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Criterios para el diseño de una zapata.

Obras Civiles.

Fuente: Diseño de cimentaciones, Guerra M.

• Los esfuerzos en el suelo no deben sobrepasar los

esfuerzos admisibles bajo condiciones de carga sin

factores de mayoración.

• Cuando las combinaciones de carga incluyan

efectos de solicitaciones eventuales como sismo y

viento, el Factor de seguridad pasara de ser igual

a 3 a 2,5.

• En el caso de tener suelo compresibles o

consolidables como arcillas y suelos orgánicos, se

deberán calcular los asentamientos incluyendo el

efecto en el tiempo.

• El recubrimiento mínimo para el acero de refuerzo,

cuando el hormigón es fundido en obra y este

queda en contacto permanente con el terreno será

de 7,5cm.
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Fuente: UPV

1) Dimensiones a las base de la cimentación.

Para dimensionar la base de la cimentación no hay

que mayorar las cargas, el suelo tiene su propio

factor de seguridad. La capacidad admisible del

terreno nunca será superado por las presiones que

se transfieren de la superestructura.

Existen dos fases de diseño para cualquier zapata

2) Armado de la zapata

En este apartado las cargas se necesitan

mayoradas para llevar a al material al estado

limite último.

- Corte unidireccional

- Corte bidireccional o punzonamiento

- Flexión.
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Fuente: UPV

Cuando la una zapata aislada no puede centrarse

bajo una columna exterior, consiste en colocar la

zapata para la columna exterior en forma

excéntrica y conectarla con la zapata de la

columna interior mas cercana mediante un viga de

amarre, esta viga esta balanceada por la carga de

la columna interior. Resiste la tendencia a la

inclinación de la zapata y uniformiza las presiones

bajo esta.

Cuando se utiliza
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La zapata exterior se coloca en forma excéntrica

bajo su columna de manera que no sobresalga mas

allá del limite de la propiedad, esta excentricidad

genera una distribución muy dispareja de presiones

de contacto , que podría llevar al volcamiento de la

zapata. Por eso se utiliza la vida de enlace.

Las dos zapatas se dimensionan de manera que,

bajo la carga de servicio, las presiones en cada una

de ellas sean uniformes e iguales entre sí, que el

centroide de las dos áreas combinadas coincida con

la resultante de las cargas de las columnas

Cuando se utiliza
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Diferencias entre cargas de servicio y cargas mayoradas.

Todas las cargas estáticas o

transitorias, que se imponen a un

estructura, o elemento de ella durante

la puesta en servicio de la edificación,

sin factores de carga.

Cargas de Servicio

• Las acciones, multiplicado por los

factores de carga apropiados

• Combinaciones de carga de diseño

es la combinación de cargas y

fuerzas mayoradas.

Cargas últimas

Fuente: ACI 318-2019
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Fuente: ACI 318-2019

El propósito de este factor de reducción de

resistencia es considerar la probabilidad de

existencia de elementos con una resistencia baja

debida a variaciones en resistencia de materiales y

dimensiones.

Factores de reducción de resistencia.
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Diseño del armada de zapatas con viga de enlace sometidas a carga axial (corte

unidireccional)

La sección crítica de cortante como viga se ubica a una distancia “d”(peralte) medida

desde la cara de la columna.

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒:
d=peralte efectivo
r= recubrimiento 
L= longitud paralela al eje del análisis
B= longitud perpendicular al eje de análisis

L

P

𝜎1

d
r

d l1

𝜎2

𝜗𝑎𝑐𝑡 =
𝑉𝑢

∅ ∙ 𝐵 ∙ 𝑑

𝜗ℎ𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔ó𝑛 =
𝑓´𝑐

6
𝑒𝑛 𝑀𝑃𝑎

𝜗𝑎𝑐𝑡 ≤ 𝜗ℎ𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔ó𝑛
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Diseño del armada de zapatas con viga de enlace sometidas a carga axial (Flexión)

La sección crítica para el diseño a flexión se ubica en la cara de columna.

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒:
d=peralte efectivo
r= recubrimiento 
B= longitud paralela al eje de análisis
.

L

Pr

d
r

l1

𝑊𝑢1

𝜌𝑐𝑎𝑙 = 0,85
𝑓´𝑐

𝐹𝑦
1 − 1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∙ ∅ ∙ 𝑓′𝑐 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑2

𝜌𝑐𝑎𝑙 =
𝐴𝑠

𝑏 ∗ 𝑑

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1.4

𝐹𝑦
𝑒𝑛 𝑀𝑃𝑎

𝑊𝑢1 =
P𝑢1
𝐿

𝑀𝑢1 =
𝑊𝑢1 ∗ 𝑙1

2

2
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Diseño del armada de zapatas con vida de enlace sometidas a carga axial

(punzonamiento)

La sección crítica por punzonamiento se tiene a d/2 “peralte” de la cara de columna,

tanto en el eje x como el en eje y.

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒:
d=peralte efectivo
r= recubrimiento 
a= dimensión de columna x
b= dimensión de columna y
Pu= Carga axial última.

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = (a+b)+(b+d) ∗ 2

𝜗𝑐𝑎𝑙 =
𝑃𝑢

∅ ∙ 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 ∙ 𝑑

𝜗𝑝𝑢𝑛𝑧 =
𝑓´𝑐

3
𝑒𝑛 𝑀𝑝𝑎

𝜗𝑐𝑎𝑙 ≤ 𝜗𝑝𝑢𝑛𝑧
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Disposición del armado de una viga de amarre



Diseño de zapata con viga de enlace 

12

Índice

1 Zapatas aisladas

1.1 Consideraciones de
diseño

1.2 Diseño por corte,
flexión y aplastamiento
de una zapata

1.3 Ejemplo de
aplicación.

2. Zapatas
rectangulares.

2.1. Consideraciones
de diseño.

2.2 Ejemplo de
aplicación.

3. Zapatas sujetas a
carga axial y
momento.

3.1 Diseño
considerando una
distribución lineal de
presiones

Obras Civiles.

Diseñar una zapata con viga sometida a carga axial, sin tomar el cuenta el peso propio

del elemento, la distancia entre eje de columnas es de L=5,00m
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Diagrama de cargas y esfuerzos
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Área de la cimentación (Zapata 1 lindero)

Se escoge la zapata de 3,00m x 2,38m ya que es la sección más uniforme y que presenta menor área

Carga de servicio

Zapata 2 (interior)
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Vista en planta de las zapatas dimensionadas

Cargas últimas

No se toma en cuenta los momentos ya
que la viga esta para absorber estas
solicitaciones

Esfuerzos últimos en el suelo
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Modelo de zapata como viga
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Diagrama de cortantes

Chequeo por cortante en zapata 1 lindero

144,68

21,5
38,52

124,57

86,04
Se asume un d=0,55m

𝜗𝑎𝑐𝑡 =
𝑉𝑢

∅ ∙ 𝐵 ∙ 𝑑

𝜗ℎ𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔ó𝑛 =
𝑓´𝑐

6
=

21

6
= 0,763𝑀𝑃𝑎

𝜗𝑎𝑐𝑡 ≤ 𝜗ℎ𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔ó𝑛 ∴ 0,613MPa ≤ 0,763𝑀𝑃𝑎 ∴ 𝑂𝐾

𝜗𝑎𝑐𝑡 =
75,87 ∗ 104

0,75 ∙ 3000 ∙ 550
= 0,613𝑀𝑃𝑎
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Chequeo por cortante en zapata 2 interior
𝜗𝑎𝑐𝑡 =

𝑉𝑢

∅ ∙ 𝐵 ∙ 𝑑

𝜗ℎ𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔ó𝑛 =
𝑓´𝑐

6
=

21

6
= 0,763𝑀𝑃𝑎

𝜗𝑎𝑐𝑡 ≤ 𝜗ℎ𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔ó𝑛 ∴ 0,553MPa ≤ 0,763𝑀𝑃𝑎 ∴ 𝑂𝐾

𝜗𝑎𝑐𝑡 =
68,37 ∗ 104

0,75 ∙ 3000 ∙ 550
= 0,553𝑀𝑃𝑎

Chequeo por punzonamiento en zapata 1 lindero
𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = 2 ∗ 𝑎 + 𝑑 + 𝑏 +

𝑑

2

𝜗𝑐𝑎𝑙 =
𝑃

∅ ∙ 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 ∙ 𝑑
=

166 ∗ 104

075 ∙ 2875 ∙ 550
= 1,40𝑀𝑃𝑎

𝜗𝑝𝑢𝑛𝑧 =
𝑓´𝑐

3
=

21

3
= 1,53𝑀𝑝𝑎

𝜗𝑐𝑎𝑙 ≤ 𝜗𝑝𝑢𝑛𝑧 ∴ 1,40𝑀𝑃𝑎 ≤ 1,53𝑀𝑃𝑎 ∴ 𝑂𝐾

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = 2 ∗ 500 + 550 + 500 +
550

2
= 2875𝑚𝑚
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Cheque por punzonamiento en zapata 1 lindero

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = 2 ∗ 𝑎 + 𝑑 + 𝑏 + 𝑑

𝜗𝑐𝑎𝑙 =
𝑃

∅ ∙ 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 ∙ 𝑑
=

211,30 ∗ 104

075 ∙ 4200 ∙ 550
= 1,22𝑀𝑃𝑎

𝜗𝑝𝑢𝑛𝑧 =
𝑓´𝑐

3
=

21

3
= 1,53𝑀𝑝𝑎

𝜗𝑐𝑎𝑙 ≤ 𝜗𝑝𝑢𝑛𝑧 ∴ 1,22𝑀𝑃𝑎 ≤ 1,53𝑀𝑃𝑎 ∴ 𝑂𝐾

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = 2 ∗ 500 + 550 + 500 + 550 = 4200𝑚𝑚

Diseño a flexión en eje x inferior zapata 1 lindero

𝑀𝑢1 =
𝑊𝑢1 ∗ 𝑙1

2

2
=
86,01 ∗ 1,882

2

𝑀𝑢1 = 152𝑡𝑜𝑛.𝑚

𝐴𝑠1 =
0,85 ∗ 21 ∗ 3000 ∗ 550

420
1 − 1 −

2 ∗ 152 ∗ 107

0,85 ∙ 0,90 ∙ 21 ∙ 3000 ∙ 5502
= 7738,15𝑚𝑚2

𝐴𝑠1 = 77,38𝑐𝑚2 = 33∅18𝑚𝑚

𝑊𝑢1 = 28,67 ∗ 3 = 86,01𝑡𝑜𝑛/𝑚

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0033 ∗ 3000 ∗ 550 = 5500mm2 = 55,00cm2
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Diseño a flexión en eje y inferior zapata 1 lindero
𝑊𝑢2 = 28,67 ∗ 2,38 = 68,23𝑡𝑜𝑛/𝑚

𝑀𝑢2 =
𝑊𝑢1 ∗ 𝑙1

2

2
=
68,23 ∗ 1,252

2

𝑀𝑢1 = 53,30𝑡𝑜𝑛.𝑚

𝐴𝑠2 =
0,85 ∗ 21 ∗ 2380 ∗ 550

420
1 − 1 −

2 ∗ 53,30 ∗ 107

0,85 ∙ 0,90 ∙ 21 ∙ 2380 ∙ 5502
= 2625,69𝑚𝑚2

𝐴𝑠2 = 43,63𝑐𝑚2 = 22∅16𝑚𝑚
Diseño a flexión en eje xy inferior zapata 2 interior

𝑊𝑢3 = 28,67 ∗ 2,45 = 70,24𝑡𝑜𝑛/𝑚

𝑀𝑢3 =
𝑊𝑢1 ∗ 𝑙1

2

2
=
70,24 ∗ 0,9752

2

𝑀𝑢1 = 33,39𝑡𝑜𝑛.𝑚

𝐴𝑠3 =
0,85 ∗ 21 ∗ 2450 ∗ 550

420
1 − 1 −

2 ∗ 33,39 ∗ 107

0,85 ∙ 0,90 ∙ 21 ∙ 2450 ∙ 5502
= 1629,24𝑚𝑚2

𝐴𝑠3 = 44,91𝑐𝑚2 = 18∅18𝑚𝑚

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0033 ∗ 2380 ∗ 550 = 4363,33mm2 = 43,63cm2

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0033 ∗ 2450 ∗ 550 = 4491,6mm2 = 44,91cm2
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Obras Civiles.

Diseño de la viga de trabe o viga de atado

Estas vigas principalmente se compartan como vigas en voladizo ya que el momento máximo se presenta cerca de

la columna excéntrica.

Diagrama de momentos

2,69

118,97

52,7

Altura de la viga

Se asume el ancho de la viga es de 0,45m
Se asume una d =0,875m

𝑑 = 86𝑐𝑚 ≈ 87,5𝑐𝑚

𝑑 =
118,97 ∗ 100000

0,90 ∗ 39,72 ∗ 45
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Diseño por corte de la viga de enlace.

𝜗𝑎𝑐𝑡 =
𝑉𝑢

∅ ∙ 𝐵 ∙ 𝑑

𝜗ℎ𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔ó𝑛 = 0,53 𝑓′𝑐 = 0,53 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 = 7,68𝑀𝑃𝑎

𝜗𝑎𝑐𝑡 =
47,92 ∗ 103𝑘𝑔

0,75 ∙ 45𝑐𝑚 ∙ 87,5𝑐𝑚
= 16,23𝑘𝑔/𝑐𝑚2

𝜗𝑎𝑐𝑡 ≤ 𝜗ℎ𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔ó𝑛 ∴ 16,23𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ≤ 7,68𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ∴ 𝐻𝑎𝑦 𝑞𝑢𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑟 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒.
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Acero de refuerzo transversal

𝜗𝑠 = 𝜗𝑎𝑐𝑡 − 𝜗ℎ𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔𝑜𝑛

𝜗𝑠 = 16,23𝑘𝑔/𝑐𝑚2 − 7,68𝑘𝑔/𝑐𝑚2 = 8,55𝑘𝑔/𝑐𝑚2

𝑉𝑠 = 𝜗𝑠 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑

𝑉𝑠 = 8,55𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ∙ 45𝑐𝑚 ∙ 87,5𝑐𝑚 = 33653,33𝑘𝑔

𝑉𝑢 =
𝑉𝑠
∅

𝑉𝑢 =
33653,33𝑘𝑔

0,75

𝑉𝑢 =
33653,33𝑘𝑔

0,75
= 44871,11𝑘𝑔

𝐴𝑣

𝑠
=

𝑉𝑢
𝐹𝑦 ∙ 𝑑

=
44871,11𝑘𝑔

4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ∙ 87,5𝑐𝑚

𝐴𝑣

𝑠
=

0,12𝑐𝑚2

𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑
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