
DISEÑO DE ALETAS TARAZA

Los elementos han sido previamente diseñados por estabilidad  (diseño geotécnico). Se 
realizara el diseño por resistencia estructural de cada uno de los componentes de los muros.

ALETA 1 y 2:

DATOS

≔fy 420 MPa

≔Es 200000 MPa

≔f'c 21 MPa

≔Ec =⋅4900 ‾‾‾‾‾‾‾2
⋅f'c MPa 22454.621 MPa

≔γsuelo 20 ――
kN

m3

≔γconcreto 24 ――
kN

m3

≔ϕf °30

≔H 6.8 m

≔Dzapata 0.65 m

≔Ka =tan
⎛
⎜
⎝

-°45 ―
ϕf
2

⎞
⎟
⎠

2

0.333



≔Ka =tan
⎛
⎜
⎝

-°45 ―
ϕf
2

⎞
⎟
⎠

2

0.333

≔heq 0.60 m

≔qLS =⋅γsuelo heq 0.012 MPa

Empuje del suelo (EH)

≔hpar =-H Dzapata 6.15 m

≔qa =⋅⋅γsuelo hpar Ka 0.041 MPa

≔PEH =⋅⋅0.5 qa hpar 12.856 ―――
tonnef
m

≔MEH =⋅PEH ――
hpar

3
26.355 ⋅―――

tonnef
m

m

Empuje de la sobrecarga (EH)

≔qh =⋅qLS Ka 0.408 ―――
tonnef

m2

≔LSh =⋅qh hpar 2.509 ―――
tonnef
m

≔MLS =⋅LSh ――
hpar

2
7.714 ⋅―――

tonnef
m

m

Momento de servicio

≔Mser =+MEH MLS 34.069 ⋅―――
tonnef
m

m

Momento Ultimo

≔Mu =+⋅1.5 MEH ⋅1.75 MLS 53.031 ⋅―――
tonnef
m

m

Corte

≔Vu =+⋅1.5 PEH ⋅1.75 LSh 23.674 ―――
tonnef
m

Carga Axial
≔Nu 0 ―――

tonnef
m

Diseño por flexión



Diseño por flexión

Sección asumida

Se propone colocar barras #8 separadas cada 10 cm centro a centro. El recubrimiento de 
8.00 cm cumple con el requerimiento minimo , para miembros en contaco contra el suelo.

≔hsp 55 cm Altura de sección transversal en la base del vastago

≔recu 7.5 cm Recubrimiento del acero de refuerzo

≔db 2.54 cm Diametro de la barra propuesto

≔sep 10 cm Separación entre barras

≔Abar =―――
⋅π db

2

4
5.067 cm 2 Área de la barra

≔b 100 cm Ancho de la sección de diseño del vastago 
(franja de diseño)

Momento resistente nominal

≔As =⋅―――
100 cm
sep

Abar 50.671 cm 2 Acero proporcionado

≔a =――――
⋅As fy

⋅⋅0.85 f'c b
11.923 cm Profundidad del bloque equivalente para 

un ancho unitario

≔de =--hsp recu ―
db
2

46.23 cm Altura efectiva

≔Mn =⋅⋅As fy
⎛
⎜
⎝

-de ―
a
2

⎞
⎟
⎠

87.388 ⋅tonnef m

Revisión:

≔ϕ 0.9 Factor de reducción de resistencia

Se comprueba que se cumple:

>Mr Mu

≔Mr =⋅ϕ Mn 78.65 ⋅tonnef m Momento resistente minorado



≔Mr =⋅ϕ Mn 78.65 ⋅tonnef m Momento resistente minorado

=⋅Mu 1 m 53.031 ⋅tonnef m Por unidad de ancho de diseño (1m)

≔Chequeo_a =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖

|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
||

if

else

>Mr ⋅Mu ((1 m))
‖
‖ “OK”

‖
‖ “NO OK”

“OK”

Area minima de acero por flexión:

>Mr Minimo ⎛⎝ ,1.33 Mu Mcr⎞⎠

Resivisión de 1.33 Mu

=⋅⋅1.33 Mu m 70.532 ⋅tonnef m Momento actuante incrementado

≔Chequeo_b =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖

|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
||

if

else

>Mr ⋅⋅1.33 Mu ((1 m))
‖
‖ “OK”

‖
‖ “NO OK”

“OK”

La cantidad de acero proporcionado cumple con el requisito de acero minimo. 
No es necesario revisar que cumpla con el momento de agrietamiento Mcr.

Control de agrietamiento 

La separación de las barras proporcionadas para resistir los esfuerzos de flexión, 
debe ser, que cumpla lo siguiente:

≤sep -―――
700 γe

⋅βs fss
⋅2 dc

≔γe 1 Factor de exposición. Se asume clase I.

≔dc =+recu ―
db
2

8.77 cm Distancia entre la fibra mas traicionada y 
el centroide de las barras en tracción.

≔βs =+1 ―――――
dc

⋅0.7 ⎛⎝ -hsp dc⎞⎠
1.271 Factor Beta

Esfuerzo de tensión de una sola barra en 
estado limite de servicio.＝fss ―――――――

⋅⋅⎛⎝ ⋅Mser sep⎞⎠ ⎛⎝ -de y⎞⎠ n

I



≔n =round
⎛
⎜
⎝

,―
Es

Ec

0
⎞
⎟
⎠

9 Relación modular entre el acero y concreto.

≔Ast =⋅n Abar 45.604 cm 2 Area de la sección de acero transformada

≔btransf =sep 0.1 m

＝Ac ⋅b y

＝y ―――――

+⋅Ac ―
y
2

⋅Ast de

+Ac Ast

≔y =―――――――――――――

+-Ast
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

-Ast
2 ⋅⋅4

⎛
⎜
⎝
――
btransf

2

⎞
⎟
⎠

⎛⎝-⎛⎝ ⋅Ast de⎞⎠⎞⎠

⋅2
⎛
⎜
⎝
――
btransf

2

⎞
⎟
⎠

16.474 cm

≔I =+⋅Ast ⎛⎝ -de y⎞⎠
2

――――
⋅btransf y3

3
⎛⎝ ⋅5.528 104 ⎞⎠ cm 4

≔fss =―――――――
⋅⋅⎛⎝ ⋅Mser sep⎞⎠ ⎛⎝ -de y⎞⎠ n

I
⎛⎝ ⋅1.618 108 ⎞⎠ Pa

Separación proporcionada
≔sep 20 cm

Separación maxima 
permitida≔sepmax =⋅

⎛
⎜
⎝

-――――
⋅⋅700 ksi γe

⋅βs fss
⋅2 ―
dc
in

⎞
⎟
⎠
in 42.053 cm

≔Chequeo_c =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
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|
||

if

else

≤sep sepmax
‖
‖ “OK”

‖
‖ “NO CUMPLE”

“OK”

-Por proporción de acero de paramento ( Ask)

Se debe proporcionar acero de paramento cuando:

>hsp 3 ft



≔Chequeo_d =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
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|
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|
|
|
||

if

else

≥hsp 3 ft
‖
‖ “REQUIERE ACERO”

‖
‖ “NO REQUIERE ACERO”

“NO REQUIERE ACERO”

Diseño por corte

la resistencia al corte será proporcionada solo por el concreto

＝Vc ⋅⋅⋅0.0316 β ‾‾f'c b dv

Profundidad efectiva de corte

≔dv =max
⎛
⎜
⎝

,,
⎛
⎜
⎝

-de ―
a
2

⎞
⎟
⎠

⎛⎝ ⋅0.9 de⎞⎠ ⎛⎝ ⋅0.72 hsp⎞⎠
⎞
⎟
⎠

41.607 cm

=⋅0.9 de 0.416 m

=⋅0.72 hsp 0.396 m

Factor de forma

≔ag =1.00 in 2.54 cm

≔Sx =dv 41.607 cm

≔Sxe =⋅Sx ――――
1.38 in
+ag 0.63 in

35.226 cm

≔ξs =⋅――――――

++――
Mu

dv
⋅0.5 Nu Vu

⋅Es As
((1 m)) 0.001

≔β =⋅――――
4.8

+1 ⋅750 ξs
――――

51 in
+39 in Sxe

2.208

Resisencia al corte nominal

≔bv =b 1 m

≔Vc =⋅⋅⋅0.0316 β ‾‾‾‾‾‾⋅f'c ksi b dv 78.539 kip

≔Vn =Vc 35.625 tonnef



≔Vn =Vc 35.625 tonnef

≔Chequeo_d =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
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|
|
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|
|

|
|
|
|
|
||

if

else

<Vn ⋅⋅⋅0.25 f'c bv dv
‖
‖ “OK”

‖
‖ “NO CUMPLE”

“OK”

Revisión

Se calcula el corte resistente minorado:

≔ϕv 0.90

≔Vr =⋅ϕv Vn 32.062 tonnef

=⋅Vu ((1 m)) 23.674 tonnef

≔Chequeo_e =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
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|
|
|
|
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|
|
|
|
|
||

if

else

>Vr ⋅Vu ((1 m))
‖
‖ “OK”

‖
‖ “NO CUMPLE”

“OK”

Acero por retracción y cambio de temperatura:

Acero requerido por longitud unitaria

=hsp 0.55 m
=b 1 m

≔AsretyΔt =⋅―――――
⋅⋅⋅1.3 b hsp ksi

⋅⋅2 ⎛⎝ +b hsp⎞⎠ fy
―
in
ft

0.149 ――
in 2

ft

≔As_max 0.60 ――
in 2

ft

≔As_min 0.11 ――
in 2

ft

≔Chequeo_f =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖

|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
||

if

else

∧>AsretyΔt As_min <AsretyΔt As_max
‖
‖ “OK”

‖
‖ “NO CUMPLE”

“OK”

≔AsretyΔt_req =⋅AsretyΔt b 3.155 cm 2

≔Ab 1.29 cm 2 Area de la barra propuesta



≔AsretyΔt_req =⋅AsretyΔt b 3.155 cm 2

≔Ab 1.29 cm 2 Area de la barra propuesta

≔n =――――
AsretyΔt_req

Ab
2.446 Numero de barras necesarias

≔sepmaxretyΔt =―
b
n

40.884 cm Separación maxima permitida

≔sepretyΔt 30 cm Separación proporcionada

≔AsretyΔt_prop =⋅Ab ―――
b

sepretyΔt
4.3 cm 2

≔Chequeo_g =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖

|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
||

if

else

≥AsretyΔt_prop AsretyΔt_req
‖
‖ “OK”

‖
‖ “NO CUMPLE”

“OK”

se debe proporcionar en la cara externa del muro en forma de malla, y en la cara 
interna de manera perpendicular al acero principal.

Diseño de la punta

Calculo de reacción del suelo

La unica carga que influye sobre las solicitaciones de la punta es la reacción 
vertcial del suelo de fundación, por lo tanto se debe calcular.

Momentos volvantes

Por empuje del suelo (EH)

≔PEH =⋅⋅⋅0.5 γsuelo Ka H2 15.717 ―――
tonnef
m

Resultado de Rankine

≔MEH =⋅PEH ―
H
3

35.626 ⋅―――
tonnef
m

m

≔LHS =⋅⋅qLS Ka H 2.774 ―――
tonnef
m

≔MLSh =⋅LHS ―
H
2

9.43 ⋅―――
tonnef
m

m

Momentos resistentes

Por peso propio del muro (DC)

≔Amuro 5.5388 m2 Area de la sección transversal 
del muro ( ancho unitario)



≔Amuro 5.5388 m2 Area de la sección transversal 
del muro ( ancho unitario)

≔DC =⋅Amuro γconcreto 13.555 ―――
tonnef
m

≔bDC 1.775 m Brazo del peso del muro 

≔MDC =⋅DC bDC 24.06 ⋅―――
tonnef
m

m

Por peso del relleno (EV)

≔Arell 15.83 m2

≔EV =⋅γsuelo Arell 32.284 ―――
tonnef
m

≔bEV 3.275 m

≔MEV =⋅EV bEV 105.731 ⋅―――
tonnef
m

m

Por la sobrecarga (LS)

≔AnchoLS 2.70 m

≔LSv =⋅qLS AnchoLS 3.304 ―――
tonnef
m

≔bLS 3.275 m

≔MLSv =⋅LSv bLS 10.82 ⋅―――
tonnef
m

m

≔ΣMvol =⋅⎛⎝ +MEH MLSh⎞⎠ ((1 m)) 45.056 ⋅tonnef m

≔ΣMres =⋅⎛⎝ ++MDC MEV MLSv⎞⎠ ((1 m)) 140.612 ⋅tonnef m

≔ΣFv =⋅⎛⎝ ++DC EV LSv⎞⎠ ((1 m)) 49.143 tonnef

La excentricidad será:

≔B 4.50 m

≔e =-―
B
2

―――――
-ΣMres ΣMvol

ΣFv
0.306 m

Ya que la excentricidad es positiva, la cara para el estado limite de servicio, sera:

≔σvserv =―――
ΣFv
-B ⋅2 e

12.637 ―――
tonnef
m



Carga en el Estado Limite de Resistenciaσv

≔ΣMvol =⋅⎛⎝ +⋅1.5 MEH ⋅1.75 MLSh⎞⎠ ((1 m)) 69.942 ⋅tonnef m

≔ΣMres =⋅⎛⎝ ++⋅1.25 MDC ⋅1.35 MEV ⋅1.75 MLSv⎞⎠ ((1 m)) 191.748 ⋅tonnef m

≔ΣFv =⋅⎛⎝ ++⋅1.25 DC ⋅1.35 EV ⋅1.75 LSv⎞⎠ ((1 m)) 66.309 tonnef

La excentricidad será:

≔e =-―
B
2

―――――
-ΣMres ΣMvol

ΣFv
0.413 m

Ya que la excentricidad es positiva, la cara para el estado limite de servicio, sera:

≔σvres =―――
ΣFv
-B ⋅2 e

18.049 ―――
tonnef
m

Cálcuo de solicitaciones

Momento de servicio.

≔Anchorp 1.50 m

≔Mser =
⎛
⎜
⎝

⋅⋅σvserv Anchorp ―――
Anchorp

2

⎞
⎟
⎠

14.217 ⋅tonnef m

≔Mser =――
Mser

1 m
14.217 tonnef

Momento ultimo

≔Mu =
⎛
⎜
⎝

⋅⋅σvres Anchorp ―――
Anchorp

2

⎞
⎟
⎠

20.305 ⋅tonnef m

Corte Ultimo

≔Vu =⋅σvres Anchorp 27.073 tonnef

Carga Axial

≔Nu 0 tonnef

Diseño por flexión



≔Nu 0 tonnef

Diseño por flexión

Sección asumida

Se propone colocar barras #7 separadas cada 25 cm centro a centro.

≔hspu 65 cm Altura o espesor de la sección en la punta.

≔recu 7.5 cm Recubrimiento del acero de refuerzo

≔db 2.22 cm Diametro de la barra propuesto

≔sep 20 cm Separación entre barras

≔Abar =―――
⋅π db

2

4
3.871 cm 2 Área de la barra

≔b 100 cm Ancho unitario

Momento resistente nominal

≔As =⋅―――
100 cm
sep

Abar 19.354 cm 2 Acero proporcionado

≔a =――――
⋅As fy

⋅⋅0.85 f'c b
4.554 cm Profundidad del bloque equivalente para 

un ancho unitario

≔de =--hsp recu ―
db
2

46.39 cm Altura efectiva

≔Mn =⋅⋅As fy
⎛
⎜
⎝

-de ―
a
2

⎞
⎟
⎠

36.565 ⋅tonnef m

Revisión:

≔ϕ 0.9 Factor de reducción de resistencia

≔Mr =⋅ϕ Mn 32.908 ⋅tonnef m

=Mu 20.305 ⋅tonnef m



≔Mr =⋅ϕ Mn 32.908 ⋅tonnef m

=Mu 20.305 ⋅tonnef m

≔Chequeo_a =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖

|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
||

if

else

>Mr Mu
‖
‖ “OK”

‖
‖ “NO OK”

“OK”

Acero por retracción y cambio de temperatura:

Acero requerido por longitud unitaria

=hspu 0.65 m
=b 1 m

≔AsretyΔt =⋅―――――
⋅⋅⋅1.3 b hsp ksi

⋅⋅2 ⎛⎝ +b hsp⎞⎠ fy
―
in
ft

0.149 ――
in 2

ft

≔As_max 0.60 ――
in 2

ft

≔As_min 0.11 ――
in 2

ft

≔Chequeo_f =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖

|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
||

if

else

∧>AsretyΔt As_min <AsretyΔt As_max
‖
‖ “OK”

‖
‖ “NO CUMPLE”

“OK”

≔AsretyΔt_req =⋅AsretyΔt b 3.155 cm 2

≔Ab 1.29 cm 2 Area de la barra propuesta

≔n =――――
AsretyΔt_req

Ab
2.446 Numero de barras necesarias

≔sepmaxretyΔt =―
b
n

40.884 cm Separación maxima permitida

≔sepretyΔt 30 cm Separación proporcionada

≔AsretyΔt_prop =⋅Ab ―――
b

sepretyΔt
4.3 cm 2

≔Chequeo_g =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖

|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
||

if

else

≥AsretyΔt_prop AsretyΔt_req
‖
‖ “OK”

‖
‖ “NO CUMPLE”

“OK”



≔Chequeo_g =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖

|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
||

if

else

≥AsretyΔt_prop AsretyΔt_req
‖
‖ “OK”

‖
‖ “NO CUMPLE”

“OK”

Diseño del Talón

Cálcuo de solicitaciones

≔Anchota 2.45 m

El talón se encuentra sometido ante la sobrecarga ( ), el empuje vertical hacia qLS
arriba del suelo de fundación ( ), y el peso del relleno ( ).σv q

≔q =⋅γsuelo H 13.868 ―――
tonnef

m2

Momento de servicio.

≔Mser -+⋅⋅qLS Anchota ―――
Anchota

2
⋅⋅q Anchota ―――
Anchota

2
⋅⋅――

σvserv
m

Anchota ―――
Anchota

2

=Mser 7.368 ⋅⋅―
1
m

tonnef m

Momento Ultimo

≔Mu -+⋅⋅1.75 qLS Anchota ―――
Anchota

2
⋅⋅⋅1.35 q Anchota ―――
Anchota

2
⋅⋅――

σvres
m

Anchota ―――
Anchota

2

=Mu 8.447 ⋅⋅―
1
m

tonnef m

Corte Ultimo

≔Vu =-+⋅⋅1.75 qLS Anchota ⋅⋅1.35 q Anchota
⎛
⎜
⎝

⋅――
σvres
m

Anchota
⎞
⎟
⎠

6.895 ―――
tonnef
m

Carga axial

≔Nu 0 ―――
tonnef
m

Diseño por flexión



Diseño por flexión

Sección asumida

Se propone colocar barras #7 separadas cada 25 cm centro a centro.

≔hspu 65 cm Altura o espesor de la sección en la punta.

≔recu 7.5 cm Recubrimiento del acero de refuerzo

≔db 2.22 cm Diametro de la barra propuesto

≔sep 20 cm Separación entre barras

≔Abar =―――
⋅π db

2

4
3.871 cm 2 Área de la barra

≔b 100 cm Ancho unitario

Momento resistente nominal

≔As =⋅―――
100 cm
sep

Abar 19.354 cm 2 Acero proporcionado

≔a =――――
⋅As fy

⋅⋅0.85 f'c b
4.554 cm Profundidad del bloque equivalente para 

un ancho unitario

≔de =--hsp recu ―
db
2

46.39 cm Altura efectiva

≔Mn =⋅⋅As fy
⎛
⎜
⎝

-de ―
a
2

⎞
⎟
⎠

36.565 ⋅tonnef m

Revisión:

≔ϕ 0.9 Factor de reducción de resistencia

≔Mr =⋅ϕ Mn 32.908 ⋅tonnef m

=⋅1 m Mu 8.447 ⋅tonnef m



≔Chequeo_a =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖

|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
||

if

else

>Mr ⋅1 m Mu
‖
‖ “OK”

‖
‖ “NO OK”

“OK”

Acero por retracción y cambio de temperatura:

Acero requerido por longitud unitaria

=hspu 0.65 m
=b 1 m

≔AsretyΔt =⋅―――――
⋅⋅⋅1.3 b hsp ksi

⋅⋅2 ⎛⎝ +b hsp⎞⎠ fy
―
in
ft

0.149 ――
in 2

ft

≔As_max 0.60 ――
in 2

ft

≔As_min 0.11 ――
in 2

ft

≔Chequeo_f =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖

|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
||

if

else

∧>AsretyΔt As_min <AsretyΔt As_max
‖
‖ “OK”

‖
‖ “NO CUMPLE”

“OK”

≔AsretyΔt_req =⋅AsretyΔt b 3.155 cm 2

≔Ab 1.29 cm 2 Area de la barra propuesta

≔n =――――
AsretyΔt_req

Ab
2.446 Numero de barras necesarias

≔sepmaxretyΔt =―
b
n

40.884 cm Separación maxima permitida

≔sepretyΔt 30 cm Separación proporcionada

≔AsretyΔt_prop =⋅Ab ―――
b

sepretyΔt
4.3 cm 2

≔Chequeo_g =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖

|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
||

if

else

≥AsretyΔt_prop AsretyΔt_req
‖
‖ “OK”

‖
‖ “NO CUMPLE”

“OK”


