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RESUMEN 

La importancia de realizar un análisis geotécnico exhaustivo antes del diseño de cualquier 

estructura y su cimentación se enfatiza especialmente en regiones con alta variabilidad del 

suelo. Este estudio aborda el diseño estructural de 40 zapatas aisladas, cada una situada sobre 

un tipo de suelo con características geotécnicas distintas, para un edificio ubicado en Quito, 

Ecuador. El objetivo principal es evaluar el impacto de la variabilidad del tipo de suelo en 

las dimensiones y el refuerzo de cada zapata.  

Se realizaron 40 investigaciones de suelos en diferentes áreas de la ciudad, proporcionando 

datos completos sobre las propiedades geotécnicas de cada muestra. Cada zapata fue diseñada 

estructuralmente, ajustando sus dimensiones y refuerzos a las características específicas del 

suelo subyacente. Se identificaron parámetros geotécnicos clave como factores críticos que 

influyen en la configuración final de cada zapata. Además, este estudio analizó la influencia 

de las condiciones geotécnicas variables en diversos contextos urbanos, incluyendo un 

análisis comparativo de las características del suelo entre Quito y Lima, Perú. Esta 

comparación destacó similitudes y diferencias en los criterios y resultados de diseño entre 

tipos de suelos, subrayando la importancia de considerar las propiedades geotécnicas únicas 

de cada región. Los hallazgos preliminares revelan una notable variabilidad en el diseño de 

las zapatas aisladas, apoyando la hipótesis de que el tipo de suelo afecta significativamente 

las dimensiones y los requisitos de refuerzo de las cimentaciones. Los suelos con mayor 

capacidad portante permitieron diseños de zapatas más compactos, mientras que los suelos 

menos competentes requirieron zapatas más grandes con refuerzos más intensivos. 

 

Palabras clave: Zapatas, Suelos, Propiedades Geotécnicas, Diseño Estructural 
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ABSTRACT 

The importance of conducting a thorough geotechnical analysis prior to the design of any 

structure and its foundation is emphasized, especially in regions with high soil variability. 

This study addresses the structural design of 40 isolated footings, each situated on a soil type 

with distinct geotechnical characteristics, for a single building located in Quito, Ecuador. The 

primary objective is to evaluate the impact of soil type variability on the sizing and 

reinforcement of each footing.  

Forty soil investigations were conducted across various areas within the city, providing 

comprehensive data on the geotechnical properties of each sample. Each footing was 

structurally designed, with its dimensions and reinforcement tailored to the specific 

characteristics of the underlying soil. Key geotechnical parameters were identified as critical 

factors influencing the final configuration of each footing. Additionally, this study analyzed 

the influence of varying geotechnical conditions within diverse urban contexts, including a 

comparative analysis of soil characteristics between Quito and Lima, Peru. This comparison 

highlighted similarities and differences in design criteria and results across soil types, 

underscoring the importance of considering the unique geotechnical properties of each 

region. Preliminary findings reveal notable design variability in the isolated footings, 

supporting the hypothesis that soil type significantly affects foundation sizing and 

reinforcement requirements. Soils with higher load-bearing capacity allowed for more 

compact footing designs, whereas less competent soils necessitated larger footings with more 

intensive reinforcement. 

 

Keywords: Footings, Soils, Geotechnical Properties, Structural Design  
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1. INTRODUCCIÓN

Al estudiar la interacción suelo-estructura, es esencial comprender las características 

geotécnicas del suelo, ya que estas propiedades afectan directamente la estabilidad y el 

rendimiento de las construcciones. Las investigaciones han encontrado que las ubicaciones 

geográficas, los tipos de suelo y la realización de pruebas adecuadas son cruciales debido a 

sus perfiles geotécnicos y riesgos sísmicos distintivos [1]. 

En Quito, las propiedades geotécnicas típicas incluyen el valor N, una medida de resistencia 

del suelo obtenida mediante el Ensayo de Penetración Estándar (SPT), que indica la densidad 

o compacidad de los suelos granulares y la consistencia de los suelos cohesivos; La capacidad

portante admisible (qa), que representa la carga máxima que el suelo puede soportar sin fallar; 

La cohesión del suelo, que es una fuerza de unión entre partículas del suelo, importante en 

suelos cohesivos como arcillas; El ángulo de fricción, que representa la resistencia al 

deslizamiento entre partículas del suelo, crucial en arenas y gravas. Otra propiedad 

geotécnica son los límites de Atterberg, muestran los límites de plasticidad y fluidez que 

describen el comportamiento del suelo frente a variaciones en su contenido de agua; El 

contenido de agua, la proporción de agua en el suelo, que influye en sus propiedades 

mecánicas; El porcentaje de finos, el porcentaje de partículas menores a 75 micrones, que 

afecta la plasticidad y compresibilidad del suelo. Estas propiedades se obtienen a través de 

ensayos como el Ensayo de Penetración Estándar (SPT), ensayos triaxiales y pruebas de corte 

directo, siendo el SPT el método principal según las normas locales. Los resultados muestran 

que el tipo de suelo predominante en Quito es el Tipo D [2], [3], [4], [5]. 

Por otro lado, en Lima, las propiedades geotécnicas incluyen la densidad, que es la masa del 

suelo por unidad de volumen, un factor clave para evaluar su capacidad portante; La 
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capacidad portante, que es similar al qa, indica la resistencia del suelo bajo carga; La 

resistencia al corte, que representa la capacidad del suelo para resistir fuerzas cortantes sin 

fallar; El ángulo de fricción, que es el factor determinante en la resistencia al corte de suelos 

granulares; La cohesión del suelo, el parámetro esencial en suelos cohesivos; Las propiedades 

de deformación que están relacionadas con la elasticidad y compresibilidad del suelo bajo 

carga. En Lima, se emplean principalmente ensayos triaxiales y pruebas de corte directo, 

siendo el ensayo triaxial el método preferido según las normas locales. El ensayo SPT no es 

recomendable debido a la presencia de gravas. El tipo de suelo predominante en Lima es 

suelo gravoso, Tipo S2. [6], [7] 

Este estudio recopilará información detallada sobre las propiedades geotécnicas de los suelos 

en Quito y Lima. A partir de estos datos, se modelará una estructura de cuatro pisos utilizando 

el software ETABS, con el objetivo de diseñar zapatas aisladas para cada tipo de suelo 

identificado en Quito. En total, se diseñarán 40 zapatas aisladas considerando diferentes 

propiedades geotécnicas, evaluando su comportamiento y rendimiento estructural frente a las 

condiciones locales. 

Esta investigación ofrece una evaluación integral de la influencia de los tipos de suelo locales, 

los métodos de prueba adecuados y la información geotécnica clave. Estas consideraciones 

son particularmente relevantes en regiones como Quito y Lima, donde la actividad sísmica y 

la variabilidad geotécnica presentan desafíos únicos para la estabilidad y la seguridad de las 

construcciones. 

En Quito, los tipos de suelo A, B, C, D y E están clasificados según la Norma Ecuatoriana 

de la Construcción (NEC)[5]. El tipo de suelo A cuenta con una velocidad de onda de corte 

mayor a 1500m/s, mientras que el tipo de suelo B está entre 760-1500m/s. El Tipo de Suelo 
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C incluye suelos granulares densos o arcillas duras con velocidades de onda cortante entre 

360 y 760 m/s, proporcionando una mayor resistencia a la actividad sísmica. El Tipo de Suelo 

D representa suelos duros con valores promedio de velocidad de onda cortante entre 180 y 

360 m/s, ofreciendo un soporte y estabilidad moderados bajo cargas sísmicas. El Tipo de 

Suelo E se refiere a arcillas blandas y suelos altamente plásticos con velocidades de onda 

cortante por debajo de 180 m/s, lo que resulta en menor rigidez y una mayor amplificación 

de las ondas sísmicas, lo que requiere consideraciones especiales de cimentación en el diseño 

sísmico [5]. 

En Lima, los tipos de suelo S1, S2 y S3 están clasificados según la Norma Peruana de Diseño 

Sísmico [6]. El Tipo de Suelo S2 representa suelos duros, típicamente compuestos por capas 

densas de arena o grava, con velocidades promedio de onda cortante entre 180 y 360 m/s, 

proporcionando un soporte y estabilidad moderados bajo cargas sísmicas. El Tipo de Suelo 

S1 incluye suelos granulares densos o arcillas duras con velocidades de onda cortante entre 

360 y 760 m/s, ofreciendo mayor resistencia a la actividad sísmica. El Tipo de Suelo S3 se 

refiere a arcillas blandas y suelos altamente plásticos con velocidades de onda cortante por 

debajo de 180 m/s, lo que resulta en menor rigidez y una mayor amplificación de las ondas 

sísmicas, requiriendo consideraciones especiales de cimentación en el diseño sísmico[6]. 



12 
 

 

DESARROLLO DEL TEMA 

2. METODOLOGÍA 

 

2.1. Recopilación de datos 

Las propiedades geotécnicas fueron recolectados de las capitales de Ecuador y Perú, ya que 

estas ubicaciones sirven como representativas de las características geotécnicas nacionales 

debido a sus complejas composiciones geológicas y el desarrollo urbano. La recolección de 

datos incluyó la recopilación de múltiples estudios de suelos realizados en estas ubicaciones, 

que comprendieron la toma de muestras de suelos detalladas y análisis de laboratorio para 

evaluar diversos parámetros geotécnicos. El muestreo en campo siguió estándares rigurosos, 

para garantizar la consistencia y precisión en ambas ubicaciones. Las pruebas de laboratorio 

se realizaron según las normas ASTM y locales tanto de Ecuador como Perú [8]. La 

información general de los estudios de suelos se describe en la Tabla 1. 
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Tabla 1. Información general extraída de estudios de suelos en Quito and Lima 

ESTUDIO DE 

SUELOS 

qa 

[Kpa] 

UBICACIÓN TIPO DE 

SUELO 

1 147.15 Cumbayá, Quito, Ecuador D 

2 294.30 Carcelén, Quito, Ecuador D 

3 343.35 Cumbayá, Quito, Ecuador D 

4 441.45 Gonzales Suárez, Quito, Ecuador D 

5 343.35 Miravalle, Quito, Ecuador C 

6 490.50 Mariana de Jesús, Quito, Ecuador C 

7 294.30 La Carolina, Quito, Ecuador D 

8 343.35 El Bosque, Quito, Ecuador D 

9 294.3 Sur de Quito, Quito, Ecuador D 

10 98.10 La Carolina, Quito, Ecuador D 

11 166.77 Chilibulo, Quito, Ecuador D 

12 147.15 Simón Bolivar, Quito, Ecuador D 

13 196.20 Villaflora, Quito, Ecuador D 

14 122.63 L Guerrero, Quito, Ecuador E 

15 343.35 Tumbaco, Quito, Ecuador C 

16 294.30 Tumbaco, Quito, Ecuador C 

17 117.72 Conocoto, Quito, Ecuador D 

18 117.72 Parque Sur, Quito, Ecuador D 

19 343.35 Tababela, Quito, Ecuador D 

20 294.30 Tumbaco, Quito, Ecuador C 

21 196.20 Puembo, Quito, Ecuador D 

22 245.25 Ushimana, Quito, Ecuador D 

23 147.15 Guayllabamba, Quito, Ecuador D 

24 245.25 El Inca, Quito, Ecuador D 

25 196.20 Sur de Quito, Quito, Ecuador E 

26 186.39 San José, Quito, Ecuador D 

27 343.35 Zámbiza, Quito, Ecuador D 

28 225.63 Las Palmeras, Quito, Ecuador D 

29 343.35 Tababela, Quito, Ecuador D 

30 196.20 Tumbaco, Quito, Ecuador D 

31 196.20 San Bartolo, Quito, Ecuador D 

32 49.05 Ayapamba, Quito, Ecuador E 

33 98.10 Sur de Quito, Quito, Ecuador D 

34 245.25 Catalina Aldaz, Quito, Ecuador D 

35 264.87 Av. Orellana, Quito, Ecuador D 

36 294.30 Tababela, Quito, Ecuador D 

37 245.25 Tababela, Quito, Ecuador D 

38 225.63 Av. Portugal, Quito, Ecuador D 

39 235.44 Llano Grande, Quito, Ecuador D 

40 245.25 Puembo, Quito, Ecuador D 

41 549.36 San Borja, Lima, Perú S2 

42 441.45 Carabayllo, Lima, Perú S2 

43 117.72 La Molina, Lima, Perú S2 

44 323.73 Rincona Baja, Lima, Perú S2 
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2.2. Selección de la Estructura   

Para evaluar la influencia de las propiedades geotécnicas en el diseño estructural de la 

cimentación, se seleccionó un estudio de caso en Quito. Después de analizar los datos de la 

sección anterior, se diseñó un edificio de 4 pisos en ETABS, como se muestra en la Figura 

1. Posteriormente, se desarrollaron los diseños de zapatas aisladas en todos los tipos de suelo 

identificados en Quito. Para cada diseño de zapata, las especificaciones técnicas del suelo se 

ajustaron para reflejar las propiedades únicas y el espectro sísmico asociado con cada tipo de 

suelo, ya que las condiciones del suelo afectan el espectro de respuesta del edificio. Cada 

zapata fue optimizada para tener en cuenta las condiciones del suelo variables típicas de 

Quito, proporcionando un diseño de cimentación adaptado a las condiciones geotécnicas 

locales. 

 

Figura 1. Estructura a analizar modelada en ETABS. 
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3. ANÁLISIS GEOTÉCNICO 

3.1. Número de Golpes (N) en la Prueba SPT 

La prueba SPT es esencial para determinar las propiedades del suelo necesarias para los 

cálculos de capacidad portante en estudios geotécnicos. Las Figuras 2, 3, 4, 5 y 6 muestran 

el análisis del parámetro N. La prueba SPT se realiza a diversas profundidades para obtener 

un promedio del número de golpes, N, que se correlaciona con parámetros como la capacidad 

portante, la humedad, los límites de consistencia y la resistencia al corte [9], [10]. 

                           

Figura 2. N vs qa 

                               
Figura 3. N vs Porcentaje de humedad (%w). 
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 Figura 4. N vs Límite liquido (LL). 

 

                               
Figura 5. N vs Índice de plasticidad (IP). 
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.                          

Figura 6. N vs Porcentaje de finos. 

 

Valores más altos de N en Quito indican suelos con mejores propiedades de capacidad 

portante. Los estudios confirman una correlación positiva entre los valores de N y la 

capacidad portante, especialmente en suelos granulares y cohesivos [11]. Los valores más 

altos de N se asocian con menor humedad, límite líquido y el índice de plasticidad, lo que 
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composición y la estructura del suelo[13]. 
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golpes SPT, 𝑁, que Bowles posteriormente refinó. Estas fórmulas se aplican ampliamente 

hoy en día para determinar las capacidades máximas de carga sin causar un asentamiento 

elástico inmediato inferior a 2,5 cm, cumpliendo con los requisitos de servicio [4], [9]. Las 

Figuras 7, 8, 9, 10 y 11 muestran el análisis del parámetro qa. 

 

                        Figura 

7.  𝑞a vs Porcentaje de humedad (w%). 

                             

Figura 8. 𝑞a vs Límite liquido (LL). 
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Figura 9. 𝑞a vs Índice plástico (IP). 

 

                                 
Figura 10. 𝑞a vs Ángulo de fricción. 
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  Figura 

11. 𝑞a vs Cohesión.

Figura 12. 𝑞a vs Porcentaje de finos.
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como un predictor confiable de la capacidad portante en distintos tipos de suelos, con las 

modificaciones de Bowles que mejoran su precisión para aplicaciones geotécnicas modernas 

[3], [4], [13]. 

Los datos prácticos de este estudio también sugieren una profundidad recomendada para las 

cimentaciones de 1.0 a 2.0 m por debajo del nivel del piso terminado. Este rango de 

profundidad generalmente produce suelos con propiedades favorables para la carga en 

cimentaciones superficiales, como lo confirman estudios geotécnicos más amplios [14], [15]. 

3.3.Propiedades de Resistencia al Cizallamiento. 

La resistencia al cizallamiento del suelo se determina principalmente por el ángulo de fricción 

interna (ϕ) y la cohesión (c). Estos parámetros suelen medirse mediante pruebas triaxiales no 

consolidadas y no drenadas en diferentes tipos de suelos, cuyos resultados muestran un 

ángulo de fricción interna entre 6° y 39°, y valores de cohesión que van de 0 a 35 kN/m². Los 

ángulos de fricción más altos generalmente se asocian con suelos granulares, mientras que 

los ángulos más bajos se encuentran en suelos más finos y plásticos. 

El criterio de falla de Mohr-Coulomb, que combina ϕ y c, se utiliza en la ingeniería 

geotécnica para evaluar el comportamiento del suelo bajo carga. Estos parámetros son clave 

para calcular la capacidad portante y la estabilidad de las pendientes. Las pruebas triaxiales 

UU simulan condiciones de campo donde el drenaje es limitado, confirmando que el aumento 

de la fricción interna y la cohesión mejora la resistencia al cizallamiento. 
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La cohesión varía significativamente según la composición del suelo y su compactación, 

desde 0 kN/m² en suelos granulares hasta 35 kN/m² en suelos más cohesivos. Esta relación 

respalda los sistemas de clasificación de suelos utilizados en la ingeniería de cimentaciones 

para predecir la respuesta del suelo bajo carga. La Figura 13 muestra la relación entre la 

cohesión y el ángulo de fricción. 

                                 
Figura 13. Cohesión vs Ángulo de fricción. 

 

3.4.Clasificación de Suelos 

NEC clasifica los suelos para asegurar que el diseño sísmico resistente considere el tipo de 

suelo y los efectos de amplificación regional. El código clasifica los suelos de la A a la E, 

cada uno con factores específicos de amplificación sísmica que influyen en el diseño 

estructural [1], [5], [16], [17], [18].  

En Quito, predominan los suelos de Tipo D, pero también están presentes los suelos de Tipo 

C (12,5%) y Tipo E (7,5%). Los suelos de Tipo D, que consisten en materiales de densidad 

media, amplifican las ondas sísmicas más que los suelos más densos (Tipo A). Esta 

clasificación afecta los espectros sísmicos utilizados en el diseño de cimentaciones 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 10 20 30 40 50

Á
n

gu
lo

 d
e 

fr
ic

ci
ó

n

Cohesión (kN/m²)

Cohesion vs Ángulo de fricción
Suelo
tipo C

Suelo
tipo D

Suelo
tipo E

Suelo de
Lima



23 
 

 

estructurales [2]. La Figura 14 muestra estos espectros para diferentes tipos de suelos, lo que 

ayuda a realizar un diseño personalizado para la resiliencia sísmica. 

  

 

Figura 14. Espectro sísmico para suelos tipo C, D  y E. 

 

4. CASO DE ESTUDIO 

4.1. Diseño de zapatas aisladas 

Se diseñaron cuarenta zapatas aisladas ubicadas en diferentes lugares de Quito, basándose en 

las cargas del edificio seleccionado, utilizando los datos geotécnicos de cada ubicación. El 

diseño comparó los tipos de suelos, el espectro sísmico y los parámetros recomendados, con 

énfasis en las características estructurales de una cimentación de zapata aislada. 

 

SUELO TIPO C 

SUELO TIPO E 

SUELO TIPO D 
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El diseño de la zapata aislada para la estructura de concreto armado de 4 pisos comienza con 

la determinación de las cargas. Usando ETABS, se obtuvieron las cargas axiales y momentos 

provenientes de las cargas muertas, cargas vivas, cargas vivas de techo y efectos sísmicos 

(incluyendo una carga axial sísmica y fuerzas sísmicas horizontales en ambas direcciones x 

e y). Estas fuerzas se combinaron según las normas del NEC para generar combinaciones de 

carga de servicio [1], [5]. 

 

Para el diseño preliminar de la zapata, se determinó el área de la zapata. El diseño tenía como 

objetivo asegurar que el área de la zapata cumpliera con el tamaño mínimo necesario para 

soportar las cargas verticales, con y sin efectos sísmicos. Los cálculos produjeron un área 

mínima de zapata para lograr dimensiones adecuadas, resultando en un ancho y longitud 

específicos de la zapata. 

 

El diseño determinó el espesor de la zapata y la altura del pedestal, proporcionando una 

profundidad total. Se establecieron parámetros adicionales, como el recubrimiento y la 

profundidad efectiva, siguiendo las normas ACI 318-19 para el refuerzo flexural y de corte 

[19]. 

 

Los cálculos estructurales incluyeron verificaciones de corte por punzonado y corte en vigas 

anchas a lo largo de las secciones críticas de la zapata. Se verificaron las presiones de 

contacto de la zapata para asegurar que se mantuvieran dentro de la presión de carga 
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admisible del suelo. En todos los casos de carga y combinaciones de carga de servicio, las 

presiones de contacto calculadas estuvieron dentro de los límites permisibles. 

Se calcularon las áreas de refuerzo para flexión en ambas direcciones, considerando los 

momentos y esfuerzos máximos bajo cada combinación de carga. Utilizando varillas de 18 

mm, se calcularon los requisitos de refuerzo en función de los momentos en las secciones 

críticas, asegurando un refuerzo equilibrado y adecuado según el espaciamiento calculado. 

Finalmente, se completaron las verificaciones de falla por punzonado y corte en vigas anchas 

para confirmar que se cumplieron todos los requisitos de resistencia estructural, finalizando 

así el diseño para todos los tipos de suelos específicos a las condiciones geotécnicas de Quito. 

Se puede encontrar un ejemplo de cálculo en el Anexo 1. 

La Tabla 2 muestra un resumen de los diseños de zapatas aisladas. 

Tabla 2. Detalles del diseño de las zapatas aisladas 

N. zapata 

aislada 

Área de la zapata 

[m2] 

Profundidad 

(Df) 

m 

Peso del hormigón 

[kg] 

Peso del acero 

[kg] 

1 16.0 1.0 27,060 4.15 

2 9.0 1.5 16,650 2.28 

3 9.0 1.0 16,350 2.28 

4 6.3 1.5 11,700 1.58 

5 6.3 3.0 16,200 1.58 

6 6.3 1.8 11,850 1.58 

7 9.0 1.5 16,650 2.28 

8 16.0 1.0 17,520 2.28 

9 9.0 1.5 16,650 2.28 

10 16.0 1.5 29,250 4.15 

11 16.0 2.0 29,550 4.15 

12 16.0 1.0 27,060 4.15 

13 16.0 2.0 29,550 4.15 

14 20.3 1.0 34,200 7.91 

15 6.3 3.0 16,200 1.58 

16 9.0 2.7 20,520 2.28 

17 16.0 1.5 29,250 4.15 

18 16.0 1.5 29,250 4.15 

19 6.3 1.8 11,850 1.58 

20 9.0 2.7 20,520 2.28 

21 16.0 2.0 29,550 4.15 
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22 12.3 1.5 22,500 3.18 

23 16.0 1.5 31,140 4.15 

24 9.0 1.5 16,650 2.28 

25 20.3 2.0 39,600 7.91 

26 16.0 1.5 29,250 4.15 

27 9.0 1.2 17,520 2.28 

28 12.3 1.0 22,200 3.18 

29 9.0 1.1 16,410 2.28 

30 16.0 2.0 29,550 4.15 

31 16.0 2.0 29,550 4.15 

32 25.0 1.5 48,420 9.76 

33 16.0 1.5 29,250 4.15 

34 12.3 1.5 22,500 3.18 

35 12.3 1.2 23,760 3.18 

36 9.0 1.2 17,520 2.28 

37 12.3 1.0 23,640 3.18 

38 12.3 1.0 23,640 3.18 

39 12.3 1.0 23,640 3.18 

40 12.3 1.5 22,500 3.18 

El área de la cimentación varía entre 9 m² y 25 m², con un peso de concreto entre 16,000 kg 

y 50,000 kg, y un peso de acero entre 2.3 kg y 8.0 kg. El tipo de suelo influye principalmente 

en estas propiedades, según las recomendaciones geotécnicas y el NEC [2], [5], [16]. Las 

condiciones del suelo impactan el tamaño de la cimentación y los requisitos de material 

debido a las diferentes capacidades portantes y comportamientos sísmicos [2], [18], [20], 

como se muestra en las Figuras 15, 16, 17 y 18. 
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 Figura 

15. Área de la zapata vs Profundidad de desplante

 Figura 

16. Área de la zapata vs qa

Figura 17. Peso del hormigón de la zapata (P HORM) vs qa 
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Figura 18. qa vs Peso del acero 

Figura 19. Peso de hormigón necesario en el diseño de una zapata aislada en cada tipo de suelo 

Figura 20. Peso de acero necesario en el diseño de una zapata aislada en cada tipo de suelo 
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5. DISCUSIÓN

Este estudio resalta el papel crítico de las propiedades geotécnicas del suelo en el diseño de 

cimentaciones, especialmente en zonas sísmicas. Apoya las opiniones de [9] y [10], que 

señalan que la cohesión del suelo, el ángulo de fricción y la capacidad portante son claves 

para diseñar cimentaciones que respondan adecuadamente a las condiciones locales del suelo. 

Los hallazgos muestran que los suelos con alta capacidad portante permiten diseños más 

compactos, mientras que los suelos más débiles requieren cimentaciones más grandes y 

reforzadas. Esto se alinea con las relaciones empíricas de Meyerhof entre los valores de SPT 

y las capacidades portantes, confirmando la correlación positiva entre los valores de SPT y 

las capacidades portantes admisibles [4].   

El análisis comparativo de Quito y Lima resalta cómo los tipos de suelo regionales afectan 

la respuesta sísmica [11], [13]. Los suelos de tipo D y E en Quito ilustran cómo las 

clasificaciones locales influyen en el comportamiento sísmico [14]. Este estudio, al usar datos 

de SPT, confirma además que los valores de SPT son indicadores confiables de la capacidad 

de carga en zonas sísmicas [3], [15].   

El estudio también reafirma la importancia de una clasificación precisa del suelo en la 

ingeniería geotécnica, particularmente en el diseño sísmico [12], [15]. Los valores altos de 

SPT en suelos con características portantes favorables coinciden con los hallazgos de Das y 



30 
 

 

Sobhan sobre la idoneidad de cimentaciones [11]. Además, el criterio de falla de Mohr-

Coulomb, que combina cohesión y ángulo de fricción para evaluar la resistencia del suelo, 

se alinea con las prácticas descritas por [9] y [13], destacando su utilidad en condiciones de 

suelo variables.   

 

Investigaciones futuras deberían ampliar este enfoque a un rango más amplio de suelos y 

condiciones sísmicas para mejorar el diseño de cimentaciones en zonas sísmicas similares 

[14]. Métodos avanzados de pruebas de campo, como los sugeridos por [15], podrían 

optimizar aún más los diseños de zapatas, haciendo las estructuras más resilientes en áreas 

de alto riesgo. Estos hallazgos mejoran la comprensión de las interacciones suelo-estructura, 

conduciendo a infraestructuras más seguras y adaptables en el panorama geotécnico. 

Además, [2] aporta conocimientos sobre la evolución de las técnicas de pruebas de suelos, 

refinando los enfoques para un diseño de cimentaciones más preciso.   

6. CONCLUSIONES   

- El ensayo de penetración estándar (SPT) es ampliamente utilizado en Quito debido al 

tipo de suelo, mientras que Lima prefiere ensayos triaxiales debido a la 

predominancia de suelos gravosos.   

- Los suelos de Quito (tipos D, C, E) y los de Lima (tipos S1, S2, S3) presentan 

características sísmicas y de capacidad portante distintas, lo que influye directamente 

en las estrategias de diseño.   
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- Los suelos con alta capacidad portante permiten zapatas más pequeñas y menos

reforzadas, mientras que los suelos más débiles requieren zapatas más grandes y

fuertemente reforzadas.

- Factores como el contenido de humedad, el índice de plasticidad y los golpes de SPT

están fuertemente correlacionados con la capacidad portante e influyen en la

estabilidad de las cimentaciones.

- El análisis comparativo entre Quito y Lima subraya la influencia de la variabilidad

geotécnica regional en el desempeño de las cimentaciones.

- Un estudio de caso con ETABS demuestra la necesidad de adaptar los modelos

estructurales al espectro geotécnico específico de cada tipo de suelo.

- Las figuras demuestran una correlación directa entre los golpes de SPT (N) y la

capacidad portante (qa), con valores N más altos indicando suelos capaces de soportar

mayores cargas.

- La relación entre qa y la humedad (%w) muestra que un mayor contenido de humedad

reduce la capacidad portante del suelo, particularmente en suelos tipo E.

- Valores altos de N corresponden a límites líquidos e índices de plasticidad más bajos,

indicando que los suelos granulares son más adecuados para cimentaciones en

comparación con los suelos finos.

- Porcentajes más altos de finos están correlacionados con valores de qa más bajos,

indicando una disminución en la capacidad portante en suelos de grano fino.

- Los valores de cohesión aumentan con qa, ya que los suelos cohesivos proporcionan

mayor resistencia a la carga, enfatizando la importancia de la composición del suelo.
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- Áreas de cimentación más grandes están asociadas con valores de qa más bajos en

suelos más débiles, mientras que cimentaciones más pequeñas son suficientes para

suelos con alta qa.

- Las figuras destacan diferencias de diseño entre los tipos de suelo D, C y E, siendo el

tipo E el que requiere las cimentaciones más grandes y reforzadas.
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1. ANEXO A: EJEMPLO DE CÁLCULO DE UNA DE LAS ZAPATAS 
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