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RESUMEN

Se estudiaron resultados de 1,680 plintos, 560 con flexién biaxial y 1,120 con flexidn
uniaxial, tratando de encontrar una equivalencia entre ambos, tal que simplifique el proceso
de disefio de los biaxiales como uniaxiales.

Se necesitd desarrollar un nuevo concepto que ayude a sistematizar la presente busqueda de
equivalencia entre el disefio de un plinto con flexidn biaxial con el de un plinto con flexion
uniaxial. Este nuevo concepto fue el de EXCENTRICIDAD GLOBAL (ez), que viene a ser la
relacion entre la suma de los momentos en X y Y (Mx + My) de carga muerta (Mp), carga
viva (ML) y sismicos en ambos sentidos (Mex, Mey) respecto a la suma de las cargas axiales
muerta (Pp), viva (PL) y sismica en ambos sentidos (Pex, Pey). Entonces, e2 = XM / ZP.

En la literatura técnica correspondiente (Especificaciones para Estudios, Proyectos,
Construccion e Instalaciones del SEP-Meéxico; Cddigo ASCE/SEI 7-10) se encuentra
referencias a este porcentaje, pero solo para aplicarle a los momentos sismicos, donde se
asume un valor del 30%. En este estudio se encontrd que este porcentaje no es suficiente, y
que en realidad estd muy lejos de lo encontrado en la presente investigacion, ademas que
presenta variaciones dependiendo de tres variables principales.

PALABRAS CLAVES: Plinto, Hormigon Armado, Flexién Uniaxial, Flexion Biaxial,
Esfuerzos Elasticos bajo el Plinto, Esfuerzos Ultimos bajo el Plinto, Distribucion Normal de
Probabilidades, Inferencia Estadistica, Limite de Confiabilidad.



ABSTRACT

It was studied results of 1,680 footings, 560 under biaxial flexion and 1,120 under uniaxial
flexion, trying to find out an equivalence between both of them, such as it will be gotten a
simplified design process of a biaxial footing like uniaxial.

It was necessary to develop a new concept to help systematize the present search for an
equivalence between the design of a footing with biaxial flexion, with one of uniaxial flexion.
This new concept was GLOBAL ECCENTRICITY (e2), which becomes the relation between
the sum of the moments in X and Y (Mx + My) of dead load (Mp), live load (M.) and
seismic in both directions (Mex, Mey) with respect to the sum of the axial dead (Pp), live (PL)
and seismic loads in both directions (Pex, Pey). So, e2 = M / ZP.

In the corresponding technical literature (Especificaciones para Estudios, Proyectos,
Construccion e Instalaciones del SEP-México; Code ASCE/SEI 7-10) references are found to
this percentage, but only to apply it to seismic moments, where a value of 30% is assumed. In
this study it was found that this percentage is not enough, and indeed, it is far away from the
one found in the present research. Also, this percentage shows variations which are function
of other three principal variables.

KEY WORDS: Spread Footing, Reinforced Concrete, Uniaxial Flexion, Biaxial Flexion,
Elastic Stress under the foundation, Last Stress under the foundation, Normal Distribution of
Probability, Statistical Inference, Reliability Limits.
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INTRODUCCION

En un plinto, el célculo de esfuerzos por carga axial y por flexion en ambas direcciones
hace que el disefio a flexion biaxial sea sumamente largo y engorroso. En este proceso se
necesita calcular dichos esfuerzos tanto bajo cargas de servicio (cargas no mayoradas) como
bajo cargas ultimas (cargas mayoradas), los primeros para calcular el area del plinto, y los
segundos para disefar el plinto como un elemento estructural de hormigén armado. Ademas,
en ambos casos se deben cumplir con dos condiciones, las de gravedad y las sismicas, y
entonces, el plinto se disefia con la que rija de ambas. Por otro lado, es necesario verificar que
nunca se generen esfuerzos negativos en ninguna de las cuatro esquinas del plinto.
Finalmente, es necesario optimizar el disefio, es decir, llegar a usar las menores dimensiones
en planta posibles (L y B), y el menor peralte (H), siempre y cuando cumplan con los
esfuerzos admisibles del suelo (ga), tanto bajo cargas de gravedad como sismicas, y los
respectivos limites del disefio de hormigén armado por la teoria de ultima resistencia
(flexion, corte, punzonamiento, adherencia, aplastamiento).

Entonces, se ve que en realidad muy dificilmente se podria resolver y optimizar
manualmente un plinto con estas caracteristicas, y peor aun, realizar el mismo procedimiento
para varios plintos tipo de una misma estructura. Esta seria una tarea que tomaria muchas
horas de trabajo de oficina, que en la practica profesional resultan, por un lado, demasiado
caras, y por otro, implican un mayor nivel de conocimientos y precauciones.

Pero, como es usual en ingenieria estructural el tratar de encontrar procedimientos rapidos y
faciles que reemplacen a los correspondientes dificiles y engorrosos, se ha tratado en esta
investigacion de reemplazar el disefio de plintos con flexion biaxial (P, Mx, My) por un
disefio con flexion uniaxial: (P, My+%x*Mx) o (P, Mx+%y*My). Es asi que, en esta
investigacion, se trata de encontrar un porcentaje (%X, %y) para ser aplicado al momento

ortogonal al de disefio, y luego sumarlo al momento considerado en el disefio con flexion
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uniaxial, de tal manera que una vez que se haya disefiado asi, se obtenga un plinto con igual
seguridad que si se lo hubiese disefiado con flexion biaxial.

En la literatura técnica contemporanea se dispone de una publicacion mexicana que hace
referencia al porcentaje motivo de este estudio, publicado por la Secretaria de Educacion
Publica, SEP, 2014: Normas y Especificaciones para Estudios, Proyectos, Construccion e
Instalaciones; Tomo IV, Disefio de Cimentaciones; Volumen 4, Seguridad Estructural;
Numeral 3.1, donde indica que se debe considerar: “ 100% del sismo en una direccion mas el
30% del sismo en la direccion perpendicular a ella, con los signos que para cada concepto
resulten desfavorables, y se repetird este procedimiento en la otra direccion”. Una
recomendacion idéntica existe en el ASCE/SEI 7-10, seccién 12.5.3.a, correspondiente a
disefio sismico de estructuras categoria C, donde dice al referirse a la direccion de las fuerzas
sismicas: “El requerimiento de la seccion 12.5.1 se considera satisfactorio si los miembros y
sus cimentaciones son disefiados para el 100% de las fuerzas en una direccién mas 30% de
las fuerzas en la direccion perpendicular”.

No se conoce de ningun estudio parecido que haya podido servir de guia 0 apoyo para la
presente investigacion. Esta es la razon del por qué durante el proceso se realizaron varios
calculos infructuosos, u otros tuvieron que ser completados, méas al final, se logré6 una

coherencia completa de todo el proceso.
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CAPITULO |

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Dado un plinto sometido a flexion biaxial (P, Mx, My), encontrar un porcentaje
(%x 0 %y) para ser aplicado al momento ortogonal de disefio, y luego afadirlo al
momento usado en el disefio con flexidn uniaxial de plintos (P, My+%x*Mx) o (P,

Mx+%y*My).
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CAPITULO II

2.1 Teoria del Disefo de Plintos

2.1.1 Dimensiones de la cimentacion

La dimension de una cimentacion esta directamente relacionada con la presion
del suelo y con las cargas que va a resistir la edificacion de tal manera que no se
exceda la capacidad portante del suelo.

Cuando se incluyen cargas de viento (W) y de Sismo (E) se permite un
incremente del 33 por ciento en la presién admisible del suelo. (Nilson, 501)

Para poder calcular el area requerida de la cimentacion tenemos las siguientes

ecuaciones:

D+ L
A=
qa

_D+L+W
"~ 1.33qa

_D+L+E
"~ 1.33qa

Donde:
e D es lacarga muerta.
e Leslacargaviva.
e W es la carga de viento.

e E es lacarga de sismo.
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e (Qaes lacarga admisible del suelo

Para disefiar la cimentacion se toma el valor mayor de las expresiones dadas
anteriormente.

Como se observa, el célculo del &rea de una cimentacion se realiza usando el
criterio de esfuerzos de trabajo, siguiendo las recomendaciones dadas por el ACI

318-14, Seccion 13.3.1.

2.1.2 Estimacion de la Altura de la Zapata (H)

Para el predisefio del peralte de una zapata con carga axial Unicamente, Wight y
McGregor sugieren valores entre 1.0 y 2.0 veces el ancho de la columna. En caso
de existir momentos a mas de cargas axiales, sugieren valores entre 1.5 y 2.0
veces el ancho de la columna.

Por otro lado, el Codigo ACI, 15.7, indica que la altura minima sobre el refuerzo
inferior de flexion debe ser 150 mm. A este valor falta aumentar el recubrimiento
libre, que segun el codigo ACI 318-14, seccion 7.7.1 es de 75 mm, y el didmetro
de las dos capas de varillas del refuerzo a flexion (al menos2x12 mm). Al
considerar todos estos valores se obtiene una altura total H de al menos 249 mm,
que por motivos practicos seria 250 mm. Si la zapata no se funde directamente
sobre el suelo sino sobre un replantillo de 50 mm de hormigon pobre (f°c = 140
Kgf/cm?), usado para igualar el nivel del suelo y para facilitar la colocacion de la
malla de refuerzo (practica usual en el Ecuador), el recubrimiento libre podria
bajar a 50 mm para refuerzo de diametro 19 mm o mas (20 mm en la préctica), o
podria bajar a 40 mm para refuerzo de didmetro 16 mm o menos (18, 16, 14y 12
mm en la préctica). Entonces se tendria un altura total H de al menos 240 y 214

mm, respectivamente, que en la practica tendria los mismos 250 mm.
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2.1.3 Factores de Carga

Basandonos en el Cddigo ACI 318-14, Seccion 5.3.1 tenemos las siguientes

combinaciones de carga:

Tablal: Combinacién de cargas

Combinacion de cargas Carga
Primaria
U=14D D
U=12D+ 1.6L+ 0.5(L,,S,R) L
U=1.2D + 1.6(L,,S,R) + (1.0L 0 0.5W) L. S R
U=12D+1.0W +1.0L+0.5(L,,S,R) W
U=1.2D+1.0E + 1.0L + 0.25 E
U=09D + 1.0W W
U=09D + 1.0E E

Para disefio tomamos el valor mayor de las combinaciones mostradas en la Tabla 1.
Es necesario recordar que cuando se incluye el efecto sismico, sus acciones
correspondientes se calculan con:
E = pE, + E,

Donde:

e E eslacarga de terremoto

o p es el coeficiente de confiabilidad y redundancia (1.0 <p< 1.25). En la

presente investigacion se asumira siempre p = 1, por no ser objeto de estudio.

e [E}, Esla componente horizontal del sismo
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e FE, Es la componente vertical del sismo. Para esta investigacion se asume un
valor promedio de 0.15 D. ASCE 7-10, Seccion 9.4.1.2.4, 9.4.1.2.5, Tabla
9.4.1.24a,9.5.2.7.

Entonces bajo efecto sismico se tendra en promedio:

U= 135D + 0.50L + 1.0E,

2.1.4 Esfuerzos Ultimos

El disefio de la zapata en hormigon armado requiere el calculo previo de los
esfuerzos ultimos, pues se usa el criterio de Gltima resistencia. Estos esfuerzos se
calculan dividiendo la carga dltima encontrada en el numeral anterior para el area
del plinto. Esta condicién se calcula tanto para cargas de gravedad como
sismicas, y se adopta la mayor de ellas en el disefio. Ver codigo ACI 318-14,

seccion 13.2.6.

2.1.5 Corte Unidireccional

La altura efectiva de la cimentacion esta directamente relacionada con el esfuerzo
cortante debido a que no es econdmico utilizar refuerzo por corte en las zapatas,
por este motivo todo el esfuerzo cortante lo toma el hormigon. (MacGregor &
Wight, 2009, p. 823)

Se debe realizar el chequeo del corte en el sentido B y en el sentido L.
Usualmente se comprueba solo en el sentido L por ser el mayor, pero es necesario
tomar en cuenta que a veces una columna rectangular no tiene la misma

orientacion que la zapata, entonces es necesario verificaren By L.
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N

PaN

Inclined crack/
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Column ~NETT

aay H

Figura 1 Corte en una direccion.

Fuente: (MacGregor & Wight, 2009, p. 823)

Se puede observar que la seccidn critica en el corte unidireccional se encuentra a una
distancia “d” de la cara de la columna.
En base al codigo ACI 318-14, seccion 22.5.10 se pueden encontrar las siguientes

relaciones.

Vu(L) = quB [L _2 e _ dL]
Vu(B) = qulL[— — dB]
ol = Vu(L)

B * dL
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B - Vu(B)
VB =T db

ve = 0.53\/ﬁ

vu < Quc

Donde:
e Vues la fuerza dltima de corte
e vu es el esfuerzo ultimo de corte
e vc es la resistencia del hormigén a corte unidireccional [kgf/cm?]

o &, es el factor de resistencia a corte (0.75 segiin ACI 318-14, seccion 21.2.1)

2.1.6 Corte Bidireccional (Punzonamiento)

Una columna tiende a punzonar la cimentacién por causa de los esfuerzos
cortantes que actdan en la cimentacion y alrededor del perimetro de la columna.
“Los esfuerzos de compresion concentrados que provienen de la columna se
distribuyen en la zapata de modo que el concreto adyacente a la columna queda
sometido a una compresion vertical o ligeramente inclinada, adicional al corte.”
(Nilson, 2001, p. 506)

Bajo esta solicitacion, si la falla ocurre, la fractura adopta la forma de una
piramide truncada, con lados extendidos hacia afuera con un angulo aproximado

de 45¢.
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Figura 2 Falla a cortante por punzonamiento.

Fuente: (Nilson, 2001, p. 506)
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Figura 3 Secciones criticas para punzonamiento.
Fuente: (Nilson, 2001, p. 506)
Se puede observar que la seccion critica en el corte bidireccional se encuentra a una
distancia “d/2” de la cara de la columna.
De igual manera se puede observar la formacion de la pirdmide truncada a los
extremos, con un angulo de 45.
Basandonos en el cddigo ACI 318-14, seccion 22.6.5, tabla 22.6.5.2 tenemos las

siguientes ecuaciones.
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ve = 1.064yf'c

ve = 0.53(1 + ﬁi)a\/ﬁ
C

axd
ve = 0.265 (2 + %),1\/ e

vc es el corte por punzonamiento en [kg/cm?]

A es el factor de modificacion que depende del tipo de hormigdn con el que
estamos trabajando. El cddigo ACI 318-14, seccién 19.2.4.2 da el valor de 1.0
para hormigon de peso normal, en toda esta investigacion se asumira este
valor.

f’c es 1a resistencia del hormigon en [kg/cm?].

B¢ es larelacion entre el lado largo y el lado corto de la seccion transversal de
la columna.

a vale 40 para plintos centrados con la columna, segun ACI 318-14, seccién
22.6.5.3.

bo es el perimetro de falla.

d es el espesor promedio efectivo en dos direcciones.

Se toma el valor minimo de las ecuaciones anterior, y se lo compara con el esfuerzo

ultimo a corte.

Vu
— < vC

%4
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Donde:
e Vu es el esfuerzo ultimo a corte. [kg/cm?].

e @yes el factor de reduccion para corte, cuyo valor es 0.75.

2.1.7 Flexion

Las cargas que soporta una cimentacion son perpendiculares a la misma, por lo
tanto, estas cargas en contacto con el suelo van a producir una flexion sobre la
cimentacién con tracciones en la parte inferior de la misma.

El hormigén es un material que Unicamente trabaja a compresion, pero para
soportar el esfuerzo a flexion que induce traccion se debe colocar acero de refuerzo
tanto en el lado largo de la cimentacion como en el lado corto, para de esta manera
evitar que la cimentacion falle por traccion.

Para el disefio a flexion se asume que la cimentacion es una viga en voladizo
empotrada en la cara de la columna, siempre y cuando la columna sea de hormigon
armado. Para columnas de acero existe una variante que debe ser revisada.
(MacGregor & Wight, 2009, pp. 820-821). En esta investigacion todas las

columnas se asumen de hormigén armado.
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Column 5
B . . ) / B

Figura 4 Area tributaria para momento en la seccion A-A

A

Fuente: (MacGregor & Wight, 2009, p. 821)
Se puede observar que la seccidn critica en la flexion se encuentra entre el extremo
del plinto y el extremo de la columna, formando una distancia “f” de falla.

Momento en la direccion Larga:

qu (L —lc 2
M“(L)=7( 2 ) 5

Momento en la direccién Corta:

qu (B — bc 2
M) = 7( 2 ) L
Donde:

e qu es el esfuerzo ultimo de la cimentacion.

e L esel lado largo de la cimentacion.

e bces el lado de la columna en la direccion corta de cimentacion.

e Icesellado de la columna en la direccion larga de cimentacion

e B esel lado corto de la cimentacion.
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Cuando la cimentacion y la columna son cuadradas, el momento va a ser el mismo en
las dos direcciones. En un caso general de columna y plinto rectangulares donde no
necesariamente estén alineados sus lados mayores se debe verificar ambos sentidos.
Para colocar el acero de refuerzo debemos tomar en cuenta el cédigo ACI 318-14
seccion 13.3.3.3, en el cual se nos especifica lo siguiente:
e El refuerzo en la direccion larga debe distribuirse uniformemente en el ancho
de toda la cimentacion.
e EI refuerzo en la direccion corta debe distribuirse uniformemente en una
banda central cuyo ancho sea igual a la longitud del lado corto de la
cimentacion, el resto del acero de refuerzo debe distribuirse uniformemente en

las bandas laterales.

Para colocar en refuerzo de acero en la banda central y en las bandas laterales del
plinto debemos encontrar un factor B, el cual se usara para encontrar el porcentaje de
acero que necesita la banda central. Las bandas laterales usaran el complemento. Se

deben usar las siguientes ecuaciones:

Donde:
e [ es el factor de distribucion de acero en la banda central del plinto.
e L eslalongitud del lado largo del plinto.

e B eslalongitud del lado corto del plinto.

Para encontrar el porcentaje de acero en la banda central del plinto se usa la siguiente
expresion:

Refuerzo Banda Central 2

% en Banda Central = 100

= *
Refuerzo Total en Direccion Corta f +1
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El complemento de esta proporcidn corresponde a las bandas laterales. Notar que esta
distribucion funciona mejor a medida que el plinto es mas rectangular, y resulta
impractico en plintos relativamente cuadrados.

Para que se pueda simplificar el proceso constructivo es conveniente colocar el acero de
refuerzo uniformemente en ambas direcciones.

Para poder obtener la cantidad de acero que se necesita en cada direccion se utilizan las
siguientes ecuaciones:

Se debe calcular dB y dL:

o
dy=H-r->

dg =H 3(25
B = r )

Donde:
e Heslaaltura de la cimentacion.
e r es el recubrimiento lateral del refuerzo. Segun el codigo ACI 318-14,
Seccion 20.6.1.3.1 es 75 mm para hormigon fundido directamente con el suelo
y permanentemente expuesto a él, 50 mm para refuerzo mayor a 19 mm de
diametro, en contacto con el suelo, pero usando un replantillo antes, y 40 mm
para varillas menores a 19 mm de didmetro en las mismas condiciones.

e (@ es el didmetro de la varilla de acero.

Para el lado largo:
Asqy=p*L*d,
Para el lado corto:

Aggy =p*B *dp
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Para poder obtener el nimero de varillas que se deben colocar en cada direccion se

debe usar la siguiente ecuacion.

. As
#varillas = —
Ag

Donde:
e A, es el area de acero que se requiere en ese lado del plinto. [cm?]

e Ay esel areade acero de la varilla que se va a colocar como refuerzo. [cm?]

El nimero de varillas se redondea al entero superior.
Para calcular el espaciamiento que debe tener cada varilla en la cimentacion se debe
usar la siguiente ecuacion.

B X—-2r—0
" #varillas — 1

Donde:

e X puede ser la longitud del lado largo o el lado corto.

e 1 es el recubrimiento lateral del refuerzo. Segun el cdédigo ACI 318-14,
Seccidn 20.6.1.3.1 es 75 mm para hormigon fundido directamente con el suelo
y permanentemente expuesto a él, 50 mm para refuerzo mayor a 19 mm de
diametro, en contacto con el suelo, pero usando un replantillo antes, y 40 mm
para varillas menores a 19 mm de didmetro en las mismas condiciones.

e ( esel diametro de la varilla acero.

e @ es el espaciamiento de cada varilla de acero.



27

\d a2 a — a a a 2 a

Prrt e

Figura 5 Momento en la seccién A-A

Flexural reinforcement

Fuente: (MacGregor & Wight, 2009, p. 821)
Finalmente, para comprobar que el disefio cumpla se debe comparar los momentos
generados en cada direccion con el momento nominal del disefio.
My < &y Mn
Donde:

e @, esel factor a flexion (0.90 segin ACI 318-14, seccion 21.2.1)

2.1.8 Aplastamiento

Cuando una columna descansa sobre una zapata, transfiere su carga solo a una
parte del area total del elemento de soporte. Esta area se encuentra sometida a
aplastamiento. El concreto adyacente de la zapata suministra apoyo lateral a la
parte del concreto directamente cargada; esto produce esfuerzos triaxiales de
compresion que aumentan la resistencia del hormigén sometido a carga en forma

directa bajo la columna. (Nilson, 2001, p. 508).
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Figura 6 Falla por aplastamiento, vista lateral.

Fuente: (MacGregor & Wight, 2009, p. 826)

Figura 7 Falla por aplastamiento, vista superior.
Fuente: (MacGregor & Wight, 2009, p. 826).
Si el area de apoyo es mas ancha que el area cargada en todos los lados, se deben usar

las siguientes expresiones dadas por el codigo ACI 318-14, Seccion 22.8.3.2 y se debe

’ A2
®Pn = 0.85Pf'cA, | =2
Ay

®Pn = 20 (0.85f'cAy)

tomar el menor valor de ellas:
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Donde:
e A, esel area de la base inferior del tronco de la pirdmide.

e A, esel rea cargada o area de la columna.

El valor de @Pn lo debemos comparar con Pu

®Pn > Pu
Si cumple con esta condicion no se requiere colocar bastones en la unién columna -
cimentacion, si no se cumple esta condicion se requiere colocar bastones en dicha

union.

2.1.9 Bastones de Transferencia

Las fuerzas y los momentos que son soportados por una columna deben ser
trasferidos a la cimentacion por medio del concreto y de un refuerzo a base de
bastones.

Segun el cddigo ACI 318-14, Seccion 18.13.2.1, en zonas sismicas no se usan
bastones de trasferencia sino la continuacién del mismo refuerzo de la columna.
Estas varillas deben tener una longitud de desarrollo a traccion y en su base
dobladas 90° hacia el centro de la columna.

En las zonas no sismicas, por facilidad constructiva, las varillas de acero de refuerzo
de las columnas se detienen en la base de la cimentacion, y se usan bastones para
poder transferir la fuerza de las columnas a la cimentacion. (MacGregor & Wight,

2009, pp. 824 - 825)
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Figura 8 Baston de transferencia columna-plinto.

Fuente: (MacGregor & Wight, 2009, p. 825).

2.1.10 Longitud de Desarrollo a Traccion.

Se conoce como la longitud minima que debe tener una varilla para que no falle
por adherencia dentro del hormigdn, es decir que se deslice fuera de la
cimentacion, el objetivo del disefio de desarrollo a traccion es que la varilla falle
por traccion. (Nilson, 2001, pp. 509 - 510)

De acuerdo al ACI 318-14, seccion 25.4.2.2, la longitud de desarrollo a traccion

se calcula usando la siguiente ecuacion:

fy )
Ly =[| —— *Yp * Yo * A]@ = 30cm
at [(5.3 c Ye* Ve * Vs * 4]
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Donde:
o fyesresistencia de la barra de acero.
e f’c es laresistencia del hormigon.

e (@ es el didmetro de la varilla de acero.

Los coeficientes los obtenemos del cddigo ACI 318-14, seccion 25.4.2.4
La longitud de desarrollo a traccion se la puede reducir usando un factor “k”,
mostrado en la siguiente ecuacion:

_ As Calculado
~ As Suministrado

Longitud de desarrollo a traccion = k * Ly
Si la longitud de desarrollo a traccion es menor que el espacio disponible en la
zapata se deben realizar ganchos o patas en los extremos de la varilla, de esta
manera se evita la falla por adherencia.

Esta longitud se aplica al refuerzo por flexion en las dos direcciones del plinto.

2.1.11 Longitud de Desarrollo a Comprension.

La longitud de desarrollo a compresion es menor que la longitud a traccién, ya
que algunas fuerzas son transferidas hacia el hormigén por el extremo de la
varilla de acero, y ademas porque no existen grietas en la regién de anclaje por
compresion. (MacGregor & Wight, 2009, p. 380)

Segun el Cédigo ACI 318-14, seccion 25.4.9.2, se debe usar el valor mayor de las

siguientes ecuaciones (cm), pero no menor a 200 mm:

_ 0075+ fy
fle

dc col
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Lgc = (0-0044' fy) * Q)col

Donde:
e fyes laresistencia de la barra de acero.
e f’ces laresistencia del hormigon.

o Q.. esel didmetro de la varilla de acero en la columna.

La longitud de desarrollo a compresion no puede usar ganchos.

2.1.12 Plintos con Flexion Uniaxial

Un plinto que soporta flexion uniaxial es aquel que tiene una carga axial y
momento. La presion del suelo bajo un plinto se calcula suponiendo accion
linealmente elastica para la compresion, pero sin resistencia a la traccion. Si la
carga de la columna se aplica dentro del tercio medio de la base, la expresion para
calcular el esfuerzo que soporta el suelo debajo de la cimentacion es: (MacGregor

& Wight, 2009, p. 816)

t

_ Mc
1= I

sy av

Donde:
e (es el esfuerzo que soporta el suelo.
e Peslacarga vertical a compresion que soporta el plinto.
e Acesel area de contacto entre el plinto y el suelo.
e | esel momento de inercia de esta area.
e M es el momento alrededor del eje centroidal del area de apoyo.
e c es la distancia entre el centroide del plinto hacia el punto donde se esta

calculando la tension del suelo.
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El momento M puede ser expresado como:
M = Pe
Donde:
e ¢ es la excentricidad de la carga en relacion con el centroide del area A, la
misma que debe ser menor a 1/6 de la dimension de la zapata en cada

direccion.

La excentricidad maxima que se puede aplicar es aquella que da un valor de cero al
esfuerzo soportado por el suelo en una de las esquinas. Cuando se analiza un plinto

rectangular esto ocurre cuando: (MacGregor & Wight, 2009, p. 817)

P
/‘-H\M Centroidal axis
/4

Y ANZZa LN ZEN 7S 7/ANZZAN\ 7\ 7\

.

6}
Figura 9 Flexion uniaxial en el plinto.

Fuente: (MacGregor & Wight, 2009, p. 816).
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2.1.13 Plintos con Flexion Biaxial

Cuando existe flexion en las 2 direcciones ortogonales de un plinto se obtendra:

Cx i Cx

Cy

B > +
Mx

Cy

L

Figura 10 Flexién biaxial en el plinto.

Fuente: (Villacreses, 2016, p. 71)

_ L
cx = >

_ B
cy = >

EX =My/P
—
4
EV=nxP

Figura 11 Excentricidad en un plinto con flexion biaxial.

Fuente: (Villacreses, 2016, p. 71)

M L

y
=< -
*=p =%
M, B
ey=?Sg
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Figura 12 Dimensiones de Kern en un plinto con flexidn biaxial.
Fuente: (MacGregor & Wight, 2009, p. 816)
Cuando la excentricidad del plinto (e, e,) se encuentra dentro del area sombreada,
existen esfuerzos de compresion en todos los bordes del plinto. Si se encuentra en los
limites, los esfuerzos en uno de los extremos seran nulos. Finalmente, si esta afuera
del rombo critico, se produciran tracciones, y en este caso se determina el bloque de
esfuerzos por tanteo. Este Ultimo calculo es Unicamente factible con la ayuda de un
programa especial, aunque una alternativa mas facil es aumentar B, L o0 ambos segin

el caso.

_P+Mx*Cy+My*Cx




36
CAPITULO IlI

3.1 Desarrollo del Tema

3.1.1 Procedimiento

El disefio de un plinto de hormigdén armado tiene innumerables variables. Para encontrar el
porcentaje aplicable al momento ortogonal, motivo del presente estudio, se hace
imprescindible fijar muchas de esas variables como constantes, y dejar sélo las variables de
interés para el analisis. Asi, las propiedades de los materiales se fijaron a valores usuales en
la practica comun; fc = 210 Kgf/cm?, fy = 4,200 Kgf/cmz2, ys = 1.70 Tf/m3y yc = 2.40 Tf/m?.
Igual sucedio con la profundidad de cimentacion, Df = 1.50 m, el recubrimiento del refuerzo,
r =75 mm, y la capacidad admisible del suelo ga = 20 Tf/m2. Cualquier variacion de los
valores anteriores no influirdn en nada en los resultados que se buscan. Existe otra variable
que no se ha mencionado, las dimensiones en planta de la columna. Estas dimensiones
afectan principalmente al valor de la fuerza de corte, fuerza de punzonamiento y momento
flexionante, y no al esfuerzo dltimo, por tanto, en el presente estudio se las asumid con
valores coherentes con las cargas que transmiten a la cimentacion, y de forma cuadrada, solo
por facilidad.

De esta amanera, en un principio s6lo queda como variable el porcentaje aplicable al
momento ortogonal al de disefio uniaxial (%x, %y) que provoque un disefio igual de
confiable que si se lo hubiese hecho como biaxial.

La presente investigacion parti6 de datos de reacciones de 16 proyectos reales de
construcciones de 1 a 7 niveles, algunos de los cuales tenian 1 o 2 subsuelos. Todas estas
estructuras estaban empotradas en su base, y algunas tenian muros estructurales como
elemento sismo resistente principal, pero se tomaron sélo las reacciones correspondientes a

columnas.
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En un comienzo, estos datos se agruparon segun la intensidad de sus cargas, y asi nacié la
primera idea de analisis, basada principalmente en la intensidad de la carga muerta (Pp),
porque en general se puede decir que la carga viva (Pv) es un porcentaje de ella, y lo mismo
sucede con la carga sismica (Pex, Pev). Entonces, los datos se agruparon en funcion de las
cargas axiales muertas segun: (Pp) = 10, 20, 30, 40, 60, 80 y 100 Tf. No se usaron cargas
mayores a 100 Tf porque en la préctica usual este tipo de cargas usan otros sistemas de
cimentacion, diferente al de los plintos aislados. Para las correspondientes cargas vivas (PL)
se les asumio un 20% de las muertas, y para las sismicas, un 10%, tanto en sentido X (Pex)
como en Y (Pey). Para los correspondientes momentos se dieron valores enteros aproximados
a los encontrados en los citados 16 proyectos. Dentro de esos momentos se tratd de que M.
sea el 20% de Mp, pero por ser valores tan pequefios, su efecto no fue importante, y es asi
que se los redonde0 en los diferentes casos a 0.00, 0.25, 0.50 y 1.00 m*Tf. Los resultados
obtenidos al analizar todo este conjunto de plintos fueron tan dispersos como los momentos
que se habian asumido para su andlisis y, por ende, no se pudo correlacionar nada en
absoluto.

La ambiguedad encontrada se hizo obvia enseguida. Evidentemente, junto con cada
intensidad de carga axial se necesitaban tener ciertos valores fijos para los momentos. Asi, en
base al concepto conocido de M = P*e se desarroll6 el nuevo concepto de
EXCENTRICIDAD GLOBAL (e2) como la relacion entre la suma de los momentos en Xy Y
(Mx + My) de carga muerta (Mp), carga viva (ML) y sismicos en ambos sentidos (Mex, Mey)
respecto a la suma de las cargas axiales muerta (Pp), viva (PL) y sismica en ambos sentidos
(Pex, Pey). Entonces, la excentricidad global es la relacion entre la suma de todos los
momentos para todas las cargas: e2 = XM / P. De esta manera, se introdujeron en el analisis

valores fijos para e, = 0.20, 0.40 y 0.70, pero de inmediato se hizo necesario extender estos
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valores a 0.15 y 0.25 también. Entonces, se escogieron los momentos de tal manera que se
obtenga las diferentes excentricidades globales. No se escogieron valores menores a e2 = 0.15
(momentos pequefios) porque en zonas sismicas no existe esta posibilidad. Asi, para cada uno
de los 7 grupos de carga muerta, habia 5 grupos de excentricidad global. Es necesario
recalcar que hablar de ciertos valores de excentricidad global es idéntico a hablar de valores
fijos de momentos flexionantes biaxiales. Asi, la excentricidad global lleg6 a ser la primera
variable principal.

Luego se vio que las proporciones en las que los momentos se distribuian en ‘X’ y en Y’
también influia en la respuesta. Esta seria la segunda variable principal. Y, por otro lado, la
forma geométrica del area del plinto, cuadrada, ligeramente rectangular o acentuadamente
rectangular, también influia en la respuesta, y ésta seria la tercera variable principal. Durante
el anélisis, a esta tercera variable se le dio valores de 50 mm en 50 mm, tanto para L como
para B, por razones netamente practicas.

En resumen, se estudiaron tres variables principales relacionadas con encontrar el
porcentaje motivo de este estudio (%X, %y): 1%) excentricidad global, e,, 2%) proporcién en
que los momentos se distribuyen en X y Y, y 32 relacion geometrica del lado largo (L) al
corto (B) del plinto.

Entonces, aparecieron los grupos de analisis A, B, C y D para estudiar las proporciones en
que se distribuian los momentos en X y Y. Se escogio arbitrariamente que My sea mayor a
Mx, y, por tanto, durante el disefio, lo légico seria ubicar al lado mayor del plinto (L) en
sentido perpendicular al vector del giro que proporciona My. Asi, los grupos Asi, los grupos

y sus correspondientes tablas son:



Tabla A:

GRUPO A

Tabla B:

GRUPO B

Tabla C:

GRUPO C

D:

Ex

Ey

D:

Ex

Ey

D:

Ex

Ey
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My = Mx

My = Mx PL=0.2Pp
(Mx+My)Ex = (Mx+My)Ey Pe=0.1Pp
Mx(EX) =0, My(Ex) = 100%

Mx(Ey) =100% My(Ey) =0

My = Mx
|V|y = Mx PL: 0.2PD
(Mx+My)Ex = (Mx+My)Ey Pe=0.1Pp

My(Ex) ~ 3Mx(EX)

Mx(Ey) ~ 3 My(Ey)

My ~ 2Mx
My ~ 2MXx PL=0.2Pp
(Mx+My)Ex ~ 2(Mx+My)Ey Pe=0.1Pp

My(EX) ~ 2MX(EX)

Mx(Ey) ~ 2My(Ey)
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Tabla D:

GRUPOD D: My ~ 3Mx
L: My ~ 3Mx PL=0.2Pp
E (Mx+My)Ex ~ 3(Mx+My)Ey Pe=0.1Pp
Ex My(Ex) ~ 3MXx(EX)
Ey Mx(Ey) ~ 3My(Ey)

Es necesario recalcar que, en caso de las acciones sismicas, estas no pueden ocurrir
simultaneamente con el 100% de su intensidad en los dos sentidos, por tanto, para el analisis
con flexion biaxial, se asumi6 que el 70% de cada una de ellas puede actuar en forma
simultanea.

Luego, para estudiar la influencia de la geometria dentro de los diferentes grupos de carga,
se crearon subgrupos para relacionar la proporcion del lado largo (L) del plinto respecto al
lado corto (B), de tal manera que las cargas del grupo A (Tabla A) sean las mismas para los
subgrupos Al, A2, A3 y A4, y lo propio con las cargas del grupo B (Tabla B), grupo C

(Tabla C) y grupo D (Tabla D). Entonces, se tienen los siguientes subgrupos:

Al, B1,C1, D1 L=B
A2, B2,C2, D2 L~1.15B
A3, B3, C3, D3 L~1.25B

A4, B4, C4, D4 L~1.40B



41

En resumen, se tuvieron 4 grupos de analisis tipo A, 4 tipo B, 4 tipo C y 4 tipo D, y con
cada uno de ellos 7 estados de carga axial diferentes (Pp=10, 20, 30, 40, 60, 80, 100 Tf), los
mismos que a su vez tienen 5 excentricidades globales (e;= 0.15, 0.20, 0.25, 0.40, 0.70 m).
En total, se estudiaron 4x4x7x5 = 560 plintos biaxiales, segun los siguientes grupos y

correspondientes tablas:

Tabla Al:

Al)  Ex=Ey B=L Po=10 Tf, e2=0.15, 0.20, 0.25, 0.40, 0.70 m
Po=20 Tf, e2 = 0.15, 0.20, 0.25, 0.40, 0.70 m
Pp=30 Tf, e2 = 0.15, 0.20, 0.25, 0.40, 0.70 m
Pp=40 Tf, e» =0.15, 0.20, 0.25, 0.40,0.70 m
Pp=60 Tf, e2 = 0.15, 0.20, 0.25, 0.40, 0.70 m
Pp=80 Tf, e2 = 0.15, 0.20, 0.25, 0.40, 0.70 m
Pp=100 T, e» =0.15,0.20, 0.25, 0.40,0.70 m

Tabla A2:

A2) Ex = Ey B=1.15L Pp=10Tf, e2=0.15, 0.20, 0.25, 0.40, 0.70 m
Pp=20 T, e2=0.15, 0.20, 0.25,0.40,0.70 m
Pp=30 T, e2=0.15,0.20, 0.25,0.40,0.70 m
Pp=40 T, e2 = 0.15, 0.20, 0.25, 0.40,0.70 m
Pp=60 Tf, e2=0.15, 0.20, 0.25,0.40,0.70 m
Pp=80 Tf, e2=0.15, 0.20, 0.25,0.40,0.70 m

Pp=100 Tf, e2 =0.15, 0.20, 0.25, 0.40,0.70 m



Tabla A3:

A3) Ex=Ey B=1.25L Pp=10 Tf,
Pp=20 Tf,
Pp=30 T,
Pp=40 Tf,
Pp=60 T,
Pp=80 Tf,

Pp=100 Tf,

Tabla A4:

A4)  Ex=Ey B=1.15L  Pp=10Tf,
Pp=20 Tf,
Pp=30 Tf,
Pp=40 Tf,
Pp=60 Tf,
Pp=80 Tf,

Pp=100 Tf,

e2=0.15, 0.20, 0.25, 0.40, 0.70 m
e2=0.15, 0.20, 0.25, 0.40, 0.70 m
e2=0.15, 0.20, 0.25, 0.40, 0.70 m
e2=0.15, 0.20, 0.25, 0.40, 0.70 m
e2=0.15, 0.20, 0.25, 0.40, 0.70 m
e2=0.15, 0.20, 0.25, 0.40, 0.70 m

e2=0.15, 0.20, 0.25, 0.40, 0.70 m

e2=0.15, 0.20, 0.25, 0.40,0.70 m
e2=0.15, 0.20, 0.25, 0.40,0.70 m
e2=0.15, 0.20, 0.25, 0.40,0.70 m
e2=0.15, 0.20, 0.25, 0.40,0.70 m
e2=0.15, 0.20, 0.25, 0.40,0.70 m
e2=0.15, 0.20, 0.25, 0.40,0.70 m

e2 =0.15, 0.20, 0.25, 0.40,0.70 m
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Lo mismo se realizé con los grupos B (Tablas B1-a, B2-a, B3-a, B4-a), C (Tablas C1-a, C2-

a, C3-a, C4-a) y D (Tablas D1-a, D2-a, D3-a, D4-a), recordando unicamente que en los

grupos B, C, y D los momentos se distribuyen en diferentes proporcionesen Xy Y.

En todos estos analisis se observd que en realidad eran necesarios dos porcentajes, uno

aplicable al esfuerzo admisible del suelo, para calcular el area (%A), y otro aplicable al

esfuerzo ultimo bajo el plinto, para disefiarlo como un elemento de hormigdn armado (%U).

Este Gltimo, evidentemente, siempre es mayor que el anterior.
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Finalmente, llego la parte mas importante de la presente investigacion. Para cada plinto con
flexion biaxial, se debe encontrar un plinto con flexion uniaxial que le sea equivalente. Esto
se logra introduciendo porcentajes %x(A) y %y(A), hasta que el plinto con flexién uniaxial
tenga igual esfuerzo eléstico que el biaxial. Lo mismo se hizo con los porcentajes %x(U) y
%y(U), hasta que el plinto con flexion uniaxial tenga igual esfuerzo Gltimo que el biaxial.
Como se ve, siempre se realizaron dos alternativas de porcentajes: Mx+%y*My vy
My+%y*Mx, y tanto para calcular el area, %(A), como para calcular los esfuerzos ultimos,
%(U) (Tablas Al-aa Ad4-a, Bl-a a B4-3,Cl-a a C4-a,D1-a a D4-a). Es decir, se necesitaron
realizar 2x560 = 1,120 andlisis mas de plintos con flexion uniaxial para encontrar los
porcentajes que les haga equivalentes a los de disefio biaxial. En total se estudiaron resultados

de 1,680 plintos.

3.1.2 Inferencia Estadistica

A los resultados de porcentajes anteriores se les aplicd conceptos de inferencia estadistica
para encontrar valores representativos del porcentaje con un 95% de confiabilidad. Para esto,
se hizo una nueva agrupacion de los mismos resultados, se los agrup6 segun su excentricidad
global, asi, para e2 = 0.15 m de cada subgrupo (A1, A2... D4), se agruparon sus respectivos
resultados de Pp = 10, 20, 30, 40, 60, 80 100 Tf. Lo mismo se hizo para las otras
excentricidades globales, tomando en cuenta que un grupo de resultados es para %(A) y otro
para %(U), y, ademas, ambos resultados se encontraron tanto para Mx+%y*My como para
My+%x*Mx. Este proceso fue el mismo para cada subgrupo (Al, A2... D4) (Tablas Al-b a
A4-b, Bl-b a B4-b, Cl-b a C4-b,D1-b a D4-b). A cada uno de los resultados de estos
subgrupos (e2 = 0.15, 0.20, 0.25, 0.40, 0.70) se les encontr6 la media aritmética (X) y la
desviacién estandar (S). Asi, desde el punto de vista estadistico, cada subgrupo representa

una muestra con media X y desviacién estandar S.
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Entonces, para calcular un valor del porcentaje de la muestra que tenga una confiabilidad
del 95% se usa la ecuaciéon: X = X + z*S, donde z es el coeficiente de confiabilidad, el
mismo que para un 95% de confiabilidad es 1.64, si la probabilidad se calcula con
distribucion normal y una sola cola de limite superior. El valor anterior es el que le
corresponde a las muestras, que para cada caso son 7, y como este nimero estd asociado a
muestras de tamafio pequefio (N < 30), al calcular la desviacion estandar se debe usar “n-1”
en vez de “n” (Olivera & ZUfiga, 1979, p. 24). Pero, para extrapolar este resultado para la
poblacion, es necesario corregir sélo la desviacion estandar, ya que la media de la muestra es
idéntica a la media de la poblacidon. La correccion de la desviacion estandar de la muestra se
hace dividiéndola para (N)Y?(Olivera & Zufiiga, 1979, p. 18). Entonces, para la poblacion se
usa la ecuacion: X = X + z*S/(N) *. (Tablas Al-b a A4-b, B1-b a B4-b,C1-b a C4-b,D1-b a
D4-b). Un resumen de todas las tablas anteriores se encuentra en la Tabla R1.

Pero, en la practica profesional no es conveniente trabajar con dos porcentajes, uno para
calcular el area del plinto %(A) y otro para el disefio del plinto por teoria de ultima
resistencia %(U), asi desde el punto de vista tedrico esté totalmente justificada esta
diferencia, debido, principalmente, a que con criterios practicos, numericamente ambos
valores no se diferencian mucho entre ellos (<10%), y segundo, a que conceptualmente son
idénticos, pues son porcentajes de mayoracion que afectan a esfuerzos bajo el plinto, y sélo
se diferencian en los criterios de seguridad: para cargas de servicio y para cargas Ultimas.
Entonces, se busco un porcentaje Unico que reemplace a los dos anteriores, pero tanto para
Mx+%y*My como para My+%x*Mx (%x, %y). Para esta porcentaje Unico, se asumio el
promedio de ambos: X = (%A + %U)/2, basado en que siempre el porcentaje para cargas
altimas fue mayor al del area (%U >%A), y en que, al asumir un porcentaje promedio mayor
para calcular el area, se obtiene un momento mayor al que se deberia usar, por tanto el area

va a salir mayor, y como consecuencia indirecta, los esfuerzos bajo esta mayor area van a ser
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menores, y por tanto los esfuerzos Ultimos correspondientes también serdn menores de los
esperados, por tanto muy cercanos al nuevo porcentaje Gnico usado, que es menor al que se
deberia haber usado para el calculo de los esfuerzos ultimos. Un resumen de todos estos
calculos se encuentra en la Tabla R2.

Evidentemente, este Gltimo razonamiento funciona desde el punto de vista tedrico, pues la
nueva menor area se contabilizaria al milimetro, pero en la practica, los cambios de area se
hacen cada 50 mm, lo cual podria causar, incluso, que, en ciertas circunstancias, no haya

cambio de &rea, pero la esencia del razonamiento seguiria vigente.

3.1.3 Célculos Tipo

Se presenta un detalle de datos y resultados del calculo de dos plintos, el correspondiente
al subgrupo D1 con Pp =40 Tfy e2 = 0.25 m, y el correspondiente al subgrupo D3 con Pp =
80 Tfye,=0.40 m.

En las Tabla R5-a se encuentra el detalle de datos y resultados del calculo para el plinto
bajo flexion biaxial del subgrupo D1 con Pp = 40 Tf y e2 = 0.25 m. Se observa que su
geometria 6ptimaes L =1.90 m, B=1.90 my H = 0.40 m, y sus esfuerzos ge = 22.68 Tf/m?2
y qu = 26.15 Tf/m2. El analisis de correlacidn bajo flexion uniaxial se encuentra en la Tabla
R5-b donde se tiene que al aplicarle a My un porcentaje de %(A) = 69.2 y sumarlo a Mx, se
iguala el ge = 22.68 Tf/m2 del biaxial, y en la Tabla R5-c se tiene que al aplicarle a My un
porcentaje de %(U) = 70.9 y sumarlo a Mx, se iguala el qu = 26.15 Tf/m? del biaxial. Estos
dos porcentajes corresponden a la condicion Mx+%y*My. De igual manera, en la Tabla R5-d
se tiene que al aplicarle a Mx un porcentaje de %(A) = 8.8 y sumarlo a My, se iguala el ge=
22.68 Tf/m? del biaxial, y en la Tabla R5-e se tiene que al aplicarle a Mx un porcentaje de

%(U) = 13.6 y sumarlo a My, se iguala el qu = 26.15 Tf/m2 del biaxial. Estos dos ultimos
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porcentajes corresponden a la condicién My+%y*Mx. Todos estos valores se observan en su
correspondiente ubicacion de la Tabla D1-a.

En las Tabla R6-a se encuentra el detalle de datos y resultados del célculo para el plinto
bajo flexion biaxial del subgrupo D3 con Pp = 80 Tf y e = 0.40 m. Se observa que su
geometria éptimaes L=2.95m, B=2.40my H = 0.50 m, y sus esfuerzos qe = 23.23 Tf/m?
y qu = 26.43 Tf/m2. El andlisis de correlacion bajo flexion uniaxial se encuentra en la Tabla
R6-b donde se tiene que al aplicarle a My un porcentaje de %(A) = 54.6 y sumarlo a Mx, se
iguala el ge = 23.23 Tf/m? del biaxial, y en la Tabla R6-c se tiene que al aplicarle a My un
porcentaje de %(U) = 55.4 y sumarlo a Mx, se iguala el qu = 26.43 Tf/m?2 del biaxial. Estos
dos porcentajes corresponden a la condicion Mx+%y*My. De igual manera, en la Tabla R6-d
se tiene que al aplicarle a Mx un porcentaje de %(A) = 13.6 y sumarlo a My, se iguala el ge=
23.23 Tf/mz2 del biaxial, y en la Tabla R6-e se tiene que al aplicarle a Mx un porcentaje de
%(U) = 16.5 y sumarlo a My, se iguala el qu = 26.43 Tf/m? del biaxial. Estos dos ultimos
porcentajes corresponden a la condicion My+%y*Mx. Todos estos valores se observan en su

correspondiente ubicacion de la Tabla D3-a.
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CAPITULO IV

4.1 Recomendaciones y Conclusiones

4.1.1 Recomendaciones

La presente investigacion resultd ser sumamente extensa. A pesar de que se analizaron
1,680 plintos, se observa que seria necesario realizar mas analisis para tener una estimacion
mas completa. Se recomiendan los siguientes analisis a futuro:

1) Aparte de los casos estudiados de e> = 0.15, 0.20, 0.25, 0.40, 0.70 m, se recomienda
afiadir a todos los casos estudiados los valores de e> = 0.30 y 0.50 m.

2) Se estudiaron casos de cargas sismicas donde Ex = Ey (grupos A y B), Ex = 2Ey
(grupo C) y Ex = 3Ey (grupo D). Seria conveniente estudiar también los casos Ex =

1.5EyyEx=25Ey.
4.1.2 Conclusiones

En general se observa que a menores momentos (menor e, también) le corresponden
mayores porcentajes para el momento ortogonal, y a mayores momentos (mayor e, también)
le corresponden menores porcentajes para el momento ortogonal.

Se recomienda considerar al mayor momento como base del disefio con flexién uniaxial, y a
este momento se le debe afadir un porcentaje del momento ortogonal, que es el menor
momento. Entonces, recordando que en esta investigacion se asumié arbitrariamente que My
sea mayor que Mx, el porcentaje se debe aplicar al momento menor, Mx, y afadirlo al
momento mayor, My. Es decir, se usa la ecuacion My+%x*Mx como valor del momento
para el disefio del plinto bajo flexion uniaxial. Al asignar dimensiones al plinto, el lado mayor

(L) debe ser perpendicular al vector del giro que provocaria My.
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El porcentaje de mayoracion al momento ortogonal debe aplicarse a todos los momentos
ortogonales al de disefio, y no sélo a los sismicos como se indica en la literatura técnica
revisada (Especificaciones para Estudios, Proyectos, Construccion e Instalaciones, SEP-
México; Codigo ASCE/SEI 7-10).

Aunque en la literatura técnica se habla del 30% como un valor constante de incremento
para el momento ortogonal, se ha encontrado que este valor nunca se cumple, que las
situaciones reales son mucho méas exigentes, y que dependen, primero, de la excentricidad
global (e2), segundo, de la proporcion en que los momentos sismicos se distribuyen en Xy en
Y, y tercero, de la relacion geométrica entre el lado largo (L) al lado corto (B). Al tratar de
simplificar este estudio, se puede encontrar un porcentaje Unico para todos casos de la
segunda variable, la proporcién en que los momentos sismicos se distribuyen en X'y Y, pero
para las otras variables ya no se pudo simplificar, y es asi que se obtiene la siguiente tabla

R3:

Tabla 2: R3
RESUMEN PRACTICO DE PORCENTAJES APLICABLES AL MOMENTO ORTOGONAL
INTERVALO DE e, RELACIONES GEOMETRICAS
L=B L~1.15B L~1.25B L~1.40B
000 < e <= 015 55 65 70 80
015 < e <= 0.20 50 60 65 75
020 < e <= 025 45 55 60 70
025 < e <= 040 40 50 55 65
0.40 < e <= 0.70 35 45 50 60

Como se observa, en ningin caso se obtuvo el valor del 30% recomendado por los
diferentes cadigos (Especificaciones para Estudios, Proyectos, Construccion e Instalaciones,
SEP-México; Codigo ASCE/SEI 7-10). Esta tabla cubre de excelente manera los porcentajes

encontrados para los subgrupos B, que fueron los mas criticos de todos los estudiados.
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Es necesario recalcar que la diferencia tan grande que se observa en los porcentajes, hasta
de un 50% (80% respecto al 30% recomendado por la literatura técnica), no implica que al
disefar el plinto se vaya a tener igual diferencia, pues el citado porcentaje es aplicable sélo
al menor momento, que una vez sumado al mayor momento, hace que la diferencia de
valores disminuya sustancialmente, quizas en el orden del 20%. En todo caso, es una
diferencia que se debe tomar en cuenta.

Finalmente, si se desea simplificar ain mas, se espera que la tercera linea de datos, para
0.20 < e2 < 0.25, podria ser representativa de todas las excentricidades globales. Sélo habria
un pequefio desfase del orden del 10%, para los casos con e menor o igual a 0.15 m, o del
5% para los casos con e2 menor o igual a 0.20 m, mientras que para el resto habria mas
seguridad. De nuevo, este desfase del 5% o 10% se disminuye sustancialmente cuando se
transforma en el momento de disefio, porque este porcentaje se aplica sélo al menor

momento. Ver Tabla R4:

Tabla 3: R4

RESUMEN PRACTICO DE PORCENTAJES APLICABLES AL MOMENTO ORTOGONAL

RELACIONES GEOMETRICAS

INTERVALO DE ez
L=B L~1.15B L~1.25B L~1.40B

000 < e <= 070 45 55 60 70
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Tabla 47: R5-a

DISENO DE PLINTOS AISLADOS BAJO FLEXION BIAXIAL Y SISMOS - Ing. Enrique Villacreses Guerrero

SUBGRUPO D1 TIPO [ D40-€0.25 | | oBRA Tesis
SUBGRUPQ % CARGAS Fx (Ton) Fy (Ton) Fz(Ton) |Mx(m*Ton)|My (m*Ton)
DATOS D1 100 D 40.00 0.75 2.25
DE 100 L 8.00 0.13 0.37
CARGAS NUDO 70 Eh(x) 6.00 2.00 5.90
70 Eh(y) 2.00 2.00 0.60
RESISTENCIA om (Flex) [ 0.90 ¢v (Corte) 0.75 ¢p (Aplast.) 0.65
DATOS DE TIPO DE CARGAS D L p (Eh) Ev
FACTORES CARGA GRAVITACIONALES 1.20 1.60 0.00 0.00
SISMICAS 1.20 0.50 1.00 0.15
DATOS DEL PLINTO PRESIONES EFECTIVAS (Ton/m?)
e 2.40 Ton/m® qf ys*Hf 0.00
¥S 1.70 Ton/m* qr yC*H + ys*(Df-H) 2.83
Hf (compensada) 0.00 m gef,g ga-qr-qo+gf 17.17
Df 150 m gef.e 1.33*ga-qr-qow + gf 23.77
ga 20.00 Ton/m? GEOMETRIA SUGERIDA
go (sobrecarga) 0.00 Ton/m? A Area (%) |Melax=15%, Me2ax=309 30
f'c (hormigén de plinto) 210 kgffcm? Acalc,g P(D+L)/qefg 2.80
fy (varillas de plinto) 4,200 kgffcm? Acélc,Ag |Acalc,g*(1+A) 3.63
¢asumido varilla plinto 12 mm Acélc,e P(D+L+(ZEx+y?)".5)/qef,q 2.29
r (recubrimiento lateral) 0.075 m Acélc,Ae  |Acalc,e*(1+A) 2.97
rx (recubrimiento punta) 0.050 m Amax max Acélc[g,Ag,e,Ae] 3.63
Adheren.-A (1.3/1.0) 1.00 H. Ligero L cuadrado |(Amax)"0.5 191
Adheren.-\¥t (1.3/1.0) 1.00 Lecho Sup. B,Ldt max[2B,Ldt]+2rx+bc 1.52
Adheren.-We (1.5/1.2/1.0) 1.00 R. Epéxico L,Ldt max(2L,Ld{]+2rx+Ic 1.55
B asumido 1.90 m B sugerido |méax{Lcuadrado; B,Ld{] 1.91
L asumido (>= L suger) 1.90 m :S L sugerido |maxjAmax/Basum;L,Ldt] 1.91
H asumido (>=H suger) 0.40 m <+—— [H sugerido [méaxHmin] sin H[Ldc] 0.36
DATOS DE COLUMNA HMINIMOS (m)  HP/dx/dy (m] Hmin (m)
Rectang =4/ Circul =6 4 H [v2] dP+@+r 0.268 0.355
bc (paralelo a B) 0.40 m H [vi(L)] dL+0.5¢+r 0.234 0.315
Ic (paraleloa L) 0.40 m H [v1(B)] dB+1.5¢+r 0.234 0.327
No. varillas en columna 12 u H [M(L)] dL+0.5@+r 0.123 0.204
¢'varilla col./bastones 16 mm H [M(B)] dB+1.5¢+r 0.123 0.216
fy varilla col./bastones 4,200 kgflcm? H [Ldc] Ldc+2@+r 0.447
COMPORTAMIENTO DEL PLINTO CONSTANTES GEOMETRICAS DEL PLINTO
Plinto Cuadrado - Comportam. Cuadrado Afinal (m2?) |Basum * L asum 3.61
Bv=0.750 m dB= 0.307m de Mx (m™) |cy/ix = 6/(L*B?) 0.874763
Lv=0.750 m dL= 0.319m de My (m™®) |cx/ly = 6/(B*L?) 0.874763
RESUMEN DE GEOMETRIA RESUMEN DE ESFUERZOS qg y ge (Ton/m?)
B (1l eje'y) 1.90 m gqg = 16.36 gefg=17.17 Sicumple
L (1l eje X) 1.90 m ge = 22.68 gefe = 23.77 Sicumple
H 040 m qu,g = 20.69 qu.e = 26.15 Rige qu,e
RESUMEN DE ESFUERZOS g RESUMEN A PUNZONAMIENTO Y CORTE
Sicumple - Geometria aceptable ACCION Vu wu/dv vC wi/gv < ve?
gu=1.31ga [ No hayesfuerzos <0 (Ton) (Kgflcm?) | (Kgflcm?)
g max 22.68 Ton/m? Vu2 81.10 12.11 15.36 Sl
g prom 14.22 Ton/m? VulL 21.41 471 7.68 Sl
g min 6.37 Ton/m? VulB 22.01 5.03 7.68 Sl
RESUMEN A ALEXION
DIRECCION Mu As+Seguro (pminl = 0.8(f'c)"0.5/fy) | As+Econ. (pmin2=4/3*pcal>=.0018)
(m*Ton) (cm?) # varillas / ¢/ @ (cm?) # varillas / ¢/ @
B (Long. Varilla = 1.80) 13.97 19.44 18912 - 1@10.22 cm 16.46 15912 - 1@12.41 cm
L (Long. Varilla = 1.80) 13.97 20.20 18912 -1@10.22 cm 15.81 14912 - 1@13.37 cm
0 critico de incidencia sismica 01(G-45°) = 20° 62(500°-y) = 18.73° 0cr(01-62) =118.73°
+CUMPLE? Ldt,B+eco = S,i LdtB+seg = SF Ldc =NO - Falta H Aplastamiento = Si
LdtL+eco =SI LdtL+seg = SlI Falta =4.68 cm Bastones = Sl




Tabla 48: R5-b
DISENO DE PLINTOS AISLADOS BAJO FLEXION BIAXIAL Y SISMOS - Ing. Enrique Villacreses Guerrero
SUBGRUPO| D1 | TIPO [D40-€0.25 | | OBRA Tesis
SUBGRUPQ % CARGAS Fx (Ton) Fy (Ton) Fz (Ton) |Mx(m*Ton)|My (m*Ton)
DATOS D1 100 D 40.00 231 0.00
DE 100 L 8.00 0.39 0.00
CARGAS NUDO 100 Eh(x) 0.00 0.00 0.00
100 Eh(y) 6.16 6.09 0.00
RESISTENCIA ¢om (Flex.) | 0.90 ¢v (Corte) 0.75 ¢p (Aplast.) 0.65
DATOS DE TIPO DE CARGAS D L p (Eh) Ev
FACTORES CARGA GRAVITACIONALES 1.20 1.60 0.00 0.00
SISMICAS 1.20 0.50 1.00 0.15
DATOS DEL PLINTO PRESIONES EFECTIVAS (Ton/m?)
yc 2.40 Ton/m® qf ys*Hf 0.00
ys 1.70 Ton/m® qr yc*H + ys*(Df-H) 2.80
Hf (compensada) 0.00 m gef,g ga-qr-qow+gf 17.21
Df 1.50 m gefe 1.33*qa - qr-qow + gf 23.81
ga 20.00 Ton/m?2 GEOMETRIA SUGERIDA
go (sobrecarga) 0.00 Ton/m?2 A Area (%) |Melax=15%, Me2ax=309 15
fc (hormig6n de plinto) 210 kgflcm? Acélc,g P(D+L)/ qef,g 2.79
fy (varillas de plinto) 4,200 kgffcm? Acélc,Ag |Acalc,g*(1+A) 3.21
dasumido varilla plinto 12 mm Acélc,e P(D+L+(ZEx+y?)".5)/qef,q 2.28
r (recubrimiento lateral) 0.075 m Acélc,Ae |Acalc,e*(1+A) 2.62
rx (recubrimiento punta) 0.050 m Amax max Acdlclg,Ag,e,Ael 3.21
Adheren.-) (1.3/1.0) 1.00 H. Ligero L cuadrado [(Amax)"0.5 1.79
Adheren.-'¥t (1.3/1.0) 1.00 Lecho Sup. B,Ldt max[2B,Ldt]+2rx+bc 151
Adheren.-Ye (1.5/1.2/1.0) 1.00 R. Epbxico L,Ldt max2L,Ldt]+2rx+lc 1.49
B asumido 1.90 m :S B sugerido [méxLcuadrado; B,Ld{] 1.79
L asumido (>= L suger) 1.90 m L sugerido [maxAméaxBasum;L,Ld{] 1.69
H asumido (>= H suger) 0.35 m <4—— |H sugerido |[max{Hmin] sin H[Ldc] 0.36
DATOS DE COLUMNA H MINIMOS (m) dP/dx/dy (m] Hmin (m)
Rectang =4/ Circul =6 4 H [v2] dP+@+r 0.267 0.354
bc (paralelo a B) 0.40 m H [vi(L)] dL+0.5¢+r 0.233 0.314
Ic (paraleloal) 0.40 m H[V1(B)] [dB+1.5¢+r 0.233 0.326
No. varillas en columna 12 u H [M(L)] dL+0.59+r 0.122 0.203
¢ varilla col./bastones 16 mm H [M(B)] dB+1.5¢+r 0.122 0.215
fy varilla col./bastones 4,200 kgflcm?2 H [Ldc] Ldc+2¢+r 0.447
COMPORTAMIENTO DEL PLINTO CONSTANTES GEOMETRICAS DEL PLINTO
Plinto Cuadrado - Comportam. Cuadrado Afinal (m?) |Basum * L asum 3.61
Bv=0.750 m dB= 0.257m de Mx(m®) |cy/lx = 6/(L*B?) 0.874763
Lv=0.750 m dL= 0.269m de My (m™®) |ex/ly = 6/(B*L?) 0.874763
RESUMEN DE GEOMETRIA RESUMEN DE ESFUERZOS qg y ge (Ton/m?)
B (1l eje'y) 1.90 m qg = 15.65 gefg=17.21 Sicumple
L (1l eje 'X) 1.90 m ge = 22.68 gefe = 23.81 Sicumple
H 0.35 m (%) qu,g = 19.81 qu,e = 25.99 Rige qu,e
69.3
RESUMEN DE ESFUERZOS ¢ RESUMEN A PUNZONAMIENTO Y CORTE
Sicumple - Geometria aceptable ACCION Vu wu/dv Ve wu/dv < ve?
gu=1.30ga | No hayesfuerzos <0 (Ton) (Kgflcm?) | (Kgflcm?2)
g max 22.69 Ton/m?2 Vu2 82.41 15.75 15.36 NO
g prom 14.20 Ton/m? VulL 23.76 6.20 7.68 Sl
g min 7.32 Ton/m? VulB 24.35 6.65 7.68 Sl
RESUMEN A FLEXION
DIRECCION Mu As+Seguro (pminl = 0.8(f'c)"0.5/fy) | As+Econ. (pmin2=4/3*pcal>=.0018)
(m*Ton) (cm?) #varillas / ¢/ @ (cm?) #varillas / ¢/ @
B (Long. Varilla = 1.80) 13.89 16.28 15¢12 -1@12.41 cm 16.28 15912 - 1@12.41 cm
L (Long. Varilla = 1.80) 13.89 17.04 16912 -1@11.59 cm 17.04 16912 - 1@11.59 cm
0 critico de incidencia sismica 01(G-45°) = 45° 02(50°-y) = 90° 0cr(01-62) ='90°
~CUMPLE? Ldt,B+eco = S’I' Ldt,B+seg = S’I' Ldc = NO - Falta H Aplastamiento = Si
Ldt,L+eco =Sl LdtL+seg = SI Falta =9.68 cm Bastones = SI
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Tabla 48: R5-c
DISENO DE PLINTOS AISLADOS BAJO FALEXION BIAXIAL Y SISMOS - Ing. Enrique Villacreses Guerrero
SUBGRUPO| D1 | TIPO | D40-€0.25 | OBRA  Tesis
SUBGRUPQ % CARGAS Fx (Ton) Fy (Ton) Fz(Ton) [Mx(m*Ton)|My(m*Ton)
DATOS D1 100 D 40.00 2.35 0.00
DE 100 L 8.00 0.39 0.00
CARGAS NUDO 100 Eh(x) 0.00 0.00 0.00
100 Eh(y) 6.25 6.18 0.00
RESISTENCIA om (Flex) | 0.90 v (Corte) 0.75 |d¢p (Aplast)| 0.65
DATOS DE TIPO DE CARGAS D L p (Eh) Ev
FACTORES CARGA GRAVITACIONALES 1.20 1.60 0.00 0.00
SISMICAS 1.20 0.50 1.00 0.15
DATOS DEL PLINTO PRESIONES EFECTIVAS (Ton/m?)
¥ 2.40 Ton/m® qf ys*Hf 0.00
Ys 1.70 Ton/m? qr yc*H + ys*(Df-H) 2.80
Hf (compensada) 0.00 m gefg ga-qr-qo+qf 17.21
Df 150 m gef.e 1.33*ga-qr-qo + gf 23.81
qa 20.00 Ton/m? GEOMETRIA SUGERIDA
gw (sobrecarga) 0.00 Ton/m2 A Area (%) |Melax=15%, Me2ax=309 15
fc (hormigén de plinto) 210 kgflcm? Acélcg P(D+L) / gef,g 2.79
fy (varillas de plinto) 4,200 kgficm? Acélc,Ag |Acalc,g*(1+A) 3.21
dasumido varilla plinto 12 mm Acaélc,e P(D+L+(ZEx+y?)".5)/gef,q 2.28
r (recubrimiento lateral) 0.075 m Acalc,Ae |Acalc,e*(1+A) 2.62
rx (recubrimiento punta) 0.050 m Amax max Acélc[g,Ag.e,Ae] 3.21
Adheren.-A (1.3/1.0) 1.00 H. Ligero L cuadrado |(Amax)"0.5 1.79
Adheren.-¥t (1.3/1.0) 1.00 Lecho Sup. B,Ldt max[2B,Ldt[+2rx+bc 151
Adheren.-Ye (1.5/1.2/1.0) 1.00 R. Epéxico L,Ldt max[2L,Ldt]+2rx+Ic 1.49
B asumido 1.90 m B sugerido [méax{Lcuadrado; B,Ld{] 1.79
L asumido (>=L suger) 1.90 m S L sugerido |maxAmax/Basum;L,Ld{] 1.69
H asumido (>= H suger) 0.35 m <+—— |H sugerido [maxHmin] sin H[Ldc] 0.36
DATOS DE COLUMNA HMINIMOS (m)  dP/dx/dy (m] Hmin (m)
Rectang = 4 / Circul =6 4 H [v2] dP+@+r 0.268 0.355
bc (paralelo a B) 0.40 m H [vi(L)] dL+0.5¢+r 0.234 0.315
Ic (paraleloal) 0.40 m H [v1(B)] dB+1.5¢+r 0.234 0.327
No. varillas en columna 12 u H [M(L)] dL+0.5¢+r 0.123 0.204
¢ varilla col./bastones 16 mm H [M(B)] dB+1.5¢+r 0.123 0.216
fy varilla col./bastones 4,200 kgficm? H [Ldc] Ldc+29+r 0.447
COMPORTAMIENTO DEL PLINTO CONSTANTES GEOMETRICAS DEL PLINTO
Plinto Cuadrado - Comportam. Cuadrado Afinal (m?) [Basum * L asum 3.61
Bv=0.750 m dB= 0.257m de Mx (m™) [cy/Ix = 6/(L*B?) 0.874763
Lv=0.750 m dL = 0.269m de My (m™®) [cxly = 6/(B*L2) 0.874763
RESUMEN DE GEOMETRIA RESUMEN DE ESFUERZOS qg y ge (Ton/m?)
B (Il eje'y) 190 m qg = 15.69 qefg=17.21 Sicumple
L (1l eje X) 190 m ge = 22.83 gef,e = 23.81 Sicumple
H 0.35 m (%) qu,g = 19.85 qu.e = 26.15 Rige qu,e
70.9
RESUMEN DE ESFUERZOS ¢ RESUMEN A PUNZONAMIENTO Y CORTE
Sicumple - Geometria aceptable ACCION Vu wu/dv Ve wu/v < ve?
gu=1.31ga | No hayesfuerzos <0 (Ton) (Kgflcm?) | (Kgficm?)
g max 22.83 Ton/m?2 Vu2 82.90 15.85 15.36 NO
g prom 14.22 Ton/m? VullL 23.90 6.23 7.68 Sl
g min 7.23 Ton/m? VulB 24.49 6.69 7.68 Sl
RESUMEN A ALEXION
DIRECCION Mu As+Seguro (pminl = 0.8(fc)"0.5/fy) | As+Econ. (pmin2=4/3*pcal>=.0018)
(m*Ton) (cm?) # varillas / ¢/ @ (cm?) # varillas / ¢/ @
B (Long. Varilla = 1.80) 13.97 16.28 15¢12 - 1@12.41 cm 16.28 15912 -1@12.41 cm
L (Long. Varilla = 1.80) 13.97 17.04 16912 - 1@11.59 cm 17.04 16012 -1@11.59 cm
0 critico de incidencia sismica 01(G-45°) = 45° 62(500°-y) = 90° Ocr(61-62) =190°
~CUMPLE? Ldt,B+eco = S]’ Ldt,B+seg = S!’ Ldc = NO - Falta H Aplastamiento = Si
Ldt,L+eco = Sl LdtL+seg =SI Falta =9.68 cm Bastones = Si
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Tabla 48: R5-d
DISENO DE PLINTOS AISLADOS BAJO FLEXION BIAXIAL Y SISMOS - Ing. Enrique Villacreses Guerrero
SUBGRUPO] D1 | TIPO [ D40-e0.25 | OBRA _ Tesis
SUBGRUPQ % CARGAS Fx (Ton) Fy (Ton) Fz (Ton) |Mx(m*Ton)|My(m*Ton)
DATOS D1 100 D 40.00 0.00 232
DE 100 L 8.00 0.00 0.38
CARGAS NUDO 100 Eh(x) 6.18 0.00 6.08
100 Eh(y) 0.00 0.00 0.00
RESISTENCIA om (Flex.) | 0.90 ¢v (Corte) 0.75 ¢p (Aplast.) 0.65
DATOS DE TIPO DE CARGAS D L p (Eh) Ev
FACTORES CARGA GRAVITACIONALES 1.20 1.60 0.00 0.00
SISMICAS 1.20 0.50 1.00 0.15
DATOS DEL PLINTO PRESIONES EFECTIVAS (Ton/m?)
e 2.40 Ton/m? qf ys*Hf 0.00
vs 1.70 Ton/m® qr yc*H + ys*(Df-H) 2.80
Hf (compensada) 0.00 m gefg ga-qr-qo +qf 17.21
Df 150 m gef.e 1.33*ga - gr- qo + qf 23.81
ga 20.00 Ton/m?2 GEOMETRIA SUGERIDA
gw (sobrecarga) 0.00 Ton/m?2 A Area (%) |Melax=15%, Me2ax=309 15
fc (hormigon de plinto) 210 kgflcm? Acélcg P(D+L) / gef,g 2.79
fy (varillas de plinto) 4,200 kgflcm2 Acalc,Ag |Acalc,g*(1+A) 3.21
dasumido varilla plinto 12 mm Acélc,e P(D+L+(ZEx+y?)"5)/qef,q 2.28
r (recubrimiento lateral) 0.075 m Acélc,Ae  |Acalc,e*(1+4) 2.62
rx (recubrimiento punta) 0.050 m Amax max Acalc[g,Ag,e,Ae] 3.21
Adheren.-\ (1.3/1.0) 1.00 H. Ligero L cuadrado [(Amax)"0.5 1.79
Adheren.-¥t (1.3/1.0) 1.00 Lecho Sup. B,Ldt max[2B,Ldt]+2rx+bc 1.51
Adheren.-Ve (1.5/1.2/1.0) 1.00 R. Epoéxico L,Ldt max[2L,Ldt]+2rx+Ic 1.49
B asumido 1.90 m :S B sugerido [max]Lcuadrado; B,Ld{] 1.79
L asumido (>= L suger) 1.90 m L sugerido |maxAmaxBasum;L,Ldt] 1.69
H asumido (>= H suger) 0.35 m <4—— |H sugerido |[max{Hmin] sin H[Ldc] 0.36
DATOS DE COLUMNA H MINIMOS (m) pP/dx/dy (m] Hmin (m)
Rectang =4/ Circul =6 4 H [v2] dP+p+r 0.267 0.354
bc (paralelo a B) 0.40 m H [vi(L)] dL+0.5¢+r 0.233 0.314
Ic (paraleloal) 0.40 m H [v1(B)] dB+1.5¢+r 0.233 0.326
No. varillas en columna 12 u H [M(L)] dL+0.5¢+r 0.122 0.203
¢ varilla col./bastones 16 mm H [M(B)] dB+1.5¢+r 0.122 0.215
fy varilla col./bastones 4,200 kgficm? H [Ldc] Ldc+2¢+r 0.447
COMPORTAMIENTO DEL PLINTO CONSTANTES GEOMETRICAS DEL PLINTO
Plinto Cuadrado - Comportam. Cuadrado Afinal (m?) |Basum * L asum 3.61
Bv=0.750 m dB= 0.257m de Mx(m™®) |cy/ix = 6/(L*B2) 0.874763
Lv=0.750 m dL= 0.269m de My (m™®) |exfly = 6/(B*L2) 0.874763
RESUMEN DE GEOMETRIA RESUMEN DE ESFUERZOS qg y ge (Ton/m?)
B (Il eje'y) 1.90 m gqg = 15.66 gefg=17.21 Sicumple
L (1l eje X) 190 m ge = 22.68 gefe = 23.81 Sicumple
H 0.35 m (%) qu,g = 19.81 qu,e = 25.99 Rige qu,e
8.8
RESUMEN DE ESFUERZOS q RESUMEN A PUNZONAMIENTO Y CORTE
Sicumple - Geometria aceptable ACCION Vu wu/dv Ve wu/dv < ve?
gu=1.30ga | No hayesfuerzos <0 (Ton) (Kgflcm?) | (Kgflcm?)
g max 22.68 Ton/m2 Vu2 82.41 15.75 15.36 NO
q prom 14.21 Ton/m? VulL 23.76 6.20 7.68 Sl
g min 7.33 Ton/m? VulB 24.35 6.65 7.68 Sl
RESUMEN A ALEXION
DIRECCION Mu As+Seguro (pminl = 0.8(fc)"0.5/fy) | As+Econ. (pmin2=4/3*pcal>=.0018)
(m*Ton) (cm?) # varillas / ¢/ @ (cm?) #varillas / ¢/ @
B (Long. Varilla = 1.80) 13.89 16.28 15¢12 - 1@12.41 cm 16.28 15¢12 -1@12.41cm
L (Long. Varilla = 1.80) 13.89 17.04 16912 -1@11.59 cm 17.04 16912 -1@11.59 cm
0 critico de incidencia sismica 01(G-45°) = 0° 02(50°-y) = 50° Ocr(61-02) = 0°
~CUMPLE? Ldt,B+eco = S!’ LdtB+seg = S!’ Ldc = NO- FaltaH Aplastamiento = Si
LdtL+eco =S| LdtL+seg =S| Falta = 9.68 cm Bastones = Sl
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Tabla 48: R5-e
DISENO DE PLINTOS AISLADOS BAJO FLEXION BIAXIAL Y SISMOS - Ing. Enrique Villacreses Guerrero
SUBGRUPO D1 TIPO | D40-e0.25 | | OBRA Tesis
SUBGRUPQ % CARGAS Fx (Ton) Fy (Ton) Fz (Ton) |Mx(m*Ton)|My(m*Ton)
DATOS D1 100 D 40.00 0.00 2.35
DE 100 L 8.00 0.00 0.39
CARGAS NUDO 100 Eh(x) 6.27 0.00 6.17
100 Eh(y) 0.00 0.00 0.00
RESISTENCIA om (Flex) | 0.90 ¢v (Corte) 0.75 ¢p (Aplast.) 0.65
DATOS DE TIPO DE CARGAS D L p (Eh) Ev
FACTORES CARGA GRAVITACIONALES 1.20 1.60 0.00 0.00
SISMICAS 1.20 0.50 1.00 0.15
DATOS DEL PLINTO PRESIONES EFECTIVAS (Ton/m?)
e 2.40 Ton/m® qf ys*Hf 0.00
vs 1.70 Ton/m® qr yc*H + ys*(Df-H) 2.80
Hf (compensada) 0.00 m gef,g ga-qr-qo+qf 17.21
Df 150 m gefe 1.33*ga - gr-qo + qf 23.81
gqa 20.00 Ton/m2 GEOMETRIA SUGERIDA
go (sobrecarga) 0.00 Ton/m?2 A Area (%) |Melax=15%, Me2ax=309 15
fc (hormigén de plinto) 210 kgflcm?2 Acélc,g P(D+L) / gefg 2.79
fy (varillas de plinto) 4,200 kgflcm? Acélc,Ag  |Acalc,g*(1+4) 3.21
dasumido varilla plinto 12 mm Acalc,e P(D+L+(ZEx+y?)".5)/qef.d 2.28
r (recubrimiento lateral) 0.075 m Acélc,Ae  |Acalc,e*(1+4) 2.62
rx (recubrimiento punta) 0.050 m Amax max Acalc[g,Ag,e,Ael 3.21
Adheren.-A (1.3/1.0) 1.00 H. Ligero L cuadrado |(Amax)"0.5 1.79
Adheren.-¥t (1.3/1.0) 1.00 Lecho Sup. B,Ldt max[2B,Ld{[+2rx+bc 151
Adheren.-We (1.5/1.2/1.0) 1.00 R. Ep6xico L,Ldt max2L,Ld{]+2rx+lc 1.49
B asumido 1.90 m g B sugerido |méaxLcuadrado; B,Ldt] 1.79
L asumido (>=L suger) 1.90 m L sugerido [maxAmax/Basum;L,Ld{] 1.69
H asumido (>= H suger) 0.35 m <+—— |H sugerido [max{Hmin] sin H[Ldc] 0.36
DATOS DE COLUMNA H MINIMOS (m) pP/dx/dy (m] Hmin (m)
Rectang =4/ Circul =6 4 H [v2] dP+p+r 0.269 0.356
bc (paralelo a B) 0.40 m H [vi(L)] dL+0.5¢+r 0.234 0.315
Ic (paraleloal) 0.40 m H[v1i(B)] [dB+1.5¢+r 0.234 0.327
No. varillas en columna 12 u H [M(L)] dL+0.5¢+r 0.123 0.204
¢ varilla col./bastones 16 mm H [M(B)] dB+1.5¢+r 0.123 0.216
fy varilla col./bastones 4,200 kgflcm? H [Ldc] Ldc+2¢+r 0.447
COMPORTAMIENTO DEL PLINTO CONSTANTES GEOMETRICAS DEL PLINTO
Plinto Cuadrado - Comportam. Cuadrado Afinal (m?) |B asum * L asum 3.61
Bv=0.750 m dB= 0.257m de Mx (m™® |cy/ix = 6/(L*B?) 0.874763
Lv=0.750m dL= 0.269 m de My (m™®) |cx/ly = 6/(B*L2) 0.874763
RESUMEN DE GEOMETRIA RESUMEN DE ESFUERZOS qg y ge (Ton/m?)
B (1l eje'y) 190 m qg = 15.69 gefg=17.21 Sicumple
L (1l eje X) 190 m qe = 22.83 gefe = 23.81 Sicumple
H 0.35 m (%) qu,g = 19.85 qu.e = 26.15 Rige qu.e
13.6
RESUMEN DE ESFUERZOS q RESUMEN A PUNZONAMIENTO Y CORTE
Sicumple - Geometria aceptable ACCION Vu wu/dv Ve wi/dv < vc?
gu=1.31ga | No hayesfuerzos <0 (Ton) (Kgflcm?) | (Kgflcm?)
g max 22.83 Ton/m? Vu2 82.91 15.85 15.36 NO
q prom 14.22 Ton/m?2 VulL 23.90 6.23 7.68 Sl
gmin 7.24 Ton/m? VulB 24.49 6.69 7.68 Sl
RESUMEN A FLEXION
DIRECCION Mu As+Seguro (pminl = 0.8(f'c)"0.5/fy) | As+Econ. (pmin2=4/3*pcal>=.0018)
(m*Ton) (cm2) # varillas / ¢/ @ (cm?) # varillas / ¢/ @
B (Long. Varilla = 1.80) 13.97 16.28 15912 - 1@12.41 cm 16.28 15912 - 1@12.41 cm
L (Long. Varilla = 1.80) 13.97 17.04 16912 - 1@11.59 cm 17.04 16912 -1@11.59 cm
0 critico de incidencia sismica 01(G-45°) = 0° 02(50°-y) = 50° 0cr(61-62) = 0°
+CUMPLE? Ldt,B+eco = S!' Ldt,B+seg = S!' Ldc=NO-FaltaH Aplastamiento = Si
Ldt,L+eco =Sl LdtL+seg =Sl Falta =9.68 cm Bastones = Si

99



Tabla 49: R6-a
DISENO DE PLINTOS AISLADOS BAJO FLEXION BIAXIAL Y SISMOS - Ing. Enrique Villacreses Guerrero
SUBGRUPO D3 TIPO | D80-€0.40 | | OBRA Tesis
SUBGRUPQ % CARGAS Fx (Ton) Fy (Ton) Fz(Ton) [Mx(m*Ton){My (m*Ton)
DATOS D3 100 D 80.00 1.25 3.75
DE 100 L 16.00 0.25 0.75
CARGAS NUDO 70 Eh(x) 12.00 7.30 21.80
70 Eh(y) 4.00 7.30 2.40
RESISTENCIA ¢om (Flex) | 0.90 ¢v (Corte) 0.75 ¢p (Aplast.) 0.65
DATOS DE TIPO DE CARGAS D L p (Eh) Ev
FACTORES CARGA GRAVITACIONALES 1.20 1.60 0.00 0.00
SISMICAS 1.20 0.50 1.00 0.15
DATOS DEL PLINTO PRESIONES EFECTIVAS (Ton/m?3)
yc 2.40 Ton/m® af ys*Hf 0.00
s 1.70 Ton/m? ar yc*H + ys*(DF-H) 2.90
Hf (compensada) 0.00 m gef,g ga-qr-qo+qf 17.10
Df 1.50 m gefe 1.33*qa - qr - qo + gf 23.70
ga 20.00 Ton/m?2 GEOMETRIA SUGERIDA
gw (sobrecarga) 0.00 Ton/m? A Area (%) |Melax=15%, Me2ax=309 30
f'c (hormigoén de plinto) 210 kgficm? Acalc,g P(D+L) / qef,g 5.61
fy (varillas de plinto) 4,200 kgflcm?2 Acélc,Ag [Acalc,g*(1+A) 7.30
dasumido varilla plinto 12 mm Acélc,e P(D+L+(ZEx+y?)".5)/qef,q 4.58
r (recubrimiento lateral) 0.075 m Acélc,Ae |Acalc,e*(1+A) 5.96
rx (recubrimiento punta) 0.050 m Amax max Acalc[g,Ag,e,Ae] 7.30
Adheren.-A (1.3/1.0) 1.00 H. Ligero L cuadrado |(Amax)"0.5 2.70
Adheren.-¥t (1.3/1.0) 1.00 Lecho Sup. B,Ldt max(2B,Ldf]+2rx+bc 1.63
Adheren.-We (1.5/1.2/1.0) 1.00 R. Epdxico L,Ldt max(2L,Ldt]+2rx+Ic 1.64
B asumido 240 m g B sugerido [méx|Lcuadrado; B,Ldt] 2.70
L asumido (>= L suger) 295 m L sugerido [maxAméax/Basum;L,Ldt] 3.04
H asumido (>= H suger) 0.50 m <+—— |H sugerido |[maxHmin] sin H[Ldc] 0.49
DATOS DE COLUMNA H MINIMOS (m) dP/dx/dy (m] Hmin (m)
Rectang =4/ Circul =6 4 H [v2] dP+p+r 0.400 0.487
bc (paralelo a B) 0.50 m H [Vi(L)] dL+0.50+r 0.385 0.466
Ic (paraleloal) 0.50 m H [v1(B)] dB+1.5¢+r 0.299 0.392
No. varillas en columna 12 u H [M(L)] dL+0.50+r 0.201 0.282
¢' varilla col./bastones 20 mm H [M(B)] dB+1.5¢+r 0.156 0.249
fy varilla col./bastones 4,200 kgf/cm? H [Ldc] Ldc+2¢+r 0.534
COMPORTAMIENTO DEL PLINTO CONSTANTES GEOMETRICAS DEL PLINTO
Plinto Rectangular - Comportamiento Rectangular Afinal (m2) |Basum *L asum 7.08
Bv=0.950 m dB= 0.407m de Mx (m™) |cyllx = 6/(L*B2) 0.353107
Lv=1.225m dL= 0419 m de My (m™) |cxlly = 6/(B*L2) 0.287274
RESUMEN DE GEOMETRIA RESUMEN DE ESFUERZOS qg y ge (Ton/m?)
B (1L eje'y) 240 m qg = 15.38 gefg=17.10 Sicumple
L (1L eje X) 295 m ge = 23.23 gef,e = 23.70 Sicumple
H 0.50 m qu,g = 19.48 qu.e = 26.43 Rige qu,e
RESUMEN DE ESFUERZOS q RESUMEN A PUNZONAMIENTO Y CORTE
Sicumple - Geometria aceptable ACCION Vu wu/pv Ve wu/dv < ve?
gqu=1.32ga | No hayesfuerzos <0 (Ton) (Kgflem?) | (Kgflcm?)
g max 23.23 Ton/m2 vu2 165.12 14.60 15.36 SI
g prom 1450 Ton/m?2 VulL 51.13 6.78 7.68 Sl
g min 6.39 Ton/m2 VulB 42.34 4.70 7.68 Sl
RESUMEN A FLEXION
DIRECCION Mu As+Seguro (pminl = 0.8(fc)"0.5/fy) | As+Econ. (pmin2=4/3*pcal>=.0018)
(m*Ton) (cm?) # varillas / ¢/ @ (cm?) # varillas / ¢/ @
B (Long. Varilla = 2.30) 35.19 40.02 36012 - 1@7.97 cm 31.21 29912 - 1@9.96 cm
L (Long. Varilla = 2.85) 47.60 33.52 30912 - 1@7.72cm 33.52 30912 - 1@7.72cm
0 critico de incidencia sismica 01(G-45°) = 20° 02(50°y) = 18.51° 0cr(61-62) = 20°
~CUMPLE? Ldt,B+eco = S!’ Ldt,B+seg = S!’ Ldc = NO - Falta H Aplastamiento = Si
Ldt,L+eco = SI LdtL+seg = Sl Falta =3.37 cm Bastones = Sl
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Tabla 50: R6-b
DISENO DE PLINTOS AISLADOS BAJO FLEXION BIAXIAL Y SISMOS - Ing. Enrique Villacreses Guerrero
SUBGRUPO| D3 | TIPO |D80-€0.40 | | OBRA Tesis
SUBGRUP(Q % CARGAS Fx (Ton) Fy (Ton) Fz (Ton) |Mx(m*Ton)|{My(m*Ton)
DATOS D3 100 D 80.00 3.30 0.00
DE 100 L 16.00 0.66 0.00
CARGAS NUDO 100 Eh(xX) 0.00 0.00 0.00
100 Eh(y) 10.55 19.20 0.00
RESISTENCIA om (Flex) [ 0.90 v (Corte) 0.75 |¢p (Aplast)| 0.65
DATOS DE TIPO DE CARGAS D L p (Eh) Ev
FACTORES CARGA GRAVITACIONALES 1.20 1.60 0.00 0.00
SISMICAS 1.20 0.50 1.00 0.15
DATOS DEL PLINTO PRESIONES EFECTIVAS (Ton/m?)
yc 2.40 Ton/m® qf ys*Hf 0.00
ys 1.70 Ton/m® ar yc*H + ys*(Df-H) 2.90
Hf (compensada) 0.00 m gef,g ga-qr-qo+qf 17.10
Df 1.50 m gefe 1.33*qa - qr- qo + qf 23.70
ga 20.00 Ton/m? GEOMETRIA SUGERIDA
go (sobrecarga) 0.00 Ton/m? A Area (%) |Melax=15%, Me2ax=309 15
fc (hormigo6n de plinto) 210 kgflcm? Acélcg P(D+L) / gef,g 5.61
fy (varillas de plinto) 4,200 kgflcm? Acélc,Ag [Acalc,g*(1+A) 6.46
dasumido varilla plinto 12 mm Acélc,e P(D+L+(ZEx+y?)"5)/qef,d 4.50
r (recubrimiento lateral) 0.075 m Acélc,Ae  |Acalc,e*(1+4) 5.17
rx (recubrimiento punta) 0.050 m Amax max Acélclg,Ag,e,Ae] 6.46
Adheren.-1 (1.3/1.0) 1.00 H. Ligero L cuadrado |[(Amax)"0.5 254
Adheren.-¥t (1.3/1.0) 1.00 Lecho Sup. B,Ldt max(2B,Ldt]+2rx+bc 1.63
Adheren.-We (1.5/1.2/1.0) 1.00 R. Epéxico L,Ldt max2L,Ldt]+2rx+lc 1.64
B asumido 240 m B sugerido |max/Lcuadrado; B,Ld{] 254
L asumido (>= L suger) 295 m :S L sugerido |[max{/Améax/Basum;L,Ldt] 2.69
H asumido (>=H suger) 0.50 m <4—— |H sugerido |[maxHmin] sin H[Ldc] 0.49
DATOS DE COLUMNA HMINIMOS (m)  HP/dx/dy (m] Hmin (m)
Rectang =4/ Circul =6 4 H V2] dP+p+r 0.399 0.486
bc (paralelo a B) 0.50 m H [vi(L)] dL+0.5¢+r 0.384 0.465
Ic (paralelo al) 0.50 m H [v1(B)] dB+1.50+r 0.298 0.391
No. varillas en columna 12 u H [M(L)] dL+0.5¢+r 0.201 0.282
¢ varilla col./bastones 20 mm H [M(B)] dB+1.5¢+r 0.156 0.249
fy varilla col./bastones 4,200 kgflcm? H [Ldc] Ldc+2¢+r 0.534
COMPORTAMIENTO DEL PLINTO CONSTANTES GEOMETRICAS DEL PLINTO
Plinto Rectangular - Comportamiento Rectangular Afinal (m?) (B asum * L asum 7.08
Bv=0.950 m dB= 0407 m de Mx (m™) |cy/lx = 6/(L*B2) 0.353107
Lv=1.225m dL= 0.419m de My (m™®) |cxfly = 6/(B*L2) 0.287274
RESUMEN DE GEOMETRIA RESUMEN DE ESFUERZOS qg y ge (Ton/m?)
B (1l eje'y) 240 m qg = 14.96 gef,g=17.10 Sicumple
L (1l eje'X) 295 m ge = 23.23 gef,e = 23.70 Sicumple
H 0.50 m % qu,g = 18.94 qu.e = 26.34 Rige qu,e
54.6
RESUMEN DE ESFUERZOS q RESUMEN A PUNZONAMIENTO Y CORTE
Sicumple - Geometria aceptable ACCION Vu wu/dv Ve wu/v < ve?
gqu=1.32ga | No hayesfuerzos <0 (Ton) (Kgflcm?) | (Kgflcm?)
q max 23.23 Ton/m?2 Vu2 164.55 14.55 15.36 Sl
g prom 14.35 Ton/m?2 VullL 50.96 6.76 7.68 Si
g min 6.87 Ton/m? VulB 42.20 4.69 7.68 Sl
RESUMEN A FLEXION
DIRECCION Mu As+Seguro (pminl = 0.8(f'c)"0.5/fy) | As+Econ. (pmin2=4/3*pcal>=.0018)
(m*Ton) (cm?) #varillas / ¢/ @ (cm2) #varillas / ¢/ @
B (Long. Varilla = 2.30) 35.07 40.02 36912 -1@7.97 cm 31.10 29912 - 1@9.96 cm
L (Long. Varilla = 2.85) 47.44 33.52 30012 -1@7.72 cm 33.52 30912 -1@7.72 cm
0 critico de incidencia sismica 01(G-45°) = 45° 02(50°-y) = 90° 0cr(61-62) = 90°
~CUMPLE? Ldt,B+eco = Sj Ldt,B+seg = Sj Ldc = NO - Falta H Aplastamiento = Si
Ldt,L+eco = SI LdtL+seg = SI Falta =3.37 cm Bastones = Sl
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Tabla 51: R6-C
DISENO DE PLINTOS AISLADOS BAJO FLEXION BIAXIAL Y SISMOS - Ing. Enrique Villacreses Guerrero
SUBGRUPO] D3 | TIPO [ D80-e0.40 | OBRA _ Tesis
SUBGRUPQ % CARGAS Fx (Ton) Fy (Ton) Fz (Ton) |Mx(m*Ton)|My(m*Ton)
DATOS D3 100 D 80.00 3.33 0.00
DE 100 L 16.00 0.67 0.00
CARGAS NUDO 100 Eh(x) 0.00 0.00 0.00
100 Eh(y) 10.65 19.38 0.00
RESISTENCIA om (Flex) | 0.90 v (Corte) 0.75 dp (Aplast.) 0.65
DATOS DE TIPO DE CARGAS D L p (Eh) Ev
FACTORES CARGA GRAVITACIONALES 1.20 1.60 0.00 0.00
SISMICAS 1.20 0.50 1.00 0.15
DATOS DEL PLINTO PRESIONES EFECTIVAS (Ton/m?)
yc 2.40 Ton/m® qf ys*Hf 0.00
ys 1.70 Ton/m® ar yc*H + ys*(Df-H) 2.90
Hf (compensada) 0.00 m gef,g ga-qgr-gqo+gf 17.10
Df 150 m gef.e 1.33*ga - gr-qow + qf 23.70
gqa 20.00 Ton/m? GEOMETRIA SUGERIDA
gw (sobrecarga) 0.00 Ton/m?2 A Area (%) |Melax=15%, Me2ax=309 15
fc (hormigén de plinto) 210 kgflcm?2 Acélc,g P(D+L) / gef,g 5.61
fy (varillas de plinto) 4,200 kgflcm2 Acélc,Ag |Acalc,g*(1+A) 6.46
dasumido varilla plinto 12 mm Acélc,e P(D+L+(ZEx+y?)".5)/qef 4.50
r (recubrimiento lateral) 0.075 m Acélc,Ae  |Acalc,e*(1+A) 5.17
rx (recubrimiento punta) 0.050 m Amax max Acdlc[g,Ag,e,Ae] 6.46
Adheren.-\ (1.3/1.0) 1.00 H. Ligero L cuadrado [(Amax)"0.5 2.54
Adheren.-¥t (1.3/1.0) 1.00 Lecho Sup. B,Ldt max(2B,Ld{]+2rx+bc 1.63
Adheren.-Ye (1.5/1.2/1.0) 1.00 R. Epéxico L,Ldt max[2L,LdtJ+2rx+Ic 1.64
B asumido 240 m g B sugerido |méaxLcuadrado; B,Ld{] 2.54
L asumido (>= L suger) 2.95 m L sugerido |maxAméx/Basum;L,Ldt] 2.69
H asumido (>= H suger) 0.50 m <4—— |H sugerido [max{Hmin] sin H[Ldc] 0.49
DATOS DE COLUMNA H MINIMOS (m) dP/dx/dy (m] Hmin (m)
Rectang =4/ Circul = 6 4 H 2] dP+p+r 0.400 0.487
bc (paralelo a B) 0.50 m H [v1(L)] dL+0.5¢+r 0.385 0.466
Ic (paraleloal) 0.50 m H [v1(B)] dB+1.5¢+r 0.299 0.392
No. varillas en columna 12 u H [M(L)] dL+0.5¢+r 0.201 0.282
¢ varilla col./bastones 20 mm H [M(B)] dB+1.5¢+r 0.156 0.249
fy varilla col./bastones 4,200 kgflcm?2 H [Ldc] Ldc+2¢+r 0.534
COMPORTAMIENTO DEL PLINTO CONSTANTES GEOMETRICAS DEL PLINTO
Plinto Rectangular - Comportamiento Rectangular Afinal (m?) [Basum * L asum 7.08
Bv=0.950 m dB= 0.407m de Mx (m ) [cy/Ix = 6/(L*B?) 0.353107
Lv=1.225m dL= 0.419m de My (m™®) |cxly = 6/(B*L?) 0.287274
RESUMEN DE GEOMETRIA RESUMEN DE ESFUERZOS qg Yy ge (Ton/m?)
B (1l ejey) 240 m qg = 14.97 gef,g=17.10 Sicumple
L (1l eje X) 295 m qe = 23.32 gef,e = 23.70 Sicumple
H 0.50 m % qu,g = 18.96 qu.e = 26.43 Rige qu,e
55.4
RESUMEN DE ESFUERZOS q RESUMEN A PUNZONAMIENTO Y CORTE
Sicumple - Geometria aceptable ACCION Vu wu/dv Ve wu/dv < ve?
gqu=1.32ga | No hayesfuerzos <0 (Ton) (Kgflcm?) | (Kgflcm?)
g max 23.32 Ton/m? Vu2 165.12 14.60 15.36 Sl
q prom 14.36 Ton/m2 VulL 51.13 6.78 7.68 Sl
g min 6.81 Ton/m? VulB 42.34 4.70 7.68 Sl
RESUMEN A FLEXION
DIRECCION Mu As+Seguro (pminl = 0.8(f'c)*0.5/fy) | As+Econ. (pmin2=4/3*pcal>=.0018)
(m*Ton) (cm?) # varillas / ¢/ @ (cm?) # varillas / ¢/ @
B (Long. Varilla = 2.30) 35.19 40.02 36012 - 1@7.97 cm 31.21 29¢12 - 1@9.96 cm
L (Long. Varilla = 2.85) 47.60 33.52 30912 -1@7.72 cm 33.52 30912 -1@7.72 cm
O critico de incidencia sismica 01(G-45°) = 45° 02(500-y) = 90° Ocr(61-62) =/90°
~CUMPLE? Ldt,B+eco = Sf Ldt,B+seg = Sj Ldc =NO - Falta H Aplastamiento = Si
Ldt,L+eco = SI LdtL+seg =Sl Falta = 3.37 cm Bastones = Sl
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Tabla 51: R6-d
DISENO DE PLINTOS AISLADOS BAJO FLEXION BIAXIAL Y SISMOS - Ing. Enrique Villacreses Guerrero
SUBGRUPO] D3 | TIPO [ D80-e0.40 | OBRA _ Tesis
SUBGRUPQ % CARGAS Fx (Ton) Fy (Ton) Fz (Ton) |Mx(m*Ton)|My(m*Ton)
DATOS D3 100 D 80.00 0.00 3.92
DE 100 L 16.00 0.00 0.78
CARGAS NUDO 100 Eh(x) 12.54 0.00 22.79
100 Eh(y) 0.00 0.00 0.00
RESISTENCIA om (Flex) [ 0.90 v (Corte) 0.75 |¢p(Aplast)| 0.65
DATOS DE TIPO DE CARGAS D L p (Eh) Ev
FACTORES CARGA GRAVITACIONALES 1.20 1.60 0.00 0.00
SISMICAS 1.20 0.50 1.00 0.15
DATOS DEL PLINTO PRESIONES EFECTIVAS (Ton/m?)
e 2.40 Ton/m? qf ys*Hf 0.00
YS 1.70 Ton/m® qr yc*H + ys*(Df-H) 2.90
Hf (compensada) 0.00 m gef,g ga-qr-qo+qf 17.10
Df 1.50 m gef,e 1.33*qa - qr- qo + gf 23.70
qa 20.00 Ton/m2 GEOMETRIA SUGERIDA
g (sobrecarga) 0.00 Ton/m? A Area (%) [Melax=15%, Me2ax=309 15
fc (hormigo6n de plinto) 210 kgflcm? Acélcg P(D+L) / gef,g 5.61
fy (varillas de plinto) 4,200 kgflcm? Acélc,Ag |Acalc,g*(1+A) 6.46
dasumido varilla plinto 12 mm Acélc,e P(D+L+(ZEx+y?)"5)/qef.q 4.58
r (recubrimiento lateral) 0.075 m Acélc,Ae  |Acalc,e*(1+A) 5.27
rx (recubrimiento punta) 0.050 m Amax max Acélc[g,Ag,e,Ae] 6.46
Adheren.-A (1.3/1.0) 1.00 H. Ligero L cuadrado |(Amax)"0.5 2.54
Adheren.-¥t (1.3/1.0) 1.00 Lecho Sup. B,Ldt max[2B,Ldt]+2rx+bc 1.63
Adheren.-Ve (1.5/1.2/1.0) 1.00 R. Epéxico L,Ldt max[2L,Ldt]+2rx+Ic 1.64
B asumido 2.40 m g B sugerido |méxLcuadrado; B,Ldt] 254
L asumido (>= L suger) 295 m L sugerido [maxAmaxBasum;L,Ldf] 2.69
H asumido (>= H suger) 0.50 m <+—— |H sugerido |[méax{Hmin] sin H[Ldc] 0.49
DATOS DE COLUMNA H MINIMOS (m) dP/dx/dy (m] Hmin (m)
Rectang =4/ Circul =6 4 H [v2] dP+p+r 0.399 0.486
bc (paralelo a B) 0.50 m H [v1(L)] dL+0.5¢+r 0.384 0.465
Ic (paraleloal) 0.50 m H [v1(B)] dB+1.5¢+r 0.298 0.391
No. varillas en columna 12 u H [M(L)] dL+0.5¢+r 0.201 0.282
¢ varilla col./bastones 20 mm H [M(B)] dB+1.5¢+r 0.156 0.249
fy varilla col./bastones 4,200 kgflcm?2 H [Ldc] Ldc+2¢+r 0.534
COMPORTAMIENTO DEL PLINTO CONSTANTES GEOMETRICAS DEL PLINTO
Plinto Rectangular - Comportamiento Rectangular Afinal (m?) |B asum * L asum 7.08
Bv=0.950 m dB= 0.407m de Mx (m ) [cy/Ix = 6/(L*B?) 0.353107
Lv=1.225m dL= 0419m de My (m™®) |cxlly = 6/(B*L?) 0.287274
RESUMEN DE GEOMETRIA RESUMEN DE ESFUERZOS qg Yy ge (Ton/m?)
B (1l eje'y) 240 m qg = 14.91 gef,g=17.10 Sicumple
L (1l eje X) 2.95 m ge = 23.23 gefe = 23.70 Sicumple
H 0.50 m % qu,g = 18.89 qu.e = 26.34 Rige qu,e
13.6
RESUMEN DE ESFUERZOS q RESUMEN A PUNZONAMIENTO Y CORTE
Sicumple - Geometria aceptable ACCION Vu w/pv Ve wu/dv < vc?
gqu=1.32ga | No hayesfuerzos <0 (Ton) (Kgflcm?) | (Kgflcm?)
g max 23.23 Ton/m?2 Vu2 164.51 14.54 15.36 Sl
q prom 1450 Ton/m?2 VulL 50.95 6.75 7.68 Sl
g min 7.43 Ton/m? VulB 42.19 4.68 7.68 Sl
RESUMEN A FLEXION
DIRECCION Mu As+Seguro (pminl = 0.8(f'c)"0.5/fy) | As+Econ. (pmin2=4/3*pcal>=.0018)
(m*Ton) (cm?) # varillas / ¢/ @ (cm?2) # varillas / ¢/ @
B (Long. Varilla = 2.30) 35.06 40.02 36012 -1@7.97 cm 31.09 29912 - 1@9.96 cm
L (Long. Varilla = 2.85) 47.43 33.52 30912 -1@7.72 cm 33.52 30012 -1@7.72 cm
0 critico de incidencia sismica 01(G-45° = 0° 62(50°-y) = 50° Ocr(01-62) = 0°
. Ldt,B+eco = Si LdtB+seg = Si Ldc=NO-FaltaH Aplastamiento = Si
¢CUMPLE? - - -
LdtL+eco =Sl LdtL+seg =Sl Falta=3.37 cm Bastones = Sl
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Tabla 51: R6-¢
DISENO DE PLINTOS AISLADOS BAJO FLEXION BIAXIAL Y SISMOS - Ing. Enrique Villacreses Guerrero
SUBGRUPO] D3 | TIPO [D80-€0.40 | | OBRA Tesis
SUBGRUPQ % CARGAS Fx (Ton) Fy (Ton) Fz(Ton) [Mx(m*Ton){My(m*Ton)
DATOS D3 100 D 80.00 0.00 3.96
DE 100 L 16.00 0.00 0.79
CARGAS NUDO 100 Eh(x) 12.66 0.00 23.00
100 Eh(y) 0.00 0.00 0.00
RESISTENCIA om (Flex) [ 0.90 ¢v (Corte) 0.75 ¢p (Aplast.) 0.65
DATOS DE TIPO DE CARGAS D L p (Eh) Ev
FACTORES CARGA GRAVITACIONALES 1.20 1.60 0.00 0.00
SISMICAS 1.20 0.50 1.00 0.15
DATOS DEL PLINTO PRESIONES EFECTIVAS (Ton/m?)
yc 2.40 Ton/m® qf ys*Hf 0.00
vs 1.70 Ton/m?® qr yc*H + ys*(Df-H) 2.90
Hf (compensada) 0.00 m gef,g ga-qgr-dgow+qf 17.10
Df 150 m gefe 1.33*qa-qr-qo +df 23.70
ga 20.00 Ton/m? GEOMETRIA SUGERIDA
go (sobrecarga) 0.00 Ton/m? A Area (%) |Melax=15%, Me2ax=309 15
fc (hormigdn de plinto) 210 kgflcm? Acélc,g P(D+L)/ gefg 5.61
fy (varillas de plinto) 4,200 kgfflcm? Acélc,Ag |Acalc,g*(1+A) 6.46
¢asumido varilla plinto 12 mm Acélc,e P(D+L+(ZEx+y?)"\.5)/qef .4 4.58
r (recubrimiento lateral) 0.075 m Acélc,Ae [Acalc,e*(1+A) 5.27
rx (recubrimiento punta) 0.050 m Amax max Acélclg,Ag,e,Ae] 6.46
Adheren.-\ (1.3/1.0) 1.00 H. Ligero L cuadrado |[(Amax)"0.5 2.54
Adheren.-¥t (1.3/1.0) 1.00 Lecho Sup. B,Ldt max2B,Ldt]+2rx+bc 1.63
Adheren.-We (1.5/1.2/1.0) 1.00 R. Epdxico L,Ldt max[2L,Ldt]+2rx+lc 1.64
B asumido 240 m g B sugerido |méax{Lcuadrado; B,Ldf] 2.54
L asumido (>=L suger) 295 m L sugerido [maxAmaxBasum;L,Ldt] 2.69
H asumido (>= H suger) 0.50 m <4—— [H sugerido |[maxHmin] sin H[Ldc] 0.49
DATOS DE COLUMNA H MINIMOS (m) dP/dx/dy (m] Hmin (m)
Rectang =4/ Circul =6 4 H V2] dP+g+r 0.400 0.487
bc (paralelo a B) 0.50 m H [vi(L)] dL+0.59+r 0.385 0.466
Ic (paraleloa L) 0.50 m H [v1(B)] dB+1.5¢+r 0.299 0.392
No. varillas en columna 12 u H [M(L)] dL+0.50+r 0.201 0.282
¢ varilla col./bastones 20 mm H [M(B)] dB+1.5¢+r 0.156 0.249
fy' varilla col./bastones 4,200 kgflcm2 H [Ldc] Ldc+2@+r 0.534
COMPORTAMIENTO DEL PLINTO CONSTANTES GEOMETRICAS DEL PLINTO
Plinto Rectangular - Comportamiento Rectangular Afinal (m?) |B asum * L asum 7.08
Bv=0.950m dB= 0.407m de Mx (M) |cy/lx = 6/(L*B?) 0.353107
Lv=1.225m dL= 0419 m de My (m™®) |cxilly = 6/(B*L?) 0.287274
RESUMEN DE GEOMETRIA RESUMEN DE ESFUERZOS qg y ge (Ton/m?)
B (1l eje'y) 240 m qg = 14.92 gefg=17.10 Sicumple
L (1L eje 'X) 295 m ge = 23.32 gefe = 23.70 Sicumple
H 0.50 m % qu,g = 18.90 qu,e = 26.43 Rige qu,e
16.5
RESUMEN DE ESFUERZOS g RESUMEN A PUNZONAMIENTO Y CORTE
Sicumple - Geometria aceptable ACCION Vu vu/dv Ve wu/dv < ve?
gu=1.32qa | No hayesfuerzos <0 (Ton) (Kgflcm?) | (Kgflcm?)
g max 23.32 Ton/m? Vu2 165.09 14.59 15.36 Sl
g prom 14.51 Ton/m? VullL 51.12 6.78 7.68 Sl
g min 7.38 Ton/m? VulB 42.34 4.70 7.68 Sl
RESUMEN A FLEXION
DIRECCION Mu As+Seguro (pminl = 0.8(fc)"0.5/fy) | As+Econ. (pmin2=4/3*pcal>=.0018)
(m*Ton) (cm?) # varillas / ¢/ @ (cm?) # varillas / ¢/ @
B (Long. Varilla = 2.30) 35.18 40.02 36012 -1@7.97 cm 31.21 29912 - 1@9.96 cm
L (Long. Varilla = 2.85) 47.59 33.52 30012 -1@7.72cm 33.52 30012 -1@7.72cm
0 critico de incidencia sismica 01(G-45°) = 0° 62(50°-y) = 50° 0cr(61-62) =/0°
~CUMPLE? Ldt,B+eco = S!’ Ldt,B+seg = S!’ Ldc = NO - Falta H Aplastamiento = Si
LdtL+eco =SI LdtL+seg = Sl Falta =3.37 cm Bastones = SI
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