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RESUMEN 

El presente trabajo de titulación, que se encuentra destinado para una obra de residencia 

de tres plantas, consistió en determinar los materiales a utilizarse en el mejoramiento del 

suelo mediante el análisis de los diferentes estudios geotécnicos de tres sectores en la 

ciudad de Machala: Puerto Bolívar, Barrio Venezuela y Granja del Colegio 9 de Octubre. 

Para ello fue necesario obtener los estudios convenientes proporcionados por el 

Municipio de Machala. 

Con aquellos datos se identificaron los niveles freáticos, composición y propiedades, 

dicha información dio paso a una propuesta de materiales adecuados para el mejoramiento 

de estos suelos, además de proponer los materiales de elaboración de las zapatas. 

Fue necesario calcular las cargas representativas de la edificación, para consecuente 

diseñar las zapatas corridas y sus componentes de construcción acorde al terreno donde 

serán implementadas las obras. 

Palabras clave: Mejoramiento de suelo, zapatas corridas, cemento hs, sika fume, diseño 

de zapata. 
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ABSTRACT 

The present titling work, which is intended for a three-story residence work, consisted of 

determining the materials to be used in soil improvement through the analysis of the 

different geotechnical studies of three sectors in the city of Machala: Puerto Bolívar, 

Barrio Venezuela and Granja del Colegio 9 de Octubre. For this, it was necessary to obtain 

the appropriate studies provided by the Municipality of Machala. 

With those data, the groundwater levels, composition and properties were identified, this 

information gave way to a proposal of suitable materials for the improvement of these 

soils, in addition to proposing the materials for the elaboration of the footings. 

It was necessary to calculate the representative loads of the building, in order to 

consequently design the strip footings and their construction components according to the 

terrain where the works will be implemented. 

Keywords: Soil improvement, strip footings, hs cement, sika fume, footing design. 
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INTRODUCCIÓN 

La ingeniería civil permite al profesional obtener conocimientos necesarios para el diseño 

de edificaciones, reconocimiento de materiales idóneos y cantidades adecuadas de los 

mismos con el fin de crear obras resistentes y que cumplan con los requerimientos de una 

población. [1] Las construcciones civiles son el pilar del desarrollo urbano ya que permiten 

las conexiones y comunicación entre ciudades, facilita la movilización y crea 

infraestructuras siendo un aporte fundamental en el progreso de las actividades productivas 

y económicas de la población.  

Para construir obras apropiadas, resistentes, completamente útiles y sostenibles en el tiempo 

es indispensable determinar los materiales mayormente adecuados, considerando las 

condiciones del lugar donde estas se llevarán a cabo y ocupar esta información para la 

elaboración de las cimentaciones adecuadas, destinándolas a cumplir con las exigencias que 

el sitio presenta. 

Las cimentaciones son una parte fundamental de las estructuras, son las bases de estas en el 

terreno, por lo general se ubica debajo del nivel del suelo para transmitir las cargas que 

obtiene la futura edificación. Es necesario que el suelo tenga una composición adecuada para 

resistir todas las implicaciones que traen consigo las obras, los pesos propios de los 

elementos y las fuerzas naturales que se presentan en su localización. [2] Es por lo 

anteriormente explicado que los materiales ocupados en los cimientos de todas las 

infraestructuras deben ser considerados altamente importantes. 

El presente caso práctico se centra en proponer las mejores alternativas de materiales para la 

construcción de cimentaciones cuando existen niveles freáticos (salinidad) dentro del cantón 

Machala, considerando los estudios de suelos que han sido previamente facilitados por la 

municipalidad, esto con el fin de identificar el sitio que presenta suelos salinos, requiriendo 

de insumos extras para su respectiva resistencia. 

Se plantea como objetivo general del presente informe es proponer materiales para la 

construcción de obras civiles con niveles freáticos salinos en la ciudad de Machala. Como 

objetivos específicos tenemos: a) Identificar los niveles freáticos (salinidad) mediante 

estudios geotécnicos realizados en Puerto Bolívar, la Granja del Colegio 9 de Octubre y 

Barrio Venezuela de la ciudad de Machala. b) Plantear opciones de materiales adecuados 

para la elaboración de zapatas corridas y diseñarlas. c) Corroborar la resistencia del suelo 

ante las solicitaciones de las zapatas corridas correspondientes a un inmueble de tres plantas. 
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DESARROLLO 

 

1. MARCO TEÓRICO 

1.1. Informe Geotécnico 

Se debe tener muy presente la interrelación entre los componentes que integran como tal los 

proyectos de construcción, como lo son la superficie, cimientos e infraestructuras porque en 

conjunto se imponen y soportan las inclemencias de la naturaleza [3]. 

Por lo tanto, una de las fundamentaciones primarias necesarias de una obra de ingeniería 

civil es determinación de las características geotécnicas del terreno donde se van a 

implementar, establecer las condiciones y características que se nos presentan [4]. 

1.2. Salinidad 

Son aquellos suelos que contienen concentraciones de sales disolubles en gran cantidad, así 

como de iones de sodio [5]. 

Este tipo de suelos podemos encontrar en gran abundancia en la costa ecuatoriana, que en 

conjunto con la humedad contenida presenta lentamente afectaciones a las estructuras y otros 

elementos que la conforman, lo que trae consigo posibles fallos a la misma [6]. 

La controversia que trae este tipo de terreno es causada por evaporación proveniente del 

suelo y cobertura de plantas y esto provoca que las sales se concentren en la a poca 

profundidad [7]. 

Tales sales solubles ocasionan que los terrenos cambien sus propiedades, ya que se produce 

un cambio tensional del suelo, provocando a su vez asentamientos de los mismos. Esto 

conlleva a daños estructurales de posibles obras civiles [8]. 

1.3. Nivel Freático 

Se entiende por niveles freáticos cuando se una gran consideración de agua presente en los 

perfiles de suelos, en otras palabras, cuando el contenido de humedad es del cien por ciento, 

estos pueden generar acumulación de agua y provocar que en los suelos existan derrames 

[9]. 
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1.4. Cimentaciones 

Cuando se trata de este tipo de estructura es de gran relevancia tener conocimiento sobre el 

terreno donde se va a implementar, ya que sin una respectiva identificación de que tipo de 

suelo y componentes que puede contener como por ejemplo agua, no se podría determinar 

si es adecuado para las solicitaciones que requerirá la construcción [10]. 

Para este tipo de subestructuras es de vital importancia el conocimiento de las cargas límites 

sobre las cuales se solicitarán para su apropiado diseño. [11] 

1.5. Cimentaciones Superficiales 

Las cimentaciones superficiales tienen como condición que su desplante conste entre el 

medio metro y alcanzando la profundidad de los 3 m, otra definición pide que se requiera 

que la menor medida del cimiento sea inferior o similar al mismo desplante. El suelo sobre 

las que están colocadas debe tener una capacidad portante necesaria para el cual se lleve las 

cargas que llevarán la estructura que se edificará. Podemos encontrar las siguientes 

cimentaciones [12]. 

1.6. Zapata Aisladas 

Este tipo de cimentación son usadas en poca profundidad, por lo general en suelos netamente 

buenos en capacidad y esfuerzos, ya que estas zapatas concentran las cargas de las columnas 

llevándolas al terreno [13]. 

1.7. Zapatas combinadas  

Son zapatas las cuales tienen como cargas principales proveniente de dos columnas cuya 

resultante debe concordar con el centroide proveniente del área del cimiento, ya que esto 

origina que los esfuerzos producidos se establezcan uniformemente sobre el área de la misma 

[14].  

Por lo general se originan cuando dos o más columnas están separadas por una corta 

distancia. Estas por sus características de diseño de áreas “individuales” pueden tener forma 

de trapecio, rectangulares o de T [15]. 
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1.8. Losas de cimentación 

Son estructuras como su nombre lo indica son losas las cuales distribuyen a través de un área 

de cimentación las cargas transmitidas por las columnas o muros de la estructura, 

conduciendo así a una gran superficie del suelo todos estos esfuerzos producidos. Este tipo 

de cimentación generalmente se utiliza cuando las zapatas alcanzan un setenta por ciento del 

área donde se va implementar el inmueble, entonces es recomendable hacer uso de aquellas 

[16]. 

1.9. Zapatas corridas 

Es una estructura la cual pertenece a las cimentaciones superficiales, plana que recoge las 

cargas directamente de muros o columnas y estas se apoyan en el terreno donde se van a 

implementar. Usualmente debajo de estas zapatas se acostumbra a colocar una capa de 

hormigón (replantillo) [17]. 

Son utilizados generalmente en suelos de baja y mediana resistencia donde soportan muros 

de cimentación o columnas donde estén alineados a lo largo de esta. Esto permite una 

reducción considerable del trabajo del suelo para construcción [18]. 

 

1.10.  Cemento  

En el grupo de los insumos principalmente demandados tenemos al cemento como pilar 

fundamental para las construcciones de edificaciones [19]. 

Una de las características para definir un respectivo hormigón es el esfuerzo de compresión 

que llega a tener este material para la ejecución de obras [20]. En el campo de la construcción 

existen varias aplicaciones y necesidades que se requieren compensar, es por ello que la 

industria del cemento mediante diversas tecnologías ha conseguido satisfacer aquellas 

exigencias del mercado con productos apropiados [21]. Por ello se ha incrementado la 

producción de variantes de cementos como lo son los resistentes a sulfatos, utilizados en 

elementos en contacto constante con terrenos salinos.  
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Tipos de cementos 

Cemento Tipo I 

Se emplea prácticamente en todas las obras donde no sea requerido alguna característica del 

material en específico [22]. 

Cemento Tipo II 

Usados en estructuras donde los suelos sobrepasen las cantidades generales de concentración 

de sulfatos o calor generados por la hidratación. A su vez es necesario que en la 

implementación de este tipo de material sea implementado con una menor relación agua-

cemento [22]. 

Cemento Tipo III 

Aplicado cuando se requiere un impulso de rapidez en la resistencia del concreto, en obras 

donde sea necesario el adelantamiento del retiro de los encofrados [23]. 

Cemento Tipo IV 

Este tipo de cemento es aplicado en obras de gran magnitud donde se coloquen enormes 

cantidades de material ya que presentan una baja en el calor al momento de su hidratación 

[23]. 

Cemento Tipo V 

Es utilizado cuando los niveles de sulfato están en gran medida en ambientes donde las 

estructuras permanecen en contacto ya sea con suelo o agua que presenten aquellas 

características [22]. Estos son implementados en suelos que presentan también acidez y agua 

de mar [23]. 

1.11. Aditivos 

Son elementos que se adicionan en la mezcla del hormigón en cantidades que no sobrepasen 

al cinco por ciento del total de la misma, estas producen alteraciones en las características 

del concreto según sea su especificación [24]. 

• Tipos de aditivos 

A través de la norma ASTMC494/V949M-11 se pueden reconocer 8 aditivos [25]. 
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Ilustración 1. Tipos de Aditivos 

Fuente: CEMEX 

 

1.12. Geomembranas 

Son implementos los cuales funcionan como protección de la estructura por su 

impermeabilidad, están elaborados con termoplásticos, usados en el revestimiento de 

elementos para mantener una contención y evitar una intrusión de agentes que puedan 

afectarlos tales como humedad, salinidad o demás materiales [26]. 

  

Tipo A: Reductores de agua

Tipo B: Retardador de fraguado

Tipo C: Acelerador de fraguado

Tipo D: Reductor de agua y retardador

Tipo E: Reductor de agua y acelerador

Tipo F: Reductor de agua de alto rango (plastificantes)

Tipo G: Reductor de agua de alto rango y retardador

Tipo S: Aditivos con características
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2. DESAROLLO DE REACTIVO 

2.1. Ubicación de zonas sujetas a estudios geotécnicos  

Para llevar a cabo el análisis de la composición de los suelos se dispuso de tres estudios de 

suelos en la ciudad de Machala. Los informes de dichos estudios fueron concedidos por la 

Municipalidad. Por lo tanto, el presente trabajo estará proyectado en tres sectores de la 

ciudad. 

Estudio de suelo N°1 ubicado en la parroquia Puerto Bolívar, en la Avenida 1era Norte y 

Junín. 

 

Ilustración 2. Ubicación Geográfica Estudio de suelo Puerto Bolívar 

Fuente: Google Earth 

 

CUADRO DE COORDENADAS UTM 

NORTE ESTE 

611387.86 9638883.56 

Tabla 1. Coordenadas UTM Estudio de suelo Puerto Bolívar 
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Estudio de suelo N°2 ubicado en la parroquia Jambelí, en la Avenida Guabo y Carrera 8va 

Oeste. Instalaciones Granja del Colegio 9 de Octubre. 

 

Ilustración 3. Ubicación Geográfica Estudio de suelo Granja del Colegio 9 de Octubre 

Fuente: Google Earth 

 

CUADRO DE COORDENADAS UTM 

NORTE ESTE 

9640723.72 615245.44 

Tabla 2. Coordenadas UTM Estudio de suelo Granja del Colegio 9 de Octubre 
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Estudio de suelo N°3 ubicado en la parroquia 9 de mayo, Barrio Venezuela, en la Avenida 

de las Américas y Avenida Juan Palomino.  

 

Ilustración 4. Ubicación Geográfica Estudio de Suelo Barrio Venezuela 

Fuente: Google Earth 

 

CUADRO DE COORDENADAS UTM 

NORTE ESTE 

615120.68 9637951.24 

Tabla 3. Coordenadas UTM Estudio de Suelo Barrio Venezuela 

 

2.2. Propuesta de materiales idóneos para la construcción de zapatas corridas en 

suelos con niveles freáticos (salinidad) 

Cemento Holcim Hs 

Cemento Tipo II, el cual presenta una resistencia en compresión iguales al tradicional, su 

característica principal es la gran resistencia a sulfatos según la normativa vigente NTE 

INEN 2380. Protege al acero de acciones como la corrosión que pueden afectar a la 

estructura [27].  
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Ilustración 5. Cambio de longitud de morteros del cemento hidráulico expuestos a una 

solución de sulfato 

Fuente: Ficha técnica HOLCIM 

Sika Fume 

Tenemos así un tipo de aditivo que debe tener características especiales como lo es el Sika 

Fume, que contiene las siguientes propiedades esenciales para las estructuras de 

cimentaciones en suelos con salinidad, ya que esta reduce la porosidad, produce una 

distribución que sea densa y tenaz al ataque de aguas a su vez de ambientes complicados 

[28].  

A su vez esta permite que los parámetros del material como cohesión y de igual manera la 

adherencia en el soporte de concretos mejore considerablemente. Este aditivo es 

implementado en la mezcla del cemento en conjunto de los agregados [28]. 

Geomembrana Polietileno calibre 600 

Este implemento es de material plástico oscuro con un espesor de 0,6 mm, el cual se puede 

encontrar en rollos de 350 𝑚2. Es inmune a acometidas de ácidos livianos presentes en los 

suelos gracias a sus componentes químicos que lo estructuran, además de que no posee 

absorción a líquidos [29]. 

2.3. Propuesta para el mejoramiento de suelos con niveles freáticos (salinidad) 

Se puede observar que para los tres estudios que se han analizado se tiene los siguientes 

resultados de parámetros de mejoramiento (arenas, arcillas y limo) y diseño de zapatas 

corridas. 
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Estudio de Suelo Puerto Bolívar 

Mediante el análisis del estudio se observó un nivel freático a 1 metro de profundidad, así 

como tipo de suelo arenoso, el cual nos indicada una capacidad de carga muy baja de 

10 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 en relación a la solicitada por la carga en columna de la edificación 38,6 𝑇𝑜𝑛. 

Se tiene un desplante de 2,6 m y un mejoramiento planteado para 1,1 m de material, el cual 

dio como una capacidad de 41,8 𝑇𝑜𝑛/𝑚2.  

• Peso volumétrico del suelo 2,1 𝑇𝑜𝑛/𝑚3 

• Cohesión del suelo 1,0 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 

• Ángulo de fricción interna del suelo 26° 

Se plantea un diseño para zapata corrida, implementada en este tipo de suelos.  De dimensión 

de ancho de zapata 1,14 m, 40 cm de espesor y 11 varillas de 14 mm cada 10 cm. (Ver Anexo 

II) 

Estudio de Suelo Granja del Colegio 9 de Octubre 

Mediante el análisis del estudio se observó un nivel freático a 1,05 metros de profundidad, 

así como tipo de suelo arcilloso, el cual nos indicada una capacidad de carga muy baja de 

17,9 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 en relación a la solicitada por la carga en columna de la edificación 38,6 𝑇𝑜𝑛. 

Se tiene un desplante de 2,7 m y un mejoramiento planteado para 1,15 m de material, el cual 

dio como una capacidad de 45,5 𝑇𝑜𝑛/𝑚2.  

Los datos para el mejoramiento fueron:  

• Peso volumétrico del suelo 2,1 𝑇𝑜𝑛/𝑚3 

• Cohesión del suelo 0,5 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 

• Ángulo de fricción interna del suelo 28° 

Se plantea un diseño para zapata corrida, implementada en este tipo de suelos.  De dimensión 

de ancho de zapata 1,10 m, 40 cm de espesor y 10 varillas de 14 mm cada 10 cm. (Ver Anexo 

III) 

Estudio de Suelo Barrio Venezuela 

Mediante el análisis del estudio se observó un nivel freático a 1,05 metros de profundidad, 

así como tipo de suelo arcilloso, el cual nos indicada una capacidad de carga muy baja de 

 20 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 en relación a la solicitada por la carga en columna de la edificación 38,6 𝑇𝑜𝑛. 
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Se tiene un desplante de 2,4 m y un mejoramiento planteado para 1,1 m de material, el cual 

dio como una capacidad de 44,30  𝑇𝑜𝑛/𝑚2.  

• Peso volumétrico del suelo 2,1 𝑇𝑜𝑛/𝑚3 

• Cohesión del suelo 0,5 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 

• Ángulo de fricción interna del suelo 28° 

Se plantea un diseño para zapata corrida, implementada en este tipo de suelos.  De dimensión 

de ancho de zapata 1,10 m, 40 cm de espesor y 10 varillas de 14 mm cada 10 cm. (Ver Anexo 

IV) 
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CONCLUSIONES 

• Se identificó que los niveles freáticos son los siguientes: a) Puerto Bolívar posee un 

nivel freático de 1,0 metro; b) Se encontró un nivel freático de 1,05 metros en la 

Granja del Colegio 9 de Octubre; c) Barrio Venezuela tiene un nivel freático de 1,05 

metros. 

• Se planteó como opciones de materiales adecuados para la elaboración de zapatas 

corridas al cemento HOLCIM HS, el aditivo Zika Fume, Geomembrana Polietileno 

Calibre 600; finalmente para el mejoramiento de los suelos se determinó como 

material apropiado a la unión de arena, limo y arcilla, así como las respectivas 

estimaciones de los datos de cohesión, peso volumétrico y ángulo de fricción. 

• Se corroboró que la resistencia de los suelos de Puerto Bolívar, la Granja del Colegio 

9 de Octubre y Barrio Venezuela ante la solicitación de 38,6 𝑇𝑜𝑛 que presenta la 

carga por columna de la edificación fueron de 41,80 𝑇𝑜𝑛/𝑚2, 45,50 𝑇𝑜𝑛/𝑚2, 44,30  

𝑇𝑜𝑛/𝑚2, respectivamente. 
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ANEXOS 

ANEXO I: CARGAS DEL EDIFICIO DE TRES PLANTAS UTILIZANDO ETABS 

Primeramente, se plantea un inmueble residencial de tres plantas como causante de las cargas 

a los que los cimientos estarán expuestos, consta del primer y segundo nivel para área de 

oficinas, para el tercer nivel estará destinado para un departamento-oficina. 

 

  

Ilustración: Inmueble planteado para el proyecto 

Fuente: Propia 
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Para aquello es necesario la implementación del programa de análisis ETABS, el cual nos 

permitirá determinar las cargas axiales en cada columna-cimiento según las dimensiones, 

pisos y otros elementos. 

 

Ilustración: Edificio de tres plantas modelado en ETABS 

Fuente: ETABS 

 

Ilustración: Diagrama de Cargas Muertas Axiales 

Fuente: ETABS 
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Ilustración: Diagrama de Cargas Vivas Axiales 

Fuente: ETABS 

 

Ilustración: Valor Carga Muerta puntual en el eje B4 

Fuente: ETABS 
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Ilustración: Valor Carga Viva puntual en el eje B4 

Fuente: ETABS 

Mayor solicitación en la columna C2, cuyo valor de carga para carga muerta es de 29089 y 

para carga viva es de 9545,51 kg. Que sumados ambas cargas nos queda 38634,51 kg, que 

es lo mismo decir 38,634 Ton. 
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ANEXO II: CÁLCULO DEL MEJORAMIENTO DE SUELO Y DISEÑO DE 

ZAPATA CORRIDA PARA SUELO PUERTO BOLÍVAR 

Datos obtenidos del estudio en la perforación donde se encontró el nivel freático más crítico 

el cual fue de NF: -1,00 m. 

𝑞𝑢 = 10 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 

Como tal se identifica que para ese NF tenemos una carga última de 10 𝑡𝑜𝑛/𝑚2. Esta es 

mucho menor a la requerida por el cimiento (estructura) de 38,6 𝑡𝑜𝑛 por lo que se necesita 

realizar un mejoramiento. 

Se procede a calcular la profundidad requerida para el corte donde se va a implementar la 

cimentación. 

𝐼𝑃 = 0,00 %  𝛾𝑠 = 1,56  𝑇𝑜𝑛/𝑚3 

𝐷𝑓 =
(((0,83 − 0,017 ∗ 𝐼𝑃)) ∗ 𝐼𝑃 − 4)

𝛾𝑠
=

(((0,83 − 0,017 ∗ 0,00)) ∗ 0,00 − 4)

1,56 𝑇𝑜𝑛/𝑚3
 

𝐷𝑓 = 2,6𝑚 

Se propone un mejoramiento de 1,1 m de material de relleno y piedra bola, los cuales tendrán 

las siguientes propiedades. 

Cohesión del mejoramiento tomando en cuenta el tipo de material, arcilla, arenas y limos.  

𝑐 =
(2,5

𝑡𝑜𝑛
𝑚2 + 0,5

𝑡𝑜𝑛
𝑚2 + 0,2

𝑡𝑜𝑛
𝑚2 )

3
= 1,06 ≈ 1,0 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 

 

Tabla: Valores referenciales de cohesión en 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

Fuente: Paul Cabrera Gordillo 
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Establecemos de acuerdo a la tabla según el tipo de materiales, una estimación para peso 

volumétrico o específico y ángulo de fricción. 

𝛾𝑠 = 2,1 𝑇𝑜𝑛/𝑚3  Φ = 26 

 

Tabla: Ángulos de Fricción Interna y Pesos Específicos 

Fuente: Paul Cabrera Gordillo 

Se complementan los datos para el cálculo de la capacidad del suelo: 

Altura de mejoramiento (mts): 1,1 

Peso Volumétrico del suelo, 𝛾𝑠; (
𝑇𝑜𝑛

𝑚3 ) 2,1 

Cohesión del suelo, c, (Ton/m^2)  1,0 

Ángulo de fricción interna del suelo; 𝜃; (grados) 26 

Ancho o Radio del cimiento; B o R (mts):  1,14 

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

3- Arenoso 

2 

Factor de seguridad, F.S.: (3,5-3,0-2,5) 3,0 
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Calculamos los Factores dependientes del ángulo de fricción: 

Factor de cohesión, Nc= 27,09 

Factor de sobrecarga, Nq= 14,21 

Factor de piso, Ng= 9,84 

𝑐′ =
2

3
𝑐 = 0,67 

𝑁′𝑐 =
2

3
𝑁′𝑐 = 18,06 

𝑁′𝑞 =
2

3
𝑁′𝑞 = 9,47 

𝑁′𝑔 =
2

3
𝑁′𝑞 = 6,56 

Capacidad de carga última, qc: 

𝑞𝑐 = 𝑐′ ∗ 𝑁′𝑐 + 𝐺𝑚 ∗ 𝐷𝑓 ∗ 𝑁′𝑞 + 0,5 ∗ 𝐺𝑚 ∗ 𝐵 ∗ 𝑁′𝑔 

𝑐 ∗ 𝑁𝑐 = 12,0 

𝑔 ∗ 𝐷𝑓 ∗ 𝑁′𝑞 = 21,9 

0,5 ∗ 𝑔 ∗ 𝐵 ∗ 𝑁′𝑔 = 7,6 

𝑞𝑐 = 41,8 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 

𝑞𝑐 = 41,8 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 capacidad para soportar el esfuerzo del suelo mejorado.  
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Ilustración: Gráfica de mejoramiento para el suelo 

Fuente: Propia 

CÁLCULO DEL DISEÑO DE LA ZAPATA CORRIDA NORMA ACI 318 

Tenemos los siguientes datos: 

𝑃 = 38,6 𝑇𝑜𝑛 

Factor de carga    𝐹𝑐 = 1,4 

𝐹′𝑐 = 240 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝑅𝑡; 𝑞; 𝑞𝑐 = 41,8 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 

Área de sustentación: 

𝑃𝑢 = 𝑃 ∗ 𝐹𝑐 

𝑃𝑢 = 38,6 𝑇𝑜𝑛 ∗ 1,4 = 54,04 𝑇𝑜𝑛 

Á𝑟𝑒𝑎 =
𝑃𝑢

𝑅𝑡
 

Á𝑟𝑒𝑎 =
54,04 𝑇𝑜𝑛

41,8 𝑇𝑜𝑛/𝑚2
= 1,292823 𝑚2 
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Longitud de Zapata 

𝐿 = √Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝐿 = √1,292823 𝑚2 = 1,14𝑚 

Dimensión, o ancho real de la zapata  

𝐿 = 1,14𝑚 

 Área de sustentación 

Se propone un espesor de zapata y columna de 0,4m. 

𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 = 0,4 𝑚 

𝐿 = 1,14 𝑚 

Momento flexionante 

𝑊 = 𝑅𝑡 ∗ 𝐿 

𝑊 = 41,8 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 ∗ 1,14𝑚 

𝑊 = 47,53  𝑇𝑜𝑛/𝑚 

𝑙 =
𝐿 − 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎

2
=

1,14 𝑚 − 0,4𝑚

2
= 0,37𝑚 

𝑀 =
𝑊 ∗ 𝑙2

2
=

(47,53
𝑇𝑜𝑛
𝑚 ) (0,37𝑚)2

2
= 3,23 𝑇𝑜𝑛 ∗ 𝑚 

Cálculo de peralte (Normas Nec-2015) 

𝜌 = 0,02357 Valor según la normativa 
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𝑑 =
√

𝑀

0,9 ∗ 𝜌 ∗ 𝐵 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (1 −
0,59 ∗ 𝜌 ∗ 𝑓𝑦

𝑓′𝑐
)
 

𝑑 = √
3,25 𝑇𝑜𝑛 ∗ 𝑚 ∗ 100000

0,9 ∗ (0,02357) ∗ (1,15𝑚 ∗ 100) ∗ (4200 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 ∗ (1 −
0,59 ∗ 𝜌 ∗ 𝑓𝑦

𝑓′𝑐
)
 

𝑑 = 6,48865 𝑐𝑚 

ℎ = 40 𝑐𝑚 

𝑑; 𝑝𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝑒 = ℎ − 𝑅𝑒𝑐 = 40𝑐𝑚 − 6,5𝑐𝑚 = 33,50 𝑐𝑚 

𝑅𝑒𝑐 = 6,50 𝑐𝑚 

 

Cálculo de armados 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠: 14 𝑚𝑚 

𝐴𝑠 =
𝜋 ∗ (1,4𝑐𝑚)2

4
= 1,5394 𝑐𝑚2 

Selección del área de acero 

𝐴𝑠 = 𝜌 ∗ 𝑏 ∗ 𝑅𝑒𝑐 = 0,02357 ∗ 114𝑐𝑚 ∗ 6,5𝑐𝑚 = 17,39 𝑐𝑚2 

Número de varillas 

𝐴𝑠

𝐴𝑠
=

17,49 𝑐𝑚2

1,53938 𝑐𝑚2
= 11 

 

Separación: 

𝑆 =
𝐿

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠
=

114𝑐𝑚

11,36
= 10𝑐𝑚  
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Comprobación (método de penetración) 

 

𝑑 = 𝐵 = 40𝑐𝑚 

𝑑

2
= 20𝑐𝑚 

𝑙 = 𝑑 +
𝑑

2
∗ 2 = 40 𝑐𝑚 +

20𝑐𝑚

2
∗ 2 = 80𝑐𝑚 

Perímetro 

𝑃 = 4 ∗ 𝑙 

𝑃 = 4 ∗ 80 𝑐𝑚 = 320 𝑐𝑚 = 3,2 𝑚 

 

Resistencia del concreto al cortante 

𝑉 = 𝑅𝑡(𝑏2 − 𝑑2) 

𝑉 = 41,5
𝑇𝑜𝑛

𝑚2
∗ ((1,14 𝑚)2 − (0,4 𝑚)2) 

𝑉 = 47,4 𝑇𝑜𝑛 

Esfuerzo cortante  

𝐸𝐶 =
𝑉

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 ∗ 𝑑
 

𝐸𝐶 =
47400 𝑘𝑔

320 𝑐𝑚 ∗ 40 𝑐𝑚
 

𝐸𝐶 = 3,70
𝐾𝑔

𝑐𝑚2
 

 



28 
 

Cortante por penetración  

Factor de resistencia   𝐹𝑟 = 0,8 

𝐹𝑐 = 𝐹𝑟 ∗ 𝐹′𝑐 

𝐹𝑐 = 0,8 ∗ 240
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝐹𝑐 = 192
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Comprobación de cortantes  

𝑉𝐶𝑟 = √𝐹𝑐 

𝑉𝐶𝑟 = √192
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑉𝐶𝑟 = 11,08513
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 

𝑽 ≤ 𝑽𝑪𝒓 

3,70
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
≤ 11,08

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
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Ilustración: Vista en Planta de la Zapata  

Fuente: Propia 

 

Ilustración: Detalle de la zapata corrida vista Frontal 

Fuente: Propia  
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ANEXO III: CÁLCULO DEL MEJORAMIENTO DE SUELO Y DISEÑO DE 

ZAPATA CORRIDA PARA SUELO GRANJA DEL COLEGIO 9 DE OCTUBRE-

MERCADO MUNICIPAL 

Datos obtenidos del estudio en la perforación donde se encontró el nivel freático más crítico 

el cual fue de NF: -1,05 m. 

𝑞𝑢 = 17,9 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 

Como tal se identifica que para ese NF tenemos una carga última de 17,9 𝑡𝑜𝑛/𝑚2. Esta es 

mucho menor a la requerida por el cimiento (estructura) de 38,6 𝑡𝑜𝑛 por lo que se necesita 

realizar un mejoramiento. 

Se procede a calcular la profundidad requerida para el corte donde se va a implementar la 

cimentación. 

𝐼𝑃 = 34,10 %  𝛾𝑠 = 1,712  𝑇𝑜𝑛/𝑚3 

𝐷𝑓 =
(((0,83 − 0,017 ∗ 𝐼𝑃)) ∗ 𝐼𝑃 − 4)

𝛾𝑠
=

(((0,83 − 0,017 ∗ 34,10)) ∗ 34,10 − 4)

1,72 𝑇𝑜𝑛/𝑚3
 

𝐷𝑓 = 2,7𝑚 

Se propone un mejoramiento de 1,1 m de material de relleno y piedra bola, los cuales tendrán 

las siguientes propiedades. 

Cohesión del mejoramiento tomando en cuenta el tipo de material, arcilla, arenas y limos.  

𝑐 =
(1,0

𝑡𝑜𝑛
𝑚2 + 0,5

𝑡𝑜𝑛
𝑚2 + 0,2

𝑡𝑜𝑛
𝑚2 )

3
= 0,567 ≈ 0,50 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 

 

Tabla: Valores referenciales de cohesión en 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

Fuente: Paul Cabrera Gordillo 
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Establecemos de acuerdo a la tabla según el tipo de materiales, una estimación para peso 

volumétrico o específico y ángulo de fricción. 

𝛾𝑠 = 2,1 𝑇𝑜𝑛/𝑚3  Φ = 28 

 

Tabla: Ángulos de Fricción Interna y Pesos Específicos 

Fuente: Paul Cabrera Gordillo 

Se complementan los datos para el cálculo de la capacidad del suelo: 

Altura de mejoramiento (mts): 1,15 

Peso Volumétrico del suelo, 𝛾𝑠; (
𝑇𝑜𝑛

𝑚3 ) 2,1 

Cohesión del suelo, c, (Ton/m^2)  0,5 

Ángulo de fricción interna del suelo; 𝜃; (grados) 28 

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

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

3- Arenoso 

2 

Factor de seguridad, F.S.: (3,5-3,0-2,5) 3,0 
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Calculamos los Factores dependientes del ángulo de fricción: 

Factor de cohesión, Nc= 31,61 

Factor de sobrecarga, Nq= 17,81 

Factor de piso, Ng= 13,70 

𝑐′ =
2

3
𝑐 = 0,30 

𝑁′𝑐 =
2

3
𝑁′𝑐 = 21,07 

𝑁′𝑞 =
2

3
𝑁′𝑞 = 11,87 

𝑁′𝑔 =
2

3
𝑁′𝑞 = 9,13 

Capacidad de carga última, qc: 

𝑞𝑐 = 𝑐′ ∗ 𝑁′𝑐 + 𝐺𝑚 ∗ 𝐷𝑓 ∗ 𝑁′𝑞 + 0,5 ∗ 𝐺𝑚 ∗ 𝐵 ∗ 𝑁′𝑔 

𝑐 ∗ 𝑁𝑐 = 6,3 

𝑔 ∗ 𝐷𝑓 ∗ 𝑁′𝑞 = 28,7 

0,5 ∗ 𝑔 ∗ 𝐵 ∗ 𝑁′𝑔 = 10,5 

𝑞𝑐 = 45,5 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 

𝑞𝑐 = 45,5 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 capacidad para soportar el esfuerzo del suelo mejorado.  
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Ilustración: Gráfica de mejoramiento para el suelo 

Fuente: Propia 

 

CÁLCULO DEL DISEÑO DE LA ZAPATA CORRIDA NORMA ACI 318 

Tenemos los siguientes datos: 

𝑃 = 38,6 𝑇𝑜𝑛 

Factor de carga    𝐹𝑐 = 1,4 

𝐹′𝑐 = 240 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝑅𝑡; 𝑞; 𝑞𝑐 = 45,50 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 

Área de sustentación: 

𝑃𝑢 = 𝑃 ∗ 𝐹𝑐 

𝑃𝑢 = 38,6 𝑇𝑜𝑛 ∗ 1,4 = 54,04 𝑇𝑜𝑛 

Á𝑟𝑒𝑎 =
𝑃𝑢

𝑅𝑡
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Á𝑟𝑒𝑎 =
54,04 𝑇𝑜𝑛

45,50 𝑇𝑜𝑛/𝑚2
= 1,187692 𝑚2 

Longitud de Zapata 

𝐿 = √Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝐿 = √1,187692 𝑚2 = 1,10𝑚 

Dimensión, o ancho real de la zapata  

𝐿 = 1,10𝑚 

 Área de sustentación 

Se propone un espesor de zapata y columna de 0,4m. 

𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 = 0,4 𝑚 

𝐿 = 1,10 𝑚 

Momento flexionante 

𝑊 = 𝑅𝑡 ∗ 𝐿 

𝑊 = 45,50
𝑡𝑜𝑛

𝑚2
∗ 1,10𝑚 

𝑊 = 50,05  𝑇𝑜𝑛/𝑚 

𝑙 =
𝐿 − 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎

2
=

1,10 𝑚 − 0,4𝑚

2
= 0,35𝑚 

𝑀 =
𝑊 ∗ 𝑙2

2
=

(50,05
𝑇𝑜𝑛
𝑚 ) (0,35𝑚)2

2
= 3,07 𝑇𝑜𝑛 ∗ 𝑚 
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Cálculo de peralte (Normas Nec-2015) 

𝜌 = 0,02357 Valor según la normativa 

𝑑 =
√

𝑀

0,9 ∗ 𝜌 ∗ 𝐵 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (1 −
0,59 ∗ 𝜌 ∗ 𝑓𝑦

𝑓′𝑐
)
 

𝑑 = √

2,98 𝑇𝑜𝑛 ∗ 𝑚 ∗ 100000

0,9 ∗ (0,02357) ∗ (1,10𝑚 ∗ 100) ∗ (4200 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 ∗ (1 −
0,59 ∗ 𝜌 ∗ 𝑓𝑦

𝑓′𝑐
)
 

𝑑 = 6,459648 𝑐𝑚 

ℎ = 40 𝑐𝑚 

𝑑; 𝑝𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝑒 = ℎ − 𝑅𝑒𝑐 = 40𝑐𝑚 − 6,46𝑐𝑚 = 33,54 𝑐𝑚 

𝑅𝑒𝑐 = 6,46 𝑐𝑚 

 

Cálculo de armados 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠: 14 𝑚𝑚 

𝐴𝑠 =
𝜋 ∗ (1,4𝑐𝑚)2

4
= 1,5394 𝑐𝑚2 

Selección del área de acero 

𝐴𝑠 = 𝜌 ∗ 𝑏 ∗ 𝑅𝑒𝑐 = 0,02357 ∗ 110𝑐𝑚 ∗ 6,46𝑐𝑚 = 16,59 𝑐𝑚2 

Número de varillas 

𝐴𝑠

𝐴𝑠
=

16,59 𝑐𝑚2

1,53938 𝑐𝑚2
= 10 

Separación: 

𝑆 =
𝐿

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠
=

110 𝑐𝑚

10,67
= 10𝑐𝑚  
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Comprobación (método de penetración) 

 

𝑑 = 𝐵 = 40𝑐𝑚 

𝑑

2
= 20𝑐𝑚 

𝑙 = 𝑑 +
𝑑

2
∗ 2 = 40 𝑐𝑚 +

20𝑐𝑚

2
∗ 2 = 80𝑐𝑚 

Perímetro 

𝑃 = 4 ∗ 𝑙 

𝑃 = 4 ∗ 80 𝑐𝑚 = 320 𝑐𝑚 = 3,2 𝑚 

Resistencia del concreto al cortante 

𝑉 = 𝑅𝑡(𝑏2 − 𝑑2) 

𝑉 = 45,50
𝑇𝑜𝑛

𝑚2
∗ ((1,10 𝑚)2 − (0,4 𝑚)2) 

𝑉 = 46,8 𝑇𝑜𝑛 

Esfuerzo cortante  

𝐸𝐶 =
𝑉

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 ∗ 𝑑
 

𝐸𝐶 =
46800 𝑘𝑔

320 𝑐𝑚 ∗ 40 𝑐𝑚
 

𝐸𝐶 = 3,65
𝐾𝑔

𝑐𝑚2
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Cortante por penetración  

Factor de resistencia   𝐹𝑟 = 0,8 

𝐹𝑐 = 𝐹𝑟 ∗ 𝐹′𝑐 

𝐹𝑐 = 0,8 ∗ 240
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝐹𝑐 = 192
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Comprobación de cortantes  

𝑉𝐶𝑟 = √𝐹𝑐 

𝑉𝐶𝑟 = √192
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑉𝐶𝑟 = 11,08513
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 

𝑽 ≤ 𝑽𝑪𝒓 

3,65
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
≤ 11,08

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
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Ilustración: Vista en Planta de la Zapata 

Fuente: Propia 

 

Ilustración: Detalle de la zapata corrida vista Frontal 

Fuente: Propia   



39 
 

ANEXO IV: CÁLCULO DEL MEJORAMIENTO DE SUELO Y DISEÑO DE 

ZAPATA CORRIDA PARA SUELO BARRIO VENEZUELA 

Datos obtenidos del estudio en la perforación donde se encontró el nivel freático más crítico 

el cual fue de NF: -1,05 m. 

𝑞𝑢 = 20 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 

Como tal se identifica que para ese NF tenemos una carga última de 20 𝑡𝑜𝑛/𝑚2. Esta es 

mucho menor a la requerida por el cimiento (estructura) de 38,6 𝑡𝑜𝑛 por lo que se necesita 

realizar un mejoramiento. 

Se procede a calcular la profundidad requerida para el corte donde se va a implementar la 

cimentación. 

𝐼𝑃 = 35,5 %  𝛾𝑠 = 1,67  𝑇𝑜𝑛/𝑚3 

𝐷𝑓 =
(((0,83 − 0,017 ∗ 𝐼𝑃)) ∗ 𝐼𝑃 − 4)

𝛾𝑠
=

(((0,83 − 0,017 ∗ 35,5)) ∗ 35,5 − 4)

1,67 𝑇𝑜𝑛/𝑚3
 

𝐷𝑓 = 2,4𝑚 

Se propone un mejoramiento de 1,2 m de material de relleno y piedra bola, los cuales tendrán 

las siguientes propiedades. 

Cohesión del mejoramiento tomando en cuenta el tipo de material, arcilla, arenas y limos.  

𝑐 =
(1,0

𝑡𝑜𝑛
𝑚2 + 0,5

𝑡𝑜𝑛
𝑚2 + 0,2

𝑡𝑜𝑛
𝑚2 )

3
= 0,567 ≈ 0,50 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 

 

Tabla: Valores referenciales de cohesión en 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

Fuente: Paul Cabrera Gordillo 
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Establecemos de acuerdo a la tabla según el tipo de materiales, una estimación para peso 

volumétrico o específico y ángulo de fricción. 

𝛾𝑠 = 2,1 𝑇𝑜𝑛/𝑚3  Φ = 28 

 

Tabla: Ángulos de Fricción Interna y Pesos Específicos 

Fuente: Paul Cabrera Gordillo 

Se complementan los datos para el cálculo de la capacidad del suelo: 

Altura de mejoramiento (mts): 1,1 

Peso Volumétrico del suelo, 𝛾𝑠; (
𝑇𝑜𝑛

𝑚3 ) 2,1 

Cohesión del suelo, c, (Ton/m^2)  0,5 

Ángulo de fricción interna del suelo; 𝜃; (grados) 28 

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

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

3- Arenoso 

2 

Factor de seguridad, F.S.: (3,5-3,0-2,5) 3,0 
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Calculamos los Factores dependientes del ángulo de fricción: 

Factor de cohesión, Nc= 31,61 

Factor de sobrecarga, Nq= 17,81 

Factor de piso, Ng= 13,70 

𝑐′ =
2

3
𝑐 = 0,30 

𝑁′𝑐 =
2

3
𝑁′𝑐 = 21,07 

𝑁′𝑞 =
2

3
𝑁′𝑞 = 11,87 

𝑁′𝑔 =
2

3
𝑁′𝑞 = 9,13 

Capacidad de carga última, qc: 

𝑞𝑐 = 𝑐′ ∗ 𝑁′𝑐 + 𝐺𝑚 ∗ 𝐷𝑓 ∗ 𝑁′𝑞 + 0,5 ∗ 𝐺𝑚 ∗ 𝐵 ∗ 𝑁′𝑔 

𝑐 ∗ 𝑁𝑐 = 6,3 

𝑔 ∗ 𝐷𝑓 ∗ 𝑁′𝑞 = 27,4 

0,5 ∗ 𝑔 ∗ 𝐵 ∗ 𝑁′𝑔 = 10,5 

𝑞𝑐 = 44,3 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 

𝑞𝑐 = 44,30 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 capacidad para soportar el esfuerzo del suelo mejorado.  
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Ilustración: Gráfica de mejoramiento para el suelo 

Fuente: Propia 
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CÁLCULO DEL DISEÑO DE LA ZAPATA CORRIDA NORMA ACI 318 

Tenemos los siguientes datos: 

𝑃 = 38,6 𝑇𝑜𝑛 

Factor de carga    𝐹𝑐 = 1,4 

𝐹′𝑐 = 240 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝑅𝑡; 𝑞; 𝑞𝑐 = 44,30 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 

Área de sustentación: 

𝑃𝑢 = 𝑃 ∗ 𝐹𝑐 

𝑃𝑢 = 38,60 𝑇𝑜𝑛 ∗ 1,4 = 54,04 𝑇𝑜𝑛 

Á𝑟𝑒𝑎 =
𝑃𝑢

𝑅𝑡
 

Á𝑟𝑒𝑎 =
54,04 𝑇𝑜𝑛

44,30 𝑇𝑜𝑛/𝑚2
= 1,2198646 𝑚2 

Longitud de Zapata 

𝐿 = √Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝐿 = √1,2198646  𝑚2 = 1,10 𝑚 

Dimensión, o ancho real de la zapata  

𝐿 = 1,10 𝑚 

 Área de sustentación 

Se propone un espesor de zapata y columna de 0,4m. 
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𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 = 0,4 𝑚 

𝐿 = 1,12 𝑚 

Momento flexionante 

𝑊 = 𝑅𝑡 ∗ 𝐿 

𝑊 = 44,30  
𝑡𝑜𝑛

𝑚2
∗ 1,10 𝑚 

𝑊 = 48,93  𝑇𝑜𝑛/𝑚 

𝑙 =
𝐿 − 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎

2
=

1,10 𝑚 − 0,4𝑚

2
= 0,35𝑚 

𝑀 =
𝑊 ∗ 𝑙2

2
=

(48,93
𝑇𝑜𝑛
𝑚 ) (0,35𝑚)2

2
= 3,04 𝑇𝑜𝑛 ∗ 𝑚 

Cálculo de peralte (Normas Nec-2015) 

𝜌 = 0,02357 Valor según la normativa 

𝑑 =
√

𝑀

0,9 ∗ 𝜌 ∗ 𝐵 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (1 −
0,59 ∗ 𝜌 ∗ 𝑓𝑦

𝑓′𝑐
)
 

𝑑

=
√

3,44 𝑇𝑜𝑛 ∗ 𝑚 ∗ 100000

0,9 ∗ (0,02357) ∗ (1,10 𝑚 ∗ 100) ∗ (4200 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 ∗ (1 −
0,59 ∗ 𝜌 ∗ 4200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2

240 𝑘𝑔/𝑐𝑚2′ )
 

𝑑 = 6,38487 𝑐𝑚 

ℎ = 40 𝑐𝑚 

𝑑; 𝑝𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝑒 = ℎ − 𝑅𝑒𝑐 = 40𝑐𝑚 − 6,38𝑐𝑚 = 33,62 𝑐𝑚 

𝑅𝑒𝑐 = 6,38 𝑐𝑚 

Cálculo de armados 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠: 14 𝑚𝑚 
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𝐴𝑠 =
𝜋 ∗ (1,4𝑐𝑚)2

4
= 1,5394 𝑐𝑚2 

Selección del área de acero 

𝐴𝑠 = 𝜌 ∗ 𝑏 ∗ 𝑅𝑒𝑐 = 0,02357 ∗ 110 𝑐𝑚 ∗ 6,38 𝑐𝑚 = 16,62 𝑐𝑚2 

Número de varillas 

𝐴𝑠

𝐴𝑠
=

17,23 𝑐𝑚2

1,53938 𝑐𝑚2
= 10 

Separación: 

𝑆 =
𝐿

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠
=

113 𝑐𝑚

11,19
= 10𝑐𝑚  

Comprobación (método de penetración) 

 

𝑑 = 𝐵 = 40𝑐𝑚 

𝑑

2
= 20𝑐𝑚 

𝑙 = 𝑑 +
𝑑

2
∗ 2 = 40 𝑐𝑚 +

20𝑐𝑚

2
∗ 2 = 80𝑐𝑚 

Perímetro 

𝑃 = 4 ∗ 𝑙 

𝑃 = 4 ∗ 80 𝑐𝑚 = 320 𝑐𝑚 = 3,2 𝑚 

Resistencia del concreto al cortante 

𝑉 = 𝑅𝑡(𝑏2 − 𝑑2) 
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𝑉 = 43,30  
𝑇𝑜𝑛

𝑚2
∗ ((1,10 𝑚)2 − (0,4 𝑚)2) 

𝑉 = 47,0 𝑇𝑜𝑛 

Esfuerzo cortante  

𝐸𝐶 =
𝑉

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 ∗ 𝑑
 

𝐸𝐶 =
47000 𝑘𝑔

320 𝑐𝑚 ∗ 40 𝑐𝑚
 

𝐸𝐶 = 3,67
𝐾𝑔

𝑐𝑚2
 

Cortante por penetración  

Factor de resistencia   𝐹𝑟 = 0,8 

𝐹𝑐 = 𝐹𝑟 ∗ 𝐹′𝑐 

𝐹𝑐 = 0,8 ∗ 240
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝐹𝑐 = 192
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Comprobación de cortantes  

𝑉𝐶𝑟 = √𝐹𝑐 

𝑉𝐶𝑟 = √192
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑉𝐶𝑟 = 11,08513
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 

𝑽 ≤ 𝑽𝑪𝒓 

3,67
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
≤ 11,08

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
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Ilustración: Vista en Planta de la Zapata 

Fuente: Propia 

 

Ilustración: Detalle de la zapata corrida vista Frontal 

Fuente: Propia 
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ANEXO V: ESTUDIO SUELO PUERTO BOLÍVAR 
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ANEXO VI: ESTUDIO SUELO GRANJA DEL COLEGIO 9 DE OCTUBRE 
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