
cal
Ecuacion 9
yC:=1.06 m
3:=1z,
yei=yC §3:=12y,

e Ry (2307 [(2°0) = (2 Vo) (205¢) ~25) ¥ [R,U'cbml]-[[b—zlbcal—z3b]-[b—[2-Ysml]+(2~yc]+zlbw

uXce [2 i ATcal] [2 <A

Tcal)

E—Momento D y=yS-b+z3b

Ecuacion 7

yd = Ys(_ul —-b+ Zqy, 1+ 0.4 cm Edi=zy

R,

2
e ] i (V=110 ][ ) (2 V) ~238) (20 ]|

2 A’I‘cal

M xa = Pys | Y,

al

E—Momento H x=xi-cx

Ecuacion 19

xh:=Xi_,—CX —-20.25 cm A=z
cal

o RU-zza-zzb-(Z-a—ZXim] +2-xh—22a) p T-caml-[a—zlaml—z%] -[a—Z-Xical+2-xll+zlaml—zza] P Ry
Xh T v .
uAn 2-Ap 2 Arml
E—Momento I x=xi-zla
Ecuacion 17
x1:=Xi_,—zla_, +112cm N3:=z,,
cal cal 2a
. 2 .
B ) ) Bu cacal-(le—xl—a+z2a] —22a~z2b~[2~lel—2~xl—2-a+z23] My p 2y, 2y
M; =Py, Xxml>-xl—a+? + 2 AL +
‘cal
Ecuacion 19
M. : RU ' Z2a ¥ Z2b .[2 ra=2: Xical +2-x1- Zza] " RU ’ Ca‘(‘z\l 1 [‘d 1 Zlacal i ZZa] 1 [“l -2 Xi('al +2-x1+ Zlacal - ZZa] % ' Z1b4

t =+
: 2 ATca‘l 2 ATcal
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E—Momento J x=xj

Ecuacién 17
xj:=1.73 m
x2:=xj + 122 cm M=z,
. 2 .
-~ ) M RU cacal-(chal—XZ—a+z2a] —z2a-z2b~[2~X1cal—2-x2—2~a+z2a] MUy’I"Zza‘ZZ
Mj-—Pm- chal—x2—a+? + 2'AT +
cal
Ecuacion 19

. RU~z2a-z2b~[2-a—2-Xical+2-x2—z2a] +R,Uw:acal-[.’a‘—zlacal—z,‘,a‘]-[a—2~Xical+2~x2+z1acal—z2&] N Ry;-zlb,

> 2: A'I‘cal 2 A’I‘cal

E—Momento K x=xi-a+z2a

Ecuacion 17

xk = [Xical —atz, +24.5 chqz Zg,

2a
2:A

2 :
cacal-[X1cal—xk—a+z2a] -z -zzb-[2-X1ml—2-xk—2-a+z23]] L
M =Py,- E

x5]+RU'

Xical—xk—a+?

Tcal
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[E]— CORTANTES

E—Cortante b y=ys-zlb
Ecuacion

Yep = YS. —21b

cal

2 2
- RU'[Cbcal'[ycb_Ysml+b_z3b] +[Z:sa'z3b]] Myyr Cbcal'[(ycb] _[Yscal _b+z3b) ]+Zza'23b'[2'y‘qcal_2'b
Vub'_ ATcal ’ 2 'Ixcal

[E—Cortante d y=ys-z3b

Ecuacion 6

Yed = YScal —b+ Z3b

2 2
Cbcal.[[ycd] _[Yscal _b+z3b] ]+Z3a.z3l).[2.YScal -2'b

B R'U ’ [Cbcal . [ycd - Yscal +b- Z:&b] + [Zlfz\ : Ziib]] + MUXT i

Vo ot
1 i
ne A‘l‘ml 2 IXcal
El—Cortante o y=ys-cy-d
Ecuacion 8
Yeo = YScal -CY- dz
2
vV o= RU .[21a‘cal .(yc‘o » Ysral 5 ZIb(‘al] + Cbcal J [b x Zlbcal - ZSh] + 23’ Z3b] + MUxT : Zlaral Yo T Z1acal | Cbcal] 1 [Ysra
e AT(‘a.l 2 Ixral
El—Cortante s x=xi-cx-d
Ecuacion 18
x =Xi_ —CX-d,
cs cal z
. R'U'[Zlbcal.(XCS_XicaI+Z1acal ~+_cacal'[ah‘ZIa‘cal 7z2a] +z2;\'Z2h] MUxT'Zlbcal.[z'Ysca.l _ZIbca‘l] .[xcs
Vs =Bzt AL 2-1Ix
cal cal

El—Cortante i x=xi-zla
Ecuacion 18

Xei T X‘cul - Zlacal
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Ry [z1bCal (et ™ gy 718y |+ cay (2= 2lag ~ 7, )+ zh-zzh] My 21beyy 2+ Yoy —21by) - [»
Vci e PU2 ik A, * - T
Teal 2:Ix

El—cCortante k x=xi-a+z2a

Ecuacion 16

Xek = chal —a+t %2a

Vi R’U .[Cacal .[xck _Xica.l +a‘_z2a] + [ZZA'ZZI)]] 4 MUxT'[Ca‘cal '[2 'Ysca] _CY) '[xck . Xical +a_z2a +22a.22b.(2 ’
oK ATcal 2'Ixcal

[El—CORTANTES POR PUNZONAMIENTO

d, =049 m

d,:=d,+36 cm

R:(2:CX+d,)-(2:CY+d,] My, (2:CX+d,):(2:CY+d,)(4-Ys, ~2:CY~d,) My,(2-CX+d)
V=P, = =

1 U1 N "
P 4-Ap 16-Ix, )




Anexo 6 Creacion de Modelo en SAFE CSI
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La modelizacion en SAFE inicia con la configuracion inicial de unidades y las

normativas de disefio en este caso la normativa usada en la creacion del programay en

SAFE debe ser la ACI318-19.

H model nitialization

Initialization Options

(0 Use Saved User Default Settings
(0) Use Settings from a Model File...
© Use Built-in Settings With:
Display Units
Region for Default Materials
Steel Section Database
Steel Design Code

Concrete Design Code

OK

U.5. Customary
United States
AISC14

AISC 360-16

ACI 31819

Cancel

v @
v @

- @
v @

La forma répida de definir el modelo de cimentacion es desde la creacion de

un modelo nuevo, aqui se puede asignar las cargas y dimensiones de las zapatas.
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Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions
© Uniform Grid Spacing ‘€
n Mode! Datum 2
Number of Grid Lines in X Direction
Story Height Above 12 f
Number of Grid Lines in Y Direction 4
Story Height Below 12 ft
Spacing of Grids in X Direction 2 f
Spacing of Grids in Y Direction B Model Datum Name Story1
Specify Grid Labeling Options Grid Labels... Name of Story Above Story2
() Custom Grid Spacing @ Name of Story Below Base
Add Structural Objects
=
|
Blank Grid Only Steel Deck Flat Siab Flat Slab with Two Way o Waffle Slab single Footing Combined Base Mat
[ structural Geometry and Properties for Single Footing X
Single Footing
Overhangs Load
i | Along X Dirsction Dead Load Pattem Dead v E
| Left Edge Distance L | Vertical Load, P {Dead) i) Kip
- Right Edge Distance & ft Moment, Mx (Dead) 0 [
H Moment. My (Dead) 0 Kip-ft
Along Y Direction -
= Top Edge Distance & ft Live Load Pattern Live >
/ Bottom Edge Dista & ft
4 om =dge Histance B — Vertical Load, P (Live) o ki
Moment, Mx (Live) 0 kip-ft
b Structural System Properties
Moment, My (Live) 0 kip-fit
Footing Slab Thickness 2 =
Subgrade Modulus 01 kipfinfin? Load Size (square) 2 in

Si en embargo si se parte de un modelo en blanco requiere grillas, definir secciones,
materiales y casos de carga.
En la definicion de los materiales se define el hormigon es importante definir

la resistencia a compresion del hormigén y el peso especifico del hormigon.

t Tensioning 21.1.0 - ZAPATA_ESQUINA k30
View | Define | Draw Select Assign Analyze Disple
H die, et properties 5

H03eTEN [B,  secton propertes

W §kb Spring Properties
Project | __

Swowe L 7 Group Definttions
Propetea

S| Bl Section Cuts..

Growps.

Loads | @?  Mass source..

Named Ou

72 Load Patterns,

Tools  Help
YeE IAD 2 i )
Genoral Data 14§ M@ My aly
R TebleNar] Material Name 4000781
Material Type Concete
Directional Symmetry Type ape
Fi Material Display Color Bl e
i
Material Notes Modsy'Show Notes
3 Moteriol Weight and Mass
, I8 Material Property Design Data LS
© Specify Weight Density © Specify Mass Density
Wesght per Und Volume 75% KNt i e ek Tae
Mass per Unit Volume 2400 kgim? Material Name 4000Psi
Material T Conerete, lsotropic
Mechanical Property Data e 2
’ e 40000
Modulus of Elasticiy, E 28555 MPa Grade
Poisson's Rato. U 2 Dosian Properties for Concreto Materials
Coeficient of Thermal Expansion. A 00000039 1w ‘Spociiod Concree Comprossivo Songth fo 2758 MPs
Shear Modulus, G 1035649 MPa T Uightweight Concrete.
Shear Strength Reduction Factor
Design Propery Data
ModifyShow Material Proper Design Data.
Advanced Material Property Data
Time Dependent Propertes.
Moduluz of Rupture for Cracked Deflections oK Canco

°

O UserSpested i A £
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Se define la seccién de la columna y de la zapata, aqui se define el espesor o
altura (thickness) la columna y zapata y el tipo de elemento es necesario asignar

footing a zapata y stiff a columna.

nINg 21.1.0 - ZAVAIA_ESQUINA K30
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También se debe definir la seccion de las vigas como elemento “frame sections”.
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La asignacion del madulo de reaccion subrasante se define en las spring

properties (propiedades de resorte).

& SAFE Post Tensioning 21.1.0 - ZAPATA_ESQUINA_k30
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La obtencion de este médulo se obtuvo a partir de las ecuaciones de Karl
Terzaghi y tablas D25 y D29 obtenidas de (Ministerio de Fomento, 2019), los calculos
se realizados se realizaron como un apartado del programa desarrollado con la Unica

finalidad de utilizarse en la validacion mediante el software SAFE.

—ANEXO CALCULO DEL MODULO DE SUBRASANTE

Cuando no se tiene el valor de K30 se propone su seleccion e la siguiente tabla, se selecciona segun
la clasificacién del suelo, apartir de esta clasificacion se elige el coeficiente K30 que se encuentra en
MegaNewtons / metros ctibicos. La opcién de seleccion adicional depende de la presién admisible
en Mega pascales, en la columna de presiones se presentan los intervalos en los que el usuario debe
identificar uno para su presion admisible, posteriormente se seleciona el coeficiente K30.

La siguiente tabla considera las tablas D25 y D29 del Documento Basico SE—C Seguridad
estructural Cimientos del Ministerio de Fomento de Espana

Coeficiente de| Presion
Tipos de Suelo y Clasificacion Balasto K30 | Admisible
(MN/m3) (Mpa)

Categoria de Suelo Clasificacion Min |Max [Prom [o admisible
Arcilla blanda Arcillas y limos blandos 15| 30| 22.5|<0.075
Suelos Arcilla media Arcillas firmes 30| 60| 45/|0.075a0.15
Cohestios Arcilla dura Arcillas duras 60| 200| 130/0.320.6
Limo Arcillas y limos blandos 15| 45 30{<0.075
Margas arcillosas Arcillas muy firmes 200| 400 0.075a 0.15
Arena floja Arena Suelta 10| 30{ 20
Suelos Arena media Arena medianamente densa 30| 90| 60
Grantlares Arena compacta Arena muy densa 90| 200
Grava arenosa floja Gravas y mezclas de arena y grava, sueltas 70| 120 95

Grava arenosa compacta |Gravas y mezclas de arena y grava, muy densas | 120| 300

[Coeficiente seleccionado de la Tabla]

MN
Ky =00=g
m
i _| "Suelo Granular” "Granular”
SUELO "™ | “Syelo Choesivo” “Cohesivo”
a:=1.5m b:=1.8 m

[Cateqoria del Suelo ]

(O suelo Granular

@ Suelo Choesivo

clasifiacionS
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"Célculo del Médulo de subrasante requerido en SAFE”

"Dimensién en X"

bx:=a

"Dimensién en Y”

ly:=b

"Coeficiente de Balasto K30”

0.3 m
bx

a5 if (a = b] A [cla.sifia,cionS = ”(’()ll(tsi\'n”]

K., -

2
bx + 0.3 m
30

2-bx

if (a = b] A [cla.sifiacions = ”Grallul'(u"']

0.3 m
bx
bx

1+ ——
2 ¢1ly

Kbbi=K,,- if (a#b)A|clasifiaciong = "Cohesivo’]

kb:=4|2
_Kbb
3

2 if (a #b) /\[clasifiacionS =" ll'a‘nular”]
bx +0.3 m
2-bx
2 bx
Z.Kbb- |1+
3 [ 2-ly

"revisar” otherwise

Kbb:=Ky, -

(Este valor se debe asignar en SAFE]

kb = 17000 %—

m

Antes de asignar las cargas y momentos que se van agregar debe definirse los

casos de carga y las combinaciones de carga.
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El dibujo de las secciones o elementos zapata y columna en planta se dibujan

segun la geometria del sistema de cimentacion y el método que elija el usuario.

E SAFE Post Tensioning 21.1.0 - ZAPATA_ESQUINA k3¢

File Edit View Define Draw Select Ass

DVHae /& H e

Model Explorer =2 25|
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LLii - Named Output tems
B
=1
Rn
<1
L&
1 \
Led | Properties of Object =

Yomensniroiac0  MArcando los

@ Property ZAPATAL | =
Local Axi 0 a
5N =% ..t Dibuja la seccién

oy puntosivertices
IE Propertles of Object v X

| Shape of Object Rectangular
i Property ZAPATA1
| YOmenam 00 Dibuja la seccidén
Tom a Sab Edges?  Yes con una dimesion Xy Y
= alrededor de un punto

El modelo completo de la cimentacion para evaluar la presion del suelo, se
completa con la las vigas de cimentacién dibujadas del eje de columna a apoyos
simples porque este tipo de restriccion no genera ninguna presion o tipo de efecto e

las vigas.

+

/

Apoyo Simple

/ Apoyo Simple
+
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Anexo 7 Programacion de regresion polinomial en Python

La programacion en Python se realizo mediante Google Colaba, para el
analisis de datps se importo un archivo .csv con la informacion requerida obtenida del
procesamiento de tablas de resultados que imprimie SAFE CSI, en estas tablas se
encunetran las dimenciones de la zapata ZXY cuando una zapata es cuadrada, ZX
dimension en “X” de la Zapata, ZY dimension de la zapata en “Y™, las dimensiones
de la columna CX (dimensién en X), CY (dimensién en Y) y cuando una columan es
cuadrada CXY, L es la dimensidon o longitud entre ejes de columnas, mientras que
“Live” son los resultados por el caso de carga en la columna de esquina (Carga
Axial), “Momento” son los resultados por el caso de carga por un momento aplicado
en una columna medianera, “MomentoZ” son los resultados por el caso de carga por
un momento aplicado en una columna de esquina, y “SCD” son los resultados por la

sobrecarga o carga ditribuida que actuan en las vigas.
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from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

Elegir archivos  Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving MLive.csv to MLive.csv

ZXY CXY L Live
0 0.8 0.25 2.0 -0.1402
1 0.8 0.30 2.0 -0.1296
2 0.8 0.35 2.0 -0.1208
3 0.8 0.40 2.0 -0.1082
4 0.8 0.45 2.0 -0.0945
# Definir las variables independientes (ZX, CX, L) y la variable dependiente (Live)

>

= df[['ZXY', 'CXY', 'L']].astype(float) # Convertir datos a formato numérico
y = df['Live’].astype(float)

# Se puede ajustar el grado del polinomio segln sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=2)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polinomicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

* LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Los coeficientes con las caracteristicas correspondientes

features = poly.get_feature_names_out(['ZXY', ‘CXY', 'L'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):
print(f"Coeficiente para {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")
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# Generar la ecuacion de la regresion polindomica

ecuacion = f"y = {intercepto} + "

ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes
# Imprimir La ecuacidn

print("Ecuacién de la regresién polindémica:")

print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Coeficiente para 1: 0.8

Coeficiente para ZXY: -0.22928595145235697

Coeficiente para CXY: 0.20044466924339502

Coeficiente para L: -0.11187603408817165

Coeficiente para ZXY”2: 0.2169054515745691

Coeficiente para ZXY CXY: -0.3318076903488669

Coeficiente para ZXY L: -0.0693406765649442

Coeficiente para CXY"2: 0.20465126050419702

Coeficiente para CXY L: 0.07291943314347697

Coeficiente para L"2: 0.017010330094371723

Intercepto del modelo: ©.1509239015881487

Ecuacidn de la regresién polindmica:

y = 0.1509239015881487 + 0.0 * 1 + -0.22928595145235697 * ZXY + 0.20044466924339502 * CXY + -
0.11187603408817165 * L + 0.2169054515745691 * ZXY"2 + -0.3318076903488669 * ZXY CXY + -0.069
3406765649442 * ZXY L + 0.20465126050419702 * CXY"2 + ©0.07291943314347697 * CXY L + 0.0170103
30094371723 * L~2

# Funcidn para predecir MLIVE con valores ingresados para ZX, CX y L
def predecir_mlive(zxy, cxy, 1):
# Crear un DataFrame con los valores ingresados
valores_nuevos = pd.DataFrame([[zxy, cxy, 1]], columns=['ZXY', 'CXY', 'L'])

# Transformar Llos valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MLIVE con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[@]
# Ejemplo de prediccion
zxy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de ZXY: "))
cxy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CXY: "))
1_nuevo = float(input("Ingrese el valor de L: "))
mlive_real = float(input(“"Ingrese el valor real de Live: "))

Ingrese el valor de ZXY: 1.8
Ingrese el valor de CXY: 0.45
Ingrese el valor de L: 5.275

mlive_predicho = predecir_mlive(zxy_nuevo, cxy_nuevo, 1_nuevo)

print(f"Prediccién de MLIVE para ZX={zxy_nuevo}, CX={cxy_nuevo}, L={1_nuevo}: {mlive_predicho
# Calcular el error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccion

mse = mean_squared_error([mlive_real], [mlive_predicho])

print(f"Error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccidén: {mse}")

Prediccién de MLIVE para ZX=1.8, CX=0.45, L=5.2757: -0.2982767119702494
Error cuadratico medio (MSE) para la prediccién: 4.738075001427174e-06

# Calcular el coeficiente de determinacion R”2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para el mode
y_pred = model_poly.predict(X_poly)

r2_general = r2_score(y, y_pred)

mse_general = mean_squared_error(y, y_pred)

print(f"Coeficiente de determinacién (R”2) general: {r2_general}")

print(f"Error cuadratico medio (MSE) general: {mse_general}")

Coeficiente de determinacién (R”2) general: ©0.9757069056465216
Error cuadratico medio (MSE) general: 8.739596326634967e-05
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from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

Elegir archivos — Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving MMomento.csv to MMomento.csv
XY [®4% L Momento

0 0.8 0.25 2.0 -0.2625
1 0.8 0.30 2.0 -0.2554
2 0.8 0.35 2.0 -0.2475
3 0.8 0.40 2.0 -0.2412
4 0.8 0.45 2.0 -0.2355

# Definir las variables independientes (ZXY, CXY, L) y la variable dependiente (Momento)
= df[['ZXY"', 'CXY', 'L']].astype(float) # Convertir datos a formato numérico
= df[ 'Momento'].astype(float)

< X

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=2)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal

model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Los coeficientes con las caracteristicas correspondientes

features = poly.get_feature_names_out(['ZXY', ‘CXY', 'L'])

print(“Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):
print(f"Coeficiente para {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")

# Generar la ecuacion de la regresion polindomica



305

ecuacion = f"y = {intercepto} +
ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes
# Imprimir La ecuacion

print("Ecuacion de la regresién polinémica:")

print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Coeficiente para 1: 0.8

Coeficiente para ZXY: -0.7029387695553363

Coeficiente para CXY: ©.21990449946366314

Coeficiente para L: ©.17542902586631778

Coeficiente para ZXY"2: -0.05692216280451515

Coeficiente para ZXY CXY: 0.12996587725999492

Coeficiente para ZXY L: 0.16803630178925144

Coeficiente para CXY*2: -0.11980672268907229

Coeficiente para CXY L: -0.05286346429540083

Coeficiente para L"2: -0.03388966684209893

Intercepto del modelo: -0.20346608947227285

Ecuacidén de la regresiéon polindmica:

y = -0.20346608947227285 + 0.0 * 1 + -0.7029387695553363 * ZXY + 0.21990449946366314 * CXY +
0.17542902586631778 * L + -0.05692216280451515 * ZXY~2 + 0.12996587725999492 * ZXY CXY + 0.16
803630178925144 * ZXY L + -0.11980672268907229 * CXY~2 + -0.05286346429540083 * CXY L + -0.03
388966684209893 * LA2

# Funcidn para predecir Momento con valores ingresados para ZXY, CXY y L
def predecir_momento(zxy, cxy, 1):
# Crear un DataFrame con los valores ingresados
valores_nuevos = pd.DataFrame([[zxy, cxy, 1]], columns=['ZXY', 'CXY', 'L'])

# Transformar Llos valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir Momento con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[0@]

# Ejemplo de prediccion

zxy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de ZXY: "))

cxy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CXY: "))

1_nuevo = float(input("Ingrese el valor de L: "))

momento_real = float(input("Ingrese el valor real de Momento: "))

Ingrese el valor de ZXY: 1.8
Ingrese el valor de CXY: 0.45
Ingrese el valor de L: 5.275
Ingrese el valor real de Momento: ©.0287

momento_predicho = predecir_momento(zxy_nuevo, cxy_nuevo, 1_nuevo)

print(f"Prediccién de Momento para ZXY={zxy_nuevo}, CXY={cxy_nuevo}, L={l_nuevo}: {momento_pr
# Calcular el coeficiente de determinacion R*2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para la pred
mse = mean_squared_error([momento_real], [momento_predicho])

print(f"Error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccién: {mse}")

Prediccién de Momento para ZXY=1.8, CXY=0.45, L=5.275: -0.02080817052441819
Error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccidén: 0.0024510589486748703

# Calcular el coeficiente de determinacion R”2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para el mode
y_pred = model_poly.predict(X_poly)

r2_general = r2_score(y, y_pred)

mse_general = mean_squared_error(y, y_pred)

print(f“"Coeficiente de determinacién (R*2) general: {r2_general}")

print(f"Error cuadratico medio (MSE) general: {mse_general}")

Coeficiente de determinacién (R”2) general: 0.9862676794927581
Error cuadratico medio (MSE) general: ©.0003307823139152542
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from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

Elegir archivos — Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving MMomentoZ.csv to MMomentoZ.csv

ZXY XY L MomentoZ
@ 0.8 0.25 2.0 0.7280
1 0.8 0.30 2.0 0.7351
2 0.8 0.35 2.0 0.7433
3 0.8 0.40 2.0 0.7494
4 0.8 0.45 2.0 0.7548

# Definir las variables independientes (ZXY, CXY, L) y la variable dependiente (MomentoZ)
= df[['ZXY"', 'CXY', 'L']].astype(float) # Convertir datos a formato numérico
df[ '"MomentoZ'].astype(float)

< X
n

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=2)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Los coeficientes con las caracteristicas correspondientes

features = poly.get_feature_names_out(['ZXY', ‘CXY', 'L'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):
print(f"Coeficiente para {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")
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# Generar la ecuacion de la regresion polindomica
ecuacion = f"y = {intercepto} + "
ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir la ecuacion
print("Ecuacién de la regresién polindémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Coeficiente para 1: 0.8

Coeficiente para ZXY: -0.4047178722269289

Coeficiente para CXY: 0.28012918777970397

Coeficiente para L: 0.27533072890027904

Coeficiente para ZXY"2: -0.06989676173499693

Coeficiente para ZXY CXY: ©0.07893638910109542

Coeficiente para ZXY L: 0.048794874429129984

Coeficiente para CXY”2: -0.14323949579831877

Coeficiente para CXY L: -0.05351874152427459

Coeficiente para L"2: -0.03460481427075873

Intercepto del modelo: ©.5375096620264014

Ecuacidon de la regresion polindmica:

y = 0.5375096620264014 + 0.0 * 1 + -0.4047178722269289 * ZXY + 0.28012918777970397 * CXY + 0.
27533072890027904 * L + -0.06989676173499693 * ZXY"2 + 0.07893638910109542 * ZXY CXY + 0.0487
94874429129984 * ZXY L + -0.14323949579831877 * CXY"2 + -0.05351874152427459 * CXY L + -0.034
60481427075873 * L"2

# Funcion para predecir MomentoZ con valores ingresados para ZXY, CXY y L
def predecir_momentoz(zxy, cxy, 1):
# Crear un DataFrame con los valores ingresados
valores_nuevos = pd.DataFrame([[zxy, cxy, 1]], columns=['ZXY', 'CXY', 'L'])

# Transformar los valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MomentoZ con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[@]
# Ejemplo de prediccion
zxy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de ZXY: "))
cxy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CXY: "))
1_nuevo = float(input("Ingrese el valor de L: "))
momentoz_real = float(input("Ingrese el valor real de MomentoZ: "))

Ingrese el valor de ZXY: 1.8

Ingrese el valor de CXY: 0.45

Ingrese el valor de L: 5.275

Ingrese el valor real de MomentoZ: 90.572

momentoz_predicho = predecir_momentoz(zxy_nuevo, cxy_nuevo, 1_nuevo)

print(f"Prediccién de MomentoZ para ZXY={zxy_nuevo}, CXY={cxy_nuevo}, L={1_nuevo}: {momentoz_
# Calcular el error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccion

mse = mean_squared_error([momentoz_real], [momentoz_predicho])

print(f"Error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccién: {mse}")

Prediccién de MomentoZ para ZXY=1.8, CXY=0.45, L=5.275: 0.5692788256376676
Error cuadrdtico medio (MSE) para la predicciodn: 7.404789910214729e-06

# Calcular el coeficiente de determinacion R”2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para el mode
y_pred = model_poly.predict(X_poly)

r2_general = r2_score(y, y_pred)

mse_general = mean_squared_error(y, y_pred)

print(f"Coeficiente de determinacién (R”2) general: {r2_general}")

print(f"Error cuadrdtico medio (MSE) general: {mse_general}")

Coeficiente de determinacién (R”2) general: 0.9826483064060343
Error cuadrdtico medio (MSE) general: ©.000326168653444546
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from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

Elegir archivos — Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving MRelleno.csv to MRelleno.csv

ZXY  CXY L SCD
0 0.8 0.25 2.0 0.3027
1 0.8 0.30 2.0 0.3049
2 0.8 0.35 2.0 0.3047
3 0.8 0.40 2.0 0.3075
4 0.8 0.45 2.0 0.3109

# Definir las variables independientes (ZX, CX, L) y la variable dependiente (SCD)
= df[['ZXY"', 'CXY', 'L']].astype(float) # Convertir datos a formato numérico
df['SCD'].astype(float)

< X
n

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=2)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Llos coeficientes con las caracteristicas correspondientes

features = poly.get_feature_names_out(['ZXY', ‘CXY', 'L'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):
print(f"Coeficiente para {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")
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# Generar la ecuacion de la regresion polindomica
ecuacion = f"y = {intercepto} + "
ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir la ecuacion
print("Ecuacién de la regresién polindémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Coeficiente para 1: 0.8

Coeficiente para ZXY: 0.8756759092185109

Coeficiente para CXY: 0.23977205274536467

Coeficiente para L: 0.5423387414828422

Coeficiente para ZXY"2: -0.2531402257872843

Coeficiente para ZXY CXY: -0.09990975299210726

Coeficiente para ZXY L: -0.012029962973921282

Coeficiente para CXY"2: -0.012836134453795632

Coeficiente para CXY L: -0.029561887326126565

Coeficiente para L"2: -0.046303580086349494

Intercepto del modelo: -1.2172642261036737

Ecuacion de la regresion polindmica:

y = -1.2172642261036737 + 0.0 * 1 + 0.8756759092185109 * ZXY + ©.23977205274536467 * CXY + 0.
5423387414828422 * L + -0.2531402257872843 * ZXY 2 + -0.09990975299210726 * ZXY CXY + -0.0120
29962973921282 * ZXY L + -0.012836134453795632 * CXY”2 + -0.029561887326126565 * CXY L + -0.0
46303580086349494 * "2

# Funcion para predecir SCD con valores ingresados para ZX, CX y L
def predecir_scd(zxy, cxy, 1):
# Crear un DataFrame con los valores ingresados
valores_nuevos = pd.DataFrame([[zxy, cxy, 1]], columns=['ZXY', 'CXY', 'L'])

# Transformar los valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir SCD con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[@]
# Ejemplo de prediccion
zxy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de ZXY: "))
cxy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CXY: "))
1_nuevo = float(input("Ingrese el valor de L: "))
scd_real = float(input(“Ingrese el valor real de SCD: "))

Ingrese el valor de ZXY: 1.8
Ingrese el valor de CXY: 0.45
Ingrese el valor de L: 5.275
Ingrese el valor real de SCD: 0.985

scd_predicho = predecir_scd(zxy_nuevo, cxy_nuevo, 1_nuevo)

print(f"Prediccién de SCD para ZX={zxy_nuevo}, CX={cxy_nuevo}, L={1_nuevo}: {scd_predicho}")
# Calcular el error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccion

mse = mean_squared_error([scd_real], [scd_predicho])

print(f"Error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccién: {mse}")

Prediccién de SCD para ZX=1.8, CX=0.45, L=5.275: 0.9511630627277468
Error cuadrdtico medio (MSE) para la predicciodn: 0.0011449383239664

# Calcular el coeficiente de determinacion R”2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para el mode
y_pred = model_poly.predict(X_poly)

r2_general = r2_score(y, y_pred)

mse_general = mean_squared_error(y, y_pred)

print(f"Coeficiente de determinacién (R”2) general: {r2_general}")

print(f"Error cuadrdtico medio (MSE) general: {mse_generall}")

Coeficiente de determinacién (R”2) general: ©0.9746702621527903
Error cuadratico medio (MSE) general: ©.0009525631853153991
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from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

Elegir archivos — Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving Clive.csv to CLive.csv

ZXY  CXY L Live
0 0.8 0.25 2.0 -0.1058
1 0.8 0.30 2.0 -0.0960
2 0.8 0.35 2.0 -0.0878
3 0.8 0.40 2.0 -0.0773
4 0.8 0.45 2.0 -0.0663

# Definir las variables independientes (ZX, CX, L) y la variable dependiente (Live)
= df[['ZXY"', 'CXY', 'L']].astype(float) # Convertir datos a formato numérico
y = df['Live'].astype(float)

>

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=2)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Llos coeficientes con las caracteristicas correspondientes

features = poly.get_feature_names_out(['ZXY', ‘CXY', 'L'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):
print(f"Coeficiente para {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")
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# Generar la ecuacion de la regresion polindomica

ecuacion = f"y = {intercepto} + "

ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes
# Imprimir La ecuacidn

print("Ecuacién de la regresién polindémica:")

print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Coeficiente para 1: 0.8

Coeficiente para ZXY: -0.2352129417978945

Coeficiente para CXY: ©.22385933870745067

Coeficiente para L: 0.00838046108534772

Coeficiente para ZXY”2: 0.10060308972073687

Coeficiente para ZXY CXY: -0.14138405907817683

Coeficiente para ZXY L: -0.005803687471405056

Coeficiente para CXY"2: 0.09527731092436689

Coeficiente para CXY L: -0.0056706013406177085

Coeficiente para L"2: 0.0022533570255552915

Intercepto del modelo: -0.022036173230523412

Ecuacidn de la regresién polindmica:

y = -0.022036173230523412 + 0.0 * 1 + -0.2352129417978945 * ZXY + ©.22385933870745067 * CXY +
0.00838046108534772 * L + 0.10060308972073687 * ZXY" 2 + -0.14138405907817683 * ZXY CXY + -0.0
05803687471405056 * ZXY L + ©0.09527731092436689 * CXY"2 + -0.0056706013406177085 * CXY L + 0.
0022533570255552915 * L~2

# Funcidn para predecir MLIVE con valores ingresados para ZX, CX y L
def predecir_mlive(zxy, cxy, 1):
# Crear un DataFrame con los valores ingresados
valores_nuevos = pd.DataFrame([[zxy, cxy, 1]], columns=['ZXY', 'CXY', 'L'])

# Transformar Llos valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MLIVE con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[@]
# Ejemplo de prediccion
zxy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de ZXY: "))
cxy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CXY: "))
1_nuevo = float(input("Ingrese el valor de L: "))
live_real = float(input(“Ingrese el valor real de Live: "))

Ingrese el valor de ZXY: 1.8
Ingrese el valor de CXY: 0.45
Ingrese el valor de L: 5.275
Ingrese el valor real de Live: -0.0690

vlive_predicho = predecir_mlive(zxy_nuevo, cxy_nuevo, 1_nuevo)

print(f"Prediccién de MLIVE para ZX={zxy_nuevo}, CX={cxy_nuevo}, L={1_nuevo}: {vlive_predicho
# Calcular el error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccion

mse = mean_squared_error([live_real], [vlive_predicho])

print(f"Error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccién: {mse}")

Prediccién de MLIVE para ZX=1.8, CX=0.45, L=5.275: -0.07561479040818828
Error cuadratico medio (MSE) para la prediccién: 4.3755452144259543e-05

# Calcular el coeficiente de determinacion R”2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para el mode
y_pred = model_poly.predict(X_poly)

r2_general = r2_score(y, y_pred)

mse_general = mean_squared_error(y, y_pred)

print(f“"Coeficiente de determinacién (R*2) general: {r2_general}")

print(f"Error cuadratico medio (MSE) general: {mse_general}")

Coeficiente de determinacién (R”2) general: ©.9039152765576902
Error cuadratico medio (MSE) general: 6.813267965135321e-05
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from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

Elegir archivos — Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving CMomento.csv to CMomento.csv
XY [®4% L Momento

@0 0.8 0.25 2.0 0.5566
1 0.8 0.30 2.0 0.5516
2 0.8 0.35 2.0 0.5473
3 0.8 0.40 2.0 0.5420
4 0.8 0.45 2.0 0.5365

# Definir las variables independientes (ZXY, CXY, L) y la variable dependiente (Momento)
= df[['ZXY"', 'CXY', 'L']].astype(float) # Convertir datos a formato numérico
y = df[ 'Momento'].astype(float)

>

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=2)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Los coeficientes con las caracteristicas correspondientes

features = poly.get_feature_names_out(['ZXY', ‘CXY', 'L'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):
print(f"Coeficiente para {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")



313

# Generar la ecuacion de la regresion polindomica
ecuacion = f"y = {intercepto} + "
ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir la ecuacion
print("Ecuacién de la regresién polindémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Coeficiente para 1: 0.8

Coeficiente para ZXY: ©.04731192642108534

Coeficiente para CXY: -0.14922334194037273

Coeficiente para L: -0.3069176519540053

Coeficiente para ZXY"2: -0.013827243018419758

Coeficiente para ZXY CXY: ©.07433379169849723

Coeficiente para ZXY L: 0.0066562115595880985

Coeficiente para CXY"2: 0.013117647058826183

Coeficiente para CXY L: 0.0050225347746912785

Coeficiente para L"2: 0.02700740443460169

Intercepto del modelo: 1.022968032538831

Ecuacidon de la regresion polindmica:

y = 1.022968032538831 + 0.0 * 1 + 0.04731192642108534 * ZXY + -0.14922334194037273 * CXY + -
0.3069176519540053 * L + -0.013827243018419758 * ZXY~2 + 0.07433379169849723 * ZXY CXY + 0.00
66562115595880985 * ZXY L + 0.013117647058826183 * CXY” 2 + 0.0050225347746912785 * CXY L + O.
02700740443460169 * L"2

# Funcion para predecir Momento con valores ingresados para ZXY, CXY y L
def predecir_momento(zxy, cxy, 1):
# Crear un DataFrame con los valores ingresados
valores_nuevos = pd.DataFrame([[zxy, cxy, 1]], columns=['ZXY', 'CXY', 'L'])

# Transformar los valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir Momento con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[@]
# Ejemplo de prediccion
zxy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de ZXY: "))
cxy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CXY: "))
1_nuevo = float(input("Ingrese el valor de L: "))
momento_real = float(input("Ingrese el valor real de Momento: "))

Ingrese el valor de ZXY: 1.8
Ingrese el valor de CXY: 0.45
Ingrese el valor de L: 5.275
Ingrese el valor real de Momento: 0.2780

momento_predicho = predecir_momento(zxy_nuevo, cxy_nuevo, 1_nuevo)

print(f"Prediccién de Momento para ZXY={zxy_nuevo}, CXY={cxy_nuevo}, L={1_nuevo}: {momento_pr
# Calcular el error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccion

mse = mean_squared_error([momento_real], [momento_predicho])

print(f"Error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccién: {mse}")

Prediccién de Momento para ZXY=1.8, CXY=0.45, L=5.275: 0.2666756882920298
Error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccidn: ©.00012824003565927125

# Calcular el coeficiente de determinacion R”2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para el mode
y_pred = model_poly.predict(X_poly)

r2_general = r2_score(y, y_pred)

mse_general = mean_squared_error(y, y_pred)

print(f"Coeficiente de determinacién (R”2) general: {r2_general}")

print(f"Error cuadrdtico medio (MSE) general: {mse_general}")

Coeficiente de determinacién (R”2) general: ©.992246670522066
Error cuadratico medio (MSE) general: 8.577970316430408e-05
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from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

Elegir archivos — Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving CMomentoZ.csv to CMomentoZ.csv

ZXY XY L MomentoZ
@0 0.8 0.25 2.0 0.5494
1 0.8 0.30 2.0 0.5445
2 0.8 0.35 2.0 0.5406
3 0.8 0.40 2.0 0.5353
4 0.8 0.45 2.0 0.5297

# Definir las variables independientes (ZXY, CXY, L) y la variable dependiente (MomentoZ)
= df[['ZXY"', 'CXY', 'L']].astype(float) # Convertir datos a formato numérico
df[ '"MomentoZ'].astype(float)

< X
n

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=2)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Los coeficientes con las caracteristicas correspondientes

features = poly.get_feature_names_out(['ZXY', ‘CXY', 'L'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):
print(f"Coeficiente para {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")
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# Generar la ecuacion de la regresion polindomica
ecuacion = f"y = {intercepto} + "
ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir la ecuacion
print("Ecuacién de la regresién polindémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Coeficiente para 1: 0.8

Coeficiente para ZXY: 0.11766403662335377

Coeficiente para CXY: -0.13828913023542214

Coeficiente para L: -0.3126909373128026

Coeficiente para ZXY"2: -0.03868649732620345

Coeficiente para ZXY CXY: ©.05717361853832417

Coeficiente para ZXY L: -0.015604850032738846

Coeficiente para CXY"2: 0.005172268907564588

Coeficiente para CXY L: ©.008553580146460826

Coeficiente para L"2: 0.030351032560462426

Intercepto del modelo: 1.0108679491947976

Ecuacion de la regresion polindmica:

y = 1.0108679491947976 + 0.0 * 1 + 0.11766403662335377 * ZXY + -0.13828913023542214 * CXY + -
0.3126909373128026 * L + -0.03868649732620345 * ZXY"2 + 0.05717361853832417 * ZXY CXY + -0.01
5604850032738846 * ZXY L + ©0.005172268907564588 * CXY"2 + 0.008553580146460826 * CXY L + 0.03
0351032560462426 * L"2

# Funcion para predecir MomentoZ con valores ingresados para ZXY, CXY y L
def predecir_momentoz(zxy, cxy, 1):
# Crear un DataFrame con los valores ingresados
valores_nuevos = pd.DataFrame([[zxy, cxy, 1]], columns=['ZXY', 'CXY', 'L'])

# Transformar los valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MomentoZ con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[@]
# Ejemplo de prediccion
zxy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de ZXY: "))
cxy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CXY: "))
1_nuevo = float(input("Ingrese el valor de L: "))
momentoz_real = float(input("Ingrese el valor real de MomentoZ: "))

Ingrese el valor de ZXY: 1.8
Ingrese el valor de CXY: 0.45
Ingrese el valor de L: 5.275
Ingrese el valor real de MomentoZ: ©.1338

momentoz_predicho = predecir_momentoz(zxy_nuevo, cxy_nuevo, 1_nuevo)

print(f"Prediccidén de MomentoZ para ZXY={zxy_nuevo}, CXY={cxy_nuevo}, L={1_nuevo}: {momentoz_
# Calcular el error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccion

mse = mean_squared_error([momentoz_real], [momentoz_predicho])

print(f"Error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccién: {mse}")

Prediccién de MomentoZ para ZXY=1.8, CXY=0.45, L=5.275: 0.14967463652080915
Error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccidn: ©.00025200408466780744

# Calcular el coeficiente de determinacion R”2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para el mode
y_pred = model_poly.predict(X_poly)

r2_general = r2_score(y, y_pred)

mse_general = mean_squared_error(y, y_pred)

print(f"Coeficiente de determinacién (R”2) general: {r2_general}")

print(f"Error cuadrdtico medio (MSE) general: {mse_general}")

Coeficiente de determinacién (R”2) general: ©.9936875195143374
Error cuadrdtico medio (MSE) general: 7.943161317914835e-05
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from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

Elegir archivos — Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been
executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.

Saving CRelleno.csv to CRelleno.csv

ZXY  CXY L SCD
0 0.8 0.25 2.0 -0.4341
1 0.8 0.30 2.0 -0.4492
2 0.8 0.35 2.0 -0.4659
3 0.8 0.40 2.0 -0.4803
4 0.8 0.45 2.0 -90.4944

# Definir las variables independientes (ZXY, CXY, L) y la variable dependiente (Momento)
= df[['ZXY"', 'CXY', 'L']].astype(float) # Convertir datos a formato numérico
df['SCD'].astype(float)

< X
n

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=2)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Los coeficientes con las caracteristicas correspondientes

features = poly.get_feature_names_out(['ZXY', ‘CXY', 'L'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):
print(f"Coeficiente para {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")
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# Generar la ecuacion de la regresion polindomica
ecuacion = f"y = {intercepto} + "
ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir la ecuacion
print("Ecuacién de la regresién polindémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Coeficiente para 1: 0.8

Coeficiente para ZXY: 1.0495774378293146

Coeficiente para CXY: -0.4064277476103209

Coeficiente para L: -0.4483066943275539

Coeficiente para ZXY”2: ©0.09333667557932072

Coeficiente para ZXY CXY: -0.168391953144896

Coeficiente para ZXY L: -0.1293570961856163

Coeficiente para CXY"2: 0.23726890756302435

Coeficiente para CXY L: 0.032138808167693454

Coeficiente para L"2: 0.005558535888804617

Intercepto del modelo: -0.1515582456274127

Ecuacion de la regresion polindmica:

y = -0.1515582456274127 + 0.0 * 1 + 1.0495774378293146 * ZXY + -0.4064277476103209 * CXY + -
0.4483066943275539 * L + 0.09333667557932072 * ZXY”2 + -0.168391953144896 * ZXY CXY + -0.1293
570961856163 * ZXY L + 0.23726890756302435 * CXY”2 + 0.032138808167693454 * CXY L + 0.0055585
35888804617 * L~2

# Funcion para predecir Momento con valores ingresados para ZXY, CXY y L
def predecir_momento(zxy, cxy, 1):
# Crear un DataFrame con los valores ingresados
valores_nuevos = pd.DataFrame([[zxy, cxy, 1]], columns=['ZXY', 'CXY', 'L'])

# Transformar los valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir Momento con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[@]

# Ejemplo de prediccion

zxy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de ZXY: "))

cxy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CXY: "))

1_nuevo = float(input("Ingrese el valor de L: "))

momento_real = float(input("Ingrese el valor real de Momento: "))

Ingrese el valor de ZXY: 1.8
Ingrese el valor de CXY: 0.45
Ingrese el valor de L: 5.275
Ingrese el valor real de Momento: -1.6891

# Calcular siempre el error cuadrdtico medio (MSE)
mse = mean_squared_error([momento_real], [momento_predicho])
print(f"Error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccién: {mse}")

Error cuadratico medio (MSE) para la prediccién: 0.009186215502682251



from google.colab import files
import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression
from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local

uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado

file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame

print(df.head())

ZX zy X

0 0.8 0.8 0.25
1 0.8 0.9 0.25
2 0.8 1.0 0.25
3 0.8 1.1 0.25
4 0.8 1.2 0.25

cy
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

NN NMNNN
OO0 O ®

E

rarchivos  Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving VRelleno_F.csv to VRelleno_F.csv

sb
-0.4341
-0.4292
-0.4272
-0.4255
-0.4225
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# Definir las variables independientes (ZX, ZY, CX, CY, L) y la variable dependiente (Momento

>

y = df['SD']

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario

= df[['Zx', 'ZV',

(e, 2

5 2

poly = PolynomialFeatures(degree=3)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas

X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal

model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo

coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Llos coeficientes con las caracteristicas correspondientes
features = poly.get_feature_names_out(['zX', 'zYy', 'CX', 'CY', 'L'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):

print(f"Cf {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")

'L']]



# Generar la ecuacion de lLa regresion polinomica
ecuacion = f"y = {intercepto} +

ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir La ecuacidn

print("Ecuacién de la regresién polinémica:")

print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

cf
cf
€F
cf

cf
cf

Intercepto del modelo: -0.11401942117917585

Ecuacién de la regresién polindmica:

-0.11401942117917585 + 5.104261741788512e-13 * 1 + 1.0224546644966173 * ZX + 0.0088901223
50851508 * ZY + -0.5191757990816415 * CX + -0.29347034546597006 * CY + -0.47472220662509623 *
L + -0.2567718713791108 * ZX"2 + 0.01665545117012099 * ZX ZY + 0.42661785689906523 * ZX CX +
-0.5329823919421494 * ZX CY + 0.0856151951508184 * ZX L + -0.01629400898068005 * ZY"2 + 0.217
10082577392154 * ZY CX + 0.21158532534286195 * ZY CY + -0.008503052503851367 * ZY L + -0.0556
1726303747616 * CX"2 + 0.5669608228184713 * CX CY + -0.07876314873179592 * CX L + 0.598854726
0788792 * CY"2 + 0.06526538739309126 * CY L + -0.010236334748029957 * L2 + 0.044755056785259

y =

1: 5.104261741788512e-13

ZX: 1.0224546644966173

ZY: ©.008890122350851508

CX: -0.5191757990816415

CY: -0.29347034546597006

L: -0.47472220662509623

ZX"2: -©.2567718713791108

ZX ZY: 0.01665545117012099

ZX CX: 0.42661785689906523

ZX CY: -0.5329823919421494

ZX L: 0.0856151951508184

ZY~2: -0.01629400898068005

ZY CX: 0.21710082577392154

ZY CY: 0.21158532534286195

ZY L: -0.008503052503851367
CX"2: -0.05561726303747616

CX CY: 0.5669608228184713

CX L: -0.97876314873179592
CY~2: 0.5988547260788792

CY L: 0.06526538739309126

L"2: -0.010236334748029957
ZX"3: ©.04475505678525943

ZX"2 ZY: 0.029140198807385297
ZX"2 CX: -0.020106522785722447
ZX"2 CY: 0.020337337212047724
ZX"2 L: 0.0008943391808232115
ZX ZY"2: ©.008044279869648258
ZX ZY CX: -0.022445551056430105
ZX ZY CY: 0.017513307322408144
ZX ZY L: -0.03388572459813047
ZX CX"2: ©.13319384772268794
ZX CX CY: -0.02225882418054581
ZX CX L: -0.07396449497632512
ZX CY~2: 0.3548742162493536

ZX CY L: 0.0003966546102904811
ZX L"2: -0.007966384785531688
ZY"3: -0.006645098788838122
ZY~2 CX: -0.042397721728988896
ZY~2 CY: -0.01533551007483902
ZY"2 L: 0.010947798560040245
ZY CX"2: -0.11073901855486568
ZY CX CY: -0.11253602628987582
ZY CX L: 0.007721343647935544
ZY CY~2: -0.14896569517206013
ZY CY L: 0.0012762322473187926
ZY L"2: -0.0009056542492323627
CX"3: 0.16590886174220376

CX~2 CY: -0.7246147593490954
CX"2 L: 0.014180859276527569
CX CY~2: 0.5098959280446088

CX CY L: -0.05138165656117194
CX L"2: 0.014545532366883662
CY~3: -0.761758966198153

CY”2 L: -0.04879144240188377
CY L"2: 0.003139240323324688
L"3: 0.0007189629810432363
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43 * ZX"3 + 0.029140198807385297 * ZX"2 ZY + -0.020106522785722447 * ZX"2 CX + 0.020337337212
047724 * ZX"2 CY + 0.0008943391808232115 * ZX"2 L + 0.008044279869648258 * ZX ZY"2 + -0.02244
5551056430105 * ZX ZY CX + ©0.017513307322408144 * ZX ZY CY + -0.03388572459813047 * ZX ZY L +
0.13319384772268794 * ZX CX"2 + -0.02225882418054581 * ZX CX CY + -0.07396449497632512 * ZX C
X L + 0.3548742162493536 * ZX CY”2 + 0.0003966546102904811 * ZX CY L + -0.007966384785531688
* ZX L2 + -0.006645098788838122 * ZY”3 + -0.042397721728988896 * ZY"2 CX + -0.01533551007483
902 * ZY"2 CY + 0.010947798560040245 * ZY~2 L + -0.11073901855486568 * ZY CX"2 + -0.112536026
28987582 * ZY CX CY + 0.007721343647935544 * ZY CX L + -0.14896569517206013 * ZY CY~2 + 0.001
2762322473187926 * ZY CY L + -0.0009056542492323627 * ZY L”2 + 0.16590886174220376 * CX"3 + -
0.7246147593490954 * CX"2 CY + 0.014180859276527569 * (X2 L + 0.5098959280446088 * CX CY"2 +
-0.05138165656117194 * CX CY L + 0.014545532366883662 * CX L2 + -0.761758966198153 * CY"3 +
-0.04879144240188377 * CY"2 L + ©0.003139240323324688 * CY L"2 + 0.0007189629810432363 * L"3

# Funcidn para predecir MSD con valores ingresados para ZX, CX y L
def predecir_vSD(zx, zy, cx, cy, 1):
# Crear un DataFrame con los valores ingresados
valores_nuevos = pd.DataFrame([[zx, zy, cx, cy, 1]], columns=['ZX', 'zy', 'CcX', 'CY', 'L'

# Transformar los valores ingresados para incluir caracteristicas polinomicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MLIVE con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[0]

# Ejemplo de prediccion

zx_nuevo = float(input("Ingrese el valor de ZX: "))
zy_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de zZY: "))
cx_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de CX: "))
cy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CY: "))
1_nuevo = float(input("Ingrese el valor de L: "))
vSD_real = float(input("Ingrese el valor real de SD: "))

vSD_predicho = predecir_vSD(zx_nuevo, zy_nuevo, Cx_nuevo, cy_nuevo, l_nuevo)
print(f"Prediccién de SD para ZX={zx_nuevo}, ZY={zy_nuevo}, CX={cx_nuevo}, CY={cy_nuevo}, L={

Ingrese el valor de ZX: 1.75
Ingrese el valor de ZY: 1.5
Ingrese el valor de CX: 0.65
Ingrese el valor de CY: 0.5

Ingrese el valor de L: 6.6
Ingrese el valor real de SD: -2.4835
Prediccion de SD para ZX=1.75, ZY=1.5, CX=0.65, CY=0.5, L=6.6: -2.4863510729030174

# Calcular el coeficiente de determinacion R”2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para la pred
r2_pred = r2_score([vSD_real], [vSD_predicho])
mse_pred = mean_squared_error([vSD_real], [vSD_predicho])

print(f"Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccién: {r2_pred}")
print(f"Error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccién: {mse_pred}")

Coeficiente de determinacidén (R”2) para la prediccion: nan
Error cuadratico medio (MSE) para la prediccidn: 8.128616698320974e-06
/usr/local/lib/python3.16/dist-packages/sklearn/metrics/_regression.py:996: UndefinedMetricWa
rning: R"2 score is not well-defined with less than two samples.

warnings.warn(msg, UndefinedMetricWarning)



from google.colab import files
import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression
from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local

uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado

file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame

print(df.head())

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving VMomentoZ_F.csv to VMomentoZ_F.csv

ZX zY
0 0.8 0.8
1 0.8 0.9
2 0.8 1.0
3 0.8 1.1
4 0.8 1.2

X
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

cy
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

NNNNN
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rarchivos  Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

L MomentoZ

0.5494
0.5464
0.5448
0.5433
0.5412
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# Definir las variables independientes (ZX, ZY, CX, CY, L) y la variable dependiente (Momento

>

= df[['zx",

<
n

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario

SEX Sy
df[ 'MomentoZ']

(e, 2

5 2

'L']]

poly = PolynomialFeatures(degree=3)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas

X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Llos coeficientes con las caracteristicas correspondientes
features = poly.get_feature_names_out(['zX', 'zYy', 'CX', 'CY', 'L'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):

print(f"Cf {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
model_poly.intercept_

intercepto =

# Imprimir el intercepto

print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")
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# Generar la ecuacion de La regresion polindmica

ecuacion = f"y = {intercepto} +
ecuacion +=

+ ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir la ecuacion
print("Ecuacion de la regresién polinémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:
-2.520979004016301e-14
0.22203663933518836
-0.006943609498506835
-0.6187867038461454
0.20351181289667708
-0.45870610237245846

Ccf
Ccf
cf
cf
cf
Ccf
Ccf
cf

cf
cf
Ccf

1t

ZX:
ZY:
cX:
CY:

Ls

ZX"2:

ZX
ZX
zZX
X

ZYH2:

74 ¢
Y
Y

CX"2:

X
(@4

CYA2:

-0.06648026388554304

ZY: -0.07205390394476101
CX: ©.03645644909776102
CY: ©0.1882692357789269

L: -0.03832835215213275

0.012259475829703867

CX: 0.020444969876009272
CY: -0.012020040659054843
L: ©0.00966199284585792

0.6365802445208447

CY: -0.21705173864807575

L 0.

1200630932553112

-0.6407419052390355

CY L: 0.0006596964150911329
L"2: 0.06833096978369516

ZX"3: 0.021168727507428407
ZX"2 ZY: 0.0021592687928976215
ZX~2 CX:
ZXA2 CY:
ZX"2 L:

ZX
ZX
ZX
ZX
ZX
ZX

ZYA3:

ZY"2:

-0.014634570029350896

-0.024603502418295488
-0.002301375985730547

0.0108549404964398563

ZY CX: 9.005505692898116005
ZY CY: -0.007493264471529482

ZY- e
CX~2:

0.0029588092428495805
-0.03808804987140574

CX CY: -0.04951116204960984

X L:
Cyr2:
GY-L3

0.006527871117468838
-0.04120186872167697
-0.008336288695215771

L"2: 0.0027301355184398135

ZYA2 CX:
VN2 Y
Y22 L:

Y
zy
zy
zy
zy
Y

CX"3:

CX~2:

-0.002465774942937496

-0.0014250487777892062

-0.005932228968405319
-0.0016152243458625037

-0.019282269760171278

CX CY: 0.009282670851952515

€X'k
CY22:
€Y L2
LA2:

-0.0020521360733055383

0.025277648663815544

0.0016015242035765653
-0.0007296035717492683

-0.23951569840028836

CX”~2 CY: 0.30766429651163707
CX7~2 L:

(@4
(@4
X

CYA2:
CY-lle
LA2:

CY~3: a.
CYA2 L:

cy

23

LA3: -0.
Intercepto
Ecuacion de la regresion polindmica:

y = 1.1733676900262267 + -2.520979004016301e-14 * 1 + 0.22203663933518836 * ZX + -0.006943609
498506835 * ZY + -0.6187867038461454 * CX + 0.20351181289667708 * CY + -0.45870610237245846 *
L + -0.06648026388554304 * ZX"2 + -0.07205390394476101 * ZX ZY + 0.03645644909776102 * ZX CX
+ 0.1882692357789269 * ZX CY + -0.03832835215213275 * ZX L + 0.012259475829703867 * ZY 2 + O.
020444969876009272 * ZY CX + -0.012020040659054843 * ZY CY + 0.00966199284585792 * ZY L + 0.6
365802445208447 * CX"2 + -0.21705173864807575 * CX CY + 0.1200630932553112 * CX L + -0.640741
9052390355 * CY”2 + 0.0006596964150911329 * CY L + 0.06833096978369516 * L 2 + 0.021168727507

-0.05961275177664095
0.1439086492542716
-0.018782480439561655

-0.005692641782176794

6170046613225305

-0.028174132974602806

0.002733351233119151
0036102341299215635
del modelo: 1.1733676900262267
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428407 * ZX"3 + 0.0021592687928976215 * ZX"2 ZY + -0.014634570029350896 * ZX"2 CX + -0.024603
502418295488 * ZX"2 CY + -0.002301375985730547 * ZX"2 L + 0.010549404964398563 * ZX ZY"2 + 0.
005505692898116005 * ZX ZY CX + -0.007493264471529482 * ZX ZY CY + 0.0029588092428495805 * ZX
ZY L + -0.03808804987140574 * ZX CX"2 + -0.04951116204960984 * ZX CX CY + 0.00652787111746883
8 * ZX CX L + -0.04120186872167697 * ZX CY"2 + -0.008336288695215771 * ZX CY L + 0.0027301355
184398135 * ZX L"2 + -0.002465774942937496 * ZY"3 + -0.0014250487777892062 * ZY"2 CX + -0.005
932228968405319 * ZY”~2 CY + -0.0016152243458625037 * ZY"2 L + -0.019282269760171278 * ZY CX"2
+ 0.009282670851952515 * ZY CX CY + -0.0020521360733055383 * ZY CX L + 0.025277648663815544 *
ZY CY"2 + 0.0016015242035765653 * ZY CY L + -0.0007296035717492683 * ZY L"2 + -0.239515698400
28836 * CX"3 + 0.30766429651163707 * CX"2 CY + -0.05961275177664095 * CX"2 L + 0.143908649254
2716 * CX CY"2 + -0.018782480439561655 * CX CY L + -0.005692641782176794 * CX L*2 + 0.6170046
613225305 * CY”3 + -0.028174132974602806 * CY~2 L + 0.002733351233119151 * CY L*2 + -0.003610
2341299215635 * L~3

# Funcidn para predecir MMOMENTO Z con valores ingresados para ZX, CX y L
def predecir_vMomentoZ(zx, zy, cx, cy, 1):
# Crear un DataFrame con los valores ingresados
valores_nuevos = pd.DataFrame([[zx, zy, cx, cy, 1]], columns=['ZX', 'zZy', 'CX', ‘CY', 'L'

# Transformar Llos valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MLIVE con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[0]

# Ejemplo de prediccion

zx_nuevo = float(input("Ingrese el valor de zX: "))
zy_nuevo = float(input(“"Ingrese el valor de zZY: "))
cx_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CX: "))
cy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CY: "))

1_nuevo = float(input("Ingrese el valor de L: "))

vMomentoZ_real = float(input("Ingrese el valor real de MomentoZ: "))

vMomentoZ_predicho = predecir_vMomentoZ(zx_nuevo, zy_nuevo, Cx_nuevo, cy_nuevo, l1_nuevo)
print(f"Prediccién de VMomentoZ para ZX={zx_nuevo}, ZY={zy_nuevo}, CX={cx_nuevo}, CY={cy_nuev

Ingrese el valor de ZX: 1.75
Ingrese el valor de ZY: 1.5
Ingrese el valor de CX: 0.65
Ingrese el valor de CY: 0.5

Ingrese el valor de L: 6.6
Ingrese el valor real de MomentoZ: ©.1077
Prediccién de VMomentoZ para ZX=1.75, ZY=1.5, CX=0.65, CY=0.5, L=6.6: 0.11246169651444227

# Calcular el coeficiente de determinacion R”2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para la pred
r2_pred = r2_score([vMomentoZ_real], [vMomentoZ_predicho])
mse_pred = mean_squared_error([vMomentoZ_real], [vMomentoZ_predicho])

print(f"Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccién: {r2_pred}")
print(f"Error cuadratico medio (MSE) para la prediccién: {mse_pred}")

Coeficiente de determinacidén (R”2) para la prediccion: nan
Error cuadratico medio (MSE) para la prediccidn: 2.267375369565159e-05

/usr/local/lib/python3.10/dist-packages/sklearn/metrics/_regression.py:996: UndefinedMetricWa
rning: R"2 score is not well-defined with less than two samples.
warnings.warn(msg, UndefinedMetricWarning)



from google.colab import files
import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression
from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local

uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado

file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame

print(df.head())

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving VMomento_F.csv to VMomento_F.csv

ZX zy X

0 0.8 0.8 0.25
1 0.8 0.9 0.25
2 0.8 1.0 0.25
3 0.8 1.1 0.25
4 0.8 1.2 0.25

cy
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

# Definir las variables

>

y = df[ 'Momento"']

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario

= df[['ZXx', 'ZV',

(e, 2

rarchivos  Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

L Momento

NN NN
o0 00 ®

0.5566
0.5544
0.5536
0.5530
0.5518
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independientes (ZX, ZY, CX, CY, L) y la variable dependiente (Momento

5 2

'L']]

poly = PolynomialFeatures(degree=3)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas

X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados

model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Llos coeficientes con las caracteristicas correspondientes
features = poly.get_feature_names_out(['zX', 'zYy', 'CX', 'CY', 'L'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):

print(f"Cf {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")
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# Generar la ecuacion de la regresion polinomica

ecuacion = f"y = {intercepto} +
ecuacion +=

+ ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir la ecuacion
print("Ecuacién de la regresién polindémica:™)
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Ccf
cf
cf
cf
cf
Ccf
cf
CF
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
(& 3
Ccf
cf
ef:
cf
cf
CF
cf
CF
cf
Ccf
Ccf
Ccf
Ccf
cf
cf
cf
cf
cf
Ccf
cf
Ccf
cf
cf
cf
cf
CcF
CcF
cf
cf
CF
cf
cf
cf
cf
cf
cf

1:

ZX:
ZY:
CX:
CY2

Ls

-1.267252862119808e-13
0.14641441459022214
-0.0532449486362905
-0.4164257547466554
0.19043162211801778

-0.47564905973713817

ZX"2: -0.06950442628665038

ZX
ZX
ZX
ZX

ZY: -0.034602544381903036
CX: ©.028174568554709685
CY: 0.15992607626355398
L: -0.00602384151438666

ZY"2: 0.0171109694901299

Yy
zy
Yy

CX: 0.011986506047062945
CY: -0.03203155024672086
L: 0.022727624815271824

CX"2: ©.19106728970781717

X
(@4

CY: -0.15616961967020612
L: 0.11187064664854915

CY~2: -0.5404606888984274

cy

LA2:

L: -0.003704333627174157
0.0670642689461839

ZX"3: 0.022009719651674732
ZX"2 ZY: ©.008037403229967037
ZX"2 CX: -0.011429758890036279
ZX"2 CY: -0.019038464946366164
ZX"2 L: -0.0015294330741517925

ZX
ZX
ZX
ZX
ZX
ZX
ZX
ZX
ZX
ZX

ZY"2: 0.0017530718055473195
ZY CX: 0.014485291297521803
ZY CY: 0.0012944439513237968
ZY L: 0.0025193443629460827
CX"2: -0.017808264243322797
CX CY: -0.0570098051494608
CX L: 0.002436475927109487
CY”2: -0.02655577170034704
CY L: -0.009190195290836922
L"2: 0.00012989199618312908

ZY"3: -0.0004083345387837223

ZY"2 CX: -0.004030835498433666
ZY"2 CY: -9.0037533200912070828
ZY"2 L: -0.0026469814409250114

Yy
Yy
zy
Yy
Y
zy

CX"2: -0.004388942336830445
CX CY: 0.005830293382084295
CX L: -0.0033965424070924455
CY”2: 0.03306195364377132
CY L: 0.0012582120380992545
L"2: -0.001580156865499116

CX"3: 0.01773433431998236
CX"2 CY: 0.2761213813666138
CX"2 L: -0.04472230280509312

(@4
(@4
X

CY~2: 0.12752677832914008
CY L: -0.019173993116527205
L72: -0.005446310711186356

CY~3: 0.5071687533116715
CY”~2 L: -0.025256775650951413

cy

L"2: 0.0030569325239623857

L~3: -0.003329987939929391

Intercepto del modelo: 1.2113447896572513

Ecuacién de la regresioén polindmica:

y = 1.2113447896572513 + -1.267252862119808e-13 * 1 + 0.14641441459022214 * ZX + -0.053244948
6362905 * ZY + -0.4164257547466554 * CX + 0.19043162211801778 * CY + -0.47564905973713817 * L
+ -0.06950442628665038 * ZX"2 + -0.034602544381903036 * ZX ZY + 0.028174568554709685 * ZX CX
+ 0.15992607626355398 * ZX CY + -0.00602384151438666 * ZX L + 0.0171109694901299 * ZY~2 + 0.0
11986506047062945 * ZY CX + -0.03203155024672086 * ZY CY + 0.022727624815271824 * ZY L + 0.19
106728970781717 * CX 2 + -0.15616961967020612 * CX CY + 0.11187064664854915 * CX L + -0.54046
06888984274 * CY~2 + -0.003704333627174157 * CY L + 0.0670642689461839 * L 2 + 0.022009719651
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674732 * ZX"3 + 0.008037403229967037 * ZX"2 ZY + -0.011429758890036279 * ZX"2 CX + -0.0190384
64946366164 * ZX"2 CY + -0.0015294330741517925 * ZX"2 L + ©.0017530718055473195 * ZX ZY"2 +
0.014485291297521803 * ZX ZY CX + 0.0012944439513237968 * ZX ZY CY + 0.0025193443629460827 *
ZX ZY L + -0.017808264243322797 * ZX CX"2 + -0.0570098051494608 * ZX CX CY + 0.00243647592710
9487 * ZX CX L + -0.02655577170034704 * ZX CY"2 + -0.009190195290836922 * ZX CY L + 0.0001298
9199618312908 * ZX L"2 + -0.0004083345387837223 * ZY"3 + -0.004030835498433666 * ZY"2 CX + -
0.0037533200912070828 * ZY"2 CY + -0.0026469814409250114 * ZY"2 L + -0.004388942336830445 * Z
Y CX*2 + 0.005830293382084295 * ZY CX CY + -0.0033965424070924455 * ZY CX L + 0.0330619536437
7132 * ZY CY"2 + 0.0012582120380992545 * ZY CY L + -0.001580156865499116 * ZY L"2 + 0.0177343
3431998236 * CX"3 + 0.2761213813666138 * CX"2 CY + -0.04472230280509312 * CX"2 L + 0.12752677
832914008 * CX CY"2 + -0.019173993116527205 * CX CY L + -0.005446310711186356 * CX L*2 + 0.50
71687533116715 * CY~3 + -0.025256775650951413 * CY”~2 L + 0.0030569325239623857 * CY L 2 + -0.
003329987939929391 * L~3

# Funcidn para predecir VLIVE con valores ingresados para ZX, CX y L
def predecir_vMomento(zx, zy, cx, cy, 1):
# Crear un DataFrame con los valores ingresados
valores_nuevos = pd.DataFrame([[zx, zy, cx, cy, 1]], columns=['ZX', 'zZy', 'CX', ‘CY', 'L'

# Transformar Llos valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir VLIVE con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[0]

# Ejemplo de prediccion

zx_nuevo = float(input("Ingrese el valor de zX: "))
zy_nuevo = float(input(“"Ingrese el valor de ZY: "))
cx_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CX: "))
cy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CY: "))

1_nuevo = float(input("Ingrese el valor de L: "))

vMomento_real = float(input("Ingrese el valor real de Momento: "))

vMomento_predicho = predecir_vMomento(zx_nuevo, zy_nuevo, cx_nuevo, cy_nuevo, 1_nuevo)
print(f"Prediccién de VMomento para ZX={zx_nuevo}, ZY={zy_nuevo}, CX={cx_nuevo}, CY={cy_nuevo

Ingrese el valor de ZX: 1.75
Ingrese el valor de ZY: 1.5
Ingrese el valor de CX: 0.65
Ingrese el valor de CY: 0.5

Ingrese el valor de L: 6.6
Ingrese el valor real de Live: 0.2039
Prediccién de VMomento para ZX=1.75, ZY=1.5, CX=0.65, CY=0.5, L=6.6: 0.21126131193249154

# Calcular el coeficiente de determinacion R”2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para la pred
r2_pred = r2_score([vMomento_real], [vMomento_predicho])
mse_pred = mean_squared_error([vMomento_real], [vMomento_predicho])

print(f"Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccién: {r2_pred}")
print(f"Error cuadratico medio (MSE) para la prediccién: {mse_pred}")

Coeficiente de determinacidén (R”2) para la prediccion: nan
Error cuadratico medio (MSE) para la prediccidn: 5.41889133674423e-05

/usr/local/lib/python3.10/dist-packages/sklearn/metrics/_regression.py:996: UndefinedMetricWa
rning: R"2 score is not well-defined with less than two samples.
warnings.warn(msg, UndefinedMetricWarning)
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from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

rarchivos  Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving VlLive_F.csv to VLive_F.csv

X zy X cy L Live
0 0.8 0.8 0.25 0.25 2.0 -0.1058
1 0.8 0.9 0.25 0.25 2.0 -0.1006
2 0.8 1.0 0.25 0.25 2.0 -0.0981
3 0.8 1.1 0.25 0.25 2.0 -0.0961
4 0.8 1.2 0.25 0.25 2.0 -0.0927

# Definir las variables independientes (ZX, ZY, CX, CY, L) y la variable dependiente (Live)
= dF[[VZK%; o, Ok, teyY, LY
df['Live']

< X
n

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=3)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Los coeficientes con las caracteristicas correspondientes
features = poly.get_feature_names_out(['zX', 'zYy', 'CX', 'CY', 'L'])
print("Coeficientes del modelo:")
for feature, coef in zip(features, coeficientes):

print(f"Cf {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")
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# Generar la ecuacion de la regresion polinomica
ecuacion = f"y = {intercepto} + "
ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir la ecuacion
print("Ecuacién de la regresién polindémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Cf 1: 4.809855723873399%e-14

Cf ZX: -0.40644948262351466

Cf ZY: 0.04959963098005224

Cf CX: ©0.44576308646057666

Cf CY: -0.17492827802170366

Cf L: 0.041415982004126925

Cf ZX"2: 0.13599279712896006

Cf ZX ZY: 0.11879430487512561

Cf ZX CX: 0.06546730524322855

Cf ZX CY: -0.3382315500385435

Cf ZX L: ©.023808180221631156

Cf ZY~2: -0.83870559502549846

Cf ZY CX: -0.034272753280345354

Cf ZY CY: 0.06917786857841293

Cf ZY L: -0.026760674751463688

Cf CX*2: -0.17170671811600785

Cf CX CY: 0.24870023518277193

Cf CX L: -0.09955415307934112

Cf CY"2: 0.1924499849712005

Cf CY L: 0.07197905422806183

Cf L"2: -0.0027430592855228163

Cf ZX"3: -0.02289564529042727

Cf ZX"2 ZY: 0.004664640009236134

Cf ZX~2 CX: -0.011091009214533104

Cf ZX~2 CY: 0.001505659780295182

Cf ZX~2 L: -0.003094801973305944

Cf ZX ZY~2: -0.0182635682893479

Cf ZX ZY CX: -0.028388889844182037

Cf ZX ZY CY: 0.81497575577075792

Cf ZX ZY L: -0.008705502705542226

Cf ZX CX"2: -0.014585678576930425

Cf ZX CX CY: 0.07233449415945827

Cf ZX CX L: -0.003469528864446285

Cf ZX CY~2: 0.09231726990846865

Cf ZX CY L: 0.028878185582742855

Cf ZX L"2: -8.288610042550548e-05

Cf ZY~3: 0.006785328459556391

Cf ZY*2 CX: 0.009285701600958027

Cf ZY~2 CY: 0.005149641988077852

Cf ZY~2 L: 0.004144755964916119

Cf ZY CX"2: 0.019341282361915527

Cf ZY CX CY: -0.018626488406791125

Cf ZY CX L: 0.00486430603433087

Cf ZY CY"2: -0.05626589413573324

Cf ZY CY L: -0.0062324059848177515

Cf ZY L"2: 0.0021539577449672803

Cf CX”"3: 0.14627084028513987

Cf CX”*2 CY: -0.1886750579140012

Cf CX"2 L: 0.008364266736933246

Cf CX CY~2: -0.09458436804652554

Cf CX CY L: -0.012632002494502248

Cf CX L"2: 0.006262068081258856

Cf CY*3: -0.11642407626081328

Cf CY~2 L: -0.008469519408987658

Cf CY L"2: -0.00695350264408677

Cf L"3: -7.629527020369675e-05

Intercepto del modelo: -0.035715337618514725

Ecuacidén de la regresidén polindmica:

y = -0.035715337618514725 + 4.809855723873399%e-14 * 1 + -0.40644948262351466 * ZX + 0.0495996
3098005224 * ZY + 0.44576308646057666 * CX + -0.17492827802170366 * CY + 0.041415982004126925
* L + 0.13599279712896006 * ZX"2 + 0.11879430487512561 * ZX ZY + 0.06546730524322855 * ZX CX
+ -0.3382315500385435 * ZX CY + 0.023808180221631156 * ZX L + -0.03870559502549846 * ZY 2 + -
0.034272753280345354 * ZY CX + 0.06917786857841293 * ZY CY + -0.026760674751463688 * ZY L + -
0.17170671811600785 * CX*2 + 0.24870023518277193 * CX CY + -0.09955415307934112 * CX L + 0.19
24499849712005 * CY"2 + 0.07197905422806183 * CY L + -0.0027430592855228163 * L"2 + -0.022895
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64529042727 * ZX"3 + 0.004664640009236134 * ZX"2 ZY + -0.011091009214533104 * ZX"2 CX + 0.001
505659780295182 * ZX"2 CY + -0.003094801973305944 * ZX"2 L + -0.0182635682893479 * ZX ZY"2 +

-0.028388889844182037 * ZX ZY CX + 0.01497575577075792 * ZX ZY CY + -0.008705502705542226 * Z
X ZY L + -0.014585678576930425 * ZX CX"2 + 0.07233449415945827 * ZX CX CY + -0.00346952886444
6285 * ZX CX L + 0.09231726990846865 * ZX CY”~2 + 0.028878185582742855 * ZX CY L + -8.28861004
2550548e-05 * ZX L2 + 0.006785328459556391 * ZY”3 + 0.009285701600958027 * ZY~2 CX + 0.00514
9641988077852 * ZY~2 CY + 0.004144755964916119 * ZY"2 L + 0.019341282361915527 * ZY CX"2 + -

0.018626488406791125 * ZY CX CY + 0.00486430603433087 * ZY CX L + -0.085626589413573324 * ZY C
Y"2 + -0.0062324059848177515 * ZY CY L + ©.0021539577449672803 * ZY L"2 + 0.14627084028513987
* (X3 + -0.1886750579140012 * CX"2 CY + 0.008364266736933246 * CX"2 L + -0.09458436804652554
* CX CY"2 + -0.012632002494502248 * CX CY L + 0.006262068081258856 * CX L2 + -0.116424076260
81328 * CY”3 + -0.008469519408987658 * CYA2 L + -0.00695350264408677 * CY L2 + -7.6295270203
69675e-05 * L~3

# Funcidn para predecir MLIVE con valores ingresados para ZX, CX y L
def predecir_vlive(zx, zy, cx, cy, 1):
# Crear un DataFrame con los valores ingresados
valores_nuevos = pd.DataFrame([[zx, zy, cx, cy, 1]], columns=['ZX', 'zZy', 'CX', ‘CY', 'L'

# Transformar Llos valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MLIVE con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[0]

# Ejemplo de prediccion

zx_nuevo = float(input("Ingrese el valor de zX: "))

zy_nuevo = float(input(“"Ingrese el valor de zZY: "))

cx_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CX: "))

cy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CY: "))

1_nuevo = float(input("Ingrese el valor de L: "))

vlive real = float(input("Ingrese el valor real de Live: "))

vlive_predicho = predecir_vlive(zx_nuevo, zy_nuevo, cx_nuevo, cy_nuevo, 1_nuevo)
print(f"Prediccién de VLIVE para ZX={zx_nuevo}, ZY={zy_nuevo}, CX={cx_nuevo}, CY={cy_nuevo},

Ingrese el valor de ZX: 1.75
Ingrese el valor de ZY: 1.5
Ingrese el valor de CX: 0.65
Ingrese el valor de CY: 0.5

Ingrese el valor de L: 6.6
Ingrese el valor real de Live: -0.0486
Prediccién de VLIVE para ZX=1.75, ZY=1.5, CX=0.65, CY=0.5, L=6.6: -0.047677588928468635

# Calcular el coeficiente de determinacion R”2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para la pred
r2_pred = r2_score([vlive_real], [vlive_predicho])
mse_pred = mean_squared_error([vlive_real], [vlive_predicho])

print(f"Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccién: {r2_pred}")
print(f"Error cuadratico medio (MSE) para la prediccién: {mse_pred}")

Coeficiente de determinacidén (R”2) para la prediccion: nan
Error cuadratico medio (MSE) para la prediccidn: 8.508421848836357e-07

/usr/local/lib/python3.10/dist-packages/sklearn/metrics/_regression.py:996: UndefinedMetricWa
rning: R"2 score is not well-defined with less than two samples.
warnings.warn(msg, UndefinedMetricWarning)



from google.colab import files
import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression
from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local

uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado

file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame

print(df.head())

ZX zy X

0 0.8 0.8 0.25
1 0.8 0.9 0.25
2 0.8 1.0 0.25
3 0.8 1.1 0.25
4 0.8 1.2 0.25

cy
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

NN NMNNN
OO0 OO ®

E

rarchivos  Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving MRelleno_F.csv to MRelleno_F.csv

sb
0.3027
0.3091
0.3118
0.3140
©0.3180
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# Definir las variables independientes (ZX, ZY, CX, CY, L) y la variable dependiente (Momento

>

y = df['SD']

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario

= df[['Zx', 'ZV',

(e, 2

5 2

poly = PolynomialFeatures(degree=3)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal

model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo

coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Llos coeficientes con las caracteristicas correspondientes
features = poly.get_feature_names_out(['zX', 'zYy', 'CX', 'CY', 'L'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):

print(f"Cf {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")

'L']]
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# Generar la ecuacion de La regresion polindmica
ecuacion = f"y = {intercepto} + "
ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir La ecuacidn
print("Ecuacién de la regresién polindémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Cf 1: 2.359424336555506e-13

Cf ZX: ©0.5176176526038343

Cf ZY: 0.47149084153353094

Cf CX: -1.3154442284151513

Cf CY: 0.14925241619437646

Cf L: -0.7667195487580463

Cf ZX"2: -1.0929502683812973

Cf ZX ZY: -0.4599938780696944

Cf ZX CX: 0.645541042430001

Cf ZX CY: -0.514549787208088

Cf ZX L: 0.8839209145575786

Cf ZY"2: -0.39690716977830165

Cf ZY CX: 0.5625557563961029

Cf ZY CY: 0.06808600043600926

Cf ZY L: 0.20782872398271113

Cf CX"2: 1.0071051465345358

Cf CX CY: -0.6821324245953202

Cf CX L: 0.2819913014966794

Cf CY"2: 0.3896272364380748

Cf CY L: -0.026758724336295354

Cf L"2: 0.10976446717294952

Cf ZX"3: 0.16622613164025699

Cf ZX"2 ZY: 0.26363858918973976

Cf ZX"2 CX: -0.06383878880603903

Cf ZX"2 CY: -0.031147844767873953

Cf ZX"2 L: -0.013874040086981149

Cf ZX ZY~2: ©0.12930665860728455

Cf ZX ZY CX: -0.10905631356546741

Cf ZX ZY CY: 0.21420294766273645

Cf ZX ZY L: -0.17137169883672157

Cf ZX CX"2: -0.1144921233631575

Cf ZX CX CY: ©0.14858743258856016

Cf ZX CX L: -0.06168334771332745

Cf ZX CY~2: ©.08668858755716674

Cf ZX CY L: -0.010162351248561685

Cf ZX L"2: -0.07457207679999045

Cf ZY"3: 0.028600774386079553

Cf ZY~2 CX: -0.06395476122759036

Cf ZY"~2 CY: 0.010189432234566323

Cf ZY"2 L: 0.03815432620258996

Cf ZY CX"2: -0.32058429260167787

Cf ZY CX CY: -0.1103687322694755

Cf ZY CX L: -0.0145063515655105

Cf ZY CY"2: -0.4133914984042625

Cf ZY CY L: ©.02507821731328691

Cf ZY L"2: -0.025677522580392076

Cf CX"3: 0.1615579528637911

Cf CX"2 CY: ©.5280531698783282

Cf CX"2 L: -0.2123086655262526

Cf CX CY"2: 0.6941759943823207

Cf CX CY L: -0.07837810741161688

Cf CX L"2: -0.0026427094335278456

Cf CY"3: 0.017878440545776086

Cf CY”2 L: -90.04089999502620842

Cf CY L"2: 0.008609222281519613

Cf L"3: -0.0025169932220994173

Intercepto del modelo: ©.38597371468623143

Ecuacién de la regresioén polindmica:

y = 0.38597371468623143 + 2.359424336555506e-13 * 1 + 0.5176176526038343 * ZX + 0.47149084153
353094 * ZY + -1.3154442284151513 * CX + 0.14925241619437646 * CY + -0.7667195487580463 * L +
-1.0929502683812973 * ZX"2 + -0.4599938780696944 * ZX ZY + 0.645541042430001 * ZX CX + -0.514
549787208088 * ZX CY + 0.8839209145575786 * ZX L + -0.39690716977830165 * ZY*2 + ©.5625557563
961029 * ZY CX + 0.06808600043600926 * ZY CY + 0.20782872398271113 * ZY L + 1.007105146534535
8 * CX”2 + -0.6821324245953202 * CX CY + 0.2819913014966794 * CX L + 0.3896272364380748 * CY~
2 + -0.026758724336295354 * CY L + 0.10976446717294952 * L2 + 0.16622613164025699 * ZX"3 +
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0.26363858918973976 * ZX"2 ZY + -0.06383878880603903 * ZX"2 CX + -0.031147844767873953 * ZX"2
CY + -0.013874040086981149 * ZX"2 L + 0.12930665860728455 * ZX ZY"2 + -0.10905631356546741 *
ZX ZY CX + 0.21420294766273645 * ZX ZY CY + -0.17137169883672157 * ZX ZY L + -0.1144921233631
575 * ZX CX"2 + 0.14858743258856016 * ZX CX CY + -0.06168334771332745 * ZX CX L + 0.086688587
55716674 * ZX CY~2 + -0.010162351248561685 * ZX CY L + -0.07457207679999045 * ZX L"2 + 0.0286
00774386079553 * ZY"3 + -0.06395476122759036 * ZY"2 CX + ©0.010189432234566323 * ZY"2 CY + 0.0
3815432620258996 * ZY”2 L + -0.32058429260167787 * ZY CX"2 + -0.1103687322694755 * ZY CX CY +
-0.0145063515655105 * ZY CX L + -0.4133914984042625 * ZY CY”~2 + 0.02507821731328691 * ZY CY L
+ -0.025677522580392076 * ZY L"2 + 0.1615579528637911 * CX"3 + 0.5280531698783282 * CX"2 CY +
-0.2123086655262526 * CX"2 L + 0.6941759943823207 * (X CY"2 + -0.07837810741161688 * CX CY L
+ -0.0026427094335278456 * CX L2 + 0.017878440545776086 * CY”3 + -0.04089999502620842 * CY"2
L + 0.008609222281519613 * CY L"2 + -0.0025169932220994173 * L~3

# Funcion para predecir MLIVE con valores ingresados para ZX, CX y L
def predecir_mSD(zx, zy, cx, cy, 1):
# Crear un DataFrame con los valores ingresados
valores_nuevos = pd.DataFrame([[zx, zy, cx, cy, 1]], columns=['ZX', 'zy', 'CcX', 'CY', 'L'

# Transformar los valores ingresados para incluir caracteristicas polinomicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MLIVE con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[0]

# Ejemplo de prediccion

zx_nuevo = float(input("Ingrese el valor de ZX: "))
zy_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de zZY: "))
cx_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de CX: "))
cy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CY: "))
1_nuevo = float(input("Ingrese el valor de L: "))
mSD_real = float(input("Ingrese el valor real de SD: "))

mSD_predicho = predecir_mSD(zx_nuevo, zy_nuevo, Cx_nuevo, cy_nuevo, l_nuevo)
print(f"Prediccién de SD para ZX={zx_nuevo}, ZY={zy_nuevo}, CX={cx_nuevo}, CY={cy_nuevo}, L={

Ingrese el valor de ZX: 1.75
Ingrese el valor de ZY: 1.5
Ingrese el valor de CX: 0.65
Ingrese el valor de CY: 0.5

Ingrese el valor de L: 6.6
Ingrese el valor real de SD: ©.5382
Prediccién de SD para ZX=1.75, ZY=1.5, CX=0.65, CY=0.5, L=6.6: 0.5327927037053233

# Calcular el coeficiente de determinacion R”2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para la pred
r2_pred = r2_score([mSD_real], [mSD_predicho])
mse_pred = mean_squared_error([mSD_real], [mSD_predicho])

print(f"Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccién: {r2_pred}")
print(f"Error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccién: {mse_pred}")

Coeficiente de determinacidén (R”2) para la prediccion: nan
Error cuadratico medio (MSE) para la prediccidén: 2.923885321842473e-05
/usr/local/lib/python3.16/dist-packages/sklearn/metrics/_regression.py:996: UndefinedMetricWa
rning: R"2 score is not well-defined with less than two samples.

warnings.warn(msg, UndefinedMetricWarning)



from google.colab import files
import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression
from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local

uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado

file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame

print(df.head())

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving MMomentoZ_F.csv to MMomentoZ_F.csv

ZX zY X

0 0.8 0.8 0.25
1 0.8 0.9 0.25
2 0.8 1.0 0.25
3 0.8 1.1 0.25
4 0.8 1.2 0.25

cy
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

# Definir las variables

< X
n

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario

= df[['zx', 'zvY',
df[ 'MomentoZ']

(e, 2

rarchivos  Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

L MomentoZ
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0.7280
0.7240
0.7218
0.7199
0.7171
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independientes (ZX, ZY, CX, CY, L) y la variable dependiente (Momento

5 2

'L']]

poly = PolynomialFeatures(degree=3)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas

X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados

model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo

coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Llos coeficientes con las caracteristicas correspondientes
features = poly.get_feature_names_out(['zX', 'zYy', 'CX', 'CY', 'L'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):

print(f"Cf {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto

print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")



#

ecuacion = f"y = {intercepto} +
ecuacion +=

#
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Generar la ecuacion de la regresion polindmica

+ ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

Imprimir la ecuacion

print("Ecuacién de la regresién polindémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

cf
cf

cf

1: -1.526729113535993e-13

ZX: -0.3010705974583908

ZY: 0.06516110127543674

CX: -0.23438029154630022

CY: 0.3777623577686465

L: ©.23808407205567567

ZX"2: -0.30094817033568527

ZX ZY: -0.12354961583066768

ZX CX: ©0.15712095977332938

ZX CY: 0.09329686585020011

ZX L: 0.18820126439645685
ZY~2: 0.0032285988109409733

ZY CX: 0.004276165981094114
ZY CY: -0.036337847773687135
ZY L: ©.0020487708471438604
CX”2: 1.0378253810733435

CX CY: -0.7636219194191742

CX L: -0.049855142962948115
CY~2: -0.3949370272897836

CY L: -0.0837201878712556556
L"2: -0.05307682829142538
ZX"3: 0.05643352585919097

ZX"2 ZY: 0.03257602883451277
ZX"2 CX: ©0.015038587177840679
ZX"2 CY: 0.028495485623538583
ZX"2 L: 0.00016192544661025599
ZX ZY"2: 0.025720699315674195
ZX ZY CX: -0.01567363264875736
ZX ZY CY: -0.018501035023429785
ZX ZY L: -0.015811577825685597
ZX CX"2: -0.06687236299163253
ZX CX CY: 0.00962773725096535
ZX CX L: -0.021035836904479903
ZX CY"2: -0.010927634924231877
ZX CY L: -0.02138075597238126
ZX L"2: -0.013933844362426229
ZY"3: -0.007039758128719306
ZY"2 CX: 0.0042244926684021356
ZY~2 CY: -0.0028607570629886614
ZY"2 L: 0.0011711222029803237
ZY CX"2: -0.00617386357226421
ZY CX CY: 0.04574907146150925
ZY CX L: -0.002990558422470313
ZY CY"2: 0.029485590976878986
ZY CY L: 0.0029063721393550457
ZY L"2: 8.530941026732575e-05
CX"3: -0.7478789622759696

CX”2 CY: 0.4917245463443596
CX"2 L: -0.034205906524625074
CX CY"2: 0.16494633875912817
CX CY L: 0.023188956338794225
CX L"2: 0.008325004358351623
CY”3: 0.1980594610946923

CY”2 L: 0.008781433323633792
CY L"2: 0.003950858790980963
L"3: 0.0034576800786517703

Intercepto del modelo: ©.5631680428542505
Ecuacion de la regresidén polindmica:

y =

0.5631680428542505 + -1.526729113535993e-13 * 1 + -0.3010705974583908 * ZX + 0.0651611012

7543674 * ZY + -0.23438029154630022 * CX + 0.3777623577686465 * CY + 0.23808407205567567 * L

+ -

0.30094817033568527 * ZX"2 + -0.12354961583066768 * ZX ZY + 0.15712095977332938 * ZX CX +

0.09329686585020011 * ZX CY + 0.18820126439645685 * ZX L + 0.0032285988109409733 * ZY"2 + 0.0
04276165981094114 * ZY CX + -0.036337847773687135 * ZY CY + 0.0020487708471438604 * ZY L + 1.
0378253810733435 * CX"2 + -0.7636219194191742 * CX CY + -0.049855142962948115 * CX L + -0.394
9370272897836 * CY”2 + -0.037201878712556556 * CY L + -0.05307682829142538 * L2 + 0.05643352



335

585919097 * ZX"3 + 0.03257602883451277 * ZX"2 ZY + 0.015038587177840679 * ZX"2 CX + 0.0284954
85623538583 * ZX"2 CY + 0.00016192544661025599 * ZX"2 L + 0.025720699315674195 * ZX ZY"2 + -
0.01567363264875736 * ZX ZY CX + -0.018501035023429785 * ZX ZY CY + -0.015811577825685597 * Z
X ZY L + -0.06687236299163253 * ZX CX"2 + 0.00962773725096535 * ZX CX CY + -0.021035836904479
903 * ZX CX L + -0.010927634924231877 * ZX CY"2 + -0.02138075597238126 * ZX CY L + -0.0139338
44362426229 * ZX L"2 + -0.007039758128719306 * ZY"3 + 0.0042244926684021356 * ZY"2 CX + -0.00
28607570629886614 * ZY”~2 CY + 0.0011711222029803237 * ZY"2 L + -0.00617386357226421 * ZY CX"2
+ 0.04574907146150925 * ZY CX CY + -0.002990558422470313 * ZY CX L + 0.029485590976878986 * Z
Y CY”2 + 0.0029063721393550457 * ZY CY L + 8.530941026732575e-05 * ZY L"2 + -0.74787896227596
96 * CX"3 + 0.4917245463443596 * (X2 CY + -0.034205906524625074 * CX"2 L + 0.164946338759128
17 * CX CY*2 + 0.023188956338794225 * CX CY L + 0.008325004358351623 * CX L2 + 0.19805946109
46923 * CY”3 + 0.008781433323633792 * CY”2 L + 0.003950858790980963 * CY L2 + 0.003457680078
6517703 * L~3

# Funcidn para predecir MLIVE con valores ingresados para ZX, CX y L
def predecir_mMomentoZ(zx, zy, cx, cy, 1):
# Crear un DataFrame con los valores ingresados
valores_nuevos = pd.DataFrame([[zx, zy, cx, cy, 1]], columns=['ZX', 'zZy', 'CX', ‘CY', 'L'

# Transformar Llos valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MLIVE con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[0]

# Ejemplo de prediccion

zx_nuevo = float(input("Ingrese el valor de zX: "))
zy_nuevo = float(input(“"Ingrese el valor de zZY: "))
cx_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CX: "))
cy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CY: "))

1_nuevo = float(input("Ingrese el valor de L: "))

mMomentoZ_real = float(input("Ingrese el valor real de Live: "))

mMomentoZ_predicho = predecir_mMomentoZ(zx_nuevo, zy_nuevo, Cx_nuevo, cy_nuevo, l1_nuevo)
print(f"Prediccién de MMomentoZ para ZX={zx_nuevo}, ZY={zy_nuevo}, CX={cx_nuevo}, CY={cy_nuev

Ingrese el valor de ZX: 1.75
Ingrese el valor de ZY: 1.5
Ingrese el valor de CX: 0.65
Ingrese el valor de CY: 0.5

Ingrese el valor de L: 6.6
Ingrese el valor real de Live: 0.5573
Prediccion de MMomentoZ para ZX=1.75, ZY=1.5, CX=0.65, CY=0.5, L=6.6: 0.5518113519160538

# Calcular el coeficiente de determinacion R”2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para la pred
r2_pred = r2_score([mMomentoZ_real], [mMomentoZ_predicho])
mse_pred = mean_squared_error([mMomentoZ_real], [mMomentoZ_predicho])

print(f"Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccién: {r2_pred}")
print(f"Error cuadratico medio (MSE) para la prediccién: {mse_pred}")

Coeficiente de determinacidén (R”2) para la prediccion: nan
Error cuadratico medio (MSE) para la predicciodn: 3.012525778940655e-05

/usr/local/lib/python3.10/dist-packages/sklearn/metrics/_regression.py:996: UndefinedMetricWa
rning: R"2 score is not well-defined with less than two samples.
warnings.warn(msg, UndefinedMetricWarning)



from google.colab import files
import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression
from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local

uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado

file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame

print(df.head())

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving MMomento_F.csv to MMomento_F.csv

ZX zy X

9 0.8 0.8 0.25
1 0.8 0.9 0.25
2 0.8 1.0 0.25
3 0.8 1.1 0.25
4 0.8 1.2 0.25

cy
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

NNNNN
OO0 OO0 ®

L

rarchivos  Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

Momento
-0.2625
-0.2654
-0.2665
-0.2672
-0.2689
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# Definir las variables independientes (ZX, ZY, CX, CY, L) y la variable dependiente (Momento

>

y = df[ 'Momento"']

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario

= df[['ZXx', 'ZV',

(e, 2

£, L

poly = PolynomialFeatures(degree=3)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo

coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Llos coeficientes con las caracteristicas correspondientes
features = poly.get_feature_names_out(['zX', 'zYy', 'CX', 'CY', 'L'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):

print(f"Cf {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")
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# Generar la ecuacion de La regresion polindmica

ecuacion = f"y = {intercepto} +
ecuacion +=

+ ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir la ecuacion
print("Ecuacion de la regresién polinémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf

cf
cf
cf

1: -1.0995132410035903e-13

ZX: -9.7161616590924488

ZY: -0.25688462999368616

CX: 0.43978186762770577

CY: 0.11006777632451789

L: ©.1576409640911157

ZX"2: -0.14818505170865975

ZX ZY: 0.97107811508159234

ZX CX: ©0.029796420746230835

ZX CY: 0.10551198881903794

ZX L: 0.22836325784766154
ZY~2: 0.11015391170796962

ZY CX: -0.1360323001922795

ZY CY: ©.0007839725723135793
ZY L: 0.038477011149915696
CX"2: -0.2739940351056257

CX CY: -0.07763587770186971

CX L: -0.09477646080664949
CY~2: 0.041208622445528684

CY L: -0.060815199853881285
L"2: -0.04628101960113352
ZX"3: 0.006717132270133779
ZX"2 ZY: 0.0004513788939953661
ZX"2 CX: ©.03327541955288052
ZX"2 CY: ©.01733702227648312
ZX"2 L: 0.01607022260301194
ZX ZY"2: -0.0351364918513859
ZX ZY CX: 0.03510197396086166
ZX ZY CY: -0.03583702661462046
ZX ZY L: 0.011857794378124939
ZX CX"2: 0.03915325997778334
ZX CX CY: -0.003865374630264572
ZX CX L: -0.026720580456027578
ZX CY"2: 0.0277633303919482

ZX CY L: -0.01837052685641638
ZX L"2: -0.01764875801947008
ZY"3: -0.00927657005343785
ZY"2 CX: 9.012682133890374064
ZY~2 CY: -0.02582017798034507
ZY"2 L: -0.0065973513170939635
ZY CX"2: 0.10701893069762083
ZY CX CY: 0.04928092455032596
ZY CX L: -0.007051499971408873
ZY CY"2: 0.09164899248919102
ZY CY L: -0.0002571588538542585
ZY L"2: -0.0020902120667688484
CX”3: -0.1358091125582261

CX*2 CY: -0.06928065953299431
CX"2 L: 0.05466963275509177

CX CY~2: -0.11117197101996074
CX CY L: 0.03216832991884057
CX L"2: 0.006531644982843476
CY”3: -0.2447452538479877

CY”2 L: 0.02749021196805582

CY L"2: 0.003978440667425254
L"3: 0.0034620648441606727

Intercepto del modelo: -0.08777419858349494

Ecuacion de la regresién polindmica:

y = -0.08777419858349494 + -1.0995132410035903e-13 * 1 + -0.7161616590924488 * ZX + -0.256884
62999368616 * ZY + ©.43978186762770577 * CX + ©.11006777632451789 * CY + 0.1576409640911157 *
L + -0.14818505170865975 * ZX"2 + 0.07107811508159234 * ZX ZY + 0.029796420746230835 * ZX CX
+ 0.10551198881903794 * ZX CY + 0.22836325784766154 * ZX L + ©.11015391170796962 * ZY"2 + -0.
1360323001922795 * ZY CX + ©0.0007839725723135793 * ZY CY + 0.038477011149915696 * ZY L + -0.2
739940351056257 * CX~2 + -0.07763587770186971 * CX CY + -0.09477646080664949 * CX L + 0.04120
8622445528684 * CY"2 + -0.060815199853881285 * CY L + -0.04628101960113352 * L"2 + 0.00671713
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2270133779 * ZX"3 + 0.0004513788939953661 * ZX"2 ZY + 0.03327541955288052 * ZX"2 CX + ©.01733
702227648312 * ZX"2 CY + 0.01607022260301194 * ZX"2 L + -0.0351364918513859 * ZX ZY"2 + 0.035
10197396086166 * ZX ZY CX + -0.03583702661462046 * ZX ZY CY + ©0.011857794378124939 * ZX ZY L

+ 0.03915325997778334 * ZX CX"2 + -0.003865374630264572 * ZX CX CY + -0.026720580456027578 *

ZX CX L + 0.0277633303919482 * ZX CY"2 + -0.01837052685641638 * ZX CY L + -0.0176487580194700
8 * ZX L2 + -0.00927657005343785 * ZY”3 + 0.012682133890374064 * ZY~2 CX + -0.02582017798034
507 * ZY"2 CY + -0.0065973513170939635 * ZY"2 L + 0.10701893069762083 * ZY CX"2 + 0.049280924
55032596 * ZY CX CY + -0.007051499971408873 * ZY CX L + 0.09164899248919102 * ZY CY"2 + -0.00
02571588538542585 * ZY CY L + -0.0020902120667688484 * ZY L"2 + -0.1358091125582261 * CX"3 +

-0.06928065953299431 * CX”2 CY + 0.05466963275509177 * CX"2 L + -0.11117197101996074 * CX CY~
2 + 0.03216832991884057 * CX CY L + 0.006531644982843476 * CX L"2 + -0.2447452538479877 * CY”
3 + 0.02749021196805582 * CY”2 L + 0.003978440667425254 * CY L"2 + 0.0034620648441606727 * L~
3

# Funcidn para predecir MLIVE con valores ingresados para ZX, CX y L
def predecir_mMomento(zx, zy, cx, cy, 1):
# Crear un DataFrame con los valores ingresados
valores_nuevos = pd.DataFrame([[zx, zy, cx, cy, 1]], columns=['ZX', 'zZy', 'CX', ‘CY', 'L'

# Transformar Llos valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MLIVE con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[0]

# Ejemplo de prediccion

zx_nuevo = float(input("Ingrese el valor de zX: "))
zy_nuevo = float(input(“"Ingrese el valor de ZY: "))
cx_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CX: "))
cy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CY: "))

1_nuevo = float(input("Ingrese el valor de L: "))

mMomento_real = float(input("Ingrese el valor real de Momento: "))

mMomento_predicho = predecir_mMomento(zx_nuevo, zy_nuevo, cx_nuevo, cy_nuevo, 1_nuevo)
print(f"Prediccién de MMomento para ZX={zx_nuevo}, ZY={zy_nuevo}, CX={cx_nuevo}, CY={cy_nuevo

Ingrese el valor de ZX: 1.75
Ingrese el valor de ZY: 1.5
Ingrese el valor de CX: 0.65
Ingrese el valor de CY: 0.5

Ingrese el valor de L: 6.6
Ingrese el valor real de Live: 0.0552
Prediccion de MMomento para ZX=1.75, ZY=1.5, CX=0.65, CY=0.5, L=6.6: 0.053069736081425456

# Calcular el coeficiente de determinacion R”2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para la pred
r2_pred = r2_score([mMomento_real], [mMomento_predicho])
mse_pred = mean_squared_error([mMomento_real], [mMomento_predicho])

print(f"Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccién: {r2_pred}")
print(f"Error cuadratico medio (MSE) para la prediccién: {mse_pred}")

Coeficiente de determinacidén (R”2) para la prediccion: nan
Error cuadratico medio (MSE) para la prediccidn: 4.538024362780568e-06

/usr/local/lib/python3.10/dist-packages/sklearn/metrics/_regression.py:996: UndefinedMetricWa
rning: R"2 score is not well-defined with less than two samples.
warnings.warn(msg, UndefinedMetricWarning)
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from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

rarchivos  Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving MLIVE_F.csv to MLIVE_F.csv

X zy X cy L Live
0 0.8 0.8 0.25 0.25 2.0 -0.1402
1 0.8 0.9 0.25 0.25 2.0 -0.1333
2 0.8 1.0 0.25 0.25 2.0 -0.1300
3 0.8 1.1 0.25 0.25 2.0 -0.1274
4 0.8 1.2 0.25 0.25 2.0 -0.1229

# Definir las variables independientes (ZX, ZY, CX, CY, L) y la variable dependiente (Live)
= dF[[VZK%; o, Ok, teyY, LY
df['Live']

< X
n

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=3)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Los coeficientes con las caracteristicas correspondientes
features = poly.get_feature_names_out(['zX', 'zYy', 'CX', 'CY', 'L'])
print("Coeficientes del modelo:")
for feature, coef in zip(features, coeficientes):

print(f"Cf {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")
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# Generar la ecuacion de La regresion polindmica

ecuacion = f"y = {intercepto} +
ecuacion +=

+ ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir La ecuacidn
print("Ecuacién de la regresién polindémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:
Cf 1: 1.872365113183591e-13

cf
cf
cf
cf
cf
Ccf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
Ccf
cf
cf
cf
ct
et
cf
cf
cf
cf
Ccf
cf
CF
Ccf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
CcF
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf
cf

ZX:
ZY:
CX:
CY:

L

-0.27990389197324683
0.02728294034373322
0.29665626424270525
-0.2354035455457707
-0.05041939852245008

ZX"2: ©0.3808939295937368

ZX
ZX
ZX
ZX

ZY: 0.12016830267053509
CX: -0.3543690480347246
CY: -0.3099858575243113
L: -0.18541107084452074

ZY~2: -0.03352043214296542

74 &
zy
Yy

CX: -0.000999539747208622
CY: 0.07022504513130692
L: -0.01828360381891516

CX"2: 0.06060440223508824

(@4
X

CY: ©.31898157061636656
L: ©.1158011949587503

CY~2: 0.34482363043212816

cy

LA

L: ©0.83510618910418111
0.021232024499211084

ZX"3: -0.06426244173926528
ZX"2 ZY: 0.007277588482499556
ZX"2 CX: 0.02845844010675079
ZX~2 CY: -0.021586512183041924
ZX"2 L: 0.004125384896355291

ZX
ZX
ZX
ZX
ZX
ZX
ZX
ZX
ZX
ZX

ZY"2: -0.04107006941759324
ZY CX: -0.02581397818449155
ZY CY: 0.04916810310286783
ZY L: 0.007993801061919714
CX"2: 0.042526681467397374
CX CY: 0.04651080264941343
CX L: ©.014088416632125567
CY~2: 0.04382345313047524

CY L: ©0.02808134007541163

L"2: 0.011997368577163381

ZY"3: 0.010718287322441372
ZY~2 CX: ©.00900130590489525
ZY~2 CY: 0.010737977755841815
ZY~2 L: 0.002429911426423098

Yy
74 §
zy
rad
rad
zy

CX"2: ©.01261463143143484
CX CY: -0.034591734546166146
CX L: -0.004766865082505289
CY"2: -0.10231620302142454
CY L: -0.0057162106145530606
L"2: 0.0007084890697504481

CX"3: 0.05590401847706348
CX"2 CY: -0.24813032293858514
CX*2 L: -0.011761690321870702

X
X
X

CY~2: -0.83919799436299552
CY L: -0.012828402133640032
L"2: -0.009390798957141872

CY”3: -0.1265189491986429
CY~2 L: -0.00996405019097224

cy

L"2: -0.003223107208886189

LA3: -0.0016178617057924227

Intercepto del modelo: ©.09017842250590996

Ecuacion de la regresidén polindmica:

y = 0.09017842250590996 + 1.872365113183591e-13 * 1 + -0.27990389197324683 * ZX + 0.027282940
34373322 * ZY + 0.29665626424270525 * CX + -0.2354035455457707 * CY + -0.05041939852245008 *

L + ©.3808939295937368 * ZX"2 + 0.12016830267053509 * ZX ZY + -0.3543690480347246 * ZX CX + -
0.3099858575243113 * ZX CY + -0.18541107084452074 * ZX L + -0.03352043214296542 * ZY"2 + -0.0
00999539747208622 * ZY CX + 0.07022504513130692 * ZY CY + -0.01828360381891516 * ZY L + 0.060
60440223508824 * CX"2 + 0.31898157061636656 * CX CY + 0.1158011949587503 * CX L + 0.344823630
43212816 * CY"2 + 0.03510618910418111 * CY L + 0.021232024499211084 * L 2 + -0.06426244173926
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528 * ZX"3 + 0.007277588482499556 * ZX"2 ZY + 0.02845844010675079 * ZX"2 CX + -0.021586512183
041924 * ZX"~2 CY + 0.004125384896355291 * ZX"2 L + -0.04107006941759324 * ZX ZY"2 + -0.025813
97818449155 * ZX ZY CX + 0.04916810310286783 * ZX ZY CY + 0.007993801061919714 * ZX ZY L + 0.
042526681467397374 * ZX (X2 + 0.04651080264941343 * ZX CX CY + 0.014088416632125567 * ZX CX

L + 0.04382345313047524 * ZX CY"2 + 0.02808134007541163 * ZX CY L + 0.011997368577163381 * ZX
L2 + 0.010718287322441372 * ZY"3 + 0.00900130590489525 * ZY"2 CX + 0.010737977755841815 * ZY
A2 CY + 0.002429911426423098 * ZY"2 L + 0.01261463143143484 * ZY CX"2 + -0.034591734546166146
* ZY CX CY + -0.004766865082505289 * ZY CX L + -0.10231620302142454 * ZY CY"2 + -0.0057162106
145530606 * ZY CY L + 0.0007084890697504481 * ZY L"2 + 0.05590401847706348 * CX"3 + -0.248130
32293858514 * CX"2 CY + -0.011761690321870702 * CX"2 L + -0.03919799436299552 * CX CY"2 + -0.
012828402133640032 * CX CY L + -0.009390798957141872 * CX L"2 + -0.1265189491986429 * CY"3 +

-0.00996405019097224 * CY"2 L + -0.003223107208886189 * CY L"2 + -0.0016178617057924227 * L~3

# Funcion para predecir MLIVE con valores ingresados para ZX, CX y L
def predecir_mlive(zx, zy, cx, cy, 1):
# Crear un DataFrame con los valores ingresados
valores_nuevos = pd.DataFrame([[zx, zy, cx, cy, 1]], columns=['ZX', 'zy', 'CcX', 'CY', 'L'

# Transformar los valores ingresados para incluir caracteristicas polinomicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MLIVE con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[0]

# Ejemplo de prediccion

zx_nuevo = float(input("Ingrese el valor de ZX: "))

zy_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de ZY: "))

cx_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de CX: "))

cy_nuevo = float(input("Ingrese el valor de CY: "))

1_nuevo = float(input("Ingrese el valor de L: "))

mlive_real = float(input("Ingrese el valor real de Live: "))

mlive_predicho = predecir_mlive(zx_nuevo, zy_nuevo, cx_nuevo, cy_nuevo, 1_nuevo)
print(f"Prediccién de MLIVE para ZX={zx_nuevo}, ZY={zy_nuevo}, CX={cx_nuevo}, CY={cy_nuevo},

Ingrese el valor de ZX: 1.75
Ingrese el valor de ZY: 1.5
Ingrese el valor de CX: 0.65
Ingrese el valor de CY: 0.5

Ingrese el valor de L: 6.6
Ingrese el valor real de Live: -0.2174
Prediccién de MLIVE para ZX=1.75, ZY=1.5, CX=0.65, CY=0.5, L=6.6: -0.24881901359267966

# Calcular el coeficiente de determinacion R”2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para la pred
r2_pred = r2_score([mlive_real], [mlive_predicho])
mse_pred = mean_squared_error([mlive_real], [mlive_predicho])

print(f"Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccién: {r2_pred}")
print(f"Error cuadrdtico medio (MSE) para la prediccién: {mse_pred}")

Coeficiente de determinacidén (R”2) para la prediccion: nan
Error cuadratico medio (MSE) para la prediccidn: 0.0009871544151369887
/usr/local/lib/python3.16/dist-packages/sklearn/metrics/_regression.py:996: UndefinedMetricWa
rning: R"2 score is not well-defined with less than two samples.

warnings.warn(msg, UndefinedMetricWarning)
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from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

Elegir archivos — Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving VSCD.csv to VSCD.csv

Bv Hv SCD

.25 0.35 -0.08522

.25 0.40 -0.0960

.25 0.45 -0.1252

.25 0.50 -0.1450

.25 ©.55 -0.1590

AW NRELRO
OO0 ®®®

# Definir las variables independientes (Bv, Hv) y la variable dependiente (Live)
= df[['Bv', 'Hv']].astype(float) # Convertir datos a formato numérico
df['SCD"'].astype(float)

< X
n

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=3)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Llos coeficientes con las caracteristicas correspondientes

features = poly.get_feature_names_out(['Bv', 'Hv'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):
print(f"Coeficiente para {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")
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# Generar la ecuacion de la regresion polindomica
ecuacion = f"y = {intercepto} + "
ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir la ecuacion
print("Ecuacién de la regresién polindémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Coeficiente para 1: 0.8

Coeficiente para Bv: -1.6006441360888053

Coeficiente para Hv: -2.945385605576075

Coeficiente para Bv~2: 1.4929749417249902

Coeficiente para Bv Hv: 2.4948844726702055

Coeficiente para Hv”2: 3.2112390255247183

Coeficiente para Bv”3: -0.5907407407407608

Coeficiente para Bv”2 Hv: -0.9519980019980334

Coeficiente para Bv Hv”2: -1.1120422434708088

Coeficiente para Hv~3: -1.228455495122152

Intercepto del modelo: ©.7841819434533752

Ecuacidon de la regresion polindmica:

y = 0.7841819434533752 + 0.0 * 1 + -1.6006441360888053 * Bv + -2.945385605576075 * Hv + 1.492
9749417249902 * BvA2 + 2.4948844726702055 * Bv Hv + 3.2112390255247183 * Hv”2 + -0.5907407407
407608 * Bv~3 + -0.9519980019980334 * Bv~2 Hv + -1.1120422434708088 * Bv Hv"2 + -1.2284554951
22152 * Hv~3

# Funcion para predecir SCD con valores ingresados para Bv, y Hv
def predecir_VSCD(bv, hv):

# Crear un DataFrame con los valores ingresados

valores_nuevos = pd.DataFrame([[bv, hv]], columns=['Bv', 'Hv'])

# Transformar los valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir VSCD con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[@]

# Ejemplo de prediccion

bv_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de Bv: "))
hv_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de Hv: "))
VSCD_real = float(input(“"Ingrese el valor real de SCD: "))

Ingrese el valor de Bv: 0.5
Ingrese el valor de Hv: 0.9
Ingrese el valor real de SCD: -0.1998
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from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

Elegir archivos — Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving VMomentoZ.csv to VMomentoZ.csv

Bv Hv MomentoZ

.25 0.35 0.0274

.25 0.40 0.0381

.25 0.45 0.0453

.25 0.50 0.0502

.25 0.55 0.0537

AW NREO
OO0 ®®®

# Definir las variables independientes (Bv, Hv) y la variable dependiente (Live)
= df[['Bv', 'Hv']].astype(float) # Convertir datos a formato numérico
df[ '"MomentoZ'].astype(float)

< X
n

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=3)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir los coeficientes con las caracteristicas correspondientes

features = poly.get_feature_names_out(['Bv', 'Hv'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):
print(f"Coeficiente para {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")
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# Generar la ecuacion de la regresion polindmica
ecuacion = f"y = {intercepto} + "
ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir la ecuacion
print("Ecuacién de la regresién polindémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Coeficiente para 1: 0.8

Coeficiente para Bv: 0.3948261297344702

Coeficiente para Hv: ©.7179540521207162

Coeficiente para Bv~2: -0.3805147630147776

Coeficiente para Bv Hv: -0.5996903096903133

Coeficiente para Hv"2: -0.7820494320494262

Coeficiente para Bv”3: 0.16049382716050142

Coeficiente para Bv”~2 Hv: 0.22717282717283524

Coeficiente para Bv Hv"2: 0.2676523476523454

Coeficiente para Hv”3: 0.2993352326685632

Intercepto del modelo: -0.1775091787841794

Ecuacidon de la regresion polindmica:

y = -0.1775091787841794 + 0.0 * 1 + 0.3948261297344702 * Bv + 0.7179540521207162 * Hv + -0.38
05147630147776 * Bv~2 + -0.5996903096903133 * Bv Hv + -0.7820494320494262 * Hv"2 + 0.16049382
716050142 * Bv~3 + ©.22717282717283524 * Bv”2 Hv + 0.2676523476523454 * Bv Hv"2 + 0.299335232
6685632 * Hv~3

# Funcion para predecir MLIVE con valores ingresados para Bv, y Hv
def predecir_mMomentoZ(bv, hv):

# Crear un DataFrame con los valores ingresados

valores_nuevos = pd.DataFrame([[bv, hv]], columns=['Bv', 'Hv'])

# Transformar Llos valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MLIVE con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[@]

# Ejemplo de prediccion

bv_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de Bv: "))

hv_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de Hv: "))

mMomentoZ_real = float(input("Ingrese el valor real de MomentoZ: "))

Ingrese el valor de Bv: 0.45
Ingrese el valor de Hv: 0.65
Ingrese el valor real de MomentoZ: 0.0614

mMomentoZ_predicho = predecir_mMomentoZ(bv_nuevo, hv_nuevo)
print(f"Prediccién de MMOMENTOZ para Bv={bv_nuevo}, Hv={hv_nuevo},: {mMomentoZ_predicho}")

# Calcular el coeficiente de determinacidn R*2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para la pred
r2 = r2_score([mMomentoZ_real], [mMomentoZ_predicho])
mse = mean_squared_error([mMomentoZ_real], [mMomentoZ_predicho])

print(f“Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccién: {r2}")
print(f"Error cuadratico medio (MSE) para la prediccion: {mse}")

Prediccién de MMOMENTOZ para Bv=0.45, Hv=0.65,: 0.06157213758463739

Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccidn: nan

Error cuadratico medio (MSE) para la prediccion: 2.963134804479456e-08
/usr/local/1lib/python3.10/dist-packages/sklearn/metrics/_regression.py:918: UndefinedMetricWa

rning: R"2 score is not well-defined with less than two samples.
warnings.warn(msg, UndefinedMetricWarning)
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from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

Elegir archivos — Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving VMomento.csv to VMomento.csv

Bv Hv  Momento

.25 ©0.35 -0.00320

.25 ©0.40 -0.00795

.25 0.45 -0.01110

.25 0.50 -0.01325

.25 ©0.55 -0.01475

hPWNREO
OO0 ®®®

# Definir las variables independientes (Bv, Hv) y la variable dependiente (Live)
= df[['Bv', 'Hv']].astype(float) # Convertir datos a formato numérico
y = df[ 'Momento'].astype(float)

>

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=3)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Llos coeficientes con las caracteristicas correspondientes

features = poly.get_feature_names_out(['Bv', 'Hv'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):
print(f"Coeficiente para {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")
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# Generar la ecuacion de la regresion polindomica
ecuacion = f"y = {intercepto} + "
ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir la ecuacion
print("Ecuacién de la regresién polindémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Coeficiente para 1: 0.8

Coeficiente para Bv: -0.16907156477781765

Coeficiente para Hv: -0.31983267658267583

Coeficiente para Bv"2: ©.15218552281052805

Coeficiente para Bv Hv: 0.2687954545454569

Coeficiente para Hv”2: 0.34999722499722263

Coeficiente para Bv”3: -0.056481481481483485

Coeficiente para Bv”~2 Hv: -0.10197302697303075

Coeficiente para Bv Hv”"2: -0.11996003996003939

Coeficiente para Hv”3: -0.13431753431753313

Intercepto del modelo: ©.08693212759462797

Ecuacion de la regresion polindmica:

y = 0.08693212759462797 + 0.0 * 1 + -0.16907156477781765 * Bv + -0.31983267658267583 * Hv +
0.15218552281052805 * Bv/A2 + 0.2687954545454569 * Bv Hv + 0.34999722499722263 * Hv~2 + -0.056
481481481483485 * Bv~3 + -0.10197302697303075 * Bv~2 Hv + -0.11996003996003939 * Bv Hv"2 + -
0.13431753431753313 * Hv~3

# Funcion para predecir MLIVE con valores ingresados para Bv, y Hv
def predecir_mMomento(bv, hv):

# Crear un DataFrame con los valores ingresados

valores_nuevos = pd.DataFrame([[bv, hv]], columns=['Bv', 'Hv'])

# Transformar los valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MLIVE con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[@]

# Ejemplo de prediccion

bv_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de Bv: "))

hv_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de Hv: "))
mMomento_real = float(input("Ingrese el valor real de Live: "))

Ingrese el valor de Bv: 0.5
Ingrese el valor de Hv: 0.9
Ingrese el valor real de Live: -0.1879

mMomento_predicho = predecir_mMomento(bv_nuevo, hv_nuevo)
print(f"Prediccién de MMOMENTO para Bv={bv_nuevo}, Hv={hv_nuevo},: {mMomento_predicho}")

# Calcular el coeficiente de determinacidn R*2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para la pred
r2 = r2_score([mMomento_real], [mMomento_predicho])
mse = mean_squared_error([mMomento_real], [mMomento_predicho])

print(f"Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccién: {r2}")
print(f"Error cuadratico medio (MSE) para la prediccion: {mse}")

Prediccién de MMOMENTO para Bv=0.5, Hv=0.9,: -0.1911506373917089

Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccidn: nan

Error cuadratico medio (MSE) para la prediccion: 1.0566643452375964e-05
/usr/local/1lib/python3.10/dist-packages/sklearn/metrics/_regression.py:918: UndefinedMetricWa

rning: R"2 score is not well-defined with less than two samples.
warnings.warn(msg, UndefinedMetricWarning)
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from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

Elegir archivos — Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving VLIVE.csv to VLIVE (2).csv

Bv Hv Live

.25 ©.35 -0.0063

.25 0.40 -0.0111

.25 0.45 -0.0143

.25 ©.50 -0.0166

.25 9.55 -0.0181

hPWNRELRO
OO0 ®®®

# Definir las variables independientes (Bv, Hv) y la variable dependiente (Live)
= df[['Bv', 'Hv']].astype(float) # Convertir datos a formato numérico
df['Live'].astype(float)

< X
n

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=3)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Llos coeficientes con las caracteristicas correspondientes

features = poly.get_feature_names_out(['Bv', 'Hv'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):
print(f"Coeficiente para {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")
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# Generar la ecuacion de la regresion polindomica
ecuacion = f"y = {intercepto} + "
ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir la ecuacion
print("Ecuacién de la regresién polindémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Coeficiente para 1: 0.8

Coeficiente para Bv: -0.17835585948443403

Coeficiente para Hv: -0.32341241034098095

Coeficiente para Bv”2: 0.1733699633699693

Coeficiente para Bv Hv: 0.2698875410304003

Coeficiente para Hv”2: 0.35270427984713465

Coeficiente para Bv”3: -0.07407407407407675

Coeficiente para Bv”~2 Hv: -0.10329670329670684

Coeficiente para Bv Hv”"2: -0.11945768517197033

Coeficiente para Hv”3: -0.13540533540533428

Intercepto del modelo: ©.08602477403548875

Ecuacion de la regresion polindmica:

y = 0.08602477403548875 + 0.0 * 1 + -0.17835585948443403 * Bv + -0.32341241034098095 * Hv +
0.1733699633699693 * BvA2 + 0.2698875410304003 * Bv Hv + 0.35270427984713465 * Hv"2 + -0.0740
7407407407675 * Bv”~3 + -0.10329670329670684 * Bv~2 Hv + -0.11945768517197033 * Bv Hv~2 + -0.1
3540533540533428 * Hv~3

# Funcion para predecir MLIVE con valores ingresados para Bv, y Hv
def predecir_mlive(bv, hv):

# Crear un DataFrame con Los valores ingresados

valores_nuevos = pd.DataFrame([[bv, hv]], columns=['Bv', 'Hv'])

# Transformar Llos valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MLIVE con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[@]

# Ejemplo de prediccion

bv_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de Bv: "))

hv_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de Hv: "))
mlive_real = float(input(“"Ingrese el valor real de Live: "))

Ingrese el valor de Bv: 0.45
Ingrese el valor de Hv: 0.65
Ingrese el valor real de Live: -0.0215

mlive_predicho = predecir_mlive(bv_nuevo, hv_nuevo)
print(f"Prediccion de MLIVE para Bv={bv_nuevo}, Hv={hv_nuevo},: {mlive_predicho}")

# Calcular el coeficiente de determinacidn R*2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para la pred
r2 = r2_score([mlive_real], [mlive_predicho])
mse = mean_squared_error([mlive_real], [mlive_predicho])

print(f"Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccién: {r2}")
print(f"Error cuadratico medio (MSE) para la prediccion: {mse}")

Prediccidn de MLIVE para Bv=0.45, Hv=0.65,: -0.021630359085359

Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccidn: nan

Error cuadratico medio (MSE) para la prediccioén: 1.6993491135635346e-08
/usr/local/1lib/python3.10/dist-packages/sklearn/metrics/_regression.py:918: UndefinedMetricWa

rning: R"2 score is not well-defined with less than two samples.
warnings.warn(msg, UndefinedMetricWarning)



350

from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

Elegir archivos — Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving MSCD.csv to MSCD.csv
Bv Hv SCD

.25 ©.35 0.2589

.25 0.40 0.4177

.25 0.45 0.5233

.25 ©.50 0.5954

.25 0.55 0.6458

AW NRLRO
OO0 ®®®

# Definir las variables independientes (Bv, Hv) y la variable dependiente (Live)
= df[['Bv', 'Hv']].astype(float) # Convertir datos a formato numérico
df['SCD"'].astype(float)

< X
n

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=3)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Llos coeficientes con las caracteristicas correspondientes

features = poly.get_feature_names_out(['Bv', 'Hv'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):
print(f"Coeficiente para {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")
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# Generar la ecuacion de la regresion polindomica
ecuacion = f"y = {intercepto} + "
ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir la ecuacion
print("Ecuacién de la regresién polindémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Coeficiente para 1: 0.8

Coeficiente para Bv: 5.802508663624821

Coeficiente para Hv: 10.678274375536244

Coeficiente para Bv"2: -5.4086143023644615

Coeficiente para Bv Hv: -9.05006086770379

Coeficiente para Hv”2: -11.641354148496914

Coeficiente para Bv”3: 2.135185185185253

Coeficiente para Bv”~2 Hv: 3.457592407592518

Coeficiente para Bv Hv"2: 4.032424718138982

Coeficiente para Hv”3: 4.4533195199861435

Intercepto del modelo: -2.7732369229976452

Ecuacion de la regresion polindmica:

y = -2.7732369229976452 + 0.0 * 1 + 5.802508663624821 * Bv + 10.678274375536244 * Hv + -5.408
6143023644615 * Bv"2 + -9.05006086770379 * Bv Hv + -11.641354148496914 * Hv~2 + 2.13518518518
5253 * Bv~3 + 3.457592407592518 * Bv”~2 Hv + 4.032424718138982 * Bv Hv~2 + 4.4533195199861435
* Hv~3

# Funcion para predecir SCD con valores ingresados para Bv, y Hv
def predecir_mSCD(bv, hv):

# Crear un DataFrame con los valores ingresados

valores_nuevos = pd.DataFrame([[bv, hv]], columns=['Bv', 'Hv'])

# Transformar los valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MLIVE con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[@]

# Ejemplo de prediccion

bv_nuevo = float(input("Ingrese el valor de Bv: "))
hv_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de Hv: "))
mSCD_real = float(input("Ingrese el valor real de Live: "))

Ingrese el valor de Bv: 0.5
Ingrese el valor de Hv: 0.9
Ingrese el valor real de Live: ©.7939

mSCD_predicho = predecir_mSCD(bv_nuevo, hv_nuevo)
print(f"Prediccién de MSCD para Bv={bv_nuevo}, Hv={hv_nuevo},: {mSCD_predicho}")

# Calcular el coeficiente de determinacidn R*2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para la pred
r2 = r2_score([mSCD_real], [mSCD_predicho])
mse = mean_squared_error([mSCD_real], [mSCD_predicho])

print(f“Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccién: {r2}")
print(f"Error cuadratico medio (MSE) para la prediccion: {mse}")

Prediccion de MSCD para Bv=0.5, Hv=0.9,: 0.8087449012297219

Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccidn: nan

Error cuadratico medio (MSE) para la prediccién: 0.00022037109252019636
/usr/local/1lib/python3.10/dist-packages/sklearn/metrics/_regression.py:918: UndefinedMetricWa

rning: R"2 score is not well-defined with less than two samples.
warnings.warn(msg, UndefinedMetricWarning)
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from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

Elegir archivos — Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving MMomentoZ.csv to MMomentoZ (1).csv

Bv Hv MomentoZ

.25 0.35 0.0468

.25 0.40 0.0858

.25 0.45 0.1118

.25 0.50 0.1297

.25 0.55 0.1423

AW NREO
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# Definir las variables independientes (Bv, Hv) y la variable dependiente (Live)
= df[['Bv', 'Hv']].astype(float) # Convertir datos a formato numérico
df[ '"MomentoZ'].astype(float)

< X
n

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=3)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir los coeficientes con las caracteristicas correspondientes

features = poly.get_feature_names_out(['Bv', 'Hv'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):
print(f"Coeficiente para {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")



353

# Generar la ecuacion de la regresion polindmica
ecuacion = f"y = {intercepto} + "
ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir la ecuacion
print("Ecuacién de la regresién polindémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Coeficiente para 1: 0.8

Coeficiente para Bv: 1.4148635324992724

Coeficiente para Hv: 2.6008011701702127

Coeficiente para Bv"2: -1.3214685314685763

Coeficiente para Bv Hv: -2.1869483373769296

Coeficiente para Hv~2: -2.828404954833509

Coeficiente para Bv/3: 0.5222222222222415

Coeficiente para Bv”~2 Hv: 0.8360639360639665

Coeficiente para Bv Hv”"2: 0.9731582703011239

Coeficiente para Hv”3: 1.0812915479582066

Intercepto del modelo: -0.6936808031254492

Ecuacion de la regresion polindmica:

y = -0.6936808031254492 + 0.0 * 1 + 1.4148635324992724 * Bv + 2.6008011701702127 * Hv + -1.32
14685314685763 * BvA2 + -2.1869483373769296 * Bv Hv + -2.828404954833509 * Hv~2 + 0.522222222
2222415 * Bv”3 + 0.8360639360639665 * Bv~2 Hv + ©.9731582703011239 * Bv Hv"2 + 1.081291547958
2066 * Hv~3

[y

# Funcion para predecir MLIVE con valores ingresados para Bv, y Hv
def predecir_mMomentoZ(bv, hv):

# Crear un DataFrame con los valores ingresados

valores_nuevos = pd.DataFrame([[bv, hv]], columns=['Bv', 'Hv'])

# Transformar Llos valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MLIVE con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[@]

# Ejemplo de prediccion

bv_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de Bv: "))

hv_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de Hv: "))
mMomentoZ_real = float(input("Ingrese el valor real de Live: "))

Ingrese el valor de Bv: 0.5
Ingrese el valor de Hv: 0.9
Ingrese el valor real de Live: 0.1811

mMomentoZ_predicho = predecir_mMomentoZ(bv_nuevo, hv_nuevo)
print(f"Prediccién de MMOMENTO para Bv={bv_nuevo}, Hv={hv_nuevo},: {mMomentoZ_predicho}")

# Calcular el coeficiente de determinacidn R*2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para la pred
r2 = r2_score([mMomentoZ_real], [mMomentoZ_predicho])
mse = mean_squared_error([mMomentoZ_real], [mMomentoZ_predicho])

print(f“Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccién: {r2}")
print(f"Error cuadratico medio (MSE) para la prediccion: {mse}")

Prediccion de MMOMENTO para Bv=0.5, Hv=0.9,: 0.18475291950113393

Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccidn: nan

Error cuadratico medio (MSE) para la prediccion: 1.3343820881764462e-05
/usr/local/1lib/python3.10/dist-packages/sklearn/metrics/_regression.py:918: UndefinedMetricWa

rning: R"2 score is not well-defined with less than two samples.
warnings.warn(msg, UndefinedMetricWarning)
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from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

Elegir archivos — Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving Momento.csv to Momento.csv

Bv Hv  Momento

.25 ©0.35 -0.0734

.25 ©0.40 -0.1077

.25 0.45 -0.1306

.25 ©0.50 -0.1461

.25 ©.55 -0.1569

AW NRLRO
OO0 ®®®

# Definir las variables independientes (Bv, Hv) y la variable dependiente (Live)
= df[['Bv', 'Hv']].astype(float) # Convertir datos a formato numérico
y = df[ 'Momento'].astype(float)

>

# Se puede ajustar el grado del polinomio segiun sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=3)

# Transformar los datos de entrada para incluir caracteristicas polindmicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir Llos coeficientes con las caracteristicas correspondientes

features = poly.get_feature_names_out(['Bv', 'Hv'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):
print(f"Coeficiente para {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")
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# Generar la ecuacion de la regresion polindomica
ecuacion = f"y = {intercepto} + "
ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir la ecuacion
print("Ecuacién de la regresién polindémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Coeficiente para 1: 0.8

Coeficiente para Bv: -1.2436455321574595

Coeficiente para Hv: -2.316857246369148

Coeficiente para Bv~2: 1.139981129981173

Coeficiente para Bv Hv: 1.9666188097616832

Coeficiente para Hv”2: 2.5292301613730053

Coeficiente para Bv”3: -0.4382716049382937

Coeficiente para Bv”2 Hv: -0.7476523476523719

Coeficiente para Bv Hv"2: -0.8793777650920478

Coeficiente para Hv/3: -0.9677458344124947

Intercepto del modelo: ©.5818339098071275

Ecuacion de la regresion polindmica:

y = 0.5818339098071275 + 0.0 * 1 + -1.2436455321574595 * Bv + -2.316857246369148 * Hv + 1.139
981129981173 * Bv~2 + 1.9666188097616832 * Bv Hv + 2.5292301613730053 * Hv~ 2 + -0.43827160493
82937 * Bv”3 + -0.7476523476523719 * Bv~2 Hv + -0.8793777650920478 * Bv Hv"2 + -0.96774583441
24947 * Hv”3

# Funcion para predecir MLIVE con valores ingresados para Bv, y Hv
def predecir_mMomento(bv, hv):

# Crear un DataFrame con los valores ingresados

valores_nuevos = pd.DataFrame([[bv, hv]], columns=['Bv', 'Hv'])

# Transformar los valores ingresados para incluir caracteristicas polindmicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MLIVE con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[@]

# Ejemplo de prediccion

bv_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de Bv: "))

hv_nuevo = float(input(“Ingrese el valor de Hv: "))
mMomento_real = float(input("Ingrese el valor real de Live: "))

Ingrese el valor de Bv: 0.5
Ingrese el valor de Hv: 0.9
Ingrese el valor real de Live: -0.1879

mMomento_predicho = predecir_mMomento(bv_nuevo, hv_nuevo)
print(f"Prediccién de MMOMENTO para Bv={bv_nuevo}, Hv={hv_nuevo},: {mMomento_predicho}")

# Calcular el coeficiente de determinacidn R*2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para la pred
r2 = r2_score([mMomento_real], [mMomento_predicho])
mse = mean_squared_error([mMomento_real], [mMomento_predicho])

print(f"Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccién: {r2}")
print(f"Error cuadratico medio (MSE) para la prediccion: {mse}")

Prediccién de MMOMENTO para Bv=0.5, Hv=0.9,: -0.1911506373917089

Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccidn: nan

Error cuadratico medio (MSE) para la prediccion: 1.0566643452375964e-05
/usr/local/1lib/python3.10/dist-packages/sklearn/metrics/_regression.py:918: UndefinedMetricWa

rning: R"2 score is not well-defined with less than two samples.
warnings.warn(msg, UndefinedMetricWarning)
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> jupyter nbconvert --config mycfg.py

To see all available configurables, use "--help-all’.

from google.colab import files

import pandas as pd

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# Cargar archivo CSV desde el sistema local
uploaded = files.upload()

# Obtener el nombre del archivo cargado
file_name = next(iter(uploaded))

# Leer el archivo CSV usando pandas
df = pd.read_csv(file_name)

# Visualizar los primeros 5 registros del DataFrame
print(df.head())

Elegir archivos  Sin archivos seleccionados Upload widget is only available when the cell has been

executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.
Saving MLive.csv to MLive.csv

ZXY  CXY L Live
0 0.8 0.25 2.0 -0.1402
1 0.8 0.30 2.0 -0.1296
2 0.8 0.35 2.0 -0.1208
3 0.8 0.40 2.0 -0.1082
4 0.8 0.45 2.0 -0.0945

# Definir las variables independientes (Bv, Hv) y la variable dependiente (Live)
X = df[['Bv', 'Hv']].astype(float) # Convertir datos a formato numérico
y = df['Live'].astype(float)

# Se puede ajustar el grado del polinomio segun sea necesario
poly = PolynomialFeatures(degree=3)

# Transformar Los datos de entrada para incluir caracteristicas polinomicas
X_poly = poly.fit_transform(X)

# Crear un modelo de Regresion Lineal
model_poly = LinearRegression()

# Entrenar el modelo con los datos transformados
model_poly.fit(X_poly, y)

v LinearRegression |

LinearRegression()

# Coeficientes del modelo
coeficientes = model_poly.coef_

# Imprimir los coeficientes con las caracteristicas correspondientes

features = poly.get_feature_names_out(['Bv', 'Hv'])

print("Coeficientes del modelo:")

for feature, coef in zip(features, coeficientes):
print(f"Coeficiente para {feature}: {coef}")

# Intercepto del modelo
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intercepto = model_poly.intercept_

# Imprimir el intercepto
print(f"Intercepto del modelo: {intercepto}")

# Generar la ecuacion de la regresion polindmica
ecuacion = f"y = {intercepto} + "
ecuacion += " + ".join([f"{coef} * {feature}" for feature, coef in zip(features, coeficientes

# Imprimir la ecuacion
print("Ecuacién de la regresidén polindémica:")
print(ecuacion)

Coeficientes del modelo:

Coeficiente para 1: 0.0

Coeficiente para Bv: -0.6353584737793188

Coeficiente para Hv: -1.1725972576805879

Coeficiente para Bv/2: 0.5912244699744938

Coeficiente para Bv Hv: 0.9836268731268798

Coeficiente para Hv~2: 1.2768333518333432

Coeficiente para Bv~3: -0.23271604938272883

Coeficiente para Bv”2 Hv: -0.37497502497503693

Coeficiente para Bv Hv~2: -0.4376023976023951

Coeficiente para Hv"3: -0.4886989553656179

Intercepto del modelo: ©.3084620356495369

Ecuacion de la regresion polindmica:

y = 0.3084620356495369 + 0.0 * 1 + -0.6353584737793188 * Bv + -1.1725972576805879 * Hv + 0.59
12244699744938 * Bv~2 + 0.9836268731268798 * Bv Hv + 1.2768333518333432 * Hv~2 + -0.232716049
38272883 * BvA3 + -0.37497502497503693 * BvA2 Hv + -0.4376023976023951 * Bv Hv~2 + -0.4886989
553656179 * Hv~3

# Funcion para predecir MLIVE con valores ingresados para Bv, y Hv
def predecir_mlive(bv, hv):

# Crear un DataFrame con Los valores ingresados

valores_nuevos = pd.DataFrame([[bv, hv]], columns=['Bv', 'Hv'])

# Transformar los valores ingresados para incluir caracteristicas polinomicas
valores_nuevos_poly = poly.transform(valores_nuevos)

# Predecir MLIVE con el modelo entrenado
prediccion = model_poly.predict(valores_nuevos_poly)

return prediccion[@]

# Ejemplo de prediccion

bv_nuevo = float(input("Ingrese el valor de Bv: "))

hv_nuevo = float(input("Ingrese el valor de Hv: "))

mlive real = float(input("Ingrese el valor real de Live: "))

Ingrese el valor de Bv: 0.5
Ingrese el valor de Hv: 0.9
Ingrese el valor real de Live: -0.0852

mlive_predicho = predecir_mlive(bv_nuevo, hv_nuevo)
print(f"Prediccién de MLIVE para Bv={bv_nuevo}, Hv={hv_nuevo},: {mlive_predicho}")

# Calcular el coeficiente de determinacion R"2 y el error cuadrdtico medio (MSE) para la pred
r2 = r2_score([mlive_real], [mlive_predicho])
mse = mean_squared_error([mlive_real], [mlive_predicho])

print(f"Coeficiente de determinacién (R*2) para la prediccioén: {r2}")
print(f"Error cuadrdtico medio (MSE) para la predicciodn: {mse}")

Prediccidon de MLIVE para Bv=0.5, Hv=0.9,: -0.08035339590964588
Coeficiente de determinacién (R”2) para la prediccidn: nan
Error cuadratico medio (MSE) para la prediccion: 2.3489571208637263e-05
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