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UNAS PALABRAS INICIALES: 

De manera breve es un gusto el ir actualizando las notas de los problemas típios 
de la presente asignatura. Hay cambios en la nueva edicion del Comité 318 de 
año 2019. Entre lo mas relevante hay que considerar el el código en mencion 
apunta al uso de aceros de alta resistencia, que de manera indirecta sugiere el 
incremento de prefabricados en la construcción. 

En Guatemala, ka construcción, con matices de industria, no deja de ser artesní, 
eso obliga a que en las materias de estudio de ingeniería civil se considere el 
estudio de dichos prefabricados.  

Pero para la academia se vuelve imperativo el incrementar la investigacion, 
para validar y ofrecer seguridad a la artesanía constructiva en Guatemala. 
Agradezco a Dios y a ustedes estudiantes de Ingeniería Civil del Centro 
Universitario de Occidente, de la Universidad de San Carlos, por la oportunidad 
de hacer docencia.  

César A. Grijalva.  
Quetzaltenango, agosto 2019 

CIMENTACIONES 1.  Código: 799. 
Según Catálogo de Estudios USAC 2000. SEGUNDO SEMESTRE 2019.  

CONTENIDO:  
-presiones laterales del suelo, 
-muros de retención, 
-tablestacas, 
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-estabilidad de taludes, 
-esfuerzos en los suelos, -cimentaciones simples y combinadas.  
 
EVALUACIÓN:  
-exámenes parciales.............................55 p  
-tareas..................................................10 p  
-asistencia............................................ 5 p  
ZONA 70P   
-examen final.........................................30 p  
TOTAL............100 P  
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Copyrigth 1995 WACKER- WERKE GMBH & Co. KG, München. República Federal Alemana. 
 
FUNDAMENTOS SOBRE LA COMPACTACIÓN DEL HORMIGÓN. Sepp Rixner, Hans 
Schindelbeck & Dirk R. Wiessig. Copyrigth 1999 WACKER-WERKE GMBH & Co. KG, 
München. República Federal Alemana. Regulation of Constructions of Reinforced 
Concrete. 
 
Ingeniería de Cimentaciones. Peck, Hanson & Thornburn. Limusa Noriega Editores. 
Reinforced Masonry Engineering Handbook. James E. Amrhein. Masonry Institute of 
America (MIA) 
 
Diseño de Estructuras de Concreto. Arthur H. Nilson & George Winter. McGraw-Hil. 
 
Concreto Reforzado. Edward G. Nawy. Prentice Hall 
 
Diseño de Estructuras de Concreto Presforzado. Arthur H. Nilson. Noriega Limusa.  
 
 

FACTORES QUE DETERMINAN EL TIPO DE CIMENTACIÓN  

SELECCIÓN DEL TIPO DE CIMENTACIÓN: 
El mas adecuado para una estructura dada depende de varios factores como: función, 
cargas a soportar, condiciones del subsuelo, costo de cimentación vrs estructura general.  

Estos factores y otras consideraciones deben de organizarse lógicamente para proponer 
una solución adecuada al proyecto. 
Para elegir el tipo de cimentación se recomiendan cinco pasos:  

1. Obtener cuando menos, información aproximada con respecto a la naturaleza de 
la estructura general y de las cargas a transmitir a la cimentación.  

2. Determinar las condiciones del subsuelo en forma general. 
3. Considerar brevemente cada uno de los tipos acostumbrados de cimentación para 

juzgar si pueden construirse en las condicones del proyecto, si resisten las cargas a 
aplicar sin sufrir asentamientos diferenciales. En esta etapa se eliminan los tipos 
inadeciados de cimentacion. 

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

5. Preparar una estimación del costo de cada alternativa viable de cimentación y 
elegir la más aceptable entre funcionaimento y costo.  

CONCLUSION: en el negocio de la construcción es BASICO el COSTO, máxime en una 
sociedad como la nuestra que contempla la cultura de regateo, un pieza clave en la 
gestión de cualquier negociación. Cuidar y observar costos.  

CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTO:  
Es necesario juzgar el funcionamiento de la cimentación bajo dos aspectos:  
 
1. Toda la cimentación o cualquiera de sus elementos puede fallar porque el suelo no 
soporta la carga aplicada. Es una falla por capacidad de carga; es importante hacer un 
resumen de las dificultades constructivas que se encuentran en cada tipo de suelo;  
 
2. El suelo o roca de carga pueden no fallar, pero el asentamiento de la estructura puede 
ser tan grande o tan disparejo que la estructura puede agrietarse y dañarse. Es un 
asentamiento perjudicial ó diferencial.  
 

¿HASTA DONDE EXCAVAR PARA HACER LA CIMENTACIÓN?  

Es una de las preguntas al inicio de este tema. Alguna normativa como la de vivienda mínima de la 
Asociación Guatemalteca de Ingenieros Estructurales –AGIES-recomienda entre 40 y 60 
centímetros, es decir de dos a tres hiladas de block en el emplantillado. 
Sin embargo, en realidad quien responde eso son tres aspectos:  

1. La finalidad y tipo de proyecto, dependiendo de los requerimientos, así es el cimiento. No 
es lo mismo cimentar vivienda, que un centro comercial o una instalación industrial.  

2. La ubicación del proyecto. Es una dificultad cimentar en terreno plano y otra el cimentar 
en ladera. Esto último con más cuidados y requerimientos de seguridad.  

3. Y lo que a veces se pasa por alto: el estudio de mecánica de suelos. Este estudio muestra 
los estratos más prometedores y económicamente viables para hacer la cimentación. El 
perfil de suelo con su clasificación, indica dónde es adecuado cimentar.  

¿QUÉ ES NECESARIO EN EL ESTUDIO DE SUELOS?  

También es importante considerar lo necesario en mecánica de suelos, para hacer la 
consideraciones de diseño. Ya sea que como ingenieros se haga el estudio o se sub 
contrate un laboratorio pertinente. Por cuestión de costos ¿qué ver? ¿Qué se necesita? 
De manera básica se puede decir, respecto a los ensayos de suelos:  
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OBRA CIVIL 
 

CAMINOS Y 
CARRETERAS 

 

 
SANITARIA Y SANEAMIENTO 

 

1. Densidad 
2. Humedad natural 

3. Límites de Atterberg 

4. Clasificación Unificada –
SUCS- 

5. Valor soporte: corte o triaxial  

 
4. Clasificación AASHTO  

5.Proctor . Normal o 
modificado  

6.CBR –relación 
soporte California-  
 

 
4. Clasificación Unificada –

SUCS- 
5. Pruebas de infiltración 

 

Es de anotar que en cuestión de sistemas de medidas, se puede pedir al laboratorio la 

manera de ver los resultados. Por ejemplo es de recordar que: 1 T/m3 = 1 gr/cc = 1,000 

kg/m3  

CARGAS DE PROYECTO:  

La selección de cargas en las que debe basarse el proyecto de una cimentación, influye no 
solamente en la economía, sino también, algunas veces, hasta en el tipo de cimentación. 
Además, las mismas condiciones del suelo tienen influencia en las cargas que deberían 
haberse considerado.  

Cada unidad de cimentación debe ser capaz de soportar, con un margen de seguridad 
razonable, la carga máxima a la que vaya a quedar sujeta, aún cuando esta carga pueda 
actuar sólo brevemente una vez en la vida de la estructura. Una sobrecarga o una mala 
interpretación de las condiciones del suelo deben de tener como resultado un aumento 
excesivo de asentamiento, pero no una falla catastrófica. Esto empuja a utilizar factores 
de seguridad mas pequeños.  

Frecuentemente se especifican en los reglamentos de construcción las cargas máximas, las  

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

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

Los factores de seguridad obedecen a que la frecuencia de ocurrencia de determinados 
eventos es de difícil evaluación. Esa incertidumbre e inseguridad del hombre hace que se 
utilicen este tipo de factores para seguridad del él mismo. 
Una manera elegante de cubrir y disimular la ignorancia.  

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

CUANDO EL SUELO NO FUNCIONA  

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

1. Estabilización de suelo: Cal en suelos con rastras orgánicas y Cemento en suelo 
inorgánico. La proporción de cal o cemento acorde a proporciones por volumen o 
por peso que dé el laboratorio. Se pueden hacer proporciones en múltiplos enteros 
1 a 3 – cal o cemento a suelo- para duplicar de 1 a 6, ahora 1 a 9...etc. múltiplo de 
3 en este caso. Como pude ser “3” puede ser otro número.  

2. Utilización de pilotes a fricción en compresión: Es decir zapatas sobre pilotes. El 
área de pared perimetral del rostro trabaja a fricción con el suelo. Es necesario en 
base al tipo de suelo, un factor de fricción entre suelo y pared de pilote.  

3. Pilotes simples a compresión. El punto es explorar a más profundidad el suelo 
para la búsqueda de un estrato donde apoyar los pilotes y compensar la falta de 
valor soporte sobre la zapata. Pilotes diseñados como columnas en compresión. A 
tomar en cuenta el costo de excavación.  

4. Geo mallas y geo textiles: es de suplir la falta de valor soporte por medio del 
esfuerzo de una membrana a tensión, sobre la que se coloca la cimentación. El 
cuidado de un anclaje adecuado de la membrana.  

5. Drenajes adecuados: tal como drenaje francés para evacuar los excesos de agua y 
humedad, que llevan al suelo a un estado semi sólido de manera permanente. El 
cuidado es garantizar la no saturación del suelo.  

6. Losa de cimentación: o una zapata combinada, cuando las zapatas simples se 
traslapan por el bajo valor soporte para las necesidades del proyecto.  
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7. Replanteo de material estructural: caso extremo, que nada de lo anterior parece 
funcionar, en lugar de una estructura de concreto o de mampostería, que son 
estructuras pesadas, construir con estructura liviana.  

GEOMALLAS  

Glosario 

Polímero: Material formado por macromoléculas constituidas por cadenas muy largas de 
moléculas base denominadas monómeros, que se unen entre sí, generalmente a partir de 
reaccionas químicas de polimerización.  

Geotextil (geotextile): Material flexible y permeable a los fluidos, capaz de retener 
partícula de suelo mayores que el tamaño de sus poros, o proporcionar refuerzo, y 
diseñado y fabricado para trabajos de ingeniería civil.  

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

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

Geocompuesto (geocomposite): Producto constituido por dos o más geomembranas o 
geotextiles o por la combinación de éstos con otros materiales.  

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

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

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

Biomatriz (Biomatrix, biomat.): Geomatríz elaborada con materiales de origen orgánico 
como yute, algodón, etc.  

Georred. (geogrid): Material fabricado por perforación de hojas de polímero que se 
someten a estiramiento en una o dos direcciones, o formado por dos grupos de elementos 
paralelos de polímero sometidos a estiramiento y cuya función es reforzar el suelo.  
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Geomalla. (geonet, geomesh): Material formado por dos grupos de filamentos gruesos 
paralelos que se intersecan en ángulos entre 60 y 90 grados y se emplean para separación 
de materiales o para filtración y drenaje.  

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

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

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

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

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

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

Filtración: Acción de retener partículas de mayor tamaño que los intersticios del material, 
permitiendo el paso de fluidos.  

Filtro de transición (filter cake): Zona aguas arriba del sistema suelo-geotextil en que se 
produce el cegamiento. Muro de tierra (soil wall): Masa de suelo estabilizada por medio 
de refuerzo interno de geotextiles o georredes colocados en posición cercana a la 
horizontal.  

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

TENDENCIAS ACTUALES EN EL DESARROLLO Y USO DE 
GEOSINTÉTICOS  

1. ANTECEDENTES 
Desde la antigüedad, se han colocado materiales naturales como pieles o fibras vegetales 
sobre los suelos muy blandos, para reforzarlos y evitar la incrustación de materiales de 
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préstamo en la construcción de caminos, bordos, chinampas, etc. El empleo de telas con 
estos fines se inicia en el presente siglo, en la década de los años 60, y los primeros 
textiles de ingeniería aparecen a principios de los años 70; se adoptan entonces los 
términos geotextil y geomebrana como denominación de materiales elaborados con 
polímeros que se emplean en geotecnia. 
A partir de los años 80, se desarrollan las georredes, las geomallas y los geodrenes, 
productos que representan la segunda generación de geosintéticos y que fueron 
diseñados para satisfacer necesidades particulares en obras realizadas en todo el mundo. 
Durante estas dos décadas, la praxis se adelantó a la teoría, por la variedad y cantidad de 
obras en las que se usaron geoproductos con base en métodos semi-empíricos de cálculo. 
Como toda nueva tecnología, los geosintéticos solamente pueden lograr credibilidad y 
respetabilidad a través de un proceso largo y laborioso consistente en numerosos estudios 
teóricos y experimentales, tanto en el campo como en el laboratorio, hasta que se defina 
progresivamente una metodología racional de diseño. Debe reconocerse que la mayor 
parte de los productos disponibles se encuentran todavía en esta etapa.  

2. GEOSINTETICOS 
En el Cuarto Congreso Internacional de Geotextiles, Geomebranas y Productos 
Relacionados, recientemente celebrado en la Haya, Holanda, se propusieron las siguientes 
definiciones (IGS, 1990). 
Los geotextiles son materiales de construcción, flexibles y permeables a los fluidos, 
capaces de retener partículas de suelo mayores que el tamaño de sus poros, que han sido 
diseñados y fabricados para trabajos de ingeniería civil. 
Las geomembranas son recubrimientos sintéticos impermeables a fluidos y partículas, que 
se utilizan en ingeniería geotécnica. 
Se denomina “productos relacionados” aquellos similares a los geotextiles o a las 
geomembranas, que no se apegan a las definiciones anteriores. 
Estos tres tipos de materiales forman la familia de los geosintéticos. 
Han surgido palabras de nuevo cuño para nombrar estos productos geocompuestos, 
geopanales, encapsulados, geobloques, geotubos, georredes mono y biorientadas, 
geoceldas, geomatrices y biomatrices. Las metodologías de diversas áreas deben 
combinarse para estudiar el comportamiento conjunto de los geosintéticos y de los 
suelos, Especialistas en mecánica de suelos, químicos y biólogos, ingenieros textiles y 
expertos en sofisticadas técnicas de medición deben laborar en equipo para comprender 
la interrelación entre materiales plásticos y naturales y para elaborar nuevos productos, 
teorías de diseño, pruebas de control y toda la metodología de aplicación necesaria para 
la revolución que ha producido la utilización de productos sintéticos en obras de 
ingeniería.  

Destaca en estas innovaciones tecnológicas, el esfuerzo realizado por los técnicos que en 
forma primordial han participado en este campo, los geotecnistas y los químicos en 
polímeros, que se han dedicado con especial atención a conocer y comprender el área de 
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conocimientos del otro especialista. De sea manera han surgido una nueva especie de 
expertos, los especialistas en geosintéticos, conformada por los ingenieros en mecánica de 
suelos que utilizan estos materiales y los químicos en polímeros, que desarrollan nuevos y 
mejores materiales (Giroud, 1990b).  
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RESUMEN DE CRITERIOS EN CIMENTACIONES.  

CARGAS USALES ADMISIBLES EN EL SUELO  

1.arcilla blanda, densidad media............................15 ton/m^2  

2.arcilla consistencia media................................25 ton/m^2  

3.arena fina suelta...................................................20 ton/m^2  

4.arena gruesa suelta, 
Arena fina compactada, 
Mezcla de arena y grava suelta...........................................30 ton/m^2  

5.rocas sedimentarias.........................................................150 ton/m^2  

6.rocas macizas, diorita, granito, 
Gneis en condición sana..................................................1000 ton/m^2  

Un dato conservador para Quetzaltenango.............................20 ton/m^2  

Recordar que la arcilla es muy inestable con la humedad. Cuidado si observan 
costras de tierra en el suelo, indicios de arcilla en buena cantidad.  
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RESISTENCIA REQUERIDA ACI 318-19, lo que está vigente1  

DONDE: 
U = resistencia requerida para soportar cargas factorizadas, 
D = carga muerta, propia de la estructura, 
L = carga viva, no propia ni permanente a la estructura, 
W = carga por viento, 
H = carga por peso y a presión del terreno, agua ú otro material en terreno; 
T = efectos acumulados por temperatura , relajamiento, contracción, asentamiento 
Diferencial  
Lr = carga viva de techo 
S = carga viva por nieve 
R = carga viva por lluvia 
E = empuje de la tierra, sismo 
F = carga por peso y presión de fluidos sobre estructura (muro de tanque)  

                                                        
1 ACI 318-19. Chapter 5, LOADS.  Pág. 64 
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5.3.2. Los esfuerzos que no actúan simultáneamente (en las combinaciones 
anteriores) pueden ser investigados. 

5.3.3. El facor de carga viva (L) en las ecuaciones 5.3.1.c, 5.3.1.d y 5.3.1.e puede 
reducirse al 50 por ciento exepto: 
a. Aparcaderos 
b. Áreas de plazas y reuniones públicas 
c. Áreas donde L es mayor que 100 libras por pié2 

5.3.4. En la aplicación de carga viva (L) se  incluyen:  
a. Concentración de cargas vivas 
b. Cargas vehiculares 
c. Cargas por grúas (polipastos) 
d. Cargas por pasamanos, guardavías y barreras vehiculares 
e. Efectos de impacto 
f. Efectos de vibración  

5.3.5. Si la carga por viento (W) es provista por una institución que reglamenta y 
ofrece información (AGIES para nosotros) de 1.6W se puede bajar a 1.0W en 
las ecuaciones 5.3.1.d a la 5.3.1.f, y de 0.8W se puede usar 0.5W en la ecuación 
5.3.1.c. 

5.3.6. Los efectos estructurales (T) pueden ser considerados con otros  esfuerzos que 
afecten el desempeño de la estructura. El factor (T) puede ser considerado  con 
la incertidumbre asociada a magnitudes parecidas a (T). El factor de esfuerzo 
(T) no puede ser considerado menor a 1.0. 

5.3.7. Si el factor de fluídos (F) está presente, se puede incluir en las combinaciones 
de las ecuaciones 5.3.1. en los incisos (a), (b), (c) o (d) 
a. Si F actúa con carga muerta D  se incluye un factor de 1.4 en la ecuación 

5.3.1.a. 



CIMENTACIONES 1/C.A.Grijalva.                              
Segundo semestre 2019. Ingeniería Civil, CUNOC-USAC.  
   

 21 

b. Si F es un factor primario de carga, se puede incluir un factor de 1.2 de las 
ecuaciones 5.3.1.b y 5.3.1.e. 

c. Si el efecto de F es permanente y concentrado como esfuerzo primario, 
puede incluirse un factor de esfuerzo de 0.9 en la ecuación 5.3.1.g. 

d. Si el efecto de F no es permanente, pero se presenta como carga primaria, 
F no se incluye en las ecuaciones 5.3.1.a y 5.3.1.g. 

5.3.8. Si la carga, o cabeza lateral H está presente, puede ser incluída en la 
combinacion de esfuerzos de la ecuación 5.3.1, de acuerdo a: 
a.  Si H actúa lejana como carga primaria, puede ser incluída con un factor  de 

1.6. 
b. Si el efecto de H es permanente y concentrado como carga primaria, puede 

ser incluído con un factor de 0.9. 
c. Si el efecto de H no es permanente, cuando se presente contenido como 

esfuerzo primario, puede no ser incluído.  
5.3.9. Si la estructura está en zona de inunacion, se pueden utilizar los factores y 

combinaciones de ASCE/SEI 7. Tal como escarcha lluvia, con período de retorno 
de 50 años y 3 segundos de velocidad de ráfaga. 
https://www.asce.org/structural-engineering/asce-7-and-sei-standards/  

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

5.3.11. Requerido el esfuerzo último U pueden incluirse esfuerzos internos con efectos 
y reacciones introduciedo por pretensados, donde el factor de esfuerzo es de 
1.0.  

5.3.12. Por zonas de anclajes de Post tensado, el factor de esfurzo de 1.2 puede ser 
aplicado como máximo del pretensionado de la fuerza que aplica el  gato 
hidráulico al acero.  

5.3.13. Factores de esfuerzo por pretensionado, pueden incluirse de acuerdo a: 
a. Un factor de 1.2 puede ser aplicado por la red de puntales, donde el 

pretensionado incremente sus esfuerzos de aplicación.  
b. Un factor de 0.9 puede ser aplicado en una red de puntales y refuerzos en 

general. 

CRITERIOS DE CORTE 
 
Corte Simple: ACI 318-19. SI -sistema Métrico en Mpa,  mks-métrico en kgf/cm2, Inglés 
(psi)
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 = factor de modificación que tiene en cuenta las propiedades mecánias reducidas del 
concreto de peso liviano, relativa a los concretos de peso normal de igual resistencia a la 
compresión. 
S = factor de modificación por efecto de la dimensional, es nuevo en ACI 318-19. 
 

 
 
Corte Punzonanto o Punzante. ACI 319-19, para elementos reforzados en dos sentidos. SI 
-sistema Métrico en Mpa,  mks-métrico en kgf/cm2, Inglés (psi) 

 
1 = relación lado largo a lado corto del área de la carga concentrada o de reacción.  
s es 40 para columnas interiores, 30 para columnas de borde y 20 para columnas de 
esquina.  
 
CORTES ACTUANTES: por fuerzas externas (de Análisis Estructural, envolventes)  

Falla por corte si: VRESISTENTE  VACTUANTE  

Sección suficiente para resistir corte especificadosi:Vresistente Vactuante  

Importante a tomar en cuenta, pasos para una cimentación típica:  
1. Cuando se chequea el valor soporte del suelo se manipula el área de la 
zapata en planta.  
2. Al chequear corte simple y corte actuante, se manipula el peralte de la 
zapata en perfil o elevación. Ver que el corte resistente sea mayor o igual que 
el actuante.  
3.Si se chequea momento por flexión, se manipula calibre y separación del 
acero de refuerzo.  
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ACERO MÍNIMO EN ZAPATAS -LOSAS- 

 
ACERO MÍNIMO EN COLUMNAS 
 

 
RECOMENDACIONES PARA MEZCLADO.6  

1.Utilizar mezcladora.  
2.El orden de colocación de los materiales debe ser: agua + agregado grueso + agregado 
fino + cemento + agua para no secar muestra.  
3.La velocidad del tambor de la mezcladora debe ser constante entre 18 a 20 revoluciones 
por minuto.  
4.Si la capacidad de la mezcladora es de un saco, su tiempo de mezclado estará entre los 2 
y 3 minutos después de haber colocado todos los materiales.  
5.Si el concreto se coloca a una altura mayor de un (1) metro usar canal de descarga.  
Un buen mezclado logra: trabajabilidad, resistencia y uniformidad. 
6 Diseño y Control de Mezclas. IMCYC. 1992  
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Protección del Concreto contra Substancias Químicas.7  
GRUPO 1.  
Estos químicos no se consideran dañinos para el concreto, pero se mencionan porque en 
algunos casos se desea un tratamiento decorativo o se debe evitar la absorción del líquido 
en el concreto. 1.CARBÓN ACTIVADO (cuando se agita al Grupo 3) 
2.SÍLICE ACTIVADO (cuando de agita al grupo 3)  
3.HIDRÓXIDO DE CALCIO 
4.ÓXIDO DE CALCIO 
5.PERMANGANATO DE POTASIO 6.BICARBONATO DE SODIO 
7.CARBONATO DE SODIO 
8.FLORURO DE SODIO 
9.HIDRÍXIDO DE SODIO (concentración menor al 20%) 10.SILICONFLURATO DE SODIO  
11.FOSFÁTO TRISÓDICO  
 
GRUPO 2 
El concreto que esté expuesto a alguno de estos productos químicos, debe hacerse con 
cemento resistente a los sulfatos o revestirse con capa protectora. 
1.SULFATO DE COBRE 
2.SULFATO FÉRRICO  
 
GRUPO 3.  
Concreto se debe proteger contra estos productos químicos con revestimiento protector. 
1.CARBÓN ACTIVADO (agitado) 
2.SÍLICE ACTIVADO (agitado) 
3.ALUMBRE LÍQUIDO  
4.SULFADO DE ALUMINIO AMONIACAL 5.SOLUCIÓN DE CLORURO DE ALUMINIO 
6.SULFAATO DE POTASIO Y DE ALUMINIO 7.SULFATO DE ALUMINIO  
8.SULFATO DE AMONIO 
9.HIPOCLORURO DE CALCIO 
10.CLORO 
11.CLORURO FÉRRICO 
12.ÁCIDO FLUOSÍLICO 
13.BISULFATO DE SODIO 
14.HIDRÓSIDO DE SODIO (concentraciones de mas del 20%) 15.ÁCIDO SULFÚRICO.  
7 ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA EL MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE. IMCYC.  
Sección 5.7, Pág. 79-79.  
 
REVESTIMIENTO RECOMENDABLE.  
Plantas de tratamiento de Aguas: por lo menos 0.508 mm de espesor.  
Aguas de Desecho industrial: si hay desechos ACIDOS con ph~1 usar mortero resistente al 
ataque químico, ladrillos o mosaicos resistentes a los ácidos, revestimientos bituminosos 
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gruesos, epóxicos y láminas de caucho o plástico. 
Pisos Industriales y Pisos de Plantas de Tratamiento de Aguas laca vinil, epóxico, hule 
clorinado o revestimientos fenólicos.  

MEZCLAS RESISTENTES A QUÍMICOS8 CEMENTOS:  
1.PORTLAND de acuerdo a ASTM 150, Tipo: I, IA, II, IIA, III, IIIA, V. 
2.PORTLAND ESCORIA ALTO HORNO de acuerdo a ASTM C 595, Tipo: IS, IS-A 3.PORTLAND 
PUZOLANA de acuerdo a ASTM C 595, Tipo: IP, IPA, donde la puzolana no  
exceda el 25% por peso. 
4.HIDRÁULICO EXPANSIVO, de acuerdo a norma ASTM C 845, Tipo K.  
1.CEMENTOS RESISTENTES A SULFATOS el contenido de C3A (aluminato trícálcico, rápido 
nivel de reacción y grande calor liberado) menor al 8% en concretos expuestos 
directamente a Aguas Negras y ataque moderado de sulfatos (150 a 1000 ppm) Si los 
sulfatos en mas de 1000 ppm, C3A de 5 al 8% con una reducción del 10% de la relación 
agua/cemento o, en su defecto un PORTLAND PUZOLANA de acuerdo a ASTM C 595 para 
un C3A no mayor al 5%.  
ADITIVOS:  
1.Deben cumplir con ASTM C 260, que mejoren: trabajabilidad, disminución de sangrado, 
mejor estructura de pasta y reducción de contracción.  
2.El contenido máximo de cloruro soluble en agua, expresado como porcentaje de la masa 
de cemento y medido a nivel del acero es de 0.15%. Si la estructura está expuesta a 
cloruros el contenido máximo es de un 0.10%.  
AGREGADOS:  
1.Agregados Finos y Gruesos deben cumplir con ASTM C 33. 
2.Dimensión Nominal de Agregado Grueso no mayor a la quinta parte de la dimensión 
mas  
angosta, una tercera parte del peralte de losa o tres cuartos de separación entre varillas 
de refuerzo. Hacer caso omiso cuando a juicio de ingeniero exista una trabajabilidad que 
permita colocar concreto libre de cavidades o ratoneras.  
PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLAS:  

1.f’c = 250 kg/cm2 a 28 días si no existe exposición severa a ciclos de congelamiento y 

deshielo. Caso contrario f’c = 280 kg/cm2  
2.Cementos, de acuerdo a lo anotado anteriormente,  
3.Relación máxima agua/cemento = 0.45 4.Contenido Mínimo de Cemento f 
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ALGUNOS PROBLEMAS GENERALES 
DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN PAR CANAL PLUVIAL 
Suelo color 5YR 2.5/1 (negro) en escala de Munsell. 
Antecedente: antes fue zacatal, suelo con tendenia arcillosa 
                                2.50 
                                losa              Compresión 
                   

                                                       2.50 

 

                               1.50/viga 

 

 

Se observa una velocidad crítica de escorrentía de 6 metro/segundo, con ello un caudal de 
diseño de ܳ = 6m ൗݏ 	× 	2.5 × ቀଶ.ହାଵ.ହ

ଶ
ቁ = 30	 ݉

ଷ
ൗ݃݁ݏ  

 
BASES DE DISEÑO 
f´c = 3000 psi (esfuerzo de trabajo del concreto) 
fy = 30000 psi (Acero grado 30, comercial) 
Carga Viva = 250 kg/m2   Carga Muerta = 400 kg/m2 

Suelo tipo 4, según tabla 5.10.1.1. AGIES NSE 2.1, ver pág 13 de este manual. 
Condicioones de servicio de acuerdo a sección 5.3.1. ACI 318-19, ver este manual. 
 
DISEÑO DE LOSA 

 Carga viva =250 kg/m2 (L) 

 Carga muerta = 2400 kg/m2 como densidad promedio del concreto en función del 
diámetro del agregado grueso y de la inclusión de aire (ACI 211.1) Si espesor de 
losa 0.20 m se tiene D = 2400 x 0.20 = 480 kg/m 

 Relación D/L = 480/250 = 1.92 
 U = 1.2D + 1.6L = 1.2x480 + 1.6x250 = 976 kg/m2  
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                                            1.00 

   (No. 3 a 0.25 ambos sentidos) 

                                                                                             2.50 

Si se trabaja con los momentos proximados de la tabla 6.5.2. de ACI 318-19, ver este manual se 

tiene: ݓ = 976 ݇݃ ݉ଶൗ × 2.50݉ = 2440 ௞௚
௠

 

Para el momento positivo de diseño:ܯ = ௪௟మ

ଵଵ
=2440x2.502/11 = 1386kg-m = 138,600 kg-cm 

Por la fórmula general de flexión, calculando acero: ݏܣଶ ቀ ௙௬
ଵ.଻௙ᇲ௖௫	௕

ቁ − (݀)ݏܣ + ெ௨
଴.ଽ×௙௬

= 0	 

ଶݏܣ ቀ ଶଵ଴଴
ଵ.଻	×ଶଵ଴×ଶହ଴

ቁ − (15)ݏܣ + ଵଷ଼,଺଴଴
଴.ଽ×ଶଵ଴଴

= 0 y d = 15 cm, 2 pulg. recubrimiento, ݏܣ = ቂ ସ.ଽଷ	௖௠మ

ଶଵ଼.ଵ଴	௖௠మቃ 

Ahora acero mínimo como el 1.8 o/oo, sección 24.4.3.2 ACI 318-19 (ver este manual) 

݊݅݉ݏܣ = 0.0018 × 	15	× 	250 = 6.75ܿ݉ଶ > ௙௟௘௫௜ó௡ݏܣ = 4.93ܿ݉ଶ 
Proporcionado para varilla No. 3 (0.71 cm2 de sección) 

௫	௖௠
଴.଻ଵ௖௠మ = 	 ଶହ଴	ୡ୫

଺.଻ହ௖௠మ 		→ ݔ = ݔ,26.29 = 25	ܿ݉.	  No. 3 @ 0.25 m  

 

 
 

 
ARMADO VIGA INFERIOR 
Columna en compresión, 0.01 área gruesa < Ascol < 0.08 AG, ACI 318-19, sección 10.6.1.1 
(ver este manual) 
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Proponiedo acero, si 0.02  0.02x252 = 12.5 cm2, so 0.01  0.01x252 = 6.25cm2 
Con 4#5 = 4 x 2.00 = 8cm2 y si 6#4 = 6 x 1.29 = 7.74 cm2 
 
 

 

Calculado la compresión en columna, concreto más acero 

210
݇݃
ܿ݉ଶ × 25ଶܿ݉ଶ + 2100

݇݃
ܿ݉ଶ × 7.74ܿ݉ଶ = 147,504݇݃ =  ݈ܽ݀ܽ݁݊݋ݐ	147

 
CARGA Y EMPUJE DE MURO 
Suelo tipo 4, según tabla 5.10.1.1. AGIES NSE 2.1, ver este manual. Asi 20 kPa/m de 
empuje lateral, si 2.5 m de altura: 20 x 2.5 = 50 kPa = 5099 kg/m2  

 

Chequear capacidad de columna de 147,504 kg en compresión, contra 5099 kg/m2 x 
2.55m x 1.00m = 13,000 kg = 13 tonelada. 

MOMENTO VERTICAL: ݓ = 	 ଵଷ଴଴଴௞௚
ଶ.ହ	௠

= 5,200 ௞௚
௠

ܯ    = 	௪௟
మ

ଵଵ
= 	 ହଶ଴଴×ଶ.ହమ

ଵଵ
= 2955	݇݃ − ݉ 

MOMENTO HORIZONTAL: ݓ = ଵଷ଴଴଴௞௚
଴.ହ௠

= 26000 ௞௚
௠

ܯ    = ௪௟మ

ଽ
= ଶ଺଴଴଴௫଴.ହమ

ଽ
= 772kg-m 

(tabla 6.5.2. Pág. 22 manual) 

CÁLCULO DE ACERO (Fórmula general de flexión) 
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ଶݏܣ ቀ ଶଵ଴଴
ଵ.଻×ଶଵ଴×ଶହ଴

ቁ − (15)ݏܣ + ଶଽହହ଴଴
଴.ଽ×ଶଵ଴଴

ݏܣ     0= ቂ ଵ଴.଺଴௖௠మ/ଶହ଴௖௠
ଶଵ଴.ଷ଴௖௠మ/ଶହ଴௖௠

ቃ 

ଶݏܣ ቀ ଶଵ଴଴
ଵ.଻×ଶଵ଴×ହ଴

ቁ − (15)ݏܣ + ଻଻ଶ଴଴
଴.ଽ×ଶଵ଴଴

=0.  As ቂ ଶ.଻଼௖௠మ/ହ଴௖௠
ଶ଴ହ.଼଴௖௠మ/ହ଴௖௠

ቃ 

Cálculo de cuantillas, ݎ݁ݒߩ = ଵ଴.଺଴௖௠మ

ଶହ଴௖௠×ଵହ௖௠
= ݎ݋ℎߩ   		.0.0028 = ଶ.଻଼௖௠మ

ହ଴௖௠×ଵହ௖௠
= 0.0037 

Ambas mayor que el 0.0018 del acero mínimo de losas, sección 24.4.3.2 ACI 318-19. 

௫௛௢௥	௖௠
଴.଻ଵ௖௠మ = 	 ଶହ଴	ୡ୫

ଵ଴.଺଴௖௠మ 		→ ݔ = ݔ,16.74 = 15	ܿ݉.	  No. 3 @ 0.15 m 

௫௩௘௥	௖௠
଴.଻ଵ௖௠మ = 	 ହ଴	ୡ୫

ଶ.଻଼௖௠మ 		→ ݔ = ݔ,12.77 = 10	ܿ݉.	  No. 3 @ 0.10 m 
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Revisión de pantallas de Contención  
Idea Básica: Concreto Ciclópeo Proporción del concreto ciclópeo. 1/3 concreto 1/2/3 y 2/3 
de piedra.  
Concreto 1/2/3 (según ACI 211)  
  1 volumen cemento.  
  2 volumen arena, modulo de finura 2.8.  
  3 volumen piedrin 1⁄2” diámetro.  
  Relación agua/cemento 0.60.  
  Revenimiento  7 centímetros  
  20 días de fraguado.  
Piedra (Recomendaciones por limpieza).  
  De ser posible lavar con ácido muriático al 5%.  
  Cepillado con cepillo de alambre.  
(Espesor mínimo según Unepar la fan)  
- 0.30 según ACI 350  
Notas: 
Si muro de contención es levantado con ayuda de formaleta, se recomienda vibrado, 
vibrador ó mazo de hule de una 1 libra para golpeo y colocación de piedra formaleteada.  

15 

10cm 
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Detalle Pantalla de contención.  
Se recomienda el acabado superficial más fino posible para bajar fricción entre agua y 
concreto. Sobre todo en la sisa entre piedra y piedra. 
(Espesor mínimo según Unepar la fan)  
- 0.30 según ACI 350 Notas:  
Si muro de contención es levantado con ayuda de formaleta, se recomienda vibrado, 
vibrador ó mazo de hule de una 1 libra para golpeo y colocación de piedra formaleteada.  
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DISEÑO DE CIMIENTO CORRIDO 
Se tienen las siguientes condiciones: Vs = 2 T 

m2    suelo 1.97  

D = 75 Kg/m 
L = 100 kg/m 
E = 50 Kg/m (sismo)  

f c  3000psi=210 kg/cm2 fy  40,000 psi = 2810kg /cm2  
fb  25#/ pieza  

 
Calculando el peso propio del muro: 

Número de bloques  = ଵ଴.ହ௠మ

଴.ସ×଴.ଶ
=  ݏ݁ݑݍ݋݈ܾ	135~131.25

Peso propio de los bloques  135ܾ × ଶହ#
௕

= 3375# × ଵ௞௚
ଶ.ଶ#

= 1535݇݃ 

Distribuyendo la carga  = ଵହଷହ௞௚
ସ.ଶଽ௠

= 365݇݃ ݉ൗ  

Readecuando cargas ܦ = 75 + 365 = 440݇݃ ݉ൗ = ܮ          ܦ = 100݇݃ ݉ൗ     

50 ݇݃ ݉ൗ =  (݋݉ݏ݅ݏ)	ܧ
Buscando carga última máxima, según combinaciones de carga ACI 319-19, tabla 5.3.1. 

U1 = 1.4 x 440 = 616 
U2 = 1.2 x 440 + 1.6 x 100 = 688 

U3 = 1.2 x 440  + 100 = 628 
U4 = 1.2 x 440 + 100 = 628 

U5 = 1.2 x 440 +100 + 50 = 678 
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U6 = 0.9 x 440 = 396 
U7 = 0.9 x 440 + 50 = 446 

ܷ௠௔௫ = 688݇݃ ݉ൗ ௠௔௫ܯ   = 	௪௟
మ

ଶ
= ଺଼଼×ଵ.଴଴మ

ଶ
= 688݇݃ − ݉ = 68,800kg− cm 

Ahora, proponer dimensionales (ancho y espesor) de cimiento corrido, no olvidar que con 
Vs  manipulo área con ‘d’ manipulo corte y con momento flexionante se manipula 
cantidad de Acero. 
Especulado de área por metro lineal:  

 

 
Valor soporte ௦ܸ = 2ܶ ݉ଶൗ = 2,000 ݇݃ ݉ଶൗ  

Ancho de cimiento corrido = ௎೘ೌೣ
௏ೞ

= 	 ଺଼଼௞௚ ௠ൗ

ଶ଴଴଴௞௚ ௠మൗ
= 0.35݉ = 35ܿ݉ 

Calculando factor de carga última, de tabla 5.3.1 ACI 319-19, D = 1.2, L = 1.6 y E = 1.0 
Por promedio aritmético: ଵ.ଶାଵ.଺ାଵ.଴

ଷ
 = 1.27 = fcu 

Si promedio ponderado:  
D 20% 1.2 x 0.20 
L 40% 1.6 x 0.40 
E 40% 1.0 x 0.40 
 100% 1.28 = fcu 

 Si se toma el más crítico: 1.28 = fcu 

 

-Chequeo a Corte Simple – Asumiendo espesor (0.10) + recubrimiento  
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Con peralte de 10 cm x 2 a los dos lados + 20 cm de ancho de block,  Z = 40 cm > 0.35m 
= 35 cm Si ancho = 0.50 m se tiene:  

 
Si se analiza por metro lineal. ௔ܸ௖௧௨௔௡௧௘ = 2000 ௞௚

௠మ × 1.00݉ × 0.05݉ × 2 = 200݇݃. A 2 
franjas. 

௥ܸ௘௦௜௦௧௘௡௧௘ = ߣ × 0.53 ×ඥ݂´ܿ × ܾ × ݀ = 0.85 × 0.53 × √210 × 200 × 10 = 13,057݇݃ 
௔ܸ௖௧௨௔௡௧௘ < ௥ܸ௘௦௜௦௧௘௡௧௘		ܵ݅	ܿℎ݁ܽ݁ݑݍ 

Concreto con arena liviana y piedrín normal, de tabla 19.2.4.1(B) ߣ = 0.85 
Sea: d=10cm y b=100 (2franjas)  200cm  b 
 
Corte punzonante o punzante a peralte medios: ௗ

ଶ
= ଵ଴௖௠

ଶ
= 5	ܿ݉ 

Tomando el peralte en efecto de medida (Sección 22.5.5.1.3. ACI 318-19, ver este manual 

en centímetros) ߣ௦ = ට ଶ
ଵା଴.଴ସ×ௗ

≤ ௦ߣ		1 = ට ଶ
ଵା଴.଴ସ×ଵ଴

= 1.195, ௦ߣ = 1	 

ோܸ௘௦ଵ = 1.1 × ௦ߣ × ܿ`ඥ݂ߣ × ܾ × ݀ = 1.1 × 1 × 0.85√210 × 200 × 10 = 27,099݇݃ 

ோܸ௘௦ଶ = 0.53 × ൬1 +
2
൰ߚ ܿ´௦ඥ݂ߣߣ × ܾ × ݀

= 0.53 × 0.85 × 1 ൬1 +
2
5൰× √210 × 200 × 10 = 18,279݇݃ 
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ோܸ௘௦ଷ = 0.27൬2 +
௦݀ߙ
ܾ ൰ ܿ′ඥ݂ߣ × ܾ × ݀ = 0.27 ൬2 +

20 × 10
200 ൰× 0.85√210 × 200 × 10

= 19,955݇݃ 
De los tres criterios el menor de 18,279 kg en corte punzante resistente, donde  es relación 
de lado largo a lado corto de lo que se apoya en zapata, por metro lineal es 1.00m/0.20m = 
5. 0.20 metro en ancho del block.  
Ahora s = caras que de deflectan dentro de zapata o cimiento, en este caso de cimiento 
corrido son 20 lo que es un factor de 20. 
Si se analiza por metro lineal. ௔ܸ௖௧௨௔௡௧௘ = 2000 ௞௚

௠మ × 1.00݉ × 0.10݉ × 2 = 400݇݃   

௔ܸ௖௧௨௔௡௧௘ = 400݇݃	 ≤ 	 ௥ܸ௘௦௜௦௧௘௡௧௘ = 18,279݇݃		ܿℎ݁ܽ݁ݑݍ 
 

Calculando acero por fórmula general de flexion, donde el cimiento corrido es una viga 
ଶݏܣ ቀ ௙௬

ଵ.଻௙ᇲ௖௫	௕
− (݀)ݏܣ + ெ௨

థ௙௬
ቁ = ଶݏܣ 	.0 ቀ ଶ଼ଵ଴

ଵ.଻	×ଶଵ଴×ହ଴
ቁ − (7.5)ݏܣ + ଺଼଼଴଴

଴.ଽ×ଶ଼ଵ଴
= 0 

ଶݏܣ0.1574 − ݏܣ7.5 + 27.204 = ݏܣ.0 ቈ
3.95	ܿ݉ଶ

43.69ܿ݉ଶ቉ 

Con d = 7.5 cm y pulgada recubrimiento, para un espesor de 10 centímetros 
 
Con acero No. 3 de 0.71 cm2 de sección, implica 3.95 cm2/0.71 cm2 = 6 No. 3. 
 Y acero No. 4 de 1.29 cm2 de sección, es 3.95/1.29 = 3 No. 4. Acero longitudinal. 
 
Acero por corte, será el mínimo ya que los cortes resistentes simple y punzonante (fórmulas 
del ACI 318-19) son mayores a los cortes actuantes (simple y punzonanres) 
La separación máxima de eslabones no mas de la distancia equivalente al peralte, o sea  
d =  7.5 cm, según sección 25.7.1.1. del ACI 319-19. Eslabon (Esl) No. 2 a 0.075 m como 
acero trasnversal. 

 
 

 
      3#4 + esl#2 @ 0.075                                                                   0.075m    0.10m 
por metro lineal 
              
 

0.50 m 
 

Cimentaciones para Vivienda Típica.2  

                                                        
2 TOMADO DE AGIES NR-4 2001. REQUISITOS ESPECIALES PARA VIVIENDA Y OTRAS CONSTRUCCIONES 
MENORES.  
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El sistema de cimentación debe conformar cuadros o anillos cerrados coincidentes con las 
habitaciones o ambientes, en cuyo caso el lado mayor no sobrepase los 7.00 metros. Esto 
con el fin de que las cargas se distribuyan los más uniformemente posible sobre el suelo y 
para lograr que la vivienda sea sólida y monolítica cuando un sismo actúe sobre ella.  

Las viviendas deben cimentarse siempre en terreno estable y deben empotrarse por los 
menos 40 cm dentro del terreno para viviendas de 1 nivel de block o ladrillo y 35 cm para 
muros de concreto liviano. Para viviendas de 2 niveles de block o ladrillo se debe empotrar 
60 cm, mientras que para muros de concreto liviano será 50 cm el empotramiento mínimo. 
Se debe proteger la cimentación de la acción del agua, impermeabilizándola cuando sea 
posible.  

Cuando para la obtención de la licencia de construcción no se exija estudio de suelos, o 
cuando dicho proceso no esté implementado en el área de la construcción, deben 
cumplirse los siguientes requisitos mínimos:  

a) Realizar un pozo de una profundidad mínima de 1.50 m que demuestre la calidad 
razonable del suelo para cimentar. Una forma sencilla de saber si el terreno es blando o es 
firme consiste en tratar de enterrar una varilla número 4 (de 1⁄2 “ de diámetro) en el 
fondo del pozo. Si la varilla penetra el terreno podría considerarse firme. Dicha prueba se 
puede ir efectuando conforme avanza la excavación, hasta llegar a suelo aceptable o 
desechar el lugar.  

b) La capacidad portante máxima que podría usarse para establecer dimensiones mínimas 
de la cimentación diferentes a las aquí proporcionadas no puede exceder de 5. Ton/m2. 
En aquellas ciudades o localidades donde la experiencia ha demostrado que es aceptable 
utilizar capacidades portantes del suelo mayores de 5. Ton/m2 , la oficina o dependencia 
municipal encargada del control de construcciones puede fijar un límite diferente a esta 
capacidad .  

c) Indagar el comportamiento de las edificaciones similares en las zonas aledañas desde el 
punto de vista de asentamientos y deslizamientos, demostrando que el comportamiento 
ha sido adecuado; hay que ver las construcciones vecinas si se han agrietado o han tenido 
asentamientos. Evitar suelos muy blandos o rellenos recientes. 

Otra forma de corroborar que el suelo es firme consiste la siguiente técnica sencilla: 
Realizar la excavación, colocar una cubeta con agua limpia sobre la excavación, con un 
mazo golpear bruscamente el suelo alrededor de la cubeta. Si el terreno es compacto y 
duro, el agua continuará inmóvil o vibrará muy poco. Si el terreno es blando, el agua se 
pondrá en movimiento con oscilaciones mayores.  

Trabajos preliminares  
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Inicialmente se debe adecuar el terreno, limpiando toda la vegetación, basuras y 
escombros. Se debe desplantar o eliminar la capa vegetal que generalmente es de 30 cm 
de espesor (maleza, raíces, árboles) hasta encontrar suelo firme. 
 
Se debe apisonar, humedecer y golpear con un mazo de 25 cm el terreno hasta  
volverlo firme y duro  

Detalles de cimentación  

Para desarrollos habitacionales en serie cuando se hagan módulos de viviendas unidas, el 
número máximo de unidades por módulo será de 4 viviendas ó longitudes totales no 
mayores de 28.00 m. De preferencia las plataformas de las viviendas en un mismo módulo 
estarán al mismo nivel. Cuando lo anterior no pueda conseguirse, y para desniveles no 
mayores de 0.80 m, la vivienda que esté en la parte superior de la plataforma tendrá la 
cimentación de las paredes contiguas y perpendiculares a la pared medianera hasta el 
mismo nivel que la vivienda que está en la parte inferior.  

Además la parte inferior de la medianera tendrá que ser construida como un muro de 
retención, con refuerzo adecuado y previsiones de impermeabilización para le control de 
humedad. Para los casos de paredes de block o ladrillo tubular se podrá colocar 1 varilla de 
3/8” en cada agujero desde la cimentación hasta la solera de humedad de la casa mas 
alta, pasando por lo menos a una altura de 0.40 m.  

También se uniformizarán las soleras intermedias de las paredes contiguas, y la solera de 
remate de la casa mas baja debe convertirse en solera intermedia de la casa mas alta.  

Detalles de cimentación  

Para desarrollos habitacionales en serie cuando se hagan módulos de viviendas unidas, el 
número máximo de unidades por módulo será de 4 viviendas ó longitudes totales no 
mayores de 28.00 m. De preferencia las plataformas de las viviendas en un mismo módulo 
estarán al mismo nivel. Cuando lo anterior no pueda conseguirse, y para desniveles no 
mayores de 0.80 m, la vivienda que esté en la parte superior de la plataforma tendrá la 
cimentación de las paredes contiguas y perpendiculares a la pared medianera hasta el 
mismo nivel que la vivienda que está en la parte inferior.  

Además la parte inferior de la medianera tendrá que ser construida como un muro de 
retención, con refuerzo adecuado y previsiones de impermeabilización para le control de 
humedad. Para los casos de paredes de block o ladrillo tubular se podrá colocar 1 varilla de 
3/8” en cada agujero desde la cimentación hasta la solera de humedad de la casa mas 
alta, pasando por lo menos a una altura de 0.40 m.  
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También se uniformizarán las soleras intermedias de las paredes contiguas, y la solera de 
remate de la casa mas baja debe convertirse en solera intermedia de la casa mas alta.  

Consideraciones sobre el paso de tuberías.  

Todas las tuberías deberán pasar por debajo del cimiento corrido, procurando realizar las 
excavaciones antes de fundir cimientos. De ser necesario pasar sobre en Cimiento Corrido, 
los tubos deben atravesar el levantado por debajo de la solera de amarre o humedad.  

De atravesar Cimiento Corrido, debe ser de concreto ciclópeo, siempre y cuando la 
tubería no exceda las 6” y se mantengan distancias mínimas de 0.15 m al borde superior y 
de 0.10 m al borde inferior.  

5.3 Detalles de la cimentación 
5.3.0.1 Los muros deben cimentarse sobre un cimiento corrido de acuerdo al tipo de 
material de las paredes, el tipo de techo y número de niveles. En todo caso los cimientos o 
vigas de cimentación deberán estar dispuestas en cuadros cerrados cuyo lado mayor no 
sobrepase los 7 m. Cuando no haya muro, debe continuarse el cimiento hasta su 
intersección con otro. 
5.3.0.2 Para desarrollos habitacionales en serie cuando se hagan módulos de viviendas 
unidas, el número máximo de unidades por módulo será de 4 viviendas ó longitudes 
totales no mayores de 28 m. De preferencia las plataformas de las viviendas en un mismo 
módulo estarán al mismo nivel. Cuando lo anterior no pueda conseguirse, y para 
desniveles no mayores de 0.80 m, la vivienda que esté en la parte superior de la 
plataforma tendrá la cimentación de las paredes contiguas y perpendiculares a la pared 
medianera hasta el mismo nivel que la vivienda que esté en la parte inferior. Además la 
parte inferior de la pared medianera tendrá que ser construida como un muro de 
retención, con refuerzo adecuado y previsiones de impermeabilización para control de 
humedad. Para los casos de paredes de bloc o ladrillo tubular se podrá colocar 1 varilla de 
3/8” en cada agujero desde la cimentación hasta la solera de humedad de la casa más 
alta, pasando por lo menos una altura de 0.40 m.  

5.3.0.3 También se uniformizarán las soleras intermedias de las paredes contiguas, y la 
solera de remate de la casa más baja debe convertirse en solera intermedia en la casa más 
alta.  

5.3.1 Viviendas de bajareque. 
La cimentación consiste de una combinación de cimiento corrido más pilotes. Ambos 
pueden hacerse de concreto ciclópeo de un 60% de concreto de 1:2:3 (proporción en 
volumen cemento:arena:piedrín) y un 40% de piedra. También se puede hacer de piedra + 
cal + talpetate. El cimiento corrido sirve para apoyar las paredes propiamente dichas y 
tendrá un ancho de 0.30 m y un peralte total de 0.40 m, sobresaliendo 0.10 m sobre el 
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nivel del suelo como medida de protección contra la humedad. En la parte superior el 
cimiento tendrá un ancho de 0.15 m, haciendo el cambio gradual a partir del suelo. Los 
pilotes serán de una sección transversal mínima de 0.50 m x 0.50 m y una profundidad 
total de 0.80 m, sobresaliendo sobre el suelo 0.10 m. En dichos pilotes se ahogarán los 
horcones de madera de no más de 8” de diámetro o paral de 5” x 5”. La cantidad que se 
hincarán los horcones o parales dentro de los pilotes no será menor de 0.30 m ni mayor 
de 0.50 m. Dichos pilotes se espaciarán a no más de 3.00 m.  

5.3.2 Viviendas de bloc o ladrillo de 1 nivel con techo liviano 
5.3.2.1 Su cimentación puede consistir en un cimiento corrido de concreto reforzado con 
un ancho de 0.35 m por 0.20 m de peralte, más una hilera de bloc “U” funcionando como 
solera de humedad ó bien 2 hileras de ladrillo más solera de humedad fundida de 0.13 m 
de peralte. El refuerzo del cimiento corrido consiste en 2 varillas 3/8” corridas más 
eslabón 3/8” a cada 0.20 m, mientras que la solera de humedad de 2 varillas 3/8” corridas 
más eslabón 2/8” a cada 0.15 m. 5.3.2.2 Alternativamente puede usarse un cimiento 
corrido de concreto ciclópeo de un 60% de concreto de 1:2:3 (proporción en volumen 
cemento:arena:piedrín ) y un 40% de piedra. Dicho cimiento tendrá dimensiones mínimas 
de 0.35 m de ancho por 0.40 m de peralte. Inmediatamente arriba irá una solera de 
amarre de 0.20 m de peralte de concreto reforzado 1:2:3 (proporción en volumen 
cemento:arena: piedrín ), con un ancho mayor al del muro que va a soportar y refuerzo 
consistente en 4 varillas de 3/8” con estribos de 2/8” a cada 0.15 m. 
5.3.2.3 También podría usarse un cimiento corrido trapezoidal de concreto reforzado que 
mida 0.35 m de ancho en la base, 0.20 m de ancho en el tope y 0.35 m de peralte, con 
refuerzo de 4 varillas corridas de 3/8" más estribo 2/8” a cada 0.15 m. El recubrimiento 
que debe tener el refuerzo es de 0.08 m en el fondo, y de 0.05 m en los laterales.  

5.3.3 Viviendas de muros de concreto liviano prefabricados o fundidos en el lugar de 1 
nivel con techo liviano  

5.3.3.1 Su cimentación puede consistir en un cimiento corrido de concreto reforzado con 
un ancho de 0.35 m por 0.20 m de peralte situado a una profundidad de 0.35 m medidos a 
la parte inferior. El refuerzo del cimiento corrido consiste en 2 varillas 3/8” corridas más 
eslabón 3/8” a cada 0.20 m.  

5.3.3.2 También podría usarse un cimiento corrido trapezoidal de concreto reforzado que 
mida 0.35 m de ancho en la base, 0.20 m de ancho en el tope y 0.35 m de peralte, con 
refuerzo de 4 varillas corridas de 3/8" más estribo 2/8” a cada 0.15 m. El recubrimiento 
que debe tener el refuerzo es de 0.08 m en el fondo, y de 0.05 m en los laterales. Además 
se colocarán pasadores verticales de 3/8” a cada 0.30 m con alturas de 30. y 45. cm 
alternados para traslapar el refuerzo del muro propiamente dicho.  
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5.3.3.3 Para algunos casos de muros prefabricados, el cimiento trapezoidal podría fundirse 
en dos etapas. La primera etapa hasta un peralte de 20. cm, dejando expuesta la parte 
superior del estribo y las dos varillas longitudinales superiores. La superficie de la primera 
etapa de fundición deberá dejarse con pequeñas irregularidades para facilitar la 
adherencia de la segunda etapa de fundición. También el estribo de 2/8” podría sustituirse 
por una combinación de “U” de 2/8” más un eslabón de 2/8” que abrace las dos varillas 
longitudinales superiores.  

5.3.3.4 Los detalles particulares de los sistemas serán responsabilidad de cada fabricante, 
pudiendo AGIES estudiarlos y aprobarlos sobre una base individual cuando los interesados 
lo requieran. 
5.3.4 Viviendas de bloc o ladrillo de 1 nivel con techo de losa  

Su cimentación puede consistir en un cimiento corrido de concreto reforzado con un 
ancho de 0.40 m por 0.25 m de peralte, luego levantado de bloc o ladrillo y en seguida, 
una solera de humedad fundida de 0.15 m de peralte, sumando una profundidad mínima 
de 0.60 m medido desde la parte inferior del cimiento. El refuerzo del cimiento corrido 
consiste en 3 varillas 3/8” corridas más eslabón 3/8” a cada 0.20 m.  

Mientras que la solera de humedad consiste de 4 varillas 3/8” corridas más estribo 2/8” a 
cada 0.15 m. 
5.3.5 Viviendas de muros de concreto liviano prefabricados o fundidos en el lugar de 1 
nivel con techo de losa  

5.3.5.1 Su cimentación puede consistir en un cimiento corrido de concreto reforzado con 
un ancho de 0.40 m por 0.25 m de peralte y luego un sobrecimiento de 0.20 m de espesor 
y 0.20 m de peralte. El refuerzo del cimiento corrido consiste en 3 varillas 3/8” corridas 
más eslabón 3/8” a cada 0.20 m. Mientras que el sobrecimiento tendrá un refuerzo de 4 
varillas 3/8” corridas y una “U” de 3/8” a cada 0.30 m, con patas que sobresalgan 30. y 45. 
cm alternadas para poder traslapar el refuerzo del muro propiamente dicho.  

5.3.5.2 Alternativamente podría usarse un cimiento corrido trapezoidal de concreto 
reforzado que mida 0.40 m de ancho en la base, 0.20 m de ancho en el tope y 0.40 m de 
peralte, con refuerzo de 3 varillas corridas de 3/8" en la parte inferior y 2 varillas de 3/8” 
corridos en la parte superior, más estribo 3/8” a cada 0.20 m. El recubrimiento que debe 
tener el refuerzo es de 0.08 m en el fondo, y de 0.05 m en los laterales.  

5.3.5.3 Para algunos casos de muros prefabricados, el cimiento trapezoidal podría fundirse 
en dos etapas. La primera etapa hasta un peralte de 25. cm, dejando expuesta la parte 
superior del estribo y las dos varillas longitudinales superiores. La superficie de la primera 
etapa de fundición deberá dejarse con pequeñas irregularidades para facilitar la 
adherencia de la segunda etapa de fundición. También el estribo de 3/8” podría sustituirse 
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por una combinación de “U” de 3/8” más un eslabón de 3/8” que abrace las dos varillas 
longitudinales superiores.  

5.3.6 Viviendas de bloc o ladrillo de 2 niveles  

5.3.6.1 Su cimentación será un cimiento corrido de concreto reforzado con un ancho 
mínimo de 0.50 m por 0.30 m de peralte, luego levantado de bloc o ladrillo y en seguida, 
una solera de humedad fundida de 0.15 m de peralte, sumando una profundidad mínima 
de 0.65 m medido desde la parte inferior del cimiento. El refuerzo del cimiento corrido 
consiste en 3 varillas 1/2” corridas más eslabón 3/8” a cada 0.15 m. Mientras que la solera 
de humedad consiste de 4 varillas 3/8” corridas más estribo 2/8” a cada 0.15 m.  

5.3.6.2 Alternativamente podría usarse un cimiento corrido trapezoidal de concreto 
reforzado que mida 0.45 m de ancho en la base, 0.20 m de ancho en el tope y 0.50 m de 
peralte, con refuerzo de 3 varillas corridas de 1/2" en la parte inferior y 2 varillas de 3/8” 
corridos en la parte superior, más un estribo 3/8” y eslabón de 2/8” a cada 0.20 m. El 
eslabón ubicado a mitad de altura del cimiento. El recubrimiento que debe tener el 
refuerzo es de 0.08 m en el fondo, y de 0.05 m en los laterales.  

5.3.7 Viviendas de muros prefabricados de 2 niveles  

5.3.7.1 La cimentación consiste de un cimiento corrido trapezoidal de concreto reforzado 
que mida 0.45 m de ancho en la base, 0.20 m de ancho en el tope y 0.50 m de peralte, con 
refuerzo de 3 varillas corridas de 1/2" en la parte inferior y 2 varillas de 3/8” corridos en la 
parte superior, más un estribo 3/8” y eslabón de 2/8” a cada 0.20 m.  

El eslabón ubicado a mitad de altura del cimiento. El recubrimiento que debe tener el 
refuerzo es de 0.08 m en el fondo, y de 0.05 m en los laterales. 
5.3.7.2 El cimiento podría fundirse en dos etapas. La primera etapa hasta un peralte de 35. 
cm pasando el eslabón de 2/8”, dejando expuesta la parte superior del estribo y las dos 
varillas longitudinales superiores. La superficie de la primera etapa de fundición deberá 
dejarse con pequeñas irregularidades para facilitar la adherencia de la segunda etapa de 
fundición. También el estribo de 3/8” podría sustituirse por una combinación de “U” de 
3/8” más un eslabón de 3/8” que abrace las dos varillas longitudinales superiores.  

5.3.8 Viviendas con paredes fundidas en el lugar de 2 niveles 
Su cimentación será un cimiento corrido de concreto reforzado con un ancho mínimo de 
0.50 m por 0.30 m de peralte, luego un sobrecimiento de 0.20 m de espesor y 0.40 m de 
peralte. El refuerzo del cimiento corrido consiste en 3 varillas 1/2” corridas más eslabón 
3/8” a cada 0.15 m. Mientras que el sobrecimiento tendrá un refuerzo de 6 varillas 3/8” 
corridas y una “U” de 3/8” a cada 0.30 m, con patas que sobresalgan 30. y 40. cm 
alternadas para poder traslapar el refuerzo del muro propiamente dicho.  
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5.3.9 Consideraciones sobre el paso de tuberías  

5.3.9.1 Todas las tuberías deberían pasar por debajo del cimiento corrido, procurando 
realizar las excavaciones antes de fundir los cimientos. 
5.3.9.2 Cuando sea necesario pasar por encima del cimiento corrido, los tubos pueden 
atravesar el levantado por debajo de la solera de humedad o solera de amarre.  

5.3.9.3 En caso sea necesario se puede atravesar el cimiento corrido de concreto ciclópeo, 
siempre y cuando el diámetro de la tubería no exceda de 6” y se mantengan distancias 
mínimas de 0.15 m al borde superior, y de 0.10 m al borde inferior.  
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5 ESPECIFICACIONES PARA CIMENTACION3  

5.1 Generalidades  

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

5.1.2 El sistema de cimentación debe conformar cuadros o anillos cerrados coincidentes 
con las habitaciones o ambientes, en cuyo caso el lado mayor no sobrepase los 7.0 m. Esto 
con el fin de que las cargas se distribuyan lo más uniformemente posible sobre el suelo y 
para lograr que la vivienda sea sólida y monolítica cuando un sismo actúe sobre ella.  

5.1.3 Las viviendas deben cimentarse siempre en terreno estable y deben empotrarse por 
lo menos 400 mm dentro del terreno para viviendas de 1 nivel de bloque o ladrillo.. Para 
viviendas de 2 niveles de bloque o ladrillo se deben empotrar 600 mm. Se debe proteger la 
cimentación de la acción del agua, impermeabilizándola cuando sea posible.  

5.1.4 Cuando para la obtención de la licencia de construcción no se exija estudio de suelos, 
o cuando dicho proceso no esté implementado en el área de la construcción, deben 
cumplirse los siguientes requisitos mínimos:  

1. a)  Realizar un pozo de una profundidad mínima de 1.5 m. que demuestre la calidad 
razonable del suelo para cimentar. Una forma sencilla de saber si el terreno es 
blando o es firme consiste en tratar de enterrar una barra No. 4 (12.7 mm) en el 
fondo del pozo. Si la barra penetra fácilmente, el terreno puede considerarse 
blando, de lo contrario el terreno podría considerarse firme. Dicha prueba se puede 
ir efectuando conforme avanza la excavación, hasta llegar a suelo aceptable o 
desechar el lugar.  

2. b)  La capacidad portante máxima que podría usarse para establecer dimensiones 
mínimas de la cimentación diferentes a las aquí proporcionadas no puede exceder 
de 0.05 MPa (5.0 Ton/m2). En aquellas ciudades o localidades donde la experiencia 
ha demostrado que es aceptable utilizar capacidades portantes del suelo mayores 
de 0.05 MPa  

3. (5 Ton/m2), la oficina o dependencia municipal encargada del control de 
construcciones puede fijar un límite diferente a esta capacidad. Se tiene la opción 
de diseñar la cimentación de acuerdo con el capítulo 5 NSE 2.3 de estas normas.  

                                                        
3 AGIES NSE 4-10. Requisitos prescriptivos para vivienda y edificaciones menores de uno y dos niveles. 
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4. Indagar el comportamiento de las edificaciones similares en las zonas aledañas 
desde el punto de vista de asentamientos y deslizamientos, demostrando que el 
comportamiento ha sido adecuado; hay que ver las construcciones vecinas si se han 
agrietado o han tenido asentamientos. Evitar suelos muy blandos o rellenos 
recientes.  

5.1.5 Otra forma de corroborar que el suelo es firme consiste en la siguiente 
técnica sencilla: realizar la excavación, colocar una cubeta con agua limpia sobre 
la excavación, con un mazo golpear bruscamente el suelo alrededor de la cubeta. 
Si el terreno es compacto y duro, el agua continuará inmóvil o vibrará muy poco. Si 
el terreno es blando, el agua se pondrá en movimiento con oscilaciones mayores.  

5.2 Trabajos preliminares  

5.2.1 Inicialmente se debe adecuar el terreno, limpiando toda la vegetación, basuras 
y escombros. Se debe desplantar o eliminar la capa vegetal que generalmente es de 
300 mm de espesor (maleza, raíces, árboles) hasta encontrar suelo firme.  
 
5.2.2 Hacer la plataforma de acuerdo con el alineamiento del lote, y pasar niveles 
con manguera. Es necesario nivelar o emparejar el terreno haciendo excavaciones y 
rellenos hasta que el terreno quede parejo.  
 
5.2.3 Se debe apisonar, humedecer y golpear con un mazo de 250 mm el terreno 
hasta volverlo firme y duro.  
 
5.2.4 El trazo, es decir el pasar las medidas del plano al lote en tamaño real, debe 
realizarse teniendo en cuenta que es necesario: revisar la ubicación de los linderos, 
marcar los cruces de los muros o sus ejes, ubicar los caballetes de replanteo, y definir 
el ancho de la excavación para los cimientos. Colocar hilos para que sirvan de guías, 
y trazar con cal en polvo las áreas para excavación.  
 
5.2.5 Asegurar la verticalidad de la excavación cortando con barreta. Cuando se 
presenten terrenos sueltos, entibar para evitar el derrumbamiento de las paredes 
de la excavación. El piso de la excavación debe quedar totalmente horizontal, a nivel 
y compacto. La compactación se realizara de acuerdo con lo siguiente:  
 
a) Para proyectos de menos de 5 viviendas, el piso de la excavación para cimientos 
se debe compactar y colocar dos capas de 100 mm de selecto compactado 
manualmente, con un mazo de 15 kg. y 250 mm por 250 mm de área.  
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b)  Para proyectos de más de 5 viviendas, el piso de la excavación para cimientos se 
debe compactar y colocar dos capas de 150 mm de selecto compactado 
mecánicamente mediante compactadoras manuales (“bailarinas”).  

Detalles de la cimentación  

Los muros deben cimentarse sobre un cimiento corrido de acuerdo al tipo de material de 
las paredes, el tipo de techo y número de niveles. En todo caso los cimientos o vigas de 
cimentación deberán estar dispuestas en cuadros cerrados cuyo lado mayor no sobrepase 
los 7.0 m. Cuando no haya muro, debe continuarse el cimiento hasta su intersección con 
otro. Todo muro tendrá un cimiento corrido convencional cuyo ancho será de por lo menos 
dos veces el espesor del muro que soporta.  

Para desarrollos habitacionales en serie cuando se hagan módulos de viviendas unidas, el 
número máximo de unidades por módulo será de 4 viviendas ó longitudes totales no 
mayores de 28.0 m. De preferencia las plataformas de las viviendas en un mismo módulo 
estarán al mismo nivel. Cuando lo anterior no pueda conseguirse, y para desniveles no 
mayores de 800 mm, la vivienda que esté en la parte superior de la plataforma tendrá la 
cimentación de las paredes contiguas y perpendiculares a la pared final o extrema del 
módulo de casas hasta el mismo nivel que la vivienda que esté en la parte inferior. Además 
la parte inferior de la pared final o extrema del módulo de casas tendrá que ser construida 
como un muro de retención, con refuerzo adecuado y previsiones de impermeabilización 
para control de humedad. Para los casos de paredes de block o ladrillo tubular se podrá 
colocar 1 barra No.3 (9.5 mm) en cada agujero desde la cimentación hasta la solera de 
humedad de la casa más alta, pasando por lo menos una altura de 400 mm.  

También se uniformizarán las soleras intermedias de las paredes contiguas, y la solera de 
remate de la casa más baja debe convertirse en solera intermedia en la casa más alta.  

5.3.1 Viviendas de bloque o ladrillo de 1 nivel con techo liviano  

5.3.1.1 Su cimentación puede consistir en un cimiento corrido de concreto reforzado con 
un ancho de 300 mm por 200 mm de peralte, más una hilera de block “U” funcionando 
como solera de humedad ó bien 2 hileras de ladrillo más solera de humedad fundida de 130 
mm de peralte. El refuerzo del cimiento corrido consiste en 2 barras No.3 (9.5mm) corridas 
más eslabón No.3 (9.5mm) a cada 200 mm, mientras que la solera de humedad de 2 barras 
No.3 (9.5mm) corridas más eslabón No.2 (6.4 mm) a cada 150 mm.  

5.3.1.2 También podría usarse un cimiento corrido trapezoidal de concreto reforzado que 
mida 350 mm de ancho en la base, 200 mm de ancho en el tope y 350 mm de peralte, con 
refuerzo de 4 barras corridas de No.3 (9.5 mm) con estribos de No.2 (6.4 mm) a cada 150 
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mm. El recubrimiento que debe tener el refuerzo es de 80 mm en el fondo, y de 50 mm en 
los laterales.  

5.3.2 Viviendas de muros de concreto liviano prefabricados o fundidos en el lugar de 1 
nivel con techo liviano  

5.3.2.1 Su cimentación puede consistir en un cimiento corrido de concreto reforzado con 
un ancho de 300 mm por 200 mm de peralte situado a una profundidad de 350 mm medidos 
a la parte inferior. El refuerzo del cimiento corrido consiste en 2 barras No.3 (9.5 mm) 
corridas más eslabón No.3 (9.5 mm) a cada 200 mm.  

5.3.2.2 También podría usarse un cimiento corrido trapezoidal de concreto reforzado que 
mida 350 mm de ancho en la base, 200 mm de ancho en el tope y 350 mm de peralte, con 
refuerzo de 4 barras corridas No.3 (9.5 mm) más estribo No.2 (6.4 mm) a cada 150 mm. El 
recubrimiento que debe tener el refuerzo es de 80 mm en el fondo, y de 50 mm en los 
laterales. Además se colocarán pasadores verticales No.3 (9.5 mm) a cada 300 mm con 
alturas de 300 y 450 mm alternados para traslapar el refuerzo del muro propiamente dicho.  

5.3.2.3 Para algunos casos de muros prefabricados, el cimiento trapezoidal podría fundirse 
en dos etapas. La primera etapa hasta un peralte de 200 mm dejando expuesta la parte 
superior del estribo y las dos barras longitudinales superiores. La superficie de la primera 
etapa de fundición deberá dejarse con pequeñas irregularidades para facilitar la adherencia 
de la segunda etapa de fundición. También el estribo No.2 (6.4 mm) podría sustituirse por 
una combinación de “U” No.2 (6.4 mm) más un eslabón No.2 (6.4 mm) que abrace las dos 
barras longitudinales superiores.  

5.3.2.4 Los detalles particulares de los sistemas serán responsabilidad de cada fabricante, 
pudiendo AGIES estudiarlos y aprobarlos sobre una base individual cuando los interesados 
lo requieran.  

5.3.3 Viviendas de bloque o ladrillo de 1 nivel con techo de losa  

Su cimentación puede consistir en un cimiento corrido de concreto reforzado con un ancho 
de 400 mm por 250 mm de peralte, luego levantado de block o ladrillo y en seguida, una 
solera de humedad fundida de 150 mm de peralte, sumando una profundidad mínima de 
600 mm medido desde la parte inferior del cimiento. El refuerzo del cimiento corrido 
consiste en 3 barras No.3 (9.5 mm) corridas más eslabón No.3 (9.5 mm) a cada 200 mm. 
Mientras que la solera de humedad consiste de 4 barras No.3 (9.5 mm) corridas más estribo 
No.2 (6.4 mm) a cada 150 mm.  

5.3.4 Viviendas de muros de concreto liviano prefabricados o fundidos en el lugar de 1 
nivel con techo de losa  
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5.3.4.1 Su cimentación puede consistir en un cimiento corrido de concreto reforzado con 
un ancho de 400 mm por 250 mm de peralte y luego un sobrecimiento de 200 mm de 
espesor y 200 mm de peralte. El refuerzo del cimiento corrido consiste en 3 barras No.3 (9.5 
mm) corridas más eslabón No.3 (9.5 mm) a cada 200 mm. Mientras que el sobrecimiento 
tendrá un refuerzo de 4 barras No.3 (9.5 mm) corridas y una “U” No.3 (9.5 mm) a cada 300 
mm, con patas que sobresalgan 300 y 450 mm alternadas para poder traslapar el refuerzo 
del muro propiamente dicho.  

5.3.4.2 Alternativamente podría usarse un cimiento corrido trapezoidal de concreto 
reforzado que mida 400 mm de ancho en la base, 200 mm de ancho en el tope y 400 mm 
de peralte, con refuerzo de 3 barras corridas No.3 (9.5 mm) en la parte inferior y 2 barras 
No.3 (9.5 mm) corridos en la parte superior, más estribo No.3 (9.5 mm) a cada 200 mm. El 
recubrimiento que debe tener el refuerzo es de 80 mm en el fondo, y de 50 mm en los 
laterales.  

5.3.4.3 Para algunos casos de muros prefabricados, el cimiento trapezoidal podría fundirse 
en dos etapas. La primera etapa hasta un peralte de 25 mm, dejando expuesta la parte 
superior del estribo y las dos barras longitudinales superiores. La superficie de la primera 
etapa de fundición deberá dejarse con pequeñas irregularidades para facilitar la adherencia 
de la segunda etapa de fundición. También el estribo No.3 (9.5 mm) podría sustituirse por 
una combinación de “U” No.3 (9.5 mm) más un eslabón No.3 (9.5 mm) que abrace las dos 
barras longitudinales superiores.  

5.3.5 Viviendas de bloque o ladrillo de 2 niveles  

5.3.5.1 Su cimentación será un cimiento corrido de concreto reforzado con un ancho 
mínimo de 500 mm por 250 mm de peralte, luego levantado de block o ladrillo y en seguida, 
una solera de humedad fundida de 150 mm de peralte, sumando una profundidad mínima 
de 600 mm medido desde la parte inferior del cimiento. El refuerzo del cimiento corrido 
consiste en 4 barras No.3 (9.5 mm) corridas más eslabón No.3 (9.5 mm) a cada 150 mm. 
Mientras que la solera de humedad consiste de 4 barras No.3 (9.5 mm) corridas más estribo 
No.2 (6.4 mm) a cada 150 mm.  

5.3.5.2 Alternativamente podría usarse un cimiento corrido trapezoidal de concreto 
reforzado que mida 450 mm de ancho en la base, 200 mm de ancho en el tope y 500 mm 
de peralte, con refuerzo de 3 barras corridas No.4 (12.7 mm) en la parte inferior y 2 barras 
No.3 (9.5 mm) corridos en la parte superior, más un estribo No.3 (9.5 mm) y eslabón No.2 
(6.4 mm) a cada 200 mm. El eslabón ubicado a mitad de altura del cimiento. El 
recubrimiento que debe tener el refuerzo es de 80 mm en el fondo, y de 50 mm en los 
laterales.  

5.3.6 Viviendas de muros prefabricados de 2 niveles  



CIMENTACIONES 1/C.A.Grijalva.                              
Segundo semestre 2019. Ingeniería Civil, CUNOC-USAC.  
   

 54 

5.3.6.1 Su cimentación será un cimiento corrido de concreto reforzado con un ancho 
mínimo de 500 mm por 250 mm de peralte, luego levantado de block o ladrillo y en seguida, 
una solera de humedad fundida de 150 mm de peralte, sumando una profundidad mínima 
de 600 mm medido desde la parte inferior del cimiento. El refuerzo del cimiento corrido 
consiste en 4 barras No.3 (9.5 mm) corridas más eslabón No.3 (9.5 mm) a cada 150 mm. 
Mientras que la solera de humedad consiste de 4 barras No.3 (9.5 mm) corridas más estribo 
No.2 (6.4 mm) a cada 150 mm.  

5.3.6.2 La cimentación consiste de un cimiento corrido trapezoidal de concreto reforzado 
que mida 450 mm de ancho en la base, 200 mm de ancho en el tope y 500 mm de peralte, 
con refuerzo de 3 barras corridas No.4 (12.7 mm) en la parte inferior y 2 barras No.3 (9.5 
mm) corridos en la parte superior, más un estribo No.3 (9.5 mm) y eslabón No.2 (6.4 mm) 
a cada 200 mm. El eslabón ubicado a mitad de altura del cimiento. El recubrimiento que 
debe tener el refuerzo es de 80 mm en el fondo, y de 50 mm en los laterales.  

5.3.6.3 El cimiento podría fundirse en dos etapas. La primera etapa hasta un peralte de 350 
mm pasando el eslabón No.2 (6.4 mm), dejando expuesta la parte superior del estribo y las 
dos barras longitudinales superiores. La superficie de la primera etapa de fundición deberá 
dejarse con pequeñas irregularidades para facilitar la adherencia de la segunda etapa de 
fundición. También el estribo No.3 (9.5 mm) podría sustituirse por una combinación de “U” 
No.3 (9.5 mm) más un eslabón No.3 (9.5 mm) que abrace las dos barras longitudinales 
superiores.  

5.3.7 Viviendas con paredes fundidas en el lugar de 2 niveles  

Su cimentación será un cimiento corrido de concreto reforzado con un ancho mínimo de 
500 mm por 300 mm de peralte, luego un sobrecimiento de 200 mm de espesor y 400 mm 
de peralte. El refuerzo del cimiento corrido consiste en 3 barras No.4 (12.7 mm) corridas 
más eslabón No.3 (9.5 mm) a cada 150 mm. Mientras que el sobrecimiento tendrá un 
refuerzo de 6 barras No.3 (9.5 mm) corridas y una “U” No.3 (9.5 mm) a cada 300 mm, con 
patas que sobresalgan 300 y 400 mm alternadas para poder traslapar el refuerzo del muro 
propiamente dicho.  
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5.3.8 Consideraciones sobre el paso de tuberías 
5.3.8.1 Todas las tuberías deberían pasar por debajo del cimiento corrido, procurando 
realizar las excavaciones antes de fundir los cimientos.  

5.3.8.2 Cuando sea necesario pasar por encima del cimiento corrido, los tubos pueden 
atravesar el levantado por debajo de la solera de humedad o solera de amarre.  

5.3.8.3 En caso sea necesario se puede atravesar el cimiento corrido de concreto ciclópeo, 
siempre y cuando el diámetro de la tubería no exceda de 152 mm (6 pulgadas) y se 
mantengan distancias mínimas de 150 mm al borde superior, y de 100 mm al borde inferior.  

Cimentaciones para Maquinaria  
Básicamente hay que cubrir los aspectos de:  
o CARGAS  
o CONSTRUCCIÓN  
o ECONÓMICO  
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CARGAS 
 VIBRACIÓN: las cargas cíclicas. 
 IMPACTO: ocasionales que golpean  
 ESTÁTICA  
 VIVA: no pertenece al cimiento  MUERTA: pertenece al cimiento  
 
CONSTRUCCIÓN 
 NIVELACIÓN 
 PLANTILLA DE ANCLAJE 
 COMPACTACIÓN DEL SUELO  
 
ECONÓMICO 
 EQUIPO ADECUADO PARA COMPACTAR  
 FABRICACIÓN DEL CONCRETO  

VIBRACIÓN: en estas cargas cíclicas hay que evaluar que la frecuencia de la cimentación de 
la máquina (si la hubiera) jamás coincida con el período de la cimentación. Evitar la 
resonancia de máquina - cimiento.  

Conviene revisar que las varillas aceradas del anclaje, ahogadas en concreto, no entren en 
resonancia. 
Por ejemplo la colocación de un torno.  

Se puede prever cierta vibración del bastidor a la cimentación  

d = relación de la máxima carga muerta axial factorizada a la carga total axial factorizada. 
Si d=0.6 EI=0.25Ec x Ig  
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Ec = módulo de elasticidad del concreto (kg/cm2) wc = densidad del concreto (de 1440 a 
2480 kg/m3)  
f’c = esfuerzo de trabajo a compresión del concreto E  w1.5 0.14  f´c 
CARGAS ESTÁTICAS. 
VIVAS: son las cargas que no pertenecen a la estructura, que son ocasionales de acuerdo a 
la probabilidad de ocurrencia de un evento.  
Para este caso particular puede ser la carga que implica el material a trabajar. Hay que 
recordar que los materiales varían en densidad. 
Aquí se agrega la carga de impacto.  

Según ACI 318-19 (5.3.1)  las cargas vivas tienen un factor de 1.6. 

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

Según ACI 318-19 (5.3.1)  las cargas muertas tienen un factor de 1.2. 

CONCLUSIÓN CON RESPECTO A LAS CARGAS. Se evalúa por separado la vibración. 
Para las cargas estáticas, tomando la sección 5.3 (esfuerzo requeridos) del ACI 318-19 se 
evalúa el mayor valor entre:  
U = 1.4(carga muerta)  
 U = 1.2(C. Muerta) + 1.6(c. Viva + impacto)  

U = carga última o máxima factorizada 
 
NIVELACIOƵ N: Busca la horizontalidad en función de la tolerancia que requiera el equipo. 
Puede requerirse de un nivel frasco de gran precisión.  
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Puede utilizarse un nivel de topógrafo 
Un nivel electrónico de burbuja de precisión:  

 

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

 

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

VIBROPISONADOR  
 

PLANCHA VIBRATORIA  
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Rodillos Rodillos Rodillos Rodillos
Vibroapi- Planchas mono- de doble pata de vibrantes
sonador vibradoras cilíndricos vibración cabra articulados

+ - - - -
+ + - + -
+ + + + -
+ + + + -
+ + + + +

+ + + - +
+ + + - +

- + + - +
- - + - +

- + +
+ - + -

- + -

+ + + + - +
+ + + - +
+ + + - +

- + - +
- +

+ - - - -
+ + +

+ - - - -

+ apropiado (ideal) satisfactorio - no apto

Ingeniería hirdáulica y basurales

Compacatación de Asfaltos

Trabajos de bacheo

Otros trabajos de compactación

Instalaciones deportivas
Estacionamientos y zonas industriales
Construcciones viales
Costrucciones ferroviarias 

Rellenos alrededor de estructuras
Parques y jardines
Caminos para peatones y ciclistas
Accesos a parques y jardines

Compactación de Suelos

Zanjas estrachas para cables y tuberías
Zanjas estrachas para cables y tuberías
Trabajos de cimientos

Tipo de Máquina

Campos de aplicaciones pricipales

Caminos para peatones y ciclistas
Accesos a parques y jardines
Estacionamientos y zonas industriales
Construcciones viales

Adoquínes naturales o de hormigón
Hormigón rodillado (roll-crete)
Hormigón seco apisonado

.  

.  .  

.  .  .  

.  .  

.  

.  .  .  

.  

.  

.  

.  .  

.  .  

.  

.  .  

.  .  .  

.  .  .  

.  .  

.  

 

 
ADITIVOS EN EL CONCRETO. Productos químicos que se añaden a una porción de concreto 
durante el mezclado para modificar sus propiedades. Una mezcla diseñada 
apropiadamente no requiere de aditivos. 
 
ADITIVOS EN CONCRETO FRESCO:  
 Mejor cohesión, 
 Reducir segregación, 
 Reducir sangrado (escurrimiento),  
 Retardar fraguado, 
 Acelerar fraguado.  
 
ADITIVOS EN CONCRETO ENDURECIDO:  
 Aumentar resistencia a heladas, 
 Aumentar velocidad de resistencia temprana,  
 Aumentar resistencia, reducir permeabilidad.  
 
FAMILIAS GENÉRICAS DE ADITIVOS  
El efecto de los aditivos no está en relación directamente proporcional a la cantidad  
agregada. 
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PLASTIFICANTES: conducen a una mejor trabajabilidad del hormigón.  
FLUIDIFICANTES: aumentan la medida de extensión del hormigón hasta valores que  
alcanzan los 60 cm. En el caso de hormigones transportados los aditivos se agregan recién  
antes de la entrega del hormigón en la obra.  
IMCORPORADORES DE AIRE: favorecen la formación de poros artificiales en el seno  
del hormigón. De esta manera es posible aumentar la capacidad del hormigón a resistir  
heladas y sales para el deshielo.  
IMPERMEABILIZANTES: disminuyen la absorción de agua o bien la penetración d la  
misma es muy limitada. Hormigón elaborado y vibrado correctamente en general no 
podrá  
ser mejorado con la incorporación de aditivos impermeabilizantes.  
RETARDANTES: de fraguado retardan el proceso del curado del hormigón fresco. El uso  
de estos aditivos hace necesario un control de aptitud especialmente cuidadosa.  
ACELERANTES: de fraguado fomentan el endurecimiento o fraguado del hormigón. La 
resistencia inicial será más elevada. La resistencia después de los 28 días y aún mas tarde  
podrá ser menor.  
MEDIOS AUXILIARES DE INYECCIÓN: son utilizados para el mortero de inyección  
en caso de elementos pretensados. Su eficacia depende de la temperatura y la 
composición  
del hormigón.  
ESTABILIZADORES: reducen el afloramiento de la lechada del cemento e impiden entre  
otros efectos la disgregación del hormigón con bajo porcentaje de mortero.  

 

CIMIENTO PARA UNA MAQUINA DE ENSAYO UNIVERSAL  

 
 Prensa Losenhausenwerk 13622-1950 
 Capacidad: 10 t = 10000 kg 
 Peso: 2000 # (lbs) 
 Área Bastidor: 0.80x0.60 m = 311⁄2” x 235⁄8” (aprox) Sujeción: 4 pernos de 1⁄2”  
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ANÁLISIS DE CARGAS  
�IMPACTO: la capacidad de 10000 kg (22000 #) en ensayos de tensión de metales 
(aceros) puede terminar en impacto por rotura del material.  
�MUERTA: un peso de 2000 # (1Kg/2.2#) equivale a 910 kg  
�VIVA: si se analizará hierro de construcción °60 = 60000 psi, se tiene:  

 

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

 

ANALIZANDO SUJECIÓN 
Si el apoyo es únicamente en los 4 pernos de 1⁄2”, con acero fy = °60 en esfuerzo de falla, 
se tiene la siguiente área: 

 

ESFUERZO A SOPORTAR EN LOS 4 PERNOS:  
  47124>37780.  
  Esfuerzo pernos > Carga U. Factorizada √  
  En razón = 47124/37780 = 1.2. No conviene estar justo en el límite.  
  SI EL APOYO ES SOBRE CONCRETO: La sección en planta del bastidor de 0.80 x 0.60 m. 
equivale a: 311⁄2” x 235⁄8” (aprox.) Esfuerzo en el Concreto f’c como:  
 

19 
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�Un concreto normal de 3000 psi (210 kg/cm2) es más que suficiente.  
 
REQUISITOS DE ARMADO: 

• Grosor mínimo zapatas = 0.15 m    ACI 318-19/13.3.1.2. 
• Acero mínimo °60 = 1.8% (0.0018)   ACI 318-19/24.4.3.2. 

• #3 (3/8) = 0.71        
• 15X100X0.0018 = 2.7            1m/2.7      = x/0.71                                                             

implica  0.26 m = X ≈ 0.25 
• Ajustar por el recubrimiento mínimo: 7.5 cm.   (3 pulg.) ACI 318-19/20.5.1.3.1. 

1.00

0.8
0

0.15

0.15 #3 @ 0.25

 

CIMIENTO PARA TORNO 
Rango velocidades: 90 – 1800 rpm. 
Peso: 1800 #. 
Área bastidor: 0.80 x 2.50 metros. Birmingham YCL 1440 GH. 
Ojetas sujeción: 6 pernos de ½” 
150# carga trabajo 

 
VIBRACIÓN ACTUANTE 
Rango velocidad: 90 – 1800 rpm 
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Si 2∏ rad = 1 rev. y 1 min = 60 seg   ∏ rad/30seg 
Entonces: 9.4 – 188.5  rad/seg como rango de “P” en frecuencia angular. 
 
VIBRACIÓN RESISTENTE 
Ec = módulo elástico concreto (kg/cm2) 
wc = densidad concreto ≈ 2400 kg/m3 
f’c = esf. Compresión concreto = 210 kg/cm2 = 3000 psi 

2
55.15.1 1039.221014.02400'14.0 cm

kgcfwcEc 
 

[ ]4633 106.1025080
12
1

12
1 cmhbIg 

 
Tomando la inercia mas pequeña del bastidor “Ig” 
 
CÁLCULO DE EI, M (MASA) Y P 

seg
rad

seg
radp

kgmmmm
kgthbwcm

IgEcEI

5.18818215
1920

1037.6

192040.050.280.02400

1037.6106.101039.225.025.0

11

3

1165

³³
*





***

 
CONCLUSIÓN: El concreto resiste unas cien veces la vibración máxima del torno. 
 
REQUISITOS DE ARMADO 

• ACI 318-19/13.3.1.2. 
• ACERO MÍNIMO °60 = 1.8% (0.0018) ACI 318-19/24.4.3.2. 

• #3 (3/8) = 0.71 CM2       
• 40X100X0.0018 = 7.2 CM2    1M/7.2  = X/0.71                                                             

IMPLICA  0.0986 M = X ≈ 0.10 A CADA 10 CM. 
• AJUSTAR POR EL RECUBRIMIENTO MÍNIMO: 7.5 CM.  (3 PULG.) ACI 318-

19/20.5.1.3.1. 
 
 
DETALLE DE ARMADO 
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DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA COMBINADA4 

Una zapata tiene el arreglo de la figura. La columna “L” en el lindero de la propiedad esta 
sujeta a una carga total axial de servicio PL  = 90.68  Ton, y la columna interna “R” esta 
sujeta a una carga total de servicio PR  = 158.70 Ton. La carga viva es el 35 % del total. La 
capacidad del suelo a la altura de la base de la zapata es de 19.52 Ton/m2  y el valor 
promedio del peso unitario del suelo y la zapata es  = 1.922 Ton/m3  La losa en la 
superficie produce una sobrecarga de 0.488 Ton/m2  Proporcionar el tamaño de la zapata 
y seleccionar el tamaño y la distribución necesarios para el refuerzo de la losa de la zapata; 
dados: 

f’c = 210 kg/cm2 

fy = 2810  kg/cm2 

La base de la zapata se encuentra a 2.13 m  bajo la superficie. 

                                                        
4 CONCRETO REFORZADO. Edwar Nawy. Prentice Hall. Traducción de Primera Edición en 
Inglés. Pag. 566-574. Sección 12.8.3. ACLARACIÓN: 318-83, viejos factores. 
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           30cm 
 
L             45cm              CL        40cm               R 
                    x 

2m 

15cm                                6 m                                      2m 
 
                                                           8m 

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

Capacidad neta permisible en el suelo pn =  pSUELO  - (altura a baso zapata) - sobrecarga 
pn = 19.52 - 1.992x2.13 - 0.488 = 14.79 Ton/m2   

Área mínima de zapata: 
286.16

79.14
38.249 m

p
PA

n
f 

 
El centro de gravedad de las cargas desde el lindero de la columna “L” 

mx 00.4
38.249

15.670.15815.068.90





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

MOMENTOS Y CORTANTES FACTORIZADOS. 
COLUMNA “L” 

PD = 0.65x90.68 = 58.94 Ton 
PL = 90.68 - 58.94 = 31.74 Ton 

PU = 1.2x58.94 + 1.6x31.74 = 121.51 Ton 
COLUMNA “R” 

PD = 0.65x158.70 = 103.16 Ton 
PL = 158.70 - 103.16 = 55.55 Ton 

PU = 1.2x103.16 + 1.6x55.55 = 212.67 Ton 
 

La presión de apoyo neta factorizada del suelo para el diseño estructural de la zapata es: 

289.20
28

67.21251.121
m
Ton

A
P

q
f

U
s 







 
 
Supóngase que las cargas de las columnas actúan en sus ejes. Entonces la presión de apoyo 
factorizada por metro de ancho = qs  x S = 20.89x2 = 41.77 Ton/m 

VS en eje de columna L = 121.51 - 41.77x0.15 = 115.25 Ton 
VS en eje de columna R = 212.67 - 41.77x2.00 = 129.13 Ton 



CIMENTACIONES 1/C.A.Grijalva.                              
Segundo semestre 2019. Ingeniería Civil, CUNOC-USAC.  
   

 66 

6 m

x

C
CL "L"

CL "R"

129.13 T

115.25 T

 
 

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

mX 83.2
13.12925.115

25.1156






 

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

 

mTonM

M

xP
lw

M

UC

UC

UL
u

UC










40.15887.34347.185

83.251.121
2

15.083.277.41
2

2

2

 
MUC  desde el lado derecho: 

  mTonM UC 


 85.14716.67431.526)83.26(67.212
2

)15.083.2(877.41 2

 

En teoría MUC   igual por la izquierda que por la derecha, pero 
07.1

UCderecha

aUCizquierd

M
M

 Rige el  
MUC de la izquierda  por la aproximación (por decimales) en la longitud de los 8 metros.  
Entonces debido a la pequeña excentricidad la carga no es exactamente uniforme. 
 

DISEÑO DE LA ZAPATA EN LA DIRECCIÓN LONGITUDINAL. 
CORTANTE 

Se considera a la zapata combinada como una viga cuando se calculan los cortantes. Por 
lo tanto, la sección crítica se encuentra a una distancia d desde la cara del apoyo. Rige Vn  

en el eje de las columnas: 
TonVs 92.151

85.0
13.129


  
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41.77 Ton-m                             C 
                                                         Muc 
 
0.15m               x=2.83m 
    
                  Pul=121.51 Ton 

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

tamaño rectangular equivalente a:  ටగ×଴.ସ଴మ

ସ
= 0.35݉ 

஺ܸ஼்௎஺ே஺்ா = 151.92− ൬
0.35

2 + ݀൰ ൬
41.77
0.85 ൰ = 151.92− (0.18 + 0.85)(49.14)

=  ݊݋101.31ܶ

ோܸாௌூௌ்ாே்ா = 0.55ඥ݂′ܿ × ܾ݀ = 0.55√210 × 200 ×
85

1000 =  ݊݋135.49ܶ

ோܸாௌூௌ்ாே்ா > ஺ܸ஼்௎஺ே்ா	 ← ܿℎ݁ܽ݁ݑݍ 
 

MOMENTO Y REFUERZO EN LA DIRECCIÓN LONGITUDINAL 
La distribución de cortante y momento en la dirección longitudinal se  muestra en la 
siguiente figura. La sección crítica por momento se toma en la cara de las columnas, 
tomado un momento dominante Mn. 
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129.2 T

115.2 T

PU "L" = 121.5 T PU "R" = 212.7 T

2.83 3.17

Mu = 158.38 T-m

 

2

2

58.76
2
44.6852810800,597,1744.6

20021085.0
281086.81

´85.0
:

86.81
859.02810

800,597,17)859.0(2810800,597,17

9.0
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978.175
9.0
38.158
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u
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







 




















  






 



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

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

ܾ௅ = 0.30 + ଴.଼ହ
ଶ

= 0.73݉			ܾோ = 0.35 + 2 × ቀ଴.଼ହ
ଶ
ቁ =1.20m 

Ancho de banda  
 

0.73 m 1.03 m 

        2.00 m 
 
  franja Col. “L” 

        2.00 m  
 
    franja Col. “R” 

        0.45 m 
0.78 m      0.78 m 

           0.18 m 
 
0.91 m        0.91 m 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.35m 

0.35m 
0.825m 0.825m 

1.20m 
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FRANJA DE REFUERZO TRANSVERSAL DE LA COLUMNA “L” 

La presión neta de apoyo factorizado en la dirección transversal será: 

chequeo

cmbdAs

cmAsAs

cm
bcf

fyAsa

cmAsAscmkg

adfyAsMmTon
M

M

mTonlqM

m
Tonq

ACI

n
U

n

sU

s

 












 




















 





 1.2.12.7,02318

2
min

2

2

22

0020.000140.0
8573

70.8
41.128573002.00020.0

70.8
2
06.28528102053000

06.2
7321085.0

281055.9
´85.0

55.9859.028102053000
2

53.20
90.0
48.18

48.18
2
78.075.60

2

75.60
2

5.121





 
0.0020 acero por temperatura y contracción, sección 7.12.2.1 en ACI 319-95. Utilizar 6 # 
5 en varillas en separaciones iguales bajo la columna “L” As = 12 cm² 
 

FRANJA DE REFUERZO TRANSVERSAL DE LA COLUMNA “R” 
La presión neta de apoyo factorizado en la dirección transversal será: 

௦ݍ =
212.7

2 = 106.35
݊݋ܶ
݉  

௎ܯ = ௦ݍ ×
݈ଶ

2 = 106.35 ×
0.825ଶ

2 = ݊݋36.19ܶ −݉ 

௡ܯ =
௎ܯ

߶ =
36.19
0.90 = ݊݋40.21ܶ −݉ ⟹ ௡ܯ = ݏܣ × ݕ݂ ቀ݀ −

ܽ
2ቁ 

4,021,359݇݃ − ܿ݉ = ݏܣ × 2810 × 0.90 × 85 ∴ ݏܣ = 18.71ܿ݉ଶ 

ܽ =
ݏܣ × ݕ݂

0.85݂′ܿ × ܾ =
18.71 × 2810

0.85 × 210 × 120 = 2.45ܿ݉ 

4,021,359 = ݏܣ × 2810൬85−
2.45

2 ൰ ⟹ ݏܣ = 17.08ܿ݉ଶ 

௠௜௡௜௠௢ଵଽ଼ଷݏܣ
஺஼ூଷଵ଼	଻.ଵଶ.ଶ.ଵ. = 0.0020 × 120 × 85 = 20.40ܿ݉ଶ > ௙௟௘௫௜ó௡ݏܣ = 17.08ܿ݉ଶ 

 
Utilizar  10 # 5, As = 20 cm² a separaciones iguales. Bajo la columna “R” 
 

REVISIÓN DE LA LONGUITUD DE DESARROLLO EN VARILLAS A TENSIÓN. De ACI 318-02, 
sección 12.2. 
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cmld
cm

ld
cf

fy
db
ldPARA 54.8783.45

2106.6
8.05.13.12810

91.1´6.6
6#   

 
 = 1.3 = factor ubicación acero de refuerzo con 30cm de concreto bajo varilla, de lo 
contrario  = 1.0 
 = factor recubrimiento 
 = factor de tamaño de refuerzo, hasta varilla no. 6 

cmld
cm

ld
cf

fy
db
ldPARA 06.5626.35

2106.6
8.05.10.12810

59.1´6.6
5# 





 



 

6.00 m 

8.00 m 

    6 # 5 
  0.73 m     9 # 5 

    1.03 m 
recubrim 
de 3 pl 
=7.5 cm 

27 # 6 

columna 
30x45 cm 

columna circular 
40 cm diametro 

 
 
 
 
 

 

DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA TRAPEZOIDAL COMBINADA5 
Una zapata tiene el arreglo de la figura. La columna “L” en el lindero de la propiedad esta 
sujeta a una carga total axial de servicio PL  = 90.68  Ton, y la columna interna “R” esta 
sujeta a una carga total de servicio PR  = 158.70 Ton. La carga viva es el 35 % del total. La 
capacidad del suelo a la altura de la base de la zapata es de 19.52 Ton/m2  y el valor 
promedio del peso unitario del suelo y la zapata es  = 1.922 Ton/m3  La losa en la 
superficie produce una sobrecarga de 0.488 Ton/m2  Proporcionar el tamaño de la zapata 

                                                        
5 CONCRETO REFORZADO. Edwar Nawy. Prentice Hall. Traducción de Primera Edición en 
Inglés. Pag. 566-574. Sección 12.8.3.  ACLARACIÓN: 318-83. 

10 

10 #5 
1.20m 
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y seleccionar el tamaño y la distribución necesarios para el refuerzo de la losa de la zapata; 
dados: 

f’c = 210 kg/cm2 

fy = 2810  kg/cm2 

La base de la zapata se encuentra a 2.13 m  bajo la superficie. 

           30cm 
 
L             45cm              CL        40cm               R 
                    x 

2m        2.60m 

 
15cm                                6 m                                      2m 
 
                                                           8m 

 

Carga total de columnas = 90,68 + 158,70 = 249.38 Ton. 
Capacidad neta permisible en el suelo pn =  pSUELO  - (altura a baso zapata) - sobrecarga 

pn = 19.52 - 1.992x2.13 - 0.488 = 14.79 Ton/m2   

Área mínima de zapata: 

2

2

86.16
79.14

38.249 m

m
Ton
Ton

p
PA

n
f 

 
El centro de gravedad de las cargas desde el lindero de la columna “L” 

mx 00.4
38.249

15.670.15815.068.90 
 

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

MOMENTOS Y CORTANTES FACTORIZADOS. 
COLUMNA “L” 

PD = 0.65x90.68 = 58.94 Ton 
PL = 90.68 - 58.94 = 31.74 Ton 

PU = 1.2x58.94 + 1.6x31.74 = 121.5 Ton 
COLUMNA “R” 

PD = 0.65x158.70 = 103.16 Ton 
PL = 158.70 - 103.16 = 55.55 Ton 

PU = 1.2x103.16 + 1.6x55.55 = 212.7 Ton 
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La presión de apoyo neta factorizada del suelo para el diseño estructural de la zapata es: 

  213.18
2

6.228
7.2125.121

m
Ton

A
P

q
f

U
s 







 

Supóngase que las cargas de las columnas actúan en sus ejes. Entonces la presión de apoyo 
factorizada por metro de ancho = qs  x S = 18.13x½(2+2.6) = 41.77 Ton/m 

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

6 m

x

C
CL "L"

CL "R"

115.2 T

129.2 T

 
 

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

mX 83.2
2.1292.115

25.1156






 

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

 

mTonM

M

xPlwM

UC

UC

UL
u

UC










40.15887.34347.185

83.251.121
2

15.083.277.41
2

2

2

 
MUC  desde el lado derecho: 

  mTonM UC  85.14716.67431.526)83.26(67.212
2

)15.083.2(877.41 2

 

En teoría MUC   igual por la izquierda que por la derecha, pero 
07.1

UCderecha

aUCizquierd

M
M

 Rige el  
MUC de la izquierda  por la aproximación (por decimales) en la longitud de los 8 metros.  
Entonces debido a la pequeña excentricidad la carga no es exactamente uniforme. 
 

DISEÑO DE LA ZAPATA EN LA DIRECCIÓN LONGITUDINAL. 
CORTANTE 
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Se considera a la zapata combinada como una viga cuando se calculan los cortantes. Por 
lo tanto, la sección crítica se encuentra a una distancia d desde la cara del apoyo. Rige Vn  

en el eje de las columnas: 
TonVs 92.151

85.0
13.129


  

41.77 Ton-m                             C 
                                                         Muc 
 
0.15m               x=2.83m 
    
                  Pul=121.51 Ton 

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

tamaño rectangular equivalente a: ටగ×଴.ସ଴మ

ସ
= 0.35݉ 

஺ܸ஼்௎஺ே஺்ா = 151.92− ൬
0.35

2 + ݀൰ ൬
41.77
0.85 ൰ = 151.92− (0.18 + 0.85)(49.14)

=  ݊݋101.31ܶ

ோܸாௌூௌ்ாே்ா = 0.55ඥ݂′ܿ × ܾ݀ = 0.55√210 × 200 ×
85

1000 =  ݊݋135.49ܶ

ோܸாௌூௌ்ாே்ா > ஺ܸ஼்௎஺ே்ா	 ← ܿℎ݁ܽ݁ݑݍ 
 

MOMENTO Y REFUERZO EN LA DIRECCIÓN LONGITUDINAL 
La distribución de cortante y momento en la dirección longitudinal  se  muestra en la 
siguiente figura. La sección crítica por momento se toma en la cara de las columnas, 
tomado un momento dominante Mn. 
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129.2 T

115.2 T

PU "L" = 121.5 T PU "R" = 212.7 T

2.83 3.17

Mu = 158.38 T-m

 
 

2

2

02.76
2
24.5852810800,597,1724.5

24621085.0
281086.81

´85.0
:

86.81
859.02810

800,597,17)859.0(2810800,597,17

9.0
22

978.175
9.0
38.158

cmA

Acm
bcf

fyA
apero

cmAAcmkg

dadadfyAMmTon
M

M

s

s
s

ss

SUPONIENDO
sn

u
n









 




















  






 



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

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

ܾ௅ = 0.30 + ଴.଼ହ
ଶ

= 0.73݉			ܾோ = 0.35 + 2 × ቀ଴.଼ହ
ଶ
ቁ =1.20m 

Ancho de banda

          0.30m   d/2 
 
 
 
 
columna L 
 
 
 
 
                     bL 

             0.18m 
          d/2    d/2 
 
 
 
 
 
          col R 
 
 
               bR 
 
 
8.00m 

      2.60 m  

col “R” 

 
 

0.73 m 1.03 m 

        2.05 m 
 
  franja Col. “L” 

        2.50 m  
 
    franja Col. “R” 

        0.45 m 
0.78 m       0.78 m 

           2.42 m            
 
           0.18 m 
1.12 m        1.12 m 

    2.00 m 

 
 

FRANJA DE REFUERZO TRANSVERSAL DE LA COLUMNA “L” 
La presión neta de apoyo factorizado en la dirección transversal será: 

0.35m 

1.20m 

0.35m 

2.40m 

1.02m 1.02m 
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chequeo

cmbdAs

cmAsAs

cm
bcf

fyAsa

cmAsAscmkg

adfyAsMmTon
M

M

mTonlqM

m
Ton

m
Tonq

ACI

n
U

n

sU

s

 












 




















 





 1.2.12.7,95318

2
min

2

2

22

0020.000160.0
8573

94.9
41.128573002.00020.0

93.8
2
11.28528102106000

11.2
7321085.0

281080.9
´85.0

80.9859.028102106000
2

06.21
90.0
96.18

96.18
2
79.075.60

2

75.60
2

5.121





 
0.0020 acero por temperatura y contracción, sección 7.12.2.1 en ACI 319-95. Utilizar 6 # 
5 en varillas en separaciones iguales bajo la columna “L” As = 12 cm² 
 

FRANJA DE REFUERZO TRANSVERSAL DE LA COLUMNA “R” 
La presión neta de apoyo factorizado en la dirección transversal será: 

 

௦ݍ =
݊݋212.7ܶ

2.46݉ = 86.46
݊݋ܶ
݉  

௨ܯ = ௦ݍ ×
݈ଶ

2 = 86.46 ×
1.04ଶ

2 = ݉݋ݐ46.76 − ݉ 

௡ܯ =
௨ܯ

߶ =
46.76

0.9 = ݊݋51.95ܶ −݉ = 5195490݇݃ − ܿ݉ ⟹ ௡ܯ = ݏܣ × ݕ݂ ቀ݀ −
ܽ
2ቁ 

5195490 = ݏܣ × 2810 × 0.9 × 85 ∴ ݏܣ = 24.169ܿ݉ଶ 

ܽ =
ݏܣ × ݕ݂

0.85݂′ܿ × ܾ =
24.169 × 2810

0.85 × 210 × 120 = 3.17ܿ݉ 

5195490 = ݏܣ × 2810൬85 −
3.17

2 ൰ ⟹ ݏܣ = 22.165ܿ݉ଶ 

௠í௡௜௠௢ݏܣ = 0.0020 × 120 × 85 = 20.40ܿ݉ଶ 

ߩ =
22.165

120 × 85 = 0.0022 > 0.0020 

 
Utilizar  11 # 5, As = 22 cm² a separaciones iguales. Bajo la columna “R” 
Aquí, mientras mas ancha es el ala de la zapata combinada, mas refuerzo transversal se 
necesita. 

REVISIÓN DE LA LONGUITUD DE DESARROLLO EN VARILLAS A TENSIÓN. 
De ACI 318-95, sección 12.2. 
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cmld
cm

ld
cf

fy
db
ldPARA 54.8783.45

2106.6
8.05.13.12810

91.1´6.6
6#   

 
 = 1.3 = factor ubicación acero de refuerzo con 30cm de concreto bajo varilla, de lo 

contrario  = 1.0 
 = factor recubrimiento 

 = factor de tamaño de refuerzo, hasta varilla no. 6 

cmld
cm

ld
cf

fy
db
ldPARA 06.5626.35

2106.6
8.05.10.12810

59.1´6.6
5# 





 



 
 

6.00 m 

8.00 m 

    6 # 5 
  0.73 m     13 # 5 

    1.03 m 
recubrim 
de 3 pl 
=7.5 cm 

27 # 6 

columna 
30x45 cm 

columna circular 
40 cm diametro 

 

ZAPATAS SIMPLES. 
ZAPATA CONCÉNTRICA la más sencilla de analizar 

11 #5 
1.20 m 
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hz 

t  
 1

.2
6 

   
   

 3
.9

9 

0.36 

0.
36

 

Detalle Columna 

 

M
a 

y-
y 

Ma x-x 
detalle zapata 

 
Esfuerzos a soportar6: 

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

F’c = 210 kg/cm2;          fy = 2810 kg/cm2;          Vs = 18.500 T/m2;      
 Ws = 1.965  T/m3         Wc = 2.400 T/m3 

Cálculo de Cargas de Servicio: 
Pu s = 30.5/1.4 = 21.8 T 

Mas x-x = 14.57/1.4 = 10.4 T-m 
Mas y-y =12.1/1.4 = 8.6 T-m 

Área Inicial Zapata: 
Az = (fcu x Pu s)/Vs = (1.4x21.4)/18.5 = 1.65 m2  1.65 = 1.3 m x 1.3 m 

Se propone una zapata de 2.60 x 2.60 m = 6.76 m2   y t = 0.45 m 
 

Cálculo de Peso Total sobre Zapata: 
Peso suelo sobre zapata.......6.76x1.26x1.965 = 16.7 T 
Peso propio cimiento..............6.76x0.45x2.4 = 7.3 T 
Fuerza axial factorizada................................. 21.8 T 
TOTAL........................................................   45.8 T 

Cálculo de Excentricidades: 
ex = Mas x-x / Pu =  10.4/45.8 = 0.23 m < hz/6 = 2.6/6 = 0.43 m 

                                                        
6 1T = 1000 kg 
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ey = Mas y-y / Pu = 8.6/45.8 = 0.19 m < bz/6 = 2.6/6 = 0.43 m  ex. Pequeña 

029.05.1826.13

6
6.2
6.8

6
6.2
4.10

76.6
8.45

66

2min22max

3322
max
min









 

m
Tq

m
TVs

m
Tq

hzbz
Ma

hzbz
Ma

Az
Puq yyxx

 

2.60 

0.
29

 T
/m

2 

13
.2

6 
T/

m
2  

diagra ma de  p res iones 

 
Presión de Diseño Última: 

qdu = fcu x q max = 1.4 x 13.26 = 18.56 T / m2 
 

Peralte Efectivo: 
d = t - recubrimiento - (diámetro varilla)/2 

d = 0.45 - 0.075 - 0.0191 = 0.37 m = d 
Asumiendo un recubrimiento de alrededor de 3 pulgadas. 

Corte Simple: 
 ௔ܸ௖௧௨௔௡௧௘ = ݖℎݑ݀ݍ × ݈ = ݖℎݑ݀ݍ ቀ

ℎݖ−ℎܿ

2
− ݀ቁ = 18.56 × 2.60 ×

ቀ2.60−0.36

2
− 0.37ቁ =  ݊݋36.19ܶ

௥ܸ௘௦௜௦௧௘௡௧௘ = ߣ × 0.53 × ඥ݂´ܿ × ܾ × ݀ = 0.85 × 0.53 × √210 × 37 × 260
= 62803݇݃ =  ݊݋62.8ܶ
Vresistente > Vactuante,  62.8 Ton > 36.2 Ton. ok 
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2.
60

 

d = 0 .37 

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

1.85                 0.75  

corte simpe 
a una 

distancia “d” 
de rostro de 

columna 
 

columna   0 .36 m  

 
Corte Punzonante: 

    TdbcdhchzbzqV duACTUANTE 6.115))37.036.0(6.26.2(56.18 2   

2.6 

2.
6  

0.36+0.37 = 0.73 m  

0.
36

+0
.3

7 
= 

0.
73

 m
 

chequeo a d/2 
de rostro de 

columna 

 
Corte punzonante o punzante a peralte medios: ௗ

ଶ
= ଷ଻௖௠

ଶ
= 18.5	ܿ݉ 

Tomando el peralte en efecto de medida (Sección 22.5.5.1.3. ACI 318-19, ver este manual 

en centímetros) ߣ௦ = ට ଶ
ଵା଴.଴ସ×ௗ

≤ ௦ߣ		1 = ට ଶ
ଵା଴.଴ସ×ଷ଻

= 0.81, ௦ߣ = 0.81	 

ோܸ௘௦ଵ = 1.1 × ௦ߣ × ܿ`ඥ݂ߣ × ܾ × ݀ = 1.1 × 0.81 × 0.85√210 × 292 × 37 = 118574݇݃
=  ݊݋ܶ	118.6

ோܸ௘௦ଶ = 0.53 × ൬1 +
2
൰ߚ ܿ´௦ඥ݂ߣߣ × ܾ × ݀

= 0.53 × 0.85 × 0.81 ൬1 +
2
1൰× √210 × 292 × 37 = 171394݇݃

=  ݊݋ܶ	171.4
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ோܸ௘௦ଷ = 0.27൬2 +
௦݀ߙ
ܾ ൰ ܿ′ඥ݂ߣ × ܾ × ݀ = 0.27 ൬2 +

40 × 37
292 ൰× 0.85√210 × 292 × 37

= 253983݇݃ =  ݊݋ܶ	254
b = perímetro de punzonamieto = 2hc+2bc+2d = 4 x (0.37+0.37) = 2.92 m = 292 cm 

Vres1-MENOR- > Vactuante,  118.6 Ton > 115.6 Ton 
 
Refuerzo por Flexión en X - X: 
El momento último actuante: M = (W*L²)/2, y para una franja unitaria de b = 100 cm se 

tiene: 
cmkgmTM 







 


 1164083641.11

2
2

36.060.200.156.18
2

 

elevacion                                      planta 

1.
00

 

2.
60

 

2.60 

0.36              1.12 
qdu = 18.56 T 

11.641 T-m 

 
Diseñar por flexión para: 

Mx-x = 1164083 kg-cm     b = 100 cm  d = 55 cm   f’c = 210 kg/cm2    
fy = 2810 kg/cm2    As #6 = 2.84 cm2 

Entonces: 
1.Calcular acero por flexión y, 

2. Comparar con acero mínimo para losas (ver apéndice F) 
 

Refuerzo por Flexión en Y - Y: 
La diferencia con respecto al cálculo de momento en X- X se debe al peralte efectivo 
reducido por la cama de refuerzo (hierro) de ese momento en X - X. Si se coloca siempre 
hierro #6 se tiene: d = 55 - 1.91/2 = 54 cm 
 
Diseñar por flexión para: 

Mx-x = 1164083 kg-cm     b = 100 cm  d = 54 cm   f’c = 210 kg/cm2    
fy = 2810 kg/cm2    As #6 = 2.84 cm2 
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Entonces: 
1.Calcular acero por flexión y, 

 Comparar con acero mínimo para losas (ver apéndice F) 
 
ACTIVIDAD: 
Replantear este problema con momentos en X y Y de valores diferentes y proponer 
dimensionales de zapata acorde a la proporción de momentos. 

 

Zapata Concéntrica y Pilotes de Fricción 
 

4.00

1.25
t

Max-x

May-y

0.40

0.40

Detalle de Zapata

Detalle de columna

 
Esfuerzos a soportar: 
 

TPu 31  ;        mTMaxx  5.14 ;       mTMayy  5.14 ;      4.1fcu . 
 
Datos Estructurales: 

2210' cm
Kgcf  ;         22810 cm

Kgfy  ;     23 m
TVs  .     32 m

TWs  ;    

Wconcreto = 2.4 Ton/m3 como promedio, no quita el diseño de mezcla- 
 
Esfuerzos a soportar: 

TPu 31  ;        mTMaxx  5.14 ;       mTMayy  5.14 ;      4.1fcu . 
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Datos Estructurales: 

2210' cm
Kgcf  ;         22810 cm

Kgfy  ;     23 m
TVs  .     32 m

TWs  ;     

Suelo tipo 2. Ver tabla 5.10.1.1. AGIES de este manual. 
 
 
Cálculo de Cargas de Servicio: 

TPus 1.224.1/31  ;  mTMasMas YYXX   4.104.1/5.14  
 
Área Inicial Zapata: 

  21.33.103.103.103/1.224.1/)( 22 ** mmVPfcuA susZ   3.2 arista. 
 
So se quisiera conservar lo del ejemplo anterior de una zapata de 2.6m * 2.6m = 6.76m2 y    
t = 0.45 se tendrá que incrementar el valor soporte con una estabilización de suelos 
(ensayos y error en laboratorio de suelos) o utilizar pilotes de fricción, la idea de este 
problema. 
Sobre carga en pilotes: 

23 m
TVs  , Presión en zapata = 26.476.6/31/ m

TAP zu   

 
 Presión para compensar por fricción en cara de pilotes: 4.6 – 3 = 26.1 m

T  

 
Suponiendo pilote con suelo tipo 2 (ver tabla 5.10.1.1 AGIES 2018 en este manual:      
Tan   (0.4 – 0.5) = 0.45 

 

0.20

0.20

Seccion 
Pilote  
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n

Area 

Fricción

Isometrico
 

(Fricción entre concreto y suelo) 

Presión Factorizado a Compensar:    2

2
6.3

45.0

6.1

m
Tm

T
  

 
Número de Pilotes (Carga Total) 
Con 4 pilotes se tiene: 31 = 7.75x4                  

h

7.75 T

7.75 T7.75 T

7.75 T

31 T

 
Isométrico Zapata Piloteada 

 
Área pilote a Fricción (caras o superficies) 
En proporción: 3.6 T/m2 = 7.75 T / (Área fricción por pilote) 
 

Así Área Fricción por Pilote = 2

2

15.2
6.3
75.7 m

m
T

T
  
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Si Arista de Sección de Pilote es 0.20 
 

2.15 m2 = 4 * 0.20 * h 
 

m70.2
80.0
15.2

  

 
 

 
Refuerzos en Pilotes 

22 21.0210' cm
T

cm
Kgcf   

 
Esfuerzo a considerar = TTcmcm

T 75.784202021.0 2
2 **  

 Área mínima de columna: (factorizando) 84 * 0.7 = 58T > 7.75T 
Pero, Replanteando a 8 pilotes. 
Con 8 Pilotes se tiene 31/8 = 3.9T 
Área Pilote a fricción (caras o superficies)En proporción: 3.6 T/m2 = 3.9 T / Área Fricción 
Pilote; 
Área fricción Pilote = 3.9 T / 3.6 T/m2 = 1.08m2. 
 
Si arista de sección de Pilote es 0.20 m 

 
1.08m2 = 4 * 0.20 * h;  h = 1.35 m. 
 
 
 
 

Conclusión: El doble (en número de pilotes) implica la mitad de la altura original. 
 

Para este caso 
4 pilotes  2.70 m Sección con 0.20 m de 

arista. 8 pilotes  1.35 m 
 
Pero Total sobre Zapata 
Peso Suelo sobre Zapata = 6.76 m2 * 1.25m * 2 T/m3    16.9 T 
Pero Propio Cimiento = (6.76m2 * 0.45 m + 4 * 2.70 * 0,202)* 2.4 T/m3    8.3 T 
Fuerza Axial Factorizada ……………………………………………………… 22.1 T 
        TOTAL………..        47.3 T 
Calculo Excentricidades 

0.20

0.20

0.20

0.20
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U

xx
x P

Mase  ;             
U

YY
y P

Mase  ;      mee Yx 31.0
3.47
5.14
  

 
  0.31 < hz/6 < bz/6;    0.31 < 2.6/6;   0.31 < 0.43. 
 
Presión de Diseño Pilote: 

269.1
4

6.26.2 mq 
*

  

2.6

2.6
1.69 m2

 
 

22 6.4
69.1
75.7

m
T

m
Tq  . 

 

clCUul qm
Tqfq  242.66.4*4.1*  > Vs, compensado * fricción. 

 
Peralte Efectivo 
Con 7.5 cm (3 plg) de recubrimiento,  d = 45 – 7.5 = 37.5 cm. 
 
Corte Simple  







 









 


 375.0

2
40.060.260.2*42.6

2
**** dhchzhzqlhzqV ululActuante =12.10 T 

 
ThzdcfV sistente 48.561000/260*5.37*21053.0*75.0**'53.0*Re    -concreto 

liviano ver este manual- 
 56.5 = VR  > 12.1 = VA 
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1.85

2.6

2.6

0.75

0.4

Columna

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ZAPATA EXÉNTRICA de ser posible No Utilizarla. 

Diseñe la zapata siguiente: 
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DATOS 
fcu = 1.5 
Vs = 17 T/m2 
Wsuelo = 1.6 T/m3 
Wconcreto = 2.4 T/m3 
f’c = 281 kg/cm2 
fy = 2810 kg/cm2 
 

              0.4 
 
0.4 
 
 
   COLUMNA 

60 T 
 
 
 
 
 
 
 
   suelo 

4.6      3.5 
 
 
 
            1.1 

Mmax = 6 T-m 

1. CARGA SERVICIO  
 P’ = 60/1.5 = 40 T 
Mx = 6/1.5 = 4 T-m 

Pu       Ps+Pc 
 
P’ 

como carga totalmente excentrica 
Md 
 
 
Pd 

Sistema Equivalente 
 

 mzapatamAZAPATA 88.188.153.3
17

405.1 2 



 

Si se estiman un área de Zapata no tan al límite del valor soporte: 3.50x3.50 = 12.25m2 
 
Con: Pd = P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento 
P’ = .....................................................40.00 T    + 
P columna = 0.4 x 0.4 x 4.6 x 2.4 =            1.77 T 
P suelo = 3.5 x 3.5 x 1.1 x 1.6 =               21.56  T 
P cimiento = 3.5 x 3.5 x 0.50 x 2.4 =        14.70 T     se asume  “t = 0.50 grosor zapata” 
                                                                        78.03 T 
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Pcol 
 
P’          Psu + Pcim 
 
M 

            Po=P’+Pcol+Pcim+Ps 
             Mo=Mx+P’xD+PcolxD 
 
 
   D 

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

 

Donde: 
m

T
mT

P
Me 88.0

03.78
74.68





 

La PRESIÓN es: 

     

maaea

m
TVmT

eb
P

eb
P

bd
Pq sMAX

61.2387.08.02/5.32/

17/09.17
88.025.35.33

03.784
23

4

2
23

2

2
3
2

2
2



















 
La Presión del terreno último es: 

25.25175.1 TmqMAX   
La presión terreno y cimiento sobre este último es: 

 
22 /44.495.25.1/96.25.04.21.16.1 mTqmTq csulCS  

 
 
Presión sobre el cimiento: 

x       y 
 
CIMIENTO 
 
w/x = 25.5/2.61 
 
w(x) = 9.77x 

           3.50 
 
     3a = 2.61 

                   wx 
25.5 T/m2 
 

 

qs+c=4.44 T/m2 
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CHEQUEO CORTE PUNZONANTE.  
0.

4 

d/2     0.6 
d/2 

d 

asumiendo “d=40cm”      40+d/2=40+20=60cm 
                           espesor columna 
x = 2.61 - 0.60 = 2.01 m 

w(d/2) = 9.77x2.01 = 19.64 ton/m2 
y   40 + d = 80cm 

 
 

 
 

 
CORTE ACTUANTE PUNZONANTE 

 

tonV

V

dd
qqddqPV

act

actuante

csul
csuluactuante

61

60.080.0
2

64.1950.2560.080.044.460

2
40)40(

22
40)40( )(max









 









 







 







  



 

 

3.5 
 
 
               3.5 
 
 
            

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

 
CORTE RESISTENTE PUNZUNANTE  de ACI 318-19 

Corte punzonante o punzante a peralte medios: ௗ
ଶ

= ସ଴௖௠
ଶ

= 20	ܿ݉ 
b = 2x(40 + d/2) + 40 + 2 x (d/2) = 2 x (40+20) + 40+40 = 200 cm 
Tomando el peralte en efecto de medida (Sección 22.5.5.1.3. ACI 318-19, ver este manual 

en centímetros) ߣ௦ = ට ଶ
ଵା଴.଴ସ×ௗ

≤ ௦ߣ		1 = ට ଶ
ଵା଴.଴ସ×ସ଴

= 0.77, ௦ߣ = 0.77 
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ோܸ௘௦ଵ = 1.1 × ௦ߣ × ܿ`ඥ݂ߣ × ܾ × ݀ = 1.1 × 0.77 × 0.85√210 × 200 × 40 = 83,464݇݃
= ૡ૜.૞	ܶ݊݋ 

ோܸ௘௦ଶ = 0.53 × ൬1 +
2
ܿ´௦ඥ݂ߣߣ൰ߚ × ܾ × ݀

= 0.53 × 0.85 × 0.77 ൬1 +
2
1൰× √210 × 200 × 40 = 120,644݇݃

=  ݊݋ܶ	120.6

ோܸ௘௦ଷ = 0.27൬2 +
௦݀ߙ
ܾ ൰ ܿ′ඥ݂ߣ × ܾ × ݀ = 0.27 ൬2 +

30 × 40
200 ൰× 0.85√210 × 200 × 40

= 212,849݇݃ =  ݊݋ܶ	212.8
Vres1-MENOR- > Vactuante,  83.5 Ton > 61 Ton 

 
CHEQUEO CORTE SIMPLE. 

    
CORTE SIMPLE ACTUANTE. 

Si “d = 40” y “grueso columna = 40” la suma de ambos = 80 cm. 
Entonces: X = 2.61 - 0.80, X = 1.81  de donde W(1.81) = 9.77x1.81 = 17.68 =W(1.81) 

Si  0 < X < 2.61   Vact = 3.95() + 4.44X() - 9.77X²/2()   Vact(1.81) = -4.02 
Para un valor máximo hay que derivar la función anterior: 

0.4 

d 

2.61m = 3a 

60 ton 

0.89 m 
17.68 T 

0.80 

x 

3.50 m 
1.81 m 

0.45 m 

4.96 T 

-4.02 T 
Corte 

Momento 3.76  7.19      1.76  T-m 

2.35 m 

Q(s+c) x 0.89 = 4.44 x 0.89 =  .95 
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  unitariafranja
m
TV

mXX
x

V

act

act

..96.445.0

45.0
77.9
44.477.944.40








 
CHEQUEO FLEXIÓN EN SENTIDO X-X 

A rostro de columna 
Calculando momento de sección 

 

m
mTxM

m
T

suelodelreacciónlaactuanodonde
m

mTM

RC

COLUMNAROSTRO














76.3
3
21.2

2
21.259.21

2
)40.050.3(44.4

)21.240.061.2(;57.2140.061.277.9

_______76.1
2
89.089.044.4

2

2

1

  

 
Para momento máximo 

V = 3.95 + 4.44X -4.89X2,  si V = 0  X = 1.46 m,  Umax = 9.77 x 1.46 = 14.27 T/m 

௔௖௧௨௡௔௧௘ܯ = 4.44 ×
2.35ଶ

2 − 14.27 ×
1.46

2 ×
1.46

3 = 7.19
݊݋ܶ −݉

݉ 		∧ 			2.35	݉
= 1.46 + 0.89 

Asmínimo = 0.0018 x 40 x 100 = 7.20 cm2  #5@0.25m  8 cm2 
ú௟௧௜௠௢ܯ = 0.9 × 8 × 2810 × ቂ40− ଼×ଶ଼ଵ଴

ଵ.଻×ଶ଼ଵ×ଵ଴଴
ቃ = 799,759	݇݃ − ܿ݉ = ૡ	 ࢓ି࢔࢕ࢀ

࢓

#5@0.25 
 
#4@0.25 
(seguridad) 
  

CHEQUEO FLEXIÓN EN SENTIDO Y - Y 

3.5 
 
 
               3.5 
 
 
            X 

 
  Y  
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2

2

62.20
2

73.1550.25

61.100.161.273.1561.177.9

m

Tq

m
Tq

diseñoYY

UNITARIAFRANJA






  

 

 
PARA MOMENTO ACTUANTE, (a rostro de columna) 

mcmAs

illas
cm
cmVarillasNo

cmdcmbcmAs

cmperalte

m
mTM

y

act

25.0@5#68.710041.38002.0

6#var7
85.2
67.20.

4.3810067.20

41.385#4#
2
91.1

2
27.140

2
4.05.355.144.19

2
55.162.20

2

2
min

2

2

2

22















 










 

Asmínimo = 0.0018 x 38.41 x 100 = 6.91cm2  #5@0.25m 

0.
4 

d 

60 T 

           1.0  1.61 
15.73        
T/m2 
25.50 
T/m2     2.61 

 
ACTIVIDAD: 

1. Replantear este problema con momentos en X y Y de valores diferentes y proponer 
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dimensionales de zapata acorde a la proporción de momentos. 
2. Replantear lo anterior con zapata y pilotes de fricción 

ZAPATA ESQUINADA. la mas inestable No Utilizarla. 

Diseñe la zapata siguiente: 
 

DATOS 
fcu = 1.5 
Vs = 17 T/m2 
Wsuelo = 1.6 T/m3 
Wconcreto = 2.4 T/m3 
f’c = 281 kg/cm2 
fy = 2810 kg/cm2 
 

              0.4 
 
0.4 
 
 
   COLUMNA 

60 T 
 
 
 
 
 
 
 
   suelo 

4.6      3.5 
 
 
 
            1.1 

MXmax = 6 T-m 
MYmax = 6 T-m 

1. CARGA SERVICIO  
 P’ = 60/1.5 = 40 T 
Mx = 6/1.5 = 4 T-m 
My = 6/1.5 = 4 T-m 

Pu       Ps+Pc 
 
P’ 

como carga totalmente excentrica 
Md 
 
 
Pd 

Sistema Equivalente 

  X 
 
       
         Y 

EJES COORDENADOS 

 
 

 mzapatamAZAPATA 88.188.153.3
17

405.1 2 



 

Si se estiman un área de Zapata no tan al límite del valor soporte: 3.50x3.50 = 12.25m2 
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Con: Pd = P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento 
P’ = .....................................................40.00 T    + 
P columna = 0.4 x 0.4 x 4.6 x 2.4 =            1.77 T 
P suelo = 3.5 x 3.5 x 1.1 x 1.6 =               21.56  T 
P cimiento = 3.5 x 3.5 x 0.70 x 2.4 =        20.58 T     se asume  “t = 0.70 grosor zapata” 
                                                                        83.91 T 
 
 

Pcol 
 
P’          Psu + Pcim 
 
M 

            Po=P’+Pcol+Pcim+Ps 
             Mo=Mx+P’xD+PcolxD 
 
 
   D 

Mox = 4 + 40(3.5/2 - 0.2) + 1.77(3.5/2 - 0.2) = 68.74 T-m 
 
                  D                                    1/2 espesor columna 
Moy=68.74 T-m 

 

Donde: 
m

T
mT

P
Mee YX 82.0

91.83
74.68





 

La PRESIÓN es: 

     

maaea

maaea
m
TVmTqq

m
TVmT

eb
P

eb
P

bd
Pqq

YYY
Y

Y

XXXXx

s
Y
MAX

Y
MAX

s
X
MAX

X
MAX

79.2393.082.02/5.3
2

79.2393.082.02/5.32/

17/19.17

17/19.17
82.025.35.33

91.834
23

4

2
23

2

2
3
2

2
2

2
2

























 
La Presión del terreno último es: 

25.25175.1 TmqMAX   
La presión terreno y cimiento sobre este último es: 

 
22 /16.544.35.1/44.37.04.21.16.1 mTqmTq csulCS    

 
 

Presión sobre el cimiento tanto para eje X como para eje Y: 
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CIMIENTO 
 
w/x = 25.5/2.79 
 
w(x) = 9.14x 

           3.50 
 
     3a = 2.79 

                   wx 
25.5 T/m2 
  

CHEQUEO CORTE PUNZONANTE. 

0.
4 

d/2     0.70 
d/2 

d 

asumiendo “d=60cm”      40+d/2=40+30=70cm 
                           espesor columna 
x = 2.79 - 0.70 = 2.09 m 

w(d/2) = 9.14x2.09 = 19.10 ton/m2 
 

 
 

 
 

 
CORTE ACTUANTE PUNZONANTE 

 

tonVV

VV

ddqqddqPVV

Y
ACT

X
ACT

Y
ACTUANTE

X
ACTUANTE

csul
csulu

Y
ACTUANTE

X
ACTUANTE

96.60

70.070.0
2

10.1950.2570.070.016.560

2
40

2
40

22
40)

2
40( )(max









 









 





 






 







  



 
 
 

 

qs+c = 5.16 T/m2 
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3.5 
 
 
               3.5 
 
 
            

       19,10T    eje neutro 
25.5T                    e<L/6 

 
CORTE RESISTENTE PUNZUNANTE  de ACI 318-19 

Corte punzonante o punzante a peralte medios: ௗ
ଶ

= ଺଴௖௠
ଶ

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

en centímetros) ߣ௦ = ට ଶ
ଵା଴.଴ସ×ௗ

≤ ௦ߣ		1 = ට ଶ
ଵା଴.଴ସ×଺଴

= 0.59, ௦ߣ = 0.59	 

ோܸ௘௦ଵ
௫ = ோܸ௘௦ଵ

௬ = 1.1 × ௦ߣ × ܿ`ඥ݂ߣ × ܾ × ݀ = 1.1 × 0.59 × 0.85√210 × 140 × 60
= 67,151݇݃ = ૟ૠ.૛	ܶ݊݋ 

ோܸ௘௦ଶ
௫ = ோܸ௘௦ଶ

௬ = 0.53 × ൬1 +
2
൰ߚ ܿ´௦ඥ݂ߣߣ × ܾ × ݀

= 0.53 × 0.85 × 0.59 ൬1 +
2
1൰× √210 × 140 × 60 = 97,063݇݃

=  ݊݋ܶ	97.1

ோܸ௘௦ଷ
௫ = ோܸ௘௦ଷ

௬ = 0.27 ൬2 +
௦݀ߙ
ܾ ൰ߣඥ݂′ܿ × ܾ × ݀

= 0.27൬2 +
20 × 40

140 ൰× 0.85√210 × 140 × 60 = 215,510݇݃

=  ݊݋ܶ	215.5
Vres1-MENOR- > Vactuante,  67.2 Ton > 61 Ton en “X” y “Y”. 

 

CORTE SIMPLE ACTUANTE. En ejes “X” & “Y”. 
Si “d = 60” y “grueso columna = 40” la suma de ambos = 100 cm. 
Entonces: X = 2.79 - 1.00, X = 1.79  de donde  W(1.79) = 9.14x1.79=16.36 = W(1.79) 

Si  0 < X < 2.79   Vact = 3.66() + 5.16X() - 9.14X²/2()   Vact(1.79) = -1.74 
Para un valor máximo hay que derivar la función anterior: 

  unitariafranja
m
TmV

mXX
x

V

act

act

..12.556.0

56.0
14.9
16.514.916.50






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CHEQUEO CORTE SIMPLE. 

 
CHEQUEO FLEXIÓN EN SENTIDO X-X & Y-Y. 

A rostro de columna  
Calculando momento de sección 

 

m
mTxM

m
T

suelodelreaccionlaactuanodonde
m

mTM

RC

ColumnaRostro

















00.4
3
39.2

2
)40.079.2(84.21

2
)40.050.3(16.5

84.2140.079.214.9

)_______(30.1
2
71.071.016.5

2

2

1

  

Para momento máximo en X - X. 
V = 3.66 + 5.16X -4.57X2,  si V = 0  X = 1.62 m,  Umax = 9.14 x 1.62 = 14.83 T/m 

௔௖௧௨௡௔௧௘ܯ = 5.16 ×
2.33ଶ

2 − 14.83 ×
1.62

2 ×
1.62

3 = 7.52
݊݋ܶ −݉

݉ 		∧ 			2.33	݉
= 1.62 + 0.71 

Asmínimo = 0.0018 x 60 x 100 = 10.80 cm2  #5@0.15m  13.33 cm2 

0.4 

d 

2.79m = 3a 

60 ton 

0.71 m 
16.36 T 

1.00 

x 

3.50 m 
1.79 m 

0.56 m 

5.12 T 

-1.74 T 
Corte 

Momento 4.00  7.52      1.30  T-m 

2.33 m 

Q(s+c) x 0.71 = 
5.16x 0.71 =  .66 
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ú௟௧௜௠௢ܯ = 0.9 × 13.33 × 2810 × ൤60 −
13.33 × 2810

1.7 × 281 × 100൨ = 1,996,260	݇݃ − ܿ݉

= ૚ૢ.ૢ૟	
࢔࢕ࢀ ࢓−

࢓ > ૠ.૞૛
࢔࢕ࢀ ࢓−

࢓
 

#5@0.15 
 
#4@0.25 
(seguridad) 
  

Para momento máximo en Y - Y. 
V = 3.66 + 5.16X -4.57X2,  si V = 0  X = 1.62 m,  Umax = 9.14 x 1.62 = 14.83 T/m 

௔௖௧௨௡௔௧௘ܯ = 5.16 ×
2.33ଶ

2 − 14.83 ×
1.62

2 ×
1.62

3 = 7.52
݊݋ܶ −݉

݉ 		∧ 			2.33	݉
= 1.62 + 0.71 

Peralte “Y” = 60 cm - #5 = 60 – 1.6 = 58.40 cm 
Asmínimo = 0.0018 x 58.40 x 100 = 10.51 cm2  #5@0.15m  13.33 cm2 

ú௟௧௜௠௢ܯ = 0.9 × 13.33 × 2810 × ൤58.40−
13.33 × 2810

1.7 × 281 × 100൨ = 1,942,322	݇݃ − ܿ݉

= ૚ૢ.૝૛	
࢔࢕ࢀ ࢓−

࢓ > ૠ.૞૛
࢔࢕ࢀ ࢓−

࢓
 

 

#5@0.15 
 
#4@0.25 
(seguridad) 
  

ACTIVIDAD: 
1. Replantear este problema con momentos en X y Y de valores diferentes y proponer 

dimensionales de zapata acorde a la proporción de momentos. 
2. Replantear lo anterior con zapata y pilotes de fricción. 

 

SUELO LINEAL O NO LINEAL. 
1. La mayoría de textos se va por el lado de asumir suelos de proporción lineal entre 

esfuerzo o carga mínima y máxima. 
2. Sin embargo, en el trabajo con suelos arcillosos el suelo no necesariamente es 

lineal. Es la razón de los anteriores 3 ejercicios de zapatas con suelo de reacción no 
lineal. Es la idea de la especulación matemática al momento de cálculo. 
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3. ¿Cómo saber si un suelo es lineal o no en su proporción de rango de esfuerzos? La 
evidencia está en los resultados de mecánica de suelos al observar y correlacionar 
la deformación esfuerzo. Se necesita de la teoría elástica de materiales en general. 

 
 
 
ZAPATA EXÉNTRICA GRADO 2. De ser posible No Utilizarla. 

Diseñe la zapata siguiente: 
 
55 T 

6.1 m                                                                             Datos: 
                                        0.35 m              fcu = 1.55 

        4.50 m                                                   Vs = 16 T/m2   
                                                                                       Dens. Suelo = 1.5 T/m3 

                                                         0.35 m                          Dens. Concreto = 2.3 T/m3 
               1.6 m             COLUMNA                  f’c = 281 Kg/cm2 

                                                                            fy = 2810 Kg/cm2 

                                                                                                                             x 
                                   5 T – m              Reacción del suelo: 

GRADO 2 
qmax = wx2 

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

 mzapatamAZAPATA 85.185.144.3
16

48.3555.1 2 


  

Si se estiman un área de Zapata no tan al límite del valor soporte: 3.70x3.70 = 13.69 m2 
 
Con: Pd = P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento 
P’ = .....................................................35.48 T    + 
P columna = 0.35 x 0.35 x 6.1 x 2.3 =      1.72 T 
P suelo = 3.7 x 3.7 x 1.6 x 1.5 =             32.86  T 
P cimiento = 3.7 x 3.7 x 0.50 x 2.3 =       15.74 T     se asume  “t = 0.50 grosor zapata” 
                                                                85.80 T 
 
SISTEMA EQUIVALENTE : 
              Pcolumna           Psuelo+Pcimiento    

                                                                          Po=P’+Pcol+Pcim+Psue 
              P’                                                                                                                Mo=Mx+P’xD+PcolxD                                            
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        M                                                                                   D     

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

                                                                                             ½ espesor columna 

Donde: m
T

mT
P
Me 76.0

80.85
54.65   

La PRESIÓN es: 

     

maaea

m
TVmT

eb
P

eb
P

bd
Pq sMAX

36.4409.176.02/7.32/

16/18.14
76.027.37.33

80.854
23

4

2
23

2

2
3
2

2
2

















  

La Presión del terreno último es: 2/98.2118.1455.1 mTqMAX   
La presión terreno y cimiento sobre este último es: 

 
22 /50.555.355.1/55.35.03.26.15.1 mTqmTq csulCS    

 
Presión sobre el cimiento: 

 
 

                                                              qs+c(ul)=5.50 T/m2                  
 

                                           3.70 m 
                                                     4.36 m 

 
 

                                                                        0.66 m 
                                                q = 1.156x2 

qmax= 21.98 T/m2  (reacción del suelo) 
 

CHEQUEO CORTE PUNZONANTE.  0.50 m  Asumiendo d = 40 cm (10 cm de 
recubrimiento) 0.35+d/2 = 0.55 m 

x = 4.36 – 0.55 = 3.81 
                       d/2                                      así   q(3.81) = 1.156(3.81)2 = 16.87 T/m2 

                                                        Además: 35+d = 75 cm  
                                                        d = 40 cm      
 
                    0.55 m 

 
CORTE ACTUANTE PUNZONANTE (Aproximación lineal, por sector del grafico) 
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 

tonV

V

dd
qqddqPV

act

actuante

csul
csuluactuante

75.60

55.075.0
2

87.1698.2155.075.050.555

2
35)35(

22
35)35( )(max









 









 







 






  



 

 

 

 
 

3.70 m 
                                                                                0.35+d/2 =  0.55 m                 0.66 m 
 

 
                                              3.70 m 

 
 
 
 
 

                                21.98 T/m2           16.87 T/m2 

 
 

 
CORTE RESISTENTE PUNZUNANTE de ACI 318-19 

Corte punzonante o punzante a peralte medios: ௗ
ଶ

= ସ଴௖௠
ଶ

= 20	ܿ݉ 
b = 2x(35 + d/2) + 35 + 2 x (d/2) = 2 x (35+20) + 35+40 = 185 cm 
Tomando el peralte en efecto de medida (Sección 22.5.5.1.3. ACI 318-19, ver este manual 

en centímetros) ߣ௦ = ට ଶ
ଵା଴.଴ସ×ௗ

≤ ௦ߣ		1 = ට ଶ
ଵା଴.଴ସ×ସ଴

= 0.77, ௦ߣ = 0.77	 

ோܸ௘௦ଵ = 1.1 × ௦ߣ × ܿ`ඥ݂ߣ × ܾ × ݀ = 1.1 × 0.77 × 0.85√210 × 185 × 40 = 108,395݇݃
= ૚૙ૡ.૝	ܶ݊݋ 

ோܸ௘௦ଶ = 0.53 × ൬1 +
2
ܿ´௦ඥ݂ߣߣ൰ߚ × ܾ × ݀

= 0.53 × 0.85 × 0.77 ൬1 +
2
1൰× √210 × 185 × 40 = 156,681݇݃

=  ݊݋ܶ	156.7
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ோܸ௘௦ଷ = 0.27൬2 +
௦݀ߙ
ܾ ൰ ܿ′ඥ݂ߣ × ܾ × ݀ = 0.27 ൬2 +

30 × 40
200 ൰× 0.85√210 × 185 × 40

= 159,637݇݃ =  ݊݋ܶ	159.6
Vres1-MENOR- > Vactuante,  108.4 Ton > 61 Ton 

 
 

 
 
 

 
CHEQUEO CORTE SIMPLE. 

 

 
CORTE SIMPLE ACTUANTE. 

Si “d = 45” y “grueso columna = 35” la suma de ambos = 80 cm. 
Entonces: X = 4.36 - 0.80, X = 3.56  de donde q(3.56) = 1.156(3.56)2 = 14.65  

Si  0 < X < 3.70   Vact =  5.50X() – 1.156X3/3()-1.156(0.66)2() = 
-0.50+5.50X-1.156X3/3   Vact(3.56) = 1.69 

Para un valor máximo hay que derivar la función anterior: 

0.35 

d 

55 Ton 

q = 1.156x2 
 
 
3.70 m          0.66 
m  
 

x 

q(s+c) = 5.50 T/m2 
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  unitariafranja
m
TV

mXX
x

V

act

act

..50.718.2

18.2
156.1
50.5156.150.50 2







 

 

 
CHEQUEO FLEXIÓN EN SENTIDO X-X 

A rostro de columna 
3.07 m 

               MMÁXIMO = 7.28 T – m 
MROSTRO COLUMNA = 5.95 T -m 

 
 
 
 

3.70 - 0.35 = 3.35 m. 
 

Calculando momento a rostro de columna: 

0.35 

d 

55 ton 

5.50 T/m2 

2.18 m 

     3.56  
m 

1.69 

7.50 T/m 
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 

m
mTxM

m
T

RC

COLUMNAROSTRO









95.5
4
01.4

3
01.459.18

2
)35.070.3(50.5

)01.435.036.4(;59.1835.036.4156.1

2

2
2

 

 
Para momento máximo: 

V = -0.50 + 5.50X -1.156X3/3 = -0.50 + 5.50X – 0.3853X3,   
si V = 0  X = 3.73 m,  Umax = 1.156 x 3.732 = 16.08 T/m 

௔௖௧௨௡௔௧௘ܯ = 5.50 ×
(3.73− 0.66)ଶ

2 − 16.08 ×
3.73

3 ×
3.73

4
= 7.28

݊݋ܶ −݉
݉ 		∧ 			3.07	݉ = 3.73− 0.66 

Asmínimo = 0.0018 x 40 x 100 = 7.20 cm2  #5@0.25m  8.00 cm2 

ú௟௧௜௠௢ܯ = 0.9 × 8.00 × 2810 × ൤40 −
8.00 × 2810

1.7 × 281 × 100൨ = 799,759	݇݃ − ܿ݉

= ૡ.૙૙	
࢔࢕ࢀ ࢓−

࢓ > ૠ.૛ૡ
࢔࢕ࢀ ࢓−

࢓
 

#5@0.25 
 
#4@0.25 
(seguridad) 
  

 
 

ZAPATA EXÉNTRICA GRADO 3. De ser posible No Utilizarla. 

Diseñe la zapata siguiente: 
 
55 T 

6.1 m                                                                            Datos: 
                                        0.35 m              fcu = 1.55 

        4.50 m                                                   Vs = 16 T/m2   
                                                                                       Dens. Suelo = 1.5 T/m3 

                                                         0.35 m                          Dens. Concreto = 2.3 T/m3 
               1.6 m             COLUMNA                  f’c = 281 Kg/cm2 

                                                                            fy = 2810 Kg/cm2 

                                                                                                                             x 
                                   5 T – m              Reacción del suelo: 

GRADO 3 
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qmax = wx3 

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

 mzapatamAZAPATA 85.185.144.3
16

48.3555.1 2 


  

Si se estiman un área de Zapata no tan al límite del valor soporte: 3.70x3.70 = 13.69 m2 
 
Con: Pd = P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento 
P’ = .....................................................35.48 T    + 
P columna = 0.35 x 0.35 x 6.1 x 2.3 =      1.72 T 
P suelo = 3.7 x 3.7 x 1.6 x 1.5 =             32.86  T 
P cimiento = 3.7 x 3.7 x 0.50 x 2.3 =       15.74 T     se asume  “t = 0.50 grosor zapata” 
                                                                85.80 T 
 
SISTEMA EQUIVALENTE : 
              Pcolumna           Psuelo+Pcimiento         

                                                                                                                          Po=P’+Pcol+Pcim+Psue 
P’                                                                                                                                        Mo                                                                               
Mo=Mx+P’xD+PcolxD 
              

 
        M                                                                                   D     

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

                                                                                             ½ espesor columna 

Donde: m
T

mT
P
Me 76.0

80.85
54.65   

La PRESIÓN es: 

     

maaea

m
TVmT

eb
P

eb
P

bd
Pq sMAX

45.5509.176.02/7.32/

16/18.14
76.027.37.33

80.854
23

4

2
23

2

2
3
2

2
2

















  

La Presión del terreno último es: 2/98.2118.1455.1 mTqMAX   
La presión terreno y cimiento sobre este último es: 

 
22 /50.555.355.1/55.35.03.26.15.1 mTqmTq csulCS    

 
Presión sobre el cimiento: 
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                                                              qs+c(ul)=5.50 T/m2                  
 

                                           3.70 m 
                                                     5.45 m 

 
 

                                                                            1.75 m 
                                                q = 0.13578x3 

qmax= 21.98 T/m2  (reacción del suelo) 
 
 
 
 
 

  CHEQUEO CORTE PUNZONANTE.  
                    0.35 m                  Asumiendo d = 40 cm (10 cm de recubrimiento)  

0.35+d/2 = 0.55 m             x = 5.45 – 0.55 = 4.90 m 
                       d/2                                  así   q(4.90) = 0.13578(4.9)3 = 15.97 T/m2 

                                                                  Además: 35+d = 75 cm  
                                                        d = 40 cm      
 
                    0.55 m 

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

 

tonV

V

dd
qqddqPV

act

actuante

csul
csuluactuante

03.56

55.075.0
2

97.1598.2155.075.050.555

2
35)35(

22
35)35( )(max









 









 







 







  



 

                                                                                               3.70 m 
                                                    0.35+d/2 =  0.55 m                                          1.75 m 
 

 
                   3.70 m 

 
 
 
 

                                            15.97 T/m2 
                             21.98 T/m2            



CIMENTACIONES 1/C.A.Grijalva.                              
Segundo semestre 2019. Ingeniería Civil, CUNOC-USAC.  
   

 109 

 
 

CORTE RESISTENTE PUNZUNANTE de ACI 318-19 
Corte punzonante o punzante a peralte medios: ௗ

ଶ
= ସ଴௖௠

ଶ
= 20	ܿ݉ 

b = 2x(35 + d/2) + 35 + 2 x (d/2) = 2 x (35+20) + 35+40 = 185 cm 
Tomando el peralte en efecto de medida (Sección 22.5.5.1.3. ACI 318-19, ver este manual 

en centímetros) ߣ௦ = ට ଶ
ଵା଴.଴ସ×ௗ

≤ ௦ߣ		1 = ට ଶ
ଵା଴.଴ସ×ସ଴

= 0.77, ௦ߣ = 0.77	 

ோܸ௘௦ଵ = 1.1 × ௦ߣ × ܿ`ඥ݂ߣ × ܾ × ݀ = 1.1 × 0.77 × 0.85√210 × 185 × 40 = 108,395݇݃
= ૚૙ૡ.૝	ܶ݊݋ 

ோܸ௘௦ଶ = 0.53 × ൬1 +
2
ܿ´௦ඥ݂ߣߣ൰ߚ × ܾ × ݀

= 0.53 × 0.85 × 0.77 ൬1 +
2
1൰× √210 × 185 × 40 = 156,681݇݃

=  ݊݋ܶ	156.7

ோܸ௘௦ଷ = 0.27൬2 +
௦݀ߙ
ܾ ൰ ܿ′ඥ݂ߣ × ܾ × ݀ = 0.27 ൬2 +

30 × 40
200 ൰× 0.85√210 × 185 × 40

= 159,637݇݃ =  ݊݋ܶ	159.6
Vres1-MENOR- > Vactuante,  108.4 Ton > 56 Ton 

 
CHEQUEO CORTE SIMPLE. 
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CORTE SIMPLE ACTUANTE. 

Si “d = 45” y “grueso columna = 35” la suma de ambos = 80 cm. 
Entonces: X = 5.45 - 0.80, X = 4.65  de donde q(4.65) = 0.13578(4.65)3 = 13.65  

Si  0 < X < 3.70   Vact =  5.50X() – 0.13578X4/4()-0.13578(1.75)3() = 
-0.73+5.50X-0.13578X4/4   Vact(4.65) = 8.97 

Para un valor máximo hay que derivar la función anterior: 

  unitariafranja
m
TV

mXX
x

V

act

act

..44.1343.3

43.313578.0
5.513578.050.50 33







 

 

0.35 

d 

55 Ton 

     q = 0.13578x3 
 
 
3.70 m          1.75 
m  
 

x 

q(s+c) = 5.50 T/m2 
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CHEQUEO FLEXIÓN EN SENTIDO X-X 

A rostro de columna 
3.43 m 

              MMÁXIMO = 13.44 T – m 
MROSTRO COLUMNA = 7.55 T -m 

 
 
 
 

3.70 - 0.35 = 3.35 m. 
 

Calculando momento a rostro de columna: 

 

m
mTM

m
T

RC

COLUMNAROSTRO









44.7
5
10.5

4
10.501.18

2
)35.070.3(50.5

)10.535.045.5(;01.1835.045.513578.0

2

2
3

 

 
Para momento máximo: 

V = -0.73 + 5.50X -0.13578X4/4 = -0.73 + 5.50X – 0.033945X4,   

0.35 

d 

55 ton 

5.50 T/m2 

3.43 m 

     4.65  
m 

8.97 

13.44 
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si V = 0  X = 5.41 m,  Umax = 0.13578 x 5.413 = 21.50 T/m 

௔௖௧௨௡௔௧௘ܯ = 5.50 ×
(5.41− 1.75)ଶ

2 − 21.05 ×
5.41

4 ×
5.41

5
= 6.03

݊݋ܶ −݉
݉ 		∧ 			3.66	݉ = 5.41− 1.75 

Asmínimo = 0.0018 x 40 x 100 = 7.20 cm2  #5@0.25m  8.00 cm2 

ú௟௧௜௠௢ܯ = 0.9 × 8.00 × 2810 × ൤40 −
8.00 × 2810

1.7 × 281 × 100൨ = 799,759	݇݃ − ܿ݉

= ૡ.૙૙	
࢔࢕ࢀ ࢓−

࢓ > ૟.૙૜
࢔࢕ࢀ ࢓−

࢓
 

 

#5@0.25 
 
#4@0.25 
(seguridad) 
  

 
ZAPATA EXÉNTRICA GRADO 4. De ser posible No Utilizarla. 

Diseñe la zapata siguiente: 
 
55 T 

6.1 m                                                                            Datos: 
                                        0.35 m              fcu = 1.55 

        4.50 m                                                   Vs = 16 T/m2   
                                                                                       Dens. Suelo = 1.5 T/m3 

                                                         0.35 m                          Dens. Concreto = 2.3 T/m3 
               1.6 m             COLUMNA                  f’c = 281 Kg/cm2 

                                                                            fy = 2810 Kg/cm2 

                                                                                                                             x 
                                   5 T – m              Reacción del suelo: 

GRADO 4 
qmax = wx4 

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

 mzapatamAZAPATA 85.185.144.3
16

48.3555.1 2   

Si se estiman un área de Zapata no tan al límite del valor soporte: 3.70x3.70 = 13.69 m2 
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Con: Pd = P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento 
P’ = .....................................................35.48 T    + 
P columna = 0.35 x 0.35 x 6.1 x 2.3 =      1.72 T 
P suelo = 3.7 x 3.7 x 1.6 x 1.5 =             32.86  T 
P cimiento = 3.7 x 3.7 x 0.50 x 2.3 =       15.74 T     se asume  “t = 0.50 grosor zapata” 
                                                                85.80 T 
 
SISTEMA EQUIVALENTE : 
              Pcolumna           Psuelo+Pcimiento                                                                             Po=P’+Pcol+Pcim+Psue 
              P’                                                                                                                
Mo=Mx+P’xD+PcolxD                                             
              

 
        M                                                                                   D     

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

                                                                                             ½ espesor columna 

Donde: m
T

mT
P
Me 76.0

80.85
54.65   

La PRESIÓN es: 

     

maaea

m
TVmT

eb
P

eb
P

bd
Pq sMAX

54.6609.176.02/7.32/

16/18.14
76.027.37.33

80.854
23

4

2
23

2

2
3
2

2
2

















  

La Presión del terreno último es: 2/98.2118.1455.1 mTqMAX   
La presión terreno y cimiento sobre este último es: 

 
22 /50.555.355.1/55.35.03.26.15.1 mTqmTq csulCS    

 
Presión sobre el cimiento: 

 
 

                                                              qs+c(ul)=5.50 T/m2                  
 

                                           3.70 m 
                                                     6.54 m 

 
 

                                                                            2.84 m 
                                                q = 0.01201x4 

qmax= 21.98 T/m2  (reacción del suelo) 
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CHEQUEO CORTE PUNZONANTE.  
                    0.35 m.   Asumiendo d = 40 cm (10 cm de recubrimiento) 0.35+d/2 = 0.55 m 

x = 6.54 – 0.55 = 5.99 m 
                       d/2                                  así   q(5.99) = 0.01201(5.99)4 = 15.46 T/m2 

                                                      Además: 35+d = 75 cm  
                                                        d = 40 cm      
 
                    0.55 m 

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

 

tonV

V

dd
qqddqPV

act

actuante

csul
csuluactuante

94.55

55.075.0
2

46.1598.2155.075.050.555

2
35)35(

22
35)35( )(max









 









 







 






  



 

                                                                                               3.70 m 
                                                    0.35+d/2 =  0.55 m                                          2.84 m 
 

 
                   3.70 m 

 
 
 
 

                                            15.46 T/m2 
                             21.98 T/m2            
 

CORTE RESISTENTE PUNZUNANTE de ACI 318-19 
Corte punzonante o punzante a peralte medios: ௗ

ଶ
= ସ଴௖௠

ଶ
= 20	ܿ݉ 

b = 2x(35 + d/2) + 35 + 2 x (d/2) = 2 x (35+20) + 35+40 = 185 cm 
Tomando el peralte en efecto de medida (Sección 22.5.5.1.3. ACI 318-19, ver este manual 

en centímetros) ߣ௦ = ට ଶ
ଵା଴.଴ସ×ௗ

≤ ௦ߣ		1 = ට ଶ
ଵା଴.଴ସ×ସ଴

= 0.77, ௦ߣ = 0.77	 
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ோܸ௘௦ଵ = 1.1 × ௦ߣ × ܿ`ඥ݂ߣ × ܾ × ݀ = 1.1 × 0.77 × 0.85√210 × 185 × 40 = 108,395݇݃
= ૚૙ૡ.૝	ܶ݊݋ 

ோܸ௘௦ଶ = 0.53 × ൬1 +
2
ܿ´௦ඥ݂ߣߣ൰ߚ × ܾ × ݀

= 0.53 × 0.85 × 0.77 ൬1 +
2
1൰× √210 × 185 × 40 = 156,681݇݃

=  ݊݋ܶ	156.7

ோܸ௘௦ଷ = 0.27൬2 +
௦݀ߙ
ܾ ൰ ܿ′ඥ݂ߣ × ܾ × ݀ = 0.27 ൬2 +

30 × 40
200 ൰× 0.85√210 × 185 × 40

= 159,637݇݃ =  ݊݋ܶ	159.6
Vres1-MENOR- > Vactuante,  108.4 Ton > 61 Ton 

 
CHEQUEO CORTE SIMPLE. 

 

 
CORTE SIMPLE ACTUANTE. 

Si “d = 45” y “grueso columna = 35” la suma de ambos = 80 cm. 
Entonces: X = 6.54 - 0.80, X = 5.74  de donde q(5.74) = 0.01201(5.74)4 = 13.04  

Si  0 < X < 3.70   Vact =  5.50X() – 0.01201X5/5()-0.01201(2.84)4() = 
-0.78+5.50X-0.01201X5/5   Vact(5.74) = 15.82 T 

Para un valor máximo hay que derivar la función anterior: 

0.35 

d 

55 Ton 

     q = 0.01201x4 
 
 
3.70 m          2.84 
m  
 

x 

q(s+c) = 5.50 T/m2 
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  unitariafranja
m
TV

mXX
x

V

act

act

..57.1963.4

63.401201.0
5.501201.050.50 44







 

 

 
CHEQUEO FLEXIÓN EN SENTIDO X-X 

A rostro de columna 
5.74 m 

            MMÁXIMO = 19.57 T – m 
MROSTRO COLUMNA = 7.55 T -m 

 
 
 
 

3.70 - 0.35 = 3.35 m. 
 

Calculando momento a rostro de columna: 

0.35 

d 

55 ton 

5.50 T/m2 

4.63 m 

     5.74 m 

15.82 

19.57 
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 

m
mTM

m
T

RC

COLUMNAROSTRO









34.8
6
19.6

5
19.663.17

2
)35.070.3(50.5

)19.635.054.6(;63.1735.054.601201.0

2

2
4

 

 
Para momento máximo: 

V = -0.78 + 5.50X -0.01201X5/5 = -0.73 + 5.50X – 0.002402X5,   
si V = 0  X = 6.88 m,  Umax = 0.01201 x 6.884 = 26.91 T/m 

௔௖௧௨௡௔௧௘ܯ = 5.50 ×
(6.88− 2.84)ଶ

2 − 26.91 ×
6.88

5 ×
6.88

6
= 2.43

݊݋ܶ −݉
݉ 		∧ 			4.04	݉ = 6.88− 2.84 

Asmínimo = 0.0018 x 40 x 100 = 7.20 cm2  #5@0.25m  8.00 cm2 

ú௟௧௜௠௢ܯ = 0.9 × 8.00 × 2810 × ൤40 −
8.00 × 2810

1.7 × 281 × 100൨ = 799,759	݇݃ − ܿ݉

= ૡ.૙૙	
࢔࢕ࢀ ࢓−

࢓ > ૛.૝૜
࢔࢕ࢀ ࢓−

࢓
 

 

#5@0.25 
 
#4@0.25 
(seguridad) 
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VIGAS CONECTORAS 7 
Combinando los ejemplos  anteriores con ZAPATAS de 3.5 x 3.5 metros 

                                                        
7 DISEÑO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO. Nilson & Winter. 11a Edición. McGraw-Hill. 
Pág: 564 - 566, Ejemplo 18.4. 
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DATOS 
fcu = 1.5 
Vs = 17 T/m2 
Wsuelo = 1.6 T/m3 
Wconcreto = 2.4 T/m3 
f’c = 281 kg/cm2 
fy = 2810 kg/cm2 
 

              0.4 
 
0.4 
 
 
   COLUMNAS 

60 T 
 
 
 
 
 
 
 
   suelo 

4.6      3.5 
 
 
 
            1.1 

MXmax = 6 T-m 
MYmax = 6 T-m 

60 T 

MXmax= 6 T-m 

X 
 
        Y 

7.00 m 

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

3.30 m 1.75 m

6 T- m

60 T

60 T

26.03 T - m

420 T - m

273.78 T - m

92.57 T - m

108.61 T - m

201.17 T - m

316.50 T - m

6 T- m

 
 
 

DIAGRAMA DE MOMENTOS 
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Ecuaciones para Momento: 































 
















 

















25.5
2

25.5
)25.5(17

7
414625.5

2
25.5)25.5(17

7
420

7
66

7
4146

7
420

7
66

2
17

7
4146

2
17

7
420

7
66

00.7
25.5

25.5
3.3

22
3.3

0

x
xxxxxxM

xxxM

xxxxxM

X
X

X
X

X
x

 
Evaluando valores 

mTMmTMx
mTMmTMx

mTMmTMx

XX

XX

XX












78.23750.31600.725.5
50.31617.20125.530.3

61.108630.300.0

00.725.5

25.530.3

30.30

 
 

IDEA DE FLEXIONAMIENTO DE LA VIGA 

                           FLEXION EN VIGA 
60 T                                                                  60 T 

 
 
Tension 
 
 
Compresion 

refuerzo 
por 

tension 
zona 
critica 

M=316.5 

zona critica 
M=201.17 

 
DISEÑAR ACERO EN VIGAS PARA LOS SIGUIENTES MOMENTOS: 
 


































 b
AsdAs

b
AsdAs

bcf
fyAsdfyAsM

cmkg 2817.1
281028109.031650000

2817.1
281028109.021017000

´7.1


 
TAREA 
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1. Diseñar refuerzo de viga a tensión por flexión, 
2. Derivar funciones para intervalos de “x” y obtener diagrama de Corte, 
3. Diseñar refuerzo por Corte. 
 

 
SOLUCIÓN POR VIGA “T” 

                                       100 
 
                                                                   20 
 85         75 
 
 
 
                                        50 
medidas en “cm” 

f´c = 281 kg/cm^2 
fy = 4200 kg/cm^2 
B = 100 cm 
d = 75 cm 
Mu = 316500 kg - m 

 
1. Diseñar la viga como si fuera rectangular “Bd”   

[ ]
2

2

78.132

0
42009.0

3165000075
1002817.1

4200

cmAs

AsAs














 

2. Calcular la ubicación del eje neutro 0
´85.0






Asf
bcf

fyAsa

 

cmac

cma

a

47.27
85.0
35.23

85.0

35.23
10028185.0

420078.132









 

3. Comparar el eje neutro con “t”  Tvigatc
fintc

.


27.47 > 20  viga “T” 
4. Calcular Asf fy  (ver Ec. 1) 

cmkgtbBcffyAsf  23885020)50100(28185.0)(´85.0  
5. Calcular  (As - Asf)fy   (ver Ec. 2  f(a) 

incognitaa
aaabcfAsfAs


 5.119425028185.0)'(85.0)(

 
6. Sustituir valores en Ecuación General, despejando “a”   
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 

cma
aa

aa

aa

tdfyAsfadfyAsfAsM

MMMM

GENERALF
ULTIMO

ULTIMOEXTERNOINTERNOEXTERNO

67.26
033.3289150

1552525025.59715.89568735166667

2
2075238850

2
755.119429.031650000

22

2

2

.



















 






 

 






















 














 





 
7. Sustituir “a” en “2” 

8#128#1587.5684.7571.132
4200

238850
4200

5028185.067.26 2 


 cmAs
 

 
Colocar esto como viga  T  invertida 

Tarea: Hacer Armado 
 

Diseño de Muro en Voladizo. 

 

   0.30  
              q  = 200 kg/m2     (6) 

4.10 
            4 .50 

 
3.50 
 
 
 
0.60 
 
0.40 

0 0.80          0.40                   1 .15 
 
 
                             2 .35 

                                           ( 4) 
 
 
 
(1)        ( 2)   ( 3) 
                                   ( 5)   

 

0.80 0.40 1.15

2.35

0.40

0.60

3.50
4.10

4.50

q = 200 Kg/m2
(6)

(1) (2) (3)
(5)

(4)

 
 

Datos 
s = 1600 kg/m³    c = 2400 kg/m³    =30°   = 0.36  Vs = 16 T/m²   f’c = 281 kg/m²  
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fy = 2810 kg/m²   Los coeficientes de empuje activo y pasivo respectivamente serán: 

3
)30(1
)30(1

3
1

)30(1
)30(1













sen
semK

sen
senK

pasivo

activo

 

Presiones horizontales a una profundidad 
“h” del muro: (kg/m²) 

Cálculo de las cargas totales de los 
diagramas de Presión: (kg/m) 

Pa = Ka.s.h = 1/3x1600x4.50 = 2400 Pa = ½xPaxh = ½ * 2400 * 4.5  = 5400 
Paq = Ka.q = 1/3x200 = 67 Paq = Paqxh = 67 * 4.5 = 302 
Ppq = Kp.s.h’ = 3x1,600x1.00 = 4800 Ppq = ½xPpqxh = ½ * 4800 * 1.00 = 2400 

 
Los Momentos al Pié del Muro serán: (kg-m/m) 

Ma = Pa x h/3 = 5400 x 4.5/3 = 8100 
Maq = Paq x h/3 = 302 x 4.5/2 = 680 
Mpq = Ppq x h’/3 = 2400 x 1/3 = 800 

 
A continuación se muestran diagramas de cuerpo Libre donde se muestran las presiones 
actuantes sobre el MURO , así como las cargas y momentos que generan dichas presiones: 
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PRESIONES                             PRESIONES              PRESIONES 
PASIVAS                                     ACTIVAS              SOBRECAARGA 
                                   muro  

 
         Paq = 302 kg/m 
 
 
                 h/2  = 2.25 m 
 
 
 
Paq = 67 kg/m2   

Pa = 5400    
kg/m 
 
      h/3=1.5 m 
 
 
Pag = 2400 
kg/m2 

Ppg = 2400 kg/m  
 
h’/3 = 1/3  
 
Ppg = 4800 kg/m2 

Mpq = 800 kg .m/m 
 
Mag = 8100 kg.m/m  
 
Maq = 680 kg .m/m 

 
De acuerdo a la distribución geométrica indicada en la figura del muro, se calcula el peso 
total del sistema de sostenimiento y el momento respecto al punto “O” 

figura área  W brazo Momento 

1 0.80 x 0.60 = 0.48 1600 768 0.80/2 = 0.40 307 

2 0.10 x 4.10/2 = 0.21 2400 492 0.80+2/3x0.10 = 0.87 426 

3 0.30 x 4.10 = 1.23 2400 2952 1.20 - 0.30/2 = 1.05 3100 

4 1.15 x 4.10 = 4.72 1600 7544 2.35 - 1.15/2 = 1.78 13391 

5 0.40 x 2.35 = 0.94 2400 2256 2.35/2 = 1.18 2651 

6 1.15 200 230 2.35 -1.15/2 = 1.78 408 

  sumat 14242  20283 



CIMENTACIONES 1/C.A.Grijalva.                              
Segundo semestre 2019. Ingeniería Civil, CUNOC-USAC.  
   

 126 

Chequeando estabilidad contra volteo: 

ok
MM
MM

Mact
M

FS
aqa

WPR 











 40.140.2

6808100
20283800





 
Chequeando estabilidad contra estabilidad: 

diente
PP

WP
FS

pqa

P 







 40.132.1

3025400
1424236.02400



 

 
Chequeo de Presión Máxima bajo la base del muro: 

     0                        2 .35 

a 

 
La distancia “a” a partir del punto “0” donde actúa la resultante de las cargas verticales será: 

86.0
14242

680810020283800








W
MMMM

W
Mo

a aaqWp 

 
3a = 2.58 > b = 2.35  la distribución de presiones es Trapezoidal, por lo que no hay 
presiones negativas (en tensión) 
La excentricidad de la resultante de cargas, respecto al Centro de Gravedad del cimiento 
será: 

315.086.0
2
35.2

2
 abe

 
Las presiones Máxima y Mínima unitarias serán: 





















OK
MIN

MAX

q
Vsq

b
eP

b
Wq

019.1

1693.10
6

35.21

315.014242
35.21

14242

611 22
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1. Diseño del Diente en la base del muro para evitar deslizamiento: 

x 
 

Kpgx                       td 
0.80                  1.55 

q max 
10.93 

q min 
1.19 

        qd=7.61 
 Wss               Wsc 

 

La presión a rostro del diente es: 
2/61.7

35.2
19.193.10

55.1
19.1 mTqdqd







 
 

Además se tienen las cargas totales:  24.14

82.6
2

55.1)19.161.7(

42.7
2

80.0)61.793.10(













WscWssWt

Wsc

Wss

 
Para la estabilidad contra el deslizamiento, se tiene la condición mínima: 

72.0

)3025400(40.1682040.0307420
2

16003

)(40.12

40.140.1

2








  


x

tgx

PPWscsctgWssxxK

FF
F
F

FS

aqaP

ACTR
ACT

R



 
Si x = 0.72  C = 0.72 - 0.60 = 0.12 m  mínimo para diente. 

La presión Pasiva a x = 1.12 (1 + 0.12 de diente) es: 2537612.116003 m
kgP XP 


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m
kgmP

m
kgP

DP

DP

56.342
12.0576'

57648005376"









 

4 8 0 0  
 
 
5 3 7 6  

3 4 .5 6  
 
W s s . tg $  =  4 2 8 4  
 
 

 
Chequeo por Corte: concreto liviano 

m
kgtgWssPPV DPDPROSTRO 7834)428457656.34(6.1)"'(6.1    

Tomando un espesor de diente de t = 0.25  d = 0.25 - 0.10 = 0.15 

m
kgVm

kgdbcfV ROSTRORESISTENTE 783199951510028153.075.0'53.0  

 
Chequeo a Flexión: 








*



OK
MINIMO

NEG

ACTUANTE

DPDPACTUANTE

cmdbAs

cmAs
d
b

M
m

mkgM

PPtgWssM

25.0@4#525100002.0002.0

63.1
15
6

4.551

4.55112.03
256.342

12.057612.04284

12.03
2'2

12.0"12.0

2

2




 

 
 

2. Diseño Estructural de la Zarpa: 
W s + c = 1600 x 0.60 +2400 x 0.40 = 1920 Kg/m² 

Chequeo por CORTE:   (ver próximo grafico) 

ROSTROROSTRO Vm
kgcWsssWssWV   9408)153613286088(6.1)"'(6.1

 
El corte actuante es vertical y hacia arriba, por lo que la tensión se producirá en la parte 
inferior de la zarpa, donde se deberá colocar el refuerzo. 
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Ws+c=1536 kg/m 
ws+c=1920 
 
    0.40 
 
 
    0.20 

0.80       0.25 

ld 
 
#4 a 0.25 dos sentidos 
corrido 
 

10930                             7610 
 
                          W’ss=6088kg/m 
                  W”ss=1328kg/m 
 

 
El peralte efectivo será: d = 40 - (recubrimiento + #6) = 40 - (8 + 1.91/2) = 31.05 
El corte Resistente: 

 OK
RESISTENTE m

kg
m

kgbdcfV 99672069005.3110028153.075.0´53.075.0

 
 

Chequeo por Flexión: 

25.05#810040002.0

/21.5
100

05.31
4047

4047
2
80.01536

3
280.01328

2
80.060886.1

}
2
80.0

3
280.0"

2
80.0'{6.1

2
min

2

aAscmAs

mcmAs
b

d
M

m
mkgM

cWsssWssWM

negimo

neg

urostro

urostro

urostro


























 








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por temperatura 
#5 a 0.25 

#5 a 0.25 

REFUERZO DE LA ZARPA 
 

3. Diseño Estructural del Talón: 
Presión a rostro interior de pantalla será:

25956
35.2

119010930
15.1

190.1
m

kgqq
RT

RT 





 

Y además: 2772020040.0240010.41600 m
kgqthq SSqCS  

 

W s+c+q = 8878kg/m 
 
q s+c+q = 7720 kg/m2 

1.20                   1.15 

1190 kg/m2 

10930 kg/m2                    W”sc = 2740 kg/m 

7720                               W’sc = 1369 kg/m2 

 
Chequeo por Flexión: 
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25.05#883.7
31
10

5228

5228
3

15.12740
2

15.11369
2

15.188786.1
3
15.1"

2
15.1'

2
15.16.1

22 acmAscmAs
d
b

m
mkgM

WWWV

MINIMO
GOBIERNA

NEG

Urostro

scscqcsUrostro

 



















 







 
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por temperatura 
#5 a 0.25 

#5 a 0.25 

REFUERZO DE TALON 
 

4. Diseño Estructural de Pantalla: 

4.10                                           P ’aq = 273 .35  
                 P ’ag = 4483  
                                                      4 .10/2  
                         4 .10/3  
 
   P  ag =  2187 kg/m 2     P aq =  66.67 kg /m 2  

 
Chequeo por Corte: 








OKUrostroRESISTENTE

SI

aqaUrostro

Vm
kgV

ntorecubrimied

m
kgPPV

206531003128153.075.0

31.02
54.28402

8#40

7611)75.2734483(6.1)'(6.1




 

Chequeo por Flexión: 

macmAscmAs
d
b

M

m
mkgaqPagPM

MINIMONEG

Urostro

Urostro

20.06#802.14
31

100
10700

10700
2
10.475.273

3
10.444836.1

2
10.4'

3
10.4'6.1

22 
















 



 

 
 



CIMENTACIONES 1/C.A.Grijalva.                              
Segundo semestre 2019. Ingeniería Civil, CUNOC-USAC.  
   

 135 

  
3.20 
 
 
 
0.90 

#4a0.36 (x temperat) 

#6a0.36 
corrido 
 
#6a0.36 
baston 

0.30 
 
 
 
 
             h            4.10   

0.40 

t 

El espesor promedio de la pantalla es: 
35.0

2
30.040.0




t
 

En la pantalla: 
2

min 735100002.0 cmAs   Compartiendo en dos camas se tiene: As = 
3.5 cm²  #4 a 0.36 

El cálculo del punto de corte h para los bastones, por relación de triángulos en la figura 

anterior: 





 144.230
10.4

304030 ht
h

t
 El peralte efectivo en el muro, para 

cualquier espesor t: 
96.8

2
91.18)2

6#( 





  ttntorecubrimietd 
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Sustituyendo la ecuación 1 en la anterior: 
 244.204.2196.8)44.230( hdhd  

El momento que resiste una sección de la pantalla esta dado por: 

 466.020030
1002817.1

281092.7281092.79.0

92.736.06#
'7.1


























ddM

aAs
bcf

AsfydAsfyM

RES

SI
RESISTENTE 

 Sustituyendo Ec. 2 en 

la anterior y operando: hM RESIST 73.4884121  Con un momento actuante: 
  23 33.5322.14222003

1
3216003

16.1 hhhhhhhM ACT 
 

 
Con  = Mres - M act   por iteraciones se encuentra: 
 

h 3.15 3.20 3.25 3.30 

Mres 5376 5476 5576 5677 

Mact 4974 5206 5445 5691 

 +402 +270 +131 -14 

Conclusión: h = 3.30 
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APÉNDICES 

APENDICE A. Acero de Refuerzo. 
DIAMETRO (“) número ÁREA (cm²) Observación Varilla/qq 

¼ = 0.64 cm 2 0.31 LISO 30 

3/8 = 0.95 cm 3 0.71 corrugado 13 

½ = 1.27 cm 4 1.29 corrugado 7½ 

5/8 = 1.59 cm 5 2.00 “  

¾ = 1.91 cm 6 2.84 “  

7/8 = 2.22 cm 7 3.87 “  

1 = 2.54 cm 8 5.10 “  

9/8 = 2.86 cm 9 6.45 “  
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APENDICE A-1 
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APENDICE B. CUANTILLA O “” BALANCEADO 

  b
yyy

y

b ff
cf

f
f

cf  




















6115
6115'85.0

003.0
10039.2

003.0´85.0 1

6

1

 
 

 

APÉNDICE C. Fórmula general de Flexión: 














bcf
fyAsdfyAsMu

´7.1


 
En forma cuadrática: ax²+bx+c=0 

[ ] 0
´7.1

2 







 Fy

MudAs
bcf

fyAs


 
Resolución cuadrática: 















bcf

Mudd
fy

bcfAs
'425.0

'85.0 2


 

APÉNDICE D. Valores de carga viva AGIES NSE 2 - 2018. 
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APÉNDICE E. Longitud de desarrollo. ACI 318.19. 
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