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RESUMEN

Lo que caracteriza a un Ingeniero civil es el ingenio para elaborar proyectos en

situaciones complejas, razón por la cual en esta ocasión tenemos que diseñar una

cimentación para una vivienda de 4 plantas de tercera categoría con suelos aluviales.

(Alemán, 2017)

Este proyecto que se lo va a realizar está ubicado en el Barrio Sitio La Guada en la

carretera a Huaquillas kilómetro 1, de la Ciudad de Huaquillas, de la Provincia de El

Oro, las alternativas para este proyecto están centradas básicamente en el diseño de la

cimentación con suelos aluviales ya que el Cantón está cercano a un brazo de mar y

cuenta con un nivel freático a menos de 2 metros de profundidad para ello tenemos que

realizar un estudio de suelo y conocer su perfil estratigráfico y constatar si las

condiciones del terreno están aptas para soportar el peso de la construcción según el

modelo de cimiento que suponemos. (Barrezueta et al., 2020)

Se diseña Cumpliendo con las Normas y Códigos establecidos aquí en Ecuador, he

implementado nuestros conocimientos adquiridos en nuestra ALMA MATER

UTMACH-FIC

PALABRAS CLAVES:

Cimiento, aluviales, perfil estratigráfico



ABSTRACT

What characterizes a Civil Engineer is the ingenuity to develop projects in complex

situations, which is why on this occasion we have to design a foundation for a 4-storey

third-class house with alluvial soils.

This project that is going to be carried out is located in the Barrio Sitio La Guada on the

road to Huaquillas kilometer 1, in the City of Huaquillas, in the Province of El Oro, the

alternatives for this project are basically focused on the design of the foundations with

alluvial soils since the Canton is close to an arm of the sea and has a water table less

than 2 meters deep, for this we have to carry out a soil study and know its stratigraphic

profile and verify if the ground conditions are suitable to support the weight of the

construction according to the foundation model that we assume.

It is designed in compliance with the Norms and Codes established here in Ecuador, I

have implemented our acquired knowledge in our ALMA MATER UTMACH-FIC

KEYWORDS:

Foundation, alluvial, stratigraphic profile
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INTRODUCCIÓN

En el presente trabajo se expone los resultados de un estudio de suelo realizado

mediante El Consorcio Ecuatoriano Muza Ecuamuza S.A.S en el Cantón Huaquillas

dentro del perímetro del área del proyecto, así como también los datos de carga de un

edificio de 4 plantas que cumplen con todas las especificaciones (NEC), lo que se busca

es diseñar un cimiento que soporte el peso de la construcción implantado en un suelo

aluvial según datos de el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantón

Huaquillas cuenta con un suelo poco desarrollado y muy superficiales sobre la roca

madre, la cual aflora en algunos lugares. (Gad Huaquillas, 2014)

Para los suelos aluviales las cimentaciones corridas, losas de cimentación son más

seguras y soportan mayor capacidad de carga que las cimentaciones aisladas, porque

minimizan los asentamientos producidos por cargas excéntricas en terrenos poco

uniformes.

Para los proyectos de gran magnitud se necesitan estudios de toda ingeniería para

idealizar construcciones que garanticen su buen funcionamiento y seguridad.

Objetivo General

● Diseñar un cimiento para una vivienda de tercera categoría con suelos aluviales

en función del peso de la estructura, del estudio de suelo y de los cálculos que se

generen mediante las NEC.

Objetivos Específicos

● Determinar la capacidad admisible del suelo que permita soportar las cargas de

la estructura.

● Determinar soluciones geotécnicas para la estabilización del suelo aluvial

mediante el mejoramiento del suelo.

● Generar el modelo estructural detalladamente de hormigón armado según la

metodología de la guía ACI.



Planteamiento Del Problema

Se va a construir una vivienda de 4 plantas en la ciudad de Huaquillas, para quienes

conocemos el Cantón este está ubicado cerca de un brazo de mar según el subsuelo y en

particular en el sector zona donde se construirá el proyecto, está formado

geológicamente por suelos sedimentarios y metamórficos (arcillas, limos y arenas)

suelos finos de origen coluvial y aluvial.

Para ello se necesita un estudio de suelo a una profundidad mínima de 15 m según

(“Capítulos de la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construcción) – MIDUVI – Ministerio

de Desarrollo Urbano y Vivienda”) Contando con los resultados del estudio de suelo se

puede diseñar un cimiento adecuado y capaz de soportar las cargas del edificio.

Ubicación del proyecto.

El proyecto se encuentra ubicado en el Barrio Sitio La Guada en la carretera a

Huaquillas kilómetro 1, de la Ciudad de Huaquillas, Provincia de El Oro.

Ilustración 1: Ubicación Geográfica del Proyecto
Fuente:  (Google Maps, n.d.)



DESARROLLO

Fundamentación Teórica

➢ Información Geotécnica

Por la variedad de los suelos existentes la geotecnia estudia las propiedades fisicas,

mecanicas e hidraulicas que nos ayudan a determinar su comportamiento y resistencia

en diferentes proyectos de la ingeniería civil (Pires Pereira et al., 2016)

El estudio geotécnico debe indicar claramente a detalle los resultados obtenidos en

laboratorio y de acuerdo con la información proporcionada, la investigación tiene como

objetivo determinar las características del subsuelo y establecer la profundidad posible

del estrato, para diseñar la cimentación de la estructura a construir.

Normativa

De acuerdo al sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS), para la ejecución de

los ensayos de laboratorio se siguió las normas INEN y ASTM internacional que

funciona en varios países del mundo. (Rocio Lorenzo & Martha Santos, 2017)

Ensayos en campo

Tiene como objetivo definir unidades de construcción y su importancia en función de la

altura y cargas a transmitir de tal forma que determine el número mínimo de sondeos,

distribución y profundidad de los sondeos y perforaciones. (Ministerio de desarrollo

urbano y vivienda, 2014)

Clasificación de las Unidades de Construcción por Categorías

Clasificación
Según los niveles de

construcción

Según las cargas máximas de

servicio en columnas (Kn)

Baja hasta 3 niveles menores de 800

media entre 4 y 10 niveles entre 801 y 4000

alta entre 11 y 20 niveles entre 4001 y 8000

especial mayores de 20 niveles mayores de 8000

Tabla 1: Clasificación de las unidades de construcción por categorías

Fuente: (Ministerio de desarrollo urbano y vivienda, 2014)



La edificación que tenemos es de 4 niveles en este caso según su clasificación seria de

media categoría.

El número mínimo de sondeos

Se realiza mediante la exploración del suelo y donde se extraerán las muestras que

determinen la capacidad de carga y el nivel freático existente en la zona. (Ministerio de

desarrollo urbano y vivienda, 2014)

En nuestro caso se deberá realizar un mínimo de 4 sondeos en la categoría media con

una profundidad mínima de 15m.

Categoría de la unidad de construcción

Baja Media Alta Especial

Prof. Min 6 m Prof. Min 15 m Prof. Min 25 m Prof. Min 30 m

# Min Sondeo 3 # Min sondeo 4 # Min sondeo 4 # Min sondeo 5

Tabla 2: Categoría de la unidad de construcción
Fuente: (Ministerio de desarrollo urbano y vivienda, 2014)

Profundidad de los sondeos

Todos los sondeos deben alcanzar la mayor profundidad a partir del nivel inferior de

excavación para subsuelos o cortes, mientras que si se construye en rellenos se

considerará a partir del nivel original del terreno. (Ministerio de desarrollo urbano y

vivienda, 2014)

Estos criterios dependen de la experiencia del profesional, en nuestra obra tenemos

zapatas y tomaremos en consideración que la profundidad de sondeos debe ser 2,5 veces

el ancho de la zapata de mayor dimensión.

Tipo de obra subterránea Profundidad de los sondeos

Losa Corrida 1,5 veces el ancho

Zapatas 2,5 veces el ancho de la zapata de mayor dimensión

Pilotes
longitud total del pilote más largo, más 4 veces el

diámetro del pilote

Tabla 3: Profundidad de Sondeo
Fuente: (Ministerio de desarrollo urbano y vivienda, 2014)



Método para la exploración del suelo

Ensayo de penetración estándar SPT

Mediante este ensayo de penetración se mide la resistencia del suelo, por medio de un

índice de resistencia dinámica, que son el número de golpes (N) caracterizando la

resistencia en función del (N) se aplica en suelos arenosos y arcilla blanda no es

recomendable en rocas ya que podría afectar el equipo de trabajo. (Zapata & Rogerio,

2016)

Estudio de campo geotécnico y ensayos

Conjunto de actividades que comprenden el reconocimiento de campo, la investigación

del subsuelo, los análisis y recomendaciones de ingeniería necesarios para el diseño y

construcción de las obras en contacto con el suelo de tal forma que se garantice un

comportamiento adecuado de la edificación protegiendo ante todo la integridad de las

personas de cualquier fenómeno externo además de proteger vías, instalaciones de

servicios públicos predios y construcciones vecinas. (Reglamento Colombiano De

Construcción Sismorresistente, n.d.)

Para el estudio del tipo de cimentación el trabajo de campo consistió en realizar 3

sondeos de 3 metros cada uno para el proyecto, con toma de muestras de cada 1 metro.

Se realizaron ensayos de penetración y toma de muestras inalteradas con los tubos

shellby a cada 1 metro de profundidad. De las muestras obtenidas a cada unos de los

estratos encontrados se realizaron los ensayos de limite liquido, limite plástico,

contenido de humedad, granulometría por lavado, ensayo de compresión simple, y se

clasificaron de acuerdo al SUCS, y para la ejecución de los ensayos de laboratorio se

siguió con las normas INEN Y ASTM. (Cabrera Gordilllo, 2021)

Suelos Aluviales

Son suelos no cohesivos formados por arenas y limos. Pertenecen a dos medios muy

distintos: el medio fluvio-marino y el medio fluvial. (Charles, 1997)

Suelos del medio fluvio marino están localizados en playas y en cordones litorales, así

como manglares con suelos franco-arcillosos saturados en agua y salinos. (Collado &

Alegre, 2020)



Suelos del medio fluvial

Fluviales minerales Fluviales orgánicos

Son suelos arcillosos que presentan una capa

freática a poca profundidad tiene colores muy

marcados por el hidromorfismo, y

corresponden en su totalidad a los suelos

costeros y amazónicos.

Se encuentran en zonas deprimidas

como la amazonia que

permanentemente pasan empapados

en residuos vegetales en

descomposición.

Tabla 4: Tipos de Suelos Aluviales
Fuente: Propia

Los materiales característicos aluviales están compuestos por arenas (62,27%), limos

(23,96%), arcillas (13,76%) y gravas finas dispersas (0,01%). Estos sedimentos

aluviales presentan una laminación primaria entrecruzada muy suave, nódulos de arcilla

y limos re transportados, con importante bioturbación. (Hugo, n.d.)

Cimentaciones

Son estructuras diseñadas de concreto, que tiene como finalidad transferir cargas

distribuidas a la superficie del suelo sin generar asentamientos iguales o diferenciales.

(Luisa Vega et al., 2018) Cabe resaltar, que la resistencia del suelo es menor que la del

concreto por lo tanto el estudio de suelo es importante en las obras civiles, ya que los

resultados determinan el diseño de la estructura que se va a emplear, por lo tanto, es

necesario corregir las propiedades naturales del suelo y optimizar las características

mecánicas como es la resistencia, permeabilidad y deformidad, con la finalidad de

lograr una infraestructura sólida y segura. 1

Tipos de cimentación

Dependiendo de nuestro suelo y de nuestro proyecto cuál es la mejor propuesta que

podemos elegir al momento de la construcción es importante conocer diferentes

opciones para proponer la ideal en nuestro proyecto.

1 "7.1.- Cimientos. - edu.xunta.gal."
https://www.edu.xunta.gal/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947489/con
tido/71_cimientos.html. Se consultó el 10 feb. 2022.

https://www.edu.xunta.gal/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947489/contido/71_cimientos.html
https://www.edu.xunta.gal/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947489/contido/71_cimientos.html


Losa de cimentación

Capa de concreto armado que se construye en toda la superficie de la edificación, las

excavaciones son mínima y de igual forma su cimbrado es muy poco, ahorramos tiempo

en mano de obra, se recomienda para proyecto con tipos de suelo con poca resistencia o

suelo arcilloso proyectos ligeros o en casa de un solo nivel.

Ilustración 2: Losa cimentación

Zapata aislada

Esta cimentación sirve de base para elementos estructurales puntuales como son pilares

o columnas de modo que esta zapata actúa para ampliar la superficie de apoyo hasta

lograr que el suelo soporte sin problema la carga que transmite.

Ilustración 3: Zapata Aislada

Zapata corrida

Son similares a las zapatas aisladas en diferencia es que los elementos estructurales son

los muros que si actúan como soporte de carga y la transmiten hasta terminar en la

zapata corrida. (YEPES, 2020)

Ilustración 4: Zapata Corrida
Fuente: (Concepto Y Clasificación De Las Cimentaciones – El Blog De Víctor Yepes,

2019)



Generalidades y metodología general para diseño de cimentación

La función principal es la transferencia de cargas vivas, muertas de las edificaciones,

cargas sísmicas sostenidas por el edificio e impartidas por el propio suelo.

Estas cimentaciones deben garantizar la resistencia a corte, un idóneo desempeño de la

estructura para los asentamientos generados en el subsuelo y que la resistencia se

mantenga por debajo de los estados límite de falla (capacidad de carga y asentamientos)

en los diseños de cimentación.

Se clasifican como superficiales y profundas, diferenciándose entre sí por la relación:

𝐷
𝑓

𝐵 ≤4 = 𝐶.  𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 OK1, 2/1, 5 = 0, 8 ≤ 4

Donde:

= Profundidad de desplante𝐷
𝑓

= Ancho de la cimentación𝐵

Factor de seguridad FSI

Condición FSIM ADMISIBLE

Carga muerta + carga viva normal 3.0

Fuente: Propia

Capacidad de carga admisible

Cumple con una función importante en los cálculos de una edificación, ya que se puede

saber cuánto de carga puede soportar, y estar seguros contra fallas por corte de suelo que

las soporta como tampoco puede debe tener desplazamientos ni asentamientos

excesivos. (Sixto Fernandez et al., MARZO 2018, )

Se deberá constar la capacidad de carga admisible qadm a la profundidad recomendada

para el desplante de la cimentación.



𝑠𝑜𝑛𝑑𝑒𝑜 1 = 𝑞
𝑎𝑑𝑚 = 0, 326 𝑘𝑔/𝑐𝑚2

𝑠𝑜𝑛𝑑𝑒𝑜 2 = 𝑞
𝑎𝑑𝑚 = 0, 3 𝑘𝑔/𝑐𝑚2

𝑠𝑜𝑛𝑑𝑒𝑜 3 = 𝑞
𝑎𝑑𝑚 = 0, 446 𝑘𝑔/𝑐𝑚2

Tabla 5: Capacidad de carga admisible
Fuente: Propia

Caso Práctico

En este trabajo se realizó 3 sondeos de 3 metros cada uno con toma de muestras a cada 1

metro, geomorfológicamente el relieve del sector es plano y está conformado

geológicamente por suelos sedimentarios y metamórficos (arcillas limos y arenas) con

suelos finos de origen coluvial y aluvial. De acuerdo a lo observado existe un material

arcilloso de mediana plasticidad, estratos de suelos inorgánicos de consistencia hasta los

2 metros de profundidad.

Se recomienda zapatas corridas con un mejoramiento del suelo de fundición.

Ensayos de laboratorio

Muestra P
Clasificación Resistencia Al

Corte

Qu (Kg/Cm²)
S. U C. S. SPT AASHTO

N°. (m)

1

1,00 CL A-6

2,00 CL 9 A-6 0,98

3,00 CL A-6

2

1,00 CL A-6

2,00 CL 10 A-6 0,90

3,00 CL A-6

3

1,00 CL A-4

2,00 SP 13 A-3 1,34

3,00 SP A-3

Tabla 6: Resultados de los ensayos de laboratorio

Fuente: (Cabrera Gordilllo, 2021)

Los procedimientos de cálculo están presentes en Anexos.



CONCLUSIÓN

● Mediante la capacidad admisible del suelo mejorado 4,49 Kg/cm2 y carga

última de la estructura 4,25 Kg/cm2 se determinó diseñar un cimiento de

zapata corrida porque ofrecen estabilidad para una estructura teniendo en

cuenta que vamos a construir en suelos aluviales.

● De los resultados obtenidos mediante el estudio de suelo se pudo determinar

que el terreno del proyecto contiene capas de suelos arcilla del límite líquido

alto (CL) y arena pobremente gradada (SP), su nivel freático se encuentra a

menos de 2 metros de profundidad por lo tanto corresponden a las

características de un  suelo aluvial.

● De acuerdo con los resultados obtenidos mediante el estudio previo de suelos

se interpretó que la capacidad de carga admisible del suelo no cumplía con

los requisitos para que soporte el peso de la estructura para ello se realizó un

mejoramiento de suelos con material del río Calichana con un desplante de

1,2 m donde 90 cm son de grava (piedra gruesa) 60 cm de lastre de relleno

compactada material graduado antes de la capa de mejoramiento con el fin

de que el nivel freático no afecte a la capa de mejoramiento. y 10 cm de

Replantillo (hormigón de 210 kg/cm2).

● Los ensayos, procedimientos y cálculos fueron en base a normas ACI Y

NEC establecidas en el código de construcción.



RECOMENDACIÓN

● La capacidad de carga admisible del suelo debe ser mayor a la carga de la

estructura determinada mediante los cálculos estructurales.

● Es esencial para toda obra trabajar con profesionales que generen confianza

seguridad utilizando la normativa establecida para la construcción de

acuerdo a su fin.

● Realizar siempre un estudio de suelos que especifique las propiedades físicas

y químicas que contiene el suelo a fin de realizar un buen análisis diseño y

construcción.

● Que para realizar un proyecto debemos de tomar en cuenta las

condicionantes del terreno y las necesidades del proyecto y la situación

económica que se ajuste a los diseños y no solo pensando en el costo.
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ANEXOS

Vivienda de tercera categoría de 4 niveles ubicado en el Barrio Sitio La Guada en la
carretera a Huaquillas kilómetro 1, de la Ciudad de Huaquillas, de la Provincia de El
Oro

Ilustración 5:  Modelo de la estructura

Fuente: Propia



Vista en planta del edificio:

Ilustración 6: Vista en planta baja - y piso 2,3,

Fuente: Propia

DATOS DEL EDIFICIO

Mediante una evaluación de cargas vivas y muertas mayorizadas se determina la carga

axial dada en cada columna, esta edificación tiene una area de construccion por losa de

192 m2 cuenta con 4 plantas de la misma dimensión y el peso de cada planta es de

212,5 Tn

𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  # 𝑝𝑖𝑠𝑜𝑠 * 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛( )
 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 4 * 212. 5 𝑇𝑛( ) = 850 𝑇𝑜𝑛

Tomando en cuenta que son 20 columnas distribuidas uniformemente

𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 / # 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎𝑠
𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 = 850 𝑇𝑛 /20 = 42. 5 𝑇𝑜𝑛

Lo que sería igual decir que cada columna ejerce un carga puntual por área unitaria de

42.5 Tn/m2  que transforma en kg/cm2

𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑧𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎 = 4. 25 𝐾𝑔/𝑐𝑚2



DATOS DEL SUELO

Ilustración 7: Lugar del Sondeo

Fuente: Propia

Se compara la carga admisible de estos suelos con respecto a el sondeo 1 con la

capacidad requerida en cada columna, aquella tiene que ser inferior para que soporte el

peso de la estructura.

Capacidad De Carga Suelo Natural Vs Estructura

Material qa= qu/3 > qr cumple

Sondeo 1 0.32 kg/cm2 < 4.25 Kg/cm2 no

Tabla 7: Comparación de carga última y carga admisible

Fuente: Propia

No cumple con la condición de ser al menos 3 veces la carga solicitada; por lo tanto,

requiere al menos 3.93 Kg/cm2 de carga admisible en el sondeo 1 por lo que sugerimos

realizar un mejoramiento de suelo:



MEJORAMIENTO

Características mecánicas del material de mejoramiento Canteras de la Provincia de El

Oro se describen 3 canteras alternativas de suelos aptos para mejoramiento (sub base)

junto con sus propiedades mecánicas y clasificación.

El material que utilizaremos será de la cantera Calichana.

Se recomienda poner una capa de grava (piedra gruesa) y lastre de relleno compactada

con material graduado (grava, arenas y finos) antes de la capa de mejoramiento con el

fin de que el nivel freático no afecte a la capa de mejoramiento.

Tabla 8: Características del material de la Provincia de El Oro

Fuente: Especificaciones Tecnicas MOTP

SUELO SONDEO 1

Se realiza un desplante de 1,6 m, donde 90 cm son de grava (piedra gruesa), 60 cm de

lastre de relleno y 10 cm de Replantillo (hormigón de 210 kg/cm2)

Datos:



Grava

Profundidad de desplante, Df;(mts): 0,9

Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 2,5

Cohesión del suelo, c; (Ton/m2): 0,0

Ángulo de fricción interna del suelo, Fi (grados): 32

Ancho o Radio del cimiento; B ó R (mts): 1,5

Tipo de suelo:1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando /
3-Arenoso 1

Factor de seguridad, F.S.: (3.5 / 3.0 / 2.5) 3,0

RESULTADOS:

Factores dependientes del ángulo de fricción:

Factor de cohesión, Nc = 44,042
Factor de sobrecarga, Nq = 28,52

Factor de piso, Ng = 26,87

Para cimiento continuo

c*Nc = 0,0
Gm*Df*Nq = 64,2
0,5*g*B*Ng = 50,4

Capacidad de carga última (qc):

𝑞𝑐 = 𝑐 * 𝑁𝑐 + 𝐺𝑚 * 𝐷𝑓 * 𝑁𝑞 + 0. 5 * 𝐺𝑚 * 𝐵 * 𝑁𝑔
𝑞𝑐 = 114. 6 𝑇𝑜𝑛

𝑚2 ≈11. 46 𝐾𝑔/𝑐𝑚2

Capacidad de carga admisible (qa):

𝑞𝑎 = 𝑞𝑐/𝐹𝑆
𝑞𝑎 = 11,46

3 = 3. 82 𝑘𝑔/𝑐𝑚2



SUELO ARENOSO

Profundidad de desplante, Df;(mts): 0,6

Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 2,26

Cohesión del suelo, c; (Ton/m2): 0,5

Ángulo de fricción interna del suelo, Fi (grados): 18

Ancho o Radio del cimiento; B ó R (mts): 1,5

Tipo de suelo:1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando /
3-Arenoso 1

Factor de seguridad, F.S.: (3.5 / 3.0 / 2.5) 3,0

Factores dependientes del ángulo de fricción

Factor de cohesión, Nc = 15,12

Factor de sobrecarga, Nq = 6,04

Factor de piso, Ng = 2,59

Para cimiento continuo

c*Nc = 7,6
Gm*Df*Nq = 8,2

0,5*g*B*Ng = 4,4

Capacidad de carga última (qc):

𝑞𝑐 = 𝑐 * 𝑁𝑐 + 𝐺𝑚 * 𝐷𝑓 * 𝑁𝑞 + 0. 5 * 𝐺𝑚 * 𝐵 * 𝑁𝑔
𝑞𝑐 = 20. 1 𝑇𝑜𝑛

𝑚2 ≈ 2. 01 𝐾𝑔/𝑐𝑚2

Capacidad de carga admisible (qa):

𝑞𝑎 = 𝑞𝑐/𝐹𝑆
𝑞𝑎 = 2.01

3 = 0. 67 𝑘𝑔/𝑐𝑚2



sumando las 2 cargas admisibles de los 2 mejoramientos.

qa = qa1 * qa2

qa = 3.82 + 0.67 = 4.49 Kg/cm2

qa > qr cumple

4.49 kg/cm2 > 4.25 Kg/cm2 si

Detalle del mejoramiento

Ilustración 8: Detalle del mejoramiento de la Zapata Corrida Frontal

Fuente: Propia



DISEÑO ESTRUCTURAL DEL CIMIENTO (ZAPATA CORRIDA)

Se necesitan conocer la carga a la cual se encuentra sometida la estructura en

condiciones de servicio que se va a transmitir a través de un muro de concreto reforzado

a la zapata, para determinar que el área de contacto que debe de ver mi zapata para

resistir dicha carga considerando la capacidad de carga admisible del terreno

Se necesita conocer la carga última de diseño para efectuar el diseño por resistencia de

la zapata que va a ser la carga que se transmite a través de muro a la zapata mediante las

siguientes combinaciones de carga. ACI 318S-14 Tabla 5.3.1

Se tiene en cuenta los posibles incrementos de carga muerta y carga viva, todas las

condiciones dependen del uso para el cual se lo va a utilizar (edificio)

Tabla 9: Combinaciones de carga

Fuente: ACI 318S-14

En el diseño se utilizarán el siguiente valor de cargas:

𝑊𝐷 = 32 𝑇𝑜𝑛/𝑚 𝑊𝐿 = 10. 5 𝑇𝑜𝑛/𝑚

𝑊 = 32 + 10. 5 = 42. 5 𝑇𝑜𝑛/𝑚

Mediante las combinaciones de cargas ACI 318-14 en la tabla 5.3.1 utilizaremos

𝑈 = 1. 2𝐷 + 1. 6𝐿
𝑊𝑢 = 1. 2 32( ) + 1. 6 10. 5( )

𝑊𝑢 = 55. 2 𝑇𝑜𝑛
𝑚

Se propone el espesor de la zapata teniendo en consideración según el ACI 318-14

apartado 20.6.1.3.4 para un elemento de concreto reforzado que va a estar construido

contra el suelo y permanente expuesto a él, el acero de refuerzo requiere por lo menos



de un recubrimiento libre de 75 mm. Así mismo según el ACI 318-14 apartado 13.3.1.2

el peralte efectivo del refuerzo inferior debería ser de al menos 150 mm.

Se propone usar un espesor de 40 cm y emplear varillas (1/2) en ambos sentidos

Sección perpendicular al muro

𝑟𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒≥75𝑚𝑚
𝑟 = 7. 5 𝑐𝑚 + 1. 5 ∅( )

𝑟 = 7. 5 𝑐𝑚 + 1. 5 1. 2𝑐𝑚( ) = 9. 30 𝑐𝑚

Peralte de

𝑑≥150𝑚𝑚
𝑑 = 𝐻 − 𝑟

𝑑 = 40 − 9. 30 = 30. 70 𝑐𝑚

Para la sección paralela al muro



𝑟𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒≥75𝑚𝑚
𝑟 = 7. 5 𝑐𝑚 + 0. 5 ∅( )

𝑟 = 7. 5 𝑐𝑚 + 0. 5 1. 2𝑐𝑚( ) = 8. 10 𝑐𝑚
Peralte de

𝑑≥150𝑚𝑚
𝑑 = 𝐻 − 𝑟

𝑑 = 40 − 8. 10 = 31. 90 𝑐𝑚

ACI 318-14 nos dice mediante su apartado 13.3.1.1 el área mínima de la base de la

cimentación debe calcularse a partir de las fuerzas y momentos mayorados transmitidos

por la cimentación al suelo o roca y de la capacidad portante admisible definida con

base en los principios de la mecánica de suelos

Determinar el área para analizar una franja de 1 metro lineal de la zapata corrida para

resistir la carga de servicio.

Como datos tenemos La carga de servicio = 42,5 Ton/m también se desplanta la zapata a

una profundidad de 1,20 metros donde tenemos una capacidad a nivel de cimentación de

44,90 Ton/m

Fuente: Propia



Determinar la capacidad de carga neta

𝑞
𝑒

= 𝑄
𝑎𝑑𝑚

− γ
𝑚

* 𝐻
𝑠

− γ
𝑐

* 𝐻

𝑞
𝑒

= 44, 9 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 − 2, 5 𝑇𝑜𝑛/𝑚3 * 0, 80 𝑚 − 2, 4 𝑇𝑜𝑛/𝑚3 * 0, 40𝑚

𝑞
𝑒

= 41, 94 𝑇𝑜𝑛/𝑚2

Determinar el ancho de la zapata

𝐵 = 𝑊
𝑞

𝑒

𝐵 =  42,5 𝑇𝑜𝑛/𝑚
41,94 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 = 1. 01 𝑚 ~ 1. 50 𝑚

Verificar el diseño por resistencia de la zapata se necesita conocer el esfuerzo que ejerce

el suelo sobre la zapata.

𝑞
𝑢

= 𝑊𝑢
𝐵

𝑞
𝑢

= 55,20 𝑇𝑜𝑛/𝑚
1,50 𝑚 = 36, 80 𝑇𝑜𝑛/𝑚2

Fuente: Propia



Según el ACI 318-14 en el apartado 13.2.7.2 nos dice que la sección crítica para

cortante en una dirección o para cortante en dos direcciones debe medirse desde la

ubicación de la sección crítica para Mu.

Tabla 10: Localización de la sección Crítica Mu

Fuente: ACI 318S-14

Nuestro caso es un muro de concreto que se va a localizar en la cara del muro.

ACI318-14 7.4.3.2 Ubicación de la sección crítica para cortante en una dirección se va a

localizar a una distancia igual a peralte efectivo medido desde la aplicación de la

sección crítica Mu.

Revisión de la zapata resiste la transmisión de la fuerza cortante en una dirección

𝑉
𝑈

= 𝐵−𝑏
2 − 𝑑( ) * 1𝑚 * 𝑞

𝑢



𝑉
𝑈

= 1,50 𝑚−0,5 𝑚
2 − 31,9

100 𝑐𝑚( ) * 1𝑚 * 36, 80 𝑇𝑜𝑛/𝑚2

𝑉
𝑈

= 6, 66 𝑇𝑜𝑛

Cortante nominal que va a resistente del concreto en una dirección

ACI 318-14 22.5.5.1 para miembros no preesforzado sin fuerza axial Vc debe

calcularse por medio de

Según =1λ 

Tabla 11: Cortante Nominal

Fuente: ACI 318S-14



𝑉
𝑐

= 0. 53λ 𝑓´𝑐𝑏
𝑤

𝑑

𝑉
𝑐

= 0. 53 * 1 * 240 𝑘𝑔
𝑐𝑚2 * 100𝑐𝑚 * 31. 9𝑐𝑚

𝑉
𝑐

= 26192, 21 𝐾𝑔≈26. 19 𝑇𝑜𝑛

El Vc se ve afectado por el factor de resistencia que se lo identifica mediante la tabla

21.2.1 ACI 318-4

Tabla 12: Factores de reducción de resistencia

Fuente: ACI 318S-14

Cortante resistente de la sección

ϕ𝑉
𝑐

= 0. 75 26. 19 𝑇𝑜𝑛( )

ϕ𝑉
𝑐

= 19. 64 𝑇𝑜𝑛

ϕ𝑉
𝑐

≥ 𝑉
𝑈

19, 64 𝑇𝑜𝑛 ≥ 6, 66 𝑇𝑜𝑛 𝑂𝑘

Pasa la tensión por transmisión de fuerza cortante en caso de que no cumpla tendremos

que incrementar el espesor de la zapata.

Momento flexionante que se está ejerciendo en la sección crítica de momento último de

diseño

𝑀
𝑢

= 1𝑚 * 𝐵−𝑏
2( )⎡⎣ ⎤⎦ * 𝑞

𝑢( ) * 𝐵−𝑏
4( )

𝑀
𝑢

= 1𝑚 * 1,50 𝑚−0.50𝑚
2( )⎡⎣ ⎤⎦ * 36, 80 𝑇𝑜𝑛/𝑚2( ) * 1,50 𝑚−0,50 𝑚

4( )
𝑀

𝑢
= 4. 60 𝑇𝑜𝑛. 𝑚



Método de diseño por resistencia viga

Datos Dimensiones

Mu 4.60 Ton.m h 40 cm

F´c 240 kg/cm2 b 100 cm

Fy 4200 kg/cm2 r 8.10 cm

Ey 2.10E+06 kg/cm2 d 31.90 cm

Determinación del acero de refuerzo Φ =0.9

ρ = 0.85 𝑓´𝑐
𝑓𝑦 1 − 1 − 2 𝑀𝑢

ϕ 𝑜.85( )𝑓´𝑐𝑏𝑑2( )( )
ρ = 0.85*240

4200 1 − 1 − 2*4,60*1000*100

0.9*0.85*240*100*31.902( )( )
0.00121ρ =

𝐴𝑠 = ρ𝑏𝑑
𝐴𝑠 = 0. 00121 * 100 * 31, 9

𝐴𝑠 = 3, 86 𝑐𝑚
Propuesta

4 varillas de Φ =1,2 mm

𝐴𝑠 = πϕ2

4 (#𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠)

𝐴𝑠 = π(1,2)2

4 * 4

𝐴𝑠 = 4, 52 𝑐𝑚2

Se coloca el mayor de estas dos ecuaciones

𝐴𝑠
𝑚𝑖𝑛

= 0.80 𝑓´𝑐
𝑓𝑦 𝑏

𝑤
𝑑 = 9. 35 𝑐𝑚2

𝐴𝑠
𝑚𝑖𝑛

= 14
𝑓𝑦 𝑏

𝑤
𝑑 = 10. 63 𝑐𝑚2

Se escoge el área mayor de acero 10.63 cm2 y se propone para la nueva área de acero

10 varillas de Φ =1.2 mm



𝐴𝑠 = πϕ2

4 (#𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠)

𝐴𝑠 = π(1,2)2

4 * 10

𝐴𝑠 = 11. 31 𝑐𝑚2
Análisis del diseño

𝑎 = 𝐴𝑠𝑓𝑦
0.85𝑓´𝑐𝑏

𝑎 = 10,63 * 4200
0.85*240*100

𝑎 = 2, 19 𝑐𝑚
𝑐 = β1𝑎

𝑐 = 0. 85(2, 19)
𝑐 = 1, 86 𝑐𝑚

𝑇 = 𝐴𝑠𝑓𝑦
𝑇 = 10, 63(4200)

𝑇 = 44660 𝑘𝑔 ≈44, 66 𝑇𝑜𝑛
𝑀𝑛 = 𝑇(𝑑 − 𝑎

2 )

𝑀𝑛 = 44, 66(31. 9 − 2,19
2 )

𝑀𝑛 = 1375, 75 𝑇𝑜𝑛. 𝑐𝑚 ≈13, 75 𝑇𝑜𝑛. 𝑚
ϕ𝑀𝑛 = 0. 9(13, 75)

ϕ𝑀𝑛 = 12, 38 𝑇𝑜𝑛. 𝑚

Procedemos a realizar la siguiente verificación

ϕ𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢
12, 38 𝑇𝑜𝑛. 𝑚 ≥ 4, 60 𝑇𝑜𝑛. 𝑚 𝑜𝑘

Separación de refuerzo

𝑠 = 100
#𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠

𝑠 = 100
10

𝑠 = 10 𝑐𝑚 ≈10 𝑐𝑚

ACI 318-14 Tabla 24.4.3.2 Cuantías mínimas de refuerzo corrugado de retracción y

temperatura calculadas sobre el área bruta de concreto ρ=0.0018



Tabla 13: Cuantía mínima de acero

Fuente: ACI 318S-14

𝐴𝑠 = ρ𝐵ℎ
𝐴𝑠 = (0. 0018 * 150 𝑐𝑚 * 40 𝑐𝑚)

𝐴𝑠 = 10, 80 𝑐𝑚2

Propuesta

10 varillas de Φ =1,2 mm

𝐴𝑠 = πϕ2

4 (#𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠)

𝐴𝑠 = π(1,2)2

4 * 10

𝐴𝑠 = 11, 31 𝑐𝑚2

Separación del refuerzo

𝑆 =
𝐵−2𝑟

𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒

#𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠−1

𝑆 = 150−2(7.9)
10−1

𝑆 = 15 𝑐𝑚 ≈ 15 𝑐𝑚

Esta separación no debe ser menos que 5h ni mayor de 450 mm, como lo dice el

apartado 24.4.3.3 del ACI-318-14.

S < 5h 450mm
24 200 OK



VISTA EN PLANTA

Ilustración 9: Detalle de la zapata corrida vista en planta

Fuente: Propia



VISTA EN ELEVACIÓN

Ilustración 10: Detalle de la zapata corrida vista Frontal

Fuente: Propia

Detalle de Varilla

Tabla 14 Dimensión Nominal Varilla corrugada
Fuente: Acecero Varillas Corrugadas 2016


