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• Elementos estructurales que transmiten y 

reparten la carga al terreno 

• Directas y profundas

• Dependen del tipo de suelo, dimensiones 

del edificio y de la carga que van a soportar.

Cimentación (definición)



Tipos de cimentaciones

Directas 

Zapatas 
aisladas

Zapatas 
combinadas 

Zapatas 
corridas

Losa de 
cimentación

Profundas

Tipos de cimentación



Zapatas aisladas

Capacidad 
portante 

Τ𝒌𝒈 𝒄𝒎𝟐  
Tipo de suelo K

𝑞𝑎𝑑𝑚>3 Suelo rígido 0,9

1,2>𝑞𝑎𝑑𝑚≥3
Suelo 

intermedio
0,8

1,2≤𝑞𝑎𝑑𝑚 Suelo flexible 0,7

𝐴𝑧𝑎𝑝  =
𝑃𝑢

𝑘 ∗ 𝑞𝑎𝑑𝑚

𝑃𝑢, carga de servicio último
𝑘, factor de reducción de capacidad portante
𝑞𝑎𝑑𝑚, capacidad portante

𝑷𝒖



Zapatas aisladas
Verificación de fallas por efecto cortante

∅𝑣𝑐 > 𝑣𝑢

𝛿𝑈 =
𝑃𝑢

𝐴𝑧𝑎𝑝

𝛿𝑈, esfuerzo del suelo hacia la zapata

𝑉𝑢 = 𝛿𝑈∗ 𝐴𝑧𝑎𝑝 − 𝐴𝑜

𝑉𝑈, fuerza cortante solicitante

𝑑

𝐴𝑜, área crítica

𝑣𝑐, esfuerzo cortante resistente

𝑣𝑢, esfuerzo cortante solicitante

𝑣𝑢 =
𝑉𝑢

𝑑 ∗ 𝑏𝑜

𝑏𝑜, perímetro de zona crítica

Cortante por punzonamiento



Zapatas aisladas

Cortante por punzonamiento

Verificación de fallas por efecto cortante
∅𝑣𝑐 > 𝑣𝑢

𝑣𝑐=esfuerzo cortante resistente

d=altura efectiva

𝑏𝑜=perímetro de zona crítica



Zapatas aisladas

Cortante unidireccional

Verificación de fallas por efecto cortante

∅𝑣𝑐 > 𝑣𝑢

𝑉𝐶 = ∅ ∗ 0,53 ∗ 𝑓´𝑐

𝑣𝑢 =
𝑉𝑢

𝐿 ∗ 𝑑

𝑉𝑢 = 𝛿𝑈 ∗ 𝐿 ∗ 𝑥

𝑥 =
𝐵

2
−

𝑏

2
− 𝑑

𝛿𝑈 =
𝑃𝑢

𝐴𝑧𝑎𝑝

→ 𝑨𝑪𝑰𝟑𝟏𝟖 𝟏𝟒, 𝟖. 𝟔. 𝟐. 𝟑

𝛿𝑈, esfuerzo del suelo hacia la zapata

𝑉𝑈, fuerza cortante solicitante

𝑣𝑐, esfuerzo cortante resistente

𝑣𝑢, esfuerzo cortante solicitante



Caso de estudio

Datos
CM= 22,5𝑇𝑛
CV= 10𝑇𝑛
𝑞𝑎𝑑𝑚 = 25 Τ𝑇𝑛 𝑚2

Columna de 35cm x 35cm
h=30cm
R=7,5cm
Concreto de peso normal
Columna de esquina

f’c=210 Τ𝑘𝑔 𝑐𝑚2

Fy=4200 Τ𝑘𝑔 𝑐𝑚2

Ejercicio #1: Calcular las dimensiones de la zapata, verificar cortante por punzonamiento y por 
cortante unidireccional y finalmente la disposición de aceros principales.



Caso de estudio

𝑃𝑢 = 𝐶𝑀 + 𝐶𝑉 = 22,5Tn + 10Tn = 32,5Tn

1. Cálculo de la carga de servicio

𝐴𝑧𝑎𝑝  =
𝑃𝑢

𝑘 ∗ 𝑞𝑎𝑑𝑚
=

32,5𝑇𝑛

0,8 ∗ 25 Τ𝑇𝑛 𝑚2 = 1,63𝑚2

3. Cálculo del área de la zapata

2. Determinación del factor k

𝐿 = 𝐴𝑧𝑎𝑝 = 1,63𝑚2 = 1,27𝑚 → 1,30𝑚

4. Cálculo del lado de la zapata cuadrada

𝑞𝑎𝑑𝑚 = 25 Τ𝑇𝑛 𝑚2 → 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 → 𝑘 = 0,8 



Caso de estudio

5. Cálculo de 𝑣𝑐 (esfuerzo cortante resistente)

5.1 Factor λ
5.2 Cálculo β

𝛽 =
𝑎

𝑏
=

35

35
= 1

5.3 Factor 𝛼𝑠

5.4 Calculo de distancia d

𝑑 = ℎ − 𝑟 = 30𝑐𝑚 − 7,5𝑐𝑚 = 22,5𝑐𝑚

Verificación por punzonamiento ∅𝑣𝑐 > 𝑣𝑢



Caso de estudio

5. Cálculo de 𝑣𝑐 (esfuerzo cortante resistente)

5.5 Calculo de 𝑏0 (perímetro de zona crítica) 

𝑏0 = 2 𝑎 + 𝑑 + 2 𝑏 + 𝑑 = 2 35 + 22,5 + 2 35 + 22,5
𝑏0 = 230𝑐𝑚 = 2,30𝑚

Verificación por punzonamiento ∅𝑣𝑐 > 𝑣𝑢

𝑎 + 𝑑 b+𝑑

𝑎b

𝑑

2



Caso de estudio

λ=1
𝛽 = 1
𝛼𝑠 = 20
d=22,5cm
𝑏0 = 230𝑐𝑚

𝑣𝑐 = 1,1 ∗ λ ∗ 𝑓′𝑐 = 1,1 ∗ 1 ∗ 210 = 15,94 Τ𝑘𝑔 𝑐𝑚2

𝑣𝑐 = 0,53 ∗ 1 +
2

𝛽
∗ λ ∗ 𝑓′𝑐 = 0,53 ∗ 1 +

2

1
∗ 1 ∗ 210 = 23,04 Τ𝑘𝑔 𝑐𝑚2

𝑣𝑐 = 0,27 ∗ 2 +
𝛼𝑠𝑑

𝑏𝑜
∗ λ ∗ 𝑓′𝑐 = 0,27 ∗ 2 +

20 ∗ 22,5

230
∗ 1 ∗ 210 = 15,48 Τ𝑘𝑔 𝑐𝑚2

Verificación por punzonamiento ∅𝑣𝑐 > 𝑣𝑢



Caso de estudio

6. Cálculo de 𝑣𝑢 (esfuerzo solicitante por punzonamiento)

Verificación por punzonamiento

𝑉𝑢 = 𝛿𝑈∗ 𝐴𝑧𝑎𝑝 − 𝐴𝑜 = 19,23 ൗ𝑇𝑛
𝑚2 ∗ 1,69𝑚2 − 0,33𝑚2 = 26,14𝑇𝑛

𝛿𝑈 =
𝑃𝑢

𝐴𝑧𝑎𝑝
=

32,5𝑇𝑛

1,69𝑚2 = 19,23 ൗ𝑇𝑛
𝑚2

𝐴𝑜 = 𝑎 + 𝑑 ∗ (𝑏 + 𝑑)= 35 + 22,5 ∗ 35 + 22,5 = 3306,25𝑐𝑚2

6.2 Cálculo de área de zona crítica

6.1 Cálculo de 𝛿𝑈 (esfuerzo de suelo hacia la zapata)

6.3 Cálculo de área de la fuerza cortante solicitante Vu

6.4 Cálculo de esfuerzo de cortante por punzonamiento

𝑣𝑢 =
𝑉𝑢

𝑑 ∗ 𝑏𝑜
=

26140𝑘𝑔

22,5𝑐𝑚 ∗ 230𝑐𝑚
= 5,05

𝑘𝑔

𝑐𝑚2

∅𝑣𝑐 > 𝑣𝑢

0,75𝑣𝑐 > 𝑣𝑢

0,75 ∗ 15,48 > 5,05
11,61 > 5,05

Verificación OK



Caso de estudio
Verificación por cortante unidireccional x ∅𝑣𝑐 > 𝑣𝑢

𝑣𝐶 = ∅ ∗ 0,53 ∗ 𝑓´𝑐 = 0,75 ∗ 0,53 ∗ 210 = 5,76 Τ𝑘𝑔 𝑐𝑚2

𝑣𝑢 =
𝑉𝑢

𝐵 ∗ 𝑑
=

6250𝑘𝑔

130𝑐𝑚 ∗ 22,5𝑐𝑚
= 2,14 Τ𝑘𝑔 𝑐𝑚2

𝑉𝑢 = 𝛿𝑈 ∗ 𝐵 ∗ 𝑥 = 19,23 ൗ𝑇𝑛
𝑚2 ∗ 1,30𝑚 ∗ 0,25𝑚 = 6,25𝑇𝑛

𝑥 =
𝐿

2
−

𝑎

2
− 𝑑 =

1,30𝑚

2
−

0,35𝑚

2
− 0,225𝑚 = 0,25𝑚

7. Cálculo de 𝑣𝑐 (esfuerzo resistente)

8. Cálculo de 𝑣𝑢 (esfuerzo solicitante)

8.1 Cálculo de x

8.2 Cálculo de Vu (fuerza cortante solicitante sobre el voladizo)

8.3 Cálculo de esfuerzo solicitante por cortante unidireccional

∅𝑣𝑐 > 𝑣𝑢

5,76 > 2,14

Verificación OK



Caso de estudio

9. Cálculo de acero

𝑞𝑢 =
𝑃𝑢

𝐿 ∗ 𝐵
=

32,5𝑇𝑛

1,3𝑚 ∗ 1,30𝑚
= 19,23 Τ𝑇𝑛 𝑚2

𝑀𝑢 =
𝑞𝑢 ∗ 𝐿𝑣2 ∗ 𝐵

2
=

19,23 ∗ 1,30 − 0,35 2 ∗ 1,30

2
= 11,28𝑇𝑛. 𝑚

𝐾𝑈 =
𝑀𝑢

𝐵 ∗ 𝑑2 =
11,28

1,3 ∗ 0,225
= 0,001714 Τ𝑇𝑛 𝑚2 = 17,14 Τ𝑘𝑔 𝑐𝑚2

9.1 Cálculo del esfuerzo suelo-zapata

9.3 Carga por unidad de área 

9.2 Cálculo de momentos para uno de los lados



Caso de estudio

9. Cálculo de acero

𝜌 =
0,85 ∗ 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
∗ 1 − 1 −

2 ∗ 𝐾𝑈

0,85 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ ∅
= 0,00481

9.4 Cálculo de cuantía

9.5 Cálculo de cuantía balanceada, cuantía máxima y 

posterior verificación 

𝜌𝑏 = 𝛽1 ∗ 0,85 ∗
𝑓′𝑐

𝑓𝑦
∗

6000

6000 + 𝑓𝑦
= 0,0213

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75𝜌𝑏 = 0,75 ∗ 0,0213 = 0,0159

𝝆 < 𝝆𝒎𝒂𝒙

No se necesita acero a compresión

9.6 Cálculo de cuantía mínima, verificación y 

acero a trabajar

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,7 ∗
𝑓′𝑐

𝑓𝑦
= 0,7 ∗

210

4200
= 0,0024

𝐴𝑠 = 𝜌 ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 = 0,00481 ∗ 130 ∗ 22,5 = 14,06𝑐𝑚2

𝝆 > 𝝆𝒎𝒊𝒏

Se estará utilizando el acero calculado 
con la cuantía calculada 



Caso de estudio

9. Cálculo de acero

𝐴𝑠 = 14,06𝑐𝑚2 → 5 ∅ 3/4"@26𝑐𝑚 

9.7. Disponer el acero

∅ 3/4"@26𝑐𝑚 

∅ 3/4"@26𝑐𝑚 
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