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UNAS PALABRAS INICIALES:

De manera breve es un gusto el ir actualizando las notas de los problemas
tipicos de la presente asignatura. Hay cambios en la nueva edicion del Comité
318 de afio 2025. Entre lo mas relevante hay que considerar el codigo en
mencion apunta al uso de aceros de alta resistencia, que de manera indirecta
sugiere el incremento de prefabricados en la construccién. También hay
algunos cambios en las combinaciones de cargas para el esfuerzo ultimo

En Guatemala, la construccion, con matices de industria, no deja de ser
artesania, eso obliga a que en las materias de estudio de ingenieria civil se
considere el estudio de dichos prefabricados.

Pero para la academia se vuelve imperativo el incrementar la investigacion,
para validar y ofrecer seguridad a la artesania constructiva en Guatemala, por
lo que de manera periddica como en esta ocasion se hacen revisiones a este
documento, pues aparecen errores sobre la marcha.

En esta revision, se apuntan algunas consideraciones relevantes del comité
American Concrete Institute 318-25, en vigencia, asi como de la Federacion
Internacional de Estructuras del Concreto, con sede en Lausana, Suiza, que
agrupa a Europa, parte de Asia y Oceania como Estados Unidos de América .

Agradezco a Dios y a ustedes estudiantes de Ingenieria Civil del Centro
Universitario de Occidente, de la Universidad de San Carlos, por la
oportunidad de hacer docencia. Es ya la sexta revisidon de estas notas de
clase, parece que fue ayer al menos hace unos veinte afios que se inicia con
esta tentativa de recurso didactico en libreto de clase.

César A. Grijalva.
Quetzaltenango, octubre 2025
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UNA ANECDOTA Y UNA PALABRA DE GRATITUD

A continuacioén, narro una vivencia que puede interesar a las nuevas generaciones de
estudiantes de la Ingenieria Civil, de este Centro Universitario de Occidente. Sobre los comienzos
de este tipo de material escrito que funcionan como guion de contenido de clases.

Hace algunos afios, en 1999 cuando se comenzaban a organizar las carreras de ingenieria en sus
programas completos de estudios en este centro universitario, vuestro servidor fungia como
coordinador de la carrera de ingenieria civil, y es en ese aio que se incorpora al equipo docente
el Dr. Victor Carol Hernandez Monzdén. En dicho afio este compaiiero y amigo de estudio y
trabajo hace el comentario que esta por ir a cursar una especializacion al Palacio de Mineria en la
ciudad de México DF, justo en este mes de octubre. Su preocupacién era la atencién durante ese
mes a su actividad docente, que en su momento me manifestd, a lo que se le responde que con
gusto puedo cubrir su clase durante el mes referido.

Ya no recuerdo que asignatura fue la de Victor en ese momento. Este va y culmina con éxito su
especializacidn y a su regreso, recuerdo que una manana llega a mi casa después de dicho viaje,
para agradecer el apoyo a su clase con un libro bajo el brazo. Como regalo de viaje me trae una
copia del ACI 318-95 en espafiol, publicada por el Instituto Mexicano del Concreto y del Cemento
(IMCYC), idea que afios después en Guatemala ve la luz como el Instituto Guatemalteco del
Concreto y del Cemento.

En ese tiempo existia la politica que el IMCYC publicaba en espafiol la penultima edicion del
comité ACI 318, y ese aiio de 1999, en Estados Unidos ACl publicé el 319-99, mientras que el
IMCYC el 318-95. Esto se rompe cuando ACl decide sacar al mercado sus publicaciones
importantes y relevantes en espafiol también.

Por esos afios en la docencia de los temas de concreto armado, se proporcionaban férmulas para
calculo y diseio, pero en muchas ocasiones no se sabia a ciencia cierta de que normativa, cédigo,
afo y edicidn se hacia referencia. Recuerdo que tiempo atras al afio 1999 en tiempo de
estudiante de esta carrera con algunos amigos y compafieros como Victor, Francisco Castafieda y
otros, en las clases de concreto y cimentaciones las férmulas que nos proporcionaban nuestros
maestros eran un tanto inciertas. Se nos decia que eran del ACI, pero ¢Qué cddigo y comité? éDe
qgue afio? Recuerdo que, en la Facultad de Ingenieria en la ciudad de Guatemala, viy lei
normativas de ASTM como revistas de concreto y diseio del ACI, pero de los afos sesenta, en
una buena época de la facultad referida. Pero me imagino que la gente entusiasta y preocupada
por estar al dia en materia de normativa se fue, y nadie toma esa buena y sana iniciativa de
conocimiento técnico. Es alli la preocupacion que en su momento Victor me hace participe.

Recuerdo que, después de la construccién del médulo donde hoy se encuentra Ciencias
Econdmicas, se perfilaba la construccidn del actual Médulo G, donde hoy se encuentra Ingenieria,
y en su momento con Victor y Carlos Morales, vemos y revisamos las hojas de planos
estructurales de los médulos cldsicos de tres noveles de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC), con la sorpresa de que dichos planos refieren las cuantillas y detalles de
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aceros y mas al ACI318-71, entendiéndose que estos mddulos vienen de inicios de los setentas.

En consecuencia, Victor propone un tema de tesis, hoy trabajo de graduacion de realizar una
revision estructural al disefio clasico de los médulos de la USAC con el ACI318-05, que era en esos

dias la ultima edicién. Se hizo y se envia una copia a Servicios Generales de la USAC, que es el
ente que ve estos asuntos de la construccion de los mddulos. La reaccidn fue casi inmediata, con
cierta molestia y resquemor, por evidenciar el atraso de este ente en esa materia.

Regresando al inicio, es a raiz de esa publicacién ACI/IMCYC que Victor me facilita y comparte
gue comienza a ver la luz este tipo de material que usted, estimado lector tiene en sus manos. De
manera publica ofrezco a Victor una palabra de gratitud por ese gesto desinteresado que hizo
que se intente con sus limitantes y dificultades, este tipo de material escrito. Espero que sea de

utilidad estimado amigo lector.

César A. Grijalva.
Octubre 2025
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TEORIA Y CONCEPTOS
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EL PROTAGONISMO DE LA CIMENTACION Y SUELO

EN LAS EDIFICACIONES.

El cimiento es lo que une a la estructura con el suelo. Si este Ultimo cede ante la carga a la
qgue es sometida la edificacién, por un momento en el tiempo la cimentacion parece
resistir, hasta que la estructura manifiesta asentamientos diferenciales, que comienzan a
ser evidentes con un edificio desplomado, que no estd completamente erguido a nivel
vertical.

Por ejemplo, en la ciudad de Quetzaltenango en los alrededores del hospital Rodolfo
Robles del centro histérico, con cierta frecuencia se pueden observar construcciones de
dos, tres o mas niveles en mamposteria con algun desnivel. Una respuesta a dicho
fendmeno puede ser el tipo de suelo donde predomina la arena blanca volcanica o pémez.

El albo material referido tiene la particularidad que en particulas grandes tales como
arenas y piedrines, tiende a ser quebradizo. Pero también al ser un suelo calizo arenisca,
es propenso a ser disuelto por el agua.

Con los dos factores anteriores en mente, la falla de carga de tipo de suelo mencionado se
puede deber a que la roca quebradiza se fractura en algin momento ante el peso y
presidon que ejerce la cimentacion, y se debe sumar o agregar el transito de escorrentia
(de agua) sub superficial, que al permear dicha cal arena, es disuelta en el tiempo.

La cimentacidén en un aspecto y factor importante en la integridad del funcionamiento
estructural, y esta obra trascendente no esta a la vista del propietario(s), pero su mala
ejecucion condena de entrada a la edificacién.

Entonces, desde lo econdmico, para que una cimentacidn sea viable, el costo de esta mas
el estudio de suelos no debe de exceder el veinte por ciento del costo total del proyecto.
Por cada quetzal, no mds de veinte centavos para mecanica de suelos y cimentacién. De lo
contrario es buen capital monetario enterrado.

FACTORES QUE DETERMINAN EL TIPO DE
CIMENTACION

SELECCION DEL TIPO DE CIMENTACION:
El mas adecuado para una estructura dada depende de varios factores como: funcién,
cargas a soportar, condiciones del subsuelo, costo de cimentacidn vrs estructura general.

Estos factores y otras consideraciones deben de organizarse légicamente para proponer
una solucién adecuada al proyecto.
Para elegir el tipo de cimentacidn se recomiendan cinco pasos:
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1. Obtener cuando menos, informacién aproximada con respecto a la naturaleza de
la estructura general y de las cargas a transmitir a la cimentacion.

2. Determinar las condiciones del subsuelo en forma general.

3. Considerar brevemente cada uno de los tipos acostumbrados de cimentacidn para
juzgar si pueden construirse en las condiciones del proyecto, si resisten las cargas a
aplicar sin sufrir asentamientos diferenciales. En esta etapa se eliminan los tipos
inadecuados de cimentacidn.

4. Hacer estudios mas detallados y alin anteproyectos de las alternativas mas
prometedoras. Para estas consideraciones puede necesitarse informacidn
adicional de las cargas y las condiciones del suelo para dimensionar
aproximadamente zapatas o pilas, asi como longitud y nimero de pilotes. Se
necesita tener mas datos sobre asentamientos diferenciales en el suelo para poder
predecir el comportamiento de la estructura-

5. Preparar una estimacion del costo de cada alternativa viable de cimentaciény
elegir la mas aceptable entre funcionamiento y costo.

CONCLUSION: en el negocio de la construccion es BASICO el COSTO, maxime en una
sociedad como la nuestra que contempla la cultura de regateo, un pieza clave en la
gestion de cualquier negociacién. Cuidar y observar costos.

CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTO:

Es necesario juzgar el funcionamiento de la cimentacién bajo dos aspectos:

1. Toda la cimentacidn o cualquiera de sus elementos puede fallar porque el suelo no
soporta la carga aplicada. Es una falla por capacidad de carga; es importante hacer un
resumen de las dificultades constructivas que se encuentran en cada tipo de suelo;

2. El suelo o roca de carga pueden no fallar, pero el asentamiento de la estructura puede
ser tan grande o tan disparejo que la estructura puede agrietarse y dafarse. Es un
asentamiento perjudicial 6 diferencial.

JHASTA DONDE EXCAVAR PARA HACER LA
CIMENTACION?

Es una de las preguntas al inicio de este tema. Alguna normativa como la de vivienda minima de la
Asociacion Guatemalteca de Ingenieros Estructurales —AGIES-recomienda entre 40 y 60
centimetros, es decir de dos a tres hiladas de block en el emplantillado.

Sin embargo, en realidad quien responde eso son tres aspectos:

1. Lafinalidady tipo de proyecto, dependiendo de los requerimientos, asi es el cimiento. No
es lo mismo cimentar vivienda, que un centro comercial o una instalacién industrial.

2. La ubicacién del proyecto. Es una dificultad cimentar en terreno plano y otra el cimentar
en ladera. Esto ultimo con mas cuidados y requerimientos de seguridad.

10
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3. Ylo que a veces se pasa por alto: el estudio de mecanica de suelos. Este estudio muestra
los estratos mas prometedores y econdmicamente viables para hacer la cimentacion. El
perfil de suelo con su clasificacién, indica dénde es adecuado cimentar.

. QUE ES NECESARIO EN EL ESTUDIO DE SUELOS?

También es importante considerar lo necesario en mecdanica de suelos, para hacer las
consideraciones de disefio. Ya sea que como ingenieros se haga el estudio o se
subcontrate un laboratorio pertinente. Por cuestidn de costos équé ver? ¢Qué se
necesita? De manera basica se puede decir, respecto a los ensayos de suelos:

CAMINOS Y
OBRA CIVIL CARRETERAS SANITARIA'Y SANEAMIENTO

1. Densidad
2. Humedad natural
3. Limites de Atterberg

4. Clasificacion AASHTO

4. Clasificacion Unificada — 5.Proctor . Normal o 4, Clasificacion Unificada —
SUCS- modificado SUCS-
5. Valor soporte: corte o triaxial 6.CBR —relacion 5. Pruebas de infiltracion

soporte California-

Es de anotar que en cuestién de sistemas de medidas, se puede pedir al laboratorio la
manera de ver los resultados. Por ejemplo, es de recordar que: 1 T/m3 =1gr/cc=1,000
kg/m3

CARGAS DE PROYECTO:

La seleccion de cargas en las que debe basarse el proyecto de una cimentacién influye no
solamente en la economia, sino también, algunas veces, hasta en el tipo de cimentacion.
Ademas, las mismas condiciones del suelo tienen influencia en las cargas que deberian
haberse considerado.

Cada unidad de cimentacion debe ser capaz de soportar, con un margen de seguridad

razonable, la carga maxima a la que vaya a quedar sujeta, aln cuando esta carga pueda
actuar sélo brevemente una vez en la vida de la estructura. Una sobrecarga o una mala
interpretacion de las condiciones del suelo deben de tener como resultado un aumento

11
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excesivo de asentamiento, pero no una falla catastrofica. Esto empuja a utilizar factores
de seguridad mas pequefos.

Frecuentemente se especifican en los reglamentos de construccion las cargas maximas, las

presiones correspondientes en el suelo y las cargas en los pilotes. Estos requisitos son
restricciones legales al proyecto que deben satisfacerse. Sin embargo, como no pueden
considerarse todas las eventualidades, el ingeniero de cimentaciones debe asegurarse por
si mismo que son seguras, aunque satisfagan el reglamento.

Como regla general debe aplicarse un factor de seguridad de 3 con las cargas
especificadas en los reglamentos de construccién, siempre y cuando el subsuelo no es de
tipo anormal y si sus propiedades se han investigado correctamente. El factor de
seguridad, ordinariamente no debe ser menor a 2, aunque se conozcan las cargas
maximas en un grado de precisién elevado y se conozca excepcionalmente el suelo.

Los factores de seguridad obedecen a que la frecuencia de ocurrencia de determinados
eventos es de dificil evaluacion. Esa incertidumbre e inseguridad del hombre hace que se
utilicen este tipo de factores para seguridad del él mismo.

Una manera elegante de cubrir y disimular la ignorancia.

Pocos edificios de concreto pueden soportar un asentamiento diferencial entre columnas
adyacentes de mas de 2 cm sin mostrar algunos signos de dafio. Una estructura de acero
puede soportar algo mas y una de mamposteria de ladrillo puede soportar tres o cuatro
veces mas esa cantidad sin dafio serio. El asentamiento erratico 6 irregular es mas
peligroso para una estructura de cualquier tipo, que uno uniformemente distribuido.

CUANDO EL SUELO NO FUNCIONA

Para el proyecto en cuestidn. El valor soporte es insuficiente para los requerimientos de la
obra. Entonces: ¢Qué hacer? Se intentard dar algunas ideas para ello.

1. Estabilizacién de suelo: Cal en suelos con rastras organicas y Cemento en suelo
inorganico. La proporcién de cal o cemento acorde a proporciones por volumen o
por peso que dé el laboratorio. Se pueden hacer proporciones en multiplos enteros
1 a 3 — cal o cemento a suelo- para duplicar de 1 a 6, ahora 1 a 9...etc. multiplo de
3 en este caso. Como pude ser “3” puede ser otro niumero. Es de remarcar que se
pueden tomar pares de datos con proporcién versus valor soporte y hacer un
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grafico. En este Ultimo se evallan resultados, para correlacionar con el precio.

Valor soporte

20

18

16

14

12 y=-1,1667x+22,333"

Valor soporte Ton/m2

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Proporcion, cal-cemento a suelo, por volumen

Precio

250

200 e

150 \

Costo en Quetzales por metro3

100 \\
50 N
0 !
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Proporcién cal - cemento, por suelo

2. Utilizacidn de pilotes a friccién en compresidn: Es decir zapatas sobre pilotes. El
area de pared perimetral del rostro trabaja a friccién con el suelo. Es necesario en
base al tipo de suelo, un factor de friccion entre suelo y pared de pilote.
Generalmente el armado es el acero minimo de columna.

3. Pilotes simples a compresion. El punto es explorar a mas profundidad el suelo
para la busqueda de un estrato donde apoyar los pilotes y compensar la falta de

13
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valor soporte sobre la zapata. Pilotes disefiados como columnas en compresion. A
tomar en cuenta el costo de excavacién. El armado generalmente es el acero
minimo de columna.

4. Geo mallas y geotextiles: es de suplir la falta de valor soporte por medio del
esfuerzo de una membrana a tensidn, sobre la que se coloca la cimentacidn. El
cuidado de un anclaje adecuado de la membrana. Se coloca y tensa la membrana
en el plano horizontal, previo a la cimentacién, dicha tension aporta empuje anti
gravitatorio que compensa lo faltante del valor soporte. Preferentemente no debe
estar el limite o lindero del terreno junto con la cimentacidn.

Empuje hacia arriba, * que compensa valor soporte

Geomalla en tensiq';n__

—3

5. Drenajes adecuados: tal como drenaje francés para evacuar los excesos de agua y
humedad, que llevan al suelo a un estado semi sélido de manera permanente. El
cuidado es garantizar la no saturacién del suelo. Se necesita el estudio de
escorrentia y precipitacién, a nivel de hidrologia, para la estimacion de la carga de
agua a evacuar.

6. Losa de cimentacion: o una zapata combinada, cuando las zapatas simples se
traslapan por el bajo valor soporte para las necesidades del proyecto.

7. Replanteo de material estructural: caso extremo, que nada de lo anterior parece
funcionar, en lugar de una estructura de concreto o de mamposteria, que son
estructuras pesadas, construir con estructura liviana.

GEOMALLAS

Glosario

Polimero: Material formado por macromoléculas constituidas por cadenas muy largas de
moléculas base denominadas mondmeros, que se unen entre si, generalmente a partir de
reaccionas quimicas de polimerizacion.

Geotextil (geotextile): Material flexible y permeable a los fluidos, capaz de retener particula de
suelo mayores que el tamafo de sus poros, o proporcionar refuerzo, y disefiado y fabricado para

trabajos de ingenieria civil.

Geomembrana (geomembrane): Recubrimiento impermeable a fluidos y particulas que se utiliza
en la ingenieria geotécnica.

Productos relacionados (related products): Materiales similares a los geotextiles y las
geomembranas que no se apegan a esas definiciones.

14
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Geocompuesto (geocomposite): Producto constituido por dos o mds geomembranas o
geotextiles o por la combinacidn de éstos con otros materiales.

Geosintético (geosynthetic): Producto elaborado con polimeros para su uso en obras
geotécnicas, que comprende los geotextiles, las geomembranas y otros productos relacionados.

Geomatriz (geomatrix. Geomat): Cubierta para proteccién contra erosién de un talud, que
estabiliza superficialmente el terreno con rellenos de suelo que favorecen el crecimiento de
vegetacion.

Geoceldas (geocells): Geomatriz con estructura tridimensional y formas geométricas regulares,
semejante a un panal.

Biomatriz (Biomatrix, biomat.): Geomatriz elaborada con materiales de origen organico como
yute, algododn, etc.

Georred. (geogrid): Material fabricado por perforacién de hojas de polimero que se someten a
estiramiento en una o dos direcciones, o formado por dos grupos de elementos paralelos de
polimero sometidos a estiramiento y cuya funcidn es reforzar el suelo.

Geomalla. (geonet, geomesh): Material formado por dos grupos de filamentos gruesos paralelos
gue se intersecan en angulos entre 60 y 90 grados y se emplean para separacién de materiales o
para filtracidn y drenaje.

Geodren. (geodrain): Elemento formado por un perfil o tubo de plastico rodeado por geotextil o
cartdn, que se utiliza para drenaje y disipacion de presiones intersticiales.

Geotubo. (geopipe): Tubo de polimero perforado o ranurado que permite drenar y/o colectar los
fluidos de la masa del suelo.

Barrera (barrier): Geomembrana utilizada dentro de la masa de suelo como frontera

impermeable.

Revestimiento (living, liner): Material utilizado como recubrimiento superficial de canales o
almacenamientos. Colmatacidn (clogging): Proceso de acumulaciéon de particulas que son
atrapadas dentro del espesor del geotextil, reduciendo su capacidad de drenaje.

Cegamiento (blinding): Proceso de migraciéon de particulas que son detenidas aguas arriba desde
la frontera suelo- geotextil, reduciendo la permeabilidad del sistema.

Drenaje: Flujo controlado de fluidos a través de un medio poroso, o alivio de presiones de
liquidos o gases en la masa del suelo.

15
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Filtracion: Accidn de retener particulas de mayor tamafio que los intersticios del material,
permitiendo el paso de fluidos.

Filtro de transicion (filter cake): Zona aguas arriba del sistema suelo-geotextil en que se produce
el cegamiento. Muro de tierra (soil wall): Masa de suelo estabilizada por medio de refuerzo

interno de geotextiles o georredes colocados en posicidn cercana a la horizontal.

Encapsulado (encapsulated soil layer): Masa de suelo rodeada completamente por un
geosintético utilizado como separador o barrera.

RESUMEN DE CRITERIOS EN CIMENTACIONES.

CARGAS USALES ADMISIBLES EN EL SUELO

1.arcilla blanda, densidad media ............cccccuuunne... 15 ton/m~2
2.arcilla consistencia media......ccooeeeeeeviueeeeeeneens 25 ton/m~2
3.arena fina SUCITA. ....eeeeee e, 20 ton/mA2

4.arena gruesa suelta,
Arena fina compactada,
Mezcla de arenay grava suelta..........ccoeeevveeeeeiceeeccnneee. 30 ton/m”2

5.7r0Cas SEAIMENTANIAS ..eeeeeeeeeieeeeee et eeeeeeeeeeeeaees 150 ton/m”2

6.rocas macizas, diorita, granito,
Gneis en coNdiCiON SANA......coovuuueeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeen. 1000 ton/mA2

Un dato conservador para Quetzaltenango...........cccceeveeenvennns 20 ton/m”2

Recordar que la arcilla es muy inestable con la humedad. Cuidado si observan
costras de tierra en el suelo, indicios de arcilla en buena cantidad.
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MOHFRAS DE SECLHDAD ESTRUCTURAL PAAA GLATEMALA I ACHRES NEE T1

Tabla 5.10.1-1 — Valores permisiblos de capacidad de carga y prosion

lateral [™Im

Capacidad
de Carga
- prasién
wrlical

Resistencla
lakeral
{kPalim)

Deslizamieanio lateral

Tipo da

Material debajo de la Coaficiente Cohesion

|
cimianio
[(EFa)

gradacién da Friccian ¥ {kPa) 19
matural

1. Basamento 55D 180 0.70 -
crislaling

2 Roca
sedimantaria 180 60 0.35 -
v Talinda

3, Gravas
arencsas yo
grava (GYW ¥
GE)

4. Arena, arena
limosa arena
arcillosa,
grava limosa
¥ grava G0 20
arcillosa (SW,
5P, 5M, 5C,

GM y GC)

5. Arcilta, arcilla
Arenosa,
arcilka imosa,
limo arcilloso, Tom 15 . 5
lima, ¥ limao
arenoso (CL,

ML, MH y CH)
[1] Para sl smbema impaniad 20 5TE3M D/ped = 1 KPS, 6 3535 Ibipied = 1 KPam
1Z] Pamutlizer exta tobia ol monos ss deben realizar snsayos da campo yio laboratora
(3] Lo profundidad minma de cimentackin serd de 080 m
4] Cosfcieonis oser muliplcads por Lo carga musa
[5] “alorde resistencia al desiizamenio naturai A sor multiplicade por el dres de contacto
(6] Cunsndo sa ssinblerca sn ol w0 un sieio Eom e capacidsd aoporis de menos de 71 93
kP la capacidad soporie permisible deberd ser detefminada poc una irmesligackin del suslp

140 Lt 0,35 _

0.25 -
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MORMAS D SFEURIDAD ESTRUCTLRAL PARA GLRTEMALA | AQIES NEE 53

Tabla 4.7.5-1 — Angule de fricclén entre diferentes materiales {U.5.
Department of the Navy 1982a). Tomadeo de las especificacidn AASTHO
LRFD.

Angu s de
et sl

Matarinles en Intadase

Concrelo maslve sobre los sigulentes materiales de
cimentacidn:

= Roca sana y impla a5 0.0

« Grava impia, mezclas de grava y arona, amna gruesa 29a 3 $.55 a 060

= Arena limpia fing a meda, arena limoza meda a
gruess, grave | o srcil 2d 828 045 8 055

= Arena fina bmpia, anena limosa o aciliosa ina a madia 18a 24 34 a 045

s Lima fino amnoso, imo no plastico 17 @19 031 a03d
= Arcilla residual o preconsolideda muy rigida v dura 22826 40 a 049
s Arcilla de rigides media v rigida; arcilla imosa i¥ai1s 0318034
Tablestacas de acero confra los sigusntes suslos:
= (Grava limpia, mezclas de grava v arena, melleno de 23 0.40
rica bien gradiada con asilias ’
« Areng mpia, mezchs de grava v arena imosa, rlleno 17 0.3
de moa dura de un ok armano ’
= Arena limosa, grava o amena mezclada con bmo o
14 0.28
arcilla
= Limo ing amenosa, ima no plastico 11 018

Concrefo moldeads o prefabricade o tablesiacas de
concreto contra los siguisnies suaios:
= Grava limpla, mazclas de grava y arena, relleno de 29 g B8 0.40 a0 .48

roca bien gradwasds con astilas
» Areng bmpia, mezcias de grava v arena limosn, mieno
de mca dura de un sok lamano L b L
= Arang limoss, grava o amena mezcada con bmo o 17 0.31
arciia ;
. Lu-_rm- Fnu.amnnnu. hml_:l_nn_uﬂaﬂm 14 .25
Diferentes materiales estrucluralos:
= Mampasleria sobre mampostaria. rocas gneas Yy
melamorficas:
- roca blanda iratada sobre roca bdanda tredada 35 0,70
roca dura Fatads sebre mea blanda ralada 33 0.65
- roca dura ralada sobre mca dura ratada 28 (.55
« Mamposiera sobre madera en la direccion iransversal 26 048
al grano -
= Lo sobie acefo iralado de tabastacas v 031
PLUEMTES DE TAMAKND ¥ AL TS LikITADGS | NSE 8.2 - 3618 4-35
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RESISTENCIA REQUERIDA ACI 318-25, lo que esta vigente'

DONDE:

U = resistencia requerida para soportar cargas factorizadas,

D = carga muerta, propia de la estructura,

L = carga viva, no propia ni permanente a la estructura, .

W = carga por viento,

H = carga por peso y a presién del terreno, agua u otro material en terreno;
T = efectos acumulados por temperatura, relajamiento, contraccién, asentamiento Diferencial
Lr = carga viva de techo

S = carga viva por nieve

R = carga viva por lluvia

E = empuje de la tierra, sismo

F = carga por peso y presion de fluidos sobre estructura (muro de tanque)

Definicidn de Variables y Cargas Consideradas en el Disefio Estructural
A continuacidn, se presenta la definicion de cada una de las variables que intervienen en la
determinacion de la resistencia requerida para soportar cargas factorizadas segun la
normativa vigente:

e U: Resistencia requerida para soportar las cargas factorizadas que actuan sobre la estructura.

e D: Carga muerta, es decir, el peso propio de la estructura y cualquier elemento permanente
que forme parte de ella.

e L:Carga viva, correspondiente a las acciones no propias ni permanentes de la estructura,
como el uso y ocupacion del edificio.

e W: Carga debida al viento, que considera las presiones y succion que este puede generar
sobre la estructura.

e H: Carga generada por el peso y la presion del terreno, agua u otro material contenido o en
contacto con la estructura.

e T: Efectos acumulativos provocados por variaciones de temperatura, relajamiento de los
materiales, contraccién y asentamiento diferencial de la estructura.

e Lr: Carga viva especifica de cubiertas o techos, que considera el uso ocasional o de
mantenimiento.

e S:Cargaviva por nieve, que corresponde al peso adicional generado por acumulacion de
nieve sobre la estructura.

e R: Cargaviva por lluvia, que considera el peso del agua de Iluvia acumulada.

e E:Empuje ejercido por la tierra o fuerzas sismicas que pueden actuar sobre la estructura.

e F: Carga por peso y presion de fluidos sobre la estructura, como ocurre en muros de tanques
o dep0sitos.

L ACI 318-25. Chapter 5, LOADS. Pag. 64
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531 Requred strength L7 shall be at least squal 1o the effects of
factored loads i Table 5.3.1, with excephons and addimions m 3.3.3

thraugh 5.3.16

Table 5.3.1—Load combinations

Leoad combination I'.quitint] Pliimar:r
aad
L'=14D (53.18) D
U=12D=1.6L + (0.3, or 0.35or 0.3R) | (53.11) L
L'=l.lD--{l.ﬁi,.nr?.ﬂSmI.M}—{I.M G316y |2, orSac R
or 0511
L'=12D=1.00 +1._".:'L—|:ﬂ.i.f.,nfﬂ.3$m' 5314 -
ARy
U=12D=10E=10L+0158 (5.3.1e) E
U'=09D + 1L.0W (53.10 w
U=00D+1.0E (53.1g) E

ACI 319-19, combinaciones de carga anteriores

Tabla 5.3.1 — Combinaciones de carga

¢Qué cambios hay en las combinaciones de cargas de la edicion 2025 a 2019?
No parece ser demasiado. Las combinaciones (a), (f) y (g) quedan igual. En el resto se ve un

descenso en el factor para la carga de nieve (S).

o C
Combinacidn de carga Exuncian mi::'f:i!
=140 [5.3 1a) I
U=12D+16L+05{L 0SoR) (5.3.1b) L
U =1.20+16(L o5 oR)+(1.0L o 0.5W) (5.3.1c) LoSoR
U =120+ 100 +1.0L +0.5{L. o 5o K) (5.3.1d) W
Ue=l20410F+1.0F+0.25 (5.1.1e) E
U =0.90+1 .0 (5.3.10) v
L =0.90+1.0E (5.3.1g) E |

Esto da a entender mas confianza en las estadisticas de meteorologia para la estimacién de dicha
carga, lo que en Guatemala todavia se puede ver con reservas, es decir la meteorologia con algunas
falencias y faltas. Pero afortunadamente aun no es representativa la carga pon nieve (S) en un pais

en el trépico como el nuestro.

Tabulando las diferencias observadas en las ediciones de ACI 318 2025 y 2019 se ve

Carga S de nieve

| 318-25 |

318-19

CAMBIO

20



CIMENTACIONES 1. REVISION 2025. CAGrijalva.

5.1.3.b 0.3 0.5 -0.2
5.1.3.c 1.0 1.6 -0.6
5.1.3.d 0.3 0.5 -0.2
5.13.e 0.15 0.2 -0.05

ANALISIS: Disminucién promedio de 0.2625, y disminucién media de 0.325

Los esfuerzos que no actuan simultaneamente (en las combinaciones anteriores) pueden

ser investigados.
5.3.3. El factor de carga viva (L) en las ecuaciones 5.3.1.c, 5.3.1.d y 5.3.1.e puede
reducirse al 50 por ciento excepto:
a. Aparcaderos
b. Areas de plazas y reuniones publicas
c. Areas donde L es mayor que 100 libras/pie?
5.3.4. En la aplicacion de carga viva (L) se incluyen:
a. Concentracion de cargas vivas
Cargas vehiculares
Cargas por gruas (polipastos)
Cargas por pasamanos, guardavias y barreras vehiculares
Efectos de impacto
f. Efectos de vibracién
5.3.5. Si la carga por viento (W) es provista por una institucidon que reglamenta y ofrece
informacién (AGIES para nosotros) de 1.6W se puede bajar a 1.0W en las ecuaciones 5.3.1.d a
la 5.3.1.f, y de 0.8W se puede usar 0.5W en la ecuacion 5.3.1.c.
5.3.6. Los efectos estructurales (T) pueden ser considerados con otros esfuerzos que
afecten el desempefio de la estructura. El factor (T) puede ser considerado con la
incertidumbre asociada a magnitudes parecidas a (T). El factor de esfuerzo (T) no puede ser
considerado menor a 1.0.
5.3.7. Si el factor de fluidos (F) esta presente, se puede incluir en las combinaciones de
las ecuaciones 5.3.1. en los incisos (a), (b), (c) o (d)
a. SiFactua con carga muerta D se incluye un factor de 1.4 en la ecuacion 5.3.1.a.
b. SiF esun factor primario de carga, se puede incluir un factor de 1.2 de las ecuaciones
5.3.1.by5.3.1.e.
c. Sielefecto de F es permanente y concentrado como esfuerzo primario, puede incluirse
un factor de esfuerzo de 0.9 en la ecuaciéon 5.3.1.g.
d. Sielefecto de F no es permanente, pero se presenta como carga primaria,
F no se incluye en las ecuaciones de 5.3.1.a hasta la 5.3.1.g.
5.3.8. Si la carga, o cabeza lateral H esta presente, puede ser incluida en las
combinaciones de esfuerzos de las ecuaciones 5.3.1 (a), (b), (c)
a. SiH actualejana como carga primaria, puede ser incluida con un factor de 1.6.

b. Siel efecto de H es permanente y concentrado como carga primaria, puede ser incluido

con un factor de 0.9.

c. Sielefecto de H no es permanente, cuando se presente contenido como esfuerzo
primario, puede no ser incluido.
5.3.9. Si la estructura estd en zona de inundacidn, se pueden utilizar los factores y

m oo o
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combinaciones de ASCE/SEI 7.

5.3.10. Si la estructura estd sujeta a fuerzas atmosféricas y cargas de hielo, se pueden
utilizar los factores y combinaciones de ASCE/SEI 7.

5.3.14. Requerido el esfuerzo ultimo U pueden incluirse esfuerzos internos con efectos y
reacciones introducido por pretensados, donde el factor de esfuerzo es de 1.0.

5.3.15. Por zonas de anclajes de Post tensado, el factor de esfuerzo de 1.2 puede ser
aplicado como maximo del pretensionado de la fuerza que aplica el gato hidraulico al acero.
5.3.1. Factores de esfuerzo por pretensionado, pueden incluirse de acuerdo con 5.3.1 en

las ecuaciones (a) y (b) de acuerdo con:
a. Unfactor de 1.2 puede ser aplicado por la red de puntales, donde el pretensionado
incremente sus esfuerzos de aplicacion.
b. Un factor de 0.9 puede ser aplicado en una red de puntales y refuerzos en general.

CRITERIOS DE CORTE

Corte Simple: ACI 318-25. Sl -sistema Métrico en Mpa, rr)lfs—métricg en Ig_gf/cmz, inglé_s (psi)

225621 |Fo=0.0m 1 b4 |g'_ = 0.53.. 1" bt S ¥.o=2 wﬁ-'Fi-,_.-.r

A = factor de modificacidn que tiene en cuenta las propiedades mecdnicas reducidas del
concreto de peso liviano, relativa a los concretos de peso normal de igual resistencia a la
compresion.

AS = factor de modificacion por efecto de la dimensional, es nuevo desde ACI 318-19.

i 22.5.5.1.3 The size effect modification factor, 4., shall be
derermined by

llustracion 1 Lambda Size, sistema inglés

Ecuacion general de corte para concreto (Vrac) segin fib Vg ¢ = wZv

k \/fck b
Y ve

donde, fek el esfuerzo a compresién del concreto en MPa y no mayor que 8MPa, Zy mayor o

igual a 800 mm, que es la profundidad o peralte efectivo; bw como la base del elemento; Yc

factor de seguridad parcial para las propiedades del material concreto y Ky es un factor

multiplicador en funcidén de la resistencia y diametro de piedrines del concreto. Seccion
30.1.3.2. fib Model Code for Concrete Structures (2020)

Corte Punzonante o Punzante. ACl 319-25,
Para elementos reforzados en dos sentidos. Sl -sistema Métrico en Mpa, mks-métrico en kgf/cm2, Inglés
(psi)
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v =1 NI A—"'"'
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Provisinn L5 Coestomary units stress in
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B = relacion lado largo a lado corto del area de la carga concentrada o de reaccion. as es 40 para
columnas interiores, 30 para columnas de borde y 20 para columnas de esquina.

CORTES ACTUANTES: por fuerzas externas (de Analisis Estructural, envolventes)
BFalla por corte si: Vresistente < Vacruante

ASeccidn suficiente para resistir corte especificado si: Vresistente >Vactuante

Table 19.2.4.1{a}="alues of £ for lightweight concreie based on

eqyuilibriem demsity
i I i
£ 100 073 {ak
00 < w, £ 13500075 < 1.0k
> 135 L.a ic
Table 18,24 1{b}—Values of i for lightweight concrete based on
composition of aggregates
Concrete Campesition of aggregates A
Fme: ASTM C330
AL It Coarse: ASTM C330 Lok
Fise: Combinnten ﬂ{ﬁ-’&ﬂi 575 1
Lighrweight, fine blend £330 and C33 0 gt
Coarse- ASTM C330
Fine: ASTM C33
SIDLIEIVEEN, | Coarse: Contbination of ASTM 085 to 11
C330 and C33

Ut mees dererpelaman fom 0,75 12 0084 40 persined based o= ie abnaling valesme af

pormalweighs fne agpiegaie a5 a fraztice ofthe toml shsoluie vofume of fine
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FACTORES DE REDUCCION

ACERO MINIMO EN ZAPATAS -LOSAS-
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ESPESOR O GROSOR MINIMO EN ZAPATAS

Zaparas simples como 15 centimetros y 30 centimetros si las zapatas van sobre pilotes

13.3.1.2 Overall depth of foundanon shall be selected such that the
Hfective depth of bottom reinforcement 1s at least & n.

13.4.6.2 Overall depth of pile cap shall be selected such that the
effective depth of bottom reinforcement 15 at least 12 in.

24



CIMENTACIONES 1. REVISION 2025. CAGrijalva.

PARA PILOTES
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DIAMETROS DE DOBLADO Y RECUBRIMIENTOS
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RECOMENDACIONES PARA MEZCLADO:

1. Utilizar mezcladora.

2.Elorden de colocacidn de los materiales debe ser: agua + agregado grueso + agregado fino +
cemento + agua para no secar muestra.

3.Lavelocidad del tambor de la mezcladora debe ser constante entre 18 a 20 revoluciones por
minuto.

4.Si la capacidad de la mezcladora es de un saco, su tiempo de mezclado estara entre los2 y 3
minutos después de haber colocado todos los materiales.

5.Si el concreto se coloca a una altura mayor de un (1) metro usar canal de descarga. Un buen
mezclado logra: trabajabilidad, resistencia y uniformidad.

6 Disefio y Control de Mezclas. IMCYC. 1992

Proteccién del Concreto contra Substancias Quimicas.?

GRUPO 1.

Estos quimicos no se consideran daninos para el concreto, pero se mencionan porque en
algunos casos se desea un tratamiento decorativo o se debe evitar la absorcion del liquido en el
concreto.

1.CARBON ACTIVADO (cuando se agita al Grupo 3)

2.SILICE ACTIVADO (cuando de agita al grupo 3) 3. HIDROXIDO DE CALCIO

4.0XIDO DE CALCIO

5.PERMANGANATO DE POTASIO

2 ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA EL MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE. IMCYC.Seccién 5.7, Pag. 79-79
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6.BICARBONATO DE SODIO

7.CARBONATO DE SODIO

8.FLORURO DE SODIO

9.HIDRIXIDO DE SODIO (concentracién menor al 20%)
10. SILICONFLURATO DE SODIO

11.FOSFATO TRISODICO

GRUPO 2

El concreto que esté expuesto a alguno de estos productos quimicos, debe hacerse con
cemento resistente a los sulfatos o revestirse con capa protectora.
1.SULFATO DE COBRE

2.SULFATO FERRICO

GRUPO 3.

Concreto se debe proteger contra estos productos quimicos con revestimiento protector.
1.CARBON ACTIVADO (agitado)

2.SILICE ACTIVADO (agitado)

3.ALUMBRE LiQUIDO

4.SULFADO DE ALUMINIO AMONIACAL

5.SOLUCION DE CLORURO DE ALUMINIO

6.SULFAATO DE POTASIO Y DE ALUMINIO

7.SULFATO DE ALUMINIO

8.SULFATO DE AMONIO

9.HIPOCLORURO DE CALCIO

10. CLORO

11. CLORURO FERRICO

12.ACIDO FLUOSILICO

13. BISULFATO DE SODIO

14. HIDROSIDO DE SODIO (concentraciones de mas del 20%)
15.ACIDO SULFURICO.

REVESTIMIENTO RECOMENDABLE.

Plantas de tratamiento de Aguas: por lo menos 0.508 mm de espesor.

Aguas de Desecho industrial: si hay desechos ACIDOS con ph~1 usar mortero resistente
al ataque quimico, ladrillos 0 mosaicos resistentes a los acidos, revestimientos
bituminosos gruesos, epoxicos y ldminas de caucho o plastico.

Pisos Industriales y Pisos de Plantas de Tratamiento de Aguas laca vinil, epdxico, hule
clorinado o revestimientos fendlicos.

MEZCLAS RESISTENTES A QUIMICOS CEMENTOS:
1.PORTLAND de acuerdo con ASTM 150, Tipo: I, IA, I, HA, 1lI, 1A, V.
2.PORTLAND ESCORIA ALTO HORNO de acuerdo con ASTM C 595, Tipo: IS, IS-A
3.PORTLAND PUZOLANA de acuerdo con ASTM C 595, Tipo: IP, IPA, donde la puzolana no
exceda el 25% por peso.
4.HIDRAULICO EXPANSIVO, de acuerdo con norma ASTM C 845, Tipo K.
28
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1.CEMENTOS RESISTENTES A SULFATOS el contenido de C3A (aluminato tricalcico, rapido nivel
de reaccidny grande calor liberado) menor al 8% en concretos expuestos directamente a Aguas
Negras y ataque moderado de sulfatos (150 a 1000 ppm) Si los sulfatos en mas de 1000 ppm,
C3Ade 5 al 8% con una reduccion del 10% de la relacion agua/cemento o, en su defecto un
PORTLAND PUZOLANA de acuerdo a ASTM C 595 para un C3A no mayor al 5%.

ADITIVOS

1.Deben cumplir con ASTM C 260, que mejoren: trabajabilidad, disminucion de sangrado, mejor
estructura de pastay reduccion de contraccion.

2.El contenido maximo de cloruro soluble en agua, expresado como porcentaje de la masa de
cemento y medido a nivel del acero es de 0.15%. Si la estructura esta expuesta a cloruros el
contenido maximo es de un 0.10%.

AGREGADOS

1.Agregados Finos y Gruesos deben cumplir con ASTM C 33.

2.Dimension Nominal de Agregado Grueso no mayor a la quinta parte de la dimensién mas
angosta, una tercera parte del peralte de losa o tres cuartos de separacion entre varillas de
refuerzo. Hacer caso omiso cuando a juicio de ingeniero exista una trabajabilidad que permita
colocar concreto libre de cavidades o ratoneras.

PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLAS

1.f'c =250 kg/cm2 a 28 dias si no existe exposicion severa a ciclos de congelamiento

y deshielo. Caso contrario f’'c = 280 kg/cm2

2.Cementos, de acuerdo con lo anotado anteriormente,
3.Relacion maxima agua/cemento = 0.45
4.Contenido Minimo de Cemento f

ANALISIS ESTRUCTURAL APROXIMADO
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Table §.5 4~ Approximate shears for ponprestressed coatinoous
beainis sind ame-w uy ilxbs

Location Fy
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Diseno de Pequena Vivienda. AGIES, NSE 4, Edicion 2024.

1.3 —Alcances

1.3.1 Esta norma establece los requisitos para la construccion sismorresistente de viviendas y
edificaciones menores de uno y dos pisos, de mamposteria reforzada. Estos requisitos son de
indole general y estan dirigidos a todos los profesionales de la ingenieria y la arquitectura que
trabajanenla

construccion de vivienda.

1.3.2 Estas normas constituyen lineamientos minimos para obras dedicadas al uso de vivienda
de tamanfo pequefio, las cuales poseen areas de construccion entre 50 y 200 m2, pueden ser de
1 o 2 niveles. Para viviendas de mayor de 200 m2 de construccidon se deberan cumplir los
lineamientos de la norma NSE 7.4.

1.3.3 Estructuras de mayor tamafo, tanto en area como en numero de niveles, dedicada a
edificaciones de apartamentos, hoteles, albergues, etc. Se consideran estructuras que deben
sujetarse a lo que indican otras normas de AGIES.

2.5 —Localizacion de vivienda tomando en cuenta deslizamientos en

laderas

2.5.1 En terrenos ubicados cerca de montana y a un nivel inferior, localizar la vivienda lo mas
retirada posible del talud para evitar los dafos causados por un deslizamiento de suelo en sus
varias formas: desplome, deslizamiento de roca, flujos de lodo y flujos de escombrera. Para
ampliar mas sobre el tema

ver capitulo 7 de NSE 2.1.

2.5.2 No construir sobre terrenos en ladera porque durante un sismo, esta tierra puede
deslizarse y arrastrar la vivienda cuesta abajo. En estas zonas de ladera, construir terrazas y
explanadas. No construir en la zona de relleno que se haga, la distancia minima que debe
dejarse entre lavivienday el

relleno sera de 6 a8 m. En su defecto, se utilizara el area de relleno para siembras ya que la tierra
esta suave y facil de arary plantar. También en la ladera, arriba de la terraza principal se haran
terrazas menores para suavizar la caida del agua, debiendo canalizarse dicha agua para no
debilitar el area

de corte.

2.5.3 Se debera proteger la ladera con vegetacion para evitar la erosion, pues ésta trae como
consecuencia la pérdida de la capa vegetaly humus lo cual permite la infiltracion. La infiltracion
de agua pluvial puede llegar a sobresaturar los suelos reduciendo su capacidad soporte y el
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coeficiente de friccion, hasta llegar a desencadenar un deslizamiento.

2.5.4 Envista que la pendiente juega un papel primordial en los deslizamientos, se recomienda
gue en laderas con pendientes mayores de 30% no se construya, a menos que se consulte a un
ingeniero geotecnista para una solucion particular dependiendo de las condiciones propias del
lugar.

2.5.5 Lo mejor es construir en terrenos planos o con pendientes no mayores del 20%.

2.5.6 Evitar construir una vivienda en las desembocaduras de cafiones o canales provenientes
de las montafas, porque comunmente se producen flujos de lodos en areas donde las
correntias de agua son canalizadas.

2.5.7 En zonas préximas a barrancos o taludes debera construirse dejando una franja minima
alejada de la cabeza del talud igual a la altura del talud.

2.5.8 En terrenos de cultivo, localizar la vivienda en un lote ubicado a nivel superior, porque asi
evitard construir en las partes donde se ha acumulado terreno vegetal, el cual tiene poca
capacidad de soporte, evitando futuros dafos por asentamientos diferenciales.

CAPITULO 5 ESPECIFICACIONES PARA CIMENTACION

5.1 — Generalidades

5.1.1 La cimentacion debe ser capaz de trasmitir con seguridad el peso de la vivienda al suelo.
También es deseable que el material del suelo sea duro y resistente. Los suelos blandos
amplifican las ondas sismicas y facilitan asentamientos nocivos en la cimentacién que pueden
afectar la estructurayfacilitar eldafio en caso de sismo, por lo que no se permite la construccion
de viviendas en este tipo de suelo.

5.1.2 El sistema de cimentacion debe conformar cuadros o anillos cerrados coincidentes con
las habitaciones o ambientes, en cuyo caso el lado mayor no sobrepase los 10.0 m. Esto con
el fin de que las cargas se distribuyan lo mas uniformemente posible sobre el suelo y para
lograr que la vivienda sea sélida y monolitica cuando un sismo actue sobre ella.

5.1.3 Cuando para la obtencidn de la licencia de construccion no se exija estudio de suelos, o
cuando dicho proceso no esté implementado en el area de la construccion, deben cumplirse
los siguientes requisitos minimos:

5.2 —Trabajos preliminares

5.2.1 Inicialmente se debe adecuar el terreno, limpiando toda la vegetacidn, basuras y
escombros. Se debe desplantar o eliminar la capa vegetal que generalmente es de 300 mm de
espesor (maleza, raices, arboles) hasta encontrar suelo firme.

5.2.2 Hacer la plataforma de acuerdo con el alineamiento del lote, y pasar niveles con
manguera. Es necesario nivelar o emparejar el terreno haciendo excavacionesy rellenos hasta
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gue el terreno quede parejo.

5.2.3 Se debe apisonar, humedecery golpear con un mazo de 250 mm elterreno hasta volverlo
firmey duro.

5.2.4 El trazo, es decir el pasar las medidas del plano al lote en tamafio real, debe realizarse
teniendo en cuenta que es necesario: revisar la ubicacion de los linderos, marcar los cruces
de los muros o sus ejes, ubicar los caballetes de replanteo, y definir el ancho de la excavacion
para los cimientos. Colocar hilos para que sirvan de guias, y trazar con cal en polvo las areas
para excavacion.

5.2.5 Asegurar la verticalidad de la excavacion cortando con barreta. Cuando se presenten
terrenos sueltos, entibar para evitar el derrumbamiento de las paredes de la excavacion. El
piso de la excavacion debe quedar totalmente horizontal, a nivel y compacto.

5.3 —Diseno de Cimentaciones
5.3.1 Cimientos corridos concéntricos — Se presentan distintos tipos de cimientos corridos
concéntricos, para los cuales se debe utilizar cdmo minimo concreto f’c=3000 psiy Fy=60000

psi.

Tabla 5.3.1 - Tipos de cimiantos corrdos concdntrices

Tipo H (m) B {m) HT im) REF A& REF B
Ce-1 0.2 0.3 0.8 Mo SE0.20m | 2 No. 3
=3 [0z IR (& i Mo, 2500, 20m IWo. 3
[ -3 | 0.2 |06 |08 [ Mo 230 20m | 2Ho, 3

[ A |02 0.5 [a.8 [ Mo 230.20m |4 No. 3

Figura 5.3.1 — Esquema de referencia sobre dimensiones v armado da
cimiento corrido concenirico.

HT

(a) Determinacion del ancho tributario que le corresponde al cimiento:

Ancho Tributario = (k *x L1)+ (k * L2) + L3 + L4 (ecuacién 5.3.1)
Donde:
k =1 paralosas de concreto
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k = 0.4 paratechos de lamina
Longitudes en metros.

i SR

Figura 5.3.1 (a)— Esquema de referencia para el calculo del ancho tributario
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(b) Determinacion del ancho tributario maximo soportado por tipos de cimiento:
Figura 5.3.1 (b)— Grafico para determinar el ancho tributario maximo

(c) Por lo tanto, para escoger un tipo de cimiento concéntrico se debe cumplir:

Ancho Tributario < Ancho Tributario Maximo

5.3.2 Cimientos corridos excéntricos — Se presentan distintos tipos de cimientos corridos

excéntricos, para los cuales se debe utilizar como minimo concreto f'¢c=3000 psiy Fy=60000 psi.

Tabla 5.3.2 - Tipos de cimientos corridos excéntricos
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Tipo Him} B(m} @ HT(m)

|GE-1 0.2 0.3 0.8 Mo 3@0.20m | 3Mo.3 | Mo H@0.20m | 3No.3

] [0.2 04 08 Mo 3@0.20m éam.a Mo.3@0.20m | 3Mo.3
| CC-3 | 0.2 |05 |05 | MNo3@0.20m | 3N0. 3| No.3@0.20m | 3no.3
[Ce4 i'ﬂ.z (06 |08 | No.3@0.20m |4No.3 Nod@020m | 4No3

Figura 5.3.2 -Esquema de referencia sobre dimensiones y armado de cimiento corrido excéntrico.

(a) Determinacion del ancho tributario que le corresponde al cimiento:

Ancho Tributario = (k = L1) + L2 (ecuacion 5.3.2)
Donde:
k =1 paralosas de concreto
k= 0.6 paratechos de lamina
Longitudes en metros.

Figura 5.3.2 (a)— Esquema de referencia para el calculo del ancho tributario

i Lt |

b) Determinacidén del ancho tributario maximo soportado por tipos de cimiento.
Figura 5.3.2 (b)— Grafico para determinar el ancho tributario maximo
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(c) Por lo tanto, para escoger un tipo de cimiento excéntrico se debe cumplir:
Ancho Tributario < Ancho Tributario Maximo

UNA INTERPRETACION A ESTA NORMA AGIES NSE 4 DE LA EDICION 2001

Aqui se considera el bajareque como alternativa de material local
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VIVIENDA DE DOS NIVELES, TECHO LIVIANO
Viviendas Block o Ladrilla

Frimer Mivel = Techs Losa * Trancisiéa — 2 miveles
Solara Humedad = 4 Mo 3+ EsiMo 2 @ 015

035 I/

= Block g g

n.'zs ‘._._
P et R,
Cirmigmin Cormido
040 3Np3+EsING3 @020
a1 2 -+
- Sobrecimiento
0y, 1/ 4No3+UNo3@030
} bt
Oo5l T o
& .:f-—.a-:- L

T
Cimiento Corrido
* 040t 3Noa+EsINo3@0.20

‘,? N
_"|-.‘|I _TF';'-_"'T - ) .
| Cimiento Corrido
aao 11 ' SMNo3+EstMNo3@0.20m
- [ Recubrmiento Harzontal = 0.0Bm
| ' .: a1| Recubrimiento Lateral = 0.05m
F L ,;.f

Yivieasss Hiwk o Ladrillin — I sk

T UT B Solara Humadad
_" [_ dMaI+EsiMoR @015
0.5 - L
030 | - . 7L Cimisnbs Corido
fa e 3No4+EsiNO3@O.15
* .50 +
Paralte
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Fa &
L 1
ZMo 3
+ Est Mo 3@ 0.20 m
.80 k I No 4
Rec. Honzontal = 0.08 m
Rec. Lateral = 0.05 m
M
) 0,45 -

AL ESTAR TRABAJANDO EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION

1. Verificar con lapiz y calculadora que la sumatoria de las cotas parciales coincidan con la total,
de lo contrario no hay trazo en campo, este con problema desde el plano.

2. Si en algun proyecto hay de dos o mas bancos de marca, verificar que las cotas de altura
coincidan, de lo contrario esto puede dificultar la terminacion de su trabajo. Siempre dejar una
partida presupuestaria para esto. Es de resolver, y no de ir a pelear.

3. Al iniciar trabajos de compactado de suelo, no esta demas el tener a disposicion un tractor
con cuchillas de arado. Si es tiempo de lluvia, a veces es mas rapido soltar el suelo con el arado
para que seque y después compactar de nuevo.

4. Al hacer cortes de cajuela para zapatas y cimientos, previo a ello ayuda el hacer obras
secundarias menores como trazado y cavado de canales temporales, para desvio de
escorrentia o agua superficial, para que se desvie dicha agua y no se sature el suelo cortado, y
a la postre no se acelere el desmoronamiento del suelo cortado. Se debe prever el sitio donde
desfogue el agua de lluvia.

5. En cortes de cajuela de zapatas y mas, siempre es de verificar (diariamente) la verticalidad
de los cortes verticales de suelo. La idea es el monitoreo continuo del empuje del suelo que
propicia el cierre de esos cortes. Lo anterior puede colocar en riesgo al personal de
construccion al momento de colocar acero y concreto de cimientos.

Importante a tomar en cuenta

Pasos para una cimentacion tipica, a esto se reduce el diseio:
1. Cuando se chequea el valor soporte del suelo se manipula el area
de la zapata en planta.
2. Alchequear corte simple y corte actuante, se manipula el peralte de
la zapata en perfil o elevacion. Ver que el corte resistente sea mayor o
igual que el actuante.
3. Si se chequea momento por flexion, se manipula calibre vy
separacion del acero de refuerzo.
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ALGUNOS PROBLEMAS GENERALES

DISENO DE CIMIENTO CORRIDO

Se tienen las siguientes condiciones: Vs = 2 T/ , psuelo=1.97
m

D =75Kg/m

L=100 kg/m

E = 50 Kg/m (sismo)

f'¢ = 3000psi=210 kg/cm’ f = 40,000 psi = 28108 /enr?

fb =25#/ pieza

p 420 "
i
250
........ -
a 0.20
-
+ 0
-
0.20
. )|
f .
0.40
"
Calculando el peso propio del muro:
2
Ndmero de bloques = 31’?:0'12 = 131.25~135 bloques
Peso propio de los bloques 135b X 2%# = 3375# x ;kTi = 1535kg
_— __1535kg _ kg '
Distribuyendo la carga = a2om = 365 /m

Readecuando cargas D = 75 + 365 = 440 kg/m =D L =100 kg/m

50 kg/m = E (sismo)
Buscando carga ultima maxima, segin combinaciones de carga ACI 319-19, tabla 5.3.1.
Ui1=1.4x440=616
U=1.2x440+ 1.6 x 100 =688
Us=1.2x440 +100 =628
Us=1.2x440+ 100 = 628
Us=1.2x440+100+50=678
Us=0.9x 440 =396
U;=0.9x 440 + 50 = 446

2 2
Wi _ 880 _ 344kg — m = 34,400kg — cm

k
Umax = 688 g/m Mooy = >
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Ahora, proponer dimensionales (ancho y espesor) de cimiento corrido, no olvidar que con Vs —
manipulo area con ‘d’ manipulo corte y con momento flexionante se manipula cantidad de Acero.
Especulado de area por metro lineal:

Ay

Cimiento corride vre Viga T invertid
—2T/ = kg
Valor soporte V; =21/ , =2,000"9/ ,

P . Umax 688kgAn
Ancho de cimiento corrido = = T = 0.35m = 35cm
Vs 20009/
mZ

Calculando factor de carga ultima, de tabla 5.3.1 ACI 319-19,D=1.2,L=1.6 yE=1.0

.. 12416410
Por promedio aritmético: % =1.27 =fq

1.6+1.0

Por media aritmética: = 1.3 (Promedio maximo y minimo)

Si promedio ponderado:

D 20% 1.2x0.20
L 40% 1.6x0.40
E 40% 1.0x0.40
2 100% 1.28 =fuy

Si se toma el mas critico: 1.3 = f.,

-Chequeo a Corte Simple — Asumiendo espesor (0.10) + recubrimiento

Coree simgle 'd

L

Con peralte de 10 cm x 2 a los dos lados + 20 cm de ancho de block, - Z =40 cm > 0.35m =35 cm Si
ancho = 0.50 m se tiene:
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@ o
: i -
4 B & &
& £
L =L
1
LB . B o o D T B

Si se analiza por metro lineal. V tyante = 2000 >< 1.00m x 0.05m X 2 = 200kg. A 2 franjas.

Viesistente = A X 053X /f'cXxbXxd= 0.85 X 0.53 x V210 x 200 x 10 = 13,057kg
Vactuante < Vresistente Sl Chequea

Concreto con arena liviana y piedrin normal, de tabla 19.2.4.1(B) A = 0.85
Sea: d=10cm y b=100 (2franjas) = 200cm=b

Elmck

Area ge Corla
A 6 Corlie
]

1
010 Q05 Q05 Nid
S P N |

. d 10cm
Corte punzonante o punzante a peralte medios: ; = B =5cm

Tomando el peralte en efecto de medida (Seccio’n 22.6.5.2. ACI 318-25, ver este manual en

centimetros) A, = <1A= =1.195, 4, =1
\/ 14+0.04xd — \/ 1+0.04x10

Vee =11XA,XxAJ/f'cxbxd=11x1x0.85V210 x 200 x 10 = 27,099g
2
VResz—053x(1+B)M f’cxbxd=0.53x0.85><1(1+§)><\/210x200x10
—318327@)1]@@
10
VReS3—027< )/1,/ c><b><d-027(2 >x0.85\/210><200><10=19,955kg

De los tres criterios eI menor de 18,279 kg en corte punzante resistente, donde [ es relacion de lado
largo a lado corto de lo que se apoya en zapata, por metro lineal es 1.00m/0.20m = 5. 0.20 metro en
ancho del block.

Ahora o, = caras que de deflactan dentro de zapata o cimiento, en este caso de cimiento corrido son
20 lo que es un factor de 20.

Si se analiza por metro lineal. V ctyante = 2000 >< 1.00m x 0.10m X 2 = 400kg
Vactuante - 400kg reststente - 18 279kg Chequea

Calculando acero por formula general de flexidon, donde el cimiento corrido es una viga
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2(_fy Mu) _ 2(__ 2810 \ 34400
As (1.7f’cxb As(d) + ¢>fy) =0. 4s (1.7 ><21o><50) As(7.5) + 0.9x2810
1.89 cm?
2 _ = _—
0.1574A4s 7.5As + 13.602 = 0.4s [45.750m2]

Con d = 7.5 cmy pulgada recubrimiento, para un espesor de 10 centimetros

Con acero No. 3 de 0.71 cm? de seccidn, implica 1.89 cm?/0.71 cm? = 3 No. 3 longitudinal.

Y acero No. 4 de 1.29 cm? de seccidn, es 1.89/1.29 = 2 No. 4. Acero longitudinal.

Se escoge acero No. 3 por ser mas comercial y a disposicidn en cualquier venta de materiales de
construccion.

Acero por corte, sera el minimo ya que los cortes resistentes simple y punzonante (formulas del ACI
318-25) son mayores a los cortes actuantes (simple y punzonantes)

La separacién maxima de eslabones no mas de la distancia equivalente al peralte, o sea

d = 7.5 cm, segun seccion 25.7.1.4. del ACI 319-25. Eslabon (Esl) No. 2 a 0.075 m como acero
transversal.

3#3 + esl#2 @ 0.075 b 0.10m

por metro lineal

DISENO DE MURO DE CONTENCION PAR CANAL
PLUVIAL

Suelo color 5YR 2.5/1 (negro) en escala de Munsell.
Antecedente: antes fue zacatal, suelo con tendencia arcillosa
2.50

Compresion

2.50

Se observa una velocidad critica de escorrentia de 6 metro/segundo, con ello un caudal de
disefio de Q = 6M/g x 2.5 x (252;15) =30 mg/seg

BASES DE DISENO
f'c = 3000 psi (esfuerzo de trabajo del concreto)
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fy = 30000 psi (Acero grado 30, comercial)

Carga Viva = 250 kg/m? Carga Muerta = 400 kg/m?

Suelo tipo 4, segln tabla 5.10.1.1. AGIES NSE 2.1, este manual.

Condiciones de servicio de acuerdo con seccion 5.3.1. ACI 318-25, ver este manual.

DISENO DE LOSA

Carga viva =250 kg/m? (L)

Carga muerta = 2400 kg/m? como densidad promedio del concreto en funcidn del didmetro del
agregado grueso y de la inclusién de aire (ACl 211.1) Si espesor de losa 0.20 m se tiene D = 2400 x
0.20 =480 kg/m

Relacién D/L = 480/250 = 1.92

U=1.2D+1.6L=1.2x480 + 1.6x250 = 976 kg/m?

Il.O
(No. 3 a0.25 ambos sentidos)

2.50

A
A 4

Si se trabaja con los momentos aproximados de la tabla 6.5.2. de ACI 318-25, ver este manual se
tiene:w = 976 K9/, x 2.50m = 2440%¢
m m

2
Para el momento positivo de disefo:M = %:2440x2.502/11 = 1386kg-m = 138,600 kg-cm

Por la férmula general de flexién, calculando acero: As? ( f,y ) — As(d) + e _
1.7f'cx b 0.9xfy
2
As? (&) — As(15) + 138690 _ y d=15cm, 2 pulg. recubrimiento, As = [Lcmz]
1.7 X210x250 0.9x2100 632.57 cm

Ahora acero minimo como el 1.8 o0/00, seccidn 24.4.3.2 ACI 318-25 (ver este manual)

Asmin = 0.0018 X 15 x 250 = 6.75cm* > Asfjexion = 4.93cm?
Proporcionado para varilla No. 3 (0.71 cm? de seccién)

rom o 250em 4 —26.29,x = 25 cm. No.3 @ 0.25m

0.71cm? 6.75cm?2

L S =g

=
fisi Fauas = g

I=omiitrica
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ARMADO VIGA INFERIOR

Columna en compresién, 0.01 area gruesa < Ascol < 0.08 AG, ACI 318-25, seccion 10.6.1.1 (ver este
manual)

Proponiendo acero, si 0.02 — 0.02x252 = 12.5 cm?, 0 0.01 — 0.01x252 = 6.25cm?

Con 4#5=4x2.00=8cm?ysi6#4 =6x1.29 =7.74 cm?

W

Y B +Est#2@01m
025 | il .
L Viga Inferior

£0.25

Calculado la compresién en columna, concreto mas acero

kg ca. 2 kg 2
210—2 X 25cm~ + 2100—2 X 7.74cm* = 147,504kg = 147 tonelada

cm cm
CARGA Y EMPUJE DE MURO
Suelo tipo 4, segln tabla 5.10.1.1. AGIES NSE 2.1, ver este manual. asi 20 kPa/m de empuije lateral, si

2.5 m de altura: 20 x 2.5 = 50 kPa = 5099 kg/m?

25m

ra : &
"
2
5099 kg/m ‘ B
\.\\.
& 1.5m Lo 0.5 m

Ezguema y Proporciones

Chequear capacidad de columna de 147,504 kg en compresion, contra 5099 kg/m? x 2.55m x
1.00m = 13,000 kg = 13 tonelada.

2 2
:5'20(),(_‘9 M = &: M:zgsskg—m
m 11 11

MOMENTO VERTICAL: w = 2200kg

2 2
MOMENTO HORIZONTAL: w = 2202 = 2600052 M = ¥ = 22000 %
0.5m m 9

6.5.2. ver este manual)

= 772kg-m (tabla

CALCULO DE ACERO (Férmula general de flexién)

2100 295500 10.60cm?2/250cm
As? (22— ) — 4s(15) + =0 s O
1.7%X210%X250 0.9%x2100 626.90cm#/250cm
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Asz( 2100 )—As(lS) 4 77200 As[ 2.780m2/50cm]

1.7%210%50 0.9x2100 124.72cm2/50cm
, . 10.60cm? 2.78cm?
Calculo de cuentillas, pver = ————— = 0.0028. phor = —— = 0.0037
250cmX15cm 50cmX15cm

Ambas mayores que el 0.0018 del acero minimo de losas, seccién 24.4.3.2 ACI 318-25.

xhorcm 250 cm
0.71cm2  10.60cm?

- x=16.74,x =15cm. No.3@0.15m

xvercm 50 cm
0.71cm2  2.78cm?

- x=12.77,x=10cm. No.3 @ 0.10 m

%]
gooo"

052

*Viga 25* 25

Panel 3D
Pared Canal

Elsbca
25m Horizorial
Elisica
war] il 2
X N
1
Pty
1.00
s il
e
#3@ 15cm . PVE 10
gl
250 # 3 @ ‘10cm # - il
A PG 1"
0.0
- F
S
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Revision de pantallas de Contencion

Idea Basica: Concreto Ciclopeo Proporciones del concreto cicldpeo. 1/3 concreto 1/2/3y 2/3 de
piedra.

Concreto 1/2/3 (segun ACI 211)

¢ 1 volumen cemento.

e 2 volumen arena, médulo de finura 2.8.

e 3 volumen piedrin 1/2” didmetro.

Relacién agua/cemento 0.60.

Revenimiento ~ 7 centimetros

e 20 dias de fraguado.

Piedra (Recomendaciones por limpieza).

e De ser posible lavar con acido muridtico al 5%.

e Cepillado con cepillo de alambre.

(Espesor minimo segun Unepar la fan)

- 0.30 segun ACI 350

Notas:

Si muro de contencidn es levantado con ayuda de formaleta, se recomienda vibrado, vibrador 6 mazo
de hule de una 1 libra para golpeo y colocacion de piedra formateada.

030
o

*

2.50

il s]

Detalle Pantalla de contencidn.

Se recomienda el acabado superficial mas fino posible para bajar friccién entre agua y concreto. Sobre
todo, en la sisa entre piedra y piedra.

(Espesor minimo segun Unepar la fan)

- 0.30 segun ACI 350 Notas:

Si muro de contencidn es levantado con ayuda de formaleta, se recomienda vibrado, vibrador 6 mazo
de hule de una 1 libra para golpeo y colocaciéon de piedra formateada.
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EL ADOBE COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION, EL

SUELO Y CIMIENTO

El principal cuidado para evitar problemas de humedad y asentamientos por relajamiento de
materiales es la ventilacidn y aireamiento. Esto se puede potenciar con la colocacion de drenaje
francés para la ayudar en alto grado la evacuacion de los excesos de humedad,

TE P IR Y BT =
o e g Few i
§ i ——

especialmente en la estacion de lluvias.
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El adobe es un material relativamente frecuente en las areas rurales, pues como material local se
ahorra el transporte. Basta con fabricar moldes o maquetas para iniciar una pequefa produccién
artesanal de auto subsistencia. No es mds que lodo que se amolda en rectangulos, donde dicha
mezcla se enriquece con rastrojo de milpa o trigo. Estos ultimos son fibra para que el bloque de tierra
seca no se agriete.

Sin embargo, a raiz del terremoto guatemalteco de 1976, al adobe se le adosa mala fama, que es mal
material para la resistencia estructural. Pero puede pensarse que es el resultado de la toma de
ventaja de la industria del cemento.

Tan mala fama se le ha dado al adobe, que la normativa de AGIES -Asociacién Guatemalteca de
Ingenieros Estructurales- no lo toma en cuenta en sus ediciones de los afios 2010, 2018 y 2024; pero
se consideraba en la edicién 2000 — 2001.

éPero de donde esa mala fama? Puede pensarse que se saca ventaja del mal uso del adobe. En el
centro de Guatemala en el terremoto de 1976, las viviendas de adobe que colapsan y matan a sus
habitantes, generalmente eran viviendas de areas populares con muros de carga de adobe mal
colocados. A continuacion, se ilustra.

INCORRECTO, muro esbelto. CORRECTO, muro no esbelto

Como se puede ver, el adobe se colocaba de manera vertical y no horizontal, siendo la dltima la
correcta. Como resultado muros de carga esbeltos que no soportan el empuje lateral de las fuerzas de
sismo. El desastre era inminente. A raiz de ello los fabricantes de cemento, con la ayuda de la
academia y hoy con normativas nacionales prorrumpen: el adobe es malo con las cargas
estructurales. Se consolida la construccién con bloques de arena pdmez y cemento. Se cierra el
negocio.

Sin embargo, con los terremotos de los afios 2012 y 2013 que afectan principalmente al
departamento de San Marcos, hay n gran nimero de viviendas construidas con bloques de arena
pomez y cemento que fallan. ¢Entonces? ¢Por qué no se pronuncian las industrias de cemento? éNo
es incriminatorio dicho silencio?

Un contra ejemplo sobre la ineptitud del adobe para resistir cargas, en especial de sismos, es el gran
numero de viviendas del centro histérico de la ciudad de Quetzaltenango. Muros con adobe que
resistieron los terremotos de 1902 -algunos- 1976 hasta hoy.

Son paredes de tapial, donde el cimiento y media pared levantado con piedra a hilo -piedra, por

piedra para que no queden vacios u oquedades- para finalizar con adobe al que se le aplican crucetas
-breizas- de ladrillo tayuyo y piedra, estos ultimos aportan rigidez a los paneles de adobe.
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CRUCETA, ladrillo
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Como se puede ir viendo, el adobe bien aplicado y endentado funciona, no hay que dejarse llevar por
los intereses y opiniones de industrias que buscan consolidar un monopolio. Hasta hay cooptacién de
la academia y normativa.

A continuacidn, se analizan ventajas y desventajas del adobe, como cualquier material:

Ventajas:

Material local, ahorro en transporte

Bajo coeficiente térmico, ambiente fresco al calor del medio dia y cdlido para el frio de atardecer
amanecer. Al menos para el altiplano guatemalteco.

Ambiente mas agradable y fresco con la debida ventilacion.

Mejor conservacion de alimentos y otros bienes precederos.

Si se maneja bien es durable

Muros gruesos permiten realizar en sus muros muebles y gabinetes inmersos y tallados dentro de la
pared.

Desventajas:

Muros muy anchos y pesados

Se requiere de un solar o terreno amplio

Requiere mantenimiento y remozado, repello en buenas condiciones, es propenso a absorber
humedad de la estacion de lluvia. Para manejar este problema se puede colocar drenaje francés que
vierta en un espacio al aire y con sol.

Requiere mayor cantidad de mano de obra

Es mas caro.

Fabricacién.

Se necesita seleccionar un suelo con buena plasticidad a modo de que se pueda amoldar en una
magqueta -por ejemplo, de madera- para dar la forma caracteristica.

Es de dejar al sol seque dichos pedazos de suelo himedo en los moldes. Se puede agregar rastrojo de
tallos de milpa y de trigo a manera de fibra, incluso varillas de madera, a manera de fibra de refuerzo
e inhibir agrietamiento. A veces un poco de cal mejora la plasticidad de la masa de suelo humeda.

Cuando dichos bloques se someten a cocimiento en horno, es el principio de la fabricacion de
ladrillos. Estos es barro, o suelo de alta plasticidad al que la temperatura o calor endurecen.

Cimentaciones para Maqguinaria

Basicamente hay que cubrir los aspectos de:
o CARGAS
o CONSTRUCCION
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o ECONOMICO

CARGAS

O VIBRACION: las cargas ciclicas.

O IMPACTO: ocasionales que golpean
O ESTATICA

B VIVA: no pertenece al cimiento

B MUERTA: pertenece al cimiento

CONSTRUCCION

O NIVELACION

O PLANTILLA DE ANCLAJE

O COMPACTACION DEL SUELO

ECONOMICO
O EQUIPO ADECUADO PARA COMPACTAR
O FABRICACION DEL CONCRETO

VIBRACION: en estas cargas ciclicas hay que evaluar que la frecuencia de la cimentacién de la
maquina (si la hubiera) jamas coincida con el periodo de la cimentacién. Evitar la resonancia de

maquina - cimiento.

Conviene revisar que las varillas aceradas del anclaje, ahogadas en concreto, no entren en resonancia.

Por ejemplo la colocacidn de un torno.

Se puede prever cierta vibracidn del bastidor a la cimentacion

Bd = relacién de la maxima carga muerta axial factorizada a la carga total axial factorizada. Si pd=0.6

EI=0.25Ec x Ig

Ec = mddulo de elasticidad del concreto (kg/cm?2)
wc = densidad del concreto (de 1440 a 2480 kg/m3) Segun ACI 211
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f'c = esfuerzo de trabajo a compresién del concreto

Ec=w"*x0.14 \ f'c, ACI 318-25 19.2.2.1(a)

CARGAS ESTATICAS.

VIVAS: son las cargas que no pertenecen a la estructura, que son ocasionales de acuerdo con la
probabilidad de ocurrencia de un evento.

Para este caso particular puede ser la carga que implica el material a trabajar. Hay que recordar que
los materiales varian en densidad.

Aquf se agrega la carga de impacto.

Segun ACI 318-25 (5.3.1) las cargas vivas tienen un factor de 1.6.

MUERTAS: Son las cargas que pertenecen en si a la estructura. Basicamente el peso propio de la
maquinaria a cimentar.

Segln ACI 318-25 (5.3.1) las cargas muertas tienen un factor de 1.2.

CONCLUSION CON RESPECTO A LAS CARGAS. Se evaluar por separado la vibracién.
Para las cargas estaticas, tomando la secciéon 5.3 (esfuerzos requeridos) del ACI 318-25 se evalua el
mayor valor entre:
B U =1.4(carga muerta)
B U =1.2(C. Muerta) + 1.6(c. Viva + impacto)
U = carga ultima o maxima factorizada

NIVELACION: Busca la horizontalidad en funcion de la tolerancia que requiera el equipo. B Puede
requerirse de un nivel frasco de gran precisién.

B Puede utilizarse un nivel de topografia

B Un nivel electrénico de burbuja de precisidn:

ANCLAJE: La mayoria de los equipos (o la totalidad) en la base o bastidor vienen
incorporados ojales u ojetas para anclaje. Se requiere tomar con precision la separacion
entre ojales para un montaje de éxito.

FLAMTILLA DE ANCLAIE

COMPACTACION DE SUELO: Segun el catalogo de Wacker (equipos para compactar) para este trabajo se
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recomiendan:

B VIBROPISONADOR

B PLANCHA VIBRATORIA

Tipo de Maquina
Campos de aplicaciones pricipales Rodillos Rodillos Rodillos Rodillos
Vibroapi- Planchas mono- de doble pata de vibrantes
sonador vibradoras cilindricos vibracién cabra articulados
Compactacion de Suelos
Zanjas estrachas para cables y tuberias + o - - - -
Zanjas estrachas para cables y tuberias + + [ ] - + -
Trabajos de cimientos + + [ ] + + -
Rellenos alrededor de estructuras + + [ ] + + -
Parques y jardines + + + + [ ] +
Caminos para peatones y ciclistas [ + + + - +
Accesos a parques y jardines [ + + + - +
Instalaciones deportivas - + [ ] + - +
Estacionamientos y zonas industriales - [ ] - + - +
Construcciones viales [ ] [ ] - + o +
Costrucciones ferroviarias o + - + [ ] -
Ingenieria hirdaulica y basurales o [} - [ J + -
Compacatacion de Asfaltos
Trabajos de bacheo + + + + - +
Caminos para peatones y ciclistas [ + + + - +
Accesos a parques y jardines L] + + + - +
Estacionamientos y zonas industriales - ® ® + - +
Construcciones viales [ ] [ ] [ ] [ ] - +
Otros trabajos de compactacion
Adoquines naturales o de hormigén ° + - - - -
Hormigén rodillado (roll-crete) [ ] + ° + ° +
Hormigén seco apisonado + ° - - - -
+ apropiado (ideal) @ satisfactorio - noapto

ADITIVOS EN EL CONCRETO. Productos quimicos que se afiaden a una porcion de concreto durante el
mezclado para modificar sus propiedades. Una mezcla disefiada apropiadamente no requiere de
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aditivos.

ADITIVOS EN CONCRETO FRESCO:

0 Mejor cohesidn,

[ Reducir segregacidn,

0 Reducir sangrado (escurrimiento),
[ Retardar fraguado,

O Acelerar fraguado.

ADITIVOS EN CONCRETO ENDURECIDO:

O Aumentar resistencia a heladas,

O Aumentar velocidad de resistencia temprana,
O Aumentar resistencia, reducir permeabilidad.

FAMILIAS GENERICAS DE ADITIVOS

El efecto de los aditivos no esta en relacion directamente proporcional a la cantidad
agregada.

PLASTIFICANTES: conducen a una mejor trabajabilidad del hormigdn.

FLUIDIFICANTES: aumentan la medida de extension del hormigdn hasta valores que
alcanzan los 60 cm. En el caso de hormigones transportados los aditivos se agregan recién
antes de la entrega del hormigdn en la obra.

IMCORPORADORES DE AIRE: favorecen la formacion de poros artificiales en el seno

del hormigdn. De esta manera es posible aumentar la capacidad del hormigdn a resistir
heladas y sales para el deshielo.

IMPERMEABILIZANTES: disminuyen la absorcidn de agua o bien la penetracion d la

misma es muy limitada. Hormigdn elaborado y vibrado correctamente en general no podra
ser mejorado con la incorporacién de aditivos impermeabilizantes.

RETARDANTES: de fraguado retardan el proceso del curado del hormigdn fresco. El uso

de estos aditivos hace necesario un control de aptitud especialmente cuidadosa.
ACELERANTES: de fraguado fomentan el endurecimiento o fraguado del hormigdn. La resistencia
inicial serd mas elevada. La resistencia después de los 28 de y aun mds tarde

podra ser menor.

MEDIOS AUXILIARES DE INYECCION: son utilizados para el mortero de inyeccién

en caso de elementos pretensados. Su eficacia depende de la temperatura y la composicion
del hormigon.

ESTABILIZADORES: reducen el afloramiento de la lechada del cemento e impiden entre
otros efectos la disgregacién del hormigén con bajo porcentaje de mortero.
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CIMIENTO PARA UNA MAQUINA DE ENSAYO UNIVERSAL

O Prensa Losenhausenwerk 13622-1950

[ Capacidad: 10 t = 10000 kg

[ Peso: 2000 # (Ibs)

O Area Bastidor: 0.80x0.60 m = 311/2” x 235/8” (Aprox) Sujecién: 4 pernos de 1/2”

ANALISIS DE CARGAS

O [JIMPACTO: la capacidad de 10000 kg (22000 #) en ensayos de tensién de metales (aceros)
puede terminar en impacto por rotura del material.

O [IMUERTA: un peso de 2000 # (1Kg/2.2#) equivale a 910 kg

O [IVIVA: si se analizara hierro de construccién °60 = 60000 psi, se tiene:

220004

e 0.36pl" = : d* - d =0.68p!
i}

ol

10000 kg = 22000#
Entonces lo anterior indica rotura de hierro de 1/2” °60
Asi la carga viva por probeta y material a fallar no mas de 50 kg (equipo y accesorios para ensayo a

Tension)
RESIMEN DE CARGAS
CARGA M PRI |F{{‘Eﬁfﬁtﬁ
19 |ACI 31B-11| kg
Impacto 10000 1.6 16000
Muetta | 910 1.2 | 1092
Viva [ =g 1.6 i 80
sumatoria | 17172 kg
| 37780 #
ANALIZANDO SUJECION

Si el apoyo es Unicamente en los 4 pernos de 1/2”, con acero fy = °60 en esfuerzo de falla, se tiene la
siguiente drea:
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0000 « 0, 7854 pl” = 47| 248
ESFUERZO POR SOPORTAR EN LOS 4 FERMOS: p!
O 47124>37780.
O Esfuerzo pernos > Carga U. Factorizada v
OO Enrazén=47124/37780 = 1.2. No conviene estar justo en el limite.
[0 SIEL APOYO ES SOBRE CONCRETO: La seccién en planta del bastidor de 0.80 x 0.60 m. equivale a:
311/2” x 235/8” (aprox.) Esfuerzo en el Concreto f'c como:

: AT .. factorizada FTTRO
Moy = — B —_=50.8psi
geC cion. hasiidor 31 5x23.625p(
O Un concreto normal de 3000 psi (210 kg/cm2) es mas que suficiente.
REQUISITOS DE ARMADO:
Grosor minimo zapatas =0.15m ACI 318-19/13.3.1.2.
Acero minimo °60 = 1.8%, (0.0018) ACI 318-19/24.4.3.2.
#3 (3/8) =0.71
15X100X0.0018 = 2.7 1m/2.7 =x/0.71 implica 0.26 m =X =0.25
Ajustar por el recubrimiento minimo: 7.5 cm. (3 pulg.) ACI 318-19/20.5.1.3.4.
Cimentacion
~— 1.00 0.15
i
o
[
0.15 ‘ PP }/#3@0.25

CIMIENTO PARA TORNO

Rango velocidades: 90 — 1800 rpm.

Peso: 1800 #.

Area bastidor: 0.80 x 2.50 metros. Birmingham YCL 1440 GH.
Ojetas sujecion: 6 pernos de %”

150# carga trabajo
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VIBRACION ACTUANTE

Rango velocidad: 90 — 1800 rpm

Si2]Trad=1rev.y 1 min=60seg TJrad/30seg

Entonces: 9.4 — 188.5 rad/seg como rango de “P” en frecuencia angular.

VIBRACION RESISTENTE
Ec = mddulo eldstico concreto (kg/cm2)
wc = densidad del concreto = 2400 kg/m3
f'c = esf. Compresidn del concreto = 210 kg/cm2 = 3000 psi
Ec=wc'’ x0.14./ f'c =2400'° x0.14-/210 = 2.39x10° kg 2
Cm~ ACI318-2519.2.2.1(a)
1 1
Ig == xb’h =" x80° 250 = 10.6x10°[cm* ]

Tomando la inercia mas pequefia del bastidor “Ig”

CALCULO DE EI, M (MASA) Y P
El =0.25Ecx Ig = 0.25x2.39%10° x10.6 %10° = 6.37 10"

m=wexbxhxt = 2400 k%, .+ x0.80m>x 2.50mx 0.40m = 1920kg

16.37%10"
= [P _q8215rad/  >>188.5rad
P 1920 Aeg seg

CONCLUSION: El concreto resiste unas cien veces la vibracién maxima del torno.

REQUISITOS DE ARMADO

ACl 318-19/13.3.1.2.

ACERO MINIMO °60 = 1.8%o (0.0018) ACI 318-25/24.4.3.2.

#3 (3/8) = 0.71 CM2

40X100X0.0018 = 7.2 CM2 1M/7.2 =X/0.71  IMPLICA 0.0986 m = X = 0.10 a cada 10 cm.
AJUSTAR POR EL RECUBRIMIENTO MINIMO: 7.5 CM. (3 PULG.) ACl 318-25/20.5.1.3.4.

DETALLE DE ARMADO
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2.70

1.00

#3°60 @ 0.10 m
0.40 Ambos cantidos
#3 = 3/8"

DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA COMBINADA3

Una zapata tiene el arreglo de la figura. La columna “L” en el lindero de la propiedad esta sujeta a una
carga total axial de servicio P, = 90.68 Ton, y la columna interna “R” esta sujeta a una carga total de
servicio Pr = 158.70 Ton. La carga viva es el 35 % del total. La capacidad del suelo a la altura de la base
de la zapata es de 19.52 Ton/m?y el valor promedio del peso unitario del suelo y la zapata esy = 1.922
Ton/m3 La losa en la superficie produce una sobrecarga de 0.488 Ton/m? Proporcionar el tamafio de
la zapata y seleccionar el tamafio y la distribucidon necesarios para el refuerzo de la losa de la zapata;
dados:

f'c =210 kg/cm?
fy = 2810 kg/cm?
La base de la zapata se encuentra a 2.13 m bajo la superficie.

;7 30cm .
L ﬁ« 45cm  goCL  40cm R om
i« -

1 i

150m | 6m ; 2m

8m

Carga total de columnas = 90,68 + 158,70 = 249.38 Ton.
Capacidad neta permisible en el suelo pn = psueio - y(altura a baso zapata) - sobrecarga
pn=19.52 - 1.992x2.13 - 0.488 = 14.79 Ton/m?

3 CONCRETO REFORZADO. Edwar Nawy. Prentice Hall. Traduccién de Primera Edicién en Inglés. Pag.
566-574. Seccién 12.8.3. ACLARACION: 318-83, viejos factores.
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A4, = P _24938 16.86m’

) A
Area minima de zapata: p, 1479
El centro de gravedad de las cargas desde el lindero de la columna “L”

.= 90.68 x 0.15 +158.70 x 6.15

249 .38
Longitud de la Zapata L = 2x4.00 = 8.00 m

=4.00m

MOMENTOS Y CORTANTES FACTORIZADOS.

COLUMNA “L”
PD = 0.65x90.68 = 58.94 Ton
PL=90.68 - 58.94 =31.74 Ton
PU =1.2x58.94 + 1.6x31.74 = 121.51 Ton
COLUMNA “R”

PD = 0.65x158.70 = 103.16 Ton
PL=158.70 - 103.16 = 55.55 Ton
PU =1.2x103.16 + 1.6x55.55 = 212.67 Ton

La presidn de apoyo neta factorizada del suelo para el disefio estructural de la zapata es:

P
_ 2Py 12151421267 _ o o Ton
4, 8x2 m’

qs

Supdngase que las cargas de las columnas actian en sus ejes. Entonces la presidn de apoyo factorizada
por metro de ancho = gs xS =20.89x2 =41.77 Ton/m

Vs en eje de columna L=121.51-41.77x0.15 = 115.25 Ton

Vs en eje de columna R =212.67 - 41.77x2.00 = 129.13 Ton

115.25T

CL "Lu —
A\

12913 T

6m

CL llR"

El momento maximo se encuentra en el punto C de cortante cero de la figura anterior, a x(ft) desde el
centro de la columna L de la izquierda.
_ 6x115.25
115.25+129.13
Tomando el diagrama de cuerpo libre de la izquierda de una seccién que pasa por C, el momento
factorizado en el punto C es:

=2.83m
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wul2
M, = ) - Py x

2
M, - 41.77><(2.§3+0.15) 191.51%2.83
M. =185.47-343.87 = -158.40Ton —m
Muc desde el lado derecho:

4177 x (8 - (2.83 +0.15))’

M, 5 —212.67 x (6 —2.83)=526.31-674.16 = —147 .85Ton — m
M. ..
UCizquierd a — 107
En teoria Myc igual por la izquierda que por la derecha, pero M ycuerecta Rige el Mycde la

izquierda por la aproximacion (por decimales) en la longitud de los 8 metros. Entonces debido a la
pequefia excentricidad la carga no es exactamente uniforme.

DISENO DE LA ZAPATA EN LA DIRECCION LONGITUDINAL.
CORTANTE
Se considera a la zapata combinada como una viga cuando se calculan los cortantes. Por lo tanto, la
seccion critica se encuentra a una distancia d desde la cara del apoyo. Rige V,, en el eje de las columnas:
V. 129.13

j 0.5 =151.92Ton
41.77 Ton-m C
YYVYVYVYVYVYY >Muc
0.19m x=2.83m

Pul=121.51 Ton

Suponiendo un peralte de zapata de 0.85 m y para la columna interior “R” que rige con un tamafo

X0.402

rectangular equivalente a: = 0.35m

0.35 41.77
Vacruanare = 151.92 — (T + d) (m) =151.92 — (0.18 + 0.85)(49.14) = 101.31Ton

VRESISTENTE = O.SS\IfIC X bd = 055V210 X 200 X 1000

Vresistente > Vacruante < chequea

= 135.49Ton

MOMENTO Y REFUERZO EN LA DIRECCION LONGITUDINAL
La distribucidn de cortante y momento en la direccion longitudinal se muestra en la siguiente figura.
La seccion critica por momento se toma en la cara de las columnas, tomado un momento dominante
Mn.
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PU"L"=1215T PU"R"=2127T
|
| |
‘ 1292 T
\ P
1 E. _
1152T\% _d —
- *
2.83 3.7 |
i |
| e
P >
| = =N
N / >
‘ \\\ // ? ‘
| = ~/Mu = 158038 T-m
A= =
| —< |
|

M .
v M. _158.38

! o 0.9
~.17,597,800kg —cm = A, x 2810(0.9x85) < 4, =

2
17,597,800
2810 x 0.9 x 85

=175.978Ton —m = M, = Asfy(d - “J ﬂoﬂ%(d - ;‘j =0.94

=81.86¢m*

A fy 81.86x 2810
0.85fcxb 0.85x210 x 200
A, =76.58cm’

Utilice 27 varillas de #6 en el lecho superior del claro intermedio.

pero —> a = =6.44cm . 17,597,800 = 4 x 2810(85 - 6;4j

DISENO DE LA ZAPATA EN LA DIRECCION TRANSVERSAL.
Ambas columnas se tratan como columnas aisladas. El ancho de la faja no debe ser mayor que el ancho
de la columna mas la mitad del peralte efectivo d a cada lado de la columna. Esta hipdtesis se encuentra
del lado de la seguridad, puesto que la distribucidn real de los esfuerzos de flexién es indeterminada
en un grado muy alto. Sin embargo, es posible suponer que el esfuerzo por flexién en la direccion
transversal puede elevar la capacidad de cortante por penetracién dentro de la zona a la distancia d/2
desde la cara de la columna rectangular L de la izquierda y desde la columna rectangular equivalente R
de la derecha. La siguiente figura muestra los anchos de las franjas transversales para las dos columnas

Ly R que se determinan en esta explicacion.

0.85 (0.85

b, =030 +22=0.73m by =035+2x (%) =1.20m
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columna L

Ancho de banda

0.45m 0.35m 018 m
0.78n] |O.78 rm0.825m 0.825|,rnm | |0‘91 m
-Mu/ﬂ_/\
0.73m ( 1.20m 1.03 m
/
2.00m 200m
franja Col. “L” franja Col. “‘R”

FRANJA DE REFUERZO TRANSVERSAL DE LA COLUMNA “L”

La presidon neta de apoyo factorizado en la direccidn transversal sera:

_ 121.5 6075 Ton
2 m

2 2

M, =gq, ><12=60.75><0'78

s

=18.48Ton —m

m Mo 1848 S Ton-m= M :Asxfy(d—aj
¢ 090 2
2053000 kg —cm = As x 2810 x0.9x85 . As =9.55¢cm*
. As x fy _ 9.55%x2810
0.85fcxb 0.85x210x73

2053000 = As x 2810(85 —256] = As =8.70cm”

=2.06cm

As,. =0.0020 xbd = 0.002 x 73x85 =12.41cm>

_ 870 =0.00140 < 0.0020

P 385

ACI318-02,7.12.2.1

> chequeo
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0.0020 acero por temperatura y contraccion, seccion 7.12.2.1 en ACI 319-95. Utilizar 6 # 5 en varillas
en separaciones iguales bajo la columna “L” As = 12 cm?

FRANJA DE REFUERZO TRANSVERSAL DE LA COLUMNA “R”
La presidon neta de apoyo factorizado en la direccidn transversal sera:

_212.7 106 35T0n
CIS - 2 - - m
12 0.8252
My = qg X o = 106.35 x = 36.19Ton—m
My 36.19 a
Mn =?=W= 40.21T0n—m=>Mn =ASXfy(d—§)
4,021,359kg — cm = As x 2810 X 0.90 X 85 . As = 18.71cm?
Asxfy 1871 x2810

= 2.45cm

4= 085fcxb  085x210x 120
2.45
4,021,359 = As x 2810 (85 - T) = As = 17.08cm?
Asp s ey = 0.0020 x 120 X 85 = 20.40cm? > ASfjeyion = 17.08cm?

minimo1983

Utilizar 10 # 5, As = 20 cm? a separaciones iguales. Bajo la columna “R”

REVISION DE LA LONGUITUD DE DESARROLLO EN VARILLAS A TENSION. De ACI 318-02, seccion 12.2.
parave M fxafy o M 2810 x1.3x1.5x08 _ 45 o 1y Z 87 s4cm
db 6.6:/fc  191cm 6.6-/210
o = 1.3 = factor ubicacién acero de refuerzo con 30cm de concreto bajo varilla, de lo contrario o = 1.0
B = factor recubrimiento
y = factor de tamafio de refuerzo, hasta varilla no. 6

PARAYS \ﬂ_ﬁxaﬁyj ld  2810x1.0x1.5x0.8

=35.26..1d =56.06cm

db  6.6./fc 1.59cm 6.6~/210
| i
[ 6.00 m -
i g
! i columna circular
! (3:0I)L(J£n§m I 40 cm diametro
27#6
oXoXoXoXeXeo) 000000000000
) ) I
recubrim 0677; 5 : 10 #5: 9#5 :
de 3 pl Aem o 1.20m 1.03 m :
=75cm [ I |
8.00m ' !
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DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA TRAPEZOIDAL COMBINADA®

Una zapata tiene el arreglo de la figura. La columna “L” en el lindero de la propiedad esta sujeta a una
carga total axial de servicio P, = 90.68 Ton, y la columna interna “R” esta sujeta a una carga total de
servicio Pr = 158.70 Ton. La carga viva es el 35 % del total. La capacidad del suelo a la altura de |la base
de la zapata es de 19.52 Ton/m?y el valor promedio del peso unitario del suelo y la zapata es y = 1.922
Ton/m3 La losa en la superficie produce una sobrecarga de 0.488 Ton/m? Proporcionar el tamafio de
la zapata y seleccionar el tamafio y la distribucidon necesarios para el refuerzo de la losa de la zapata;

dados:
f'c =210 kg/cm?
fy = 2810 kg/cm?
La base de la zapata se encuentra a 2.13 m bajo la superficie.

2.60m

30cm
L [iJ45em  gocL  4oem _ZD R om
— X ~J N i
| 7 é
15cm i 6 m 5 2m
8m

Carga total de columnas = 90,68 + 158,70 = 249.38 Ton.

Capacidad neta permisible en el suelo pn = psueio - y(altura a baso zapata) - sobrecarga

pn=19.52 - 1.992x2.13 - 0.488 = 14.79 Ton/m?

4, = P 249'38TTO” - 16.86m*
Pr 147922
Area minima de zapata: m
El centro de gravedad de las cargas desde el lindero de la columna “L”
90.68 x0.15 +158.70 x 6.15
x = =4.00m

249 .38
Longitud de la Zapata L = 2x4.00 = 8.00 m

MOMENTOS Y CORTANTES FACTORIZADOS.

COLUMNA “L”
PD = 0.65x90.68 = 58.94 Ton
PL=90.68 - 58.94 =31.74 Ton
PU =1.2x58.94 + 1.6x31.74 = 121.5 Ton
COLUMNA “R”

PD = 0.65x158.70 = 103.16 Ton

4 CONCRETO REFORZADO. Edwar Nawy. Prentice Hall. Traduccion de Primera Edicidn en Inglés. Pag.

566-574. Seccién 12.8.3. ACLARACION: 318-83.
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PL=158.70 - 103.16 = 55.55 Ton
PU =1.2x103.16 + 1.6x55.55 = 212.7 Ton

La presidon de apoyo neta factorizada del suelo para el disefio estructural de la zapata es:

P
. - 2Py 121542127 813 TO;’Z
4, 8><(2+2-%) m
Supdngase que las cargas de las columnas actian en sus ejes. Entonces la presién de apoyo factorizada
por metro de ancho = gs xS = 18.13x%4(2+2.6) =41.77 Ton/m

Vs en eje de columna L=121.5-41.77x0.15 = 115.2 Ton
Vs en eje de columna R=212.7 - 41.77x2.00 = 129.2 Ton

1152 T

CL "
AN

CL "Rll

El momento maximo se encuentra en el punto C de cortante cero de la figura anterior, a x(ft) desde el
centro de la columna L de la izquierda.

o 6x11525 o

115241292
Tomando el diagrama de cuerpo libre de la izquierda de una seccién que pasa por C, el momento
factorizado en el punto C es:

w I
My = u2 — By x
_ 41.77x(2.83+0.15)

M . ~121.51x2.83

2

M . =185.47-343 .87 = -158.40Ton —m
Muc desde el lado derecho:
_41.77%x(8-(2.83+0.15))

M- 2 —212.67x(6-2.83)=526.31-674.16 = —-147.85Ton —m
UCizquierd a — 107
En teoria Myc igual por la izquierda que por la derecha, pero M ycaereca Rige el Mycde la

izquierda por la aproximacion (por decimales) en la longitud de los 8 metros. Entonces debido a la
pequefia excentricidad la carga no es exactamente uniforme.

DISENO DE LA ZAPATA EN LA DIRECCION LONGITUDINAL.
CORTANTE
Se considera a la zapata combinada como una viga cuando se calculan los cortantes. Por lo tanto, la
seccion critica se encuentra a una distancia d desde la cara del apoyo. Rige V. en el eje de las columnas:
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ﬂz 129.13 =151.92Ton
¢ 0.85
41.77 Ton-m C
YYVYVYVYYVYY >Muc
0.19m x=2.83m

Pul=121.51 Ton

Suponiendo un peralte de zapata de 0.85 m y para la columna interior “R” que rige con un tamafo
X0.402

= 0.35m

0.35 )(41.77

Vacrvanare = 151.92 — (T +d 8

85
VRESISTENTE = O.SS\IfIC X bd = 055V210 X 200 X 1000

Vresistente > Vacruante < chequea

rectangular equivalente a:
) =151.92 — (0.18 + 0.85)(49.14) = 101.31Ton

= 135.49Ton

MOMENTO Y REFUERZO EN LA DIRECCION LONGITUDINAL
La distribucidn de cortante y momento en la direccién longitudinal se muestra en la siguiente figura.
La seccion critica por momento se toma en la cara de las columnas, tomado un momento dominante
Mn.

PU"L"=1215T PU"R"=212.7T

|
‘ ‘ 129.2T
| )1
| P
| |
\,\‘ 7 ‘\\ ////// =
\ 7 [
1152T Tp . // ‘
| 2.83 3.7
| A
L ;- N
| < = ? |
S M= 158[38 T-m
== |
| |
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M .
M, =M 15838 o ok Ton—m= M = Avﬁ{d —“jw{d —“):0.961
4 09 | 2 2
~.17,597,800kg —cm = A, x2810(0.9x85) <= 4, = 17,597,800 _ 81.86cm’
2810% 0.9 x 85
A . .
perosa=— v 818610 o, 17507800 4, x 2810[85 - 524}
0.85/cxb 0.85x210x 246 2

A, =76.02cm’

Utilice 27 varillas de #6 en el lecho superior del claro intermedio.

DISENO DE LA ZAPATA EN LA DIRECCION TRANSVERSAL.
Ambas columnas se tratan como columnas aisladas. El ancho de la faja no debe ser mayor que el ancho
de la columna mas la mitad del peralte efectivo d a cada lado de la columna. Esta hipdtesis se encuentra
del lado de la seguridad, puesto que la distribucién real de los esfuerzos de flexién es indeterminada
en un grado muy alto. Sin embargo, es posible suponer que el esfuerzo por flexidon en la direccion
transversal puede elevar la capacidad de cortante por penetracién dentro de la zona a la distancia d/2
desde la cara de la columna rectangular L de la izquierda y desde la columna rectangular equivalente R
de la derecha. La siguiente figura muestra los anchos de las franjas transversales para las dos columnas

Ly R que se determinan en esta explicacion.

by =030+ =0.73m by =035+2x (=) =1.20m
0.30m 2 0.18m
—> 0.35m " di2|| dr
columna L ™ =
(I 2.60m
col R [\
bL oR
8.00m

Ancho de banda
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200 m | 2 — l 242m

0.18 m

_ "10,3‘5_}n‘"-1;12»m 112m
o L02m’ }ﬁ

1.083m

2.05m

franja Col. “L” franja Col. “‘R”

FRANJA DE REFUERZO TRANSVERSAL DE LA COLUMNA “L”
La presidn neta de apoyo factorizado en la direccidn transversal sera:

- 121.5Ton =60.75@
2m m
[? 0.792

=18.96Ton—m

M, =q, ><5=60.75><

M, 1896

"T g 0.90

2106000kg —cm = Asx2810x0.9x85 .. As =9.80cm’
A .

g Asxfy o _ 980x2810 _, .
0.85fcxb 0.85x210x73

2106000 = Asx2810£85—2'211J = As =8.93cm’

M

=21.06Ton—m= M, = Asxﬁ;[d—zj

As, . =0.0020xhd =0.002x 73x85 =12.41cm’

min

o= 994 =0.00160 < 0.0020 —2LBES5T221 5 chogueo

"~ 73x85
0.0020 acero por temperatura y contraccion, seccion 7.12.2.1 en ACI 319-95. Utilizar 6 # 5 en varillas
en separaciones iguales bajo la columna “L” As = 12 cm?

FRANJA DE REFUERZO TRANSVERSAL DE LA COLUMNA “R”
La presidn neta de apoyo factorizado en la direccidn transversal sera:

_ 212.7Ton 8646 Ton
&= "246m ~ 0w
2 1.042
M, = qs X 5= 86.46 x = 46.76tom —m
M, 4676 a
My =3t = =55 = 51.95Ton —m = 5195490kg — cm = My = 4s X fy ( _E)

5195490 = As X 2810 X 0.9 x 85 ~ As = 24.169cm?
As X fy 24.169 x 2810
= =3.17cm

&= 085fcxb  085x210x 120
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3.17
5195490 = As x 2810 (85 - T) = As = 22.165cm?
ASminimo = 0.0020 X 120 X 85 = 20.40cm?

22.165
= 0.0022 > 0.0020

P =120x85

Utilizar 11 #5, As =22 cm” a separaciones iguales. Bajo la columna “R”
Aqui, mientras mas ancha es el ala de la zapata combinada, mas refuerzo transversal se necesita.
REVISION DE LA LONGUITUD DE DESARROLLO EN VARILLAS A TENSION.
De ACI 318-95, seccion 12.2.
parave M _ frxofy o dd 2810 x1.3x1.5x0.8 _ 45 o5 1y _ g7 sacm

db 6.6.[fc  19lem 6.6~/210
o = 1.3 = factor ubicacién acero de refuerzo con 30cm de concreto bajo varilla, de lo contrario o = 1.0

B = factor recubrimiento
y = factor de tamafio de refuerzo, hasta varilla no. 6

paass M fyxafy ld | 2810x1.0x1.5x08 _ 5506 0 56 060m

> = =
db 6.6,/ f'c 1.59¢cm 6.6~/210
i i
| 6.00 m <
| .
: i
! columna circular
: gol)l(14rr;ncam ( 40 cm diametro
/7#\
POOOOO 000000000000
T T T
) 6#5 | i i
recubrim : : 13#5 !
de3pl | 073m | } 1.03 m }
=75cm S ! !
8.00m ' !
1145
1.20m
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ZAPATAS SIMPLES.

ZAPATA CONCENTRICA Ia mas sencilla de analizar

3.99
| 0.36 |

0.36

t 1.26

Detalle Columna

hz

Ma y-y

detalle zapata

Esfuerzos a soportar®:

Pu=30.500T; Ma x-x=14.570 T-m; May-y=12.100T-m fcu=1.4
Datos estructurales:

F'c=210kg/cm2; fy = 2810 kg/cm2; Vs =18.500 T/m2;

Ws =1.965 T/m3 Wc =2.400 T/m3

Calculo de Cargas de Servicio:

Pus=30.5/1.4=218T

Mas x-x = 14.57/1.4 =10.4 T-m

Masy-y=12.1/1.4=8.6 T-m

Area Inicial Zapata:

Az = (fcu x Pu s)/Vs = (1.4x21.4)/18.5=1.65m2 =V 1.65=1.3mx 1.3 m
Se propone una zapatade 2.60x2.60m=6.76 m2 yt=0.45m

Calculo de Peso Total sobre Zapata:
Peso suelo sobre zapata....... 6.76x1.26x1.965=16.7T

Peso propio cimiento.............. 6.76x0.45x2.4=7.3T
Fuerza axial factorizada........c....ceeeevvvveinnnnnnns 21.8T
TOTAL ot 458T

Calculo de Excentricidades:
ex = Mas x-x / Pu=10.4/45.8=0.23 m< hz/6=2.6/6 =0.43 m
ey =Masy-y/Pu=28.6/45.8=0.19 m < bz/6 =2.6/6 = 0.43 m = ex. Pequeia

51T = 1000 kg
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Pu N Ma, N Ma, _45.8 N 10.4 N 8.6

Az bzxhz® bz'*xhz 676 2.6° 2.6°
6 6 6 6

max __
Qmin -

T T T
Goax = 13.26— <Vs=185—A¢q,,;, =029—>0
m m m

diagrama de presiones

0.29 T/m2

13.26 T/m2

2.60

Presién de Disefio Ultima:
gdu=fcuxgmax=1.4x13.26=18.56 T/ m2

Peralte Efectivo:

d =t - recubrimiento - (didametro varilla)/2
d=0.45-0.075-0.0191=0.37m=d
Asumiendo un recubrimiento de alrededor de 3 pulgadas.

Corte Simple:

hz—hc 2.60—-0.36
o Vactuante = a,hzx 1= q, hz — —d) = 1856 x 2.60 x —— - 037) =

36.19Ton

Viosistente = A X 0.53 X \/f'c x b x d = 0.85 x 0.53 X V210 X 37 x 260 = 62803kg = 62.8Ton
Vresistente > Vactuante, 62.8 TOI"I > 36.2 T0n. Ok
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corte simpe .
auna ﬁ
distancia “d”
de rostro de columna 0.36 m
columna -
185 ‘ 0.75
A
] | ]

(2.60-0.36)/2 - 0.37 = 0.75 m

Corte Punzonante:
(bzx hz —(hc +d \bc + d ) = 18.56(2.6x 2.6 — (0.36 + 0.37)*) = 115.6T

chequeo a d/2

0.36+0.37 =,0.73 m de rostro de
columna

VACTUANTE

0.36+0.37 =‘0.73 m |

Corte punzonante o punzante a peralte medios: 2 =
Tomando el peralte en efecto de medida Secuon 22.6.5.2. ACI 318-25, ver este manual en

centimetros) 1 <14 = = 0.81, 4, =0.81
\’ 1+40.04xd — \} 1+0.04X37

Viest = 1.1 X Ag X A\/f'c xbxd=1.1x0.81x 0.85vV210 X 292 x 37 = 118574kg
= 118.6 Ton
. 2
Vres2 —053><<1+B)M fcxbxd=0.53><0.85x0.81<1+I)x\/210><292><37

= 171394kg =171.4Ton

40 x 37
VRes3—027< )A\/ c><b><d—027(2 292 >x0.85\/210><292><37
= 253983kg = 254Ton
=2.92m=292cm

b = perimetro de punzonamieto = 2hc+2bc+2d =4 x (0.37+0.37) =
Vres]_-MENOR- > Vactuante, 118-6 Ton > 115-6 Ton

Refuerzo por Flexion en X - X:
El momento Ultimo actuante: M = (W*L2)/2, y para una franja unitaria de b = 100 cm se tiene:
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2
18.56 x1.00(2'60_0'36j

M = 5 =11.641T —m =1164083 kg —cm
elevacion planta
11.641 T-m
L} O
Y ©
- N
A A4
/
qdu=1856T
0.36 1.12
2.60

Disefar por flexion para:
Mx-x = 1164083 kg-cm, b=100cm, d=37cm, f'c=210kg/cm2
fy = 2810 kg/cm?, As #6 = 2.84 cm?
Entonces:

1.Calcular acero por flexién 12.79c¢cm? y 457.28cm?, con la menor raiz implica 12.79cm?/2.84cm? = 4.504
= 5 varillas #6, es decir #6@0.20m
2. Comparar con acero minimo para losas. Acero minimo de losas al 1.8/1000 - 37*100*1.8/1000 =

6.66cm? por cada 100 cm de ancho, donde ASminimo = 6.66cmM? < Asfiexion = 12.79cm? en
2.60 m son 13 varillas #6.

Refuerzo por FlexionenY -Y:

La diferencia con respecto al calculo de momento en X- X se debe al peralte efectivo reducido por la
cama de refuerzo (hierro) de ese momento en X - X. Si se coloca siempre hierro #6 se tiene: d = 37 -
1.91/2=36 cm

Disefar por flexion para:
Mx-x = 1164083 kg-cm b=100cm d=36cm fc=210kg/cm2

fy =2810 kg/cm2 As #6 = 2.84 cm2
Entonces:

1.Calcular acero por flexién 13.16cm? y 444.20cm?, con la menor raiz implica 13.16cm?/2.84cm? = 4.633
= 5 varillas #6, es decir #6@0.20m

3.2. Comparar con acero minimo para losas. Acero minimo de losas al 1.8/1000 - 36*100*1.8/1000 =
6.66cm? por cada 100 cm de ancho, donde ASminimo = 6.48¢m? < Asfiexion = 13.16cm?, en
2.60 m son 13 varillas #6.
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ACTIVIDAD:
Replantear este problema con momentos en Xy Y de valores diferentes y proponer dimensionales de
zapata acorde a la proporcién de momentos.

Esquema de armado de la zapata

SUELO + 0.00
X

desplante o profundidad ={1.26

Diametro de doblado = 0.11

AN
/

Lgngitpde de Desarfollg = 0.64

| |
JiaEscmSannsl

DIAMETRO DE DOBLADO

Se debe verificar que no sea mayor que el peralte de la zapata, de lo contrario es dificil de construir.
Por ejemplo, si la columna sobre la zapata viene con un didmetro #6, segin comité 318 del ACI, ver
Apéndice A, se tiene un didmetro de doblado de 11 cm < d =37 cm, lo que es construible, pero si las
columnas con acero #14, el diametro de doblado de 46 cm > d = 37, ya no es construible.

Con la siguiente tabla del ACI318-25 (25.3.1.) con doblez a 90 grados y varilla nimero 6, el diametro
de doblado es 6x(didmetro varilla) = 6x1.91 = 11.46 cm = 11 cm < d = 37 cm, lo que estd bien.
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LONGITUD DE DESARROLLO
25.4.2.3 frop AL feww | : feww, |
et o7 | A Y~ 55

De la anterior tabla se toma la del centro en kgf/cm y es para varilla nUmero 6 o menos,
donde:

fy = 2810 kg/cm?, f'c = 210 kg/cm?, dp = 1.91 cm, A\ = 0.85,

W:=1.0, no mas de 30 cm de concreto bajo las varillas de refuerzo

W, = 1.2, refuerzo con recubrimiento de mas de 3dp = 3x1.91 = 5.73 cm, refuerzo en estas
zapatas de 3 pulgadas 0 7.5 cm

W, =0.8, varilla numero 6 o menos, de lo contrario 1.0.
g fy e ¥eWod, 2810 x 1.0 X 1.2 X 0.8 X 1.91

6.60/fc 6.6 X 0.85 X V210

Hay que revisar que, la longitud de desarrollo sea menor a la mitad del lado o arista de zapata menos
la mitad del lado de columna correspondiente menos la mitad del didmetro de doblado, para este
caso: 2.60/2 — 0.36/2 —0.11/2 = 1.065 > 0.64 chequea dicha longitud de desarrollo.

= 63.4cm = 64cm

Pero si la columna trae acero #14, por ejemplo, el didametro de doblado es de 10d, =10x4.3 =43cm, y

la longitud de desarrollo queda asi:
d= YW ¥ydy _2810x1.0x1.2x1.0x4.3

6.61/fc  53x0.85x+210

Hay que revisar que, la longitud de desarrollo sea menor a la mitad del lado o arista de zapata menos
la mitad del lado de columna correspondiente menos la mitad del didmetro de doblado, para este
caso: 2.60/2 — 0.36/2 —0.11/2 = 1.065 < 2.22. No chequea dicha longitud de desarrollo, el lado de la
zapata es pequeiio para esa longitud de desarrollo.

=222.1cm = 222cm

NOTAS SOBRE PLANOS
Los planos de detalles estructurales al menos deben de llevar la siguiente informacién
CONCRETO
e Proporcion.
e Diametro de piedrin, segun ACI 211.
e Modulo de finura (MF) de la arena.
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f'c esfuerzo de trabajo a compresién del concreto.
Si es necesario la relacion agua/cemento.

ACERO
Fy esfuerzo de trabajo a tension del acero.

dp didametros de doblado de los aceros utilizados, segln criterios de ACI 315 y 318. Hacer una
tabla.

Ly longitudes de desarrollo de los aceros utilizados. Hacer una tabla.

A continuacidn, algunas notas de un manual del ITECAP, para dibujo de planos
F CORRECTO i N/Q'I‘ ; P}O" ol o!
L e = B i
% -JE"_]&_'JI | Eg = Ll EEI.| | EE—-.'
E L ) Ao b —] == ]
b o 0
f.- o8l | i
E fa) (b () (d} et )
Fig. 9-10. Colocaclén de las Cotas de Dimensién
I

CORRECTO ,319/ CORRECTO i ﬂ;f?l- I ﬁg.!-
- E 24— a2 ey
s . e TRER PR

] ]

c'ﬂ' i _n“_ 5 o [ ¥ i
- Be i
' a) (b) (eiein (d) (e}

Fig. 9-11. Lineas que se Cruzan
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CONDCIMIENTOS PROFESIONALES —
INTECAF Hof i J16 ] 2567
IHELI-H-JS Merma  UNE
Flegudo para archivadones Ad
Medidas
Fig. a ik oot
Formatn 2 ACH 1159 X 1642
gre
e S ey 2 B :
“I-'f A O o
e e e &3k & Fip. 2
.114:___-}_-_:---‘:‘55'1':‘._-,'---.,'..--u----_\\_ —dih— | Farwmte A 841X 1159
R I e o T S
HRNUR S0 B R
AR T L Bl s S L SN
FEFSEEE RN TR R
i ! : | 1 LT | : L
iR ¥ B o T & A T E = o
SEERRREENINEIINER
L e et L W B e PR T L o TR
s o IR R T T :-*.H SRS —i_
Al IS e B 3 AT SR R s
Tt H ' ! t i | : : : ! -_L

|-m 'In"'"”"*P |!.-i-ms--|- :u--l- 5

m-+|n -n..-.u. |a-m-t_..:|.l, +|:..+|.,.|...¢. .I_. Imlm
Pig. &

Formato Al 5094 X 841 Fig. 4

Fpnsaro AZ 420 X 594 Fig &
-‘i"'r;: I Fosmato A1 907 X 420
s H 5

T ] T T
T T
S A & it
P P O _+_ & et
S K
VAL ] = b :
--;L:-u--':;:m F-- +ll'-' i algdde -m'l'.q" |.||.|.p|.
Farmata A pltqu.niu -
pll:”:lllll H |lr‘ﬁ.ﬂ “rgﬂdunln allLis

T 8

Farparcdiver i plaent o caypete 84 @ pedgeghad canig dipac

1. L roiu b dehied i r Srmge an b name anie ey s pelecimeie dilble {Fig. T1.

2. Parm gl debledn de bog bee maios 2AD 5 A2 @b, primen, b encbun de 208 mm dobler 1], prodeestam onts con ol emplas de
in pleniBe 700 X 597,

5 A portie g G o rate 20018 A20, o8 daliend s Erin T el hacia arshi, Can ojain g g sepesior del plang rdg e mou
Jniila |I..Irr|j.llr||l.:-|:|lﬂiFigt Fady 11

& Comenzairds pore, s contieerd o glegdo, com dobleces e 115 men de sccha, profecessemeets, par sveda de ana gl e 180
W27, Elendhus dinal s plegesd simplememe on dox, de 4ol moasm qee s mwksiée guede w2 la parte snderer.

Lox formutnt BNE, alrpedee. o plognin i lpmenie,

B, Lai Tajad ol obtadrdas an plepehe o o alta, camemprd deade b |Fgg 1ady 71

Paru rofiercar wf agsjermda, 0 godnd peger urs tin de carién A5 148 5 310 w6l revetia de s ports fel ditesgn gue se by de el

Clgwovad o Jas irsiTussacs arderioens, 51 podrin plege by dbies de dodet fo tamefns Duredo ln parke qen queds, demok de Gace b

prives deftiee de 210 mm, oo 3= desasbie par 155 con socipets par, sedreidicd e dos perfes ipeeles b b lined |Fige 7y 31
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Serie A:

Log formatos de Ia serie A e abtienan divi
dithd? en dad el formato origen AD (BR1 x =
1.3189}).

Zeg emplean en todos Ios tamalios de papal, -
cama pliegos de dibuio, impreses, tarletas
postales , cartas, anunciogs; fichag, pqan At
de [1mar, spteo.

SERILE A
FORNATO DIMENS TONES 1
A0 a1 ox 1.18%
| EAR » Bul
AT 219k G
Az 20 ¥ &N
Al e U I - T
A5 1bE x 710
% 105 « I3

Saries Auxiliaree: La ferie auxiliar B la componen -

Ipe formatol cuyos 1ados son 1As respecti-
vas medias geometricas, entre cads dos con-
secirtivos de la gserie .

La media geométrica entre la A ¥ la B for-
man las serias C oy D.

Fator formates se applean pars tamafios guoe
dependen de la serie A, como soni sobres,
cubiarta=, archivadares, ficharos, =tc,

COMDCIMIENTOS  PROFESIGNAL S o
STEG Mo | u |15 1487
Regla de Tefarencia: Loe forma =
tos estan referidas al =istaita at !
mEtrico. La superficie del fon-
mato origen, =8 igual a la uwpni-
gad mEtrica de euperficie, as - H
decir X x Y = 1., b Beny
&
&E
L
FURMATOS DE FAFEL: v 7 -+
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LURUBLIMEEN P PHOFESIONALES L.m UE HE

INTECAF I b

Las cifras de las cotas due se indican an lss dibujos ,
BOR las que verdaderamente tenga la pisza, cualguisra
gd= FEd la escala o que e5tE oisoutads ol dibuja,

\

|||H|Frlﬂr||H

AHPL IACIORES :

8i los objetos a representar tie-
nen las dimensionss pequefiss que
dificultan el trazada y la clari-
dad e&n el dibujo, se emplean las
escalas de ampliacidn.

T IIII]IHI|IIII|IIII|r

—

En los dibujos se harl constar la escala a que =8 ha
raalizade. Esta indicacifn se hard en el casillarn
da ratulacidn. La sacala principal se hard con es-
eritura grande ¥ las sscundarias con ascritura pRqua
fia. Lag escalsas secundarias se repetirdn en las par
tea del dibujo covrespondientes.

Em 21 comercis edisten reglas gradusdas en dable ¥ -
triple-decimetro con dos escalas v en fornpa triangi=
lar eon B escalas gue eliminan errcres, evitands --
eilcules y pérdida de tismpe al dibujar la escala en

el papal,
Fabricarifn | fenstruco]
i a giviles (Topoprafis Mrbanisms
¥ insEalasio-
MES .
12255 1310 1:20a 1:7.000
1:56 1P [ianag 1:5.000
p IR ks T::50) n 0 A 5 s | 1:38. 000
12210 1z 470 1+#.000 150,000
3: 50 =200 115,080
1-i10% 1+E00 119900
200 11000 1:25.0049
T80 0040
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CONSIDERACIONES SOBRE ESCALAS

Si se tiene un escalimetro de 30 centimetros y sus respectivas escales es de ver el siguiente
juego de proporciones, donde en escala (ESC) 1:100 sean 5 centimetros en el plano 5 metros
de la escala real o ESC 1:1.

LY a ol e =
bl il b RESRE

5m, ESC 1100, 85 100100 x5 =5¢cm

& m, ESC 1:75, 83 100775 x5 = 6.B8 cm

Sm, ESC 1:50, 85 100WS0 x 5 = 10 cm

5m,ESC 1:30, es 10030 £ 5= 16.67 cmi

Sm, ESC 1:25, a5 100/25 % 5= 20 ¢m

L LSt L AL LY L L L Lt L LLE e LSRRy Lk LRt Y e LUELPRAR LR i LT LR LEELER LT T TITETT TTITRATIT LI LR R L LR LU e R |

De la fotografia anterior se observa que mientras mds pequena es la escala, mas centimetros
son 5 metros reales. Es decir que esos 5 metros equivalen en el plano a 6.67 cm en ESC 1:75,
como 20 cm en ESC 1:25. En ESC 1:20 es 100/20 x 5 = 25 cm.

Con lo anterior se ilustra las proporciones de las escalas partiendo de la ESC 1:100, o de los
centimetros, que equivale a representar en un plano la centésima parte de una medida real.
Se mantiene constante el valor de 5 metros a representar en distintas escalas en planos.

Si se observa con cuidado en escalimetro con escalas 1:100, 1:75, 1:50, 1:25, 1:20y 1:125, se
puede ver que si en la escala 1:100 se marcan 30cm,

en 1:75 se marcan 75/100 x 30 = 22.5 cm

en 1:50 se marca 50/100 x 30 = 15 cm

en 1:30 se marca 30/100x 30 =9 cm

1:25 marca 25/100x 30 =7.5cm

1:20 marca 20/100x30=6cmy

1:125 marca 125/100 x 30 = 37.5 cm

Los calculos anteriores con 30 cm (ESC 1:100) como constantes. Y 30 cm es una medida
adecuada para este tipo de proporciones.

Como nota adicional, en dibujo mecanico se utiliza ESC 1:33 1/3, donde se obtiene 33.33/100
x 30 = 10 cm. En estos casos se mantiene constante el valor a dibujar de 30 cm en ESC1:100.
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Zapata Conceéntrica y Pilotes de Friccion

—= EEO

0.40

Detalle de columna

Detalle de Zapata

> Max-x

May-y

Esfuerzos a soportar:

Pu=31T ; Maxx=145T —m;  Mayy=145T -m; feu=14.

Datos Estructurales:

w—o10K8/ . K/ _T AT/ .
f'e=210 sz, 7 =2810 Vs =3 m. Ws_z/n3,

Weoncreto = 2.4 Ton/m3 como promedio, no quita el disefio de mezcla-

Esfuerzos a soportar:
Pu=31T; Maxx=145T-m; Mayy=145T-m; feu=14.

Datos Estructurales:

w—o10K8/ . K/ _T AT/ .
f'e=210 sz, 7 =2810 vs =31/ . Ws_z/n3,

Suelo tipo 2. Ver tabla 5.10.1.1. AGIES de este manual.

Calculo de Cargas de Servicio:

Pu =31/14=221T; Mas, , =Mas, , =14.5/1.4=104T —m

Area Inicial Zapata:
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, =(feuxP,)/V, =(1.4%22.1)/3=10.3m> =10.3m> = 10.3 = 3.21 ~ 3.2 arista.

Se se quisiera conservar lo del ejemplo anterior de una zapata de 2.6m * 2.6m =6.76m?y t=0.45 se
tendrd que incrementar el valor soporte con una estabilizacion de suelos (ensayos y error en laboratorio
de suelos) o utilizar pilotes de friccidn, la idea de este problema.

Sobre carga en pilotes:

V, =3%12 , Presién en zapata= P, / A =31/6.76 =4.6T412

". Presién para compensar por friccidn en cara de pilotes: 4.6 —3 = 1.6T/ )
m

Suponiendo pilote con suelo tipo 2 (ver tabla 5.10.1.1 AGIES 2018 en este manual:
Tan & ~(0.4-0.5)=0.45

y —1
4#

Seccion
Pilote

K%
?‘\"’C’% %
\4@

1. 6T
Presion Factorizado a Compensar: 41

\

(Friccion entre concreto y suelo)

Numero de Pilotes (Carga Total)
Con 4 pilotes se tiene: 31 =7.75x4 \§
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31 T

f— Y — ]

? 7.75T 7.75T

7.75T 7.75T

Isométrico Zapata Piloteada

Area pilote a Friccidn (caras o superficies)
En proporcién: 3.6 T/m? = 7.75 T/ (Area friccién por pilote)

, 7.75T
Asi Area Friccién por Pilote = P 2.15m*
W 4’ 3.6/ 2
/ 0.20
2 °
Si Arista de Seccion de Pilote es 0.20,2.15m2=4 *0.20 * h
0.20
2.15
——=2.70m
0.80

Refuerzos en Pilotes

v _r10Kg _ T
f'le=210 sz 0.21 -

Esfuerzo a considerar = O.ZI%m2 %20 %20cm” = 84T > 7.75T

.. Area minima de columna: (factorizando) 84 * 0.7 = 58T > 7.75T

Pero, Replanteando a 8 pilotes.

Con 8 Pilotes se tiene 31/8 = 3.9T

Area Pilote a friccién (caras o superficies) En proporcién: 3.6 T/m? = 3.9 T/ Area Friccién Pilote;
Area friccién Pilote =3.9 T/ 3.6 T/m?=1.08m>

Si arista de seccidn de Pilote es 0.20 m



2
2

0.20
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—

0.20 1.08m?=4*0.20 * h; h=1.35m.

Conclusion: El doble (en numero de pilotes) implica la mitad de la altura original.

4 pilotes — .,
Seccion
Para este 2.70m
- con 0.20 m
caso 8 pilotes — .
de arista.
1.35m
Pero Total sobre Zapata
Peso Suelo sobre Zapata=6.76 m? * 1.25m * 2 T/m?3 169T
Pero Propio Cimiento = (6.76m? * 0.45m + 4 * 2,70 * 0,20%)* 2.4 T/m3 83T
Fuerza Axial Factorizada .......coeeeeiiceeicnieceeee e 22.1T
TOTAL 473 T
Calculo Excentricidades
Mas Mas 14.5
e = = . e, = T, e =e, =——=031
P, P, 473

0.31<hz/6<bz/6; 0.31<2.6/6; 0.31<0.43.

Presion de Disefio Pilote:

q:>2'64*2'6:1.69m2

\
\

1.69 m2—_| 7

N
N

2.6

Revisando el disefio de los pilotes, se tiene que el concreto con esfuerzos a compresion minima de 400
psi si no se exceden los 30 pie o 30/3.28 = 9.15m > 2.70m, donde un concreto 3000psi es mas que

suficiente.

Table 1245 4—Alinsmum compressne skrees in precust
previnesasd pales

File lemgth, it [Minizaom comspressive stress, psi
Pile lengdy < 30 ELEH
30 < Pile lemgsh = 508 350

File length = 30 f]e )
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Considerando el factor de compresion se tiene que ¢ = 0.65, si es un pilote no pre esforzado
prefabricado

Table LY A3 Lo Cuimprisiiin ilimgih e it iam Ticleis @ B
dherp [pra el atin ok

Campieaiiie
Phar i Fotid @ Vst imvrvider v 15pr alrra gl redkictian
Fag 1w ¢

- ' .

Uncamed cesiin-plitss coreroie delled o |
Tegered r.lf!"i |
e L R— !
Cai-ir pRacE Coraies (s dhipdkiod |
witsim o pepe. b 1) or asber permareni | L= 1]
mim g thak does el mmady 13573 |

55 i

Casi-or-plsze conceie-Died need prpe

l-"|J ] 0% E

Mrtal caned conc i fmmd e [ |
O ey ik 13413 08! e
Precas-rememeoed comerere pda | [uss el
Frecmi-pravrimied comeonoin il L5 fusd ol

| W NN L P R Rmeeu] [EY, SURS QA PRPIE [ gy

mifh T eipcebp Adre v fo e irropd e e e
L. Sy o 1l s ndwon aad b Crmireon mml gl coeEl
i il

s s s bt 2 et b g bk b i 0 19

U8 o il bt w ] e ol gy i oy i Dot 1 1 e

Pilotes de 0.20x0.20 de seccién = 0.04m? de drea = 400 cm?, sea el esfuerzo de compresién de dicha
areacomo ¢ X f'c X area = 0.65 x 210 * 400 = 54600kg = 54.6Ton > 7.75Ton chequea lo
anterior. NOTA: Si son pilotes perforados estos son circulares, en este ejemplo cuadrados por
facilidad de calculo.

ARMADO DE PILOTE

Si acero para columna es de 1 a 8% del area de la ultima (10.6.1.1. ACI 318-25) Conservadoramente
con un 1% se tiene 1x400/100 = 4cm?. Con 4 varillas #4, que es lo que se estd trabajando en este
problema se tiene 4x1.29cm? = 5.16cm?>= 4cm?

DIAMETRO DE DOBLADO
ACI318-25 (25.3.1.) con doblez a 90 grados y varilla nimero 4, el didmetro de doblado es 6x(didmetro
varilla) = 6x1.27 = 7.62 cm = 8 cm, que es manejable en un recubrimiento de 7.5 cm.

LONGITUD DE DESARROLLO

5411 Jrap _|_-\:..I ... i " Fw .L:.u. ) M"F‘ [ fiwww )
ofi) P =13 — |

Likyi” Bty | by S

De la anterior tabla se toma la del centro en kgf/cm y es para varilla nUmero 6 o menos,
donde:

fy = 2810 kg/cm?, f'c = 210 kg/cm?, dp = 1.27 cm, A = 1.0 (densidad normal agregados),
W; = 1.0, no mds de 30 cm de concreto bajo las varillas de refuerzo

W, = 1.2, refuerzo con recubrimiento de mas de 3dp = 3x1.27 = 3.81 cm, refuerzo en estas
zapatas de 3 pulgadas 0 7.5 cm

W, =0.8, varilla numero 6 o menos, de lo contrario 1.0.
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WY Wed, 2810 x 1.0 x 1.2 x 0.8 x 1.27
6.60/f'c 6.6 x 1.0 X 210

Hay que revisar que, la longitud de desarrollo sea menor a la mitad del lado o arista de zapata menos
la mitad del lado de columna correspondiente menos la mitad del didmetro de doblado, para este
caso: 2.60/2 — 0.36/2 —0.11/2 = 1.065 > 0.36 chequea dicha longitud de desarrollo.

ld

= 35.8cm = 36cm

Esquema de armado de la zapata y pilotes

SUELO +0.00
x

desplante o profundidad|= 1.26
Didmetro de doblado =0.11

H6
Longitude de D llo=0.64
Recubrimiento, al menos|3 pulg = 0.075 cm ongrtude de besarrofio
v

d=10.37 '

hF045] | !

v |

A 4 ! 1

A

Longitude de Desafrollo = 0.36

2.60

Longitude de [{esarrollo =0.36

2.70 ‘;
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ZAPATA EXE NTR I CA de ser posible No Utilizarla.

Disefie la zapata siguiente:c

lfBOT —

04

DATOS

fcu=15

Vs =17 T/Im2

Wsuelo =1.6 T/m3
Woconcreto =2.4 T/m3
COLUMNA fc =281 kg/cm2

46 | 3.5 fy = 2810 kg/cm2

Aé# husssssnnns

suelo

VA 1.1

N_—" Mmax=6 T-m

como carga totalmente excentrica

Md
1. CARGA SERVICIO X\
, Pu |Ps+Pc
P =6015=40T
Mx =6/1.5 =4 T-m _— / Pd
| : > [ : |
| Sistema Equi'vale nte
1.5x40

A ZAPATA

2
= ———=353m" > {Zapata =1.88 ><1.88m}
17
Si se estiman un area de Zapata no tan al limite del valor soporte: 3.50x3.50 = 12.25m2

Con: Pd = P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento

S e 40.00T +
P columna=0.4x0.4x4.6x2.4= 1777
Psuelo=3.5x3.5x1.1x1.6= 2156 T
P cimiento=3.5x3.5x0.50x 2.4 = 14.70T _se asume “t=0.50 grosor zapata”
78.03T
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Pcol Po=P’+Pcol+Pcim+Ps
L . Mo=Mx+P’xD+PcolxD
P’ 'Psu + Pcim : .
(A — > =
M : : D X

Mo=4 + 40(3272 -0.2) +1.77(3.5/2 - Oé) =68.74 T-m
D 1/2 espesor columna

LM _ 74T -m _ oo

Donde: P 7803T
La PRESION es:
2P 2P 4p 4% 78.03 T
- - = = =17.09T /m* =V =17 —
D =3pd = 3b(0—2e)  36(r - 2¢) 3x3.5(3.5 - 2x0.88) e
2 2
a=0/2-¢=35/2-08=0.87=a—3a=2.61m

_ _ 2
La Presién del terreno dltimo es: 9max = 1.5%17=25.5Tm
La presidn terreno y cimiento sobre este ultimo es:

Gs.c =1.6X1.14+2.4%0.5=2.96T/m* = q,y.,.) =1.5%2.95=4.44T | m’

s+c)

Presidon sobre el cimiento:

| T ) IR S
| Q.:c=4.44 T/m? A
a T/m CIMENTO
3.50 Wix = 25 5/2.61
3a =261 w(x) = 9.77x
WX
25.5 T/m2
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CHEQUEO CORTE PUNZONANTE.

<
o
asumiendo “d=40cm” Lcﬂ4/2=40+20=60cm
Fentn espesorcolumna
3 ] d x=2.671-0.60=2.01m
w(d/2) = 9.77x2.01 = 19.64 ton/m2
< d/2 y 40 +d=80cm
d/2_ 0.6

CORTE ACTUANTE PUNZONANTE
Ve = By + Qo) X (40+ d)[40 " ‘;’j - ("_Z‘mjmo + d)[4o " ‘;’j

(25.50—19.64)

V x 0.80x0.60

actuante

=60+ 4.44x0.80%0.60 —

v

act

= 6lton

3.5

p

19,6T eje neutro
25.5T e<L/6

CORTE RESISTENTE PUNZUNANTE de ACI 318-25

. d 40cm
Corte punzonante o punzante a peralte medios: S5 = 20cm

b =2x(40 + d/2) + 40 + 2 x (d/2) = 2 x (40+20) + 40+40 = 200 cm
Tomando el peralte en efecto de medida (Seccién 22.6.5.2. ACI 318-25, ver este manual en

centimetros) A, = 2 <1A,= — 2 = 0.77, A, = 0.77
S 140.04xd S 1+0.04x40 S

Vies1t = 1.1 X A4 X A\/ﬁ Xbxd=11x0.77 x 0.85V210 x 200 x 40 = 83,464kg = 83.5 Ton
Viess = 0.53 X (1 +§) AT x b xd =053 x 085 x 0.77 (1 +%) X VZT0 X 200 X 40
— 120,644kg = 120.6 Ton
Veeoss = 0.27 (2 + asd)zm xbxd=027 (2 +

b
= 212,849%kg = 212.8 Ton

Vres1-Menor- > Vactuante, 83.5 Ton > 61 Ton

30 x 40
200

) x 0.85v210 x 200 x 40
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CHEQUEO CORTE SIMPLE.

*GOton
YV Y vy v

—>] 0.4 [¢&fs+c)x 0.89=4.44x0.89 = 3.95

17.68T

_‘_ Corte

[ T/ 0.45 fn

Mdmento3.76 7.19 176 T-m

\

T
}

CORTE SIMPLE ACTUANTE.
Si “d = 40” y “grueso columna = 40” la suma de ambos = 80 cm.

Entonces: X =2.61-0.80, X=1.81 de donde W(1.81)=9.77x1.81 =17.68 =W(1.81)
Si 0<X<2.61 Vact=3.95{)+4.44x(}) - 9.77x2/2(M) .. Vact(1.81) = -4.02
Para un valor maximo hay que derivar la funciéon anterior:

Vi _g—aa4-977x -~ x =4 _ 0 4sm
ox 9.7

Vi (0.45 ) =4.96 r — franja ..unitaria
m

CHEQUEO FLEXION EN SENTIDO X-X

A rostro de columna
Calculando momento de seccion

M, =4.44x0.89x 0289 = 1.76T_J_d0nde_no_actua_la _reaccion _del _suelo
m
Orostrocorma = 977 x(2.61-0.40) = 21.57mT2;(2.61 ~0.40=2.21)
2
M, - 4.44x(3.50-0.40) _91.59% 2.21 y 2.21 _ 3'76T—m
2 2 3 m

Para momento maximo
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V =3.95+4.44X -4.89%X2, siV=0=X=1.46m, .". ®umax=9.77 x1.46 =14.27 T/m
2.352 146 1.46 Ton —m

Mactunate =444 X —14.27 X T X T = 7.19T A 2.35m=1.46 + 0.89
ASminimo = 0.0018 x 40 x 100 = 7.20 cm? = #5@0.25m ~ 8 cm?
M = 0.9 x 8 x 2810 x |40 8x2810 1_ 59750 _glon—m
dteimo = T 1.7x281x 100 _ "77/>7 g —em= m

CHEQUEO FLEXION EN SENTIDO Y - Y

3.5
L
\ 7
/é)'//;///5
5

Y
q=9.77x1.61= 15.7312 . »2.61-1.00 =1.61
m
25.50+15.73 T
qdiseﬁoYY = f = 206272

m

PARA MOMENTO ACTUANTE, (a rostro de columna)
wl®>  20.62x1.55
act = 2 =

0, = 40—1'57—1'291 = peralte — O#4 — O#5 = 38.41cm

=19.44T =m/ A1.55= {_
m

As =20.67cm* = b =100cm = d = 38.4cm

20. 2
NoVarillas = Lcmz ~ Tvarillas =#6
S5cm
s As . =0.002x38.41x100 = 7.68¢cm* =>#5@0.25m

. ASminimo = 0.0018 x 38.41 x 100 = 6.91cm? = #5@0.25m
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DETALLES DE ARMADO

Isométrico

N
AR ,Q/ 0 )
N 4"5"&« /<%/’/.“ 0%0//\ ///.,w
RN
’ . 0 ,\ '
&

8

\

Q

R
\ 90
&w

RN

ACERO FLEXION INFERIOR

ACERO FLEXION SUPERIOR

ACERO ARMADO INFERIOR

ACERO ARMADO SUPERIOR
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DIAMETRO DE DOBLADO

Se debe verificar que no sea mayor que el peralte de la zapata, de lo contrario es dificil de construir.
Por ejemplo, si la columna sobre la zapata viene con un didmetro #6, segin comité 318 del ACI, ver
Apéndice A, se tiene un diametro de doblado de 11 cm < d =40 cm, lo que es construible.

Con la siguiente tabla del ACI318-25 (25.3.1.) con doblez a 90 grados y varilla nimero 6, el diametro
de doblado es 6x(diametro varilla) = 6x1.91 = 11.46 cm = 11 cm < d = 40 cm, lo que esta bien.
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LONGITUD DE DESARROLLO

1543 Y drap P » fwww. | .-"'-‘ Py oW '

L w0 Dhdg) § =2 | I

De la anterior tabla se toma la del centro en kgf/cm y es para varilla nUmero 6 o menos,
donde:

fy = 2810 kg/cm?, f'c = 210 kg/cm?, dp = 1.91cm, A = 0.85,

W; = 1.0, no mds de 30 cm de concreto bajo las varillas de refuerzo

W, = 1.2, refuerzo con recubrimiento de mas de 3dp = 3x1.91 = 5.73 cm, refuerzo en estas
zapatas de 3 pulgadas 0 7.5 cm

W, =0.8, varilla numero 6 o menos, de lo contrario 1.0.
de P Pe¥ydy _ 2810 x 1.0 x 1.2 x 0.8 x 1.91

6.61\/f'c 6.6 X 0.85 x V210

Hay que revisar que, la longitud de desarrollo sea menor a la mitad del lado o arista de zapata menos
la mitad del lado de columna correspondiente menos la mitad del didmetro de doblado, para este
caso: 3.50/2 - 0.40/2 —0.11/2 = 1.495 > 0.64 chequea dicha longitud de desarrollo.

= 63.4cm = 64cm

ACTIVIDAD:
Replantear este problema con momentos en Xy Y de valores diferentes y proponer dimensionales
de zapata acorde a la proporcién de momentos.

2. Replantear lo anterior con zapata y pilotes de friccidn
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ZAPATA ES Q U I NADA la mas inestable No Utilizarla.

Disefie la zapata siguiente:

lGOT

4.6

DATOS

fcu=15

Vs =17 T/m2

Wsuelo =1.6 T/m3
Wconcreto =2.4 T/m3
fc =281 kg/cm2

fy = 2810 kg/cm2

EJES COORDENADOS

>

como carga totalmente excentrica

04
COLUMNA
3.5
Aé& | AR A A AN NN
suelo
1.1
X
"l
Y
MXmax =6 T-m
MYmax=6 T-m
Pu
1. CARGA SERVICIO p’

P’=60/1.5=40T
Mx=6/1.5=4 T-m
My =6/1.5=4 T-m

A ZAPATA —

_1.5x40

Md

LPS+PC £\
¢ Pd

> |

Sistema Equiivale nte

=3.53m’> > {Zapata =1.88 ><1.88m}

Si se estiman un area de Zapata no tan al limite del valor soporte: 3.50x3.50 = 12.25m2

Con: Pd = P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento
................. 40.00T +

P =

P columna=04x0.4x4.6x2.4=

1777
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Psuelo=3.5x3.5x1.1x1.6= 21.56 T
P cimiento=3.5x3.5x0.70x 2.4 = 20.58 T seasume “t=0.70 grosor zapata”
83.91T
Pcol Po=P’+Pcol+Pcim+Ps
L . Mo=Mx+P’xD+PcolxD
P’ 1Psu + Pcim : .
(A' — >
M I I S D S E

Mox = 4 + 40(2./5/2 -0.2) + 1.77(3.5/2 - %2) = 68.74 T-m

D 1/2 espesor columna
Moy=68.74 T-m

Donde: P 8391T

La PRESION es:

2P 2P 4P 4x83.91 T
X g _ _ _ —17.19T /m* =V, =17
D =uax 353 = 3p(1—2¢) ~ 36(¢ —2¢) 3x3.5(3.5—2x0.82) c T
2 2
Y Y 2 T
Gl =l =1709T /m? =V, =17
m

a,=0,/2-e, =3.5/2-082=093=a, —>3a, =2.79m

1
a, =7Y—ey =3.5/2-0.82=093=a, > 3a, =2.79m

_ _ 2
La Presién del terreno dltimo es: 9max = 1.5%17=25.5Tm
La presidn terreno y cimiento sobre este ultimo es:

s.c =1.6x1.1+2.4%0.7=3.44T | m* = q,y,..) =1.5x3.44=5.16T / m’

s+c)

Presién sobre el cimiento tanto para eje X como para eje Y:
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"""""" Qsec = 5.16 T/m?
CIMIENTO
3.50
w/x =25.5/2.79
3a=2.79
T w(x) = 9.14x
WX
25.5 T/m2
CHEQUEO CORTE PUNZONANTE.
<
o
asumiendo “d=60cm” Lcf4/2=40+30=700m
Fentn espesorcolumna
] ] d Xx=2.79-0.70=2.09m
R w(d/2) = 9.14x2.09 = 19.10 ton/m2
= < d/2
d/2_ 0.7Q

CORTE ACTUANTE PUNZONANTE

d d qmaX - ql/l s+c d d
VA)éTUANTE = VAYCTUANTE =P, +q ul(s+c) % (40+ 2)(40 + 2j - [21()][40 + 2)(40 + 2j

VA)E‘TUANTE = VAYCTUANTE =60+5.16x0.70x0.70 -

[25'50‘19'10jx0.70x0.70

Vi, =V, =60.96ton

19,10T eje neutro
25.5T e<L/6
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CORTE RESISTENTE PUNZUNANTE de ACI 318-25

. d 60cm
Corte punzonante o punzante a peralte medios: S = 30cm

b =2x(40 + d/2) = 2 x (40+30) = 140 cm
Tomando el peralte en efecto de medida (Seccién 22.5.5.1.3. ACI 318-19, ver este manual en

centimetros) A, = <1A= = 0.59, 4, =0.59
\I 14+0.04xd — \/ 1+0.04X60

V. —VRjésl—lle XA/ffexbxd=11x0.59x%x0.85v210 X 140 X 60 = 67,151kg
=67.2Ton

2
Vlgcesz = V;?J;sz =0.53 X (1 +E)}L/15 fIC X b Xxd

2
=0.53x0.85x0. 59( I) X V210 x 140 x 60 = 97,063kg = 97.1 Ton

20 x 40
Vé“es3=VR};s3=0.27( )A\/ c><b><d-027<2+ 120 )X0.85\/210><140><60

= 215,510kg = 215.5Ton
Vresl-MENOR- > Vactuante, 67-2 T0n > 61 T0n en "X" y ”Y".

CORTE SIMPLE ACTUANTE. En ejes “X” & “Y”.
Si “d = 60" y “grueso columna = 40” la suma de ambos = 100 cm.
Entonces: X =2.79 - 1.00, X=1.79 de donde W(1.79) =9.14x1.79=16.36 = W(1.79)
Si 0<X<2.79 Vact=3.66(U) +5.16X() - 9.14x2/2(") .. Vact(1.79) = -1.74
Para un valor maximo hay que derivar la funcion anterior:

orv
act :O:516_914XX:57162056W[
2 9.14

T
V. (O.S 6m) =5.12— — franjaunitaria
m
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CHEQUEO CORTE SIMPLE.

* 60 ton Q(s+c) x0.71 =

5.16x0.71 = 3.66
—>»l 0.4 [¢—
A
\ 4 d
! 0.71m
1636 T <« o x 7
3.50m
m |_ Corte
m
Mgmento 4.00 7.52 130 T-m
E/N
T 233m ’
CHEQUEO FLEXION EN SENTIDO X-X & Y-Y.
A rostro de columna
Calculando momento de seccion
0.71 T—-m .
M, =5.16x0.71x BN =1.30—— (donde no actua la reaccion del suelo)
m
T
Orosirocorma = 9-14%(2.79-0.40)=21.84
m
2
M, - 5.16x(3.520—0.40) _91.84x (2.79;0.40) " 2.339 —4.00 T-m
m

Para momento maximo en X - X.
V=3.66+5.16X-4.57X% siV=0=X=1.62m, .. ®umax=9.14x1.62 =14.83 T/m

2.332 1.62 1.62 Ton—m

Mgctunate = 5.16 X 2 —14.83 X T X T = 752T A 233m=162+0.71

ASminimo = 0.0018 x 60 x 100 = 10.80 cm? = #5@0.15m ~ 13.33 cm?

Mﬁltimo =0.9%x13.33 x2810 x |60 — = 1,996,260 kg —cm = 19.96

1.7 x 281 x 100
Ton—m
>7.52

13.33 x 2810 Ton—m
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Para momento maximoenY -Y.
V=3.66+5.16X-4.57X% siV=0=X=1.62m, .. ®umax=9.14x1.62 =14.83T/m

2.332 1.62 1.62 Ton—m
—1483X—X——=752—— A 233m=1.62+0.71
2 2 3 m

Peralte “Y” =60 cm - ¢4s = 60 — 1.6 = 58.40 cm

ASminimo = 0.0018 x 58.40 x 100 = 10.51 cm? = #5@0.15m =~ 13.33 cm?

Mo = 0.9 x 13.33 x 2810 x |58.40 — ——oo X 2810 11 545300k
teimo = ' [ T 17 x 281 x 100] T OARes g T Am
Ton —m Ton —m

=19.42 ——>7.52———

Mgctunate = 5.16 X

DETALLES DE ARMADO

Iscmétrico

;N

-

T

——  ACERO FLEXION SUPERIOR
ACERO ARMADO SUPERIOR

7

ELEVACION LATERAL
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Diametrode dagblagdo =;0.111
’LomgitUde dd Ddsarrplld=0.64
NN

DIAMETRO DE DOBLADO

Se debe verificar que no sea mayor que el peralte de la zapata, de lo contrario es dificil de construir.
Por ejemplo, si la columna sobre la zapata viene con un didmetro #5, segln comité 318 del ACI, ver
Apéndice A, se tiene un didmetro de doblado de 11 cm < d =40 cm, lo que es construible.

Con la siguiente tabla del ACI318-25 (25.3.1.) con doblez a 90 grados y varilla nimero 6, el diametro
de doblado es 6x(diametro varilla) = 6x1.91 = 11.46 cm = 11 cm < d = 40 cm, lo que esta bien.

Tl 15| e g bl pmsrwmy or e pirmes sd o formch bt i smion

Bl SRR PITEY

B b b

R radi

Mo b e Y

o, & g B 1

UEEETTTEY P E B B

i

Ty pepp—

o Womd e 10

e b il e

T ol P stk

o e,
o

LT e
=

Ilrgies hmill [, Mgl rla (L L ,.;'::c_:?‘_ Biiss : .--\...:.-"’_
i e il L b e _
s e ot bl e 8 73 1 P ] el R 0 s TR F 440 4 et k| IR WP v
LONGITUD DE DESARROLLO
25423 4rop .I_.q.:n_.:..:..“ " fw -_:II._.- i3 M’f‘ |'_ l..-".l__l_l 2
lefi) iyl Bk | 25k f

De la anterior tabla se toma la del centro en kgf/cm y es para varilla nUmero 6 o menos,

donde:
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fy = 2810 kg/cm?, f'c = 210 kg/cm?, dp = 1.91 cm, A = 0.85,

W; = 1.0, no mds de 30 cm de concreto bajo las varillas de refuerzo

W, = 1.2, refuerzo con recubrimiento de mas de 3dp = 3x1.91 = 5.73 cm, refuerzo en estas
zapatas de 3 pulgadas 0 7.5 cm

W, =0.8, varilla niumero 6 o menos, de lo contrario 1.0.
g fyWe¥eWgdy 2810 1.0 x 1.2 x 0.8 x 1.91

6.61,/f'c 6.6 X 0.85 x V210

Hay que revisar que, la longitud de desarrollo sea menor a la mitad del lado o arista de zapata menos
la mitad del lado de columna correspondiente menos la mitad del didametro de doblado, para este
caso: 3.50/2 - 0.40/2 —0.11/2 = 1.495 > 0.64 chequea dicha longitud de desarrollo.

=63.4cm = 64cm

ACTIVIDAD:

Replantear este problema con momentos en X y Y de valores diferentes y proponer dimensionales de
zapata acorde a la proporcion de momentos.

Replantear lo anterior con zapata y pilotes de friccidn.

SUELO LINEAL O NO LINEAL.

1. Lamayoria de los textos se va por el lado de asumir suelos de proporcién lineal entre
esfuerzo o carga minima y maxima. Es de recordar que, en ingenieria civil, la mayor
parte de los modelos matematicos son lineales. Un suelo lineal es como un fluido,
donde la Zapata es una compuerta.

2. Sinembargo, en el trabajo con suelos arcillosos el suelo no necesariamente es lineal.
Es la razén de los anteriores 3 ejercicios de zapatas con suelo de reaccién no lineal.
Es la idea de la especulacién matematica al momento de calculo. Se calcula de
manera exponencial, pero puede ser logaritmico u otro el modelo del diagrama de
reaccion del suelo.

3. ¢CAmo saber si un suelo es lineal o no en su proporcion de rango de esfuerzos? La
evidencia esta en los resultados de mecanica de suelos al observar y correlacionar
la deformacién esfuerzo. Se necesita de la teoria eldstica de materiales en general.
También un ensayo de consolidacion
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ZAPATA EXE NTRI CA G RADO 2 De ser posible No Utilizarla.

Diseiie la zapata siguiente:

‘SST

6.1m|
4.50 m
1.6 m
N > 5T-m

0.35m
COLUMNA

Reaccion del suelo:
GRADO 2

Qmax = WX2

0.35m

Datos:
fcu=1.55
Vs =16 T/m?
Dens. Suelo = 1.5 T/m?3
Dens. Concreto = 2.3 T/m?3
f'c =281 Kg/cm?
fy = 2810 Kg/cm?

4—
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CARGAS DE SERVICO
P’ =55/1.55=35.48T
Mx=5/1.55=3.23T-m

Azipars = % =3.44m* — {zapata =1.85 x1.85m}

Si se estiman un drea de Zapata no tan al limite del valor soporte: 3.70x3.70 = 13.69 m2

Con: Pd = P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento

P = e 35.48T +

Pcolumna=0.35x0.35x6.1x2.3= 1.72T

Psuelo=3.7x3.7x1.6x15= 3286 T

P cimiento=3.7x3.7x0.50x2.3=__ 15.74T seasume “t=0.50 grosor zapata”
85.80T

SISTEMA EQUIVALENTE :
|lco|umna ¢ Psuelo+Pcimiento ¢
Po=P’+Pcol+Pcim+Psue

P’ : v Mo=Nx+P’xD+PchxD
: 1 k:\
o |———=
M | brazo i
<>

Mo = 3.23+35.48(3.7/2—0.35/2)+1.72f.7/2-0.35/2) =65.54 T-m

% espesor columna

Donde: e:M:w=0.76m
P 85.80T
La PRESION es:
2P 2P 4P 4x85.80 T
- _ = = =14.18T/m* <V.=16—
Duax =3pd = 3b(1=2¢) ~ 36(1—2¢)  3x3.7(3.7—2x0.76) Cm
2 2

a=0/2-e=3.7/2-0.76=1.09=a > 4a=4.36m
La Presion del terreno dltimo es: ¢, =1.55x14.18=21.98T /m’

La presidn terreno y cimiento sobre este ultimo es:
Gs.c =1.5x1.6+2.3x0.5=3.55T/m* = q,,..) =1.55x3.55=5.50T / m’

s+c

Presidon sobre el cimiento:

m lretu=5.50 T/m?

3.70m i
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Qmax= 21.98 T/m? (reaccién del suelo)

CHEQUEO CORTE PUNZONANTE. 0.50 m. Asumiendo d = 40 cm (10 cm de recubrimiento)
0.35+d/2 =0.55m
x=436-055=3.81
g@ asi q(3.81) =1.156(3.81)%> = 16.87 T/m?
' Ademas: 35+d =75 cm

! W d=40cm
1~0.55m
CORTE ACTUANTE PUNZONANTE (Aproximacion lineal, por sector del grafico)
d max - ul(s+c d
Ve = P+ Qurey 35+ )| 35+ & || Imx “Huitsee) |35, g 35, 4
2 2 2
21.98-16.87
V oane =33 +5.50x0.75x0.55~ [—J x0.75%0.55
V. =60.75ton
- 3.70m
0.35+d/2 =055 m 0.66m /
/
/
98 T/m? 16.87 T/m?
CORTE RESISTENTE PUNZUNANTE de ACI 318-25
. d 40cm
Corte punzonante o punzante a peralte medios: S5 = 20cm

b=2x(35+d/2)+35+2x(d/2) =2 x (35+20) + 35+40 = 185 cm
Tomando el peralte en efecto de medida (Secciéon 22.5.5.1.3. ACI 318-25, ver este manual en

centimetros) A, = 2_ <1 A= |—2—=0.88, A, =0.88
14+0.04xd 140.04%x40

Viess = 1.1 X A X 1/fc x b x d = 1.1 x 0.88 x 0.85v/210 x 185 x 40 = 88,233.9kg

= 88.2Ton
2 , 2
Vioss = 0.53 X (1 +E)MS Fexbxd=053x 085 x 0.88 (1 +I) x VZT0 X 185 X 40

= 127,538.1kg = 127.5Ton

d
Viess = 0.27 (2 + “; )Aw/f’c wbhxd=027 (2 +

= 208,858.4kg = 208.9 Ton

30 x 40
185

) x 0.85v210 x 185 x 40
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Vresi-MeNOR- > Vactuante, 88.2 Ton > 61 Ton

CHEQUEO CORTE SIMPLE.
*55 Ton
—»] 0.35¢—
q(s+c)]= 5.50 T/m?
v d
<-x
—
370 m 0.66 M|
436 m
CORTE SIMPLE ACTUANTE.

Si “d =45” y “grueso columna = 35" la suma de ambos = 80 cm.
Entonces: X =4.36 - 0.80, X = 3.56_de donde q(3.56) = 1.156(3.56)* = 14.65
Si 0<X<3.70 Vact= 5.50X(U)—1.156%%/3(11)-1.156(0.66)(1]) =
-0.50+5.50X-1.156X3/3 .. Vact(3.56) = 1.69
Para un valor maximo hay que derivar la funcion anterior:

Vet —0=5.50-1.156 X = X = |20 —2 18m
ox 1.156

V. (2. 18) = 7.50£ — franja.unitaria
m
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* 55 ton

— 0.35j¢—

[TTTTITITTITITIIY 5-50 T/m2

3.56m
7.50 '!'er_\__i___ o
1.69 | |

—>

.18 m
CHEQUEO FLEXION EN SENTIDO X-X
A rostro de columna

3.07m

Mmixmo =7.28 T—m :
Mgostro coLumna = 5.95 %=

3.70-0.35=3.35m.

Calculando momento a rostro de columna:

Orosrro-corma = 1.156x(4.36 —0.35)° = 18.59’3;2;(4.36 ~0.35=4.01)
2
M, = 5.50x(3.;0—0.35) 18.50% 4.301 y 4.:)1 _5os T’;m

Para momento maximo:
V =-0.50 + 5.50X -1.156X?/3 = -0.50 + 5.50X — 0.3853X?,
siV=0=X=3.73m, .. ®umax=1.156 x 3.73%=16.08 T/m

(3.73 — 0.66)* 3.73 3.73 Ton—m
Mactunate = 550 X ————— - 1608 X —— X ——=7.28———— A 3.07m

3
=3.73-0.66
ASminimo = 0.0018 x 40 x 100 = 7.20 cm? = #5@0.25m =~ 8.00 cm?
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M —09><800><2810><[40 8.00 x 2810 ]—799759k =8.00
iitgimo = T2 % B 17x281x 100 ~ /7727 =S
Ton —m
>7.28——
ZAPATA EXENTRI CA G RADO 3. De ser posible No Utilizarla.
Disefie la zapata siguiente:
55T
‘ 6.1m’| Datos:
0.35m fcu =1.55
4,50 m Vs =16 T/m?
<> Dens. Suelo = 1.5 T/m?3
¥ 0.35m Dens. Concreto = 2.3 T/m3
1.6m COLUMNA f'c =281 Kg/cm?
fy = 2810 Kg/cm?
- X
N > 5T-m Reaccion del suelo:
GRADO 3
Omax = WX3
CARGAS DE SERVICO
P’ =55/1.55=35.48T
Mx=5/1.55=3.23T-m
1.55%x35.48
Appiry = ——— =3.44m> — {Zapata =1.85x1 .85m}
Si se estiman un area de Zapata no tan al limite del valor soporte: 3.70x3.70 = 13.69 m2
Con: Pd = P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento
P = e —————— 35.48T +
P columna=0.35x0.35x6.1x2.3= 1.72T
Psuelo=3.7x3.7x1.6x15= 32.86T
P cimiento =3.7x3.7x0.50x 2.3 = 15.74T seasume “t=0.50 grosor zapata”
85.80T
SISTEMA EQUIVALENTE :
Pcolumna Psuelo+Pcimiento ¢
¢ Po=P’+Pcol+Pcim+Psue
PP ¢ Mo==Mx+P’xD+PcolxD
R ! ——
<|; | ——>
M «—D
Mo = 3.23+35.48(3.7/2-0}5‘%1.72(3.7/2—0.35/2) =65.54 T-m
% espesor columna
Donde: e = M = —65'54T —m_ 0.76m
P 85.80T

La PRESION es:

Ton—m
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2P 2P 4P 4x85.80 T

- - = = =14.18T/m* <V, =16—

Duax = 3pd = 36(1=2¢) " 3p(1—2¢)  3x3.7(3.7-2x0.76) T
2 2

a=0/2-e=3.7/2-0.76=1.09=a — 5a=5.45m

La Presion del terreno Ultimo es: g,,,, =1.55x14.18=21.98T /m”

La presidn terreno y cimiento sobre este ultimo es:

Gs.c =1.5x1.6+2.3x0.5=3.55T /m* = ¢, =1.55x3.55=5.50T /m*

Presion sobre el cimiento:

q5+c(u|)=5.50 -I-/m2

q=0.13578x3
Qmax= 21.98 T/m? (reaccion del suelo)

CHEQUEO CORTE PUNZONANTE.

0.35m Asumiendo d =40 cm (10 cm de recubrimiento)
« 0.35+d/2 =0.55m x=5.45-0.55=4.90m
> d/2 asi q(4.90) = 0.13578(4.9)% = 15.97 T/m?
<> Ademads: 35+d =75 cm

; Wd:40cm

CORTE ACTUANTE PUNZONANTE (Aproximacién lineal, por sector del grafico)

Vactuante = Pu + qul(s+c) X (35 + d)(?)s + ;ZJ - [qmax_zqul(Sﬂ)](?)S + d)(35 + ;ZJ

v 2L98—1597)

actuante

:55+5.50x0.75x0.55—( x0.75%0.55

v

act

=56.03ton
3.70m

0.35+d/Z- ;2.55 m

15.97 T/m?
21.98 T/m?
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CORTE RESISTENTE PUNZUNANTE de ACI 318-19

. d 40cm
Corte punzonante o punzante a peralte medios: S5 = 20cm

b=2x(35+d/2)+35+2x(d/2) =2 x (35+20) + 35+40 = 185 cm
Tomando el peralte en efecto de medida (Seccién 22.5.5.1.3. ACI 318-25, ver este manual en

centimetros) A <1A = = 0.88, 1, =0.88
\/ 14+0.04xd — \/ 1+0.04x40

Ve =11XA;,XA/fcxbxd=1.1x0.88x0.85v210 x 185 x 40 = 88,233.9kg
—88.2T0n

2
Viess = 0.53 X (1 +E) A JFex b xd =053 x 085 x 0.88 (1 + 1) x VZT0 X 185 X 40
= 127,538.1kg = 1275 Ton
30 x 40

VReS3—027< )Aw/ c><b><d-027(2 185 )x0.85\/210><185><40

= 208 858.4kg = 208.90n
Vres1-MENOR- > Vactuante, 88.2 Ton > 56 Ton

CHEQUEO CORTE SIMPLE.
55 Ton
—» 0.35¢—
g(gtc) = 5450 T/m?
.d -
< x
— |
q=0.13578x3
3.70m  |1.75m
5.45m
CORTE SIMPLE ACTUANTE.

Si “d =45” y “grueso columna = 35" la suma de ambos = 80 cm.
Entonces: X = 5.45 - 0.80, X = 4.65 _de donde q(4.65) = 0.13578(4.65)° = 13.65
Si 0<X<3.70 Vact= 5.50X(U)—0.13578x%/4(11)-0.13578(1.75)*(11) =
-0.73+5.50X-0.13578X*/4 .. Vact(4.65) = 8.97
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Para un valor maximo hay que derivar la funcion anterior:

Ve 3. 55
. —0=5.50—0.13578X> . X =3 413578_3.43;%

V

act

* 55 ton

— 0.35j¢—

(3.43) = 13.441 — franja..unitaria
m

[T T 5-50 T/m2

13.44

8.97

343 m

CHEQUEO FLEXION EN SENTIDO X-X

A rostro de columna
343 m

Mmaxivo = 13. a4
Mgostro coLumna = 7.55

3.70-0.35=3.35m.

Calculando momento a rostro de columna

Orosrro—corums = 0-13578x(5.45-0.35) =18. 01 -5(5.45-0.35=5.10)

5.503.70-0.35)° o 510 5.10 744T m

2 4 5 m

MRC:

111



CAGrijalva. Cimentaciones 1. Revision 2025

Para momento maximo:
V =-0.73 + 5.50X -0.13578X*/4 = -0.73 + 5.50X — 0.033945X*,
siV=0=X=5.41m, .. ®umax=0.13578 x5.413=21.50 T/m

(5.41 - 1.75) 541 5.41 Ton—m
Mgyctunate = 5.50 X f — 2150 X — X —— = 5.37T A 3.66m

4 5
=541-1.75
ASminimo = 0.0018 x 40 x 100 = 7.20 cm? = #5@0.25m =~ 8.00 cm?

8.00 x 2810 Ton—m
Mgtimo = 0.9 X 8.00 X 2810 X [40 ~ 17 % 281 100] =799,759 kg —cm =8.00 ——
> 5.37
ZAPATA EXENTRICA GRADO 4. De ser posible No Utilizarla.
Diseiie la zapata siguiente:
55T ‘
Datos:
.35m fcu=1.55
6.1m 4.50 m Vs =16 T/m?
Dens. Suelo = 1.5 T/m?3
0.35m Dens. Concreto = 2.3 T/m?
1.6m COLUMNA f'c = 281 Kg/cm?
fy = 2810 Kg/cm?
«—— X
S~———FT-m Reaccién del suelo:
GRADO 4
Qmax = Wx*
CARGAS DE SERVICO
P’ =55/1.55=35.48T
Mx=5/1.55=3.23T-m
Apirs = 1.55x35.48 T25'48 =3.44m* > {Zapata =1.85 ><1.85m}

Si se estiman un area de Zapata no tan al limite del valor soporte: 3.70x3.70 = 13.69 m2

Con: Pd = P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento

P = e, 35.48T +
P columna=0.35x0.35x6.1x2.3= 1727
Psuelo=37x3.7x1.6x15= 32.86T
P cimiento=3.7x3.7x0.50x2.3=__ 15.74T se asume “t =0.50 grosor zapata”
85.80T
SISTEMA EQUIVALENTE :
Pcolumna rsuelo+Pcimiento ¢P0=P'+PCO|+PCim+PSUE
* ’ ! i i Mo=Mx+P’xD+PcolxD
< [ ! |——
M ' . p !

|
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Mo = 3.23+35.48(3.7/2-0.35/2)+1.72(3.7/2-0.35/2) = 65.54 T-m
% espesor columna

M _ 65.54T —m

Donde: e = =0.76m
P 85.80T
La PRESION es:
2P 2P 4p 4x85.80 T
_ - - = =14.18T/m* <V. =16—
D =3pd ~36(0—2¢)  3p(1—2¢)  3x3.7(3.7-2x0.76) U
2 2

a=0/2-e=3.7/2-0.76=1.09=a — 6a = 6.54m
La Presion del terreno Ultimo es: g,,,, =1.55x14.18=21.98T /m”

La presidn terreno y cimiento sobre este ultimo es:
Gs.c =1.5x1.6+2.3x0.5=3.55T /m* = ¢, =1.55x3.55=5.50T /m*

Presidon sobre el cimiento:

q = 0.01201x*
Qmax= 21.98 T/m? (reaccién del suelo)

CHEQUEO CORTE PUNZONANTE.

0.35m. Asumiendo d =40 cm (10 cm de recubrimiento) 0.35+d/2 = 0.55 m
<« X=6.54—-0.55=5.99 m
gQ asi q(5.99) =0.01201(5.99)* = 15.46 T/m?
Ademas: 35+d =75 cm

d=40cm

CORTE ACTUANTE PUNZONANTE (Aproximacion lineal, por sector del grafico)
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d Qmax - qul(Hc) d
V =P + x(35+d)|35+— |-| ————|(35+d)| 35+—
actuante u qul(erc) ( )( 2 j [ 2 ( ) 2

(21.98—15.46}

V =55+5.50%x0.75%x0.55 - x0.75%0.55

actuante

4

act

=55.94¢ton

3.70 m

35+d/2 = 0.55m
<>

2.84m /

15.46 T/m?
21.98 T/m?

CORTE RESISTENTE PUNZUNANTE de ACI 318-25

. d 40cm
Corte punzonante o punzante a peralte medios: 5= = 20cm

b=2x(35+d/2)+35+2x(d/2) =2 x (35+20) + 35+40 = 185 cm
Tomando el peralte en efecto de medida (Seccién 22.5.5.1.3. ACI 318-25, ver este manual en

centimetros) A, = 2 <1A,= — 2 = 0.88, 1, = 0.88
S 140.04xd S 1+0.04x40 S

Viess = 1.1 X A X 1/fc x b x d = 1.1 x 0.88 x 0.85v210 x 185 x 40 = 88,233.9kg

=88.2Ton
2 , 2
Vioss = 0.53 X (1 +E)MS Fexbxd=053x 085 x 0.88 (1 +I) x VZT0 X 185 X 40
= 127,538.1kg = 127.5Ton
a.d 30 x 40

VR€S3=0.27<2+ b )A f’cxbxd=0.27(2+ )x0.85v210><185><40

= 208,858.4kg = 208.9 Ton
Vresi-MeNOR- > Vactuante, 88.2 Ton > 61 Ton

CHEQUEO CORTE SIMPLE.

185
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*55 Ton

—» 0.35}—
qfs+c) = .50 T/m?

i

2.84m

6.54 m

CORTE SIMPLE ACTUANTE.
Si “d =45” y “grueso columna = 35" la suma de ambos = 80 cm.
Entonces: X = 6.54 - 0.80, X = 5.74 de donde q(5.74) = 0.01201(5.74)* = 13.04
Si 0<X<3.70 Vact= 5.50X(U) - 0.01201x°/5(11)-0.01201(2.84)%(1) =
-0.78+5.50X-0.01201X>/5 .. Vact(5.74) =15.82 T
Para un valor maximo hay que derivar la funcion anterior:

aVact _ — 4 . —_ 5 5 —
F—O—S.SO—O.OUO]X X =4 -4.01201—4.62%

v

act

(4.63)= 19.57Z — franja.unitaria
m
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* 55 ton

—» 0.35[¢—

I 550 7/m2

P »
< | »

5,74 m i

4.63m
CHEQUEO FLEXION EN SENTIDO X-X

A rostro de columna

5.74m

Mwmaximo = 19.57 Tiv m
Mgostro coLumna = 7.55

: 3.70-0.35=3.35m.

Calculando momento a rostro de columna:

Orostro—cornma = 0-01201x(6.54—0.35)" = 17.63%;(6-54 =0.35=6.19)
2
_5.50370-035)" 5y 619 619 oo, T-m
5 6 m

MRC

Para momento maximo:
V =-0.78 + 5.50X -0.01201X>/5 = -0.73 + 5.50X — 0.002402X>,
siV=0=X=6.88m, .. ®umax=0.01201 x 6.88%=26.91 T/m

(6.88 — 2.84—)2 6.88 6.88 Ton—m
Mgctunate = 550 X f — 2691 X — X T = 2.43T A 4.04m

5
= 6.88 — 2.84
ASminimo = 0.0018 x 40 x 100 = 7.20 cm? = #5@0.25m =~ 8.00 cm?
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M = 0.9 x 8.00 x 2810 x |40 800 x 2810 7 _ 799,759 k =8.00 Ton —m
fiteimo = 0.7 X ©.00 X X[ _1.7><281><100]_ SRR am =8 T
Ton—m
>2.43—
VIGAS CONECTORAS®
Combinando los ejemplos anteriores con ZAPATAS de 3.5 x 3.5 metros
l 60T lGO T
|
4.6 i
i
! | AN NN
|
i
i
|
i
| <
i /
| .
i \
\
' MXmax= 6 T-m
'\ MXmax = 6 T-m B DATOS
MYmax =6 T-m 04 fcu=1.5
: Vs =17 T/m2
— Wsuelo = 1.6 T/m3

Wconcreto =2.4 T/m3
fc =281 kg/cm2
fy = 2810 kg/cm2

COLUMNAS

En primera instancia se tiene que integran el diagrama de momentos para la viga Conectora entre
zapatas. En este diagrama hay que tomar en cuenta los momentos en las zapatas sobre el eje “X” el
valor soporte del suelo, asi como el material constructivo sobre dicha viga.

® DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO. Nilson & Winter. 112 Edicién. McGraw-Hill. P4g: 564 - 566,
Ejemplo 18.4.



CAGrijalva. Cimentaciones 1. Revision 2025

6J-m 7.00 m
60T
V V 60T
T T | A |
3.30m 1.75m
26.03T-m
420 T-m
T EMEEMEMEMEMEMEMEMEMEME
HIE[[EIE=EENENTETEENEE]
~[EHIIEITETETENENENEIEIE
| EEIEIENEENEN=TE
HEEENENENENENEIE
108.61 T-m Lgm%ﬂmgwgmgwgwgmgwgﬂ
~Ill
20117 T-m = :<E§ﬁgm:ﬂ7 27378 T-m
31650 T-m |
DIAGRAMA DE MOMENTOS
Ecuaciones para Momento:
2 2
Mﬁf's =6—@+ 420x  17x 64 414x  17x
7 7 2 7 2
prss g 6% 420 dldx
' 7 7
x—5.25
-3. ——+5.25
Mo g b 4200 —[17(x—5.25)><(x 525 +5.25ﬂ 6+ 5054 2
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Evaluando valores
0.00<x<330..M,_,=6T-mAM,_ 5, =108.61T —m

330<x<525. M, ,y =20117T —mAM , ., =316.50T —m
525<x<7.00. . M, . =316.50T —mAM ,_,, =237.78T —m

IDEA DE FLEXIONAMIENTO DE LA VIGA

~F L

e iti \.\\ e .
goZonacrtica b refuerzo e
S M=201.17 _/ ; Pz S
S Pd : por : 7 zona T\
\ )

T

Q\\\

Compresion

j' FLEXION EN VIGA J’

60T 60 T

DISENAR ACERO EN VIGAS PARA LOS SIGUIENTES MOMENTOS:

M = gfpad a—— P45

1.7f cxb
21017000, . =0.9x281044 d 20 5 ) 31650000= 0.9x 28104 d — 21 IS
% 1.7x281h 1.7x281H

TAREA
1. Disenar refuerzo de viga a tension por flexion,
2. Derivar funciones para intervalos de “x” y obtener diagrama de Corte,
3. Disefiar refuerzo por Corte.

SOLUCION POR VIGA “T”

100
20
85 75
f'c =281 kg/cm”2
fy = 4200 kg/cm”2
. o 50 B =100 cm
medidas en “cm d=75cm

Mu = 316500 kg - m
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1. Diseiiar la viga como si fuera rectangular “Bd”
As® [4200} - As[75]+w =0
1.7x281x100 0.9x4200
As =132.78cm’

4= As x fy
0.85f'cxb
Asf =0

2. Calcular la ubicacién del eje neutro
132.78x4200

a=
0.85x281x100

a=23.35cm
c= @ B3 g srem
0.85 0.85
c<t— fin

3. Comparar el eje neutro con “t” c>t— Wga'T

4. Calcular Asf fy (ver Ec. 1)
Asfx fy=0.85f"c(B—b)t=0.85x28100-50)x20=23885&g —cm
5. Calcular (As - Asf)fy (ver Ec. 2 — f(a)
(As—Asf)=0.85(f"cxab)=0.85x281x50xa =119425a
a —>incognita
6. Sustituir valores en Ecuacién General, despejando “a”

27.47 > 20 — viga “T”

M EXTERNO — M INTERNO ** M EXTERNO — M ULTIMO

Moo = ¢{{(As - Asf)fy(d - Zﬂ R {Asf ; ﬁ(d _ ;ﬂ} (rommen_

31650000 = 0.9{1 1942.55{75 - gj +23 8850(75 - 220}

35166667 = 895687.5a —5971.25a* +15525250
a’ —150a +3289.33=0
a=26.67cm

7. Sustituir “a” en “2”
26.67x0.85x281x50 238850
As = +

4200 4200
Acero de los voladizos lo pies (feet) = 12No. 8 y Acero del alma = 15No. 8, pero el alma por armado
lleva en el mismo plano del acero de los patines o pies un acero minimo de viga (rectangular que es la

14bd _ 14X50%75 _ 19 5¢m? = 2No.8 4+ 1No. 6 = 13.07¢cm?
fy 4200 o .

Recuerde que varilla No. 8 cOn seccién de 5.10cm?y la No. 6 es de 2.84cm?

=132.7lem” = 75.84 + 56.87 = 15#8 +12#8

seccion del alma de esta viga T, que es
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Colocar esto como viga T invertida
Tarea: Hacer Armado 5 paquetes de 3 varillas No. 8

As minimo 2No. 8+1No.6

g

ARMADO: 29No. 8 + 1N0.6 + estribo No. 3 a 0.25 + eslabdn No. 3 a 0.25. Refuerzo de corte por
armado.

LONGITUD DE DESARROLLO
VARILLA NUMERO 8

p L e e NP R TS T T R TTRLT O P : f fuwwey |
EEPE SR ol Y Wingfo )

ACERO DELALMADELAVIGAT

De la anterior tabla se toma la del centro en kgf/cm y es para varilla nimero 8, donde:

fy = 2810 kg/cm?, f'c = 281 kg/cm?, dp = 2.54cm ¢, A\ = 0.85,

W; = 1.3, no mds de 30 cm de concreto bajo las varillas de refuerzo, de lo contrario 1.3

W, = 1.2, refuerzo con recubrimiento de mas de 3dp = 3x1.91 = 5.73 cm, refuerzo en estas

zapatas de 3 pulgadas 0 7.5 cm
W, =1.0, varilla nimero 6 o menos, de lo contrario 1.0.
g fy¥eWeWod, 2810 x 1.3 x 1.2 X 1.0 X 2.54
"~ 66a/fc  53x085xv281
RESTO DE VARILLAS NUMERO 8
De la anterior tabla se toma la del centro en kgf/cm y es para varilla nimero 8, donde:
fy = 2810 kg/cm?, f'c = 281 kg/cm?, dp = 2.54cm ¢, A = 0.85,
W; = 1.0, no mds de 30 cm de concreto bajo las varillas de refuerzo, de lo contrario 1.3
W, = 1.2, refuerzo con recubrimiento de mas de 3dp = 3x1.91 = 5.73 cm, refuerzo en estas

= 147.44cm = 150cm

zapatas de 3 pulgadas 0 7.5 cm
W, =1.0, varilla nimero 6 o menos, de lo contrario 1.0.
g fyPeWeWod, 2810 x 1.0 x 1.2 X 1.0 X 2.54

6.6A./f'c 5.3 X 0.85 x V281

=113.42cm = 115cm

VARILLA NUMERO 6

T e I T ¥ w oy w .-"'-‘ (RN

Likf

= |
- 1

De la anterior tabla se toma la del centro en kgf/cm y es para varilla nUmero 6 o menos,
donde:
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fy = 2810 kg/cm?, f'c = 281 kg/cm?, dp = 1.91cm, A = 0.85,
W; = 1.0, no mds de 30 cm de concreto bajo las varillas de refuerzo

W, = 1.2, refuerzo con recubrimiento de mas de 3dp = 3x1.91 = 5.73 cm, refuerzo en estas

zapatas de 3 pulgadas o0 7.5 cm

W, =0.8, varilla niumero 6 o menos, de lo contrario 1.0.

gy ¥ePedy _ 2810 x 1.0 X 1.2 x 0.8 x 1.91

6.64/f'c 6.6 X 0.85 x V281

Diseno de Muro en Voladizo.

0.30

| = 200 Kg/m2
q g ©

4)

®)

2.35

Datos

ys = 1600 kg/m*® yc=2400 kg/m® ¢ =30° n=0.36 Vs =16 T/m?® f'c =281 kg/m?
fy = 2810 kg/m? Los coeficientes de empuje activo y pasivo respectivamente seran:

_ 1—-sen(30°) _ %

activo 1 + Sen(300)

_ 1+sem(30°) 3
P 1 — sen(30°)

Presiones horizontales a
una profundidad “h” del
muro: (kg/m?)

Calculo de las cargas
totales de los
diagramas de Presion:

(kg/m)

Pay =Ka.ys.h =
1/3x1600x4.50 = 2400

Pay = V2xPayxh =% *
2400 * 4.5 =5400

Paq = Ka.q=1/3x200 =
67

Pag = Pagxh =67 * 4.5
=302

Ppg =Kp.ys.h’ =
3x1,600x1.00 = 4800

Ppq = ¥axPpaxh =% *
4800 * 1.00 = 2400

Los Momentos al Pié del Muro seran: (kg-
m/m)

May = Pay x h/3 = 5400 x 4.5/3 = 8100

Magq = Paq x h/3 =302 x4.5/2 =680

Mpq = Ppq x h’/3 =2400 x 1/3 = 800

= 54.79cm = 55cm
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A continuacidn, se muestran diagramas de cuerpo Libre donde se muestran las presiones actuantes
sobre el MURO, asi como las cargas y momentos que generan dichas presiones:

PRESIONES PRESIONES PRESIONES
PASIVAS ACTIVAS SOBRECAARGA

Paq =302 kg/m
<«
Pa =5400 ¢ -
kg/m _
Ppg =2400 kg/m - h/2=2.25m
—_ > h/3=1.5
w13 =130
Ppg = 4800 kg/m2 Pag = 2400 Paq = 67 kg/m2
B kg/m2
-~ ~
- A Mpq =800 kg.m/m
-~
« ~ Mag = 8100 kg.m/m
VRS

N Maq = 680 kg.m/m

De acuerdo a la distribucion geométrica indicada en la figura del muro, se calcula el peso total del
sistema de sostenimiento y el momento respecto al punto “0”

figur area Y w brazo Momento
a

1 0.80x0.60=0.48 1600 768 0.80/2 = 0.40 307

2 0.10x4.10/2=0.21 2400 492 0.80+2/3x0.10=0.87 | 426

3 0.30x4.10=1.23 2400 2952 1.20-0.30/2=1.05 3100

4 1.15x4.10=4.72 1600 7544 2.35-1.15/2=1.78 13391

5 0.40x2.35=0.94 2400 2256 2.35/2=1.18 2651

6 1.15 200 230 2.35-1.15/2=1.78 408

sumat 14242 20283
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Chequeando estabilidad contra volteo:
g M M, My 800 +20283
> Mact M, +M, 8100+ 680
Chequeando estabilidad contra estabilidad:
_ Py, + W 2400+0.36x14242
P +P,  5400+302

Chequeo de Presién Maxima bajo la base del muro:

=2.40>1.40= ok

=1.32<1.40 = diente

0 2.35

T T
=

La distancia “a@” a partir del punto “0” donde actua la resultante de las cargas verticales sera:
dMo M, +M,-M,-M, 800+20283—8100—680
a= = =
w w 14242

3a=2.58>b=2.35= ladistribucion de presiones es Trapezoidal, por lo que no hay presiones negativas
La excentricidad de la resultante de cargas, respecto al Centro de Gravedad del cimiento sera:
b 2.35
e=——a=—-0.86=0.315
2 2
Las presiones Maxima y Minima unitarias seran:

_ W, Pxe _ 14242 14242x0315
1 lxb_lxb% 1x2.35 1x2.35%

G =10.93 < Vs =16

Gy =1.19 > 02—

=0.86

1. Disefio del Diente en la base del muro para evitar deslizamiento:

- -
P \

A gmin
1.19
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gd—-1.19 10.93-1.19

= qd =7.61T /m*
La presidn a rostro del diente es: 1.55 2.35

_(10.93 +7.61)x 0.80

Wss 5 =7.42
Wse = (7.61+1.219)><1.55 .82

Ademas, se tienen las cargas totales: Wt = Wss + Wsc = 14.24
Para la estabilidad contra el deslizamiento, se tiene la condicion minima:

F
FSZL:140:>ZFR :1'4OXZFACT

ZFACT

prxxx%+Wss xig@+ uscxWsc =1.40x(P,, +P,)

2
3x000XT | 54501g30°+0.40 x 6820 = 1.40 x (5400 + 302)

x=0.72
Six=0.72= C=0.72-0.60 = 0.12 m minimo para diente.

P, =3x1600 x1.12 = 5376k%2

La presidon Pasivaa x=1.12 (1 + 0.12 de diente) es:

" k
P", ,=5376—4800 = 576 %

. _aa sk
Py, 576x0-12m/ — 34 56 %

o /L

34.56 > | I

Wss.tg$ = 4284

5376

Chequeo por Corte: concreto liviano
ostro = 1-6(P'pn +P"p , +Wss x1g¢) =1.6(34.56 + 576 + 4284 ) = 7834 k%
Tomando un espesor de diente det=0.25=d=0.25-0.10=0.15
Vieesistente = A% 0.534) f'e xbxd =0.75%x0.53+/281 x100 x 15 = 9995 k% >V rosro = 7831 k%

V

MR
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Chequeo a Flexion:
M ycrvanes =Wss x1g¢x 0.12 + P"P}DXO.122 +P'P7Dx%x 0.12

M picrus =4284% 012+ 576 012/ +34.56x%xo.12=551.4kg*%

M, =5514
b=6 = As,,, =1.63cm’
d=15

AS o = 0.002xbx d =0.002 x100x 25 = 5cm” =#4 @ 0.25 % —

2. Diseno Estructural de |la Zarpa:
W .= 1600 x 0.60 +2400 x 0.40 = 1920 Kg/m?
Chequeo por CORTE: (ver proximo grdfico)
Vigosro =1.6(W'ss + W'"ss —Ws +¢) =1.6(6088 +1328 — 1536 ) = 9408 k‘% =V ,rostro

El corte actuante es vertical y hacia arriba, por lo que la tensidn se producira en la parte inferior de la
zarpa, donde se debera colocar el refuerzo.

Ws+c=1536 kg/m \Jlfi
ws+c=1920 W

0.40 .
/ Id
0.20 #4 a 0.25 dos sentidos
'\ 0.80 0.25! corrido

10930 , $ f 7610
W’ss=6088kg/m

W”ss=1328kg/m

El peralte efectivo sera: d = 40 - (recubrimiento + ¢#6) =40 - (8 + 1.91/2) = 31.05
El corte Resisten
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Vepsisrenre = 0.75x 0.53:/ e x bd = 0.75x 0.53~/281 x 100 x 31.05 = 20690 "% > 9967 "%U’L

0+W”s

Chequeo por Flexion:
0.80 x 2 0.80

M, ... =1.6{W'ssx— s X —Ws +c¢x 5 }
M o = 1.6{6088 080 1308, 980%2 554 Xo.so} _ 4047 ke xm
2 m
MllVUSf"U = 4047
d =31.05 = As,,, =52lem’ /'m
b =100
AS i o = 0.002 x40%100 =8cm? > As . .#5a0.25
|
/ |
#5a0.25
REFUERZO DE LA ZARPA
3. Disefio Estructural del Talon:
~1.1 -
dur 90 _ 10930 ~1190 _ g = 5956 kg/z
sera:  1.15 2.35 m

Presidn a rostro interior de pantalla

Y ademas:

Usiceg = Vsh+ 75t +q =1600 x 4.10 + 2400 x 0.40 + 200 = 7720 k%z

| W s+c+q = 8878kg/m

]/z}" " g s+ct+q = 7720 kg/m2
111V 1

L

1.20 N 1.15 N
ir ________________________ A 1190 kg/m2
i 7720 _ W’sc = 1369 kg/m2

10930 kg/m2

I
|
W

"sc = 2740 kg/m
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Chequeo por Flexion:

V= 1ex|W. 115 _W.SCXI.IS —W"Scxl'ls x| 888 XLIS 1369 x1.15 2740 x1.157 o
) 2 2
MUm.wm = 5228 kg X %
b=10 AS ypo = 7.83cm” — A5 A o = 8cm” =#5a0.25
d =31
4. Disefio Estructural de Pantalla:
P’aq =273.35

4.10/2

L] P ag =2187 kg/m2 Paq=66.67 kg/m2

Chequeo por Corte:
Virosro = 1.6(P'ay +Paq) =1.6x(4483 +273.75)=7611 kg/n

——>d = 40 — recubrimiento — ¢#% =40-8- 2-542 ~(0.31

Vegsisrons = 0.75% 0.53+/281x 31x100 = 20653 "‘% Sy

Urostro <« %% —

Chequeo por Flexion:
M oy =1.6| P'ag x 410, P'aq x 2100 6l 4483« 10 4 273 75 2101 9700 K2 X "7

3 2 3 2 m
MUrostro = 10700

b =100 AS ypo =14.02cm” > As e = 8cm’® . #6a0.20m
d =31
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#4a0.36 (x temperat) 0'30.
#6a0.36 i
corrido | h 4.10
#6a0.36 |t
[ baston E
|| 040 |

,_ 0.40+0.30

El espesor promedio de la pantalla es:
As,,

=0.35

_ _ 2
En la pantalla: i = 0.002x100%35 = 7cm Compartiendo en dos camas se tiene: As = 3.5 cm?

=#4a0.36

El calculo del punto de corte h para los bastones, por relacién de triangulos en la figura anterior:

=30 _40-30 . _304044ne

h 4.10 El peralte efectivo en el muro, para cualquier espesor t:
d =t — (recubrimie nto + ¢#%) =tf- (8 + 1291] =t-8.96

= — 2
anterior: @ =(30+2.44h) —8.96 = d =21.04+2.44h «——

El momento que resiste una seccién de la pantalla esta dado por:

M rpssrene = PASfy (d -

Sustituyendo la ecuacion 1 en la

J Sy 4s =#6a0.36 = 7.92

7.92 x 2810
1.7x 281 x100

M ey = 4121+ 488.73h

= M s =0-9><7.92><2810(d— j:20030><(d—0.466)

Sustituyendo Ec. 2 en la

anterior 'y  operando: Con un momento  actuante:
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M, = 1.6(% x 1600 x / % x % + % x 200 % h x %): 142.22h° +53.33h°

Con A=Mres - M act por iteraciones se encuentra:

h 3.15 3.20 3.25 3.30
Mres 5376 5476 5576 5677
Mact 4974 5206 5445 5691

A +402 +270 +131 -14

Conclusiéon: h =3.30
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APE

NDICES

APENDICE A. Acero de Refuerzo.

DIAMETRO (“) nimero AREA (cm?) Observacién | Varilla/qq
Va4 = 0.64 cm 2 0.31 LISO 30
3/8 =0.95cm 3 0.71 corrugado 13
V2 =1.27 cm 4 1.29 corrugado 72
5/8 =1.59 cm 5 2.00 “
% =191 cm 6 2.84 “
7/8 = 2.22 cm 7 3.87 “
1 =254 cm 8 5.10 “
9/8 = 2.86 cm 9 6.45 “

Tukls 1 - Dsaignmosene y raguini s divssis ssbin du Lo berray de scesn corugder pars Roenkghn snnsedo

| Dimengiomes nominalas (11 Corrugaciones !
jr— —
i Esscivmiinss f Aircho mimme
Pe— |I hll:l m;:;. Dlalmaizn Ay Perumetrs LT N ";'".m'::. del pordidn
LLT] e
e ]l pE—— b . e
b T | e r— e | ':::.': :..ﬁ: EEEEEEe | Pk | e ‘ mipen | e | pdpde | ceemae || meigais
1 |

E 0ae | ot G35 | OIS0 | DRI ) 008 1884 | 0788 - [ - = -, = =

2 0580 | 037 | 953 | 0375 | o7ia ) o | 2903 | 1a7e | oess | o6z ooss | a0is | 0363 |oned

L] o DEBE | 120 | 0500 | 0267 | 020 3.8840 1571 | 0&x | 034 | o041 | oo LRt | o.een

[ E LOG2 | .04 | 600 | 082S | WBBT | 031 | 4986 | 1861 | 1110 | 0437 | 0071 | QE98 | 0.807 | 0,239

L] 2236 | Bz | 1905 | OTSO | 2850 | o444 GABe | 2358 | 1933 | DSXE | 0880 | ad3m 726 | 0288

T 4042 [ 2044 | ¥y | OEF | 3201 | QG0 | BSER | Z7E0 | 1564 | 0812 | oomz | o044 | O848 | ad4

L 3873 | RGETO | 2640 | 1000 | SOET | 079 TAB0 | 3042 | 0778 [ 0700 | @127 | o060 | 0973 | 0383

g 5080 | 3400 | 2RSS | 1928 | G447 | 900 | 9002 | 3644 | 2006 | 078 | onez | oose | 1085 | paid

L] Gdbd | 4302 | FEE | 270 | 8174 | 9y [ w013s | 3890 | 2268 | G889 | Aidd | oosd 1.7 | D287

LA TMT | B3I | 3584 | 1490 {i007d | 154 | 19252 | 4480 | 2507 | ae? | ooso | oom | 1a7 | osen

4 91094 | rESh | 4300 | V603 452 | pas | 13513 | mazo | %ot | 1985 | 0206 | G085 | 1648 | ossd
8 |20.238 | TRE00 | 8733 | 2257 |H-ﬂ1-l | a00 | 12008 | 7080 | 4013 | 1640 | D2se [ eae | ries MHI

117 L dimensiones maminales e wng barva coinegads son lqundm‘lu.; sl g
% uma bards lise que slens |s miems mais unites e a bine cormgeds
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Gomalion de exlremo ravoemeadinkia, foda e gradir

ar——

Tarmferde  Dibmeirs de dollalo

ey L e s

wvardli Lefrnado O, {orm)
a3 i
L] B
L1 @
Bh 1
ar 13
1] Is
L] 1
g 1T
an 3o
4 Eo]
LRE] £]
L2 iy jara HH,

=T, 84

B dy par @0, 84
[H]

Gandhed o 18T Ganchide 30°

hbClanl  Maml &&G{an]
13 | 15
13 13 0
I 11 3
M0 ] w
14 1E -]
- | b | 40
k| 33 a4
a ™ 5
&l I 1
)] 5 ™
ag T (]

APENDICE A-1

Eipibor ¥ grached dve anaer, 2k

Tamaiio 3 - Fiia GIpes Eeal e TTgEs Bl

wniilln O,iemd Ganche de 907 Gancho de 1357 Gianshe

dp 1357

Aol Aoz Hoapex Aeh Hamow

£1 4 ]} 1] f 13 g

Fa : ] 11 1t B 17 1

g3 ] 13 14 q a0 4

i 1 o 1] 1 L] 7

a7 14 5 23 13 1 0

i 15 41 Fij 15 » i

By &d | dia varilhs, cahln .cm
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Tabla 28.3.2 — Didmatro minlmo inledor de doblade y gecmebris del goncho estdndar pars esiribos y estribos
cerrados da conlinambsnba

Dkl bkl Earcinilin
Tipa dr garchn Didkmrir dr ls Iml & ——l oy T s
enihinadar harrs
dabinds, mm T
B, B Bla. 86 a ol B
75 i
Clncha da W prados i -
Mo 1% Ha 25 Rty 134,
Wi, e No 18 &,
b da 118 grada f— —| Mo My ¥
13 wen
Mo, 19 s Mo 25 Bl
e, 10 Mo 14 ad,
Py de
Gancho de |59 gades any
L%
M. I P T i, e
TUH guacho sl pors et rives y erfes covakis du oot iasevan st o] (Anser (8 ol deben expeiliee 7 o IRIgo 8 s
CRIRRA T o el E b ea cabimaali v ik e ow o] easciie del poeschn. Wi et conmibig ipee evle cikmiin aurae la
iesmbion de peclae 421 pancko

APENDICE B. CUANTILLA O “p” BALANCEADO
B x085fcx0.003 B x085f'cx6115

Py = =P
RN I AUSIIE
" 2.039x10°

Tabla 22.2.2.4.3 — Valores da i, para la distribucién
rectangular equivalente de esfuerzos en el concreto.

o MPa Py
172 = RS ()
g - 55 “!_M (b
o235 053 )

APENDICE C. Férmula general de Flexién:

Asx fy
1.7x f'exb

Mu=gx Asx fyx| d

En forma cuadratica: ax2+bx+c=0
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SZL — As|d ]+ Mu =0

1.7fcxb ¢y

Resolucidn cuadratica:

AS:O.SSfcxb J+ a2 — Mu
Sy 0.425¢ % f'cxb

APENDICE D. Valores de carga viva AGIES NSE 2 - 2018.

Taila L.7.1-1 — Cangas vivas para edificaciones

Tipo de GOUpACHN o USo Wy [ipml  Pw ag)

Habeacames v paslios 00 R
Excaimme ki ]
Oifazira,
Pasiios v ascabsros boax]
CHicnan F50R] B
faeos de ivisin ]
Horpitales
Pasflos ¥ raenpas ] 450
Clisicaa ¢ eidamannms 50 R]
Sendcios midicos v Intoraborn 350 R )
Fanrsuica e
Ercnimman Lo ]
Calelesia § cocina 50

Tabls 3.7.1-1 {continuacian)

Tip & SOUPACHIN O WD Wiy (pim )

Almacanas

Minonsins 500 BOd

Msrising L) 1204
Bedegas

Crargas Ivenas L] 1K)

Cagas peosdas 1200 12{d
Fabricas

ks vaanas 500 HIH]

el posadas 1] 1200
Cubiertas prrades (inosa 3.3 (gh)

Azciss 4o CONCEI0 CON SCOea0 200

Azolean sin scoeso horennisl o rocknodes 100

Arciaas con nclnacitn mayor do 30 5.

Aroipes u=mdas nm’mmdlnumrnm L]

ELli-llt.n livianas [Irciso :ﬁ.ﬂ- [hll

Tachis de lhavias, Tops, culbsilas pliseas
pnas glc (Rpica o b ash uclurd Que Sopoi o e 135
A pabiara firal)

[a] Carpas deperds del B0 de cancha
Th Sabie (oA Bockn AnToTie

IF e ¥
F%Pumumrlm:ﬂr-mulmﬂaqul Bapcin 3 &
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Tabla 3.7.1-1 {continuacion)

Tipo de ccupacian o uso
Hoteles, carga de escaleras y de elevadores

Habstaciones 2060 [R] 450

Saricios v droas pabhcas 500 BOD
Educativos

Aulas 200 [R] 400

Pasdios v ascaleras 50

Salones da lectura de biblioleca 2060 [R] 400

Area de estanterias de bblioteca 700 800
Areas de reunicon

Escaleras privadas 30 [R] War 3.2 (d)

Escaleras publices 500 Wer 3.2 id)

Balcones S0

Vesiibulos pablicos S

Plazas a movel de |a calle 500 &00

Salones con asknto fiio 300 [R]

Salones sin assento o 50 &00

Escepanos y coculaciones S
Estacionamientos

Garajes para automaviles de pasajenns 250 Wer 3.2 (c)

Carajes para aulomdviles de camga (2000 Kg ) 50 Verd 2 (c)

Rampas vehoculares de uso coleciive 500 Wir 3.2 (c)

Araas de circuacion vehicular 23 War 3.2 (c)

Areas de servicio y reparaciin S0 WVer3dic)
Instalaciones deportivas pablicas

Zonas de circulacidn 500

Zonas de asientos fijos 4K

ZOnas sa asientos 800

Canchas deporfvas Viar noda [a)

APENDICE E.
CAMBIOS DE FACTORES DE CORTE EN EL TIEMPO DEL ACI 318

Hasta la edicion del afio 1995 se tenia @ = 0. 85, como valor constante De la edicién de 1999
a2011 se tenia @ = 0. 75, como valor constante

A partir de la edicién del afio 2014 hasta ahora 0. 75 << A < 1. 00, como funcién de la
densidad de los agregados fino y grueso.
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APENDICE F
GLOSARIO

ACERO CONTRACCION Y TEMPERATURA: cantidad de acero que estabiliza la masa frescay
semisélida del concreto para que éste no manifieste agrietamiento por los cambios de
humedad. Por ejemplo, en las etapas de fraguado y endurecimiento.

ACERO MAXIMO: cantidad de acero limite donde atin se puede especulary prever la falla
balanceada de un elemento de concreto armado. Es decir, a un tiempo la falla de
compresién en el concreto y a de tensién en el acero. Este aspecto se considera en el disefio
de vigas. Si se sobrepasa el acero maximo, se potencializa la falla del concreto que tiende a
explotar en pedazos.

ACERO MINIMO: la cantidad minima de acero para que el concreto funcione de manera
uniforme con el acero de construccion. De una manera razonable se correspondan la tensién
y compresion en acero concreto. En la practica se busca un agrietamiento razonable del
concreto armado, también es la cantidad necesaria de acero para que el concreto tome la
forma que se requiere sin desmoronamiento.

AGREGADO: material que se agrega al cemento, agua y a veces cal. Por costos, en lugar de
fundir un bloque de cemento, o cemento cal, se adicionan agregados para dar cuerpo al
volumen a fabricar. Entonces, el cemento, aguay cal en su defecto, como lo que pegay une
los agregados. Tipicamente los agregados como piedrin y arena, pero puede ser también
desecho de fibra tal como papel y textiles, cortezas de cocos y desechos de madera, si se
busca un concreto no estructural clasico. Un caso extremo de hacer concretos con blindaje
balistico y de radiaciones, es utilizar municiones de plomo. En esto ultimo un caso especial
es la fabricacién de lastres y contrapesos, talos como los de talanqueras o flechas de paso
vehiculares, estos pesos se utiliza desecho de varillas de construccién como agregados de
estos contrapesos.

AGREGADO FINO: generalmente son las arenas, las que estan comprendidas dentro del
rango de los tamices numero 4 al 200

AGREGADO GRUESO: generalmente son piedrines, que no es mas que aridos geoldgicos arriba del
tamiz nimero 4, pero tradicionalmente no arriba de los 150 milimetros o 6 pulgadas de diametro.

AREA: sinébnimo de seccidn transversal de cualquier elemento...

CAL: material inorganico compuesto principalmente de éxido de calcio y/o hidréxido de calcio. La
cal se encuentra en terrones de manera natural, que se deben de quebrar e hidratar. Dicha
hidratacidon es el apagado de la cal que es avida de agua y humedad, donde la velocidad de
apagado puede ser rapida o lenta, o sea cal agresiva o no. Dicho proceso de hidratacién libera
calor, por lo que el contacto con la piel humana puede provocar quemaduras. Después del
apagado se procede a moler la cal para darle una granulometria adecuada al uso de albaiileria.
Generalmente la densidad relativa de la cal vade 1.60a 1.65, para un promedio de 1.62, lo que es
en densidad 1620 kg/m?®=1.62 gr/cc = 1.62 T/m?3. Esta densidad tipicamente se aproxima a la
mitad de la densidad del cemento. Entonces si se tiene un mismo volumen de cal que uno de
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cemento, la cal con un peso aproximado de la mitad del cemento.

CEMENTO: conglomerante formado por una mezcla de caliza y arcilla calcinada para
después ser molida. La densidad relativa del cemento ronda de 3.1 a 3.2, con un valor medio
de 3.15, lo que implica una densidad de 3150 kg/m?®=3.15 T/m3 = 3.15 gr/cc. Esta densidad
es la mitad de la media de la cal hidratada comercial, por lo que un volumen de cemento de
igual magnitud a un volumen de cal pesa el doble de la dltima. El saco de cemento
tipicamente en bolsas de 1 pie®.

CEMENTOS AEREOS: los que endurecen con el vapor de agua contenido en el ambiente o
aire, por ejemplo, algunos tipos de yeso.

CEMENTO ASFALTICO: es una emulsién bituminosa (petréleo crudo refinado) pastosa,
soluble en agua que se puede mezclar con arena, grava y fibras minerales. Funciona de
impermeabilizante y sellador. El tiempo de secado y consistencia depende de la cantidad de
asfalto, que condiciona la viscosidad.

CEMENTO BLANCO: generalmente en nuestro medio es un cemento Portland tipo |, para

todo uso, pero por decoracidony usos de tinturas es de color blanco. Generalmente debe su
color gris claro a la ausencia de éxidos férricos (Fe,03) Para suplir la falta de este éxido se
agrega oxido de calcio (CaQ) y fluorita (CaF,) criolita (NasAlFg)

CEMENTO ESTRUCTURAL: un cemento para la produccién industrializada de concreto,
siendo mas eficiente y de temprano desarrollo de resistencia tempranas. Como principal
ventaja esta el menor tiempo de desencofrado. Como se puede utilizar en losas, vigasy
columnas, también en pisos.

CEMENTO HIDRAULICO: todo cemento que reacciona con agua es una gran familia de
cementos que incluye al Portland, Blanco, estructural y mas.

CEMENTO PORTLAND: nace en 1824 con Joseph Aspdin en Inglaterra, que al utilizar
materiales de la regidn el resultado es un concreto cuya apariencia es similar a laisla de
Portland, ubicada en el Canal de la Mancha. Es de recordar que este cemento se hace
necesario en la expansion final de la Revolucidn Industrial inglesa, un aporte a la creciente
industria de la construccién de ese entonces.

CEMENTO QUIRURGICO: es un cemento especializado en presentaciones pequefias (50, 100
0 mas gramos, mas su liquido para mezclar) para uso en cirugias de colocacion de prétesis y
ortodoncia. Elaborado a base de 6xido de zinc y eugenol, no contiene asbesto. —No es
material de construccién-

CEMENTO ROMANO: precursor y abuelo de cemento actual. A base de mortero (cal, arenay
agua, por ejemplo) y de piedras de todo tipo. Opus caementicium, donde escombro o piedra
en bruto = caementicium. En algunos casos histdricos se utilizaron conchas marinas
trituradas como agregado fino, en especial la del caracol murice, del que se extraia un tiente
purpura, un color para vestimenta de los nobles y emperadores por su alto precio.

CIMBRA: sindnimo de formaleta, encofrado.

CONCRETO: la unién de agua, cementantes (cal cemento) y agregados (fino y grueso,
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tipicamente arenay piedrin) Si se hace necesario se utilizan aditivos o agentes quimicos para
la mejora del desempefio del concreto fresco, como también endurecido) En teoria un
concreto bien disefiado no necesita de aditivos, pero implica un cuidadoso desarrollo con
observacidn de resultados y toma de notas de los comportamientos de los disefios de
mezclas en la practica. Por falta de tiempo se ve el uso de aditivos como un medio practico
para subsanar las falencias del concreto, que pueden obedecer al tipo de agregados. Es de
recordar que tipicamente los disefios de mezclas parten de tablas y graficos estadisticos de
la tendencia del comportamiento del concreto en base a los proporcionamientos de sus
ingredientes o componentes, pero generalmente no consideran estos métodos la
composicién mineralégica de los agregados, que pueden condicionar la reaccién del
cementante.

CONCRETO ARMADO: concreto mas acero de construccion, donde al acero se le asignan los
esfuerzos de tensién de falla ductil (Implica estiramiento y reducciéon de seccidn visible) y en
el concreto se consideran esfuerzos de compresion, por falla fragil (instantes antes de la falla
y estalladura se perciben grietas ortogonales al radio de la seccidn critica)

DEFORMACION MINIMA UNITARIA: estadisticamente la deformacién unitaria es de un 0.3% 0
3%o0, que es 3mm7m = 0.003mm/mm = 0.003m/m = 0.003plg/plg, y otros sistemas de
medidas. La seccién 22.2.2.1, del ACI 318-19, indica que la deformacién unitaria en la fibra
extrema analizada en esfuerzo de compresidn, para que sea segura no debe exceder de ese 3
por millar de la unidad longitudinal paralela al esfuerzo de aplastamiento.

DIAMETRO DE DOBLADO: o didmetro de doblado seguro para que el acero de refuerzo no
sufra fatiga y descascaramiento por doblez cerrado sin didmetro de transicién en cambio de
direccion. Ademas de los criterios de ACI 315, se tiene que el ACI 318-19, en su tabla 25.3.2
establece de 4 a 6 veces el didmetro de varilla dependiendo del calibre y grado de esta.

ENCOFRADO: sinénimo de cimbra, formaleta.

ESLABON: refuerzo de acero de corte longitudinal, a manera de grapa que une una o mas
varillas de refuerzo en una linea definida de corte, es decir en 1D.

ESTRIBO: similar al estribo de monta, es refuerzo de corte para un plano definido, es decir en
2D. Une de tres varillas en adelante.

FORMALETA: sinénimo de cimbra, encofrado.

INERCIA: En fisica, la inercia es |la propiedad que tienen los cuerpos que permanecen en su
estado de reposo o movimientos relativos. Dicho, de forma general, es la resistencia que
opone la materia a que se modifique su estado de movimiento, incluyendo cambios en la
velocidad o en la direccién del movimiento. Es la aplicacién de la primera ley de Newton.

INERCIA CENTROIDAL: es la inercia o cambio de area respecto al centro de ésta, en términos
practicos es donde la seccién estd en equilibrio y no cabecea ante la accién de la gravedad,
por ejemplo.

INERCIA POLAR: es la sumatoria de un par de inercias centroidales respecto a dos ejes
ortogonales o en angulo recto. La principal caracteristica es que dicha suma es constante,
con respecto a cualquier par de ejes ortogonales que coincidan con el centroide de la
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seccién a analizar.

INTEGRACION DE AREA: si se supone espesor y densidad de ldmina constantes se puede

realizar la integracion de area. Sea integraciony, = FareaX dA,npara eje x en este caso,
comoenyoz donde npuede ser convalores0, 10 2.Sies cero (0) simplemente cero
momento de drea o area, si se tiene 1 de exponente se tiene mddulo de seccidn p primer
momento de area, si por Ultimo se tiene un exponente grado 2 se considera un segundo
momento de area o inercia centroidal.

INTEGRACION DE LINEA: si un elemento delgado se considera con seccién constantes, se

L
puede integrar sobre la longitud o linea como VOLUMEN, = areaf, dL, para eje x por
ejemplo, puede ser para otros ejes.

INTEGRACION DE MASA: si el espesor de ldmina y su densidad no son constantes se realiza

unaintegraciéon de masa asi Masayx = fmasax“dM, para el eje x, pudiendo ser para los
otros ejes del espacio. Donde n puede ser con valores 0, 1 0 2. Si es cero (0) simplemente
cero momentos de masa o masa, si se tiene 1 de exponente se tiene primer momento de
masa, si por ultimo se tiene un exponente grado 2 se considera un segundo momento de

masa.

INTEGRACION DE VOLUMEN: si el espesor de ldmina no es constante pero su densidad es

constante se realiza una integracion de masa asi Volumeny = fvolumenx"dv, para el eje x,
pudiendo ser para los otros ejes del espacio. Donde n puede ser con valores 0, 1 o 2. Si es
cero (0) simplemente cero momentos de volumen o volumen, si se tiene 1 de exponente se
tiene primer momento de volumen, si por Ultimo se tiene un exponente grado 2 se considera

un segundo momento de volumen.

LONGITUD DESARROLLO: es la longitud que el acero se debe colocar dentro del concreto
para resistir la tension. Dicha longitud de desarrollo es directamente proporcional al grado y
diametro del acero e inversamente proporcional al esfuerzo de trabajo a compresién del
concreto. Se hace necesario considerar la cantidad de concreto bajo las varillas de refuerzo
por la accion de la gravedad y el recubrimiento de dicho acero de refuerzo. La tabla 25.4.2.3
del ACI 318-19 con sus comentarios resume e indica esto

MODULO DE FINURA: es una granulometria especial para las arenas con el fin de encontrar
si es gruesa o fina. Arenas finas (1.5 a 2.2) otorgan concretos con poros mas pequefosy en
menor cantidad, pero se consume mas cemento. Arenas gruesas (3.2 a 2.9) implica menos
cemento, pero se fabrican concretos mas porosos. Se prefieren arenas medias, de 2.9 a 2.2.

MODULO DE SECCION: o primer momento de area, ver inercia.

PERALTE: la altura neta de una seccién rectangular, es decir la altura total o bruta menos el
recubrimiento.

PRIMER MOMENTO DE AREA: o mddulo de seccidn, ver inercia.
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RADIO DE GIRO: una medida del alejamiento promedio de la seccidn resistente del centro

. . I
de gravedad, como también de una masa: Por ejemplo: k, = \/%, k, = \/%, k, = \/%

en su defecto k, = \/% y mas.

RECUBRIMIENTO: es el espesor de concreto que cubre en los extremos al acero de refuerzo
por temas de inhibir corrosion. La tabla 20.5.1.3.1. establece valores de recubrimientos
para elementos no presforzados entre 40 a 75 milimetros.

SEGUNDO MOMENTO DE AREA: o inercia centroidal, ver inercia.

TEOREMA DE EJES PARALELOS: es la férmula para calcular la inercia respecto aun eje
cualquiera que no es el centroidal, no es mas que la sumatoria de la inercia centroide mas el
producto del drea de la seccién por el cuadrado de la distancia entre eje centroidal y el eje
cualquiera que se analiza. Iy = Ientroide + ATea * d2





















