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MANUAL — ZAPATA AISLADA

Datos de entrada

Como datos de entrada el usuario debera presionar el boton “Ingresar Datos”, el menu que
despliega el botoén contiene dos pestaias, en la pestafia de propiedades se le solicitard la
geometria de la zapata y las caracteristicas de los materiales, tomando como referencia la figura
en planta y corte de la zapata.

A

=

RELLENO

b

P X

a 4 PLANTILLA DE
Yom 8 & \_CONCRETO

llustracion 2.- Corte de Zapata

IIngresarDatos I Revision ‘

llustracion 1.- Planta de Zapata

Se solicita ademas al usuario indicar si se debera considerar el empuje pasivo. Se recomienda
no utilizar dicho empuje ya que la zapata debe ser estable unicamente ante las cargas y la
geometria que fue definida.

En ciertos casos cuando la estructura estd construida o se tienen limitaciones en el disefio
(espacio y posicion de elementos) se considera una condicidn critica utilizando los empujes
pasivos, sin embargo se debe tener la certeza de que el material de relleno nunca se va a retirar
en una condicion critica donde actlien las presiones (vivas y muertas).
Datos de Entrada X
Propiadades ICa,gaE]
Geometriz de |z Zapata Caracteristicas de los materizles

Lado A de lz zapata (m) Resistzncia del Concreto (kgfem2)

Lado B de la zapata {m) Resistencia del Acero (kgfcm?2)
Distancia al al pafic (m) Peso Violumétrico del Concreto (ton/m3)
Distancia bi al pafic {m) Peso Violumeétrico del Relleno (ton/m2)
Lado a del dado (m) Peso Wolungtrico del Susls (ton/m?)
Lado b del dado (m) Angulo de Friccién (*)
Nivel de desplante (m) Factor de Seguridad

Perzhte de |z zapata (m) Cohesidn del Sueko

Altura libre del dade {m) Caonsiderar Empuje Pasive

TITTEETT
JITTHETT

51

oK Cancelar

llustracion 3.- Datos de Entrada Propiedades
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El mentl también contiene la pestaia de cargas donde se solicitara indicar el tipo de estructura
Grupo A o Grupo B y de igual manera se indicara si la Zona es Sismica o no lo es. Por tltimo,
se agregan las cargas actuantes sobre la zapata en la tabla.

Datos de Entrada >
Propiedades ]
Cargas Actuantes
Tipo de Estructura | j Zona Sismica | j
P(ton) Mx(ton-m)  My(ton-m)  Va{ton) Vy(ton)
C. Muerta

C. Viva Maxima

'C. Viva Instantanea

C. Viento v

C. Sismo x

C. Viento x | | | | |

C. Sismo y

OK Cancelar

llustracion 4.- Datos de Entrada Cargas

Nota: La fuerza P que comprime la zapata se indica con signo positivo pero actua hacia abajo
mientras que el signo a considerar para los momentos sera positivo si estos actiian en el sentido
que indica la siguiente figura. El cortante en x sera positivo si este va en direccion positiva al
eje x de lo contrario sera negativo, caso similar para el cortante en y si va en direccion positiva
al eje y sera positivo de lo contrario sera negativo.

] ]
by B X |
a
® 5 - B ! Mx
— Yy, by
i i 1 \
by
1 1]
3 4
JURLE T L 0z -
- A -

llustracion 5.- Consideraciones de Signos

Ja
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Para guardar los datos se presiona el boton “OK”, posterior a esto se consulta la pestafia de
resultados para corroborar que el disefio cumpla con las condiciones y en caso contrario se
oprime el boton de revision para que redimensione la zapata.

Las celdas de color rojo son los datos que son ingresados en el ment anteriormente expuesto
y el resto son calculados automaticamente. La capacidad de carga es calculada mediante una
funcién basada en la teoria de Meyerhof.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Tipo de Zapata Caso1 Resistencia del conreto f'c 250.00 kg/cm?
Lado A de la Zapata A 1.000 m || Resistencia del acero fy 4,200.00 kg/cm?
Lado B de la Zapata B 1.000 m Peso Vol. Concreto Yconcreto 2.40 ton/m?
Lado C, del Dado a () 0-200m 1l pasq Vol. Relleno Yrelleno 1.80 ton/m?
Lado C, del Dado b(C) 0-200m  H peso Vol. Del Suelo Yeuelo 1.64 ton/m3
Distancia a pafio a, 0.400 m ﬁngulo de friccidn é 30.00 °
Distancia a pafio az 0.400 m Cohesidn del suele c' 3.00 kg/cm?
Excentricidad X=ag 0.000 m || Facto de Seguridad del suelo F.5. 3
Distancia a pafio by 0.400 m || Capacidad del Terrene  tarr 603.03 ton/m? |
Distancia a pafio b, 0.400 m Coeficiente pasivo Kp 3.00
Excentricidad y=h, 0.000 m Considerar Empuje pasivo: sl

Nivel de Desplante B 1.000'm llustracion 7.- Caracteristicas de los materiales
Altura libre del Dado h' 0.000 m

Peralte de la Zapata h 0.100 m

Recubrimiento en zapata r 0.050 m

Peralte efectivo d 0.050 m

llustracion 6.- Caracteristicas Geométricas

Teniendo los datos de la geometria, la hoja de Excel grafica la seccion real de la zapata en
planta y en corte mediante coordenadas referidas a la geometria.

PLANTA Grafica de la zapata en planta CORTE a-b Grafica de Ia zapats, corte a-b
X Y X Y
3 0 25 25 : 0 0 o
1 o a5 1 25 o
a2 25
> 2 0 0 2 25 0.2
3 03 02
3 25 o
4 03 1
4 25 as 5 o 1
15 o' 03 14 15 6 0 02
I 7 0 02
1' o 14
8 0 o
1 2 0 11 1
3' 0.3 11
o 4 03 14 o=
0 0
o 05 15 2 a5 3 ] 0s 15 2 5 3
CORTE c-d Grafica de la zapata, corte c-d
B X Y
o 0 0
e 1 25 0
2 25 0.2
2 3 14 0.2
4 14 1
15 5 11 1
6 11 0.2
1 7 o 0.2
8 o0 o0
05
ol ]
0 05 1 15 2 15 E

llustracion 8.- Corte Seccion Zapata
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La hoja contiene la secciéon de Elementos Mecanicos Actuantes donde se muestran las
combinaciones de servicio y de disefio correspondientes.

ELEMENTOS MECANICOS ACTUANTES

Tipo de estructura Grupo A Zona Sismica MO
Cargas Actuantes P (ton) M1, (ton-m) M, (ton-m}) V, (ton) W, (ton)
C. Muerta 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C. Viva Maxima 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
C.Wiva Instantanea 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
C.Viento x 4,00 400 400 400 400
C.Vientoy 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
C. Sismo x 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
C.Sismoy 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Combinaciones de servicio
Servicio 01 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Servicio 02 B.0D B.0O B.0O B.0O B.0OD
Servicio 03 9.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Servicio 04 12.10 12.10 12.10 12.10 12.10
Servicio 05 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80
Combianciones de disefio
Diserfio 01 450 490 490 490 4490
Diseno 02 B.2D 0.00 0.00 0.00 0.00
Diserfio 03 9.90 59.90 59.90 59.90 5.90
Disefio 04 13.31 13.31 13.31 13.31 13.31
Disefio 05 14.08 14.08 14.08 14.08 14.08

llustracion 9.- Elementos Mecdnicos actuantes

Con un condicional, la tabla revisa si hay alguna combinacién que no aplique, por ejemplo, si
hay alguna carga que sea igual a cero o no se esté considerando, se tendrd una combinacién
menos y no arrojara ningun valor.

Para el caso de las combinaciones de disefio, con un condicional, aplica los factores de
seguridad dependiendo del tipo de estructura indicada.

COMBINACION POR SERVICIO

Servicio 01 CM +CV

Servicio 02 CM + CVig + Viento,
Servicio 03 CM + CVips + Viento,
Servicio 04 CM + CVypse + Sismo, + 0.35ismoy
Servicio 03 CM + CVypse + Sismo, + 0.35ismoy

lustracion 10.- Combinacion por Servicio



O 0000000000000 0Ob0ODO0OO0ODO0ODO0OO0OOo
; XXVI 6/
8| UNIVERSIDAD DE S
| GUANAJUATO de
2 la
Grupo B Grupo A

Disefio 01 1.3CM + 1.5CV 1.5CM + 1.7CV
Disefio 02 1.1CM + 1.1CVyo + 1.1Viento,
Diseno 03

L1CM + 1.1CVipe + 1.1Viento,,

Diseio 04 | 1.1CM + 1.1CV;,g; + 1.1Sismo, + 0.3Sismo,

Disefio 05 | 1.1CM + 1.1CVyg; + 1.1Sismoy, + 0.3Sismo,

llustracion 11.- Combinacion por Disefio

Constantes para el calculo

La hoja se encarga de calcular algunas constantes que seran necesarias mas adelante en el

calculo. Esto con base en las (Normas Técnicas Complementarias , 2017).

CONSTANTES PARA EL CALCULO

Resistencia del Concreto f'c 212.50 kgfcm?
1 1]
Factor Py By 0.85 fle=085f"c
; ; ) "e
Porcentaje de Acero Min. Proin 0.00264 B, = 0.85 6 1.05 — 1.100
Porcentaje balanceado P 0.02530
Porcentaje de Acero Max [ — 0.0120 _ u-?v”ﬁ
Pmin = y

llustracion 12.- Constantes para el cdlculo

Estabilidad de la estructura por cargas de servicio

Se realizara el célculo de los momentos de equilibrio, de volteo y los factores de seguridad,

[ [

tanto en sentido “x”’ como en “y”.
ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA POR CARGAS DE SERVICIO

e 60008,

P = ey 6000+ fy

Pmax = FRF'b

1 —
By = 512Dy + 265 /KD

Brazos Momentos Estabilizantes
Elemento Carga (ton)
x (m) y (m) M g, (ton-m) M gy (ton-m)
Peso de la Zapata W oo 0.240 0.500 0.500 -0.120 -0.120
Peso del Dado W ado 0.086 0.500 0.500 -0.043 -0.043
Peso del Relleno W pellens 1.555 0.500 0.500 -0.778 -0.778
Peso por carga Axial P 11.200 0.500 0.500 -5.600 -5.600
13.08 ton -6.54 ton-m -6.54 ton-m
Y
Iy
MOMENTOS DE EQUILIBRIO
) . ./"\_I 1 M .y = -6.54 ton-m
] M .= -6.54 ton-m
v
b K T MOMENTOS DE VOLTEO
1 L1 y by
a ] LT M v, = 0.00 ton-m
- %
| Mv, = 0.00 ton-m
by
FACTORES DE SEGURIDAD AL VOLTEO
3 | FS v, = 1.50 =1.5, OK!
o a L] -
B ] FSvy = 150 =1.5, OK!

llustracion 13.- Estabilidad de la Estructura por Cargas de Servicio
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En la primera parte se muestra una tabla donde se realiza el calculo de las cargas que estabilizan
la zapata, y a la par el célculo de los momentos estabilizantes. Posterior a eso se muestran los
momentos de equilibrio obtenidos de la suma de los momentos estabilizantes, y los momentos
de volteo.

Para el calculo de los momentos de equilibrio, primero se revisa hacia qué sentido se podria
voltear la zapata, tanto en sentido x como y, ya que de esto depende el sentido del momento y
por lo tanto el punto respecto al cual se tome este. Con un condicional se revisa el signo del
momento de volteo, y con base en eso se decide respecto a qué punto se calcula el momento.
Por ejemplo, si el Momento de Volteo en y (Mvy) es negativo, entonces se voltearia respecto a
la izquierda y respecto a ese punto se toma el momento de equilibrio correspondiente.

Por ultimo, se realiza el calculo de los factores de seguridad y con un condicional, Se verifica
si pasa o no pasa. Si el Factor de Seguridad obtenido es menor a 1.5 entonces mostrara el texto
“OK!” y si no es asi mostrara el texto “No pasa!”

Esfuerzos de contacto sobre el suelo

A continuacion, se calculan los esfuerzos que generaran las cargas al suelo, considerando
algunas propiedades geométricas de la zapata (4rea de contacto, momentos de inercia). Para el
calculo de los esfuerzos en cada punto se utilizd una macro, con la cual se cre6 una funcion
que realiza el calculo de los esfuerzos (q), con el fin de optimizar el procesamiento de la hoja
de calculo.

Los resultados de los esfuerzos seran positivos lo cual indica Compresion o negativos que
indica Tension. El esfuerzo maximo en la zapata tendra que ser menor al esfuerzo admisible,
isi es el caso la hoja nos dard un “OK!”, y en caso de presentarse tension, la cual no puede ser
soportada por nuestro suelo, se indicara con la leyenda “Redimensionar”.

ESFUERZOS DE CONTACTO SOBRE EL SUELO
PROPIEDADES DE LA ZAPATA

AB? BA®
Area de contacto A 1.000 m* A=4xEB I, = 1 I, = 1
Momento de Inercia X Ix 0.083 md
Momento de Inercia Y ly 0.083 m4 My = My, + P(ba) My = My, + P(a3)
ESFUERZOS MAXIMOS
M total alrededor de X M'x 0.00 ton-m
M total alrededor de ¥ M'y .00 ton-m
A B Muy Mgx ql= 13.082 ton/m?®
~a T T q2 = 13.082 ton/m*
g3 = 13.082 ton/m?®
z qd = 13.082 ton/m?®
Esfuerzo Maximo qmax 13.08 ton/m?*
Capacidad del Terreno gadm 603.03 ton/m*
Ok!
> Esfuerzo Minimo gmin 13.08 ton/m?*
Ok!
3 4

llustracion 14.- Esfuerzos de Contacto sobre el Suelo por Cargas de Servicio
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Estabilidad de la estructura por cargas de disefio

La hoja cuenta con un factor de carga (F.C.=1.1) de acuerdo con la NTC2017 el cual se
multiplica por las cargas obtenidas anteriormente y se realizara el calculo de los momentos de
equilibrio, de volteo y los factores de seguridad, tanto en sentido “x” como en “y”.

ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA POR CARGAS DE DISENO

Brazos Momentos Estabilizantes
Elemento Carga (ton)
x [m) y (m) M g, (ton-m) M g, (ton-m)
Peso de la Zapata W oo 0264 0.500 0.500 -0.132 -0.132
Peso del Dado W dade 0.095 0.500 0.500 -0.048 -0.048
Peso del Relleno W peliens 1.711 0.500 0.500 -0.855 -0.855
Peso por carga Axial Pu 12.320 0.500 0.500 -6.160 -5.160
14.390 ton -7.195 ton-m -7.195 ton-m
Y
F 9
MOMENTOS DE EQUILIBRIO
, . 'f\ 1 M., = -7.19 ton-m
‘;1 M o= -7.19 ton-m
b —ei]— - T e MOMENTOS DE VOLTEO
— ¥ by
g | [ N M v, = 0.00 ton-m
7
M v, = 0.00 ton-m
by
FACTORES DE SEGURIDAD AL VOLTED
B 4 FSw, = 1.50 = 1.5, OK!
|_u.|_|_ a _I_ o _
2 | FSw, = 150 =1.5, OK!

llustracion 15.-Estabilidad de la Estructura por Cargas de Disefio

Las consideraciones para el calculo de estabilidad por cargas de disefio serdan las mismas que
las expuestas anteriormente en estabilidad por cargas de servicio.

Esfuerzos de contacto sobre el suelo

A continuacion, se calculan los esfuerzos que generaran las cargas al suelo, considerando
algunas propiedades geométricas de la zapata (area de contacto, momentos de inercia). Para el
calculo de los esfuerzos en cada punto se utilizdé una macro, con la cual se cre6 una funcion
que realiza el calculo de los esfuerzos (q), con el fin de optimizar el procesamiento de la hoja
de calculo. Se realiza el calculo de cortante ultimo (Vu) el cual es igual a la carga menos el
promedio de los esfuerzos obtenidos multiplicado por Cxp y Cyp.

ESFUERZOS DE CONTACTO SOBRE EL SUELO
ESFUERZOS MAXIMOS

M total alrededor de X M'x 0.00 ton-m
M total alrededor de Y M'y 0.00 ton-m
i P M.y Mox qul= 14.390 ton/m*
@ :f ?* + }ur qu2= 14.390 ton/m*
x ¥ qu3= 14.390 ton/m?*
2 1 qua= 14.390 ton/m*
Cortante altimo Vu 11.53 ton

3 4
llustracion 16.-Esfuerzos de Contacto Sobre el Suelo por Cargas de Disefio
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Disefio del armado

La hoja de calculo propondra el nimero de varilla a utilizar, el usuario podra cambiar dicho
numero de varilla si asi lo desea. Con el numero de varilla que el usuario selecciond se calcula
la separacion para el disefio del armado en sentido x, y y por cambios volumétricos.

DISENO A FLEXION EN SENTIDO X CORTANTE POR TENSION DIAGONAL EN SENTIDO X

Ancho a analizar b 100.000 cm  Separacién empleada Sep. 10.000 cm

Peralte Total h 10.000 cm  Area de acero empleada Ag 7.04 cm?

Peralte Efectivo d 5.000cm  pempleado p 0.01408

Factor de Reduccion flexion Fr 0.9

Porcentaje de Acero Min. 0 min 0.00264 p= i 1— 11— 72M“ =

Indice de refuerzo q 0.23389 Iy Frbd?fe

Pocentaje de Acero p 0.01183

p a utilizar p 0.01408  Cortante critico Ver 2,855.36 kg

Area de acero A 7.04cm?®  Cortante dltimo presente Vip 4,320.32 kg

Varilla a utilizar # 3

Are a de la varilla A, 0.71 cm? El peralte propuesto no es adecuado

Separacién necesaria Sep. 10.123 cm Utilizar varillas no. 3 @ 10 cm
llustracion 17.- Disefio del armado en sentido X

DISENO A FLEXION EN SENTIDO Y CORTANTE POR TENSION DIAGONAL EN SENTIDO Y

Ancho a analizar b 100.000 cm  Separacion empleada Sep. 10.000 cm

Peralte Total h 10.000cm  Area de acero empleada Ag 7.04 cm?

Peralte Efectivo d 5.000cm  p empleado p 0.01408

Factor de Reduccién flexion Fr 0.9

Porcentaje de Acero Min. P min 0.00264 —1- hh1— 2M, !
- a Epbd2fy’ p="q
Indice de refuerzo 0.23389 R c fy

q
Pocentaje de Acero p 0.01183
p a utilizar p 0.01408  Cortante critico Vir 2,855.36 kg
Area de acero A 7.04cm?  Cortante dltimo presente Viup 4,320.32 kg
Varilla a utilizar # 3
Are a de la varilla A, 0.71 cm? El peralte propuesto no es adecuado
Separacién necesaria Sep. 10.123 cm Utilizar varillas no. 3 @ 10 cm

llustracion 18.- Disefio del armado en sentido y

DISENO POR CAMBIOS VOLUMETRICOS (ACERO POR TEMPERATURA)

Esfuerzo de fluencia f, 4200.0000
Espesor de la losa X1 5.000 cm 660 x;
Area de acero A 0.0112 st = m
Se armara en dos lechos
Porcentaje de acero por t. [N 0.0022 cm? Utilizar varillas no. 3 @ 50 cm por temperatura
Varilla a utilizar # 3
Are a de la varilla A, 0.71 cm?
Separacién necesaria Sep. 50.000 cm

llustracion 19.- Disefio del armado por cambios volumétricos
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Revision del cortante por penetracion
La hoja mostrara el caso de punzonamiento para el disefio de la zapata propuesta.
Revision del cortante por penetracion
CASO : Caso 1
- 5 T— . . Cp= 0.250 m Actualizar
_ Distancias del area de punzonamiento .- 250 Punzonamisnto
) » w, = 0.4012
2. Factor de transferencia de flexion por cortante
o, = 0.4012 ¥
3. Area de punzonamiento A = 0.050 m* 4
(= 0.125m .
4
4. Distancias del centroide del area a Cia= 0.125m
punzonamiento a los bordes Cag = 0.125 m . )
Ca= 0.125m i Co
5. Momentos polares de inercia respecto a los gjes Iy = 0.001 m4 % i
centroidales lu= 0.001 m& Cu
6. Distancias del centroide de cortante al = 0.000 m
centroide del dado g, = 0.000 m
7. Momentos respecto al centroide del area de Mg, = 0.00 ton-m | ! |
cortante M,, = 0.00 ton-m L G
Ty = 230.61 ton/m?
B Esfuerzos en las esquinas de la zona de Tz = 230.61 ton/m?
punzonamiento Ta= 230.61 ton/m?
Ty = 230.61 ton/m?

llustracion 20.- Revision del Cortante por Penetracion

Posteriormente se realiza una comparacién entre el esfuerzo Ultimo de punzonamiento y el cortante
resistente del concreto por punzonamiento. Si el esfuerzo ultimo de punzonamiento es mayor que el
cortante resistente del concreto por punzonamiento aparecera la leyenda “El peralte propuesto no es
adecuado” de lo contrario aparecera la leyenda “El peralte propuesto es adecuado”.

Esfuerzo ultimo de punzonamiento = 23.06 kg/cm®
: : ek = 0.4Fr bd [ f.'
Cortante resistente del concreto por punzonamiento Ver= 4.74 kgfem® Ver SR Je

El peralte propuesto no es adecuado

llustracion 21.- Comprobacion por punzonamiento

Hoja de resultados

El archivo de Excel cuenta con una pestafia llamada “Resultados” en donde el usuario podra
consultar un resumen de los célculos antes expuestos como lo son: geometria de la zapata,
caracteristicas de los materiales, capacidad de carga del suelo, revision por estabilidad de la
estructura por cargas de servicio, esfuerzos de contacto sobre el suelo, cortante por tension
diagonal en sentido x y y, revision del cortante por penetracion, asi como el acero de refuerzo

en sentido x, y y por temperatura.
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CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Lado A de la Zapata A 2.700 m
Ay Lado B de la Zapata B 2.700 m
A Lado C, del Dado a(c,) 0.400 m
2 Clow MY 4 Lado C,del Dado b{c,) 0.400m
bl bty AR Distancia a pafio a, 1.150m
;_ a Ej et '- J - Distancia a paiio a; 1.150m
g T - o - S + » x Excentricidad X=a4 0.000m
L s - - Distancia a pafio b, 1.150m
b2 St e s Distancia a pafio b, 1.150m
5 Lodf E— 4 Excentricidad y=bs 0.000 m
3'1 a 1 a2 Nivel de Desplante D; 1.500 m
A Altura libre del Dado h' 0.000 m
Peralte de la Zapata h 0.400 m
Recubrimiento en zapata r 0.050m
Peralte efectivo d 0.350m

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Resistencia del conreto f'c 250.00 kg/cm®
Resistencia del acero fy 4,200.00 kg/cm?®
Peso Vol. Concreto Yeoncreto 2.40 ton/m?
Peso Vol. Relleno Yrelleno 1.80 ton/m?
Peso Vol. Del Suelo T — 1.64 ton/m?
Angulo de friccién ¢ 30.00
Cohesién del suelo c 0.50 kg/em?
Facto de Seguridad del sue F.S. 3.00
Capacidad del Terreno qrerr 132.16 ton/m?
Coeficiente pasivo Kp 3.00
llustracion 23.- Hoja de resultados caracteristicas
REVISIONES
ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA POR CARGAS DE SERVICIO: FSw,= 6.57 > 1.5, OK!
F5v, = 6.57 = 1.5, OK!
ESFUERZOS DE CONTACTO SOBRE EL SUELO: Esfuerzo Maximo qmax 9.01 ton/m?
Capacidad del Terreno gadm 132.16 ton/m?
Ok!
Esfuerzo Minimo gqmin 0.41 ton/m=
Ok!
CORTANTE POR TENSION DIAGONAL EN SENTIDO X: Ve = 20,752.45 kg
V= 2,909.66 kg

Revision del cortante por penetracion:

ACERO DE REFUERZO

CORTANTE POR TENSION DIAGONAL EN SENTIDO Y:

PROPUESTA DE ARMADO
A LO LARGO DEL EJE X

En sentido X:
Utilizar varillas no. 6 @ 30 cm

El peraite propuesto es adecuado

Ve = 20,752.45 kg
V= 20,752.45 kg

T,= 3.44 kgfcm?
Vg = 411 kgfem®

El peraite propuestoe es adecuade

PROPUESTA DE ARMADO
A LO LARGO DEL EJE Y

En sentido y:

Utilizar varillas no. 6 @ 30 cm

Acero por temperatura
Utilizar varillas no. 3 @ 25 cm por temperatura

llustracion 22.- Hoja de resultados revisiones
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