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PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

DIiA HORARIO | ACTIVIDAD

Lunes 08:00-12:00 | Practica 1: Valor Soporte de disefio del suelo

Martes 08:00-12:00 | Practica 2: Muro de contencién (Gravedad)

Miércoles! 08:00-12:00 Praqtlca 3.: Zapgtas concéntricas (Generalidades y
predimensionamiento)

Jueves 08:00-12-00 Pragtlca 4: Zapatas concéntricas (Chequeos por corte y disefio a
flexion)

La evaluacion sera virtual del 02/06/2025 al 06/06/2025.

MATERIAL NECESARIO PARA LA REALIZACION DE LAS PRACTICAS

Cada estudiante debera traer los siguientes materiales segun corresponda en la practica:

No.

Reactivos y Material

Cuaderno u hojas
Lapiz

Lapicero
Calculadora

Cuaderno u hojas
Lapiz

Lapicero
Calculadora

Cuaderno u hojas
Lapiz

Lapicero
Calculadora




INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LAS PRACTICAS
Para la realizacion adecuada de las practicas deberan atenderse las siguientes indicaciones:

1. Presentarse puntualmente a la hora del inicio del laboratorio y permanecer durante la duracién de
este.

Realizar las actividades y hojas de trabajo planteadas durante la practica.
Participacién y cuidado de cada uno de los integrantes del grupo en todo momento de la practica.

Conocer la teoria, (leer el manual antes de presentarse a cada practica).
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No se permite el uso de teléfono celular dentro del laboratorio, Si tiene llamadas laborales
debera atender las mismas unicamente en el horario de receso.

Si sale del salon de clases sin la autorizacién del docente perdera el valor de la practica.
No puede atender visitas durante la realizacion de la préactica.

El horario de receso es Unicamente de 15 minutos.
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Respeto dentro del laboratorio hacia los catedraticos o compaiieros (as).

La falta a cualquiera de los incisos anteriores sera motivo de una inasistencia.

Considere que se prohibe terminantemente comer, beber y fumar. Estos también seran motivos para ser
retirado de la practica.

Recuerde que para tener derecho al punteo y aprobar el curso debera presentarse a las practicas y realizar
las evaluaciones en linea, las cuales estaran habilitadas del 02 de junio 2025 a las 8:00 al 06 de junio
2025 a las 18:00.

INFORME DE PRACTICA

Las secciones de las cuales consta un informe, el punteo de cada una y el orden en el cual deben aparecer
son las siguientes:

a) Resumen de la practica

b) Resultados
c) Conclusiones

Si se encuentran dos informes parcial o totalmente parecidos se anularan automaticamente dichos reportes.

a. RESUMEN DE LA PRACTICA: Esta seccion corresponde al contenido del informe, aquello que se ha
encargado realizar segun las condiciones del laboratorio.

b. RESULTADOS: Es la seccion en la que se presentan de manera clara y objetiva los datos obtenidos a
partir de la practica realizada.



c. CONCLUSIONES: Constituyen la parte mas importante del informe. Son las decisiones tomadas,
respuestas a interrogantes o soluciones propuestas a las actividades planteadas durante la practica.

DETALLES FiSICOS DEL INFORME

- Elinforme debe presentarse en hojas de papel bond tamano carta.
- Cada seccibén descrita anteriormente, debe estar debidamente identificada y en el orden establecido.

- Todas las partes del informe deben estar escritas a mano CON LETRA CLARAY LEGIBLE, a menos
que se indique lo contrario.

- Se deben utilizar ambos lados de la hoja.

- No debe traer folder ni gancho, simplemente engrapado.

IMPORTANTE:

Los informes se entregaran al dia siguiente de la realizacion de la practica al entrar al laboratorio SIN
EXCEPCIONES. Todos los implementos que se utilizaran en la practica se tengan listos antes de entrar al
laboratorio pues el tiempo es muy limitado. Todos los trabajos y reportes se deben de entregar en la semana
de laboratorio no se aceptara que se entregue una semana después.



PRACTICA NO. 1

VALOR SOPORTE DE DISENO DEL SUELO
1. Propoésito de la practica:
1.1.  Entender por qué es importante conocer la capacidad soporte de un suelo.
1.2.  Conocer qué es un factor de seguridad.
1.3.  Determinar el valor soporte de disefio de un suelo.

2. Marco Teérico:

Suelo: A través de un proceso de desintegracibn mecanica y descomposicion quimica, las rocas de la
corteza terrestre forman los materiales sueltos que se encuentran en ella.

El término “suelo” ha sido definido de diferentes maneras, ya sea que dicha definicién provenga del gedlogo,
del agronomo o del ingeniero civil.

@ El gedlogo define al suefio como el material resultante de la descomposicion y desintegracién de la
roca para el ataque de agentes atmosféricos.

® E| agronomo (segun G. P. Tschebotarioff) define al suelo como la delgada parte superior del manto
de rocas en que penetran las raices de las plantas y de donde éstas toman el agua y las demas
sustancias necesarias para su existencia.

@ Algunos ingenieros civiles definen al suelo como el conjunto de particulas minerales, producto de la
desintegracion mecanica o de la descomposicion quimica de rocas preexistentes.

En conclusioén, se puede decir que el “suelo” es una delgada capa sobre la corteza terrestre de material que
proviene de la desintegraciéon y/o alteracidon fisica y/o quimica de las rocas y de los residuos de las
actividades de los seres vivos que sobre ella se asientan.

Capacidad de carga de las cimentaciones: La falta de datos sobre las caracteristicas fisicas y constitucion
del suelo sobre el cual se pretende construir una estructura ha sido causa de que, al erigirse ésta, se
presenten sorpresas y gastos extraordinarios que bien podrian haber sido evitados mediante un estudio del
suelo antes de la construccion.

Existe la creencia muy generalizada de que cualquier terreno puede sostener eficientemente una
construccion liviana y que por lo tanto no requiere un estudio del suelo. Sin embargo, la técnica moderna
esta en completo desacuerdo con esa creencia, y los hechos han demostrado muy a menudo que casas
residenciales y construcciones similares han sido seriamente afectadas debido al desconocimiento de las
caracteristicas del suelo y por ende al proyecto de una cimentacion inadecuada en cada caso.

La “Carga Admisible” en una cimentacion es aquella que puede ser aplicada sin producir desperfectos en la
estructura soportada, teniendo, ademas, un margen de seguridad dado por el llamado coeficiente de
seguridad adoptado. La carga admisible no depende Unicamente del terreno, sino también de la cimentacién,
caracteristica de la estructura y del coeficiente de seguridad que se adopte en cada caso.

Por experiencias y observaciones relativas al comportamiento de las cimentaciones se ha visto que la falla
por capacidad de carga de las mismas ocurre como producto de una rotura por corte del suelo de desplante
de la cimentacién. Son tres los tipos clasicos de falla bajo las cimentaciones:
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® Falla por corte general: Se tiene en arenas densas y arcillas rigidas.
8 Falla por punzonamiento.
® Falla por corte local: Se tiene en arenas medias y flojas y en arcillas suaves.

La falla por corte general se caracteriza por la presencia de una superficie de deslizamiento continua dentro
del terreno, que se inicia en el borde de la cimentacién y que avanza hasta la superficie del terreno. Esta
falla es usualmente subita y catastrofica, y al menos que la estructura misma no permita la rotacion de las
zapatas, ocurre con cierta visible inclinaciéon de la cimentacién, aunque el colapso final del mismo se
presenta de un solo lado.

Figura 1.1. Falla por corte general.

La falla por punzonamiento se caracteriza por un movimiento vertical de la cimentacién mediante la
compresion del suelo inmediatamente debajo de ella. La rotura se presenta por corte alrededor de la
cimentacion y casi no se observa movimiento de éste junto a la cimentacion, manteniéndose el equilibrio
tanto vertical como horizontal de la misma.
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Figura 1.2. Falla por punzonamiento.

La falla por corte local representa una transicion entre las dos anteriores, pues tiene caracteristicas tanto del

tipo de falla por corte general como el de punzonamiento. En este tipo de falla existe una marcada tendencia
al bufamiento del suelo a los lados de la cimentacién, y ademas la compresion vertical debajo de la
cimentacion es fuerte y las superficies de deslizamiento terminan en algun punto dentro de la misma masa

del suelo.



Solamente cuando se llega a presentar un caso de desplazamiento vertical muy grande (del orden de la
mitad del lado o del didmetro de la zapata) puede suceder que las superficies de deslizamiento lleguen a la
superficie el terreno, pero aun en este caso no se produce una falla catastréfica ni inclinacién de la zapata.

Figura 1.3. Falla por corte local.

En base al tipo de falla que puede darse en el suelo, el Dr. Terzaghi desarrollé una ecuacién para determinar
la capacidad de carga de un suelo, pero dicha ecuacién es para cimiento corrido. Para el caso de
cimentaciones cuadradas o circulares no hay estudios teéricos que resuelven el problema. Sin embargo, el
Dr. Terzaghi modific6 con base en resultados experimentales su férmula fundamental y presenté las
siguientes férmulas empiricas.

Para zapatas cuadradas y corte general:

qd =13 xc*Nc+ys*Df x Nq+ 04 +ys*B x Ny

Para zapatas cuadradas y corte local o punzonamiento:

qd =13 *c"*Nc+ys*Df *xNq+04+ys*B*N'y

En esta férmula ¢'=0.867*c

En todas las expresiones anteriores

qd = Capacidad de carga limite en Tonf/m2 o en Kgf/m2.

¢ = Cohesién del suelo en Tonf/m2 o en Kgf/m2.

ys = Peso especifico del suelo en Tonf/m3 o en Kgf/m3.

Df = Profundidad de desplante de la cimentacién en metros.

B = Ancho de la zapata cuadrada o dimensién menor de la zapata rectangular, en metros.
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Nc, Ng, Ny, N'c, N'q, Ny = Factores de carga que se pueden obtener de graficas y se expresan asi:

e(3771_ (D)*tan@
Nq =

T, 9
2xcos?(z+3)
Nc = Cotd * (Ng — 1)

Ny =2 (Ngq+ 1) * tan®
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Figura 1.4. Factores de Carga.

Fuente: Mecanica de suelos y cimentaciones, Crespo Villalaz



3. Practica 1: Capacidad de carga del suelo

Determinar el valor de la capacidad soporte del suelo para un ensayo en el que se obtuvieron los
siguientes resultados:

Angulo de friccién interna @ = 28,17°

Descripcion del suelo = arena fina limosa color café de cementacion moderada y consistencia firme:
Base de la cimentaciéon = 1,50 m

Peso especifico del suelo ys = 1,43 Tonf/m?

Cohesion = 0,00 Tonf/m?

Desplante (Profundidad a la que se extrajo la muestra) Df = 1,50 m

Tipo de falla = Corte general

Como el tipo de falla es por corte general y es para una cimentacion cuadrada se hace uso de la siguiente
ecuacion:

qd =13 *xc*Nc+ys*Df xNq+ 04 xys*B x Ny

Para hacer uso de la ecuacion se necesita encontrar los factores de carga. Al observar dichas ecuaciones
se puede destacar que el angulo de friccién interna debe estar ingresada en radianes, por lo tanto, se debe
convertir el &ngulo que esta en grados sexagesimales a radianes.

21 rad
@ = 28.17° %

360° = 0.4917 rad

Ahora se pueden utilizar las ecuaciones para determinar los factores de carga:

Factor de carga Nq:

. (3’2_7f_ Q))*tan(b 6(37” - 0.4917)*tan (0.4917)

Nq = =
2 % cosz(% + %) 2% cosz(% + %)

En muchas ocasiones se dificulta ingresar toda la ecuacién en la calculadora, por ende, es recomendable
realizar los célculos paso por paso, como se muestra a continuacion. (nota: es importante que tenga
configurada su calculadora en radianes, ya que los angulos en las funciones trigonométricas se estan
trabajando en radianes)



3m
6(7— 0.4917)*tan (0.4917) o(4.2207)+0.5356

2% cosz(%+ 0-4;917) 2 % (c0s(1.0312))?

Nq =

22606 9.5888

~ 2+(05138)2  0.5280

Ngq

Ng = 18.1606

Factor de carga Nc:

Nc = Cot® * (Nqg — 1)

Como en la calculadora no se tiene la funcion trigopnométrica cotangente hacemos uso de la identidad que
nos indica cota ® = 1/tan ®. Por lo tanto:

Nc = *(Ng—1)

tan @

1
€~ tan (0.4917rad)

+ (18.1606 — 1)

Ne = 5oz * (17.1606)

Nc = 32.040

Factor de carga Ny:

Ny =2 x(Nq+ 1) * tan®
Ny = 2 = (18.1606 + 1) tan tan (0.4917) = 2 = 19.1606 * 0.5356

Ny = 20.5248

Con los factores de carga encontrados, se puede calcular la capacidad de carga del suelo:
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qd =13 *c*Nc+ys*Df xNq+ 04 xys*B x Ny

tonf tonf tonf

* 32.040 + 1.43 * 1.50m * 18.1606 + 0.4 * 1.43 *x 1.50m * 20.5248
2 m3 m3

qd = 1.3 x0.00
m

tonf tonf tonf
qd = 00.00 —— + 38.9545 ——+ 17.6103 ——
m2 m2 m2
tonf

d = 565648 ——
1 m2

La capacidad de carga de cimentacién del suelo es de qd = 56.56 tonf/m2, sin embargo, para cuestiones de
diseno de la cimentacion no se utiliza ese valor calculado, sino que se hace uso de un factor de seguridad
con el fin de disminuir esa capacidad del suelo y al mismo tiempo tener un margen de seguridad en la
capacidad. La capacidad del suelo que se utiliza para el disefio de la cimentacion es lo que se conoce como
“Valor soporte de disefio (Vsd)’ y esto se obtiene dividiendo la capacidad carga (qd) entre el factor de

seguridad.

qd
d ==
Vsd =7

El valor de factor de seguridad esta entre un rango de 1 a 3, inclusive mas, el valor que se escoja depende
de varios parametros tales como la importancia del edificio, el uso que se le dara, la experiencia del disefiador
y también el margen de seguridad que tiene la capacidad del suelo.

Para este ejemplo se utilizara un factor de seguridad de 3.

56.5648 227

2
Vsd = ——— Me&
s 3

tonf
Vsd = 18.8550 ——
m2

En conclusién, la capacidad soporte del suelo en este ejemplo es de 56.56 tonf/m?2 y un valor soporte de
disefio de 18.85 tonf/m2.
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HOJA DE TRABAJO No. 1

1. Determinar el valor de la capacidad soporte del suelo para un ensayo en el que se obtuvieron los
siguientes resultados:

Descripcion del suelo = Limo arenoso color café.

Densidad seca = 0.8 T/m?

Base B=1.35m

Peso especifico del suelo ys = 0.755 T/m?

Angulo de friccién interna @ = 14.325°

Cohesién = 0.00 T/m?

Desplante (Profundidad a la que se extrajo la muestra) Df = 1,5 m

Tipo de falla = corte general
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PRACTICA NO. 2
MURO DE CONTENCION (GRAVEDAD)
1. Propésito de la practica:
1.1.  Conocer los tipos de muros de contencién que existen.
1.2.  Aprender a disefar un muro de gravedad.
1.3.  Aprender a realizar los chequeos necesarios que necesita un muro de gravedad.

2. Marco Teorico:

Muro de contencion: El caracter fundamental de los muros es de servir de elemento de contencién de un
terreno, que en unas ocasiones es un terreno natural y en otras un relleno artificial (Figura 2.1-a). En la
situacién anterior, el cuerpo del muro trabaja esencialmente a flexion y la comprension vertical debida a su
peso propio es generalmente despreciable.

Sin embargo, en ocasiones el muro desempefa una segunda misién que es la de transmitir cargas verticales
al terreno, en una funcion de cimiento. La carga vertical puede venir de una cubierta situada sensiblemente
a nivel del terreno (Figura 2.1-b), o puede ser producida también por uno o varios forjados apoyados sobre
el muro y por pilares que apoyen en su coronacion transmitiendo las cargas de las plantas superiores. (figura
2.1-c).

DT _—  S——
[—_1 E:] l —
a) b) <)

Figura 2.1.

Designacion: Tomando el caso mas comun de muro, emplearemos las designaciones que se indican en la
figura 2.2.
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Figura 2.2. Designacion de muro.
Tipos generales de muros de contencidn: A continuacion, se describen los més frecuentes:

Muros de gravedad: Son muros de hormigén en masa en los que la resistencia se consigue por su propio
peso. Normalmente carecen de cimiento diferenciado, aunque pueden tenerlo.

Su ventaja fundamental es que no van armados, con lo cual no aparece en la obra el trabajo con acero.
Pueden ser interesantes para alturas moderadas, sélo si su longitud no es muy grande, pues en caso
contrario, y en definitiva siempre que el volumen del muro sea importante, la economia que representan los
muros de hormigdn armado justifica la aparicion armadura.

PETrS Y

a) b)

Figura 2.3. Muro de gravedad.
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Muros ménsula: Son los de empleo mas corriente y aunque su campo de aplicacion depende, légicamente,
de los costes relativos de excavacién, hormigon, acero, encofrados y relleno, puede en primera aproximacion
pensarse que constituyen la solucién econémica hasta alturas de 10 o 12 m.

Figura 2.4. Muro ménsula.

Muro de contrafuertes: Constituyen una solucién evolucionada de la anterior, en la que, al crecer la altura
y, por lo tanto, los espesores de hormigdn, se compensa el aligerar las piezas. Esto conduce a ferralla y
encofrados mas complicados y a un hormigonado més dificil y por lo tanto mas costoso, al manejarse
espesores mas reducidos. Sin embargo, a partir de los 10 o 12 m. de altura es una soluciéon que debe
tantearse para juzgar su interés. Pueden tener los contrafuertes en trasdés (Figura 2.5-a) o en intradds
(Figura 2.5-b), aunque la primera solucién es técnica y econémicamente mejor, por disponer el alzado en la

zona comprimida de la seccion en T que se forma. La segunda solucion, al dejar los contrafuertes vistos
produce, ademas, generalmente, una mala sensacién estética.

ﬂ Rl 4“ [T =B
\.\ /
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a) b)

Figura 2.5. Muro de contrafuertes.
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Introduccion de la seguridad: En general el muro puede alcanzar los siguientes estados limites, de servicio
o0 Ultimos.

@8 Giro excesivo del muro considerado como un cuerpo rigido
8 Deslizamiento del muro.

Figura 2.6. Muro con giro y deslizamiento.

® Deslizamiento profundo de muro: Es debido a la formacién de una superficie de deslizamiento
profunda, de forma aproximadamente circular. Este tipo de fallo puede presentarse si existe una capa
de suelo blando en una profundidad igual a aproximadamente a vez y media la altura del muro,

contada desde el plano de cimentacién de la zapata. En ese caso debe investigarse la seguridad
frente a este estado limite, por los procedimientos clasicos.

Figura 2.7. Deslizamiento profundo.
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@ Deformacion excesiva del alzado: Es una situacioén rara, salvo en muros muy esbeltos, lo cual es
un caso poco frecuente.

Figura 2.8. Deformacion en el alzado.

® Fisuracion excesiva: Puede presentarse en todas las zonas de traccion, y se trata de una fisuracion

especialmente grave si su ancho es excesivo, ya que en general el terreno esta en estado himedo y
la fisuracién no es observable.

Figura 2.9. Fisuracion excesiva.
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En esta practica se enfocara especificamente en los muros de gravedad; este muro se emplea en casos
donde se quiere economizar, y el talud a contener no tenga mas de 3 metros de altura, ya que, a mayor
altura, el costo comparativo con el de un muro en voladizo, se torna més alto. Ademas, se debe contar
con poca limitacién de espacio, porque la base puede alcanzar hasta 2 metros o0 mas de ancho.

Predimensionamiento del muro: El modelo matematico del muro de gravedad podria representarse
de la siguiente forma:

i i ) IEENE G
h
H
A . -
0.2h
Me—— >~_‘ - S— S
Punfo de volteo ,7\’4“‘5“\:Nl:1|l:\l(::
M *

Figura 2.10. Dimensiones en un muro de gravedad

Predimensionar el muro con las siguientes reglas:

@ Establecer el ancho del muro en su parte superior. Minimo 25 cm.

@ Establecer una profundidad de desplante del muro en el suelo, de aproximadamente 0.2h, donde
h = altura del talud a contener.

@ Establecer el ancho (B) del muro en su parte inferior, el cual variard de 0.5H a 0.7H, con H =
altura del muro de contencién.

18



Chequeos de seguridad: Como se observ anteriormente el muro puede alcanzar ciertos estados limites,
por lo cual, al disefiar se deben garantizar que esos estados no sean sobrepasados. Por ende, se deben
realizar los siguientes chequeos:

® Chequeo contra volteo: se debe calcular un momento resistente (MR) este momento lo dara
el muro como tal y, calcular un momento de volteo (MV), este momento lo provoca el suelo a
contener. Al tener estos momentos se debe chequear lo siguiente:

MR > 1.5« MV

® Chequeo contra deslizamiento: Al igual que con los momentos se debe calcular la fuerza que
resiste el muro (FR) y la fuerza actuante que provoca el suelo (FA), con estas fuerzas se debe
chequear lo siguiente:

FR>15%*FA

@ Chequeo contra asentamiento: calculando la presién del muro sobre el suelo por su propio peso
(PM), y comparandola con el valor soporte del suelo (Vsd), teniendo cuidado de que el valor de la
presion de muro (gmax) no sobrepase al valor soporte del suelo (Vsd).

Vsd = qmax

Los chequeos anteriores se deben cumplir para garantizar la estabilidad y seguridad del muro, si en dado
caso uno de los chequeos no cumple, se deben realizar acomodamientos en las dimensiones y/o materiales
del muro con el fin de que los chequeos cumplan.
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3. Practica 2: Muro de contencion (Gravedad)

Disenar el muro de gravedad que se muestra en la figura 2.11. en el cual se necesita contener un talud
de H=3m. el suelo a contener tiene un angulo de friccion ®=34°, peso especifico ys=1300 kgf/m3 y una
capacidad soporte del suelo de Vsd=20 tonf/m2. El peso especifico del material del cual esta hecho el
muro es de ym=2000 kgf/m3

Figura 2.11.

El talud a contener le puede provocar volteo o deslizamiento al muro por lo tanto son los chequeos que
debemos cumplir para garantizar que el muro no sufra esos dafnos. Por ende, debe de haber una fuerza
provoque el deslizamiento o volteo, a esa fuerza se le llama presion activa y se calcula con la siguiente

ecuacion.
_1 2
Pa *xys * H" x K,

Donde Ka se le conoce como coeficiente activo, al mismo tiempo existe un coeficiente pasivo Kp

_ 1 — sen®

K =—"""
¢ 1+ send
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_ 1+ sen®

P 1—send

Célculo de las presiones:

_1—senp 1-—sen(34°)

= = = 0.2827
¢ 1+4+sen® 1+ sen(34°)

_1+sen® 1+ sen(34°)

= = = 3.5371
P 1—sen® 1-sen(34°)

La presion activa es:

kgf

*
m3

1 1
Pa=§*VS*H2*Ka=E*13OO (3m)? x 0.2827

k
Pa = 1653.795
m

Chequeo contra volteo:

Como la presion activa genera volteo al muro, se debe garantizar que las dimensiones y el material del
muro sean capaz de resistir el momento de volteo.

MR > 1.5« MV

El momento de volteo que la presién activa genera al muro se encuentra con la siguiente ecuacion
1
MV = 3 * PaxH

1 k
MV = =% 1653.795 9f
3 m

* 3m = 1653.795 kgf

21



Es importante notar que el muro tiene una profundidad, es decir, tiene un largo de profundidad el cual no se
conoce, esto se puede notar en la presion activa que esta distribuida linealmente, pero para fines de
calculo se tomara una profundidad de 1.00 m.

\P
Figura 2.12. Profundidad unitaria.
Por lo tanto, el momento de volteo es:

MV = 1653.795 kgf * 1m = 1653.795 kgf *m

Ahora se debe calcular el momento resistente y este va a estar dado directamente por el muro. Es importante
recordar el concepto de momentos, centros de gravedad y pesos especificos. Estos conceptos permitiran
entender el calculo del momento resistente.

La ecuacion para momentos: M = F = d donde F = fuerza aplicada y d = brazo de palanca

Recuerde el centro de gravedad de una figura geométrica. En la figura 2.13 se muestran las ecuaciones de
la posicion de los centros de gravedad para un rectangulo y tridngulo.
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b
h T2
_h
Y6 Y6 =3
0 x
X b
y Triangulo rectangulo 1 i
h X6 = 3
: h
Yo =3
Y6 3
0 x
X6 b

Figura 2.13. centros de gravedad de figuras planas

1.23

1.37

Figura 2.14. Centros de gravedad del muro
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Como el muro de este ejemplo estad conformado por dos figuras geométricas, 2 triangulos y un rectangulo, y
para facilidad de trabajo, se descompone el muro en estas figuras conocidas para encontrar el momento

resistente. La figura 2.14. muestra como esta dividido el muro y el centro de gravedad de cada una de las
partes del muro.

Observe la primera parte del muro que esta formado por un triangulo, su centro de gravedad se obtiene con
las ecuaciones descritas en la figura 2.13. Desde la parte donde esta el angulo a 90°, el centro de gravedad
se encuentra a 1/3 de la base y altura. Como el muro tiene una altura total de 3m la coordenada Y del centro

de gravedad esta a Y=3m/3=1m. la base de ese tramo es de 0.85m la coordenada X del centro de la gravedad
a partir del angulo a 90° esta en X=0.85m/3=0.283m

JIS S SNSS
N
2.00 [ ‘
[
Lo
| \ Pa
CG1 I ‘\ A
N i
NS \
“ // /\\/ s 1_0/0/\//\%{ NP |1.0$ \‘
foow ] "“.
.’ L “

O| 057 o28

Figura 2.15. Centro de gravedad del 1er tramo del muro.

Se hace el mismo proceso, pero con las ecuaciones correspondientes de acuerdo a la figura geométrica.
Algo importante a destacar es que la porcion de suelo que recae sobre la cara del muro (donde se encuentra

el 2do triangulo) ese suelo hace presion sobre el muro y, por ende, ayuda a contrarrestar el volteo que genera
la presion activa.

La presion activa genera el volteo en el muro desde el punto “O”, por lo tanto, el momento resistente también

debe tener como punto de rotacion el punto “O”, con esto claro se puede calcular los momentos que resisten
cada tramo del muro, es decir cada una de las figuras que se ha desglosado.

El momento se calcula con M = F = d Para este caso la fuerza va a estar dada por el peso del muro, pero
como se ha descompuesto el muro entonces se debe calcular el momento de cada tramo, y el brazo sera la
distancia que hay desde el centro de gravedad al punto de rotacién (punto “O”) ver figura 2.14.

24



Recuerde que peso especifico es igual a; y = % donde W=peso y V= volumen, despejando de esta ecuacion
el peso, se tiene lo siguiente:
W=y=xV

Otro punto que se tiene que considerar es el volumen del muro, pero recuerde que se esta trabajando una
profundidad de 1.00m. Con eso se puede obtener el volumen de cada tramo de figura que compone el
muro.

Célculo de momento resistente:

Momento resistente del primer triangulo.

1
V1 = Area * Profundidad = (E * 0.85m * Sm) * 1m = 1.275m3

kgf

3 1.275m3 = 2550 kgf

W1=ym=V1=2000

M1 =W1xdl=2550kgf * 0.57m = 1453.50 kgf *m

Momento resistente del rectangulo.

V2 = Area * Profundidad = (0.25m * 3m) * 1m = 0.75m>

kgf

W2 =ym=*V2 =2000 3 *

0.75m3 = 1500 kgf

M2 =W2 xd2 = 1500kgf » 0.98m = 1470 kgf *m

Momento resistente del segundo tridngulo.

. 1
V3 = Area * Profundidad = <§ * 0.40m * 3m) * 1m = 0.60m3

kgf

— * 0.60m® = 1200 kgf

W3 = ym V3 = 2000

M3 =W3 xd3 = 1200kgf *1.23m = 1476 kgf *m
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Momento resistente del triangulo de suelo que esta por encima del muro.

. 1
V4 = Area * Profundidad = (5 * 0.40m = 3m> * 1m = 0.60m3

kgf

W4 =ys*V3 = 1300«

0.60m3 = 780 kgf

M4 = W4 +d4 = 1200kgf = 1.37m = 1068.6 kgf * m

El momento resistente es la suma de todos los momentos

MR =M1+ M2 + M3 + M4

MR = 145350 kgf *m + 1470 kgf * m + 1476 kgf * m + 1068.6 kgf *m

MR = 5468.10 kgf *m

Chequeo:

MR > 1.5« MV

5468.10 kgf *m > 1.5 x1653.795 kgf *m

5468.10 kgf *m > 2480.69 kgf * m

Como MR > 1.5 * MV el muro si chequea contra el volteo.

Chequeo contra deslizamiento:

26



FR>15%*FA
La fuerza actuante va ser la misma presién activa; FA = Pa

La fuerza resistente se determina con; FR = Fuerza Pasiva (Fp) + Fuerza de friccion (Ff) donde:

kgf

k
91 (1.00m)? » 3.5371 = 4598.23 —

*
m3

Fp = ys*h*x K, = 1300 * 1m = 4598.23 kgf

Ff =WT x Cf - WT = Peso total del muro y Cf = coeficiente de friccion = 0.6 a 0.9 tan®

WT = W1+ W2+ W3 + W4 = 2550 kgf + 1500 kgf + 1200 kgf + 780 kgf = 6030 Kgf

Tomando Cf = 0.6 * tan® = 0.6 xtan tan (34°) = 0.4047

Ff = WT * Cf = 6030 kgf * 0.4047 = 2440.341 kgf

FR = Fp + Ff = 4598.23 Kgf + 2440.341 kgf = 7038.57 kgf

Pa = 1653.795 % * 1m = 1653.795 Kgf recuerde que se esta trabajando una profundidad unitaria.

FR >1.5*FA
7038.58 Kgf > 1.5 » 1653.795 kg f

7038.58 Kgf > 2480.69 kgf

Como FR > 1.5 x FA el muro se chequea contra el deslizamiento.

Chequeo contra asentamiento:

Vsd = gmax y gmin >0
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La gmax y gmin se calculan con la siguiente ecuacién. Para gqmax se suman y para gmin se resta:

Donde:
B = base del muro.
L = Profundidad del muro, profundidad unitaria.

WT = Peso total del muro.

MR—-MV
wT

. B
e = excentricidad = |E —x | donde x =

_MR—-MV  5468.10 kgf * m — 1653.795 kgf * m

= 0.6326
WT 6030 kgf m

X

B 1.50m
e = ‘E—X| = T— 0.6326m| =0.1174 m

Ahora podemos encontrar las cargas maximas y minimas que genera el muro hacia el suelo.

i wT (1 4 6e> 6030kgf (1 6 * 0.1174m) £907.792 kgf
= * —_— )= % — | = . —_
amax =5 B) " 1.50m * 1.00m 1.50m m2
WT 6e 6030kgf 6+ 0.1174m kgf
in = 1——= =229 (22T 2132208 -2L
mn =5t ( B) 1.50m = 1.00m ( 1.50m ) m?
ton k k
Vsd = 20 f gf gf

— = 20000 —5 > 5907.792 5
m m m

Como Vsd>gmax y gmin>0 entonces la capacidad del suelo chequea contra asentamiento.

28



HOJA DE TRABAJO No. 2

Disefiar un muro de gravedad para contener un talud de 2.5 metros de altura, con un angulo de inclinacion
de 0°, angulo de friccion interna de @ = 30° y peso especifico del suelo ys = 1250 kgf/m3, peso especifico
del muro ym = 2200 kgf/m3 y una capacidad soporte del suelo de 25 tonf/m2.

2.5000

,]\' 1.7500
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PRACTICA NO. 3
ZAPATA CONCENTRICA (Generalidades y predimensionamiento)

1. Propésito de la practica:
1.1.  Conocer que es una zapata.
1.2.  Aprender a predimensionar una zapata.
1.3.  Disefnar una zapata concéntrica.

2. Marco Teorico:

Generalidades: La funcién de una zapata de cimentacion es distribuir la carga total que transmite una
columna, pila o muto, incluyendo su propio peso, sobre suficiente area de terreno, de modo que la intensidad
de las presiones que transmita se mantenga dentro de los limites permitidos para el suelo que la soporta.

Las zapatas de concreto reforzado para columnas sencillas son, por lo general, cuadradas. La zapata, segun
se aprecia en la figura 3.1, representa voladizos que sobrepasan de la columna en ambas direcciones y
reciben presién del terreno hacia arriba, que provocan esfuerzos de tension en el fondo de la zapata. Las
zapatas son, por lo tanto, reforzadas mediante dos parrillas de acero, perpendiculares entre si y paralelas a
los bordes. Puesto que estos voladizos son frecuentemente de poca luz, el esfuerzo de corte y la adherencia
son normalmente mas criticos que la flexién y merecen por lo tanto mucha atencién.

/

Figura 3.1. Zapata cuadrada.

Punzonamiento o cortante bidireccional: Se refiere al efecto en que la zapata trata de fallar por una
superficie piramidal, como respuesta a la carga vertical que le transfiere la columna o pedestal.

En la préactica, para simplificar el problema, se trabaja con una superficie de falla o seccion critica
perpendicular al plano de la zapata y localizada a (d/2) de la cara de la columna, pedestal o muro si son de
concreto o a partir de la distancia media de la cara de la columna y el borde de la placa de acero si este es
el caso; con una traza en la planta igual al perimetro minimo “bo”.
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Figura 3.2. Planos de falla por esfuerzo cortante bidireccional o punzonate.

Cortante unidireccional o simple: Se refiere al efecto en el comportamiento de la zapata como elemento
viga, con una seccion critica que se extiende en un plano a través del ancho total y esta localizada a una
distancia “d” de la cara de la columna, pedestal o muro si son de concreto, o a partir de la distancia media
de la cara de la columna y el borde la placa de acero si este es el caso.

- (Bi2 - b1/2 - d)*'B d

[Ih A ) b /
Area Resistente /

B T T ! E
(a) (b) (c)

Figura 3.3. Corte unidireccional (Corte simple)

Zapatas con flexion en una direccion: Esta situacion corresponde al caso de una zapata que transmite
una carga de servicio P con una excentricidad “e”, de modo que M = P = e. Para esto, puede analizarse la
distribucion de presiones de una manera simplista asumiendo que las presiones tienen una variacion lineal
en la direccién L.

Se analizan dos situaciones: cuando la excentricidad es menor o igual que un sexto del ancho de la zapata
(e < g), se presenta compresion bajo toda el area de la zapata, en este caso: ver figura 3.4.
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Cuando la excentricidad es mayor que un sexto del ancho de la zapata (e>L/6), una parte de ésta se
encuentra exenta de presiones y para garantizar su estabilidad, se debe cumplir la condicién que se explica
en la figura 3.5. en la cual se deduce por equilibrio estatico que:

_3xq*mxB
- 2

Despejando q, se tiene:

_ 2P
" 3xm=xB

L
Dondemzz—e

)

b+ | I3
q=t:',_ qlﬁ\h\ \t? = "
~ [¥"sTe

IR S
2 3 [

‘e

Bl
Seee
con S 3

(b)

Figura 3.4. Zapata con flexion uniaxial cuando e<L/6.
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Figura 3.5. Zapata con flexion uniaxial cuando e>L/6.

Zapatas con flexion biaxial: Esta situacién se presenta cuando la viga de amarre no toma momentos. La
zapata entonces trabaja a carga axial y a momentos flectores sobre los ejes (X, Y).

cu

Y -
Mg T
F
g
5
BB
B X
BB g ey
L.
" L A
E
(a) (b)

Figura 3.6. Zapata con Pu#0, Mx#0, My#0.

De acuerdo a la figura 3.6-b la carga de servicio P actua a la distancia x del eje “Y” y ey del eje “X”; de modo
que:

_ My
ex = P
_Mx
ey = P



Siex < L/6yey < B/6 Toda la superficie bajo la zapata estard sometida a compresion con una distribucién
de presiones en forma de prisma rectangular truncado o rebanado por un plano inclinado, tal como se
muestra en la figura 3.6-a; lo cual dificulta el disefio de la zapata.

La distribucion de presiones debajo de la zapata se expresa como:

L P Mx My
max =g Tt et B

Predimensionamiento de una zapata rectangular o cuadrada:

Para estimar las dimensiones de la zapata, se encuentra el area que necesita con las siguientes ecuaciones:

1.5« P’
Vsd

Az =

La ecuacion anterior sirve para estimar el area de una zapata, teniendo el area se puede estimar dimensiones
que cumplan con dicha area. Algo importante a mencionar en esta ecuacién es de que P es la carga de
trabajo que le llega a la zapata, por lo tanto, se debe tener cuidado de que sea una carga ultima por ASD y
no por LRFD.
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1. Practica 2: Zapata concéntrica.

Disenar una zapata concéntrica con deflexion biaxial, con los siguientes datos

Mux = 4.41 tonf-m Df=1.20 m

Muy = 4.51 tonf-m FCU =1.53

Pu = 64.88 tonf yc = 2.4 tonf/m3
Vsd = 24.45 tonf/m2 f'c =210 kgf/lcm2
ys = 1.33 tonf/m3 fy = 2810 kgf/cm2

Y

Convirtiendo las cargas y momentos Ultimos a servicios:

Pu  64.88 tonf
FCU 153

P = = 42.4052 tonf

Mux 441tonf —m

Mx =zeu 1.53

= 2.8824 tonf —m

_ Muy 451tonf —-m

My=seu = 153

= 2.9477 tonf —m
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Predimensionando la zapata, estimaremos dimensiones para una zapata cuadrada.

_15xP"  1.5%42.4052tonf

Az == = T 2445tonf
m2

= 2.6015m?

B=L=+Az=+26015m2 = 1.61m
La zapata que se propone es de B=1.75m y L=1.75m

CHEQUEO DE DIMENSIONES:

Con estas dimensiones de debe chequear lo siguiente y si no cumple se deben proponer unas nuevas
dimensiones:

qgmax < Vsd
gmin > 0

L

ex <=
6

<B
ey 3

max =g Tt it T e
6 3
, P Mx My
gmin =

Donde:

P = Peso suelo + P* + Peso cimiento = Ws + P"+ Wc

Buscando el peso del suelo que estara sobre el cimiento (Ws):

w.
Comoys = V—SS entonces Ws = ys x Vs
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El volumen del suelo (Vs) es igual al area de la zapata (Az) por el desplante (dD); como la zapata propuesta
es de 1.75mx1.75m el area es Az=3.0625m2 y el desplante Df=1.20m por lo tanto el volumen es:

Vs = Az * Df = 3.0625m? * 1.20m = 3.675m3

tonf

-+ * 3.675m> = 4.8878 tonf
m

Ws =ys*Vs =133

Peso del cimiento (Wc); necesita el volumen del cimiento para encontrar su peso, y para eso debe tener el
espesor de la zapata, por lo tanto, también se propone un espesor, el espesor “t” propuesto es de 0.45m.

tonf
m3

Wec=yc*xVc=24 * (1.75m * 1.75m * 0.45m) = 3.3075 tonf

Con los pesos encontrados se determina P:
P=Ws+ P +Wc =4.8878 tonf + 42.4052 tonf + 3.3075 tonf = 50.6005 tonf

., P N Mx N My 50.6005 tonf N 2.8824 tonf —m  2.9477 tonf —m 214361 tonf
X = g L " B+12 "T«B2 175m=175m @ L75m* (L75m)% ' L75m * (L75m)2 m2
6 6 6 6
] P Mx My 50.6005 tonf  2.8824 tonf —m  2.9477 tonf —m tonf
qgmin = - 5 — > = - > — 7 = 11.6091 —-
B+L BxL L*B 1.75m * 1.75m  1.75m * (1.75m) 1.75m * (1.75m) m

6 6 6 6

M 29477 tonf —m
=2 f = 0.0583m

e = P T T50.6005 tonf
_ Mx 28824 tonf -m 0.0570

©Y =P T 7506005 tonf oo 0™
L_B_1.75m_088
6 6 6 _oom

Evaluando chequeo: gmax < Vsd,gmin > 0,ex < %, ey < %
i tonf tonf
gmax < Vsd - 21.4361 — < 24.45 — SI CHEQUEA
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t

on ton
2f >0 2f
m m

gmin >0 — 11.6091 SI CHEQUEA

L
ex < 3 — 0.0583m < 0.88m SI CHEQUEA

B
ey < 3 - 0.0570m < 0.88m SI CHEQUEA

Como si se cumplen todos los chequeos se concluye que las dimensiones propuestas de B=1.75m,
L=1.75m cumplen.
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PRACTICA NO. 4
ZAPATA CONCENTRICA (Chequeos por corte y disefio a flexion)

1. Propésito de la practica:
1.1.  Aprender a realizar los chequeos por corte necesarios en una zapata.
1.2.  Disenfar a flexion una zapata.

2. Marco Teorico:

Generalidades: Los chequeos por corte son importantes para una zapata, estos van a garantizar que el
espesor propuesto sea lo suficientemente capaz de poder resistir los efectos que se producen al elemento
estructural, estos efectos son:

Punzonamiento: es el efecto que la columna haréd al llegar como una carga puntual sobre la zapata, esto
provocara que esa carga trate de aplastar cierta parte de la columna, ver marco teérico de la practica No. 3.

Corte simple: Este es otro efecto que también se puede presentar en la zapata, este provoca que haya un
corte en sobre es espesor en una direccion de la zapata. Igualmente ver marco teérico de la practica No. 3.

Al establecer un espesor que garantice soportar los chequeos en la zapata se procese a realizar el disefio
por flexion, que no es mas que proponer un refuerzo en la zapata, y para esto se debe calcular el acero
requerido por medio de la ecuacion general por flexion y compararlo con el acero minimo que establece el
cédigo ACI 318.

A continuacion, se presenta el célculo de los chequeos y disefio por flexién de la zapata analizada de la
practica No. 3.

CHEQUEO DE CORTANTES:

Chequeo de corte punzonante:

Este chequeo de cumplir con Vrest > Vact.

El corte actuante para una zapata es:

Vact = qdu = ((B * L) — (hc + d)(bc + d))

El corte resistente se calcula con:

Vrest =@ x 1.06 x \/f'c*xbp xd
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Donde bp = 2 * bc + 2 * hc + 4 *x d = perimetro de punzomiento Y qdu = qmax * FCU =
carga ultima de disefio

Sustituyendo los valores en la ecuacién se tiene que:

La columna que le llega a la zapata es cuadrada es de bc=0.30m, hc=0.30m, también el recubrimiento
propuesto para la zapata es de r=7.5cm segun el ACI, por lo tanto, d =t —r = 0.45m — 0.075m = 0.375m.

tonf tonf

0 0
qdu = 214361 —- = 1.53 = 32.7972 —;
m m

Vact = qdu = ((B * L) — (hc + d)(bc + d))

ton

Vact = 32.7972 2f * ((1.75m * 1.75m) — (0.3m + 0.375m)(0.3m + 0.375m)) = 85.4982 tonf

0

m
Vrest =@ * 1.06 x\/f'c*xbp xd

bp=2%bc+2+hc+4*d=2+30cm+2+*30cm+ 4 *37.5cm = 270cm

kgf

Vrest = 0.75 %« 1.06 * |210 5
cm

* 270cm * 37.5cm = 116646.5257 kgf = 116.6465 tonf

Evaluando chequeo:

Vact < Vrest — 85.4982 tonf < 116.6465 tonf SICHEQUEA

Chequeo de corte simple:

Este chequeo de cumplir con Vrest > Vact. Este chequeo debe cumplir para ambas direcciones:

Direccion X:
El corte actuante para una zapata es:

L — Bc
2

Vactx = qdu * B * ( —-d)

El corte resistente se calcula con:

Vrestx =0 053 *,/f'cxd*B
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Sustituyendo los valores en la ecuacion se tiene que:

La columna que le llega a la zapata es cuadrada y es de bc=0.30m, hc=0.30m, también el recubrimiento
propuesto para la zapata es de r=7.5cm segun el ACI, por lo tanto, d =t —r = 0.45m — 0.075m = 0.375m.

tonf tonf
qdu = 214361 —-* 1.53 = 32.7972 —;
m m
L - Bc
Vactx = qdu * B * ( —-d)
tonf 1.75m — 0.30m
VVactx = 32.7972 — * 1.75m * ( > —0.375m) = 11.4790 tonf

Vrestx =0 053 *,/f'cxd*B

kgf

Vrestx = 0.75 % 0.53 « [210 >
cm

* 37.5cm x 175cm = 37802.11481 kgf = 37.802 tonf

Evaluando chequeo:

Vactx < Vrestx — 11.4790 tonf < 37.802 tonf SI CHEQUEA EN DIRECCION X

Direccién Y:

El corte actuante para una zapata es:
B — hc

Vacty = qdu * L * ( —-d)

El corte resistente se calcula con:

Vresty =@ 053 +/f'c*d*L
Sustituyendo los valores en la ecuacién tenemos que:

B — hc

Vacty = qdu * L * ( —-d)

tonf 1.75m — 0.30m

VVacty = 32.7972 * 1.75m * ( >

— —0.375m) = 11.4790 tonf
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Vresty =@ x0.53 x/f'cxd xB

kgf

cm?

Vresty = 0.75 % 0.53 * |210 *37.5cm * 175cm = 37802.11481 kgf = 37.802 tonf

Evaluando chequeo:

Vacty < Vresty — 11.4790 tonf < 37.802 tonf SI CHEQUEA EN DIRECCIONY

Como es una zapata cuadrada dieron los mismos resultados tanto en la direcciéon X como en direccion Y,
pero para una zapata rectangular no seria el caso, entienda entonces que estas ecuaciones aplican
correctamente para zapatas rectangulares.

8 >

SN~

y\&x

Figura. 3.8.
DISENO A FLEXION DE LA ZAPATA:
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Calculo de areas de acero:

Se trabajara en la zapata con una franja unitaria de 1.00m de ancho lo cual llamaremos bu.

Direccién X:

El momento actuante en la zapata en la direccion x esta dada por:

qdu * bu * (B —2hc)2

2

Mactx =

tonf
m2

1.75m — 0.30m)2

32.7972 >

* 1.00m * (
2

Mactx = = 8.6195 tonf —m = 861951.4125 kgf — cm

Hacemos uso de la ecuacién general por flexiébn para encontrar el area de acero requerido por momento.

4 * Mact
2 _
| _di\/d 170+ fc*bu
0 2+ fy
1.7 * f'c * bu

4 x861951.4125 kgf —cm
1.7 * 0.9 x 2.10% *100cm  37.5cm — \/1406.25cm2 -

3447805.65 cm?
32130

37.5cm — \/(37.5cm)2 —

AS_ = =
Kaf 5620
2+2810C 7 35700cm

1.7 = 2.1OkL€ *100cm
cm

3 37.5cm — V1406.25¢cm? — 107.30798¢cm? B 37.5cm —V1298.9420cm? B 37.5¢cm — 36.0408cm

As_ 1 1 = 1
0.1574 — 0.1574 — 0.1574 —
cm cm cm

As_ = 9.27 cm?

El area de acero requerido para la direccion X es de 9.27cm2 y se obtuvo usando el signo negativo de la
raiz.

También algo importante a mencionar es de que el momento se ingresa a la ecuacién en kgf-cm, ya que,
son las dimensiones con la que trabaja la ecuacion general por flexién.

Acero minimo segun ACI 318-19:
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As, min = 0.0018 = t x bu
As,min = 0.0018 * 45c¢m * 100cm = 8.1 cm?

Como el acero requerido es mayor al acero minimo, se utiliza el acero requerido para el disefo del refuerzo
de la zapata.

Direccion Y:
El momento actuante en la zapata en la direccién x estd dada por:

qdu » bu « (-5 252

2

Macty =

tonf

1.75m — 0.30m,,
o )

32.7972 >

* 1.00m * (
2

Macty =

= 8.6195 tonf —m = 861951.4125 kgf — cm

Area de acero requerido:

_ 48619514125 kgf —cm
1.7 ¥ 0.9 * 2.10% *100cm  37.5cm — \/1406.250m2 -

_ 2
37.5cm J (37.5cm) 3447805.65 cm?

Ls = 32130
- kgf o 5620
2281003 35700cm
1.7 * 2.10ki]2c * 100cm
cm
37.5cm — V1406.25cm? — 107.30798cm?  37.5¢cm —V1298.9420cm?  37.5cm — 36.0408cm
S_ = = =
0.1574—l 0.1574i 0.1574l
cm cm cm
As_ =9.27 cm?

Acero minimo segun ACI 318-19:
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As, min = 0.0018 = t x bu

As,min = 0.0018 * 45c¢m * 100cm = 8.1 cm?

Como el acero requerido es mayor al acero minimo, se utiliza el acero requerido para el disefo del refuerzo
de la zapata en la direccién Y.

Calculo de refuerzo en la zapata:

En ambas direcciones se utilizara el acero requerido y por ser zapata cuadrada el acero es el mismo para
ambas direcciones, por ende, se analiza una direccion y ese mismo refuerzo se aplicara en la otra. Recuerde
que el refuerzo encontrado es el requerido en la franja unitaria de 1.00m.

debe proponer el nUmero de barra que utilizara para refuerzo, esto también debe estar muy acorde al refuerzo
que tienen las columnas, como en este caso, no se tiene informacion de columnas se propone barras No. 4
para el refuerzo de la zapata. El &rea de acero de una barra No. 4 es de 1.27cm?, con ello se hace una regla
de tres para saber cuéntas barras No. 4 se necesitan en una franja de 1.00m y cubrir los 9.27cm?.

Regla de 3:
As = 9.27c¢m? - bu = 100cm
As = 1.27cm? - x =?
e 1.27cm? * 100cm — 13.70em
9.27cm?

Conclusion: Se propone un refuerzo en la zapata de barras No. 4 @ 0.13m en ambas direcciones.
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HOJA DE TRABAJO No. 4

Realice los chequeos por corte y el disefio por flexion de la zapata de la hoja de trabajo No. 3
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