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RESUMEN

El presente trabajo se enfoco en el desarrollo de un programa especializado en el disefio
y optimizacion de zapatas medianeras de hormigén armado, mediante la utilizacion del
software Smath Studio. Este programa tiene como objetivo disminuir el tiempo y errores del
proceso de disefio. Para el cumplimiento de este objetivo, se realizé una revision bibliografica,
encontrando dos planteamientos en los que se basé esta programacion, mismos que fueron
realizados por José Calavera y Luis Garza.

El producto final de la programacién fue la generacion de un archivo ejecutable que
permite el ingreso de datos de entrada como: las propiedades de los materiales, solicitaciones
de disefio, propiedades geotécnicas del terreno, propiedades geométricas y armado estructural.
Por otra parte, el programa se divide en cinco ventanas principales, datos de entrada, tablas de
verificaciones, tablas de resultados, planos de disefio y una guia de uso.

El producto final brinda a los usuarios informacion precisa acerca del pre
dimensionamiento de las zapatas, incluyendo dimensiones dptimas, detalles del armado
estructural necesario para el cumplimiento de las solicitaciones de disefio. Ademas, estos
resultados se presentan de manera grafica, mediante un detalle estructural, con el propdsito de
facilitar la comprension y aplicacion del disefio.

La programacion fue validada con un modelado en el software Robot Structural y dos
ejemplos presentados en las bibliografias utilizadas, mismos que fueron planteados por Luis
Garza, Andrés Miranda y Jhunior Fabriciano. La validacion fue realizada bajo el cumplimiento
de las regulaciones y consideraciones planteadas en la norma ACI 318-19 y NEC 2015.

Palabras clave: Smath Studio, zapata medianera, cimentacion excéntrica,

optimizacion.



ABSTRACT

This paper focused on developing a specialized program for designing and optimizing
reinforced concrete strip footings using Smath Studio software. This program aims to reduce
the time and errors in the design process. A literature review was conducted to achieve this
goal, finding two approaches on which this programming was based, which were proposed by
Jose Calavera and Luis Garza.

The final product of the programming was the creation of an executable file that allows
for the entry of data such as material properties, design requirements, soil geotechnical
characteristics, geometric properties, and structural reinforcement. Furthermore, the program
features five main interfaces: input data, verification charts, results charts, design drawings,
and a user guide.

The final product offers users precise information on the preliminary sizing of footings,
including optimal dimensions and details of the required structural reinforcement to comply
with design demands. Additionally, these results are presented graphically through structural
detailing to facilitate understanding and application of the design.

The programming was validated with the modeling in Robot Structural software, and
two examples were presented in the bibliographies used, which were proposed by Luis Garza,
Andrés Miranda, and Jhunior Fabriciano. The validation was conducted in accordance with the
regulations and considerations specified in the American Concrete Institute (ACI) 318-19 and
the Ecuadorian Construction Standard (NEC, by its Spanish acronym) 2015.

Keywords: Smath Studio, strip footing, eccentric foundation, optimization.
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Capitulo 1

Introduccion.

Contexto y relevancia del tema de investigacion.

Las zapatas de medianeria son un tipo de cimentacion superficial utilizada en terrenos
donde se requiere soportar cargas de columnas ubicadas al borde del terreno colindando con
estructuras adyacentes. Su objetivo es impedir cargas excentricas Ultimas sobre la cimentacion,
lo cual sucede a menudo en columnas perimetrales. El proceso de pre dimensionamiento es
fundamental, ya que garantiza la seguridad y estabilidad de las estructuras de ingenieria civil.

En este contexto, el proceso de optimizacion del pre dimensionamiento de zapatas
medianeras mediante el uso de un software de uso libre, como SMath Studio, adquiere una gran
relevancia. Este tipo de softwares ofrece una solucion integral ya que permite realizar de
manera precisa y efectiva dicho proceso, teniendo en cuenta las cargas aplicadas, caracteristicas
del suelo y propiedades de los materiales utilizados. Al emplear herramientas computacionales,
se logra optimizar el proceso de disefio y mejorar la eficiencia en la estructura, reduciendo asi
los riesgos asociados a un disefio deficiente.

La importancia de esta investigacion reside en el afan de proporcionar a los usuarios
una herramienta eficaz que permita realizar el pre dimensionamiento de manera rapida, precisa
y confiable. Al contar con un software como Smath Studio se puede optimizar los recursos
utilizados, reducir los errores de célculo y el tiempo requerido para obtener una configuracion

estructural optima.

Formulacion y delimitacion del problema.

El disefio de zapatas medianeras es un proceso critico en la ingenieria de cimentaciones,

ya que debe garantizar la seguridad y estabilidad de la estructura. Es por ello que, la
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determinacion de la configuracion estructural méas optima que cumpla con las solicitaciones y

regulaciones normativas es de suma importancia.

Por lo tanto, el problema de investigacion se centra en desarrollar una programacion de
pre dimensionamiento de zapatas medianeras utilizando el software SMath Studio, con el
objetivo de optimizar este proceso y reducir los errores de célculo. El enfoque se limita a
cimentaciones de hormigon armado y zapatas de borde. La investigacion estara orientada a la
creacion de un programa de calculo amigable y de uso libre, permitiendo al usuario ingresar
parametros relevantes, como valores de carga, dimensiones y condiciones del terreno.

El alcance de la investigacion incluye la consideracién de criterios de disefio
personalizables por parte del usuario. El programa desarrollado proporcionara dimensiones
Optimas para las zapatas de borde, teniendo en cuenta los pardmetros de entrada. Ademas, se
espera que el programa genere tablas de verificaciones, tablas de resultados, planos detallados
del armado de la zapata y una guia de uso para facilitar su utilizacion.

Objetivos
General
Optimizar el pre dimensionamiento de zapatas de borde utilizando el software
libre SMath Studio.

Especificos

e Desarrollar algoritmos y diagramas de flujo que permitan presentar el proceso
I6gico que seguira el programa.

e Validar el proceso de optimizacion con resultados obtenidos del material
bibliografico y mediante la utilizacién de un software privado, con el fin de
verificar la validez y la confiabilidad del programa.

e Crear una guia de uso del programa que permita a los usuarios comprender

cémo funciona el programa y cdmo utilizarlo de manera correcta.
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Capitulo 2

Estado del arte y marco tedrico.
Estado del Arte

El proceso de disefio de cimentaciones superficiales ha evolucionado constantemente,
ya que el uso de softwares especializados para este proceso tiene un continuo crecimiento,
optimizando de tal manera el tiempo y recursos empleados.

En la actualidad existen pocos softwares libres y confiables para el disefio de
cimentaciones, por lo que se tiene que recurrir a softwares que son parcial o completamente de
pago generando de tal manera restricciones al momento de querer adquirirlos.

Uno de estos es SAFE, un software innovador que permite analizar y detallar el proceso
de dimensionamiento estructural. El disefio de la cimentacién de hormigon armado puede
llevarse a cabo mediante la implementacion de elementos finitos o la aplicacién del método de
las bandas, donde el usuario puede definir su ancho o generarlo de forma automatica. Este
software fue realizado por CAIl (Computers & Structures, INC) y basado en las normas ACI
318-19, ACI 318-14, Eurocode 2-2004, etc (CSI Spain, 2024).

GEO 5 es otro programa empleado para disefiar zapatas aisladas. Este calcula la
capacidad portante, rotaciones, asentamientos, esfuerzos transversales - longitudinales y
cortante por punzonamiento. Realiza verificaciones basadas en la norma estadounidense ACI
e implementando métodos de disefio como LRFD o estados limites. De igual forma, incluye la
facilidad de poder considerar una forma de zapata céntrica, excéntrica, zapata continua,
circular, etc. Este software fue realizado por la empresa FINE con un costo total de 320 USD
durante el afio 2023 (FINE, 2023).

CYPECAD es un software de disefio estructural que permite analizar, calcular y
dimensionar componentes estructurales como zapatas medianeras. Este software nos brinda

una gran facilidad al momento del disefio, ya que permite realizar las verificaciones segun la
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normativa seleccionada por el usuario. Finalmente nos entrega detalles constructivos del

elemento seleccionado, detalles del armado y cantidades de materiales. Este software fue
realizado por la empresa espafiola CYPE Ingenieros (CYPE, 2023).

ROBOT STRUCTURAL analiza, calcula y dimensiona cimentaciones de hormigon
armado. Este producto de la empresa AUTODESK esta disponible en la coleccién
Arquitectura, Ingenieria y Construccion, un paquete de herramientas integradas de modelado
de informacion para la construccion (BIM), con un costo de 3465 USD. Esta empresa ofrece
un paquete gratuito para estudiantes (AUTODESK, 2024).

Marco Teorico

Conceptos Claves

Hormigdn.

El hormigon es uno de los materiales principales utilizados a lo largo de la
historia en la construccién, conformado por una mezcla entre grava, arena, agua y
cemento en cantidades especificas. En ciertos casos este puede incluir la adicion de un
aditivo para modificar caracteristicas como su tiempo de fraguado, resistencia,
durabilidad, etc.(Mc Cormac & Brown, 2017)

Resistencia a la compresion del hormigoén.

Es la capacidad que presenta el hormigon para soportar cargas de compresion
sin colapsar, por lo que esta capacidad es una de sus propiedades mecanicas
fundamentales. Esta propiedad comunmente se la mide en términos de esfuerzo como
MPa o kg/cm y lo podemos ver regulado en normas de construccion como lo es la ACI
318-19 en el apartado 19.2.1.1.(Oviedo, 2016)

Acero de refuerzo.

Es un material el cual tiene una alta resistencia a la traccion, por lo cual su

implementacion en construcciones de hormigon armado es crucial. EI hormigén tiene
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una alta resistencia a la compresion, pero muy poca a traccion, por lo que al agregar el
acero de refuerzo crea una relacion que aprovecha las diferentes propiedades de los
materiales.

Comunmente se suele usar diametros cullo valor varia dependiendo del uso,
para barras corrugadas varia entre 8mm a 36mm y para estribos entre 10mm a 16mm,
como lo establece la Norma Ecuatoria de la construccion (NEC-SE-HM) en el capitulo
3.4.2 (a). (NEC-SE-HM, 2015)

Resistencia a la fluencia del acero.

Esta propiedad es la que determina el comportamiento del acero bajo cargas
prolongadas y hace referencia a la capacidad que tiene el acero de deformarse de forma
plastica y sin fallar. La resistencia especificada a la fluencia del refuerzo no pre
esforzado debe cumplir con lo establecido en el capitulo 20, apartado 20.2.2.4 de la
ACI 318-19.

Excentricidad.

La excentricidad que se genera en las zapatas medianeras hace referencia a la
distancia que existe entre el centro de gravedad de la cimentacién y el punto de
aplicacion de la carga, esto debido principalmente a una distribucion no uniforme de
cargas o a la ubicacion de la columna o pedestal conectado a la zapata, lo cual genera

una desestabilizacion en la cimentacién (Calavera, 2000).
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lustracion 1: Excentricidad de la zapata.

Fuente: (Galletero, 2016).

Esfuerzo admisible del terreno.

El esfuerzo admisible del suelo o capacidad méaxima de carga, se refiera a la
méaxima carga aplicada por la estructura sobre un area determinada, la cual resiste a
deformarse de manera significativa. Este esfuerzo es el que garantiza la estabilidad total
de la estructura y se lo determina principalmente con pruebas en laboratorio y ensayos
bajo condiciones controladas.(Braja M, 2012)

Presiones ejercidas por el terreno.

Hace referencia a las presiones ejercidas por el terreno sobre la parte inferior de
la zapata, y las cuales se presentan de forma lineal no uniforme. La presion maxima en
el caso de una zapata medianera, es cuando esta se encuentra mas cercana al punto de
aplicacion de la carga y es minima cuando se encuentra mas alejada de dicho punto

(Garza, 2000).
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lustracion 2: Presiones del terreno sobre la parte inferior de la zapata.

Coeficiente de balasto.

El coeficiente de balasto se basa en la idea de que el terreno actGa como un
conjunto de resortes que soportan las deformaciones producidas por las cargas
transmitidas hacia la cimentacion. Esencialmente es una medida de la capacidad del
terreno para soportar deformaciones bajo una carga aplicada.(H. R. Romero, 2004)

Modulo de comprensibilidad volumétrica.

Representa la capacidad del terreno para alterar su volumen y deformarse en
todas direcciones en respuesta a una variacion de presiones o confinamiento.(Garcia,
2014)

Coeficiente de aceleracion pico efectiva para la zona de disefio.

Estos coeficientes de aceleracion pico efectiva se utilizan para representar la
aceleracion méxima esperada en el sismo de disefio. Para el caso de Ecuador, estos
coeficientes se los obtienen de un estudio que considera fundamentalmente los
resultados de peligro sismico del Ecuador actualizados al afio 2011 y se los puede

encontrar en la NEC-SE-DS 2015.
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POBLACION PARROQUIA CANTON PROVINCIA z
CUENCA CUENCA CUENCA AZUAY 0.25
CHORDELEG CHORDELEG CHORDELEG AZUAY 0.25
GUALACEO GUALACEO GUALACEO AZUAY 0.25
SEVILLA DE ORO SEVILLA DE ORO SEVILLA DE ORO AZUAY 0.25
EL PAN EL PAN EL PAN AZUAY 0.25

CHICAN (GUILLERMO

PAUTE ORTEGA) PAUTE AZUAY 0.25
GUARANDA GUARANDA GUARANDA BOLIVAR 0.35
SAN LORENZO SAN LORENZO GUARANDA BOLIVAR 0.35
SANTIAGO SANTIAGO SAN MIGUEL BOLIVAR 0.35
SAN JOSE DEL TAMBO SAN JOSE DEL TAMBO CHILLANES BOLIVAR 0.35
SAN SIMON SAN SIMON (YACOTO) GUARANDA BOLIVAR 0.35
SAN MIGUEL DE BOLIVAR SAN MIGUEL SAN MIGUEL BOLIVAR 0.35
SAN JOSE DE CHIMBO SAN JOSE DE CHIMBO CHIMBO BOLIVAR 0.35

llustracion 3: Poblaciones ecuatorianas y valor del factor Z.

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Smath Studio.

El software Smath Studio es una las herramientas matematicas mas potentes en
la actualidad, ya que este permite que el usuario pueda crear, manejar y editar
expresiones matematicas simples y complejas. En él se puede encontrar un sinfin de
funcionalidades matematicas como gréaficos dinamicos, ecuaciones, matrices y analisis
de datos, asi como la facilidad de poder crear un archivo ejecutable para usarlo de forma

independiente (de Carvalho & Silva, 2023).
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Bases Tedricas
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lustracion 4: Interfaz del software Smath Studio.

Fuente: (Liengme, 2015)

Tabla 1: Nomenclatura utilizada.

Nomenclatura utilizada en las bases tedéricas.

Qmax Presion maxima que ejerce el terreno sobre la parte inferior de la zapata.
Qomin Presion minima que ejerce el terreno sobre la parte inferior de la zapata.

Py Carga axial maxima en estado de servicio.

A Area efectiva de la zapata.

B’ Ancho efectivo de la zapata.

L' Largo efectivo de la zapata.

B Ancho de la zapata.

e Excentricidad actuante en la zapata.

q, Esfuerzo admisible del terreno.

6, Desplazamiento de la zapata en el punto de origen.

k Madulo de reaccion del suelo o coeficiente de balasto.

61 Desplazamiento de la zapata en el borde opuesto de donde esta la
columna.

o Giro de la zapata que se genera entre la zapata y el eje horizontal.

o, Giro de la zapata con un voladizo con carga concentrada.

M Momento actuante en la zapata.

A Coeficiente que depende del grado de empotramiento de la columnay la
viga aérea.

C Distancia entre la parte superior de la zapata y el eje longitudinal de la
viga aérea.

E Mddulo de elasticidad de la columna.
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I, Inercia de la columna.
T Tension de la viga aérea.
b, Ancho de la columna en el sentido del eje longitudinal.
b, Ancho de la columna en el sentido del eje transversal.
L, Ancho de la franja de disefio.
M, Momento ultimo actuante en la zapata.
Agreq Area del refuerzo requerido para el disefio a flexion de la zapata.
'c Resistencia a la compresion del hormigon.
d Altura efectiva de la seccion.
[y Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo.
a Altura del bloque de compresiones.
c Distancia entre el eje neutro de la seccién y la fibra extrema a
compresion.
A Avrea del acero de refuerzo longitudinal.
Qus Ajuste de la presion maxima del terreno en la cara de la columna.
qgu Ajuste de la presion maxima del terreno a d/2 de la cara de la columna.
Vup Fuerza total por punzonamiento que ejerce la columna sobre la zapata.
P, Carga axial maxima en estado ultimo.
Vyup Esfuerzo cortante por punzonamiento.
b, Perimetro critico para el cortante bidireccional.
D, Factor de reduccion de resistencia.
v, Esfuerzo correspondiente a la resistencia nominal a cortante de dos
direcciones proporcionada por el hormigoén.
Qud Ajuste de la presion maxima del terreno a d de la cara de la columna.
Vud Fuerza cortante vertical en sentido longitudinal.
Cq Ancho de la columna en el sentido longitudinal.
C, Ancho de la columna en el sentido transversal.
T, Altura de la zapata.
B, Ancho y alto de la viga de amatrre.
M, Momento mé&ximo en estado de servicio en el sentido longitudinal.
M, Momento méaximo en estado ultimo en el sentido longitudinal.
Pg Carga axial maxima en estado sismo.
Mg, Momento méximo en estado sismo en el sentido longitudinal.
m, Mddulo de compresibilidad volumétrica.
Dy Profundidad recomendada de cimentacion.
L Largo de la zapata.
qs min Presion minima en estado de servicio que ejerce el suelo sobre la cara
i inferior de la zapata.
qs max Presion maxima en estado de servicio que ejerce el suelo sobre la cara
] inferior de la zapata.
Mg Momento en estado ultimo en el sentido transversal.
M, Momento en estado ultimo en el sentido longitudinal.
Asp Avrea del refuerzo longitudinal en el sentido transversal.

Area del refuerzo longitudinal en el sentido longitudinal.
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Franja La franja representa un ancho en el sentido de L con valor de B donde se
requiere colocar un cierto porcentaje del acero total en el sentido
transversal.

Fuera franja | El ancho fuera de la franja es el restante de la longitud L menos el ancho
de la franja B, donde se colocara el restante del porcentaje del acero
total en el sentido transversal.

Vyp Cortante por punzonamiento que genera la columna o pedestal sobre la
zapata.
Vupl Cortante directo en el sentido longitudinal.
UupB Cortante directo en el sentido transversal.
VUoy Resistencia al cortante aportado por el hormigon.
Agp Area del refuerzo transversal requerido por las consideraciones simicas
para soportar el cortante actuante.
A Avrea del refuerzo transversal.
s Espaciamiento entre el refuerzo transversal.
As tong Area del refuerzo longitudinal de la viga de amarre.
A trans Area del refuerzo transversal de la viga de amarre.
PCM Maxima carga axil muerta.
PCV Maxima carga axil viva.
qu min Presion minima en estado ultimo que ejerce el suelo sobre la cara
i inferior de la zapata.
Qu max Presion maxima en estado ultimo que ejerce el suelo sobre la cara
i inferior de la zapata.
Ay Area del refuerzo longitudinal de la columna.
As trans Area del refuerzo transversal de la viga de amarre.
T Traccion.
C Compresion.
P, Resistencia nominal.
) Coeficiente de reduccion.

El dimensionamiento adecuado de la cimentacion, garantiza la estabilidad
estructural de toda la edificacion y asegura que se soporten cargas previstas e
imprevistas en los disefios sin exceder el esfuerzo admisible del terreno, para lo cual en
el disefio de la zapata se debe considerar los asentamientos, giros y excentricidades
(Curtin, 2006).

Metodo del area afectiva de Meyerhof para el dimensionamiento de la

zapata.

Para el dimensionamiento de la zapata se recurre al planteamiento realizado por

Meyerhof en 1953, donde plantea que una cimentacion sujeta a cargas excéntricas y
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momentos presenta una inclinacién hacia el lado donde se aplica la carga, mismo lado

en donde se da la presion méaxima de la cimentacion (F. Romero, 2022).

i

/o e
7 =11

BXL i
I T
i
Parae <B/6 : !
A
i
Ymin : !_
qmﬁl _-_r_| T -
i
I I
Parae > B/6 B i | L
b [
W\L Gimix < 2e > B—>]

llustracion 5: Cimentacion con carga excéntrica.

Fuente: (Braja M, 2012).
Partiendo del grafico propuesto por (Braja M, 2012) donde se indica el area

efectiva de la cimentacion, podemos obtener la ecuacién para el calculo de la presion.

P P

_ s
Qmax - A/ BILI

b
qmax - (B_Ze)L

Para la presion maxima que genera el terreno sobre la parte inferior de la zapata
debe ser menos o igual al esfuerzo admisible del terreno:
qmax S qa
Una vez obtenida la ecuacion de la presion maxima podemos encontrar el ancho

de la zapata en funcion del esfuerzo admisible del terreno.

P

N
=— <
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Para la solucion de la ecuacion se utiliza la relacién recomendada por (Garza,

2004), donde el largo de la zapata debe ser el doble que el ancho.

L—Z
5=

S

2262004

Modelo estructural propuesto por José Calavera.

El modelo estructural propuesto por (Calavera, 2000), se ajusta a los resultados
obtenidos de un analisis de interaccion suelo — estructura, donde se considera que el

momento trata de volcar la cimentacion, dando como resultado una distribucion de

presiones lineales no uniformes.

Oty q’%

llustracion 6: Asentamiento y giro presente en la zapata.

Fuente: (Garza, 2004).
En el modelo presentado, el numero de ecuaciones £F, = 0 y XM, = 0) son
insuficientes para despejar T, g,max y g.min, por lo que se recurre a las ecuaciones de

compatibilidad de deformaciones.
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Desplazamiento en el origen O: §, = q”;(ﬂ

_ 9min

Desplazamiento en el borde de la zapata: §; = P

. 5.—8 —g
Giro de la zapata: @, = ~~t = fmar—min

. . . (To+M) A% 2
Giro de la zapata con un voladizo con carga concentrada: a, = BEY T
(4

Una vez obtenidos los dos giros de la zapata, podemos resolver la el problema.

(Tc + M) /12 Cz _ 9max — 9min
3EI k B

Aplicando el equilibrio estatico en la zapata, podemos encontrar las dos

ecuaciones restantes.

+ .
B, (M =0= P+N=R=MBL
1 + 2Gm;
IM,()=0= T(C+h) +§(NB + Pb,)— (max - qmin) B2L+ M =0

Finalmente resolviendo el sistema de tres ecuaciones, podemos obtener las

siguientes expresiones.

P(E2)-2m

T =
K2C
(C+h+_36EIC B L)
P kA*C?*B

= — T <
qmax BL+ 6EIC —qa

_ P kAC?B
Qmin =B " TG E1,

Disefio a flexion en la zapata.

El disefio del refuerzo longitudinal en la zapata se lo debe realizar en una
direccion y en dos anchos de banda diferentes, logrando calcular Unicamente los
momentos que actldan en estas. La mayor flexion de la zapata se presenta en las bandas

(ACI SP-17(14), 2015).



25

e Refuerzo en el sentido longitudinal.

S

llustracion 7: Ancho de la banda para el refuerzo en el sentido longitudinal.

Fuente: (Garza, 2000)

El ancho de la banda para el disefio del refuerzo en el sentido longitudinal se

calcula de la siguiente manera.

Con el ancho de la banda, podemos calcular el momento ultimo que actla
Gnicamente en la banda analizada y de esta forma optimizar la cantidad de refuerzo en

la zapata.

_ Qumin t+ Qumax L%]
= * —x B

M, 2 2

Una vez calculado el momento ultimo actuante en la banda, podremos
determinar el area de refuerzo longitudinal requerida. Para el calculo del area del
refuerzo requerido se utilizara la siguiente formulacion, la cual se puede usar con

cualquier tipo de unidades. La obtencion de la formula se la puede observar en el anexo

1.

! Mu
0.85f'cB (d - sz - Z(W»
As.req = fy
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La obtencidn de la formula utilizada parte de la simplificacion rectangular en la

seccion a compresion. Se plantea el equilibrio traslacional y rotacional. Donde las
fuerzas internas generadas son las que nos establecen la resistencia frente al momento

externo aplicado.

b

— 1

o
-

Seccion Parte del Deformacion  Tensiones  Tensiones Fuerzas
elemento Reales Equivalentes  Internas

llustracion 8: Comportamiento de una seccion a flexion.

Fuente: (Cordero Alvéstegui, 2015)
Para calcular altura del bloque rectangular de compresiones equivalentes se
recurre al planteamiento realizado por Whitney, donde propone que el bloque de

compresiones se puede lo puede analizar de forma rectangular.

0.85f¢ 0.85f¢
Cc e|0= .‘11: e c
_

~Eje neutro

I LT

Distribucién real Solucién propuesto por Whitney

lustracion 9: Distribucion de esfuerzo a compresion.

Fuente: (Cordero Alvéstegui, 2015)

As fy

a=h*C=085/B



27

e Refuerzo en el sentido transversal.

EI UImin

B
llustracion 10: Ancho de la banda para el refuerzo en el sentido transversal.

Fuente: (Garza, 2000)

El ancho de la banda para el disefio del refuerzo en el sentido longitudinal se
calcula de la siguiente manera.
L,=L—b,
Para el caso del refuerzo en el sentido transversal, se ajusta el momento

mediante el calculo de la presion del terreno en la cara de la columna.

Quf = Gumin + Qu.max; Qu.min " (B _ bz)

Con el ancho de la banda, podemos calcular el momento ultimo que actla

unicamente en la banda analizada y de esta forma optimizar la cantidad de refuerzo en

L Qus — Quminy (L3
M, = (‘h.min (%) + (%) ?v L

Una vez calculado el momento ultimo actuante en la banda, podremos

la zapata.

determinar el area de refuerzo longitudinal requerida. Para el calculo del area del
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refuerzo requerido se utilizara la siguiente formulacion, la cual se puede usar con

cualquier tipo de unidades. La obtencion de la formula se la puede observar en el anexo

1.

14 Mu
0.85f'c B <d - \/dz -2 (m))
As.req = fy

La obtencién de la formula utilizada parte de la simplificacion rectangular en la
seccion a compresion. Se plantea el equilibrio traslacional y rotacional. Donde las
fuerzas internas generadas son las que nos establecen la resistencia frente al momento

externo aplicado.

b

— 1

As
e o 0

Seccion Parte del Deformacion  Tensiones  Tensiones Fuerzas
elemento Reales Equivalentes  Internas

lustracion 11: Comportamiento de una seccién a flexion.

Fuente: (Cordero Alvéstegui, 2015)
Para calcular altura del bloque rectangular de compresiones equivalentes se
recurre al planteamiento realizado por Whitney, donde propone que el bloque de

compresiones se puede lo puede analizar de forma rectangular.
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~Eje neutro

lustracion 12: Distribucion de esfuerzo a compresion.

Fuente: (Cordero Alvéstegui, 2015)

As fy

= C:
a=h*C=055 1

Disefio a corte.

e Cortante bidireccional.

Para el disefio del cortante por punzonamiento o bidireccional, la ACI 318-19
menciona que la seccion critica que se analiza en el cortante bidireccional debe estar
localizada de tal modo que su perimetro bo sea minimo, por lo que no hay necesidad
de localizarla a una distancia menor a d/2 de las secciones criticas (Chumacero &

Fabriciano, 2022).



30

IJ + L

I

o
+*
2] &

d
42

e ,
-[Em-

Secciom critica a "d/2"

lustracion 13: Seccion critica a “d/2” de la columna.

Fuente: (Garza, 2000).

Debido a que el cortante analizado esta ubicado a d/2 de la cara de la columna,

se tiene que ajustar la presion maxima que esta ubicado al borde de la zapata a una

presion ubicada a d/2 de la columna.

Qumax — Qumi d
q%uzqu.max_ umaxB umin (b2+§)

Una vez ajustado la presion maxima, podemos calcular la fuerza total por
punzonamiento que ejerce la columna sobre la zapata de la siguiente manera:
Qumax Tt qgu

Vap = Pu = %((bz +2) b+ d))

Esfuerzo cortante por punzonamiento.

Donde b,, se lo calcula como:

d
b0=(b1+d)+2(b2+5)
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Finalmente se verifica que la seccion de la zapata resista el cortante

bidireccional como lo establece la ACI 318-19 en el capitulo 22.6.
Uiy < By Ve
e Cortante unidireccional.
- Sentido longitudinal (L).
Para el disefio del cortante directo o unidireccional, la ACI 318-19
menciona que la seccion critica que se analiza en el cortante unidireccional debe

estar localizada a una distancia d de la columna.

TR

B-byd

Seccidn critica a “d”

llustracion 14: Seccidn critica a “d” de la cara de la columna.

Fuente: (Garza, 2000).

Debido a que el cortante analizado esta ubicado a d de la cara de la columna, se
tiene que ajustar la presién maxima que esta ubicado al borde de la zapata a una presién
ubicada a d de la columna.

Cortante directa en la seccién critica.

Qud = Qumin t Jumax ; Gumin * (B — b, — d)

Una vez ajustado la presién maxima, podemos calcular fuerza cortante vertical

en sentido longitudinal:
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_ Qumin — Qud

Via = > *(B—b,—d)*L
El esfuerzo cortante es:
_ Y
Vup =77

Finalmente se verifica que la seccion de la zapata resista el cortante
bidireccional como lo establece la ACI 318-19 en el capitulo 22.5.
Vup < By Ve
- Sentido transversal (B).
Para el disefio del cortante directo o unidireccional, la ACI 318-19
menciona que la seccidn critica que se analiza en el cortante unidireccional debe

estar localizada a una distancia d de la columna.

S [l I

g n Gromax

Hmin

|

—

: et
B 2

Secciom critica a d"

llustracion 15: Secciodn critica a “d” de la cara de la columna.
Fuente: (Garza, 2000).

En este caso el cortante que se genera a d de la cara de la columna, no requiere

que se ajuste la presion maxima, por lo que se calcula directamente la fuerza cortante

vertical en sentido transversal.

Vud — Qu.min -|2' Qumax " (L _Zbl _ d) « B
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El esfuerzo cortante es:

Vup

Yu =g g
Finalmente se verifica que la seccién de la zapata resista el cortante
bidireccional como lo establece la ACI 318-19 en el capitulo 22.5.
Uup < (Z)v Ue
Célculo del area de refuerzo longitudinal de la viga.
Para este calculo se adopta el maximo valor de tres areas diferentes, las cuales
se obtienen del disefio de la viga como amarre sismico y como tensor de la cimentacion.
El amarre sismico se caracteriza principalmente por trabajar a traccién y
compresion para aportar rigidez a la cimentacion. Por lo que su disefio se basa en los
planteamientos expuestos a continuacion.
T=0.25+xZ%*P,
C=0.25+xZ+P,
Para el area de refuerzo a traccion, se lo calcula a partir de la expresion de la
resistencia actuante del refuerzo a traccion, la cual esté definida a continuacion:
O*xP,=>T
Donde la resistencia del refuerzo esta dada por:
P,=F,xAy
Una vez definida estas dos formulaciones podemos decir que:
@ (FyxAs) =T

T
0+F,

Asl =

Para el calculo del area de refuerzo longitudinal a compresion (Ag,) debe

disefiarse como una columna.
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Finalmente se calcula el area de acero como tensor de la cimentacion, este

disefio considera la tension de la viga calculada con el planteamiento de (Calavera,
2000).
Resistencia actuante del refuerzo a compresion.
O+xP,>T
Donde:
e Laresistencia del refuerzo (Pn) esta dada por:
P,=F,*Ag

e Tensién de la viga aérea (T) esta dada por:

PP - am

K2C?
(C+h+—36Elc B L)

Una vez definida estas formulaciones podemos decir que:

T=

Q)*(Fy*Asl)ZT

T

>

Normativas Empleadas.

NEC 15.

La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) forma parte de un conjunto de
normas técnicas, donde se establecen las regulaciones que deben ser aplicados en el
disefio, construccion, mantenimiento y rehabilitacion de edificaciones. La NEC es de
cumplimiento obligatorio en Ecuador y se actualiza periddicamente para reflejar los

avances en la tecnologia y las mejores préacticas en la construccion. La NEC se divide
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en varios capitulos que abordan diferentes aspectos de la construccion (Fernandez &

Chamorro, 2023).

NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas).

NEC-SE-DS: Peligro Sismico, disefio sismo resistente.

Riesgo Sismico, Evaluacion, Rehabilitacion de Estructuras.
NEC-SE-GC: Geotecnia y Cimentaciones.

NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigén Armado.

NEC-SE-AC: Estructuras de Acero.

NEC-SE-MP: Mamposteria Estructural.

NEC-SE-MD: Estructuras de Madera.

NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m.

NEC-SE-GUADUA: Estructuras de Guaduia.

ACI 318-19.

La ACI 318-19 es una norma estadounidense que es realizada por el American

Concrete Instituto (ACI), la cual proporciona los requerimientos minimos de disefio y

construccion de hormigon estructural. La ACI 318-19 incluye disposiciones especificas

para diversas aplicaciones, como conexiones de hormigon prefabricado y refuerzo de

alta resistencia, y se actualiza periddicamente para reflejar los avances en la tecnologia

y las mejores précticas en la construccion de hormigén estructural (Comité ACI 318,

2005).


https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2023/03/1.-NEC-SE-CG-Cargas-No-Sismicas.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2023/03/2.-NEC-SE-DS-Peligro-Sismico-parte-1.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2023/03/6.-NEC-SE-RE-Riesgo-sismico.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2023/03/7.-NEC-SE-GC-Geotecnia-y-Cimentaciones.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2023/03/8.-NEC-SE-HM-Hormigon-Armado.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2023/03/9.-NEC-SE-AC-Estructuras-de-Acero.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2023/03/10.-NEC-SE-MP-Mamposteria-Estructural.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2023/03/11.-NEC-SE-MD-Estructuras-Madera.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2023/03/12.-NEC-SE-VIVIENDA-parte-1.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2023/03/16.-NEC-SE-GUADUA-VERSION-FINAL-WEB-MAR-2017.pdf
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e Guias para contratistas.

e Requisitos de Construccion para Concreto Estructural.

e Requisitos y especificaciones de construccion para estructuras de

mamposteria.
e Encofrados para Hormigon.

e Evaluacion, reparacion y rehabilitacion de estructuras de hormigon

existentes.

e Requisitos del codigo para estructuras de hormigon de ingenieria

ambiental.

Capitulo 3
Materiales y métodos.
Diagrama de flujo.
Para la realizacion del presente trabajo se ha realizado una extensa investigacion
bibliogréfica, la cual nos ayudd a esquematizar el proceso ldgico de disefio mediante un

diagrama de flujo, el cual sera utilizado como base para la programacion desarrollada.


https://www.concrete.org/store/productdetail.aspx?ItemID=318U19
https://www.concrete.org/store/productdetail.aspx?ItemID=53013
https://www.concrete.org/store/productdetail.aspx?ItemID=53013

Datos de entrada.
Materiales: fc, cy
Solicitaciones: Ps, Msy, Pu, Muy, Pe, Mey
Geotecnia; ga. DF, mv, k
Geometria y armado.

Columnas:C1, C2, §long, nlong, ¢ trans, s
Pedestal trans B1, B2,0.Jong , n.long, ¢.trans
Zapata: Tz, ¢.Jong L, ¢.long B, rel
Viga de amarre: Bw, In, 2, ¢.long, n.fong, ¢.trans

Pre dimensionamiento.

Ancho de la zapata (B).
Largo de la zapata (L).

Tensiones y presiones en la zapata.

Tension en Ia viga aérea (T)
Presion maxima (q.max).
Presion minima (g.min).

Modificar la
geometria de la

Verificaciones de esfuerzos:
ax = ga

cimentacion. 9.min > 0

sl

Estructural.

Momento ultime en el sentido longitudinal (Mu.L).
Area del acero en el sentido longitudinal (As. L)
Momento ultimo en el sentido transversal (Mu.B)
/Area del acero en el sentido transversal (As.B)

l

Verificaciones del armado estructural.

Area minima (As.min).

Area maxima (As.max)
Fluencia del acero (£s).
Longitud de desarrollo (id).
Separacion minima (s.min).
Separacion maxima (s.max)

Modificar el armado
estructural de la NO

zapata.

Cortante bidireccional.
Esfuerzo cortante por punzonamiento (v.up)
Cortante unidireccional.
Esfuerzo cortante en el sentido longitudinal (v.udL).
Esfuerzo cortante en el sentido transversal (v.udB).

I

Verificaciones de la resistencia al cortante.
Resistencia a cortante en dos direcciones contribuida por el hormigon (vc.2D)
Resistencia a cortant en una diraccion contribuida por el hormigan (ve.L)
Resistencia a cortante en una direccion contribuida por el hormigan (vc.B).

I

sl

Modificar la
geometria de la NO
cimentacion.

n de la columna.

Verificacion de la secci
Seccion transversal.

Ancho minimo (C1 0 C2).
Relacion dimensional de Ia seccidn transversal.

Verificacion del armado estructural.
Refuerzo longitudinal.

Area minima (As.min) NO Colocar Pedestal
Area maxima (As.max). g

Lengitud de desarrolio (Id).
Separacion minima (s.min).
Separacion maxima (s.max)

Refuerzo transversal.
Verificacién de la seccién.

Separaciba minima (s.min). Seccion transversal.

Separacion mixima (s.max)
Area colocada (As.trans)

Relacion geométrica entre Ia columna y pedestal

Verificacién del armado estructural,
Refuerzo longitudinal.

Area minima (As.min)

« Arsa méxma (As.max)
« Longitud de desarrollo (Id) Modiiicar la
« Separacion minima (s.min) —— NO geometria o armado

Separacibn maxima (s.max) estructural del

pedestal.

Refuerzo transversal.

« Separacion colocada (s.col)
« /Area colocada (As.trans).

Estructural.

» Resistencia al cortante (dv * Vs=Vu ).
Efecto biaxial

Viga de amarre. . sl

Verificacién del armado estructural
Seccion transversal.

Ancho y alto (Bw).
Luz libre (In).
= Ancho de disefio.

Wodificar Ia geometria
o armado de a viga d NO ificacion del armado
amarre. Refuerzo longitud

al.

Area minima (As.min).
Area maxima (As.max)
Longitud de desarrolio (Id)
‘Separacion minima (s.}

s

Resuitados de disefio.
Plano de diserio.
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lHustracion 16: Diagrama de flujo del programa desarrollado.

Una vez definido el proceso I6gico que se va a seguir para el disefio de la cimentacion,
se procedio con la programacion en el software Smath Studio.
Guia para el usuario.

El producto final realizara el disefio automatizado del armado estructural y la geometria
de una zapata medianera de hormigon armado aplicado a edificaciones de hasta 10 pisos. La
programacion del software fue realizada segin los planteamientos propuestos por José
Calavera, Luis Garza Vasquez y bajo las regulaciones dadas en la norma ACI 318-19 y NEC-
2015.

El software fue desarrollado en el programa de uso libre SMath Studio, lo cual permite
que se cree un archivo ejecutable el cual se distribuira de forma gratuita y en el que podremos

observar 6 ventanas principales, distribuidas de la siguiente manera:

Q Tesis.

Datos de entrada. Parametros de disefio. Verificaciones de disefio. Resultados. Planos de disefio. Guia para el usuario.

lHustracion 17: Presentacion del producto final.

Datos de entrada.
1. Propiedades de los materiales.

Nota: Para la programacion realizada se ha limitado los valores de fca. a 21 MPa
y fy a 420 MPa, esto debido a que en el programa solo se pretende trabajar con los
valores minimos establecidos en la norma.

1.1. Resistencia a la compresion del hormigén (f'c) MPa.

1.2. Resistencia a la fluencia del refuerzo (fy) MPa.
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2. Datos obtenidos del analisis estructural.

Los siguientes valores deberan ser obtenidos a partir de un analisis estructural,
mediante la utilizacion de un software especializado de su preferencia. Ejemplé: SAP
2000, ROBOT STRUCTURAL, ETABS, etc.

Nota: Se solicita tnicamente los momentos en el sentido de "Y" debido a que
en las zapatas de medianeria este eje es el mas solicitado, por lo que se considerara
Unicamente las solicitaciones mas criticas.

2.1. Carga axial maxima en estado de servicio (KN).

2.2. Momento méaximo en estado de servicio en el sentido de "Y" (KN*m).

2.3. Carga axial maxima en estado altimo (KN).

2.4. Momento maximo en estado Gltimo en el sentido de "Y" (KN*m).

2.5. Carga axial maxima en estado de sismo (KN).

2.6. Momento maximo en estado de sismo en el sentido de "Y" (KN).

llustracion 18: Ejes de la cimentacion.
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3. Datos obtenidos del estudio geotécnico.
Los siguientes valores deberan ser obtenidos a partir de un estudio geotécnico.
3.1. Esfuerzo admisible del suelo (KN/m2).
3.2. Profundidad recomendada de cimentacion Df (m).
3.3. Modulo de compresibilidad volumétrica (mm2/N).
3.4. Coeficiente de balasto (N/mm3).

3.5. Peso especifico del terreno (KN/m3).

Nota: Para el calculo del peso del terreno que se encuentra sobre la cimentacion,
no se considera el volumen de la cimentacién, por lo que el peso de la cimentacion no
se toma en cuenta.

Nota: En el caso de no conocer el valor del coeficiente de balasto, a
continuacion, se muestra una tabla de valores del coeficiente de balasto en funciéon del

esfuerzo admisible del terreno, seguin lo recomendado por (Guerra, 2013).



Esf Adm K Esf Adm K Esf Adm K

(tm2) (t/m3) {m2) (/m3) (t/m2) (/m3)
2.50 650 15.50 3190 28.50 5700
3.00 780 16.00 3280 29.00 5800
3.50 910 16.50 3370 29.50 5900
4.00 1040 17.00 3460 30,00 6000
4.50 1170 17.50 3550 30.50 6100
5.00 1300 18.00 3640 31.00 6200
5.50 1390 18.50 3730 31.50 6300
6.00 1480 19.00 3820 32.00 6400
6.50 1570 19.50 3910 32.50 6500
7.00 1660 20.00 4000 33.00 6600
7.50 1750 20.50 4100 33.50 6700
8.00 1840 21.00 4200 34.00 6800
8.50 1930 21.50 4300 34.50 6900
9.00 2020 22.00 4400 35,00 7000
9.50 2110 22.50 4500 35.50 7100
10.00 2200 23.00 4600 36.00 7200
10.50 2290 23.50 4700 36.50 7300
11.00 2380 24.00 4800 37.00 7400
11.50 2470 24.50 4900 37.50 7500
12.00 2560 25.00 5000 38.00 7600
12.50 2650 25.50 5100 38.50 7700
13.00 2740 26.00 5200 39.00 7800
13.50 2830 26.50 5300 39.50 7900
14.00 2920 27.00 5400 40.00 8000
14.50 3010 27.50 5500 40.50 8100
15.00 3100 28.00 5600 41.00 8200

lustracion 19: Tabla para el calculo del coeficiente de balasto, apartado 3.4.

llustracion 20: Profundidad recomendada de cimentacion, apartado 3.2.

4. Geometriay armado de la zapata.
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Columna:
4.1. Ancho de la columna C1 (cm).
4.2. Ancho de la columna C2 (cm).
4.3. Didmetro del refuerzo longitudinal ¢.long (mm).
4.4. Numero de refuerzos longitudinales.
4.5. Diametro del refuerzo transversal ¢.trans (mm).
4.6. Separacion entre el refuerzo transversal s.trans (cm).
Nota: La seccidon de la columna se ve incrementada, esto debido a que la
columna cuando se encuentra sobre el terreno tiene un recubrimiento de 4 cm,
pero cuando entra en contacto con el suelo este debe de incrementar a 7.5 cm

segun lo indica la norma ACI 318-109.

44— Rec=4cm

~«— Rec=7.5cm

lw I

lustracion 21: Aumento del recubrimiento en la columna.

Nota: El numero de refuerzo longitudinales se ha limitado Unicamente a
4,8,12,16,20 y 24 varillas, a continuacion, se define la configuracion geométrica

de los refuerzos para cada uno de los casos:
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lustracion 22: Configuracion del armado para la columna.

llustracion 23: Variables de la columna.

Pedestal:

4.7. Ancho del pedestal B1 (cm).
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4.8. Ancho del pedestal B2 (cm).
4.9. Diametro del refuerzo longitudinal ¢.long (mm).
4.10. Numero de refuerzos longitudinales.
4.11. Diametro del refuerzo transversal ¢.trans (mm).
Nota: El nimero de refuerzo longitudinales se ha limitado Unicamente a
4,8,12,16,20 y 24 varillas, a continuacién, se define la configuracién geométrica

de los refuerzos para cada uno de los casos:

> =
b .
K -

g r

lustracion 24: Configuracion del armado para la columna.
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Nota: Por temas constructivos y para mantener una uniformidad entre
el armado estructural del pedestal y la columna, la separacion entre el refuerzo

transversal del pedestal se lo tomaré igual al de la columna.

Bl B2

¢.long «7

/I E ¢.tran
S.trans rd

lustracion 25: Variables del pedestal.

Zapata:
4.12. Ancho de la zapata B (m).
4.13. Altura de la zapata Tz (cm).
4.14. Diametro del refuerzo en el sentido transversal ¢.long.B (mm).
4.15. Diametro del refuerzo en el sentido longitudinal ¢.long.L. (mm).
4.16. Relacion lado largo - lado corto.
Nota: La relacion lado largo — lado corte de la zapata, representa que L

va a ser n veces el valor de B.
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L=n*B

llustracion 26: Relacion lado largo — lado corto, apartado 4.16.

llustracion 27: Variables de la zapata.

Viga de amarre:

4.17. Altoy ancho de la viga de amarre Bw (cm).

4.18. Luz libre a la columna mas lejana Ln (m).

4.19. Coeficiente de aceleracién pico efectiva para la zona de disefio Z.
4.20. Diametro del refuerzo longitudinal ¢.long (mm).

4.21. Numero de refuerzos longitudinales.



4.22. Diametro del refuerzo transversal ¢.trans (mm).

lustracion 28: Luz libre, apartado 4.18.

Nota: Los coeficientes de aceleracion pico para el caso del Ecuador se

los puede encontrar en la (NEC-SE-DS, 2015). A continuacion, se expone un

ejemplo de los coeficientes que se puede encontrar.

10.2. Poblaciones ecuatorianas y valor del factor Z

POBLACION PARROQUIA CANTON PROVINCIA F3
CUENCA CUENCA CUENCA AZUAY 0.25
CHORDELEG CHORDELEG CHORDELEG AZUAY 0.25
GUALACEO GUALACEO GUALACEO AZUAY 0.25
SEVILLA DE ORO SEVILLA DE ORO SEVILLA DE ORO AZUAY 0.25
EL PAN EL PAN EL PAN AZUAY 0.25
CHICAN (GUILLERMO
PAUTE ORTEGA) PAUTE AZUAY 0.25
GUARANDA GUARANDA GUARANDA BOLIVAR 0.35

lustracion 29: Coeficientes de aceleracion, apartado 4.19.
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Nota: EI nimero de refuerzo longitudinales se ha limitado Gnicamente

a 8 0 4 varillas, a continuacion, se define la configuracion geométrica de los

refuerzos para cada uno de los casos:

llustracion 30: Configuracion del armado para la viga de amarre.

¢.trans

lHustracion 31: Variables de la viga de amarre.

Parametros de disefio.
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1. Zapata.

1.1. Presion méaxima en estado de servicio que se genera por accion del terreno
bajo la zapata y la cual se utiliza para realizar las verificaciones geotécnicas.

1.2. Presion minima en estado de servicio que se genera por accion del terreno
bajo la zapata y la cual se utiliza para realizar las verificaciones geotécnicas.

1.3. Presion méaxima en estado ultimo que se genera por accion del terreno bajo la
zapata y la cual se utiliza para calcular los momentos de disefio para el calculo
del refuerzo longitudinal.

1.4. Presion minima en estado ultimo que se genera por accién del terreno bajo la
zapata y la cual se utiliza para calcular los momentos de disefio para el calculo

del refuerzo longitudinal.

g.max

llustracion 32:Gréfico de las presiones para el apartado 1.1, 1.2, 1.3y 1.4.
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1.5. Momento en estado ultimo en el sentido longitudinal utilizado para el calculo

del acero de refuerzo longitudinal de la zapata.

llustracion 33:Momento altimo en el sentido longitudinal de la zapata.

1.6. Momento en estado ultimo en el sentido transversal utilizado para el célculo

del acero de refuerzo transversal de la zapata.

llustracion 34: Momento ultimo en el sentido transversal de la zapata.

1.7. Esfuerzo cortante ultimo por punzonamiento de disefio de la zapata.
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lustracion 35: Esfuerzo cortante por punzonamiento a d/2 de la cara ultima.

1.8. Esfuerzo cortante ultimo de disefio en el sentido longitudinal de la zapata.

lustracion 36: Esfuerzo cortante ultimo a “d” de la cara de la columna en el

sentido transversal de la zapata.

1.9. Esfuerzo cortante ultimo de disefio en el sentido transversal de la zapata.

lustracion 37: Esfuerzo cortante Ultimo a “d” de la cara de la columna en el

sentido transversal de la zapata.

2. Columna.
2.1. Fuerza cortante que ejercerse la viga aérea sobre la cara de la columna y la

cara de la zapata.
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llustracion 38: Fuerza cortante en la cara de la columna'y la cara de la zapata.

2.2. Fuerza axial de disefio actuante sobre la columna.

lustracion 39: Fuerza axial de disefo actuante sobre la columna.
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3. Pedestal
3.1. Fuerza cortante que ejercerse la viga aérea sobre la cara del pedestal y la cara

de la zapata.

lustracion 40: Fuerza cortante en la cara del pedestal y la cara de la zapata.

3.2. Fuerza axial de disefio actuante sobre el pedestal.
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lustracion 41: Fuerza axial de disefio actuante sobre el pedestal.

3.3. Momento de disefio en estado ultimo actuante sobre el pedestal.

llustracion 42: Tension critica de la viga aérea.

4. Viga aérea.

4.1. Tension critica que se genera en la viga aérea.
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Parametros de disefio.

1.1 Presién méxima en estado de servicio. 77,63 KN/m2

1.2 Presiéon minima en estado de servicio. 75,26 KN/m2

1.3 Presion méxima en estado ultimo. 116,45 KN/m?2

1.4 Presidon minima en estado ultimo. 112,89 KN/m2

1. Zapata. 1.5 Momento ultimo en el sentido longitudinal. 145,34 KN'm

1.6 Momento ultimo en el sentido fransversal. 170,52 KN m
1.7 Esfuerzo cortante ultimo por punzonamiento. 0.49 MPa
1.8 Esfuerzo cortante ultimo en el sentido longitudinal. 0.17 MPa
1.9 Esfuerzo cortante ultimo en el sentido transversal. 0.25 MPa
P — 2.1 Fuerza cortante de disefio. 101,86 KN
2.2 Fuerza axial de disefo. 534,6 KN
3.1 Fuerza cortante de disefio. 101,86 KN
3. Pedestal. 3.2 Fuerza axial de disefio. 534,6 KN
3.3 Momento de disefio. 70 KN m
4. Viga cérea. 4.1 Tension critica de la viga aérea. 101.86 KN

lustracion 43:Tabla de pardmetros utilizados para el disefio de la cimentacion

Verificaciones de disefio.

En esta ventana se ve a presentar 7 tablas de verificacion de disefio, donde en
cada una de ellas se detalla el tema que esté analizando, los parametros con los que se
esta trabajando, en algunos casos se detallara el apartado de la norma ACI 318-19 a la
cual hace referencia el parametro analizado y finalmente se presenta un mensaje de
cumplimiento y no cumplimiento.

Nota: En todas las tablas expuestas a continuacion, deberan de estar con el
mensaje de CUMPLE o FLUYE, exceptuando la verificacion 4.1.8 y 4.1.9 donde se

puede indicar el mensaje NO CUMPLE vy se requiere la colacion de un pedestal. Para



que el programa trabaje de forma correcta y se pueda obtener resultados correctos se
debe de cumplir con lo antes mencionado.
0. Datos de entrada:

En la tabla 0. Datos de entrada se verifica que los valores de C1, C2, B1, B2,
Bw y B sean ingresados de tal manera que sean multiplos de 5 cm, por otra parte, Tz
debera de ser ingresados de tal manera que sean multiplos multiplo de 10 cm. Esto

debido a que se recomienda usar este tipo de valores por temas constructivos.

0. Datos de entrada.

0.1 Ancho de la columna "C1". 35cm | CUMPLE

0.2 Ancho de la columna "C2". 65 cm | CUMPLE

0.3 Ancho del pedestal "B1". 45 cm | CUMPLE

0.4 Ancho del pedestal "B2". 75 cm | CUMPLE

0.5 Ancho de la zapata "B". 1,25 m | CUMPLE

0.6 Altura de la zapata "TZ". 60 cm | CUMPLE

0.7 Alto y ancho de la viga de amarre "Bw". | 35 cm | CUMPLE

llustracion 44: Verificaciones de los datos de entrada.

3. Pre dimensionamiento:
3.1. Se controla que la altura colocada (Tz.col) de la zapata sea mayor o igual a la
calculada (Tz.cal).
3.2. Se verifica que el ancho colocado de la zapata (B.col) sea mayor o igual al
ancho calculado (B.cal), también se verifica que el (B.col) sea mayor o igual a
la siguiente expresion, obtenida a partir del planteamiento realizado por

(Meyerhof, 1953).

B> s
=2(B —2e) * qq




3.3. Se revisa que la excentricidad de la zapata caiga en el tercio medio de la
zapata, por lo que tiene que cumplir con la siguiente condicion. (Guia de

disefio 2., 2016)

e <

o™

3.4. Se comprueba que la presién maxima generado por el suelo en la cara inferior
de la zapata sea menor o igual al esfuerzo admisible del suelo.
qmax S qa
3.5. Se comprueba que la presién minima generado por el suelo en la cara inferior

de la zapata sea mayor a cero.

Qmin >0

1. Pre dimensionamiento.

1.1 Altura colocada. tz.cal: 40 cm | tz.col: 60 cm | CUMPLE
B.col: 1,25 m2=B.cal: 1,25m | CUMPLE
1.2 Ancho de la zapata.
B: 1.25m 2 1.15m CUMPLE
1.3 Excentrisidad de la zapata. e:0,17m<021 m CUMPLE
gs.max< qa

1.4 Esfuerzo méximo. CUMPLE

328,32 KN/m2 £485 KN/m?2

gs.min >0

1.5 Esfuerzo minimo. CUMPLE

330,57 KN/m2 > 0 KN/m?2

lustracion 45: Verificaciones del pre dimensionamiento.
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2. Disefio del acero longitudinal de la zapata:
Todas las verificaciones realizadas a continuacion, han sido verificadas segun
lo establecido por la norma (ACI 318-19, 2019).
2.1. Refuerzo en el sentido longitudinal.

2.1.1.Se verifica que el refuerzo longitudinal se encuentre en el rango
correcto de fluencia, segun lo establecido en el apartado 21.2.2 de la
ACI 318-19.

2.1.2. Se verifica que el espaciamiento calculado s.long.L entre los refuerzos
longitudinales sea lo suficientemente grande para que cumpla con lo
establecido en los apartados 25.2.1, 24.4.3.3 y 24.3.2 de la ACI 318-109.

2.1.3.Se verifica que la altura Tz sea lo suficientemente alta para que la
longitud externa l.ext del gancho del refuerzo longitudinal se desarrolle
sin incumplir el recubrimiento de la zapata.

2.2. Refuerzo en el sentido transversal.

2.2.1. Se verifica que el refuerzo longitudinal se encuentre en el rango
correcto de fluencia, segun lo establecido en el apartado 21.2.2 de la
ACI 318-19.

2.2.2.Se verifica que el espaciamiento calculado s.long.B entre los refuerzos
longitudinales dentro de la franja sea lo suficientemente grande para
que cumpla con lo establecido en los apartados 25.2.1, 24.4.3.3 'y 24.3.2
de la ACI 318-19.

2.2.3. Se verifica gque el espaciamiento calculado s.long entre los refuerzos

longitudinales fuera de la franja sea lo suficientemente grande para que
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cumpla con lo establecido en los apartados 25.2.1, 24.4.3.3y 24.3.2 de
la ACI 318-19.

2.2.4. Se verifica que la altura Tz sea lo suficientemente alta para que la
longitud externa l.ext del gancho del refuerzo longitudinal se desarrolle

sin incumplir el recubrimiento de la zapata.
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llustracion 46: Ancho de la franja, apartado 2.2.2.

llustracion 47: Variables de la zapata.



2. Disefio del acero longitudinal de la zapata.

2.1 Refuerzo en el sentido longitudinal. Parametros. ACI 318-19. | Verificacion.

0.005 < £5.B £0.09
2.1.1 Fluencia del acero. 21.2.2 FLUYE
0.005 < 0,04 < 0.09

s.min €s.cal € s.max 25.2.1
2.1.2 Espaciamiento del refuerzo longitudinal. 24.4.3.3 CUMPLE
5cm<1084cm<19,25cm

243.2
2.1.3 Altura en funcién de la longitud de desarrollo con gancho textB<tz CUMPLE
del refuerzo longitudinal. 24,3 cm <40 cm
2.2 Refuerzo en el sentido fransversal. Parametros. ACI 318-19. | Verificacion.
0.005 < €5.L £0.09
2.2.1 Fluencia del acero. 21.2.2 FLUYE
0.005 0,058 <0.09
25.2.1

s.min £ s.cal £ s.max
2.2.2 Bspaciamiento del refuerzo longitudinal dentro de la franja. 24.43.3 CUMPLE
Secm=13,12cm<19,25¢cm 24.3.2

s.min € s.cal £ s.max 25.2.1

2.2.3 Bspaciamiento del refuerzo longitudinal fuera de la franja. 24.4.3.3 CUMPLE
5cm<159%95cm<19,25¢cm 243.2

2.2.4 Altura en funcién de la longitud de desarrollo con gancho textl<iz

CUMPLE

del refuerzo longitudinal. 243cm<40cm

llustracion 48: Verificaciones del refuerzo longitudinal de la zapata.

3. Cortante en la zapata:
3.1. Cortante por punzonamiento (2D).
3.1.1. Se verifica que la seccion seleccionada cumpla con el cortante por
punzonamiento en la seccion critica ubicada a d/2 de la cara la columna
0 pedestal, segun lo establecido en el apartado 22.6.5.2 de la ACI 318-
19.
3.2. Cortante directo (1D).
3.2.1. Sentido longitudinal (L).
3.2.1.1. Se verifica que las dimensiones de la seccion transversal colocada

minimicen la posibilidad de una falla por compresién diagonal en
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el concreto y limite la fisuracion, segun lo establecido en el
apartado 22.5.1.2 de la ACI 318-109.
3.2.1.2. Se verifica que la resistencia al cortante de la zapata cumpla con
lo establecido en el apartado 22.5.5.1 de la ACI 318-19.
3.2.2. Sentido longitudinal (B).
3.2.2.1. Se verifica que las dimensiones de la seccion transversal colocada

minimicen la posibilidad de una falla por compresién diagonal en
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el concreto y limite la fisuracion, segun lo establecido en el
apartado 22.5.1.2 de la ACI 318-19.
3.2.2.2. Se verifica que la resistencia al cortante de la zapata cumpla con

lo establecido en el apartado 22.5.5.1 de la ACI 318-19.

lustracion 49: Resistencia al cortante (2D), apartado 3.1.1.

llustracion 50: Resistencia al cortante (1D), 3.2.1.y 3.2.2.
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3. Cortante en la zapata.

3. Cortante en la zapata.

Par&dmetros. ACI 318-19 | Verificacion.
3.1 Cortante por punzonamiento (2D).

V.up £ ¢vVc.2D
3.1.1 Esfuerzo cortante en (2D). 22.6.52 CUMPLE
0,71 MPa<1,14 MPa

3.2 Cortante directo (1D).

Parametros. ACI 318-19 | Verificacién.
3.2.1 Sentido longitudinal (L).
3.2.1.1 Seccién transversal. 214,86 KN <2403,75 KN 22512, CUMPLE
Vud.L< ¢pvVel
3.2.1.2 Resistencia al cortante. 22.5.54 CUMPLE
0,24 MPa £0,33 MPa
3.2.2 Sentido transversal (B). Parédmetros. ACI 318-19 | Verificacion.
3.2.2.1 Seccién transversal. 165,66 KN <1261,98 KN 22502, CUMPLE
Vud.B<¢vVcB
3.2.2.2 Resistencia al cortante. 22.55.1 CUMPLE

0,36 MPa £0,46 MPa

llustracion 51: Verificaciones del cortante en la zapata.

4. Revision del cortante en la columna y pedestal:

4.1. Revision del cortante en la columna:

4.1.1. Se verifica que la menor dimension de la seccion transversal de la
columna cumpla con lo establecido en el apartado 18.7.2.1 (a) de la
ACI 318-19.

4.1.2. Se verifica que la relacion entre la dimension menor de la seccion
transversal y la dimensién perpendicular cumpla con lo establecido en
el apartado 18.7.2.1 (b) de la ACI 318-19.

4.1.3. Se verifica que el area de acero longitudinal colocado As.col sea menor
o igual al area de acero longitudinal maxima As.max de la columna,
segun lo establecido en el apartado 18.7.4.1 de la ACI 318-19.

4.1.4.Se verifica que el area de acero longitudinal colocado As.col sea mayor

o igual al area de acero longitudinal minima As.min de la columna,
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segun lo establecido en el apartado 16.3.4.1y 10.6.1.1 de la ACI 318-
19.

4.1.5. Se verifica que espaciamiento horizontal Hx.colm entre los ramales del
refuerzo transversal no excedan espaciamiento horizontal méximo
Hx.max, segun lo establecido en el apartado 18.7.5.2 (e) y 18.7.5.2 (f)
de la ACI 318-109.

4.1.6. Se verifica que el espaciamiento entre el refuerzo longitudinal de la
columna s.cal sea mayor o igual al espaciamiento minimo s.min del
refuerzo longitudinal, segun lo establecido en el apartado y 25.2.1 de la
ACI 318-19.

4.1.7.Se verifica que el espaciamiento colocado s.col entre los refuerzos

transversales de la columna sea mayor o igual al espaciamiento minimo
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s.min y menor o igual al espaciamiento maximo s.max, segun lo
establecido en el apartado 18.7.5.3 de la ACI 318-19.

4.1.8. Se verifica que la cantidad de acero transversal colocado As.col de la
columna se mayor o igual a la cantidad de acero As.h exigido en el
apartado 18.7.5.4 de la ACI 318-19.

4.1.9. Se verifica que el ancho de la columna C2 sea los suficientemente
grande como para que el acero longitudinal de la viga de amarre se
desarrolle correctamente.

4.1.10. Se recomienda adoptar los valores sugeridos en la tabla de
verificacion, para que el programa no interprete que se esta colocando
un pedestal no se requiere.

NOTA: Latabla de verificacion 4.1 se va a presentar dependiendo de los dos

diferentes casos expuestos a continuacion:



CASO 1: En este caso la columna colocada soporta el cortante actuante

producido por la viga aérea, por lo que no se requiere la colocacion de un pedestal.

4.1. Revisién del cortante en el columna.

4.1. Columna. Pardmetros. ACI318-19 | Verificacion

4.1.1 Seccién minima. 55cmz230cm 18.7.2.1(qa) CUMPLE

4.1.2 Relacién dmensional de la

- 074204 18.7.2.1(b) CUMPLE
seccion fransversal.

As.col £ Asmax

4.13. Area de acero longitudinal maxima. 18.7.4.1 CUMPLE
2261,95mm2 < 12375 mm2
) As.col = As.min 16.34.1
4.1.4. Area de acero longitudinal minima. CUMPLE
2261,95mm2 = 2062,5 mm2 10.6.1.1
o ) - Hx.colm < Hx.max 18.7.5.2 (e)
4.1.5. Espaciamiento méaximo entre el refuerzo longitudinal. CUMPLE
11,12ecm<£35cm 18.7.5.2 (f)
s.cal 2 s.min
4.1.6. Espaciamiento minimo entre el refuerzo longitudinal. 25.2.1 CUMPLE

512cmz25cm

s.min £ s.col £ smax
4.1.7. Espaciamiento entre el refuerzo transversal. 18.7.5.3 CUMPLE
5ecm<7,2cm<72cm

. As.col z Ash
4.1.8. Area del acero fransversal. 18.7.5.4 CUMPLE
804,25 mm2 = 310,5 mm2
4.1.9 Ancho C2 en funcién de C2zldh
............. CUMPLE
la longitud de desarrollo la viga. 75¢cm 225,51 cm

Colocar. Colocado

B1:55¢cm B1:55¢cm

B2:75¢cm B2:75¢cm
4.1.10. Datos de entrada del pedestal. @ | ——F+——————— i CUMPLE

¢.long: 12mm | ¢long: 12 mm

nlong: 20 nlong: 20

¢.frans: 16 mm | ¢.trans: 16 mm

llustracion 52: Verificaciones del cortante en la columna.
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lustracion 53: Ancho de la columna en funcién de l.dh de la viga, apartado 4.1.9.

CASO 2: En este caso la columna colocada no soporta el cortante actuante

producido por la viga aérea y se requiere la colocacion de un pedestal.

4.1. Revisién del cortante en el columna.
4.1 Columna. Parémetros. ACI 318-19 Verificacién
4.1.1 Seccién minima. 55cm230cm 18.7.2.1(q) CUMPLE

4.1.2 Relacién dimensional de la
1204 18.7.2.1(b) CUMPLE

seccién fransversal.

As.col £ As.max

4.1.3. Area de acero longitudinal méxima. 18.7.4.1 CUMPLE
2261,95mm2 <9075 mm?2
" As.col 2 As.min 16.34.1
4.1.4. Area de acero longitudinal minima. CUMPLE
2261,95mm221512,5 mm2 10.6.1.1
Hx.colm < Hx.max 18.7.5.2 (e)
4.1.5. Espaciamiento maximo entre el refuerzo longitudinal. CUMPLE
736cm<35¢cm 18.7.5.2 (f)
s.cal 2 s.min
4.1.6. Espaciamiento minimo entre el refuerzo longitudinal. 252.1 CUMPLE
536cm25cm
s.min < s.col < s.max
4.1.7. Espaciamiento entre el refuerzo transversal. 18.7.5.3 CUMPLE
S5cm<72cm<72cm
) As.col2 Ash NO CUMPLE
4.1.8. Area del acero transversal. 18.7.54
314,16 mm2 2 384,75 mm2 Colocar pedestal.

llustracion 54: Verificaciones del cortante en la columna.
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4.2. Revision del cortante en el pedestal:

4.2.1. Se verifica que la relacién geométrica que existe entre el pedestal y la
columna sea igual, de tal manera que se asegura que la distancia entre
las caras de la columna y pedestal sean iguales en las dos direcciones.

4.2.2. Se verifica que el &rea de acero longitudinal colocado As.col sea menor
0 igual al area de acero longitudinal méxima As.max del pedestal,
segun lo establecido en el apartado 18.7.4.1 de la ACI 318-19.

4.2.3. Se verifica que el area de acero longitudinal colocado As.col sea mayor
o igual al &rea de acero longitudinal minima As.min del pedestal, segln
lo establecido en el apartado 16.3.4.1 y 10.6.1.1 de la ACI 318-19.

4.2.4.Se verifica que espaciamiento horizontal Hx.ped entre los ramales del
refuerzo transversal no excedan espaciamiento horizontal maximo
Hx.max, segun lo establecido en el apartado 18.7.5.2 (e) y 18.7.5.2 (f)
de la ACI 318-109.

4.2.5. Se verifica que el espaciamiento entre el refuerzo longitudinal del
pedestal s.cal sea mayor o igual al espaciamiento minimo s.min del
refuerzo longitudinal, segun lo establecido en el apartado y 25.2.1 de la
ACI 318-19.

4.2.6. Se verifica que el espaciamiento colocado s.col entre los refuerzos
transversales del pedestal sea mayor o igual al espaciamiento minimo
s.min y menor o igual al espaciamiento maximo s.max, segun lo
establecido en el apartado 18.7.5.3 de la ACI 318-19.

4.2.7.Se verifica que las dimensiones de la seccidn transversal colocada

minimicen la posibilidad de una falla por compresién diagonal en el
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concreto y limite la fisuracion, segun lo establecido en el apartado
22.5.1.2 de la ACI 318-19.

4.2.8. Se verifica que el armado estructural seleccionado para el pedestal
resista el cortante actuante producto de la viga aérea, segun lo
establecido en el apartado 22.5.8.1 de la ACI 318-19.

4.2.9. Se verifica que la altura de la zapata Tz sea lo suficientemente alta para
que la longitud de desarrollo |.dh del refuerzo del pedestal se desarrolle
sin incumplir el recubrimiento de la zapata.

4.2.10. Se verifica que el pedestal cumpla el efecto biaxial.

4.2.11. Se verifica que el ancho del pedestal B2 sea los suficientemente

grande como para que el acero longitudinal de la viga de amarre de

desarrolle correctamente.

4
T N 1 .
4 . \ A
’ -
5 ’ \ /’ \
Columna: 30x40 Columna: 30x40
-~ 1 - \ > - \ -
Pedestal: 50x60 Pedestal: 60x50
\
| : i x -
’
/
L ’

lHustracion 55: Relacion geométrica entre la columna y pedestal, apartado 4.2.1.
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lustracion 56: Altura de la zapata en funcion de I.dh del pedestal.




70

lHustracion 57: Ancho del pedestal en funcion de 1.dh de la viga, apartado 4.2.11.

NOTA: La tabla de verificacion 4.2 se va a presentar dependiendo de los dos
diferentes casos expuestos a continuacion:
CASO 1: En este caso la columna colocada soporta el cortante actuante

producido por la viga aérea y no se requiere la colocacion de un pedestal.

4.2. Revision del cortante en el pedestal.

NO SE NECESITA PEDESTAL.

lustracion 58: Tabla para el caso 1 del pedestal.

CASO 2: En este caso la columna colocada no soporta el cortante actuante

producido por la viga aérea y se requiere la colocacion de un pedestal.

4.2. Revisién del cortante en el pedestal.
4.2. Pedestal. Parémetros . ACI318-19 | Verificacién

rel.colm = rel.ped
42.1. Relacién geométrica enire la columna y pedestal. @ [———————— . CUMPLE
-10cm=-10cm

As.col £ As.max

422, Area de acero longitudinal méxima. . 18.7.4.1 CUMPLE
4523,9 mm2 < 10725 mm2
. As.col 2 Asmin 16.3.4.1
4.2.3. Area de acero longitudinal minima. CUMPLE
45239 mm2 > 1787,5 mm2 10.6.1.1
Hx.ped < Hx.max 18.7.5.2 (e)
4.2.4. Espaciamiento méximo entre el refuerzo longitudinal. CUMPLE
2,12cm<35¢cm 18.7.52 (f)

s.cal 2 smin
4.2.5. Espaciamiento minimo entre el refuerzo longitudinal. 25.2.1 CUMPLE
?,12cmz25cm

s.min < s5.col £ s.max
4.2.6. Espaciamiento entre el refuerzo transversal. 187.53 CUMPLE
dem<7,2cm<7,2cm

4.2.7. Seccién fransversal. -100,55 KN £ 689,93 KN POISHED. CUMPLE

pv-Vs.ped 2 Vu
4.2.8. Resistencia de la seccion a corte. 22.58.1 CUMPLE
1945,78 KN 2 -100,55 KN

4.2.9. Altura de la zapata en funcién de la longitud de desarrolio tdnped<tz | CUMPLE
con ganche del pedestal. 24,7 cm <50 cm
4.2.10 Efecto biaxial. 089<1 CUMPLE
B22Ildh
4.2.11 Ancho B2 en funcién de la longitud de desarrolio la viga. CUMPLE

65¢cm 225,51 cm

llustracion 59: Tabla para el caso 2 del pedestal.
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5. Disefio de la viga de amarre:
5.1. Dimensionamiento de la seccién.

5.1.1. Se verifica que el ancho de la viga de amarre Bw sea mayor o igual al
ancho minimo calculado Bw.min y al mismo tiempo sea menor o igual
al ancho méaximo calculado Bw.max.

5.1.2.Se verifica que la luz libre de la viga sea mayor a lo establecido en el
apartado 18.6.2.1 (a) de la ACI 318-109.

5.1.3. Se verifica que el ancho de la columna C1 o el ancho del pedestal B1
sea igual o mayor al ancho de la viga Bw, de tal manera que viga no
sobresalga de la columna o pedestal.

5.2. Refuerzo longitudinal.

5.2.1.Se verifica que el area de acero longitudinal colocado As.col sea mayor
o igual al &rea de acero longitudinal minima As.min y a su vez sea
menor o igual al area de acero longitudinal maxima As.max, segun lo
establecido en los apartados 16.3.4.1, 10.6.1.1y 18.7.4.1 de la ACI
318-19.

5.2.2.Se verifica que el espaciamiento entre el refuerzo longitudinal de la

viga de amarre s.cal sea mayor o igual al espaciamiento minimo s.min
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del refuerzo longitudinal, segun lo establecido en el apartado y 25.2.1
de la ACI 318-19.

5.2.3. Se verifica que la seccion y el armado de la viga de amarre sea lo
suficiente para poder soportar la compresion y traccion generada en la
viga.

5.2.4.Se verifica que la altura Bw sea lo suficientemente alta para que la
longitud externa l.ext del gancho del refuerzo longitudinal se desarrolle

sin incumplir el recubrimiento de la viga de amarre.

lustracion 60: Ancho de la viga de amarre, apartado 5.1.3.

I.gi(il | = i




lustracion 61: Alto de la viga en funcion del l.ext de la viga de amarre, apartado

5.24.

5. Disefio de la viga de amarre.

5.1 Dimensionamiento de la seccion . Parémetros. ACI 318-19. | Verificacion.

Bw.min < Bw.col £ Bw.max
5.1.1 Anchoy alto colocado. @ b—mmmm > —m—mm—m—m—-——"————— ... CUMPLE
30ecm<40cm<45cm

5.1.2 Luzlibre. 3m=21,23m 18.6.2.1(q) CUMPLE
Bl =Bw
5.1.3 Ancho de diseffic. |- CUMPLE
55cm =40 cm
5.2 Refuerzo longitudinal. Parémetros. ACI 318-19. | Verificacion.
As.col = As.min 1608,5 mm2 = 14600 mm2 16.3.4.1
5.2.1 Area del acero longitudinal. 10.6.1.1 CUMPLE
As.col £ Asmax 1608,5 mm2 < 4800 mm?2 18.7.4.1
slong = s.min
5.2.2 Espaciamiento minimo entre el refuerzo longitudinal. 25.2.1 CUMPLE
2,lcmz5cm
5.2.3 Viga aérea. 0,53<1 | CUMPLE
Bw 2 l.ext
524 Altura en funcié6n de lext,. =0 |——— — — —————+ ... CUMPLE

40cm=19,2cm

llustracion 62: Verificaciones de la viga de amarre.

Resultados de disefio.
En esta venta se puede observar los resultados obtenidos del disefio, estos
resultados se presentan en dos tablas diferentes, una de ellas resume la parte geométrica

y la otra el armado estructural de la cimentacion.

NOTA: Se va a presentar las siguientes tablas de resultados dependiendo en el
caso que se analiza, el primer caso es cuando se requiere la colocacion de un pedestal.

CASO 1: En este caso se requiere la colocacion de un pedestal.
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Resultados geométricos.
Ancho (B): 1.45m
1. Zapata. Largo (L): 29m
Alto (Tz): 40cm
Ancho (C1): 23cm
2. Columna.
Ancho (C2): 33cm
Ancho (B1): 40cm
3. Pedestal.
Ancho (B2): 50cm
4. Vigade amarre. | Ancho y alfo (Bw): | 40cm

lustracion 63: Resultados geométricos, caso 1.

Armado estructural.

Refuerzo longitudinal perpendicular a B:

11 ¢12mm @10,9 cm

1. Zapata.
o Refu ——— —_— . Fuerc de la franja: | 2¢12mm @ 21,3 cm
n r .
ik s . ol Dentro de la franjc: | 8912mm @ 16,2 cm
Refuerzo longitudinal: 4¢14mm
2. Columna.
Refuerzo transversal: $12mm@7.2cm
Refuerzo longitudinal: 4¢14mm
3. Pedestal.

Refuerzo transversal:

¢$12mm@7.2cm

4. Viga de amarre.

Refuerzo longitudinal:

8¢16 mm

Refuerzo transversal:

$10mm @ 20 cm

llustracion 64: Resultados del armado estructura, caso 1.
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llustracion 65: Caso 1 de la cimentacion realizada en Revit.

CASO 2: En este caso no se requiere la colocacion de un pedestal.
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Resultados geométricos.
Ancho (B): 1.45m
1. Zapata. Largol(L): 29m
Alto (Tz): 40cm
Ancho (C1): 23cm
Ancho(C2): 33cm

2. Columna.

Ancho bajo el terreno (C1.1): [ 30cm
Ancho bajo el terreno (C2.1): | 40cm
3. Viga de amarre. Ancho y alto (Bw): 40cm

llustracion 66: Resultados geométricos, caso 2.

Armado estructural.
Refuerzo longitudinal perpendicular a B: 11¢12mm @109 cm
iopae Refuerzo longitudinal perpendicular a L kxieice Qe i Behicy 2412 @ 21,5 cth
U itudi i :
9 i Dentro de la franja: | 8¢12mm @ 16,2 cm
Refuerzo longitudinal: 4¢14mm
2. Columna.

Refuerzo transversal:

¢16mm@72cm

3. Viga de amarre.

Refuerzo longitudinal:

8¢ 16 mm

Refuerzo transversal:

¢ 10mm @ 20 cm

llustracion 67: Resultados del armado estructura, caso 2.
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llustracion 68: Caso 2 de la cimentacién realizada en Revit.

Planos de disefio.

En esta ventana se puede observar el grafico dindmico de los resultados
obtenidos del disefio de la zapata de medianeria.

NOTA: Los siguientes graficos se van a presentar dependiendo de los dos
diferentes casos expuestos a continuacion:

CASO 1: En este caso la columna colocada soporta el cortante actuante

producido por la viga aérea y no se requiere la colocacién de un pedestal.
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Cimentacion:

Df: Profundidad de cimentacion
Zapata:

L: Longitud de la zapata.

Tz: Altura de la zapata.

L

Refuerzo longitudinal en el sentido transversal.
Columna:

C1: Ancho de la columna.

Refuerzo longitudinal de la columna.

Refuerzo transversal de la columna.
Viga de amarre:

Refuerzo longitudinal de la viga de amarre.
Columna bajo el terreno.

C1.1: Ancho de la columna bajo el terreno.

Df A

=D

Tz

-

C1.1

llustracion 69: Nomenclatura de la cimentacion en L, Caso 1.

2

Cimentacion:
Df: 1,6 m.

Zapata:
L:29m.
Tz: 40 cm.

RRNIR RN RN AR AR AR

Columna:

C1: 23 cm.

4 ¢ 14 mm.

$ 16 mm @ 7,2 cm.
Viga de amarre:

4 ¢ 16 mm.
Columna bajo el terreno.

C1.1: 30 cm.

I 12 $12 mm.

Df

Tz

-

Cc

llustracién 70: Resultados de la cimentacién en L, Caso 1.
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Cimentacién:

Df: Profundidad de cimentacion.
Zapata:

B: Ancho de la zapata.

Tz: Altura de |a zapata.

Refuerzo longitudinal sentido transversal.
Columna:

C2: Ancho de la columna.

Refuerzo longitudinal de la columna.

Refuerzo transversal de la columna.
T | I I Viga de amarre:

Refuerzo longitudinal de la viga de amarre

Refuerzo transversal de |a viga de amarre.
Columna bajo el terreno.

C2.1: Ancho de la columna bajo el terreno.

Df

Tz

c2.1

lustracion 71: Nomenclatura de la cimentacion en B, Caso 1.

Q
N

Cimentacion:
Df: 1,6 m.
Zapata:
B: 1,45 m.
Tz: 40 cm.

12 $12 mm.
Columna:

C2: 33 cm.

4 ¢ 14 mm.

$ 16 mm @ 7,2 cm.
| | | I Viga de amarre:

4 ¢ 16 mm.

$ 10 mm @ 20 cm.
Columna bajo el terreno.

C2.1: 40 cm.

Bw

Df

Tz

Q

2.

lustracion 72: Resultados de la cimentacién en B, Caso 1.




L
Franja
L2 L1 L2

Cimentacién:
Ancho de la zapata (B): 1,46 m.
Largo de la zapata (L): 2,9 m.
Ancho de la franja (L1): 1,45 m.
Ancho de fuera de la franja (L2): 0,725 m.

Refuerzo longitudinal en el sentido transversal dentro de la franja: 8 $12 mm @ 16,2 cm.
Refuerzo longitudinal en el sentido transversal fuera de la franja izquierda: 2 $12 mm @ 21,8 cm.
Refuerzo longitudinal en el sentido transversal fuera de la franja derecha: 2 $12 mm @ 21,8 cm.

lustracion 73: Resultados en planta de la cimentacion, Caso 1.

Corte A-A.
C1 Columna:
C1:23cem
C2:33em
Refuerzo longitudinal de la columna: 4 ¢ 14 mm

Refuerzo transversal de la columna: ¢ 16mm@ 7.2 cm
Columna bajo elterreno:

C1.1:30em.

C2.1:40 cm.

c21 C2

cii

llustracion 74: Resultados del corte A-A, Caso 1.
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Corte B-B

Viga de amarre.

Bw: 40 cm.

Refuerzo longitudinal de la viga de amarre: 4 ¢ 16 mm.
Bw

Refuerzo transversal de la viga de amarre: ¢ 10 mm & 20 cm.

Bw

llustracion 75: Resultados del corte B-B, Caso 1.

CASO 2: En este caso la columna colocada no soporta el cortante actuante producido

por la viga aérea y se requiere la colocacion de un pedestal.
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Df |

Tz

(o]

>

Cimentacion:

Df: Profundidad de cimentacion.
Zapata:

L: Longitud de la zapata.

Tz: Altura de la zapata.

Refuerzo longitudinal en el sentido transversal.
Columna:

C1: Ancho de la columna.

Refuerzo longitudinal de la columna.

Refuerzo transversal de la columna.
Viga de amarre:

Refuerzo longitudinal de la viga de amarre.
Pedestal:

B1: Ancho del pedestal.

Refuerzo longitudinal del pedestal.

Refuerzo transversa del pedestal.

llustracion 76: Nomenclatura de la cimentacién en L, Caso 2.

(9]

Cimentacion:
Df: 1,6 m.

Zapata:
L:29m.
Tz: 40 cm.

12 $12 mm.
Columna:

C1:23 cm.

4 ¢ 14 mm.

¢ 12mm@ 7,2 cm.
Viga de amarre:

4 ¢ 16 mm.
Pedestal:

B1: 40 cm.

4 ¢ 14 mm.

$12mm @ 7,2 cm.

B1

llustracion 77: Resultados de la cimentacion en L, Caso 2.




c2

Cimentacion:

Df: Profundidad de cimentacion.
Zapata:

B: Ancho de la zapata.

Tz: Altura de la zapata.

Refuerzo longitudinal sentido transversal.
Columna:

C2: Ancho de la columna.

Refuerzo longitudinal de la columna.

Refuerzo transversal de la columna.
l I Viga de amarre:

Refuerzo longitudinal de la viga de amarre.

Refuerzo transversal de la viga de amarre.
Pedestal:

B2: Ancho del pedestal.

Refuerzo longitudinal del pedestal.

Refuerzo transversa del pedestal.

e
_—
—

Bw

B2

llustracion 78: Nomenclatura de la cimentacion en B, Caso 2.

Q
N

Cimentacion:
Df: 1,6 m.
Zapata:
B: 1,45 m.
Tz: 40 cm.

12 $12 mm.
Columna:

C2: 33 cm.

4 ¢ 14 mm.

$12mm @ 7,2 cm.
| [ I Viga de amarre:
| = = = 4 ¢ 16 mm.

¢ 10 mm @ 20 cm.
Pedestal:

Bw

¢ 12 mm @ 7,2cm.

Df

Tz

B2

llustracion 79: Resultados de la cimentacion en B, Caso 2.
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B
L
Franja
L2 L1 L2
Cimentacion:
Ancho de la zapata (B): 1,45 m.
Largo de la zapata (L): 29 m.
Ancho de la franja (L1): 1,46 m.
Ancho de fuera de la franja (L2): 0,725 m.
Refuerzo longitudinal en el sentido transversal dentro de la franja: 8 $12 mm @ 16,2 cm.
Refuerzo longitudinal en el sentido transversal fuera de la franja izquierda: 2 $12 mm @ 21,8 cm.
Refuerzo longitudinal en el sentido transversal fuera de la franja derecha: 2 $12 mm @ 21,8 cm.
llustracion 80: Resultados en planta de la cimentacion, Caso 2.
Corte A-A.
c1 Columna:
C1: 23 cm.
C2: 33 cm.
Refuerzo longitudinal de la columna: 4 ¢ 14 mm.
Refuerzo transversal de la columna: ¢ 10 mm @ 7,2 cm.
Pedestal:
B1: 40 cm.
Be 2 B2: 50 cm.

Refuerzo longitudinal del pedestal: 4 ¢ 12 mm.

Refuerzo transversal del pedestal: ¢ 12 mm @ 7,2 cm.

B1

llustracion 81: Resultados del corte A-A, Caso 2.

Corte B-B.
Viga de amarre.

Bw: 40 em.
Refuerzo longitudinal de laviga de amarre: 4 ¢ 16 mm.

Refuerzo transversal de la viga de amarre: $ 10 mm @ 20 ecm
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llustracion 82: Resultados del corte B-B, Caso 2.

Guia para el usuario.
Debido a que se acaba de explicar la guia para el usuario, no es recomendable colocarla
nuevamente, por lo que la guia para el usuario y la programacién completa se la puede encontrar

en el anexo 2.



80

Capitulo 4

Resultados y discusion.

Para la validacién del programa desarrollado, se utilizé la ayuda de las dos bibliografias expuestas a continuacion, donde en cada una de ellas se presenta el disefio de una zapata medianera.

Tabla 2: Validacion 1.

Disefio y construccion de cimentaciones — Luis Garza Vasquez.

0. Datos de entrada.

F'.=21MPa .
F, =420 MPa < - ‘ ‘
C; =300 mm I ; - ‘ ‘
C, = 400 mm : , ’4\_,’ -
T, = 400 mm _‘_ ; - . i |
B, = 400 mm N _ 5 | ]
Bibliografia. C = 1000 mm \ T
P, = 344 KN g 110 .
Mg, = —37.8 KN *m - : - - ; i
P, =516 KN _ : - ' ; ;
M,, = 56.7 KN xm W
qa = 100% _ 1 o
mm? _ ~ - « . R
m, = 0.1
F', =21 MPa
F, =420 MPa
C; =230 mm
C, =330 mm
B; =400 mm
B, =500 mm
B,, = 400 mm
T, = 400 mm
P, =344 KN
Programa desarrollado. M, = =378 KN *m
P, =516 KN

My, = 56.7 KN xm

Py = 534.6 KN
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Mgy, =70 KN *m

KN
4o = 100—
D =16m
“o 1mm2
m, = N
N
k = 0.0088 3
mm
B = 1450 mm
q.max
-«
F'. =21 MPa
F, =420 MPa
C; = 300 mm £
o
«
C, =400 mm il
B; =400 mm
B, = 500 mm E &
ol O
o ™
T, = 400 mm I
Robot Structural.
C, = 258 KN
_ £
Cn =86 KN =
!
KN a
qa = 100?
B = 1450 mm L
w oy 0 wgo'L
L =2900 mm .
wey'l

Nota: En la programacién realizada, se consideran algunos datos extra, debido a que en la bibliografia se realizan calculos de manera muy simplificada.
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Nota: En los datos de entrada del programa realizado se ha colocado los valores de C1 y C2 de tal forma que el programa analiza la columna con la misma seccion que la bibliografia, esto debido a que la columna

sufre un aumento de recubrimiento al entrar en contacto con el suelo.

Nota: Para la validacion con el software Robot Structural se tuvo que ingresar el valor de las cargas vivas y muertas, para que de estar forma con las combinaciones correspondientes se logre obtener las

solicitaciones deseadas.

Pre dimensionamiento.

Parametro. Bibliografia. Programa desarrollado. Robot Structural.
B=15m B=145m B=145m
Geometrico. L=3m L=29m L=29m
T,=04m T,=04m T,=04m
T, = 178.08 KN T, = 168.17 KN NA
Geotecnia. KN KN KN
9s min = 62.67 W 9s min = 78.3 W ds min = 80 W
KN KN KN
s max = 9021? s max = 85.31 W ds_max = 80 )

Nota: Se presenta una variacion en los resultados obtenidos, que se deben principalmente a la variacion geomeétrica y la implementacion de la norma NSR-98 por parte de la bibliografia, mientras que en el programa

desarrollado se usa la ACI 318-19.

Nota: En el software Robot Structural analiza la cimentacion con una distribucion uniforme de presiones en la cara inferior de la cimentacion.

2. Disefi6 del acero longitudinal de la zapata.

Parametro.

Bibliografia.

Programa desarrollado.

Robot Structural.

Momentos de disefio.

M, , = 154.7 KN *m

My, = 139 KN *m

M, ;= 139.1 KN *m

M, p = 184.82 KN *m

My, 5 = 159.16 KN *m

My 5 = 120.96 KN *m

Ag ;= 12.79 cm?

Ag ;= 11.89 cm?

Ag =12 cm?

Armado estructural.78.3

12¢12mm 11¢12mm NA

Ag g = 15.1 cm? Ag g = 20.88 cm? Ag g = 20.56 cm?
Franja =9 ¢ 12mm Franja = 8 ¢ 12mm NA
Fuera franja = 6 ¢ 12mm NA

Fuera franja = 4 ¢ 12mm

Nota: La variacion en el area del refuerzo en el sentido transversal, se debe a que en la bibliografica calculan el area minima (As.min = 0.0018*Ag) en funcidn de la altura efectiva, cuando se la debe calcular en

funcion de la altura total de la zapata.
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3. Cortante en la zapata.

Pardmetro. Bibliografia. Programa desarrollado. Robot Structural.
Cortante por punzonamiento Uyp = 0.81 MPa Uyp = 0.7 MPa NA
(2D)
Uyar = 0.24 MPa Uyar = 0.23 MPa NA

Cortante directo (1D)

Uyap = 0.35 MPa

Uyag = 0.34 MPa

Uyag = 0.36 MPa

Nota: La seccion seleccionada cumple con el cortante en una y dos direcciones.

4. Revision del cortante en la columna y pedestal.

Parametro.

Bibliografia.

Programa desarrollado.

Robot Structural.

Columna.

Uy = 0.65 MPa

Agp = 2.26 cm?

NA
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Pedestal.

A; = 1.57 cm?

As = 12.3 cm?

NA

s =34.75cm

s=72cm

NA

por lo que se necesita colocar un pedestal.

Nota: Inicialmente se calcula la resistencia al cortante

tema sismico.

Nota: La columna analizada no resiste el cortante actuante

aportada por el hormigdn, con lo cual se agrega el area de
acero transversal faltante para resistir el cortante actuante. En
este planteamiento no se realiza un disefio considerando el

un pedestal.

Nota: La columna analizada no resiste el cortante actuante por lo que se necesita colocar

Nota: Por consideraciones sismicas no se considera el aporte de la resistencia al cortante
del hormigédn, en cambio todo el cortante lo resistird solamente el refuerzo transversal,
por lo que se calcula el area del refuerzo transversal requerido para el tema sismico.

Nota: Debido a que el hormigdn no aporta resistencia para el cortante, no se ha

considerado la solucion planteada por la bibliografia, ya que es innecesario aumentar la
Nota: Debido a que en la bibliografia no se detalla el armado | seccién del hormigén.
de la columna y pedestal, se plantea de la forma expuesta.

5. Viga de amarre.

Robot Structural.

Parametro. Bibliografia. Programa desarrollado.
Geometrico. B, =04m B, =04m NA
As 1ong = 11.3 cm? As 1ong = 16.1 cm? NA
4¢22mm 8¢plemm NA
Armado estructural. Ay rams = 2.3 cm? Ay rome = 2.3 cm? NA
¢12mm@200mm ¢12mm@200mm NA
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Nota: Se plantea una viga de 40x40 cm con cuatro refuerzos
latitudinales de 22 mm, en la cual no se considera la longitud
de desarrollo que genera el refuerzo longitudinal y el cual
incumple con el recubrimiento de la misma viga.

Nota: Debido a que en la bibliografia no se considera la longitud de desarrollo del
refuerzo longitudinal, el programa desarrollado nos permite dar como solucion el
aumento del nimero de refuerzos longitudinales, dando como resultado disminuir la
longitud de desarrollo.

Tabla 3: Variacion de los resultados obtenidos de la validacion 1.

Pre dimensionamiento.

Bibliografia. Variacion. Programa desarrollado. Variacion. Robot Structural.
(BL) BL vs PD (PD) PD vs RS (RS)
B=15m 3% B =145m 0% B=145m
L=3m 3% L=29m 0% L=29m
T,=04m 0% T,=04m 0% T,=04m
T, =178.08 KN 6% T, =168.17 KN NA NA
ds_min = 62.67 % 20% qs_min = 78.3 % 2% qs_min = 80 %
0, 0,
9s_max = 9021? 0% qs_max = 85.31 m_IZ 0% 9s_max = 80 %
Disefid del acero longitudinal de la zapata.
M, , = 1547 KN *m 11% M, , = 139 KN *m 1% M, ; = 139.1 KN *m
M, 5 = 184.82 KN *m 16% M, 5 = 159.16 KN * m 24% M, 5 = 119.59 KN * m
Ag ;= 12.79 cm? 8% Ag ;= 11.89 cm? 1% Ag =12 cm?
Ag p = 15.1 cm? 37% Ag 5 = 20.88 cm? 2% Ag g = 20.56 cm?
Cortante en la zapata.
Uyp = 0.81 MPa 16% Uyp = 0.7 MPa NA NA
Uyar = 0.24 MPa 4% Uyar = 0.23 MPa NA NA
Uyag = 0.35 MPa 3% Uyag = 0.34 MPa 5% Uyag = 0.36 MPa
Revision del cortante en la columna y pedestal.
Ag = 1.57 cm? 87% A = 12.3 cm? NA NA
Viga de amarre.
B, = 0.4m 0% B, =04m NA NA
As 1ong = 11.3 cm? 30% Ag 1ong = 16.1 cm? NA NA
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As trans = 2.3 cm?

0% Ag trans = 2.3 cm? NA NA

Tabla 4: Validacion 2.

Elaboracion del programa DZAIS 1.0 para el disefio de zapatas aisladas rectangulares sometidas a flexion uniaxial y biaxial

0. Datos de entrada.

Bibliografia.

F'_ =21 MPa R 1
F, = 420 MPa L
C,=30cm e G I
C, =75cm ', '
B=11cm T ‘
L=235cm . -JIC-D It
T, = 60 cm G

C=48m 5 -“~n~.-k

PCM = 71.38 ton - T
PCV = 25-4‘9 tOTl | : : . “._ “ A _’ : q.min
Yterreno = 20.6 KN /m3 - B - B

Programa desarrollado.

F',=21MPa

F, = 420 MPa T+ —
Cl =35cm : . L . e B \'- o . - .
C, = 65cm s . ) - D ;
Bl = 45 cm - x -‘J i = . - ; ; = S =
BZ - 75 cmn -‘ - : . ] - !_\ : "- a “ i _"T?_“"—‘—:--__“
TZ =60cm - o " . - ‘ - - . - a ‘
B, = 35cm - 9 .
fs = 950 KN CII . - e L o =
M, = 166.25 KN *m P — : : .: .
Pu = 14‘20 KN i 2 -CZ.].‘ - s T 5 \' . :'
Muy:2485KN*m : o . : ¢ ‘ = ; : ‘, L 7 I
Py = 1500 KN .
Mg, = 260 KN * m .
C1(1_4'87_2 - T ‘t- "‘ \ - ‘ -‘
Df = 1.2 m : : i Lyl ’ o i
mm? « = >
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k = 0.0902 3
mm
Yterreno = 20.6 KN/m3
F'. =21 MPa
F, = 420 MPa
C; =300 mm £
C, = 400 mm T
B; = 400 mm
B, = 500 mm E EL
Robot Structural. T, = 400 mm g 3 j
C, =28 KN -
Cm = 9.80 KN
KN £
qQa = IOOW 8
Df=1.6m
B = 1500 mm
L = 3000 mm / .
Yterreno = 20.6 KN/m3 w @80 wWorl

Nota: En la bibliografia se ingresa el valor de las cargas muertas y vivas para posteriormente mayorarlas con las combinaciones respectivas, por otra parte, en la bibliografia el ancho y largo de la zapata esta dado
como dato de entrada, mientras que en el programa desarrollado se lo calcula.

Nota: Se ha tenido que modificar las dimensiones de la columna debido a temas constructivos, ya que la columna no cumple con los capitulos 18.7.5.2 (f) 25.2.1, los cuales hacen referencia al espaciamiento entre
refuerzos longitudinales sostenidos por el ramal del refuerzo transversal.

Nota: En los datos de entrada del programa realizado se ha colocado los valores de C1 y C2 de tal forma que el programa analiza la columna con la misma seccién que la bibliografia, esto debido a que la columna
sufre un aumento de recubrimiento al entrar en contacto con el suelo.




88

. Pre dimensionamiento.

Parametro. Bibliografia. Programa desarrollado. Robot Structural.
B=11m B=12m B=12m
Geomeétrico. L=235m L=24m L =24m
T,=0.6m T,=0.6m T,=0.6m
T, = 50.8 KN T, = 171.7 KN NA
Geotecnia. KN
ds min = 360.4 W ds min = 329 W ds min = 330 F
KN KN KN
ds max = 3604? ds max = 332 W ds max = 330 W

NOTA: Se presenta una variacion en el tema geométrico, esto debido a que en el programa desarrollado se redondea los valores en maltiplos de 5 cm.

NOTA: La variacion en la tension de viga se da debido a que en la bibliografia simplifica su calculo y no considera el giro y asentamiento de la zapata.

2. Disefi6 del acero longitudinal de la zapata.

Parametro.

Bibliografia.

Programa desarrollado.

Robot Structural.

Momentos de disefio.

M, =3113 KN *m

M, =2812KN=+*m

M, ; = 28123 KN *m

My 5 =776 KN *m

M, 5 = 1193 KN *m

M, 5 = 97.35KN *m

Armado estructural.

Ag ;= 17.1cm? Ag ; = 14.87 cm? Ag | = 14.86 cm?
6¢p20mm 5¢20mm NA

Agp = 21.5cm? Ag p = 2592 cm? As p = 25.6 cm?
8¢20mm Franja = 6¢20mm NA
Fuera franja = 4¢20mm NA

Nota: En la bibliografia no detalla cuanto acero va dentro de franja y fuera de ella.

Nota: La variacion en los momentos se debe a que en la bibliografia considera una distribucion uniforme de presion y también debido a que se modificé la seccidn de la columna lo que disminuye el tamafio de las

bandas de disefio.

Nota: La variacion que se presenta en el momento en el sentido transversal M,, p se debe a que en la bibliografia considera la distribucion de presiones de forma uniforme, mientras que en el programa
desarrollado ajusta las presiones actuantes para que se considera el momento que actla sobre las bandas de disefio.
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3. Cortante en la zapata.

Parametro. Bibliografia. Programa desarrollado. Robot Structural.
Cortante por punzonamiento Vup = 954.7 KN Vip = 940.2 KN NA
(2D)
Cortante directo (1D) Vyar = —201.03 KN Vyar = —=76.5 KN NA

Vyas = 305.9 KN

Vias = 272.2KN

Vyas = 271.89 KN

Nota: Se presenta una variacion en el cortante directo en el sentido de L, debido a que en la bibliografia consideran el valor de B como 1.1 my en el programa desarrollado lo toma como 1.2 m.

4. Revision del cortante en la columna.

Parametro. Bibliografia. Programa desarrollado. Robot Structural.
NA C; =35cm NA
NA C, =65cm NA
Columna. NA 12¢14mm NA
NA $12@8.4cm NA
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Nota: Debido a que en la bibliografia no se analiza la columna no hay con que compararlo, sin embargo, se presenta a continuacion el planteamiento del programa desarrollado.

Nota: La columna seleccionada cumple con el cortante actuante, pero no cumple con la separacion entre refuerzos longitudinales amarrados por el ramal del refuerzo transversal, por lo que se ha decidido

incrementar la secciéon C1.

4. Viga de amarre.

Parametro. Bibliografia. Programa desarrollado. Robot Structural.
Geomeétrico. NA B, =035m NA
NA As 1ong = 12.31 cm? NA
Armado estructural. NA 8¢p14mm NA
NA Ag trans = 1.57 cm? NA
NA ¢10mm@17.5cm NA

Nota: Debido a que en la bibliografia no se analiza la viga de amarre no hay con que compararlo, sin embargo, se presenta a continuacion el planteamiento del programa desarrollado.
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Tabla 5: Variacién de los resultados obtenidos de la validacion 1.

Pre dimensionamiento.

Bibliografia. Variacion. Programa desarrollado. Variacion. Robot Structural.
(BL) BL vs PD (PD) PD vs RS (RS)
B=11m 8% B=12m 0% B=12m
L=235m 2% L=24m 0% L=24m
T,=0.6m 0% T,=0.6m 0% T,=0.6m

T, =508 KN 70% T, =171.7 KN NA NA
0, 0,
Gu_min = 538.7 % 3% ds_min = 329 % 1 ds_min = 330 %
0, 0,
Qu_max = 538-7% 8% 4s_max = 332 K_Az] 1% 4s.max = 330 K_Iz
Disefid del acero longitudinal de la zapata.

M, , =3113KN *m 9% M, , = 2812 KN *m 0% M, , = 28123 KN *m
M, 5 =776 KN *+m 35% M, 5 = 1193 KN *m 18% M, 5 = 9735 KN *m
Ag = 17.1cm? 13% Ag ; = 14.87 cm? 0% Ag | = 14.86 cm?
Ag g = 21.5¢m? 17% Ag g = 25.92 cm? 0% Ag g = 25.6 cm?
Cortante en la zapata.

Vup = 954.7 KN 2% Vup = 940.2 KN NA NA
Vyar = —201.03 KN 62% Vi = —76.5 KN NA NA
Vyas = 305.9 KN 11% Vyap = 272.2 KN 1% Vyap = 271.89 KN
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Revision del cortante en la columna.

NA NA NA NA NA
Viga de amarre.

NA NA B, =04m NA NA

NA NA As 1ong = 16.1 cm? NA NA

NA NA As trans = 2.3 cm? NA NA

NA NA B, =04m NA NA
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Finalmente validado la programacién, se presenta el producto final de la

programacion desarrollada.

Datos de enrada.  Verificaciones de disefio. Resultados. Planos de disefio. Guia para el usuario.

- DiSENO DE ZAPATA MEDIANERA.
|| o D

de Cuenca ESTE PROGRAMA SE DISTRIBUYE DE FORMA GRATUITA Y NO SE OFRECE MINGUN

TIPO DE GARANTIA EXPRESA O IMPUCITA.

1. Propiedades de los matenales.

1.1 Resistencia a la comprasién 21 MPa w
del hormigan (fc).

1.2 Resistencia a la fluencia del 420 MPa ~
refuerzo (fy).

2. Dalos oblenidos del andlisis estructural.

21 Carga axial maxima en estado 344 kM w
de servicio.

22 Momento maximo en estadode  -378 kN m w
sarvicio en el sentido de "Y".

2 3 Carga axial maxma en estado 516 kM w
Gftima.

24 Momento maximo en estado 56.7 kN m w
Gitima en el sentido de ™Y™.

25 Carga axial maxima en estado 535 kM w
de sisma.

26 Momento maximo en estadode 70 kN m w

sismo en el sentido de "Y™.
3. Datos obtenidos del estudio geotécnico.

3.1 Esfuerzo admisible del suelo. 100 kMNf{m~2) -~
12 Profundidad recomendada de 16 m v
cimentacion "D,

313 Mébdulo de compresibilidad 01 (mm™2yN ~
volumétnea.

14 Coeficiente de balasto. 0.0088 Nimm™3) ~

lustracion 83: Primera parte del ingreso de los datos de entrada.
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4, Geometria y armado de la zapata.

Columna:

4.1 Ancho de la columna "C1*.
4.2 Ancho de |a columna "C2".
4.3 Diametro del refuerzo
longitudinal.

4 4 Numero de refusrzos
longitudinales.

4.5 Diametro del refuerzo
fransversal.

4.6 Separacion entre &l refuerzo
fransversal.

Pedestal:

4.7 Ancho del pedestal "B1".
4 B Ancho del pedestal "B2".
4 9 Didmeatro del refuarzo
longrtudinal.

4 10 Mimero de refuerzos
longitudinales.

4.11 Didmetro del refuerzo
transversal.

Zapata:

4.12 Altura de la zapata "Tz"

4 13 Diametro del refuerzo an al
sentido ransversal.

414 Didmetro del refuerzo an el
santido longitudinal.

4.15 Relacidn lado largo - lado
corto.

Viga de amarre:

4.16 Alto y ancho de la viga de
amame "Bw".

417 Luz libre a la columna mas
lejana.

4.18 Coeficiente de acelaracion
pico efectiva para la zona de

4.19 Didmetro del refuerzo
longrtudinal.

4 20 Mdmerno de refuarzos
longitudinales.

4 21 Didmetro del refuerzo
transversal.

23

k)

cm

cm

|Hmm

4

|1EImm

1.2

cm

cm

cm

cm

0.25

cm

|1Emm

4

|1I]r'r|m

llustracion 84: Segunda parte del ingreso de los datos de entrada.
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Datos de entrada.  Verificaciones de disefio. Resultados. Planos de disefio. Guia para el usuario.

0. Datos de enfrada.
NO CUMPLE
0.1 Ancho de lo eclumna "C1", 23 em - -
B valor ingresado no es milfiplo de 5 cm.
NO CUMPLE
0.2 Ancho de lo columno "C2Z. 3 cm
B valor ingresado no &s motfiplo de 5 cm.

0.3 Ancho del pedestal "B1". 40 cm CUMPLE

0.4 Ancho del pedesial "B2". 50 em CUMPLE

0.5 Aliura de o zopata "Tz". 40 cm CUMPLE

0.4 Alio y ancho de lo vigo de amarre “Bw”. | 40 cm CUMPLE

1. Pre dimensionamiento.
1.1 Aliura colocada. fz.cal: 40 cm I fzcol. 40 cm | CUMPLE
1.2 Ancho de lo zopata. B:145mz214m CUMPLE
1.3 Excenfrisidod de lo 2opata. o011 m=20.25m CUMPLE
o
1 4 Esfuerzo mésimo. — CUMPLE
85,32 KN/m2 < 100 KN/m2
as.min >0
1.5 Bsfuerzo minimo, CUMPLE
7831 KM/m2 > 0 KEN/m2

2. Disefio del acero longitudinal de la zapala.

2.1 Refuerzo en el senfido longifudinal. Parémetros. ACI 318-19. | Verificacion.
. 0005< {82009
2.1.1 Fluencia del ocero, 2122 FLUYE
0.005<0,04 £0.0%
s.min % s.col £ s.max 521
2.1.2 Bpociomiento del refuerzo longitudinal, 24433 CUMPLE
Sem=Z10B4ems19.25em 24372
2.1.3 Altura en funcién de la longitud de desarrollo con gancho textB stz CUMPLE
del refuerzo longitudinal, 243emEd0em | T
22 Refuarzo &n el senfido fronsversal. Par&metros. AC1318-19. | Venrficacion.
. 0005<Es L5009 N
2.2.1 Fluencia del ocerg. 2122 FLUYE
00050072009
smin % s.col £ s.mox 25.2.1
222 Bpociamiento del refuerzo longifudinal dantro de la franio. 24433 CUMFLE
Scm21412em£19.25cm 2439
$.min S s.00l £ somax 2521
22 3 Bpaciomiento dal refuerzo longitudinal fuera de la frang. 24433 CUMPLE
Sem21925cm21925cm 2432
22.4 Altura en funcidn de la longitud de desarrollo con gancho fexil Stz CUMPLE
de| rafuerzo longitudinal. 243cms40em | T

lustracion 85: Primera parte de las verificaciones de disefio.
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3. Cortante en la zapata.

3. Cortonte en la zapata.

- Pardmetros ACI318-17 | Verificocidn
3.1 Cortonte por punzonamiento [2D).

Vup £ §vVe2D
3.1.1 Bfuerzo cortante en [2D). 22452 CUMPLE
071 MPa £1.14 MPa

3.2 Cortante directo [1D).

- 5 Parametros. ACI318-1% | Werificocidn.
3.2.1 Senfido longitudinal [L).
3211 Seccion iransversal. 22256 KM= 24038 KN 22512 CUMPLE
Vudl v el
3.2.1.2 Resistencio ol cortante. 2255 CUMPLE
0,25 MPa = 0,34 MPa
3.2.2 Sentide trarsversal [B). Pardmetros. ACI318-1% | Verficacidn.
322, Seccién transversal. 165,66 KN £ 126203 KN 22512 CUMPLE
VudB £ dvicB
3.2.22 Resistencic ol corfante. 2255 CUMPLE

0.3é MPa £ 047 MPa

4.1. Revisién del cortante en el columna.

41 Columna. Porameiros. ACI318-19 Verificocion
4.1.1 Seccién minimo. Wem2 W em 18.7.2.1[a) CUMPLE
4.1.2 Relocién dimensional de lo
- 075204 1872.1(b) CUMPLE
seccidn fransversal.
. . . As.col S As.mox
4.1.3. Area de acero longitudinal mdxima. 187.4.1 CUMPLE
415,76 mm2 £ 3600 mm2
~ B As.col 2 As.min 16.34.)
4,].4, Area de ocero longitudinal minima. CUMPLE
415,78 mm2 2 400 mm2 10.6.1.1
o . : Hx.colm £ Hx.max 187.52 |s)
4.1.5. Bspaciomiento maximo entre &l refuerzo longitudinal. CUMPLE
2l.iem<35em 18.7.5.2 [f)
s.cal 2 5.min MO CUMPLE
4] 4. Bpociomisntc minimo entre el refusrzo longitudinal. 2521 —
44emzS5em Disminuir el nimero de refuerzos o oumentar C1.
s.min £ s.col £ s.max
417 Espociomiento enire el refuerzo fransversal. 18753 CUMPLE
Scme?72cms£75cm
Ascol 2 Ash NQ CUMPLE
4.1 8. Are del ocero fransversal. 187.54
157 .08 mm2 2 3564 mm2 Colocar padesial.

llustracion 86: Segunda parte de las verificaciones de disefio.
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4.2. Revisién del cortante en el pedestal.

As.col & As.max

804,25 mm2 £ 4800 mm2

42. Pedestal. Porametros . ACI318-19 | Verificocion
. . rel.colm = rel ped
421 Relocién gecoméirico enire la columnaypedestal. @ e CUMPLE
-10em £-10em
. B As.col & As.max
422 Areo de acers longitudinal méxdima. . 18741 CUMPLE
1048.15 mm2 £ 4000 mm2
) . As.col 2 As.min 16.3.4.1
42.3. Area de acers longitudingl minima. CUMPLE
106815 mm2 2 1000 mm2 10.6.1.1
Hx.ped £ Hemax 187.52 [=)
4.2 4. Bpociamiento mdxime enire e refuerzo longitudinal. CUMPLE
ANdemsISem 18.7.52 10
s.cal 2 s.min
42 5. Bspociamiento minimeo entre el refuerzo longitudinal. 2521 CUMPLE
AMNdemz5em
P s.min S s.o0l S s.max
4.2.¢. Bpaciomienio enfre el refuerzo fransversal. 18752 CUMPLE
Sem=f2cm=7.2cm
427 Seccidn fransversal. 72,68 KN < 349 .3 KN 22512 CUMPLE
v Vsped 2 Vu
428 Resistenciao de la seccién a corte. 22581 CUMPLE
40277 EM 22248 KN
429, Altura de lo zopata en funcidn de la longitud de desarralle tldhpad <tz CUMPLE
con gancho del pedestal. 24demedlem | T
5. Disefio de la viga de amarre.
5.1 Dimensionamiento de la seccidn . Porametros. ACI318-19. Verificacidn.
Bw.miin % Bw.col £ Bw.max
43.1.1 Ancho y alto colocodo, CUMPLE
HNemZ4)ecm £ 45cm
5.2 Luz libre. Imz21.23m 18.6.2.1(a) CUMPLE
B12Bw
5.1.3 Ancho de disefio. S CUMPLE
40 cm 2 40 cm
5.2 Refuerzo longitudinal. Fardametros. ACI318-19. Verficocibn.
As.col 2 Asmin | 804,25 mm22 14600 mmz | 16341 MO CUMPLE
5.2.1 Area del acero longitudinal. 10.6.1.1

Aumentar el ocero longitudinal.

40em219.2em

18.7.4.1
glong 2 s.min
522 EBspaciomiento minimo entre &l refusrzo longitudinal. 2521 CUMPLE
198emzSem
5.2.3 Vigao aérea. 01551 S CUMPLE
. Bw 2 Leoct
524 Altura en funcidn de Lext. S CUMPLE

llustracion 87:Tercera parte de las verificaciones de disefio.
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Datos de entrada.  Verificaciones de disefio. Resultados. Planos de disefio. Guia para el usuario

Tz

Cimentacion

Df Profundidad de cimentacion
Zapata

L Longitud de la zapata

Tz: Altura de la 2apata

[ERRERRNRRREN ‘“

Refuerzo longitudinal en el sentido transversal
Columna
C1: Ancho de la columna
Refuerzo longitudinal de la columna
Refuerzo transversal de la columna
Viga de amarre
Refuerzo longitudinal de la viga de amarmre
A A Pedestal
L gy | | B1: Ancho del pedestal
Refuerzo longitudinal del pedestal
Refuerzo transversa del pedestal

lustracion 88: Primera parte de los planos de disefio.

Tz

(]

Cimentacion:
Df 16m

Zapata
L:29m
Tz: 40 cm.

12§12 mm
Columna

Cl:23cm

4¢ 4 mm

$10mm @ 7.2 cm
Viga de amarre:

4 ¢ 16 mm
Pedestal

B1: 40 cm

4412 mm

$12mm @ 7.2cm

B1

llustracion 89: Segunda parte de los planos de disefio.
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c2
Cimentacidn
Df: Profundidad de cimentacidn
Zapata
B: Ancho de la zapata.
Tz: Altura de |a zapata
Refuerzo longitudinal sentido transversal
Columna:
—B C2: Ancha de la columna
Refuerzo longitudinal de la columna
Refuerzo transversal de la columna
B Viga de amarre
e Refuerzo longitudinal de la viga de amarre
Refuerzo transversal de la viga de amarre
Lg Pedestal:
B2: Ancha del pedesial
Refuerzo longitudinal del pedestal
Refuerzo transversa del pedestal
O
Tz
B
B2
lustracion 90: Tercera parte de los planos de disefio.
c2
Cimentaciin:
DfE16m
Zapaota
B:145m
Tz: 40 em.
12§12 mm
Columna
C2:33em
44 14mm
$10mm @ 7.2cm
Viga de amarre
Bw 4 $ 16 mm
$ 10 mm & 20cm
Pedestal:
B2 S0cm
4412 mm
| $12mm@7.2em
Df
Tz
B
B2

llustracion 91: Cuarta parte de los planos de disefio.
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B
L
Franja
L2 L1 L2
Cimentacion:
Ancho de la zapata (B): 1,45 m.
Largo de la zapata (L): 2,9 m.
Ancho de la franja (L1): 1,45 m.
Ancho de fuera de la franja (L2): 0,725 m.
Refuerzo longitudinal en el sentido transversal dentro de la franja: 8 12 mm @ 16,2 cm.
Refuerzo longitudinal en el sentido transversal fuera de la franja izquierda: 2 ¢12 mm @ 21,8 cm.
Refuerzo longitudinal en el sentido transversal fuera de la franja derecha: 2 $12 mm @ 21,8 cm.
lustracion 92: Quinta parte de los planos de disefio.
Corte A-A
c1 Columna
C1:23cm
C2:33cm
Refuerzo longitudinal de la columna: 4 ¢ 14 mm
Refuerzo transversal de la columna: § 12mm @ 7.2 cm
Pedestal
__ B1:40cm
o - B2:50cm
Refuerzo longitudinal del pedestal: 4 § 14 mm
Refuerzo transversal del pedestal § 12 mm @ 7.2 cm
B1
Core B-B
Viga de amarme.
Bw: 40 cm
B Refuerzo longitudinal de la viga de amame: 4 ¢ 16 mm
Refuerzo transversal de la viga de amame: § 10 mm @& 20 cm
- Bw

llustracion 93: Sexta parte de los planos de disefio.
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Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones.

Se ha generado un software que optimiza el proceso de dimensionamiento
de zapatas medianeras con un control adecuado de las variables que rigen
el disefio, siendo una herramienta confiable y segura para este proceso.

El desarrollo del software fue posible tras establecer la secuencia logica
detallada en el diagrama de flujo, ademas, de contar con los lineamientos
técnicos normativos detallados en los componentes bibliograficos.

Tras haber realizado la comparacion con los ejemplos planteados en el
material bibliogréafico y su respectiva modelacion en el software Robot
Structural, se establece que los disefios presentados por el software
desarrollado cuentan con una similitud acertada, cumpliendo los criterios
de la normativa y los parametros de disefio.

La colocacion de una guia de uso en la parte final del programa, es de
suma importancia debido a que esta debe de detallar todas las
consideraciones tomadas en cuenta en el disefio y explicar de forma clara a
que hace referencia cada una de las variables de entrada, tablas de
verificaciones, tablas de resultados y los planos de disefio.

Una caracteristica a destacar del software desarrollado, son las
verificaciones de carécter constructivo de la cimentacion, estas
consideraciones comunmente no son consideras en el proceso de disefio,

con lo cual al momento de la construccion se presentan dificultades
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constructivas, retrasos en el avance de obra y gastos por perdida de
material.

El criterio de disefio de la distribucion lineal variable de presiones que
ejerce el terreno sobre la zapata adoptado por el software, es el méas
acertado, ya que caracteriza de la mejor manera como se presentan las
presiones en cimentaciones excéntricas. A diferencia de las
simplificaciones adoptadas por varios autores y softwares comerciales.
Para el dimensionamiento del largo y ancho de la cimentacién varios
autores plantean este calculo, despreciando la capacidad admisible del
terreno, por lo que en software desarrollado se recurre al planteamiento
realizado por Meyerhoft (1953), donde se considera la capacidad admisible

del terreno y areas efectivas caracteristicas de cimentaciones excéntricas.

Recomendaciones

Se recomienda utilizar fuentes bibliograficas en las que se consideren
normas de construccion similares a las usadas en el pais y donde se analice
el caso de estudio que es una zapata medianera con viga aérea. Por otra
parte, la bibliografia debe contar con el mayor nimero de datos requeridos
para el disefio.

Se recomienda analizar de manera detallada el material bibliografico
utilizado, ya que, en dicho material cominmente se suelen realizar
simplificaciones de disefio, errores de calculo y de tipeo al momento de
presentar los resultados obtenidos.

Se recomienda que antes de utilizar el programa desarrollado se revise la

guia de uso, ya que de dicha forma se adquirira un conocimiento de cémo
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esta desarrollado el programa y que es lo que significa cada una de las

variables ingresadas.
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Capitulo 7

ANEXos.

Anexo 1: Deduccion de la formula utilizada para el célculo del area de acero

requerido.

Equilibrio traslacional T= C Equilibrio Rotacional Momento externo = Momento interno

T=C Mu = qﬁMn
A .F =0.85-f'c-a-b +
sy =0 M =c[d—i] T[d—i
a 2 2
A_-F,
=0 Es Icb |I| M =a -F |d-2 Izl

Ecuacion general para vigas consideradas simplemente reforzadas

A_-F
s Ty
Reemplazando 1 en 2 M, =A_-F, d_m IEI
Agrupacion de términos k=0.85-f'c.b El
A_-F,
Reemplazando 4 en 3 M o=A -F |d- 2k
2 2
A -F
B ¥

ATy Ty
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2 2
. A_°.F
Ecuacién de 2do Orden l Y _A .F .d+M =0
2-k 5 Ty n
2
F
7b:|:1‘b274 a-c as—
Solucion simbdlica X L= 5 2-k
@ b=—F .d
y
2 c=Mn
F
2 2 v
Fpod+|F, " d" -4 [Mn]
A =
s 2
FY
[
2-k
2 Mn
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s 2
F
A
k
Foder d’ o
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s 2
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A
k
’ M
2 n
FY d4+qd —Z-Tl
A =
5 2
R
k
M
— las /dzz_%} a>d
n
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_ = k s F,
A = =
¥
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K
s B
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Remplazando 4 en 5 A = =
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Anexo 2: Programacion en Smath Studio
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WITEIPWY @Iy ¥ 1199 U9 9IwIl Wil WIS WiWM
BE—1. DATOS DI ENTRADA.

B—rropiedades de los maleria’es.

F, ot [ "120 ¥Pa® 120 MEa) £re [ 21 pa® 21 MPa)

B—ceomelria y armado.

E—Diametros ge la varilla.

¥10 mm* 10 mm 10 nm
vz et 12| 12 mm
*14 mm" 14 mm transyersal T 14 nm
& et 16 mm 16 mm

18 mm" 13 mm
*20 mm" 20 mm
v22 mn" 22 mm
24 mm
26 mm
28 mm
30 mm
32 mm

Plongicuainal

34 mm
36 mm

B—colunna.

agr 4

LLLEN ]
: "1zm 12
"15" 16
nz0" 20
n7am 24

Bl edasial.

=

wen g
wgn g
12" 12
nlET 16
nzor 20
nzav 24

leng,, =

b
T
h
L

B—viga de amarre.

E—Diametros de la varilla viga.

Peransversai_viga =[ "10 nn" 10mm]

[ wan a] "0 " 10 mn
B, "12 ma" 12 om

"14 mm" 14 mn

"16 mm" 16 mm
mm* 18 o
"20 " 20 wn
"2z ma" 22 mm
"2 " 24w
"26 mn" 26 mm

"long_rigas

Mok frr aammareial nes
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DISENO DE ZAPATA MEDIANERA.

& h Universidad AUTOR: EDDY MEXANDER SAMANIEGO SAMANIEGO.
e Catdlica CO AUTOR: ING. EDUARDO DIONEY PALMA ZAMBRANO.

¥ e Cuenca ESTE PROGRAMA SE DISTRIBUYE DE FORMA GRATUTA Y NO SE OFRECE NINGUN
TIPO DE GARANTIA EXPRESA O IMPLICTTA.

1. Propiedades de los materiales.

[1.: Resistencia a la compresion del hormig

21 MPa v |

5 la fluencia del retuarze (ty j

v]

2. Datos obtenidos del anlisis estructural.

=340 kN [/ Carga axial mixima en estado de servicic

)

Lo en el senlido de "Y".]

4, +=(37.8) knm (2.2 Momealo nédximo en eslado de serv

¢, =516 kN [2..5 Carga axial mixima en estado 1 f‘n\m]

am (2.4 Momenlo maximo en eslado GlLimo en el senlido de "Y".]

=536k (2.5 Carga axial méxima en estado de sismo

)

ca ol senlido do "¥".]

nlo méximo en eslado de s

0 xun (2.6

3. Datos obtenidos del estudio geotécnico.

=100 X (3-1 Esfucsuo admisible dol suclo.

a de clmenl on

4. Geometria y armado de la zapata.

Columna:

3en (4.1 Bncho de la columna "C1". ]

33en (4.2 Dncho de la columna "C2". ]

[4.3 Digmelzo del reluecze '_u:_gj_\_ud;:zal.]

‘14mm v

[4.4 Nimero de relusrzos _unqi.\.ui:mies.]

‘12 v

s

Diénstro del rafuerzo transversal. ]

v]

[-LG Scparacién cntre ol refucrzo Lransversal
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000G 8 B30y coty s 130 M Dibmetro
A .
—to g
Soxer =12 @yang cory =16.8 cm Longitud extera del gancho.
ACI38-19(25.3.1)
on con gancho.
Tabla 25.4.3.2 — Factores de modificacion para el
desarrollo de las barras con gancho en traccion (Seqtn_epéxica]  (Segin ubicacisn]

Citials Valr det v
factor
Cancrto Conera e e v 075
liviano 2
L) =5.8em
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w
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b2 (2) wan recubrunmento kateral norrnal al
Plavo del gancho

Otear 125

L (Pron0 sosn 36 m) A -6
Resistencia def Para £ <42 MPa L o6 3
concreny ~ 105 TR
b Para /> 12 MPa 0 1.6
175 o5 ol mink centro de s

a5 el didmetn nomina de i basea con ganchic,

ACI 318 - 19 / 2b.4.1.4

e ———

LR

bPa [ = 4.583 ¥Ea
Wea
ACI 318 - 19 / 25.4.3.1

_\nn[a.m

50 o | =334 e

[RC: 318-19 / Labla 25.3.

—16.3cm

Altura en funsion de la longitud de desarmolo.

ACI 318 -19(20.51.3.5)

ACI 318 - 19 (13.3.1.2) Alturz efectiva minima.

Peralte total minimo de 12 zapata.

ACI318 - 19 (18.7.5.6(b}) Columnas que teminan en una zzpala

[mr,um colozada de la mpm-.a.]

=344 kN

Excentricida.

Ffar nammma we a
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, J— Expresion dada por Meyertol.
o 1.42€m
[[m[n )]’l =y Ancho de la zapata.
1 Sem
Ancho do la zapata
Verficacion del ancho de la zapata.
P,
B2 .
2(B-2e)q,
Ancho la zapata redondeada en multiplos de 5 cm. G i
AWM
T
Largo de la zapala. Laigo de i zapata
c
L
d h
(ExceaLrisidad do la zapala. ] q { =
8 .
& =10.9682 ar
&, = 4700- JT7C W =218 ACI318-19 (19221 (b))
) s Momento ce nercia de la columna.
At Conexion vigs - column empotiaca.
=0.9m
B-vax (€1 ,)
) = =2y Tension de a viga en funsion de l2s cargas de servicio.
7= >
-85
Tansion do/a viga en funsion do las cargas utimas
8572 kN
2 —tax (<, £,)
Bl Tansion da fa viga en funsion de las cargas de sismo.
T 1= =83.67L kN 22
o LT _b WiB
viea” 3, S max r
N BB 5
aSmin =51~ 6g7,
B, P Esfuerzo minimo en funsion de las cargas ce senicio.
&
2y Esfuerzo maximo en funsion de las cargas de uiimas.
ek z
vig
T Esfuerzo minimo en funsion de s cargss de ulimas.
E—2.1 ReTuerzs on e sentido Tongitudinal.
Hax Lengiud la banda de disefo
—145.34 KM
. 5 2
A, qi=Bed,  =6.23:20"m
i 4= 0.0018+8 1€, =350 wn” ACI318-1976.11)
ACI 31819 (21.2.1)
Blap far nammarnial nea
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e Fre.

gy

ot A

max (4,

BEIEEY

it (£rezitara)A(Le
.85

ACI318.19(222.243)

=

Verfication, si ¢l acero fuye.

Area del acero de refuerzo perpenciculara '6".

Numoro do barras que necesto.

Separacion calculada del refuarzo

Tamafio del agregado.

— 2 ACI318-19(25.2.1)
54 ¢

var.n i

25w ) e

ACI318-19(24.433)

ACI318-19 (2432)

Especamiento maxino real

Hia

Sinex_gristas D

B

= in Espaciamients real que s utizara.

ceat u

‘spaciamiento del rafuarzo longitudinal.

ESUPSTERNOBERIER]  Aci»- 5252
ACI318-19(24.433)
ACI318-19(2432)

E—Lonailud de desar barras corrugada

vo veie:r w1 own
Formula dedusida y funsiona para cuslcuier unidades.

1w

e

wivwmnw

E—Llongitud de desarzelle a t=

ién sin ganches Ld

| Tabla 25425 — Factores do modiicackén para o1 o ” oot (Seiint eI oE Fataeiao
T ZEAS — Fecirse e wodcadte ey o (seain peso conereta] (Segin grade de retuerzo]
comugados en trace :
et Contitn
i (Begtn epéxica) (Segin ebicacien)
[
. Sogln tamanio ACL 318 - 19 / Tabla 25.4.2.5 Nota
Fpexios - |
I
0
Tuwto. L.
v i w
50 s T
gl W ]
e ) e T 318 - 19 7 25.1.1.4

1 a=0.2250

~oon o



318 - 19 / 25

ACI

I 318 - 19 / 25.4.2.4

wn=17.34% |

® NI ET TSI@IwIl Wi woomssen

RVRePRe

desamolo.

Hasta barras de 32mm, se recomienda tener una separacién entre barras no mener a 10cm, de forma gue se obtengan las minimas longi

Lud de desarrallo a Lraczion con gancho.

B—tong

Tabla 25.4,3.2 — Factores de modific para el

desarrollo de las barras con gancho en traccién
[ Facarae ; Valor dl
modificaciin Cindidlin factor
Convret Coneta e peso fivino 073
liviwg 3 Cancesto de poso nommal 10
Refucrzo con cecurinieno epéxica
Epbica siney areas eoa reewbiriooo. 12
v el 1
e a
ecub suizsdo) "
Coullummirte Forn barms No. 1.y menores can
del rsfinrzo A 2 Wik 0 > 0 Lo
%t O 16
Vara harias con grncho No. 36 y mesores
(1) qae werminan dentvo del niclea de fa
Ubiencign | €0Mna con recvbimiento bleral wern
1 g el ancho 2 60 mm, o 1o
Yo (2) wan reeubrmiento lateral normal al
0 del gmacho > 6d,
[ 135
Resistencia del Pam fricd2 L yop
concrenn . jos
ks Pam £7242 Mia 0
175" es el mind centso de lis b "
% e el diimetro nominl de 1 basra con ganchc,
W 9, 07 150 mm =356 om

(reT 318-19 / tabla 25.3.7])

[mn:m de la 7z funsion del ldh de la 7apat‘n.]

=170.5166 kN m

ACI318-19 (76.1.1)

ACI318-19 (212.1)

Formula dedusia y unsiona pera cualquier unidaces.

=10.384 e
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8, =0.85 Ya se calovio antenormente.
ACI 318-19{222.243)

=0.04/

[F‘Iusmr:in de acerc perpendicular a "I

Area del acero de refuerzo pependicvara

Resacion cel lado aigo - coto.

ACI318-19 (13333

Cantidad del acero total distribuido sobre a franja.

Numer de baras que necesito
i

bare frani

J1.4286 cn ‘Separacion calculada cel refuerzo.

138.5
10.3€-13 04
e ————— ACI318-19(25.2.1)
R m) —som ACI318- 19 (25.21)
ACI318.19 .3.3)
19(24.433) 24433

ACI318-19 (2432)

Espaciamiento maximo real.

Espacaniono roal que se utizara

&

(Espacianiento del refuerzo longitudinal perpendicular

ACI318-19(2521)
ACI318-19(24433)
ACI318-19(24.32)

Cabbdad de acern que debo colocar fuera de la franja.

Numero ce barras a colocar fuera oe fa franja

Numero de baras en cada ala fuera de i franja.

My ficen £

Longiud de cada le fuera o

Separacion entre refuerzos fuera de la franja.
L83 am

ACI 1818 (25:2:1)

ACI318-19(24.433)

380 —2& ACI318-19{2432)

Mat far nammaralal wea
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ar. Espaciamiento maximo real

Espaciamento real que s ulizara.

‘spaciemiento del refuerze longitudinal perpendicalar a

B—Llongitud de desarrello de _as barras

B—longitud de desar-

allo a Lra

rugadas.

ion sin ganchos 1d

ACI318-1925.2.1)
ACI318-19{24433)
ACI318-19{2432)

Tabla 2542

cormugados en traccién

o

5 — Factoros do m
desanollo de las baas corrugadas y alambres

Cuvtiin

o o rimn
e —]

odificacion para el

[scgf.n pesa c

srelo] (Segin grade de relfuerze)

st
T
Ukl

T i (9 ) o oy s et 11

318 - 18 / Tabla 25.4.2.5 Nota

(acz 318 - 19 /7 25.4.2.1.1)

Dk |
53 MF

ACI 318 - 19 / 25.4.2.4

ACI 318 - 19 / 25.4.2.3
—————————

=107.825 cxf

| 5 x=Mﬂx(L,.: i 5 L,“) 07.825 :)I
Ty o = 107825 e lHuﬂabmuueGme. ‘a 10cm, de forma que se obtengan las minimas longitudes de
[ desarrolio,
B—tongitud de desar-sllo a Lea n gancho.

Tabla 25.4.3.2 — Factores de mo
desarrollo de las barras con gancho en trac:

Valor det

cacion para el

Factor de. n
molificacion ol factor
Conereto 073
liviano &
Epbico 12
w —
0
Confinmmenta | Pora barms No. 36,y mnorcs can
o o £ 3044y 0 o103 0 10
¥ e 13
Vars barras con gancha No. 36 y meserer:
(1) que terminsn dewtva del nicleo de 3
Ubionciza | SOWEMS Gon recabinienta feral mormel
ORI g plin del gancho = 60 mm, o 10
. (2) oo resubrimento ltera! norrsl sl
Ve del ancho > 6,
O 125
Resistencaa del Para <42 MPa L oe
can 10
¥ Pora 7242 MPe 10
5 es ol minh cenlso de o b

% dh, e el dismctro novminal de lu bara con ganchic,

ACI 318 =19 / 25.4:1:4

——

[E;cgl'm r:pr’)xir:n] gin uhir:acic’m]
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B—3.1 Cortantc por punzonamicnte scccién eritica a "d/2" de la columna (certante bidircccional).

Corane por punzonamiento en i seccion criica a ‘02"
114.7674 XL
SR > ACI 318-19 (2264.2) 42
m

- -[Mux(b,:

s YO az [ N Cie
—_— (,..x( ,-.,1)4»%;_“) = 149,302 kN
ACI318-

o) *d,

Esfuerzo cortante por punzenamierto.

=n.Asmia ACI318-19(2261.4)

ACI318-19(22.65.2)

ACI318-18(22653)

ACI318-19{19.24)

ACIH18-19(22652)

$,=0.75 ACI318-1921.2.1)

i A

ACI318-19 (22652
T 3
3

Secsioneritien s W2

o

El—3.2 Cortante directo scccién critica a "d" de la columna (cortante unidizeccional)

Ludinal (L).

ACI318-19(7.43.2)d

g

ks »[E~D‘Hx(

Fuerza cortanta vertcal an santico longitudnal

L =199.3369 kN

5 -vax (8,7 ;) -,

Vg s Estuerso cottante.
=0.1601 KPa

ACI318-19 (21.21)

ACI318-19(19.24)

Secelin evltien s 1°

"yee fesnfa

oo

T Osre fuers fras

dio sobre toda la seccin efectiva, bd -

ACI318-19(2255.1)

3. [FEwea b r, 0420 As /f-c'y.wa],. o]l:a.mszwa

Mab far anmmaraial wea

La resistencia a cortante se basa en un esfuerzo cortante
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i6n Lransvers

ACI 318-19 (2251.2)

(Rosistencia al cortante do la zapata. ]

ACI318-19 (22.55.1)

B—3.2.2 sen

o transversal (D).

kg fMax(b

-d_ . |-B=2s2.22
5 a5z 2.22 kN

Fuerza cortante verical en sentido longitudinal.

Esfusizo cortanle
ACI318-19 21.21)

re= ACI318-19 (19.24)

Ih
HAX( :?r)=b'.!4".-kﬂ h.I z
Gumax
=0.1431¥2a
09.002%
1 La resistencia a cortante se basa en un esfucrzo cortante
Min|o.g5-2 -(.—» e) R sl +F, 47 0.02:-Fcura || =0.5548 ura neomedio;satice tade'la scociin tranavermal £1EGUVR Dy d':

[Ser‘ ié6n transversal de 1z zapata.

_ -

[Roslstcncia al cortante de la zapata.]

E—4.1 Colunna.

[Senni:’m minima de la columna. ACI318-19 (18.7.2.1)

acién dimonsicnal de la scccién Lransversal. ]

ACI318-19(18.72.1)

Areabrula de la columna.

=€00rm” ACI 31819 (16.3.4.1)
ACI 31819 (10.6.1.1)

in (00084

‘g cotmd 0,074,

)

ACI 318-19(1874.1)

i t=0:03-A4, . — 3600 o

Bak fnr nammaranial vea
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> Acaro tolocado en a columna
2585 mnm
Acare minimo de la cclumna.]
ACI318-19(16.34.1)
ACI318-19(10.6.1.1)
(Acere maxizo de la columaa. ]
ACI318-19(18.7.4.1)
it =0.072n

sax (| & = (2059600, ) = (2 Pevans
R ) )

1

) Pngscon

o

olse il Mg coza TP

n [ 2~ (2 an) = (2 Fams_sotn) ~ Prom oo
2
—(omecyia) <2 upsmiicaia) ~ Siawg s
7
IO
| G e G P

i N

€= (2022, )—(2-9;

S [ € =(2+£%n ) = (2 Prcuns esn
7

(2] (2 Peram ) Prong oo

~ Pieny sox
)i

-9,

ieng zaim

S
Mg celn = 2
(2o ) (2 b ) Sgere

(7 £200) = (2 s seta) ~ P

ACI318-19 (18752 (f))

-:'c)v(:'c >0 MPa)

=it (N_»u.'s-n
200 mm
clse
350 mm

(Espacianiento enfre al rafuerzo longitudinal de la columna. )

ACI318-19(18.7.5.2 ()

ctagg; s '2"] =Sem ACI318-19 (25.2.3)

o ow e w En

Fax zolm

))=2ém ACI318-19 (2517, porg

;n(»w.

clae it o =8

ACI318-19(18.753)

ACI318-19(1875.3)
LIo8, 160 mm =

150 wm

slse if 5. <100 M

108
else 11 (2, 2100mm) (2, S150 )
s,

[Espacmnlomo cnlre ol relucrzo Lransversal de la cclumna.]

ACI318-18(25.2.3)
ACI318-18(18.75.3)

Mat far nammaralal

wea
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ACI318-19(25.2.1)
en

ﬁ,spaniamﬁenm entre ol refuerzo transversa. de la cnlumhnj

ACI318-19{18.7.54)

£re
Max | S22 ~0.5; 1[=1 b5, = Ocnsién transversal del niclco del miembro medida
T eatee los bordes cxtermos de refuerzo transversal con

dren A, mm

Ay = Grea G o seccitn tmnsversal de wn micmbro

e ) (5
: cstructural, medida entre los bordes exicrione del
refuerzo ), e

A, caim

= 0.032
Min ((cl ""“.M.); (c2 -
A a1t de oo teansversl, incloyende ganchos
5 saplementios, colocada deni el xpacierinto =
¥ perpeodicular 1 dimension b, ot
i 8o cor
2
else
a
) 2 22.58.5.5 Para cada cstribo rectangular, esribo cermdo de
HPerana scra confinamicnto o gancho suplementario, 4, debe tomarse como

: trans_

e drea a de las ramas de bama o alambre dentro del

[l efic
expacimicnto s

(Brea del acero transversal de la columna. |

B—long

Lud de desar-allo 4 Leaczién sin ganchos Ld

Tabla 25425 — Factores do_modiicacion para ol R Seaan 5 TOEuD
Table 28428 — Pasknes & ot (seqin peso conczoto] (Segin grado de rofuerzo )
1.

(Beqin epéxico) (Beatn_upicacién]

CT 318 - 19 / Takla 25.4.2.5 Nota

Sagun tameno

[ e roscmmo s e |
e o, o sstows b e
e i ks b
BT T
I ey e e
P, [—

| w [ 5
v |15 s o S

J o [
T ot v, ) by s 0 g s 17

—_—————
e
Hon| B3 0Pa; o oom MPu | = 9,003 12y

nin) ~iang_viga = 0- 2320

T

S rong vigs

£y

Mat far sammarnial uea
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E—Longitud de desarrollo a traccion con gancho Lah.

Tabla 264.3.2 — Factores de modificacién para el
las barras con gancho en traccién

vIiveElew ueiny @

i ew

Twlgrwa wa

w

wEn

-

W w

(Beain spéxico ]

[ Seqln ubleacién ]

v

Condicién Vi

Factor

Cowrdo Concretn ce peso iviane 075

e Concreio e peso pam| 10

TieTuetzn cunt recubiimiento epixico o

Epbrico ey Sarws con weoubrindents dual g 12
p cin y epoxico

e Refiterzo sin recubrimiente o refilerso 0

Canfrmemicnte Vasa barras No, 36 3 iaencres con
del refiacrao Ay 2044, 0 s 26 10

Iy

Para barzas con gancho No. 36 y menores:
(1) gue termivan denin del mieleo de b

2 <olumma con rezabrimicnto lsteral normal
UUbicowddn | 3} e ! gamcho 7 60 wew, 0 1o
Ve €2) con recubrimienta lateral nermal al
phaso del gancho 6,
Utros 125
Resigiencia del P f2 A2 MPa LT
woncreto. - ws o
bl Paes {242 MPa Lo
75 ez ol uininuo espuosianmeno e o a winy de bas barras con gancho
| W dy s el didmetro mominal de I harra con gancho, L) SR
e
else

ACT 318 - 19 / 25.4.1.4

"

F ]
ERE 1/ e | =a.sn3vma
)

oy 8y e 150 W[ =30, om

49 M2a=0.8

"CUMPLE"

slse

"Colosar longilud do

Tk viga =21:6 c

20Llo con gu:

chc.

wusarro-lo con gancho. 0.3042m
P iong coin
W = T 30.8 cm
0k
=¥ (1, ) = 1018572 kN
T, =420 M7a ACI318-19 (22224 (a)
ACI318-19 225

B

trans_colm

=564.433% kN

(Resistencia de la seccién

a corle. ]

ACI 31819 (22.58.1)

="tolozar langitud de desarrolls con ganche

Contro da a relacion que exista antrela colunina y padestal

206960 wm

2

LV

e

Aammaraial

nea
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viveEivw weiny @
(00585 pou s 040114 ACI 318-19(16.34.1)
ACI 318-19(106.1.1)
. ,mfn.ozwq m_r;scoe nm? ACI318-19 (18.7.4)
[Accro maximo del pcdcstal.]
ACI318-19(18.7.4)

ACI318-19(16.34.1)
ACI318-19 (10.6.1.1)

=0.101a

) (2 o) e
i G

else 11 Aiong pea

vax 7(}-7317"_]—(%;!_
Z
5y =(2:06,0,) ~(2Pucaus pue) =
sles SF e =1E

)2 S oma) =i
1
By~ (2798501 ) ~(2: Savans por) ~Srong 50
T

Picny pea =20

(270 ) (2 S o) =S e

.‘J‘,~(2~:n<_
:
ol 11 A e =21
bk 2-rel 2% cans ®ang ve
(T N ) SOmy

by =(2-26640, ) =(2* Perans pae) = iong suo

ACI318-19 (18752 1)

'.:) V(£rc >0 Mps) =35

ispaciamiento entre el refuerzo longitudinal del pedestia. ]

ACI318-19(18.752(e))
ACI318-19(18.752()

ACI318-19(25.23)

'=Max(4c T 15 Prgg u tagg; 5 cn] ~5ca

[F}spaniamienfn entre el refuerzo transversal de la cnlumnn‘]

T

vTEI@iwI Wi

ACI318-19(16.3.4.1)
ACI318-19(1056.1.1)

Wm s e WlWMe Y

B—Llengitud de desarrello de _as barras corrugadas.

on @

E—tongitud de desar-allo a Lrace n gancho.

Tabla 25.4.3.2 — Factores de modificacion para el

(8egtn epéxica )

desarrollo de las barras con gancho en traccién

gl ubicacian ]

=t (b ; 8, ) =(2- 06

na_ped

(2 o)~

T e T

Factor de i Valor det
walificaciin sl I
T Conereta e eso livino 073
Tiviese & Concrein de peso nomml 1o 2 =
| f Ring per T4
Refoerzg con recuniesio epixice o
Epdxico e y Iuarras con recubrionnio dusl e 12 Frong ®
. riney epcion oo
5 Refucrzo sin resbrinsienta o wefierzo 5 R
Confinamicto Forn barms No. ¥y menores can
del refin 10

204y 0 s 2 )
ki Otros 3
Para harras con ganel No. 36 y mener
(1) que tevwinan dentro del nickea de la
columni con recuiwiniiento lileral norml
al plann diel gancho > 60 wim, o o
Ve, (2) o recubnmento kateal norl al
phav del gancho > 6d,

Ubicacian

Mak fnr

rnammarnial

we

=106
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e O 135 WITEITY eI © ISP YSISIWil Wi WG weuMiw
Resistenca de! Parn [ <42 L PSP 3 T
ara 7 <42 MP L 5 =
P f g feans Sagen confinamiento
e -
Pan FE#2 MBS 10 (@ZW, ped £36 m.)/\ zr,»;u:‘\..gm_.)—1
s es ol mini cantro de Fis b : E

% el s el didmetns nominal de 1a barra con ganche,

(Begtin resiatencia dal concrato]

<A2MPa=0.3

ACI 318 - 19 / 25.4.1.4

T ———

g Min[EJHEu:,‘} b}?e\]—d.baj.\t?u

1.8

5
_F] eSS0

dan_sang paa 1A% o pead 290 I =209

Lan song_pos =208 t6.3can

g peo = 2648 c.1| |Ad'v_‘»>~,'_p\-:l =20.873% :11

: Setoma 5 e por cuestionss contuciivas
Sem ACI318-19(25.23)

2523 Para refucrzo longitudinal en columnas, pedestales,

ACI31B- 19(18.753) puntales y clementos de borde en muros, la distancia libre cntre

barras debe ser al menos el mayor de 40 mm, 1.5dy,y (4/3)d,g

ACI 318-19 (18.75.3)

=p.eom
5y o <100 W
=)
else if (S, ped 2100 rr'u) A,(A'e ped
%o pea
[ﬁspncinmiento entre el refuerzo transversal del pecesta ]
ACI318-19 (25.2.3)
ACI318-18(18.75.3)

40.¢cm

ACI318-19 (225512
0.4455 MPa

ACI318-19 (25551 (a))
ACI318-192555.1.1)

Max (T ) S 1018812 K8

ian transversal del ped

ACI318-19 (22519

ACI318-19 (22224 (a))

2, i =1.5233 002
| =452.3883 nm”

Mat far snmmaraial nea
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ACI318-19(22.58.5)

1071.4088 kN B ot = 2em

ree. )

ACI318-19(2258.1)

i ped = Fext dong ved Faep Fbae s T 6 en=00.3am

(Alto de la zapata on funsion do ldh del pedestal. ]

E—Discno como columna.

BEl— 02108 PARS LA COLUMNA

wax (¥ 5 '“"7)| =i0kNa

;=14wn

06 +

Voar_ani

BB s coi

2,

's win vigs

=0.01

o g 1= 103+ A = 6000 a2

=1231.5043 1rm,

a-n

efio a Mexocompresién

Bl— SARAMETROS ACT

Factor de roduccién para [t'ac' or de reducclén a corLanLcJ
secciones controladas por traceoién s

Faclor de ceducclon para secciones
controladas por compreaién

[Va:oros para la distribucidn rcctangular de csfucrzos J

il 17 fleg2s =u.8%
8 85

BMat far nammarnial uea
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BE—COMERES ION FURA - CONSIDERA =XCENTRICIDAD ACCIOENTAL AC1

wiveiSw

[Imsistoncia nominal

2 compresien de la seccién
Lransversal sin considerar exvenlricidad accidenlal.

53

o

=0.85 f'co(A; — A, )+ F, A, =414540.08 kgf

Coelivienle que considera excealricidad &
318-19/ 1

[I! pende del tipo de estribo ACI

idenlal
abla 22.4.2.1.

o:=0.8

transversal considerando cxcentricidad accidental.

[Reaistencja nominal a compresion de la seccion ]

P =a-P =331632.06 kgf

weiny =
318-19/ Tabla 22.4.2.1

(kesistencia a comprosién con oxcentricidad accidental de la columna

¢P =9 P  =215.56 tonnef

[Ilsssw'stencin a4 momente para el caso de compresién pum]

@M, =0 kgf m

i ee

TTIPrwIl Wi woommsE we

W w

©P_ =2113.9297 kN

@M =0 XNm

E— TRACCION 201

ACI 318-19/ 22.4.3

©P_=215.5608 tonnef

eM =0 tonnefm

o

Resistencia nominal a traceién
de elemneslos no preesforzados

SEAL

. ~52742.9667 kgl

[I(csistcncia a traccién pura de la co1uwn.=,J

QP t=p, B, =—47468.67 kgt

[Ra:ﬂ'f:"encia a4 momente para el caso de traceién purﬂ]

M =0 kgf m

(2

©M, =0 tonnef m

|— FORMUTA AXTL-MCMENTO

—465.5086 kN

¢P, =—47.4687 tonnef

oM, =0 tonnef m

El— CROGRANA VERIDS EJES

VARIABLE MAS [c; RN

var_col

ar

i

LV

e

else
A =A
length(kh] 1
An 5
’ length(kh) 1
dh =1
while i< length(kh]
di  a=

i+1

for i€ Ikh

Ammarnidl wsdanathlk )
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= . v
lcng:h[x ]
0.654+0.25-
0.003
else
@9

length (¥, )

lenqth[k
oM =@ [thb-f'c-[ﬁ, + Z
i=2
°F,
oM
@
€5
5 length[

else
|break
¢, =18.1cm
by

VARTABLE_MAS ( c,_;n

oas
by

= VARIABLE MAS ( [

= VARIABLE_MAS [ c,

-1164 tonnef

=18.0158 tonnef m

=85.8709 tonnef

13.4815 tonnef m
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28

WITEISY ueing @ W

@il Wl W W

R

Gy =24.1 cnf c,, = 9.4882 in
€., =0.002] e =0.0021
shix e
P, =932.7728 XN ®P,, =95.1164 tonnef
oM, =176.6751 kN

bx

BE—MAXINA CRRGA RXIZ RISISTCNTE BALANCCADA Phb

PM,, =18.0158 tonnef m

<, =18.1 CE
= =0.0021

‘PPbY =842.1055 k|
P, =132.2084 kN

RS 7.126 in

b
€, =0.0021
shy

("Pby =85.8709 tonnef

WMhy =13.4815 tonnefm

y:=atan =89.1815°

(#Bex — 98] (90 ° - Y)
90 ©

P, i=@P -+ K=85.9549 tonnef

=0.0841 tonnef

NOTA, £ Blsssany iy ="DOMINA LA TRACCION, Pu<Pb"
"DOMINA LA COMPRESION, Pu2Pb"
else
"DOMINA LA TRACCION, Pu<Pb"
P, =842.93 kN P, =85.9549 tonnef

CARGA AX1

BE—vixina ReS LSTENCE PURA P

o
else
LE Py inaxicol 20,15,
0.65+0.25-
£
£ P ax ot > PP

—47.4687 tonnef

="OK 'Pu<¢@Pc'. Considera limitacién per

"ERROR 'Pu>gPc'. Considera limitacién por excentricidad accidental"”

else

"OK 'Pu<gPc'. Considera limi

tacién por excentricidad accidental"

excentricidad accidental”

NOTA,:=if —— % =0 <) ="Pu es SUPERIOR al 1C% de la resistencia a carga axil de la secc
3 0.1 2”::-Ag
"Pu es INFERIOR al 10% de la resistencia a carga axil de la seccién."
else
"Pu es SUPERIOR al 10% de la resistencia a carga axil de la seccién."
1.5 2.8
By ux_col Muy_col
verf; 5.19°=if = E = <1 ="CUMPLE"
) oM. (L
"CUMPLE"
else
"NO CUMPLE"
"Falla la viga."
=-—465.5086 kN P, =—47.4687 tonnef
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B—5.1. Dimcnsionamicnto de la seccion.

(4 =,,4h)=;,2 La seccion de Iz viga es cuadrada.

ACI318-18 6:25.2) [.— =
ACI 318-19 (6.25.1) - —
T 20
Ancho y alto de la viga.

ACI318-19 (18134 4(a))
ACI318-19 (18.62.1b) REVISAR.

B vigs =05 (Bus_vig? —20em
Py viga =450 A0 ACI318- 19 (18.13.44(2))

Ancho y alte de la viga.

Luz libre de la viga.

_ o

Valor real de 'C" recalculado segun ¢l ejempio.

(€onLrol de 1a alluza “c”.]

[m\nho de la viga de nmar*fﬂ.]

E—5.2. Refuerze longitudinal.

[ Diseio 1.

o

T=0.25:27, 9P md-

Tensor

0.25:%- 8, —22.25 kN

=85.3175 2

[ Diseo 2.

=769.4638

Blap far cammarnial

wea
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[ Diseiio 3.

0.25+2+F, =32.25 &N

B—Discho come columna.

B— s

PARA LA

UMNA

B s mx(a‘ # ?E) —534.6 XN

Fiy o ax )=

IS L0,

Coany_vigs = 10

iong wage = 19T

Pyar_sol
Y —o.aem
U mon_ca
2
1890 ac”
Pt ©
Ay 2k, 2= 1) n*T=2035."32m2

[(Iuantia del acere longitudinal de la viga de amarre ]

Calculo empirico de Hx de Ja columna.

)= (2 Occume vign) ~ ions visa

Wi sotgute 4L (A'_,:vo.s-.zv 5’:)\f(f‘c>‘!l‘.n'a) 35w

200 wn

[Espaciamlano entre ol refucrzo longitudinal de la viga de amarrc.J

_ o

ACI318-19(2523)

: ‘-‘-»U"A,,,,,,gg,,;%-'aqq; 5 an

B

doau vies eaw

N [ s {2 ) (2 Ve ), a2 ) (2 e i)

E—Diseho a t s16n

El— PRRAMETROS ACI

Factor de veduccion para [F‘ar.‘r;r de reduceién a norrante]
scccliones controladas por Lraccién

—

Factor ae reduccién para secciones
conlroladas por compresléon

int far anammaraial vea
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1.0021

(valores paza la dislribucién reclangular de esluerzos |

i 17apa<Ele <28 bra =n.85
s, (]
olse
it 28Mrag <55 Kpa
it

¥ra

El—COMPRESION PURA - CONSIDERA IXCENTRICIDAD ACCIDENTAL ACI 318-19/ Tapla 22.4.2.1

Reaistencia nominal a compreaién de la seccién
ansversal sin considerar coxcentricidad accidental.

0.85-f'c‘[Aq—ASE]4-E‘,/-A$:=374712.84 kgf

Coeficiente gue censidera excentricidad accidental
Deperde del tipo de estribe RCT 318-19/ Tabla 22.4.2.1.

o:=0.8

Reslslencla nominal a compresion de la seccién
ansversal considerando excentricidad accidental.

P =a-P =299770.27 kgf

[Iiesistencia a4 compresién con excentrici accidental de la x'.o\u'“'m]

et P =194.85 tonnef

(Resistencia a momsntc para sl caso de compresion pura)

P_=194.8507 tonnef

(oMc =0 tonnefm

B—132cCiON PURA AT 318-137 22.4.3

Resistencia nominal a tr an
de clemnestos no preesforzados

- F, A, =-87187.3531 kgf

nt

(Resistenci:

®.-P, =—78468.62 kgt

a traccién pura de la cnlurrrn]

P

[ReslsLeucia a momenlo para el caso de Lraccion purs ]

©M =0 kgf m

®P, =—769.5143 kN @P_=—78.4686 tonnef

M, =0 tonnefm M, =0 tonnefm

El— =O1MUL & AX 1 =MCAENTO)

[El— PROGRMMA VARIOS EJLS

VARIABLE MAS [c; B Byi Puar cor

for i€ LRy
2 length(kh]—l
23 ($var_mi]2
4

2 Lengzh (%, ) il

Mokt far MAAammaraiastlica
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while i< length [kr.]

(i-1)

d, =d'+s,

ﬁ
'_anth[ A

0.65
else
if £ g€, <s?+c.033
7 lenth( ] &
€, =2
length [kh]
0.003

.

0.65+0.25-

le:gth(kﬂ]
®-10.85
1ength[k
ar’|
i=2
©P,
oM
@

12 DALANCEADA

debe cumplirse =

0.1lcm

=

€,y 1= VARIABLE_MAS

|break

Cpx =18.1cm

PP,

= VARIABLE_MAS [

oM, .= VARIABLE MAS [ c,

bx

:= VARTABLE_MAS (c,

s i
sbx bx

=64.311 tonnef

=12.7304 tonnefm

=0.0021
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0.1lcm

while 1

&
by

= VARIABLE MAS [be; R im0

var_col

=2

i By

o

Cox —18.1cm

E)

C,

ooy = 0-0021 by =0-0021

¢P, =630.6757 I PP, =64.311 tonnef ¢P,, = 630.6757 K P, =64.311 tonnet
=

= 0.0021]

sb:

=18.J.:ﬂ Spy =7.1261n

3
b
3

oM, =124.8422 XN oM, =12.7304 tonnef m oM, =124.8422 kN m (OMDV =12.7304 tonnefm

El—FAX 1MA CARGA AXI 1. R

CENTE BALANCEADA I°h

y:=atan =89.99%9 °

#2,,—¢7,,)-(50 *=¥)
30 °

K

=0 tonnef

P’b = way + K =64.311 tonnef

NOTA ="DOMINA LA TRACCION, Pu<Pb"

"DOMINA
else
"DOMINA LA TRACCISN, Pu<Pb"

LA COMPRESTION, Pu2Po"

P, =630.6757 kN P, =64.311 tonnef

B—rAXINA C

RISISTONTE EURA Po

N2 =-—78.4686 tonnef

C’V_.‘>C.1-['C-Aq

4 .>$PC ="OK 'Pu<oPc'. Considera limitacién por excentricidad accidental™

"ERROR 'Pu>pPc'. Considera limitacién por excentricidad accidental"”
else

"OK 'Pu<gPc'. Considera limitacién por excentricidad accidental"™

<1 ="Pu es SUPERIOR al 10% de la resistencia a carga axil de la secc
4

"Pu es INFERIOR al 10% de la resistencia a carga axil de la seccién."
else

"Pu es SUPERIOR al 10% de la resistencia a a axil de

a seccién."

"CUM!
else

"NO CUMPLE"
"Falla la viga."
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wiveEIeW wern

P —769.5143 kN P —78.4686 tonnef

— 2035, 152 w2

E—longitud de desarrells a t én sin ganchos Ld

Tabla 25425 — Factores do modificacién para of (se98n_peso concreto] (Segin grado de retuerzo)
desariollo de las banas cormugadas ¥ slmbres

s P |

“‘T”'“ Cecrsn e oo livi 1

_—

s AC1 318 - 19 / Tabla 25.4.2.5 Nota
v 'mn‘trn‘:u&

e e o e o
oy ptae et

Pron vigs

else
0.8

plida
T B e 0 oo
Ube® | s o sheca ey
. o

318 =19 /

v (1i9,) s s b s 17

o

o viga = 0:237m

nl ACI 318 - 19 / 25.4.2.4 ACT 318 19 7 2554<273
——

318 - 19/ 25.4.2.4

[Fasta barras de 32mm. i i6n entre barras no menor a 106, de forma que se oblengan las minimas longitudes de

E—Llongitud de desarzelle a traccion con gancho Leh.

Tabla 25.4.3.2 — Factores de modificacion para el
de las barras con gancho en traccién [Sr:g an ubicacién
Facior de 1 Valor anl 25
adifi Condicin v 25
O Concrela de peso livio 08
liviso Cancesio de peso nomml Lo
ReTer70 col FeeabImIERTD episic o
Epbrico e y Iarras com secubsrimionio dual ik I
w, [ aimcy = =
' Refuerzo sin wevbrimionts o refuerze o
U ¢ (gt vanizsdo)
Conllmakna Thare barmes No. 6 y imenores con
del rofcrzo Ay 20y 0 s 0 L
e —— =6
Pata horres con gamsvs No. 36 y menorer
eniro del ko de 2 vigs SR R)A(8 6+ 50ng
i wimiento beral nord
il ancho 2 60 v, o e
Ve ¢ inniento lateral e
ko del ganche >y 425
[
Resistenxia del Pora f7< 42 MPa L as
concrels s
¥ Para 47242 MFa i
5 cs ol mnimo cycianicnto cenio o v de ks baas con gancho
M dfy es el didmetro nominal de t barra con gancha,
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(Segin rosistencia del concroto]

c<42M0a—0.8
¢

ACT 318 — 19/ 25.4.0:4

S —

q-w[a..x-we,- ‘l -u=]
ACl 318 - 19 / 25.4.3.1

58308

=216

w1 wommse

wrEa e

20.43 an =9 .Eem

T vion Feil vaen

B—5.3. Refuerzo transversal.

S0 coloca ol acero minimo a coro ya que a viga solo rabaja a Traceién y Compresién.

20 am ACI 318-19 (18.13.4.4 (b))

Figad

ST ==Ni.n(l\."w‘* 300 mv)

Mat fanr nammaranial uea
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soncat | v

Pardmetros de disefio.
1.1 Presion méxima en estado de servicio. 77.63 KN/m2
1.2 Presién minima en estado de servicio. 75,26 KN/m2

1.3 Presién maéxima en estado ulfimo.

116,45 KN/m?2

1.4 Presion minima en estado ulfimo.

112,89 KN/m2

|. Zapata. 1.5 Momento ultimo en el sentido longitudinal. 145,34 KN m
1.6 Momento ultimo en el sentido fransversal. 170,52 KN m

1.7 Estuerzo cortante ultimo por punzonamiento. 0,49 MPa

1.8 Esfuerzo corlante ullimo en el sentido longitudinal. 0,17 MPa

1.9 Esfuerzo cortante ultimo en el sentido fransversal. 0,25 MPa

SrC kG 2.1 Fuerza cortante de disefio. 101,86 KN

2.2 Fuerza axial de disefio. 534,6 KN

3.1 Fuerza corlante de disefio. 101,86 KN

3. Pedestal. 3.2 Fuerza axial de disefo. 534,6 KN

3.3 Momento de disefio. 70 KN m

4_Viga aérea. 4.1 Tension crifica de la viga aérea. 101,86 KN

—verificacionas
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"Bacirol
"0.005 € £s.B S 0.03"

vast.‘.r([r__ “1‘

conear.

[ -

concat | varzatr
Ed

"Fagdnotros,”

- "0.005 € fa.L €

0218, 1= aoncat (40,005 £ n; vargatr [c_,.] i< 0,08
0.001

"s.min < s.cal < s.max"

0.01 ¢

i"oem € v varzatr :

concat. [ varsan

"s.min < s.cal < =.max"

]o.v oo

e

;" em S " vaviary

concat. | vas
o

ro Longlluginal do la zapata.®]

: Coda g Coln, )

[E—3.Veriticacion del cortante en la zapata. OK
"pavinezros. "

Cortanle en la zapata.®

zonam.

transversal "
cia al cortant
reversal (B)."
transversal.”
raia al cartants

Fu.6se ST W A

conear | vars

Cotm, 1= Y
vaz2atr | | —— P oean
e
"NCT J18-18"
"22.6.5.2"
vy +0.66- S0 Np= <4,
verf. concat | var2str < " var2st:
verly , oy
concat | var2str [
BEl—4.1. Revision del cortante en el columna. OK
B—colunna cunple.
ivacion de la longilud de desacrollo de la viga. ]
if wverd = "Colocar longitud de desarrollc con gancho.”=0.3043m
-
mens = ]if > 1 .dne
'C2 2 L.dh"
[mmcnsiones dol pedestal ]
vor

Mabt far anammarnial vea
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E—columna ne cumsle.

1.2, Area do acero

de acers longitudinal

4.1.¢. Are.

ngitudinal méxima,”
ninima.
| setuerzo angltudin
L zoluezzo _onglludinal,

clamicnlo minimo snlrc

2130160 dinersiona’ de
"gecaién tranaversal.”

cat. [ warsany

at | vavzatr

= | varzs:

arte er

el columna."]

[E—4.2. Revision del cortante en el ped:

E—colunna o cumple.

clivacion de la lo

igilud de desar

tud de d=

f1 I mly o ="D2 2 Ldbe
"B2 > 1.dR"
=les

; $. Altura de la zapata er
"4.2.18 E:

funesén de

ilicac

on*
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0. Datos de entrada.
NO CUMPLE
0.1 Ancho de la columna "C1". 23cm - =
El valor ingresado no es multiplo de 5 cm.
NO CUMPLE
0.2 Ancho de la columna "C2". 33cm - o
El valor ingresado no es multiplo de 5 cm.
0.3 Ancho del pedestal "B1". 40 cm CUMPLE
0.4 Ancho del pedestal "B2". 50 cm CUMPLE
0.5 Ancho de la zapata "B". 1.5m CUMPLE
0.6 Altura de la zapata "1Z". 50 cm CUMPLE
0.7 Alto y ancho de la viga de amarre "Bw". | 40 cm CUMPLE

1. Pre dimensionamiento.
1.1 Altura colocada. iz.cal: 50 cm | fz.col: 50 cm | CUMPLE
B.col: 1,5m=B.cal:1,5m | CUMPLE
1.2 Ancho de la zapata.
B:1,5m2135m CUMPLE
1.3 Excentrisidad de la zapata. e:0,11m=025m CUMPLE
gs.max £ qa

1.4 Presion maxima. CUMPLE

77,63 KN/m2 < 100 KN/m?2

gs.min >0

1.5 Presion minima. CUMPLE

7526 KN/m2 > 0 KN/m2

2. Disefio del acero longitudinal de la zapata.

2.1 Refuerzo en el sentido longitudinal. Parametlros. ACI 318-19. | Verificacion.
0.005 < £s.B < 0.09
2.1.1 Fluencia del acero. 21.2.2 FLUYE
0.005 0,047 <0.09
s.min <s.cal < smax 22
2.1.2 Espaciamiento del refuerzo longitudinal. 24.433 CUMPLE
5cms1925cm=1925cm [~ o450
2.1.3 Altura en funcién de la longitud de desarrollo con gancho textB<tz CUNIFLE
del refuerzo longitudinal. 35.5cm=50cm
2.2 Refuerzo en el sentido transversal. Pardmetros. ACI 318-19. | Verificacion.
N 0.005 < &.1 £0.09
2.2.] Fluencia del acero. 21.2.2 FLUYE
0.005 20,047 £0.09
s.min < s.cal £ s.max 2521
2.2.2 Espaciamiento del refuerzo longitudinal dentro de la franja. 24433 CUMPLE
S5cm<=19,25ecm=19,25¢cm 2432
s.min < s.cal < s.max B
2.2.3 Espaciamiento del refuerzo longitudinal fuera de la franja. 24433 CUMPLE
Scmeg1925em<19.25¢cm 2432
2.2.4 Altura en funcién de la longitud de desarrollo con gancho textL=iz
CUMFLE

del refuerzo longitudinal.

355cm=<50cm

3. Cortante en la zapata.
3. Cortante en la zapata.
Parametros. ACI 318-19 | Verificacién.
3.1 Cortante por punzonamiento (2D}.
V.up £ ¢v Ve.2D
3.1.1 Esfuerzo cortante en (2D). 22.6.5.2 CUMPLE
0,49 MPa £ 1,14 MPa
3.2 Cortante directo (1D). § .
Parametros, ACI 318-19 | Verificacion.
3.2.1 Sentido longitudinal (L).
3.2.1.1 Seccion transversal. 199,34 KN < 3275,44 KN 22.5.1.2. CUMPLE
Vud.L £ ¢v Vel
3.2.1.2 Resistencia al cortante. 22551 CUMPLE
0.17 MPa < 0,37 MPa
3.2.2 Sentido fransversal (B). Parametros. ACI 318-19 | Verificacion.
3.2.2.1 Seccién fransversal. 152,22 KN £ 1671,14KN 22:5.1.2. CUMPLE
Vud.B < ¢v Ve.B
3.2.2.2 Resistencia al cortante. 22.5.5.1 CUMPLE
0,25 MPa £ 0,42 MPa
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4.1. 6n del cortante en el cols
4.1 Columna. Parametros. ACI 318-19 Verificacion
4.1.1 Seccién minima. 30cmz30cm 18.7.2.1{a) CUMPLE
4.1.2 Relacién dimensional de la
07520.4 18.7.2.1{b) CUMPLE
seccion fransversal.
5 As.col £ As.max
4.1.3. Area de acero longitudinal maxima. 18.7.4.1 CUMPLE
1847,26 mm?2 = 3600 mm?2
. o - As.col = As.min 16.3.4.1
4.1.4. Area de acero longitudinal minima. CUMPLE
1847,26 mm?2 = 600 mm?2 10.6.1.1
S e . Hx.colm < Hx.max 18.7.5.2 (e)
4.1.5. Espaciamiento maximo entre el refuerzo longitudinal. CUMPLE
72cm=35cm 18.7.5.2 [f)
Lo o s s.cal z smin NO CUMPLE
4.1.6. Espaciamiento minimo entre el refuerzo longitudinal. 25.2.1 T =
154cmz5cm Disminuir el numero de refuerzos o aumentar C1.
. s.min < s.col £ s.max
4.1.7. Espaciamiento entre el refuerzo transversal. 18.7.5.3 CUMPLE
S5cm<72cms75cm
” As.col =z Ash NO CUMPLE
4.1.8. Area del acero transversal. 18.7.5.4 - —— -
314,16 mm2 = 356,4 mm2 Aumentar el diametro o disminuir la separacion entre refuerzos.
v Vs.colm = Vu
4.1.9. Resistencia de la seccion a corte. 22.58.1 CUMPLE
42333KNz 101,86 KN
4.2 isién del cortante en el pedestal.
4.2. Pedestal. Parémetros . ACI 31819 | Verificacion
- - rel.colm = rel.ped
4.2.1. Relacién geométrica entre la columna y pedestal. CUMPLE
-l0cm=-10cm
= s o As.col £ As.max ~
4.2.2. Area de acero longitudinal méxima. . 18.7.4.1 CUMPLE
3694,52 mm2 < 6000 mm2
. As.col = As.min
4.2.3. Area de acero longitudinal minima. CUMPLE
3694,52 mm?2 z 1000 mm?2
o ) o Hx.ped = Hx.max 18.7.5.2 (e)
4.2.4. Espaciamiento maximo entre el refuerzo longitudinal. CUMPLE
104cm<35cm 18.7.5.2 (f)
s.cal 2 s.min
4.2.5. Espaciamiento minimo entre el refuerzo longitudinal. 2521 CUMPLE
104cm=5cm
s.min < s.col < s.max
4.2.6. Espaciamiento entre el refuerzo transversal. 18.7.5.3 CUMPLE
Scm<72cm=84cm
4.2.7. Seccion lransversal. 101,86 KN < 368,39 KN 22.5.12 CUMPLE
. p o v Vs.ped = Vu ~
4.2.8. Resistencia de la seccién a corte. 22.58.1 CUMPLE
803,56 KN = 101,86 KN
4.2.9. Allura de la zapala en funcién de la longitud de desarrollo Lldn.ped < fz SRAPE
con gancho del pedestal. 283cm=<50cm
4.2.10 Efecto biaxial. 063<1 CUMPLE
] 822 1.dh
4.2.11 Ancho B2 en funcién de la longifud de desarrollo la viga. CUMPLE
50cmz 30,44 cm
5. Disefio de la viga de amarre.
5.1 Dimensionamiento de la seccién . Parametros. ACI318-19. | Verificacion.
Bw.min < Bw.col < Bw.max
5.1.1 Ancho y alto colocado. CUMPLE
30 cm <40 cm<45¢cm
5.1.2 Luz libre. 3mz2123m 18.6.2.1(a) CUMPLE
Bl = Bw
5.1.3 Ancho de disefio. CUMPLE
40cm=40cm
5.2 Refuerzo longitudinal. Parametros. ACI 318-19. | Verificacién.
As.cal: 2035,76 mm2 16.3.4.1
5.2.1 Area del acero longitudinal. As.col = As.min I 2035,76 mm?2 2 1600 mm2 10.6.1.1 CUMPLE
As.col £ As.max | 2035,76 mm?2 = 4800 mm? 18.7.4.1
s.long 2 s.min
5.2.2 Espaciamiento minimo entre el refuerzo longitudinal. 2521 CUMPLE
88cm=5cm
5.2.3 Viga aérea. 007<1 CUMPLE
Bw > Lext
5.2.4 Allura en funcién de l.ext. CUMPLE
40cm=216cm

—Resullados:
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umsle.

E—columna »

[Sepa;acic(: del reluerze longiludinal [uera de la Lranja J.Au,xienda.]

Long, ..

[

coln
"Fuera e la Lranja:®
{m Lucrzo
de la franja:"
colm, =
-
PIOT asde o cunple *= 2UGRERT

Refuerzo fransversal:

K|
Resultados geométricos.
Ancho (B): 1.5m
1. Zapata. Largo (L): 3m
Alto (T7): 50 cm
Ancho (C1): 23 cm
2. Columna.
Ancho (C2): 33cm
Ancho (B1): 40 cm
3. Pedestal.
Ancho ({B2): 50 cm
4. Viga de amarre. | Anchoy allo (Bw): | 40cm
Armado estructural.
Refuerzo lengitudinal perpendicular a B: 520 mm @19.3 cm
1. Zapata.
e Refuerzo longitudinal perpendicular a L: FUSIeldliianios I 29200 SF2l7ic
- " | Deniro de la franja: | 6 $20 mm @ 21,5 cm
Refuerzo longitudinal: 12¢ 14mm
2. Columna.
Refuerzo fransversal: $10mm @ 7,2 cm
Refuerzo longitudinal: 124 14mm
3. Pedestal.

$12mm @ 7,2 cm

Refuerzo longitudinal:

8¢ 18 mm

4. Viga de amarre.
Refuerzo fransversal:

¢ 10mm @ 20 cm
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(Activacicn de la longitud do dosarrello de la viga. ]

il verf, ,  =n"oolosar longitud de desarrslls con gancho."
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[Acern longitudinal de la viga.]
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Rap far acammarnial nea
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1] Cimentacion:
Df: Profundidad de cimentacion.
Zapata:
1] L: Longitud de Ia zapata.

Tz: Altura de la zapata.

Refuerzo longitudinal en el sentido transversal.
Columna:
C1: Ancho de la columna.
Refuerzo longitudinal de la columna.
Refuerzo transversal de la columna
Viga de amarre:
Refuerzo longitudinal de la viga de amarre
A A Pedestal:
B1: Ancho del pedestal.
Refuerzo longitudinal del pedestal.
Refuerzo transversa del pedestal.

Tz

B1

Dibujo del lerceno.

M5 40,40 B H0.2m); "laske

£, =300 mm £, =400 rw

“1igh

By =400 b, =500 rn

]
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Cimentacion:
Df: 1,6 m.

Zapata:
L:3m.
Tz: 50 cm.

10 $20 mm.
Columna:

C1:23 cm.

124 14 mm.

$10mm @ 7,2 em.
Viga de amarre:

8418 mm.
Pedestal:

B1:40cm.

12 ¢ 14 mm.

d12mm@7.2cm.

= "veotn Createiine (po; 1o w)i=
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Cimentacion:

Df: Profundidad de cimentacion.
Zapata:

B: Ancho de la zapata.

Tz: Altura de la zapata.

Refuerzo longitudinal sentido transversal.
Columna:
C2: Ancho de la columna.
Refuerzo longitudinal de la columna.
Refuerzo transversal de la columna.
| | | | Viga de amarre:
Bw | | 1 | Refuerzo longitudinal de la viga de amarre.
Refuerzo transversal de la viga de amarre.
Pedestal:
B2: Ancho del pedestal.
Refuerzo longitudinal del pedestal.
Refuerzo transversa del pedestal.

| EENEEEEEEEEN]
| 51 2 0 6 B S R
ENENEEEEEEEE
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Tz
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B programacion.
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Cimentacién:
Df:-16m.

Zapata!
B:1,5m.
Tz: 50 cm.

10 $20 mm.
Columna:

C2:33cm

12 ¢ 14 mm

¢10mm@ 7,2 cm.
Viga de amarre:

4 ¢ 18 mm.

¢ 10mm @ 20 cm.
Pedestal:

B2:50 cm.

12414 mm.

$12mm@7.2cm
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la zapalu {B):

1a zapata (L)}

la franja (L1):
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105 concar. [; Lusrzo longiluding. en el senlido Lransvezs
10en-1l0cm
10 6 =120 e
B
T
Franja
L2 L1 L2
Cimentacié
Ancho de la zapata (B): 1.5 m.
Largo de la zapata (L): 3 m.
Ancho de la franja (L1): 1,5 m.
Ancho de fuera de Ia franja (L2): 0,75 m
Refuerzo longitudinal en el sentido transversal dentro de la franja: 6 $20 mm @ 21,6 cm.
Refuerzo longitudinal en el sentido transversal fuera de la franja izquierda: 2 $20 mm @ 22,6 cm.
Refuerzo longitudinal en el sentido transversal fuera de la franja derecha: 2 $20 mm @ 22,6 cm.
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Retuerzo longitudinal de la columna en plant
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Corte A-A.
c1 Columna:
C1:23cm,
C2: 33 cm.
Refuerzo longitudinal de la columna: 12 ¢ 14 mm.
Refuerzo transversal de la columna: ¢ 10mm @ 7.2 cm.
Pedestal:

B1:40cm.

B2 C2

B2:50 cm.
Refuerzo longitudinal del pedestal: 12 ¢ 14 mm.
Refuerzo transversal del pedestal: ¢ 12mm @ 7,2cm.
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Viga de amarre.

Bw: 40 cm.

Refuerzo longitudinal de la viga de amarre: 8 ¢ 18 mm.

Refuerzo transversal de la viga de amarre: ¢ 10 mm @ 20 cm
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GUIA DE USO PARA EL USUARIC.

& I\ Universidad AUTOR: EDDY ALEXANDER SAMANEGO SAMANIEGO.
A

Catodlica CO AUTOR: ING. EDUARDO DIONEY PALMA ZAMBRANO.

v de Cuenca ESTE PROGRAMA SE DISTRIBUYE DE FORMA GRATWTA Y NO SE OFRECE NINGON
TIPO DE GARANTIA EXPRESA O INPLICITA.

Elsoftware presentado realiza el disefio automatizado del armado estructuraly la geometria de una zapata medianera de
hormigén armado aplicado a edificaciones de hasta 10 pisos. La programacién del software fue realizada segin los
planteamientos propuestos por José Calavera, Luis Garza Vasquez y bajo las regulaciones dadas en la norma ACI 318-19 y NEC
-12015.

Elsoftware fue desarrollado en el programa de uso libre SMath Studio, lo cual permite que se cree un archivo ejecutable el
cualse distribuird de forma gratuita y en el que podremos observar 6 ventanas principales, distribuidas de la siguiente manera.

Q) Tesis.
Datos de entrada. Parametros de disefio. Verificaciones de disefio. Resultados. Planos de disefio. Guia para el usuario.

A continuacién, se detallard el contenido de cada una de las ventanas anteriormente mencionadas.

Dates de entrada.

1. Propiedades de los

$erial.

Nota: Para la programacién realzada se ha imitado los valores de f'e a 21 MPa y fy a 420 MPa, esto debido a que en el
programa solo se pretende trabajar con los valores minimos establecidos en la norma.

* 1.1: Resistencia a la compresién del hormigén (f'c) MPa.
+ 1.2: Resistencia a la fluencia delrefuerzo (fy) en MPa.

1. Propiedades de los iall

1.1 Resistencia a la compresion | 21 MPa v |
del hormigdn (fc).

1.2 Resistencia a |a fluencia del | 420 MPa v |
refuerzo (fy).
2. Datos obtenidos del andlisis estructural.

Los siguientes valores deberdn ser obtenidos a partir de un andiisis estructural, mediante la utiizacién de un software
especializado de su preferencia. Eempld: SAP 2000, ROBOT STRUCTURAL, ETABS, efc.

NOTA: Se solicita Unicamente los momentos en el senfido de "Y" debido a que en las zapatas de medianeria este eje es elmds
solicitado, por lo que se considerara Unicamente las solicitaciones mds criticas que se generan alo largo del eje "Y".

Nomenclatura:

* 2.1: Carga axialméxima en estado de servicio (KN).

* 2.2: Momento méximo en estado de servicio en el senfido de "Y" (KN*m).
* 2.3: Carga axial méxima en estado Gltimo (KN).

* 2.4 Momento méximo en estado Ulfimo en elsenfido de "Y" (KN*m).

* 2.5: Carga axial maxima en estado de sismo (KN).

* 2.6: Momento mdaximo en estado de sismo en elsentido de "Y" (KN).

2. Datos obtenidos del analisis estructural.

21Carga axial mdxima en estado 344 kN v
de servicio.

22 Momento maximo en estadode  -37.8 kN m v
servicio en el sentido de "Y".

23Carga axial maxima enestado 516 kN v
Gltimo.

2.4 Momento maximo en estado 56.7 kNm v
(ltimo en el sentido de "Y".

2.5Carga axial maxima en estado ~ 534.6 kN ¥,
de sismo.

2.6 Momento maximo en estado de 70 kNm s

sismo en el sentido de "Y".
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3. Datos obtenidos del estudio geotécni

Los siguientes valores deberdn ser obtenidos a partir de un estudio geotécnico.

* 3.1: Esfuerzo admisible del suelo (KN/m2).

» 3.2: Profundidad recomendada de cimentacion Df (m).
* 3.3: Médulo de compresibiidad volumétrica (mm2/N).

* 3.4: Coeficiente de balasto (N/mm3).

* 3.5: Peso especifico delterreno. (KN/m3).

NOTA: Para el cdlculo del peso deltereno que se encuentra sobre la cimentacion, no se considera el volumen de la
cimentacién, por lo que el peso de la cimentacién no se toma en cuenta.

NOTA: En el caso de no conocer el valor del coeficiente de balasto, se muestra a continuacién una tabla de valores del
coeficiente de balasto en funcién del esfuerzo admisible delsuelo obtenida dellioro de Cimentaciones Sismo

Resistentes Utilizando SAFE del Ing. Marcelo Guerra Avendaiio.
llustracién para el apartado 3.4.

Tabla 1 Valores del coeficiente de balasto (K)
K Esf Adm K Esf Adm

Esf Adm K

(tm2) (tm3)  {tm2) (tm3)  (Um2)  (tm3)
28.50 5700

3.00 780 16.00 3280 29.00 5800

3.50 910 16.50 3370 29.50 5900

4.00 1040 17.00 3460 30.00 6000

4.50 1170 17.50 3550 30.50 6100

5.00 1300 18.00 3640 31.00 6200

5.50 1390 18.50 3730 31.50 6300

6.00 1480 19.00 3620 32.00 6400

6.50 1570 19.50 3910 32.50 6500

7.00 1660 20.00 4000 33.00 6600

7.50 1750 20.50 4100 33.50 6700

8.00 1840 21.00 4200 34.00 6800

8.50 1930 21.50 4300 34.50 6900

9.00 2020 22.00 4400 35.00 7000

9.50 2110 22.50 4500 35.50 7100

10.00 2200 23.00 4600 36.00 7200
10.50 2290 23.50 4700 36.50 7300
11.00 2380 24.00 4800 37.00 7400
11.50 2470 24.50 4900 37.50 7500
12.00 2560 25.00 5000 38.00 7600
12.50 2650 25.50 5100 38.50 7700
13.00 2740 26.00 5200 39.00 7800
13.50 2830 26.50 5300 39.50 7900
14.00 2920 27.00 5400 . | 40,00 | .. 8000
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14.50 3010 27.50 5500

40.50

8100

15.00 3100 28.00 5600

41.00

llustracién para el apartado 3.2.

3. Datos obtenidos del dio geotécni

3.1 Esfuerzo admisible del suelo. 485 kN/(m™2) ~
32P idad dadade 12 m ~
cimentacién "Df".

3.3 Mddulo de compresibilidad 0.1 (mm™2)N ~
volumétrica.

3.4 Coeficiente de balasto. 0.0902 N/(mm~3) ~
3.5Peso especifico del terreno. 265 VkNI(m"S) v

4. Geometria y armado de la zapata.
Columna:

* 4.1: Ancho de la columna C1 (em).

* 4.2: Ancho de la columna €2 (cm).

* 4.3: Didmetro delrefuerzo longitudinal §.long (mm).
* 4.4: NUmero de refuerzos longitudinales.

* 4.5: Didmetro delrefuerzo fransversal §drans (mm).

* 4.6: Separacion entre elrefuerzo transversal S.rans (cm).

wiumwnw

Nota: La seccién de la columna se ve incrementada, esto debido a que la columna cuando se encuentra sobre el terreno
tiene un recubrimiento de 4 em, pero cuando enira en contacto con elsuelo este debe de incrementar a 7.5 em

seaiin lo indica la norma ACI 318-19.

Rec=4cm

Rec=7.5cm

Nota: ElnUmero de refuerzo longitudinales se ha imitado Unicamente a 4,8,12,16,20 y 24 varilas, a continuacion, se define la
configuracién geométrica de los refuerzos para cada uno de los casos:

Mar far sammaraial

nea
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Columna:

4.1 Ancho de |a columna "C1". 30 cm v
4.2 Ancho de |a columna "C2". 40 cm o
43Di delreft [ 14mm ~|
longitudinal.

4.4 Nimero de refuerzos | 4 ¥ |
longitudinales.

45 Didmetro del refuerzo [12mm v
transversal.

4.6 Separacion entre el refuerzo 72 cm g
transversal.

Pedestal:

* 4.7: Ancho delpedestal B1 (em).

* 4.8: Ancho del pedestal B2 (em).

* 4.9: Didmetro delrefuerzo longitudinal §.long (mm).
* 4.10: NUmero de refuerzos longitudinales.

* 4.11: Didmetro delrefuerzo transversal g.trans (mm).

i ew

Twlgrwa wa

wmELE wiuwMiw

Nota: Elnimero de refuerzo longitudinales se ha imitado Unicamente a 4,8,12,16,20 y 24 varilas, con lo cual a contfinuacién se
define la configuracion geométrica de los refuerzos para cada uno de los casos:

Nota: Por temas constructivos y por mantener una uniformidad entre el armado estructural del pedestaly la columna, la
separacion entre elrefuerzo fransversal del pedestal se lo tomard igual al de la columna.

BMar fae aanmmaraial

nea
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Pedestal:

4.7 Ancho del pedestal "B1". 40 cm v
4.8 Ancho del pedestal "B2". 50 cm ~ |
49 Diametro del refuerzo | 14mm v |
longitudinal.

410 Numero de reft |4 v
longitudinales.

411 Didmetro del refuerzo [12mm v]
transversal.

Zapata:

* 4.12: Ancho de la zapata B (m).
* 4.13: Altura de la zapata Iz (em).

* 4.14: Didmetro delrefuerzo en el senfido fransversal f.long.B (mm).
* 4.15: Didmetro delrefuerzo en el senfido longitudinal ¢.long.L (mm) .
* 4.16: Relacion lado largo -lado corto.

Nota: Larelacién lado largo - lado corte de la zapata, representa que L va a ser n veces el valor de B.

llustracién para el apartado 4.16.

L=n*B

Zapata:
4.12 Altura de la zapata "Tz".

4.13 Altura de la zapata "Tz".

4.14 Diametro del refuerzc en el

sentido transversal.

4.15 Diametro del refuerzc en el

sentido longiudinal.

4.16 Relacion lado largo - lacdo
corio.

Viga de amarre:

125 m ~
60 em kd
[12mm ~|
l12mm V‘
2

* 4.17: Alto y ancho de la viga de amarre Bw (em).

+ 4.18: Luz libre a la columna mas lejana Lh (m).
* 4.19: Coeficiente de aceleracion pico efectiva para la zona de disefio Z.

* 4.20: Didmetro delrefuerzo longitudinal §.long (mm).

* 4.21: Numero de refuerzos longitudinales.

* 4.22: Didmetro delrefuerzo fransversal d.trans (mm).

llustracién para el apartado 4.18.

Rl A
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Nota: Los coeficientes de aceleracién para el caso del Ecuador se los puede encontrar en el apartado 10.2 de la NEC-SE-DS
(2015). A continuacion se expone un ejemplo de los coeficientes que se puede encontrar.

10.2. Poblaciones ecuatorianas y valor del factor Z.
ST

[POBLACION | PARROQUIA CANTON PROVINCIA z
CUENCA CUENCA CUENCA AZUAY 025

AZUAY 025
GUALACED GUALACED GUALACEG RZORY 025
'SEVILLA DE ORO SEVILLA DE ORO SEVILLA DE ORO AZURY 025
ELPAN ELPAN ELPAN AZUAY 025
PAUTE ORTEGA) PAUTE AZUAY 025
‘GUARANDA ‘GUARANOA GUARANDA BOLIVAR 035

Nota: ElnUmero de refuerzo longitudinales se ha imitado Unicamente a 8 o 4 varilas, a continuacion, se define la
configuracién geométrica de los refuerzos para cada uno de los casos:

o.trans

Parimetros de diseiio.

1. Zapata.

1.1 Presién maxima en estado de servicio que se genera por accién deltereno bajo la zapata y la cual se ufiiza para realizar
las verificaciones geotécnicas.

1.2 Presion minima en estado de servicio que se genera por accion deltereno bajo la zapata y la cual se ufiiza para realizar
las verificaciones geotécnicas.

1.3 Presidn mdxima en estado ulfimo que se genera por accién del terreno bajo la zapata y la cual se utiiza para calcular los
momentos de disefio para el cdlculo delrefuerzo longitudinal.

1.4 Presién minima en estado ulfimo que se genera por accién del terreno bajo la zapata y la cual se utiiza para calcular los
momentos de disefio para el cdiculo delrefuerzo longitudinal.

BMar frne arammaraial nea
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g.min
q.max

1.5 Momento en estado Ultimo en el sentido longitudinal utiizado para el célculo del acero de refuerzo longitudinal de la
zapata.

1.6 Momento en estado Ultimo en el sentido fransversal utizado para el cdlculo del acero de refuerzo transversal de la
zapata.

1.7 Esfuerzo cortante ulfimo por punzonamiento de disefio de la zapata.

1.8 Esfuerzo cortante ultimo de disefio en el sentido longitudinal de la zapata.

1.9 Esfuerzo cortante ultimo de disefio en el sentido fransversal de la zapata.
Mat fanr nammaranial uea
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2. Columna.
2.1 Fuerza cortante que ejercerse la viga aérea sobre la cara de la columna y la cara de la zapata.

2.2 Fuerza axial de disefio actuante sobre la columna.

3. Pedestal.
3.1 Fuerza cortante que ejercerse la viga aérea sobre la cara del pedestal y la cara de la zapata.

RMap far aammaranial nea
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2. Columna.
2.1 Fuerza cortante que ejercerse la viga aérea sobre la cara de la columna y la cara de la zapata.

2.2 Fuerza axial de disefio actuante sobre la columna.

3. Pedestal.
3.1 Fuerza cortante que ejercerse la viga aérea sobre la cara del pedestal y la cara de la zapata.

RMap far aammaranial nea
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3.2 Fuerza axial de disefio actuante sobre el pedestal.
3.3 Momento de disefio en estado ultimo actuante sobre el pedestal.

4.Viga aérea.
4.1 Tensién critica que se genera en la viga aérea.

Pardmetros de disefio.
1.1 Presién maxima en estade de servicio. 77.63 KN/m2
1.2 Presion minima en estado de servicio. 75,26 KN/m2
1.3 Presion maxima en estado ultimo. 116,45 KN/m2
1.4 Presién minima en estado ultime. 112.89 KN/m2
1. Zapata. 1.5 Momento ullimo en el senfido longitudinal. 14534 KNm
1.6 Momento ulfimo en el sentido fransversal. 170.52 KN m
1.7 Esfuerzo cortante ultimo por punzonamiento. 0.49 MPa
1.8 Esfuerzo cortante ultimo en el senfldo longltudinal. 0.17 MPa
1.5 Esfuerzo cortante ultimo en el sentido transversal. 0.25 MPa
b e 2.1 Fuerza cortante de disefio. 101.86 KN
2.2 Fuerza axal de dissfio. 534.6 KN
3.1 Fuerza cortante de disefio. 101.86 KN
3. Pedestal. 3.2 Fuerza axial de disefio. 534,6 KN
3.3 Momenta de disefio. 7OKN m
4, Viga aérea. 4.1 Tension critica de la viga aérea. 101.86 KN
Ve iones

En esta ventana se ve a presentar 7 tablas de verificaciéon de disefio, donde en cada una de ellas se detalla el tema que esta
analzando, los pardmetros con los que se estd trabajando, en algunos casos se detallara el apartado de la norma ACI 318-19
ala cualhace referencia el pardmetro analizado y finalmente se presenta un mensaje de cumplimiento y no cumplimiento.

Nota: En fodas los tablas expuestas a continuacion, deberan de estar con el mensaje de “CUMPLE” o “FLUYE", exceptuando la
verificacion 4.1.8 y 4.1.9 donde se puede indicar el mensaje NO CUMPLE y se requiere la colacién de un pedestal. Para
que el programa frabaje de forma comecta y se pueda obtener resultados correctos se debe de cumplir con lo antes
mencionado.

En la tabla 0. Datos de entrada se verifica que los valores de C1,C2,B1, B2, Bw y B sean ingresados de tal manera que sean
multiplos de § em, por ofra parte, Tz deberd de ser ingresados de tal manera que sean multiplos multiplo de 10 em. Esto
debido a que se recomienda usar este tipo de valores por temas constructivos.

0. Datos de entrada.

0.1 Ancho de la columna "C1". 35cm | CUMPLE

0.2 Ancho de la columna "C2". 65cm | CUMPLE

0.3 Ancho del pedestal "B1". 45cm | CUMPLE

0.4 Ancho del pedestal "B2". 75 cm | CUMPLE

0.5 Ancho de la zapata "B". 1.25m | CUMPLE

0.6 Altura de la zapata "Tz". 60 cm | CUMPLE

0.7 Alto y ancho de la viga de amarre "Bw". | 35cm | CUMPLE

1. Pre dimensionamiento:

1.1 Se confrola que la altura colocada (Tz.col) de la zapata sea mayor o igual ala calculada (Tz.cal).
1.2 Se verifica que elancho colocado de la zapata (B.col) sea mayor o igual alancho calculado (B.cal), tambien se verifica
que el (B.col) sea mayor o igual a la siguiente expresion, obtenida a partir del planteamiento realizado por Meyerhof (1953).
ps
j- s A A
T2:(B-2-e)-q,
1.3 Se revisa que la excentricidad de la zapata cumpla con la siguiente condicién.

~B
s==

1.4 Se comprueba que la presion maxima generado por el suelo en la cara inferior de la zapata sea menor o igual al esfuerzo
admisible delsuelo.

7Y

Drax = Dy
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1.5 Se comprueba que la presion minima generado por el suelo en la cara inferior de la zapata sea mayor a cero.
Hign=0

1. Pre dimensionamiento.

1.1 Altura colocada. tz.cal: 40 cm | tz.col: 60 cm | CUMPLE
B.col: 1.25m2B.cal: 1,25 m | CUMPLE
1.2 Ancho de la zapata.
B:1.25m=2>1,15m CUMPLE
1.3 Excentrisidad de la zapata. e:0,17m<021m CUMPLE
gs-max < gqa

1.4 Esfuerzo méximo. CUMPLE

328,32 KN/m2 < 485 KN/m?2

gs.min>0

1.5 Esfuerzo minimo. CUMPLE

330,57 KN/m2 > 0 KN/m2

2. Disefio del acero longitudinal de la zapata:
2.1 Refuerzo en el sentido longitudinal.

2.1.1 Se verifica que elrefuerzo longitudinal se encuentre en elrango correcto de fluencia, segin lo establecido en el apartado
21.2.2 de la ACI 318-19.

2.1.2 Se verifica que el espaciamiento calculado s.long.L entre los refuerzos longitudinales cumpla con lo establecido enlos
apartados 25.2.1, 24.4.3.3 y 24.3.2 de la ACI 318-19.

2.1.3 Se verifica que la altura Iz sea lo suficientemente alfa para que la longitud externa Lext del gancho delrefuerzo
longitudinal se desarrole sin incumpilir el recubrimiento de la zapata.

2.2 Refuerzo en el sentido transversal.

2.2.1 Se verifica que elrefuerzo longitudinal se encuentre en elrango correcto de fluencia, segun lo establecido en el apartado
21.2.2 de la ACI 318-19.

2.2.2 Se verifica que el espaciamiento calculado s.long.B entre los refuerzos longitudinales dentro de la franja cumpla con lo
establecido enlos apartados 25.2.1, 24.4.3.3 y 24.3.2 de la ACI 318-19.

2.2.3 Se verifica que el espaciamiento calculado slong entre los refuerzos longitudinales fuera de la franja cumpla con lo
establecido en los apartados 25.2.1, 24.4.3.3 y 24.3.2 de la ACI 318-19.

2.2.4 Se verifica que la altura Iz sea lo suficientemente alta para que la longitud externa Lext del gancho delrefuerzo
longitudinal se desarrolle sin incumplir el recubrimiento de la zapata.

L éIIIIIIIIII | J

Franja
B

s.long.B g -t
88 T

2. Disefio del acero longitudinal de la zapata.

2.1 Refuerzo en el sentido longitudinal. Parématros. ACI318-19. | Verificacion.
0.005<&8<0.09
2.1.1 Fluencia del acero. 2122 FLUYE
0.005<0,03<0.09
s.min € s.cal £ smax 2521
2.1.2 Espaciamiento del refuerzo longitudinal. 24433 CUMPLE
S5em<875cm=19,25¢cm 2432
2.1.3 Altura en funcién de la longitud de desarrollo con gancho textB<iz
CUMPLE
dsl refuerzo longitudinal. 271 cm=<50cm
2.2 Refuerzo en el senfido fransversal. Parémetros. ACI318-19. | Verficacién.
0.005 < &.L<0.09
2.2.] Fluencia del acero. 2122 NO FLUYE
0.005 0,092 <0.09

s.min < s.cal < smax 2521
2.2.2 Espaciamiento del refuerzo longitudinal dentfre de la franja. 24433 CUMPLE
pem <1225 arasl2.250m. 1= 1 an
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s.min £s.cal £smax

5cms=1704cm<1925¢cm

textlstz
27,1 cm< 50 em I

CUMPLE

3. Cortante en la zapata:
3.1 Cortante por punzonamiento (2D).

3.1.1 Se verifica que la seccién seleccionada cumpla con el cortante por punzonamiento en la seccién critica ubicada a d/2
de la cara la columna o pedestal, segin lo establecido en el apartado 22.6.5.2 de la ACI 318-19.

3.2 Corfante directo (1D).

3.2.1 Sentido longitudinal (L).

3.2.1.1 Se verifica que las dimensiones de la seccion transversal colocada minimice la posibiidad de una falla por compresion
diagonal en el concreto y imite la fisuracion, segun lo establecido en el apartado 22.5.1.2 de la ACI 318-19.

3.2.1.2 Se verifica que la resistencia al cortante de la zapata cumpla con lo establecido en el apartado 22.5.5.1 de la ACI 318-19.

3.2.2 Sentido longitudinal (B).

3.2.2.1 Se verifica que las dimensiones de la seccién transversal colocada minimice la posibiidad de una falla por compresion

diagonalen elconcreto y imite la fisuracién, segin lo establecido en el apartado 22.5.1.2 de la ACI 318-19.
3.2.2.2 Se verifica que la resistencia al cortante de la zapata cumpla con lo establecido en el apartado 22.5.5.1 de la ACI 318-19.

llustracién para la verificacién 3.1.1.

llustracién para la verificacién 3.2.1.

Mok fanr aammaraial nea
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3. Cortante en la zapata.

3. Cortante en la zapata.
Par@metros. ACI 318-19 | Verificacion.
3.1 Cortante por punzonamiento (2D).
V.up £ ¢vVc.2D
3.1.1 Esfuerzo cortante en (2D). 22652 CUMPLE
0,71 MPa<1,14 MPa
3.2 Cortante directo (1D).
Parametros. ACI318-19 | Verificacion.
3.2.1 Sentido longitudinal {L).
3.2.1.1 Seccién transversal. 214,86 KN <2403,75 KN 22.5:12] CUMPLE
VudL< pvVel
3.2.1.2 Resistencia al cortante. 22 5511 CUMPLE
0,24 MPa £0,33 MPa
3.2.2 Sentido transversal (B). Par@metros. ACI 318-19 | Verificacion.
3.2.2.1 Seccion transversal. 165,66 KN < 1261,98 KN 2215:1:2. CUMPLE
Vud.B < ¢vVcB
3.2.2.2 Resistencia al cortante. 22.551 CUMPLE
0,36 MPa <£0,46 MPa

4.1 Revisién del cortante en la coll

4.1.1 Se verifica que la menor dimension de la seccion transversal de la columna cumpla con lo establecido en el
apartado 18.7.2.1 (a) de la ACI 318-19.

4.1.2 Se verifica que la relacion entre la dimension menor de la seccidn transversaly la dimension perpendicular
cumpla con lo establecido en el apartado 18.7.2.1 (b) de la ACI 318-19.

4.1.3Se verifica que el drea de acero longitudinal colocado As.col sea menor o igual al drea de acero longitudinal méxima
As.maxde la columna, segin lo establecido en el apartado 18.7.4.1 de la ACI 318-19.

4.1.4 Se verifica que el drea de acero longitudinal colocado As.col sea mayor o igual al drea de acero longitudinal minima
As.min de la columna, segin lo establecido en el apartado 16.3.4.1y 10.6.1.1 de la ACI 318-19.

4.1.5 Se verifica que espaciamiento horizontal Hx.colm entre los ramales del refuerzo transversal no excedan espaciamiento
horizontalmaximo Hx.max, seguin lo establecido en el apartado 18.7.5.2 (e) y 18.7.5.2 (e) de la ACI 318-19.

4.1.6 Se verifica que el espaciamiento entre elrefuerzo longitudinal de la columna s.cal sea mayor o igual al espaciamiento
minimo s.min del refuerzo longitudinal, segin lo establecido en el apartado y 25.2.1 de la ACI 318-19.

4.1.7 Se verifica que el espaciamiento colocado s.col enfre los refuerzos fransversales de la columna sea mayor o igual al
espaciamiento minimo s.min y menor o igual al espaciamiento mdximo s.max, segun lo establecido en el apartado
18.7.5.3 de la ACI 318-19.

4.1.8 Se verifica que la cantidad de acero fransversal colocado As.col de la columna se mayor o igual a la cantfidad de acero
As.h exigido en el apartado 18.7.5.4 de la ACI 318-19.

4.1.9 Se verifica que el ancho de la columna C2 sea los suficientemente grande como para que el acero longitudinal de la
viga de amarre de desarrolle correctamente.
4.1.10 Se recomienda adoptar los valores sugeridos en la tabla de verificacion, para que el programa no interprete que se esta
colocando un pedestal cuando no se requiere.

NOTA: La tabla de verificacion 4.1 se va a presentar dependiendo de los dos diferentes casos expuestos a continuacion:
CASO 1: En este caso la columna colocada soporta el cortante actuante producido por la viga aérea y su seccion es lo

suficientemente grande para que el acero longitudinal de la viga de amarre de desarrolle correctamente, porlo que
no se requiere la colocacién de un pedestal.

4.1. Revisién del cortante en el col
4.1.Columna. Parametros. ACI318-19 Verificacion
4.1.1 Seccién minima. 55cm=30cm 18.7.2.1(q) CUMPLE

4.1.2 Relaciéon dimensional de la

074204 18.7.2.1(b) CUMPLE
seccion fransversal.

As.col < Asmax

4.1.3. Arec de acero longitudinal méxima. 18.7.4.1 CUMPLE
2261,$5mm2 < 12375 mm2
- s.col> Asmin 16.3.4.1
4.1.4. Area de acero longitudinal miima. CUMPLE
2261,95 mm2 z 20625 mm2 10.6.1.1
Hx.colm < Hx.max 18.7.5.2 (e) e
4.1.5. Espaciamiento maximo enire el refuerzo longifudinal. CUMPLE
11,12cm<35¢cm 18.7.52(f)
s.cal>smin
4.1.6. Espaciamienic minime enlre el refuerzo longitudinal. 2521 CUMPLE

5,12emz5cm

s.min £s.col < smax
4.1.7. Espaciamiento entre el refuerzo transversal. 18.7.5.3 CUMPLE
Sem<72cm<72¢cm

A As.colz Ash
4.1.8. Area del acero fransversal. 18.7.5.4 CUMPLE
804,25 mm?2 >310,5 mm?2
4.1.9 Ancho C2 en funcién de C2zldh
............. CUMPLE
lalongitud de dasarrollo la viga 75cm 225,51 cm

Colocar. Colocado

B1:55cm B1:55cm
82:75cm 82:75¢cm ~
4,1.10. Datos de enfrada del pedestal. T e CUMPLE

$.Jong: 12mm | $long: 12 mm

nlong: 20 nJlong: 20

$.trans: 16 mm | ¢.irans: 16 mm

PN "
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llustracién para la verificacién 4.1.9

CASO 2: En este caso la columna colocada no soporta el cortante actuante producido por la viga aérea y se requiere la
colocacién de un pedestal.

4.1. Revisién del cortante en el col

4.1 Columna. Parémetros. ACI318-19 Verificacién

4.1.1 Sacclon minima. 55ecm230cm 18.7.2.1(a) CUMPLE

4.1.2 Relacion dimensional de la

1204 18.7.2.1(b) CUMPLE
seccion fransversal.

As.col £ As.max

4.1.3. Area de acero longitudinal méxima. - 18.7.4.1 CUMPLE
226195 mm2 <9075 mm2
As.col 2 Asmin 16341
4.1.4. Area de acero longitudinal minima. CUMPLE
2261,95mm2 > 1512,5 mm2 10.6.1.1
Hx.colm < Hx.max 187.52 (e)
4.1.5. Espaciamiente méximo entre el refuerzo longitudinal. = CUMPLE
736cm<35¢cm 18.7.5.2 {f)
s.cal 2 s.min
4.1.6. Espaciamiento minimo entre el refuerzo longitudinal. 2521 CUMPLE

536cmz25cm

s.min € s.col £ smax

4.1.7. Espaciomiento entre el refuerzo fransversal. — 18753 CUMPLE
Scm<72cms72cm
£ As.col 2 Asn NO CUMPLE
4.1.8. Area del acero fransversal. 18.7.5.4
314,16 mm2 = 384,75 mm2 Colocer pedestal.
4.2 Revision del cortante en el pedestal

4.2.1 Se verifica que la relacién geométrica que existe entre el pedestaly la columna sea igual, de talmanera que se asegura
que la distancia enfre las caras de la columna y pedestal sean iguales en las dos direcciones.

4.2.2 Se verifica que el drea de acero longitudinal colocado As.col sea menor o igual al drea de acero longitudinal maxima
As.max del pedestal, segin lo establecido en el apartado 18.7.4.1 de la ACI 318-19.

4.2.3 Se verifica que el drea de acero longifudinal colocado As.col sea mayor o igual al drea de acero longitudinalminima
As.min del pedestal, segin lo establecido en el apartado 16.3.4.1y 10.6.1.1 de la ACI 318-19.

4.2.4 Se verifica que espaciamiento horizontal Hx.ped entre los ramales delrefuerzo transversal no excedan espaciamiento
horizontal maximo Hx.max, segun lo establecido en el apartado 18.7.5.2 (e) y 18.7.5.2 (e) de la ACI 318-19.

4.2.5 Se verifica que el espaciamiento entre el refuerzo longitudinal del pedestal s.cal sea mayor o igual al espaciamiento
minimo s.min del refuerzo longitudinal, segun lo establecido en el apartado y 25.2.1 de la ACI 318-19.

4.2.6 Se verifica que el espaciamiento colocado s.col entre los refuerzos fransversales del pedestal sea mayor o igual al
espaciamiento minimo s.min y menor o igual al espaciamiento maximo s.max, segun lo establecido en el apartado
18.7.5.3de la ACI 318-19.

4.2.7 Se verifica que las dimensiones de la seccidn transversal colocada minimice la posibiidad de una falla por compresion
diagonal en el concreto y limite la fisuracion, segun lo establecido en el apartado 22.5.1.2 de la ACI 318-19.

4.2.8 Se verifica que el armado estructural seleccionado para el pedestal resista el cortante actuante producto de la viga
aéreq, segun lo establecido en el apartado 22.5.8.1 de la ACI 318-19.

4.2.9 Se verifica que la altura de la zapata Iz sea lo suficientemente alta para que la longitud de desarrolio Ldh delrefuerzo
del pedestal se desarrolle sin incumplir elrecubrimiento de la zapata.
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4.2.10Se verifica que el pedestal cumpla el efecto biaxial.
4.2.11 Se verifica que el ancho del pedestal B2 sea los suficientemente grande como para que el acero longitudinal de ka

viga de amarre de desarrolle correctamente.

llustracién para la verificacién 4.2.1.

llustracién para la verificacion 4.2.9.

llustracién para la verificacién 4.2.11

NOTA: La tabla de verificacion 4.2 se va a presentar dependiendo de los dos diferentes casos expuestos a continuacién:

CASO 1: En este caso la columna colocada soporta el cortante actuante producido por la viga aérea y no se requiere la
colocacién de un pedestal.

CASO 2: En este caso la columna colocada no soporta el cortante actuante producido por la viga aérea y se requiere la
colocacién de un pedestal.

BMar frne arammaraial nea
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4.2. Revision del cortante en el pedestal.
4.2.Pedeslal. Parametlros. ACI318-19 | Verilicacion

rel.colm = rel.ped
4.2.1. Relacion geométrica entre la columna y pedestal. CUMPLE

-l0ecm=-10cm

" As.cel £ As.max
42.2. Area de acero longitudinal maxima. . 18.7.4.1 CUMPLE

4523,7 mm2 £ 10725 mm2
_ As.col= Asmin 16.3.4.1
4.2.3. Area de acero longitudinal minima. CUMPLE
4523,9 mm22 1787,5 mm2 10.8.1.1
Hx.ped < Hxmax 18.7.52 (e)
4.2.4. Espaciamiento maximo enire el refuerzo longitudinal. CUMPLE
9,12cm<35em 18.7.52(f)
s.calzsmin B
4.2.5. Espaciamienio minimo enire el refuerzo longitudinal. 252 CUMPLE
912cm=5cm
s s.min £5.col < smax N
4.2.6. Espaciomiento entre el refuerzo fransversal. 18.7.53 CUMPLE
S5ecm<72cm<72cm

4.2.7.Seccion fransversal. -100,55 KN < 689,93 KN 22512 CUMPLE

$v-Vs.ped =Vu
4.2.8. Resistencla de la secclén a corte. 2258.1 CUMPLE

1945,78 KN >-100,55 KN
4259. Altura de la zapata en funcién de la longitud de desarrolio tldh.ped <tz S
con gancho del pedestal. 24,7 cm <50 cm AR
4.2.10 Efecto biaxial. 089<1 CUMPLE
B2>ldh

4.2.11 Ancho B2 en funcién de la longitud de desarrollo la viga. CUMPLE

65cm=2551 cm

5. Disefio de la viga de amarre.:

5.1Di i iento de la i6

5.1.1 Se verifica que el ancho de la viga de amarre Bw sea mayor o igual alancho minimo calculado Bw.min y al mismo tiempo
sea menor o igual alancho mdéximo calculado Bw.max.

5.1.2 Se verifica que la luz libre de la viga sea mayor alo establecido en el apartado 18.6.2.1 (a) de la ACI 318-19.

5.1.3 Se verifica que el ancho de la columna €1 o el ancho del pedestal B1 sea igual o mayor alancho de la viga Bw, de tal
manera que viga no sobresalga de la columna o pedestal.

5.2 Refuerzo longitudinal.
5.2.1 Se verifica que el drea de acero longitudinal colocado As.cel sea mayor o igual al drea de acero longitudinal minima

As.min y a su vez sea menor o igual al drea de acero longitudinal maxima As.max. segun lo establecido en los apartados
16.3.4.1, 10.6.1.1y 18.7.4.1 de la ACI 318-19.

5.2.2 Se verifica que el espaciamiento entre elrefuerzo longitudinal de la viga de amarre s.cal sea mayor o igual al espaciamiento
minimo s.min del refuerzo longitudinal, segin lo establecido en el apartado y 25.2.1 de la ACI 318-19.

5.2.3Se verifica que la seccién y el armado de la viga de amarre sea lo suficiente para poder soportar la compresién y fraccion
generada en la viga.

5.2.4Se verifica que la altura Bw sea lo suficientemente alta para que la longitud externa Lext del gancho delrefuerzo
longitudinal se desarrole sin incumplir el recubrimiento de la biga de amarre.

llustracién para la verificacién 5.1.3.




5. Disefio de la viga de amarre.
5.1 Dimensionamiento de la seccion . Parametros. ACI318-19. | Verificacion.
Bw.min < Bw.col< Bw.max
5.1.1 Ancho y altc colocado. CUMPLE
30cms<40cm<45em

5.1.2 Luz libre. 3m2123m 18.6.2.1(a) CUMPLE
B12Bw =
5.1.3 Ancho de disefio. CUMPLE

55cm 240 cm

5.2 Refuerzo longitudinal. Parametros. ACI318-19. | Verificacion.
As.col 2 Asmin 1608.5 mm2 = 1600 mm2 16341
5.2.1 Area del acero longitudinal. 10.6.1.1 CUMPLE
As.col £ Asmax 1608.5 mm2 < 4800 mm2 187.4,1

slong >smin
5.2.2 Especiamiento minimo entre el refuerzo longitudinal. 2521 CUMPLE

9,lcm25cm
523 Viga cérea. 053<1 CUMPLE

Bw > lext

5.2.4 Altura en funcién de Lext. CUMPLE

40cm21%,2¢cm

En esta venta se puede observar los resultados obtenidos del disefio, estos resultados se presentan en dos tablas diferentes, una
de ellasresume la parte geomeétrica y la otra el armado esfructural de la cimentacion.

NOTA: Se va a presentar las siguientes tablas de resultados dependiendo en el caso que se analiza, el primer caso es cuando se
requiere la colocaciéon de un pedestal.

CASO 1t
Resultados geométricos.

Ancho (B): 1.45m
1. Zapata. Largo (L): 29m
Alto (Tz): 40cm
Ancho (C1): 23cm

2. Columna.
Ancho (C2): 33cm
Ancho (B1): 40cm

3. Pedestal.
Ancho (B2): 50cm
4, Viga de amarre. | Ancho y alto (Bw): | 40cm

Armado estructural.

1. Zapata.

Refuerzo longitudinal perpendicular a B:

11 ¢12mm @10,9 cm

Refuerzo longitudinal perpendicular a L:

Fuera de la franja:

2¢12mm @ 21,3 cm

Dentro de la franja:

8412mm @ 16,2 cm

2. Columna.

Refuerzo longitudingal:

4014 mm

Refuerzo transversal:

$12mm @ 7.2 cm

3. Pedestal.

Refuerzo longitudinal:

4¢14mm

Refuerzo transversal:

¢12mm @72 cm

4, Viga de amarre,

Refuerzo longitudinal:

8916 mm

Refuerzo transversal:

¢ 10mm @ 20 cm

llustracién para el caso 1.
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CASO 2:

NOTA: Elsegundo caso es cuando no se requiere la colocacion de un pedestal.

Resultados geométricos.
Ancho (B): 145m
1. Zapata. Largo(L): 29m
Alfo (1z): 40cm
Ancho (C1): 23cm
Ancho(C2): RBecm
2. Columna.
Ancho bajo el terreno (C1.1): | 30em
Ancho bajo el terreno (C2.1): | 40cm
3. Viga de amarre. Ancho y alfo (Bw): 40cm
Armado estructural.
Refuerzo longitudinal perpendicular a B: 11 ¢12mm @10, cm
17 ta.
SR Ref | o dingl dicdi L Fuerade lafranja: | 2¢12mm @ 21,3 cm
efuerzo longitudinal perpendicular a L:
= — Denfro de la franja: | 8¢12mm @ 16,2 cm
Refuerzo longitudinal: 4¢14mm
2. Columna.
Refuerzo fransversal: ¢16mm @ 7.2 cm
Refuerzo longitudinal: 8¢ 16 mm
3. Viga de amarre.
Refuerzo fransversal: ¢ 10mm @ 20 cm

llustracién para el caso 2.
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En esta ventana se puede observar el grafico dindmico de los resultados obtenidos del disefio de la zapata de medianeria.
NOTA: Los siguiente grdficos se van a presentar dependiendo de los dos diferentes casos expuestos a continuacion:

CASO 1: En este caso la columna colocada soporta el cortante actuante producido por la viga aérea y no se requiere la
colocacién de un pedestal.

Cimentacién:

Df: Profundidad de cimentacion.
Zapata:

L: Longitud de la zapata.

Tz: Ahura de la zapata.

Refuerzo longitudinal en el sentido transversal
' Columna:
C1: Ancho de la columna

Refuerzo lengitudinal de la columna.
Refuerzo transversal de la columna.
Viga de amarre:
Refuerzo longitudinal de la viga de amarre.
Golumna bajo el terrono.
C1.1: Ancho de |a columna bajo el terreno,

—_

Q
) e

Cimentacidn:
Df: 1,6 m

1z: 40 cm.

I l 12 $12 mm.

Columna:, | 1
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Rl e - S WA PRENLES: A N,
4 ¢ 14 mm.
$16 mm @ 7,2 cm

Viga de amarre:
4416 mm.

Columna bajo el terreno.

ot C1.1: 30 om

Tz

-

c1a

Q
()

Cimentacién:

Df: Profundidad de cimentacién.
Zapata:

B: Ancho de la zapata.

Tz: Altura de la zapata.

Refuerzo longitudinal sentido transversal.
Columna:

C2: Ancho de la columna,

Refuerzo longitudinal de la columna.

Refuerzo transversal de la columna.

I | I Viga de amarre:
B Refuerzo longitudinal de la viga de amarre.
Refuerzo transversal de la viga de amarre.
Lg Columna bajo el terreno.
C2.1: Ancho de la columna bajo el terreno.

=]

Q

2.1

Q
r

Cimentacion:
Df: 1,6 m.
Zapata:
B: 1.45m.
Tz: 40 cm.

12 $12 mm.
Columna:

GZ: 33 cm.

44 14 mm.

616 mm @ 7.2 cm,
I I I I Viga de amarre:

4 ¢ 16 mm.

610 mm @ 20 om
Columna bajo el terreno.

C2.1: 40 cm.

Bw

Q
LT

Tz,

o)

2.
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Cimentacion:

Ancho de la zapata (B): 1,45 m.

Largo de la zapata (L): 2,9 m.

Ancho de la franja (L1): 1,45 m.

Ancho de fuera de la franja (L2): 0,725 m.
Refuerzo longitudinal en el sentido transversal dentro de la franja: 8 $12 mm @ 16,2 cm.
Refuerzo longitudinal en el sentido fuera de la franja izquierda: 2 $12 mm @ 21.8 om.
Refuerzo longitudinal en el sentido transversal fuera de la franja derecha: 2 $12 mm @ 21,8 cm.

Corte A-A
c1 Columna:
C1-23cm
C2:33¢em,
Refuerzo longitudinal de lacolumna: 4 ¢ 14 mm.

Refuerzo transversal dela columna: ¢ 16mm@ 7,2 cm.
Columna bajo elterreno:

C1.1:30em.

C2.1:40cm.

c21 c2

cii

Corte B-B.

Viga de amarre

Bw: 40 cm.

B Refuerzo longitudinal de |z viga deamarre: 4 § 16 mm.
w

Refuerzo transversal de la viga de amarre: $ 10 mm @20 cm

CASO 2: En este caso la columna colocada no soporta el cortante actuante producido por la viga aérea y se requiere la
colocacion de un pedestal.

Q

Cimentacién:

Df: Profundidad de cimentacion.
Zapata:

L: Longitud de la zapata.

Tz: Altura de la zapata,

Refuerzo longitudinal en el sentide longituding

Refuerzo longitudinal en el sentido transversal.
Columna:

C1: Ancho de Iz columna.

Refuerzo longitudinal de |2 columna

Refuerzo transversal de Iz columna.
Viga de amarre:

Reluerzo longitudinal de la viga de amarre,
Pedestal:

B1: Ancho del pedestal.

Refuerzo longitudinal del pedestal.

Refuerzo transversa del pedestal.

L

Tz

r
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B1
SE1
] Cimentacion:
=i Df: 1,6 m.
=1 Zapata:
—1 L:2,9m.
[ Tz: 40 cm.
= 12 $12 mm.
= Columna:
L C1: 23 cm.
= 4 ¢ 14 mm.
$12mm @ 7.2 cm.
Viga de amarre:
4 ¢ 16 mm.
Pedestal:
B1: 40 cm.
4 ¢ 14 mm.
$12mm @ 7.2cm.
Tz
L
B1
c2
— Cimentacion:
— Df: Profundidad de cimentacion.
— Zapata:
S B: Ancho de la zapata.
1 Tz: Allura de la zapata.
P Refuerzo longitudinal sentido transversal.
== Columna:
== & C2: Ancho de la columna
— Refuerza longitudinal de la columna
Refuerzo transversal de la columna.
B I | I Viga de amarre:
B 1 Refuerzo longitudinal de la viga de amarre.
Refuerzo transversal de la viga de amarre,
Lg Pedestal:
B2: Ancho del pedestal
Retuerzo longitudinal del pedestal.
Refuerzo transversa del pedestal,
Df
Tz
B
B2
c2
—] Cimentacion:
] 1,6 m.
—] Zapata:
— B: 1,45 m.
— Tz: 40 cm.
-— 12 $12 mm.
— Columna:
— C2: 33 cm.
— 4414 mm.
¢ 12mm@ 7.2 cm.
B - :ﬁ Ll 1 1 Viga de amarre:
i 1 || 4 ¢ 16 mm.
¢ 10 mm @ 20 om.
Pedestal:
B2: 50 cm.
4¢ 14 mm.
¢12mm@ 7.2cm.
Df Lot Gn
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Tz
e B
B2
B
L
Franja
L2 Lt L2
Cimentacion:
Ancho de Is zapata (B): 1.45 m.
Largo de la zapata (L): 29 m.
Ancho de la franja (L1): 1,45 m.
Ancho de fuera de la franja (L2): 0,725 m
efuerzo longitudinal en el sentid gitudinalz| 11 mm @ 1
Refuerzo longitudinal en of sentida transversal dentro de la franja: 8 ¢12 mm @ 16,2 cm.
Refuerzo longitudinal en el sentido transversal fusra de la franja izquierda: 2 $12 mm @ 21,8 cm.
Refuerzo longitudinal en el sentido transversal fuera de la franja derecha: 2 $12 mm @ 21,8 cm.
Corte A-A.
Ci Columna:
C1: 23 cm.
C2: 33 om.
Refuerzo longitudinal de la columna: 4 ¢ 14 mm
Refuerzo transversal de la columna: ¢ 10 mm @ /,2 cm.
Pedestal:
B1: 40 cm.
i 52 B2: 50 cm.
Refuerzo longitudinel del pedestal: 4 ¢ 12 mm.
Refuerzo transversal del pedestal: ¢ 12 mm @ 7,2 cm
B1
Corte B-E.

Bw

Viga de amarre.

Bw:40 cem.

Retuerzo longitudinal de laviga deamarre: 4 4 16 mm

Bw

Refuerzo transversal de la viga de amarre: ¢ 10 mm @ 20 cm.
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Anexo 3: Validacion del ejemplo 1 con Robot Structural.

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022

Autor : Archivo : Ejemplo 1 Eddy.rtd
Direccion : Proyecto : Ejemplo 1 Eddy
1 Cimentacion aislada: Cimentacion1 Numero de

elementos idénticos: 1
1.1 Datos basicos
1.1.1 Hipotesis
¢ Norma para los célculos geotécnicos : ACI
¢ Norma para los célculos de hormigén armado: ACI 318-14

e Forma de la cimentacién : libre

1.1.2 Geometria:

ha
hy
hg

A =1,45(m) a =0,50 (m)

B =2,90 (m) b =0,40 (m)

h1 =0,40 (m) e, =-0,48 (m)

h2 =1,20 (m) e =0,00 (m)

h4 =0,05 (m)

g
===

a' =30,0 (cm)

b' =40,0 (cm)

cl =7,5(cm)

c2 =7,5(cm)

1.1.3 Materiales
e Hormigén: : horm-21mpa peso 0; resistencia

caracteristica = 21,00 MPa
Densidad = 0,00 (kG/m3)

¢ Armaduras longitudinales :tipo  Grade 420  resistencia
caracteristica = 420,00 MPa

e Armaduras transversales :tipo Grade 420 resistencia
caracteristica = 420,00 MPa

e Armadura adicional: :tipo  Grade 420 resistencia

caracteristica = 420,00 MPa

1.1.4 Cargas:

Cargas sobre la cimentacion:
Caso Natura Grupo N Fx Fy Mx My
(kN) (kN) (kN) (kN*m)  (kN*m)

[ Fecha : 19/02/24 Péagina : 1
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022
Autor :
Direccién :

Archivo : Ejemplo 1 Eddy.rtd
Proyecto : Ejemplo 1 Eddy

1.2D+1.6L de célculo —---
D+L de célculo -

Cargas sobre el talud:
Caso Natura
(kN/m2)

1.1.5 Lista de combinaciones

1/ ELU :
2/ ELS:
3/ ELU :
4/ ELS:

D+L N=344,00 My=37,80
D+L N=344,00 My=37,80

1.2 Disefno geotécnico

1.2.1 Hipotesis

« Capacidad de carga
« Vuelco

 Alzamiento

» Hundimiento medio

1.2.2 Suelo:

Nivel del suelo:
Nivel max. de la cimentacion:
Nivel del fondo del excavado:

well graded gravelly sands
« Nivel del suelo: 0.00 (m)
* Peso volumétrico: 0.00 (kG/m3)
+ Densidad del sélido:
« Angulo de rozamiento interno:
« Cohesion: 0.00 (MPa)

1.2.3 Estados limites

Calculo de las tensiones

Combinacion dimensionante:
Coeficentes de carga:

Carga de diseno:

Nr = 344,00 (kN)
Tension en el suelo:
Coeficiente de seguridad:

Alzamiento

516,00
344,00

-0,00
-0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

56,70
37,80

1.2D+1.6L N=516,00 My=56,70

1.2D+1.6L N=516,00 My=56,70

Dimensionado de la cimentacion para:

¢ Considerar la redistribucién plastica de las tensiones admisibles

N, = 0,00 (m)
N, =0,00 (m)
N, =-1,60 (m)

0.00 (kG/m3)

35.0 (Deg)

Considerar la redistribucién plastica de las tensiones admisibles
Tipo de suelo debajo de la cimentacién: uniforme

ELS : D+L N=344,00 My=37,80
1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo

Resultados de célculos: en el nivel del asiento de la cimentacion
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr = 0,00 (kN)

Mx = -0,00 (kN*m)
0.10 (MPa)

My = -36,42 (kN*m)

Resistencia de calculo del suelo 0.10 (MPa)

1.044 > 1

Fecha : 19/02/24

Pégina : 2
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022
Autor : Archivo : Ejemplo 1 Eddy.rtd
Direccién : Proyecto : Ejemplo 1 Eddy

Alzamiento en ELS
Combinacién dimensionante: ELS : D+L N=344,00 My=37,80

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo
Superficie de contacto: s =157
sim =1,00

Hundimiento medio

Tipo de suelo debajo de la cimentacién: uniforme

Combinacion dimensionante: ELS : D+L N=344,00 My=37,80

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr = 0,00 (kN)

Tensién media debida a la carga de dimensionado: q=0,08 (MPa)
Espesor del suelo con hundimiento activo: z=13105,83 (m)
Tensién en el nivel z:

- adicional: 0zd =-0,00 (MPa)

- debida al peso del suelo: 0zy= 0,00 (MPa)
Hundimientos:

- primario s'=0,1(cm)

- secundario s"=0,0 (cm)

- TOTAL S=0,1(cm) < Sadm =5,1 (cm)
Coeficiente de seguridad: 551 > 1

Diferencia de hundimientos

Combinacién dimensionante: ELS : D+L N=344,00 My=37,80

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo
Diferencia de hundimientos: S=0,1 (cm) < Sadm =5,1 (cm)
Coeficiente de seguridad: 62.88 > 1
Vuelco

Alrededor del eje OX
Combinacién dimensionante: ELS : D+L N=344,00 My=37,80
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo
Peso de la cimentacién y del suelo superpuesto: Gr = 0,00 (kN)
Carga de diseno:
Nr = 344,00 (kN) Mx =-0,00 (kN*m) My = -36,42 (KN*m)

Momento estabilizador: Mstab = 498,80 (kN*m)
Moment de vuelco: Mrenv = 0,00 (kN*m)
Estabilidad al vuelco: ©

Alrededor del eje OY

Combinacién dimensionante: ELS : D+L N=344,00 My=37,80

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacién
1.00 * peso del suelo

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr = 0,00 (kN)

Carga de disefo:

Nr = 344,00 (kN) Mx =-0,00 (kN*m) My = -36,42 (kN*m)
Momento estabilizador: Mstab = 412,80 (kN*m)
Moment de vuelco: Mrenv = 37,80 (kN*m)
Estabilidad al vuelco: 10.92 > 1

Fecha : 19/02/24 Pégina : 3
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022
Autor : Archivo : Ejemplo 1 Eddy.rtd
Direccién : Proyecto : Ejemplo 1 Eddy

1.3 Disefno de hormigén armado
1.3.1 Hipotesis
¢ Hormigoén expuesto a la accién del medio ambiente  : no
1.3.2 Analisis de una cizalla unidireccional y bidireccional
Cizalla unidireccional
Combinacién dimensionante: ELU : 1.2D+1.6L N=516,00 My=56,70
Coeficentes de carga: 0.90 * peso de la cimentacién

0.90 * peso del suelo
Carga de disefio:

Pn = 516,00 (kN) Mnx =-0,00 (kN*m) Mny = -54,64
(kN*m)

Esfuerzo cortante: Vu = 166,28 (kN)

Anchura de la seccidn critica: bw = 1,45 (m)

Profundidad de seccion: d=0,32 (m)

Tension de la cizalla unidireccional de célculo: ¥, = 0,36 (MPa)

Tension en el hormigén equivalente: V. = 0,76 (MPa)

Coeficiente de reduccion de la resistencia: ®=0.75

Resistencia: @V =0,57 (MPa)

resistencia limite de la seccion eficaz a cortante: Vc = @Vc*bw*d = 166,28 (kN)

Coeficiente de seguridad: @Vc/Nu=157 > 1

1.3.3 Armadura tedrica
Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:

ELU : 1.2D+1.6L N=516,00 My=56,70

My = 120,96 (kN*m) A, = 7,09 (cm2/m)
ELU : 1.2D+1.6L N=516,00 My=56,70
Mx = 139,01 (kN*m) A,, = 8,30 (cm2/m)
A min =7,09 (cm2/m)

Armaduras superiores:
A’ = 0,00 (cm2/m)
A';, = 0,00 (cm2/m)

A min = 0,00 (cm2/m)
Fuste:
Armaduras longitudinales A =20,00 (cm2) A, =20,00(cm2)
A =2 (Asx + Asy)

Asx  =10,00(cm2) Asy =0,00(cm2)

Fecha : 19/02/24 Pégina : 4
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022
Autor :
Direccién :

Archivo : Ejemplo 1 Eddy.rtd
Proyecto : Ejemplo 1 Eddy

1.3.4 Armadura real

2.3.1 Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:
Direccién X:

16 Grade 42013 |=1,30 (m)
Direccién Y:

10 Grade 42013 |=2,75(m)
Superiores:
23.2 Fuste
Armaduras longitudinales
Direccién X:

2 Grade 420#5 |1=3,43 (m)
Direccién Y:

6 Grade 420 #5 | =3,69 (m)

Armaduras transversales

e=1%1,14 +2%0,19 + 1170,14 + 20,19

e=1%-0,57 + 90,13

e=1%-061+1%0,26

e=1%-0,08 + 50,03

6 Grade 42010 1=1,32 (m) e =1%0,60 + 30,20 + 2*0,13
2 Cuantitativo:
* Volumen del hormigén 1,92 (m3)
¢ Superficie de encofrado =5,64 (m2)
e Acero Grade 420
e Peso total =100,32 (kG)
¢ Densidad =52,19 (kG/m3)
e Diametro medio =18,7 (mm)
e Lista segin diametros:
Diametro  Longitud Numero de elementos idénticos:
(m)
10 1,32 6
13 1,30 16
13 2,75 10
#5 3,43 2
#5 3,69 6

Fecha : 19/02/24

Pégina : 5
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Anexo 4: Validacion del ejemplo 2 con Robot Structural.

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022

Autor :
Direccién :

Archivo : Ejemplo 2 Eddy.rtd
Proyecto : Ejemplo 1 Eddy

1 Cimentacion aislada: Cimentacion1 Numero de
elementos idénticos: 1
1.1 Datos basicos
1.1.1  Hipétesis
¢ Norma para los célculos geotécnicos : ACI
e Norma para los célculos de hormigén armado: ACI 318-14
e Forma de la cimentacién : libre
1.1.2 Geometria:
[{E i
| B hg
By
hy
b2 ha
&
A =1,20 (m) a =0,75 (m)
B =2,40 (m) b =0,45 (m)
h1 =0,60 (m) ey =-0,22 (m)
h2 =0,60 (m) ey =0,00 (m)
h4 =0,05 (m)
’_H_\ [u
[
a' =75,0 (cm)
b’ = 45,0 (cm)
cl =7,5(cm)
c2 =7,5(cm)
1.1.3 Materiales
e Hormigén: : horm-21mpa peso 0; resistencia

caracteristica = 21,00 MPa

¢ Armaduras longitudinales
caracteristica = 420,00 MPa

e Armaduras transversales
caracteristica = 420,00 MPa

e Armadura adicional:
caracteristica = 420,00 MPa

Densidad = 0,00 (kG/m3)
:tipo  Grade 420  resistencia

:tipo Grade 420 resistencia

:tipo  Grade 420 resistencia

1.1.4 Cargas:
Cargas sobre la cimentacion:
Caso Natura Grupo N Fx Fy Mx My
(kN) (kN) (kN) (kN*m)  (kN*m)

Fecha : 20/02/24

Pégina : 1
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022
Autor :
Direccién :

Archivo : Ejemplo 2 Eddy.rtd
Proyecto : Ejemplo 1 Eddy

1.2D+1.6L de célculo —---
D+L de célculo -

Cargas sobre el talud:
Caso Natura
(kN/m2)

1.1.5 Lista de combinaciones

1/ ELU:

2/ ELS : D+L N=950,00 My=166,25

« Capacidad de carga
« Vuelco

 Alzamiento

» Hundimiento medio

1.2.2 Suelo:

Nivel del suelo:
Nivel max. de la cimentacion:
Nivel del fondo del excavado:

well graded gravels
« Nivel del suelo: 0.00 (m)
* Peso volumétrico: 0.00 (kG/m3)
+ Densidad del sélido:
« Angulo de rozamiento interno:
« Cohesion: 0.00 (MPa)

1.2.3 Estados limites

Calculo de las tensiones

Combinacion dimensionante:
Coeficentes de carga:

Carga de diseno:

Nr = 950,00 (kN)
Tension en el suelo:
Coeficiente de seguridad:

Alzamiento

1420,00 0,00
950,00 0,00

-0,00
-0,00

-0,00
-0,00

248,50
166,25

1.2D+1.6L N=1420,00 My=248,50

3 ELU : 1.2D+1.6L N=1420,00 My=248,50
4/* ELS : D+L N=950,00 My=166,25
1.2 Disefno geotécnico
1.2.1 Hipotesis

Dimensionado de la cimentacion para:

¢ Considerar la redistribucién plastica de las tensiones admisibles

N, = 0,00 (m)
N, =0,00 (m)
N, =-1,20 (m)

0.00 (kG/m3)

0.0 (Deg)

Considerar la redistribucién plastica de las tensiones admisibles
Tipo de suelo debajo de la cimentacién: uniforme

ELS : D+L N=950,00 My=166,25
1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo

Resultados de célculos: en el nivel del asiento de la cimentacion
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr = 0,00 (kN)

Mx = -0,00 (kN*m)
0.36 (MPa)

My = -47,50 (kN*m)

Resistencia de calculo del suelo 0.48 (MPa)

1334 > 1
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Alzamiento en ELS
Combinacién dimensionante:
Coeficentes de carga:

ELS : D+L N=950,00 My=166,25
1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo

Superficie de contacto: s =1,26

sim =1,00

Hundimiento medio

Tipo de suelo debajo de la cimentacién: uniforme
Combinacion dimensionante: ELS : D+L N=950,00 My=166,25
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr = 0,00 (kN)
Tensién media debida a la carga de dimensionado:
Espesor del suelo con hundimiento activo: z =10845,00 (m)
Tensién en el nivel z:

- adicional:

- debida al peso del suelo:
Hundimientos:

0zd = -0,00 (MPa)
02¥= 0,00 (MPa)

- primario s'=0,3 (cm)

- secundario s"=0,0 (cm)

- TOTAL S=0,3(cm) < Sadm =5,1 (cm)
Coeficiente de seguridad: 19.77 > 1

Diferencia de hundimientos

Combinacién dimensionante:
Coeficentes de carga:

ELS : D+L N=950,00 My=166,25
1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo

Diferencia de hundimientos:

Coeficiente de seguridad: 39.54 > 1

Vuelco

Alrededor del eje OX
Combinacion dimensionante:

Coeficentes de carga:

ELS : D+L N=950,00 My=166,25
1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo
Peso de la cimentacién y del suelo superpuesto: Gr = 0,00 (kN)
Carga de diseno:

Nr = 950,00 (kN) Mx =-0,00 (kN*m) My = -47,50 (kN*m)
Momento estabilizador: Mstab = 1140,00 (kN*m)
Moment de vuelco: Mrenv = 0,00 (kN*m)

Estabilidad al vuelco: ©
Alrededor del eje OY

Combinacién dimensionante:
Coeficentes de carga:

ELS : D+L N=950,00 My=166,25
1.00 * peso de la cimentacién
1.00 * peso del suelo
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr = 0,00 (kN)
Carga de diseno:

Nr = 950,00 (kN) Mx =-0,00 (kN*m) My =-47,50 (kN*m)
Momento estabilizador: Mstab = 783,75 (kN*m)
Moment de vuelco: Mrenv = 166,25 (kN*m)
Estabilidad al vuelco: 4714 > 1

Fecha : 20/02/24

Pégina : 3

q=0,33 (MPa)

S=0,1 (cm) < Sadm =5,1 (cm)




203

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022
Autor : Archivo : Ejemplo 2 Eddy.rtd
Direccién : Proyecto : Ejemplo 1 Eddy

1.3 Disefno de hormigén armado
1.3.1 Hipotesis
¢ Hormigoén expuesto a la accién del medio ambiente  : no
1.3.2 Analisis de una cizalla unidireccional y bidireccional
Cizalla unidireccional
Combinacién dimensionante: ELU : 1.2D+1.6L N=1420,00 My=248,50
Coeficentes de carga: 0.90 * peso de la cimentacién

0.90 * peso del suelo
Carga de disefio:

Pn = 1420,00 (kN) Mnx = -0,00 (kN*m) Mny = -71,00
(kN*m)

Esfuerzo cortante: Vu = 271,89 (kN)

Anchura de la seccidn critica: bw = 1,20 (m)

Profundidad de seccion: d=0,52 (m)

Tension de la cizalla unidireccional de célculo: W, = 0,44 (MPa)

Tension en el hormigén equivalente: V. = 0,76 (MPa)

Coeficiente de reduccion de la resistencia: ®=0.75

Resistencia: @V =0,57 (MPa)

resistencia limite de la seccién eficaz a cortante: Vc = @uc*bw*d = 271,89 (kN)

Coeficiente de seguridad: @Vc/Nu=1.299 > 1

1.3.3 Armadura tedrica
Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:

ELU : 1.2D+1.6L N=1420,00 My=248,50

My = 97,35 (kN*m) A,, = 10,64 (cm2/m)
ELU : 1.2D+1.6L N=1420,00 My=248,50
Mx = 281,23 (kN*m) A, = 12,38 (cm2/m)

A min =10,64 (cm2/m)

Armaduras superiores:
A’ = 0,00 (cm2/m)
A';, = 0,00 (cm2/m)

A min = 0,00 (cm2/m)
Fuste:
Armaduras longitudinales A =33,75(cm2) A.. =33,75(cm2)
A =2 (Asx + Asy)

Asx =16,88(cm2) Asy =0,00(cm2)

Fecha : 20/02/24 Pégina : 4
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1.3.4 Armadura real

2.3.1 Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:

Direccién X:

21 Grade 42013 |=1,05 (m) e =1*1,07 + 30,15 + 14*0,09 + 3'0,15
Direccién Y:

12 Grade 420 13 |=2,25 (m) e=1%041+11%0,08
Superiores:
23.2 Fuste
Armaduras longitudinales
Direccién X:

2 Grade 420#5 |=2,73 (m) e=1"-0,48 + 1*0,51
Direccién Y:

9 Grade 420 #5 | =3,39 (m) e=1%0,11 + 80,03
Armaduras transversales

6 Grade 42010 1=1,92 (m) e = 170,20 + 30,20 + 20,13

2 Cuantitativo:

* Volumen del hormigén =1,93 (m3)
¢ Superficie de encofrado =5,76 (m2)
e Acero Grade 420

e Peso total =114,17 (kG)

¢ Densidad =59,14 (kG/m3)

e Diametro medio =18,7 (mm)

e Lista segin diametros:

Diametro  Longitud Numero de elementos idénticos:
(m)

10 1,92 6

13 1,05 21

13 2,25 12

#5 2,73 2

#5 3,39 9
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