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RESUMEN

La importancia de realizar un analisis geotécnico exhaustivo antes del disefio de cualquier
estructura y su cimentacion se enfatiza especialmente en regiones con alta variabilidad del
suelo. Este estudio aborda el disefio estructural de 40 zapatas aisladas, cada una situada sobre
un tipo de suelo con caracteristicas geotecnicas 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 areas de la ciudad, proporcionando
datos completos sobre las propiedades geotécnicas de cada muestra. Cada zapata fue disefiada
estructuralmente, ajustando sus dimensiones y refuerzos a las caracteristicas especificas del
suelo subyacente. Se identificaron parametros geotécnicos clave como factores criticos que
influyen en la configuracion final de cada zapata. Ademas, este estudio analizé la influencia
de las condiciones geotécnicas variables en diversos contextos urbanos, incluyendo un
analisis comparativo de las caracteristicas del suelo entre Quito y Lima, Per(. Esta
comparacion destaco similitudes y diferencias en los criterios y resultados de disefio entre
tipos de suelos, subrayando la importancia de considerar las propiedades geotécnicas Unicas
de cada region. Los hallazgos preliminares revelan una notable variabilidad en el disefio de
las zapatas aisladas, apoyando la hipdtesis 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 disefios de zapatas mas compactos, mientras que los suelos

menos competentes requirieron zapatas mas grandes con refuerzos mas intensivos.

Palabras clave: Zapatas, Suelos, Propiedades Geotécnicas, Disefio Estructural



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. INTRODUCCION

Al estudiar la interaccion suelo-estructura, es esencial comprender las caracteristicas
geotécnicas del suelo, ya que estas propiedades afectan directamente la estabilidad y el
rendimiento de las construcciones. Las investigaciones han encontrado que las ubicaciones
geograficas, los tipos de suelo y la realizacion de pruebas adecuadas son cruciales debido a

sus perfiles geotécnicos y riesgos sismicos distintivos [1].

En Quito, las propiedades geotécnicas tipicas incluyen el valor N, una medida de resistencia
del suelo obtenida mediante el Ensayo de Penetracion Estandar (SPT), que indica la densidad
o compacidad de los suelos granulares y la consistencia de los suelos cohesivos; La capacidad
portante admisible (ga), que representa la carga maxima que el suelo puede soportar sin fallar;
La cohesion del suelo, que es una fuerza de union entre particulas del suelo, importante en
suelos cohesivos como arcillas; EI angulo de friccion, que representa la resistencia al
deslizamiento entre particulas del suelo, crucial en arenas y gravas. Otra propiedad
geotécnica son los limites de Atterberg, muestran los limites de plasticidad y fluidez que
describen el comportamiento del suelo frente a variaciones en su contenido de agua; El
contenido de agua, la proporcién de agua en el suelo, que influye en sus propiedades
mecanicas; El porcentaje de finos, el porcentaje de particulas menores a 75 micrones, que
afecta la plasticidad y compresibilidad del suelo. Estas propiedades se obtienen a través de
ensayos como el Ensayo de Penetracion Estandar (SPT), ensayos triaxiales y pruebas de corte
directo, siendo el SPT el método principal segun 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 ga, indica la resistencia del suelo bajo carga; La
resistencia al corte, que representa la capacidad del suelo para resistir fuerzas cortantes sin
fallar; EI angulo de friccion, que es el factor determinante en la resistencia al corte de suelos
granulares; La cohesion del suelo, el pardmetro esencial en suelos cohesivos; Las propiedades
de deformacidn que estan 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 segun 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 recopilara informacion detallada sobre las propiedades geotécnicas de los suelos
en Quito y Lima. A partir de estos datos, se modelara una estructura de cuatro pisos utilizando
el software ETABS, con el objetivo de disefiar zapatas aisladas para cada tipo de suelo
identificado en Quito. En total, se disefiaran 40 zapatas aisladas considerando diferentes
propiedades geotécnicas, evaluando su comportamiento y rendimiento estructural frente a las

condiciones locales.

Esta investigacion ofrece una evaluacion integral de la influencia de los tipos de suelo locales,
los métodos de prueba adecuados y la informacion geotécnica clave. Estas consideraciones
son particularmente relevantes en regiones como Quito y Lima, donde la actividad sismica 'y
la variabilidad geotécnica presentan desafios Unicos para la estabilidad y la seguridad de las

construcciones.

En Quito, los tipos de suelo A, B, C, D y E estan clasificados segun la Norma Ecuatoriana
de la Construccion (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 esta 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
360y 760 m/s, proporcionando una mayor resistencia a la actividad sismica. 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 sismicas. El Tipo de
Suelo E se refiere a arcillas blandas y suelos altamente plasticos con velocidades de onda
cortante por debajo de 180 m/s, lo que resulta en menor rigidez y una mayor amplificacion
de las ondas sismicas, lo que requiere consideraciones especiales de cimentacion en el disefio

sismico [5].

En Lima, los tipos de suelo S1, S2 y S3 estan clasificados segin la Norma Peruana de Disefio
Sismico [6]. El Tipo de Suelo S2 representa suelos duros, tipicamente 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 sismicas. 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 sismica. El Tipo de Suelo S3 se
refiere a arcillas blandas y suelos altamente plasticos con velocidades de onda cortante por
debajo de 180 m/s, lo que resulta en menor rigidez y una mayor amplificacion de las ondas

sismicas, requiriendo consideraciones especiales de cimentacion en el disefio sismico[6].
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DESARROLLO DEL TEMA

2. METODOLOGIA

RECOPILACION DE
DATOS

ANALISIS CASO DE ESTUDIO

COMPARATIVO

PROPIEDADES
GEOTECNICAS MODELO ETABS-
UITO-LIMA :
Q Lima- Quito ECUADOR CUARENTA ZAPATAS

2.1. Recopilacion de datos

Las propiedades geotécnicas fueron recolectados de las capitales de Ecuador y Peru, ya que
estas ubicaciones sirven como representativas de las caracteristicas geotécnicas nacionales
debido a sus complejas composiciones geoldgicas y el desarrollo urbano. La recoleccién de
datos incluyd la recopilacion de multiples estudios de suelos realizados en estas ubicaciones,
que comprendieron la toma de muestras de suelos detalladas y analisis de laboratorio para
evaluar diversos parametros geotécnicos. EI muestreo en campo siguié estandares rigurosos,
para garantizar la consistencia y precision en ambas ubicaciones. Las pruebas de laboratorio
se realizaron segun las normas ASTM vy locales tanto de Ecuador como Peru [8]. La

informacion general de los estudios de suelos se describe en la Tabla 1.



Tabla 1. Informacién general extraida de estudios de suelos en Quito and Lima

ESTUDIO DE ga UBICACION TIPO DE
SUELOS [Kpa] SUELO
1 147.15 Cumbaya, Quito, Ecuador D
2 294.30 Carcelén, Quito, Ecuador D
3 343.35 Cumbaya, Quito, Ecuador D
4 441.45 Gonzales Suarez, Quito, Ecuador D
5 343.35 Miravalle, Quito, Ecuador C
6 490.50 Mariana de Jesus, 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 Simén 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 Zambiza, 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, Per( S2
42 441.45 Carabayllo, Lima, Per( S2
43 117.72 La Molina, Lima, Peru S2
44 323.73 Rincona Baja, Lima, Pert S2
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2.2. Seleccion de la Estructura

Para evaluar la influencia de las propiedades geotécnicas en el disefio estructural de la
cimentacion, se selecciond un estudio de caso en Quito. Después de analizar los datos de la
seccion anterior, se disefid un edificio de 4 pisos en ETABS, como se muestra en la Figura
1. Posteriormente, se desarrollaron los disefios de zapatas aisladas en todos los tipos de suelo
identificados en Quito. Para cada disefio de zapata, las especificaciones técnicas del suelo se
ajustaron para reflejar las propiedades Unicas y el espectro sismico 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 tipicas de
Quito, proporcionando un disefio de cimentacion adaptado a las condiciones geotécnicas

locales.

Figura 1. Estructura a analizar modelada en ETABS.
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3. ANALISIS GEOTECNICO

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

La prueba SPT es esencial para determinar las propiedades del suelo necesarias para los
calculos de capacidad portante en estudios geotécnicos. Las Figuras 2, 3, 4, 5y 6 muestran
el analisis del pardmetro N. La prueba SPT se realiza a diversas profundidades para obtener
un promedio del nimero de golpes, N, que se correlaciona con pardmetros como la capacidad

portante, la humedad, los limites de consistencia y la resistencia al corte [9], [10].
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Figura 3. N vs Porcentaje de humedad (%w).
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Valores més altos de N en Quito indican suelos con mejores propiedades de capacidad
portante. Los estudios confirman una correlacion positiva entre los valores de N y la
capacidad portante, especialmente en suelos granulares y cohesivos [11]. Los valores mas
altos de N se asocian con menor humedad, limite liquido y el indice de plasticidad, lo que

indica su idoneidad para cargas de cimentacion [3], [12].

También existe una fuerte correlacion entre el nimero de golpes y el angulo de friccion
interna, ambos aumentan con el rendimiento del suelo [3]. Sin embargo, la relacion entre el
namero de golpes y la cohesion es méas variable, ya que la cohesion depende més de la

composicion y la estructura del suelo[13].
3.2. Capacidad portante permisible del suelo (ga)

La capacidad portante permisible del suelo es esencial en el disefio geotécnico, y su inclusion
es obligatoria para evaluar las condiciones del suelo bajo diversas cargas del proyecto [4].

Inicialmente se desarrollaron formulas empiricas para estimar ga basadas en los conteos de
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golpes SPT, N, que Bowles posteriormente refind. Estas formulas se aplican ampliamente
hoy en dia para determinar las capacidades maximas de carga sin causar un asentamiento
elastico inmediato inferior a 2,5 cm, cumpliendo con los requisitos de servicio [4], [9]. Las

Figuras 7, 8, 9, 10 y 11 muestran el analisis del parametro ga.
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Figura 8. ga vs Limite liquido (LL).
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Los valores mas altos de N suelen correlacionarse con un aumento en qa, y estos suelos

tienden a tener un contenido de humedad y plasticidad mas bajos, lo que indica estabilidad

bajo carga [10], [11]. Esta correlacién entre los valores del SPT, la estabilidad de la humedad

y la consistencia confirma los hallazgos de estudios anteriores que vinculan los valores de N

con propiedades de carga adecuadas [12]. Ademas, el método de Meyerhof ha sido validado
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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 precision para aplicaciones geotécnicas modernas
[3], [4], [13].

Los datos practicos 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 mas amplios [14], [15].

3.3.Propiedades de Resistencia al Cizallamiento.

La resistencia al cizallamiento del suelo se determina principalmente por el &ngulo de friccion
interna (¢) y la cohesion (c). Estos parametros suelen medirse mediante pruebas triaxiales no
consolidadas y no drenadas en diferentes tipos de suelos, cuyos resultados muestran un
angulo de friccidn interna entre 6° y 39°, y valores de cohesion que van de 0 a 35 kN/m2. Los
angulos de friccion mas altos generalmente se asocian con suelos granulares, mientras que

los angulos mas bajos se encuentran en suelos mas finos y plasticos.

El criterio de falla de Mohr-Coulomb, que combina ¢ y ¢, se utiliza en la ingenieria
geotécnica para evaluar el comportamiento del suelo bajo carga. Estos parametros 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 friccion interna y la cohesion mejora la resistencia al cizallamiento.
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La cohesion varia significativamente segun la composicion del suelo y su compactacion,
desde 0 kN/m2 en suelos granulares hasta 35 kN/m?2 en suelos méas cohesivos. Esta relacion
respalda los sistemas de clasificacion de suelos utilizados en la ingenieria de cimentaciones
para predecir la respuesta del suelo bajo carga. La Figura 13 muestra la relacion entre la

cohesion y el &ngulo de friccion.

Cohesion vs Angulo de friccidn
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Figura 13. Cohesion vs Angulo de friccion.

3.4 .Clasificacion de Suelos

NEC clasifica los suelos para asegurar que el disefio sismico resistente considere el tipo de
suelo y los efectos de amplificacion regional. El codigo clasifica los suelos de la A a la E,
cada uno con factores especificos de amplificacion sismica que influyen en el disefio

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

En Quito, predominan los suelos de Tipo D, pero también estan 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 sismicas mas que los suelos mas densos (Tipo A). Esta

clasificacion afecta los espectros sismicos utilizados en el disefio de cimentaciones
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estructurales [2]. La Figura 14 muestra estos espectros para diferentes tipos de suelos, lo que

ayuda a realizar un disefio personalizado para la resiliencia sismica.

SUELO TIPO C e e SUELO TIPO D

SUELO TIPO E

Periodo fundamental de la estructura (s

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

4. CASO DE ESTUDIO

4.1. Disefio de zapatas aisladas

Se disefiaron cuarenta zapatas aisladas ubicadas en diferentes lugares de Quito, basandose en
las cargas del edificio seleccionado, utilizando los datos geotécnicos de cada ubicacion. El
disefio compard los tipos de suelos, el espectro sismico y los pardmetros recomendados, con

énfasis en las caracteristicas estructurales de una cimentacion de zapata aislada.
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El disefio de la zapata aislada para la estructura de concreto armado de 4 pisos comienza con
la determinacion 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 sismicos
(incluyendo una carga axial sismica y fuerzas sismicas horizontales en ambas direcciones x
e y). Estas fuerzas se combinaron segtn las normas del NEC para generar combinaciones de

carga de servicio [1], [5].

Para el disefio preliminar de la zapata, se determiné el area de la zapata. El disefio tenia como
objetivo asegurar que el area de la zapata cumpliera con el tamafio minimo necesario para
soportar las cargas verticales, con y sin efectos sismicos. Los calculos produjeron un érea
minima de zapata para lograr dimensiones adecuadas, resultando en un ancho y longitud

especificos de la zapata.

El disefio determind el espesor de la zapata y la altura del pedestal, proporcionando una
profundidad total. Se establecieron parametros adicionales, como el recubrimiento y la
profundidad efectiva, siguiendo las normas ACI 318-19 para el refuerzo flexural y de corte

[19].

Los célculos estructurales incluyeron verificaciones de corte por punzonado y corte en vigas
anchas a lo largo de las secciones criticas de la zapata. Se verificaron las presiones de

contacto de la zapata para asegurar que se mantuvieran dentro de la presion 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 limites permisibles.

Se calcularon las areas de refuerzo para flexion en ambas direcciones, considerando los
momentos y esfuerzos maximos bajo cada combinacion de carga. Utilizando varillas de 18
mm, se calcularon los requisitos de refuerzo en funcion de los momentos en las secciones
criticas, asegurando un refuerzo equilibrado y adecuado segun 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
asi el disefio para todos los tipos de suelos especificos a las condiciones geotécnicas de Quito.

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

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

Tabla 2. Detalles del disefio de las zapatas aisladas

N. zapata Area de la zapata Profundidad Peso del hormigdn Peso del acero
aislada [m?] (Df) [ka] [ka]
m
1 16.0 1.0 27,060 4.15
2 9.0 15 16,650 2.28
3 9.0 1.0 16,350 2.28
4 6.3 15 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 15 16,650 2.28
8 16.0 1.0 17,520 2.28
9 9.0 15 16,650 2.28
10 16.0 15 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 34,200 791
15 6.3 3.0 16,200 1.58
16 9.0 2.7 20,520 2.28
17 16.0 15 29,250 4.15
18 16.0 15 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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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

12.3
16.0
9.0
20.3
16.0
9.0
12.3
9.0
16.0
16.0
25.0
16.0
12.3
12.3
9.0
12.3
12.3
12.3
12.3

1.5
1.5
1.5
2.0
1.5
1.2
1.0
11
2.0
2.0
1.5
1.5
1.5
1.2
1.2
1.0
1.0
1.0
1.5

22,500
31,140
16,650
39,600
29,250
17,520
22,200
16,410
29,550
29,550
48,420
29,250
22,500
23,760
17,520
23,640
23,640
23,640
22,500
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3.18
4.15
2.28
7.91
4.15
2.28
3.18
2.28
4.15
4.15
9.76
4.15
3.18
3.18
2.28
3.18
3.18
3.18
3.18

El area de la cimentacion varia 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, segun las recomendaciones geotécnicas y el NEC [2], [5], [16]. Las

condiciones del suelo impactan el tamafio de la cimentacidn y los requisitos de material

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

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

Este estudio resalta el papel critico de las propiedades geotécnicas del suelo en el disefio de
cimentaciones, especialmente en zonas sismicas. Apoya las opiniones de [9] y [10], que
sefialan que la cohesion del suelo, el angulo de friccion y la capacidad portante son claves
para disefiar cimentaciones que respondan adecuadamente a las condiciones locales del suelo.
Los hallazgos muestran que los suelos con alta capacidad portante permiten disefios mas
compactos, mientras que los suelos mas débiles requieren cimentaciones méas grandes y
reforzadas. Esto se alinea con las relaciones empiricas de Meyerhof entre los valores de SPT
y las capacidades portantes, confirmando la correlacion positiva entre los valores de SPT y

las capacidades portantes admisibles [4].

El analisis comparativo de Quito y Lima resalta como los tipos de suelo regionales afectan
la respuesta sismica [11], [13]. Los suelos de tipo D y E en Quito ilustran como las
clasificaciones locales influyen en el comportamiento sismico [14]. Este estudio, al usar datos
de SPT, confirma ademas que los valores de SPT son indicadores confiables de la capacidad

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

El estudio también reafirma la importancia de una clasificacion precisa del suelo en la
ingenieria geotécnica, particularmente en el disefio sismico [12], [15]. Los valores altos de

SPT en suelos con caracteristicas portantes favorables coinciden con los hallazgos de Das y
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Sobhan sobre la idoneidad de cimentaciones [11]. Ademas, el criterio de falla de Mohr-
Coulomb, que combina cohesién y &ngulo de friccidn para evaluar la resistencia del suelo,
se alinea con las précticas descritas por [9] y [13], destacando su utilidad en condiciones de

suelo variables.

Investigaciones futuras deberian ampliar este enfoque a un rango mas amplio de suelos y
condiciones sismicas para mejorar el disefio de cimentaciones en zonas sismicas similares
[14]. Métodos avanzados de pruebas de campo, como los sugeridos por [15], podrian
optimizar ain mas los disefios de zapatas, haciendo las estructuras mas resilientes en areas
de alto riesgo. Estos hallazgos mejoran la comprension de las interacciones suelo-estructura,
conduciendo a infraestructuras méas seguras y adaptables en el panorama geotécnico.
Ademas, [2] aporta conocimientos sobre la evolucién de las técnicas de pruebas de suelos,

refinando los enfoques para un disefio de cimentaciones mas preciso.

6. CONCLUSIONES

- El ensayo de penetracién estandar (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
caracteristicas sismicas y de capacidad portante distintas, lo que influye directamente

en las estrategias de disefio.
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Los suelos con alta capacidad portante permiten zapatas mas pequefias y menos
reforzadas, mientras que los suelos mas débiles requieren zapatas mas grandes y
fuertemente reforzadas.

Factores como el contenido de humedad, el indice de plasticidad y los golpes de SPT
estan fuertemente correlacionados con la capacidad portante e influyen en la
estabilidad de las cimentaciones.

El analisis comparativo entre Quito y Lima subraya la influencia de la variabilidad
geotécnica regional en el desempefio de las cimentaciones.

Un estudio de caso con ETABS demuestra la necesidad de adaptar los modelos
estructurales al espectro geotécnico especifico de cada tipo de suelo.

Las figuras demuestran una correlacion directa entre los golpes de SPT (N) y la
capacidad portante (ga), con valores N mas altos indicando suelos capaces de soportar
mayores cargas.

La relacion entre ga 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 limites liquidos e indices de plasticidad mas bajos,
indicando que los suelos granulares son mas adecuados para cimentaciones en
comparacion con los suelos finos.

Porcentajes mas altos de finos estan correlacionados con valores de ga méas bajos,
indicando una disminucion en la capacidad portante en suelos de grano fino.

Los valores de cohesién aumentan con ga, ya que los suelos cohesivos proporcionan

mayor resistencia a la carga, enfatizando la importancia de la composicion del suelo.
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Areas de cimentacion mas grandes estan asociadas con valores de ga mas bajos en
suelos mas débiles, mientras que cimentaciones méas pequefias son suficientes para
suelos con alta ga.

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

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

1. Cargas que llegan a la zapata:

Popi=1558.25 kN
Py =220.48 kN

Py =55.86 kN
Pgi=8 EN

Vs i=79.00 kN
Vys:=79.07 EN
Myrpi=1.41 EN-m
My =035 EN -m
Mypp=—-0.04 kN .m
Mauye=172.15 kN -m
Mzppi=—1.41 EN-m
Mz i=—0.35 EN -m
Mzpp:=0.04 kNm

Mze=172.11 kN -m

Carga muerta

Carga viva

Carga viva cubierta

Carga axial debido a sismo

Carga horizontal sismo en x

Carga horizontal sismo en y

Momento por carga muerta en eje y
Momento por carga viva en gje y
Momento por carga viva cubierta en eje y
Momento en eje y por sismo en gje x
Momento por carga muerta en eje x
Momento por carga viva en gje x
Momento por carga viva cubierta en eje x

Momento en eje x por sismo en gje y

2. Materiales y dimensidn de columnas:

k
fle=240 i{
LI
kgf
'TI'_' = Zdﬂﬂ ?
k
y:=4200 i{
CTTL

bor =50 em by =bgy,

Resistencia a la compresign del hormigon.

Peso unitario del concreto armado (asumido).

Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo.

Dimensidn tipica de columnas/pedestales en la base.

35
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3. Datos del Estudio Geotécnico:

i . qr
Tudm =15 mzf Capacidad portante admisible del suelo (ELS)
™
3,:=2.50 em Asentamientos esperados para cargas de servicio.
EN . :
YVouelo =17 — Densidad del suelo (asumida).
m

4. Predimensionamiento del drea de la zapata:

Py pre=Ppp+Pey+Prp= (1.835-10%) kN  Carga vertical no mayorada, sin efectos de sismo.

Py pre=Pep+Poy+Prp+Ps= (1.843-10%) kN Carga vertical no mayorada, con efectos de sismo.

-Ptl pre 2 ; = A . .
Af, = =13.748 m Area minima de zapata sin efectos de sismo.
Jadm
Afpp=— P —10.382 m* Area minima de zapata con efectos de sismo.
1.33- T adrm

Af i =max (Af,, Afoy) =13.748 m*  Area minima de zapata para predimensionamiento.

Bmin'=\/ Afinin =3.708 m Ancho minimo de zapata.
Bi=4m Ancho de zapata a utilizar.
Li=By=4m Largo de zapata a utilizar.
A;=B;L;=16 m* Area de zapata a utilizar.

5. Coeficiente de Balasto:

K,:=1.8 ki{ Coeficiente de Balasto.

I

6. Diseiip estructural de la zapata obtenida:

Parametros de disefio para la zapata

hy =030 m Altura del pedestal.
h,:=0.70 m Altura de la zapata.
Di=hy+h,=1m Desplante total de la zapata.

rec:=7.5 cm Recubrimiento de proteccidn.
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dp=h,—rec=62.5 cm Altura dtil de zapata.

Datos para el disefio estructural sequn el ACI 318-19

¢p:=0.90 Factor de minoracién de resistencia a flexion.

oy i=0.75 Factor de minoracion de resistencia a corte.

¢, == 0.65 Factor de minoracion de resistencia al aplastamiento.
3, =0.85 Factor de profundidad del bloque a compresion.

Combinaciones de carga en servicio en X

Combinacion 1:

Py =Pep+ P+ Prp= (].H'i'l . llilﬂjI kgf Carga axial.
M o =Myop+ Mymy+ My p=175.391 kgf-m Momento flector.
MﬁEﬁr] Fa— 4 i
Crerv1 == I[H.J'rd- 10 } m Excentricidad de la carga.
serl

Combinacion 2:
Py =Prp+ 075« P+ 0525 P+ 0.75« Prp= I::‘I.HI]!E- 105} kgf Carga axial.

Mo i =Myep+ 0.75 « My + 0,525 « My +0.75 «- My p= {9.:184- ID"} kgf-m Momento flector.

M
€y 1= *n? —0.052 m Excentricidad de la carga.

Pﬁen.!Z

Combinacién 3:

Py =Pep+0.70-Ps= II:I .595-](]"'] kqf Carga axial.
M 3 = Mycp+0.70- Myg=(1.243-10") kgf-m Momento flector.
M
€ g} = *S _ 0.078 m Excentricidad de la carga.
sernd

Combinacion 4:

Poorpai=Ppp+0.75: Py +0.75- P p=(1.8.10%) kgf  Carga axial
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Mg =Mycp+0.75 - My + 0.75 - My p = 167.488 kgf-m  Momento flector.

M.
€ porpd = pm =(9.303:10 ‘) m Excentricidad de la carga.

servd

Combinacion de servicio de disefio:

Prery=max (Pyeryy ; Puerv s Poerus s Puerng) = 187076.117 kgf Carga axial.

M_ _ :—max (}H

mETU serel !

M

seTyd 1

ﬂrfm:,,Mm,} =12431.87 kgf+m  Momento flector.

€ gory = = 0L0G6 m Excentricidad de la carga.
s

Verificacién de dimensiones en planta de zapata :

Excentricidad limite para |la ubicacidn de la resultante de carga dentro del tercio central

B
€ = ?" =0.792 m

if{ffm = € “OK”, “No Cumplc“} =“0OK"

Presion de contacto maxima en servicio sobre la zapata

Py | 6 ey tonf
Tmaz="4, 'lH B; J+T"‘“’-WEDJ—’1:}+Tr:'hz=‘3~33?—z

T

if{ﬂ'ﬂm = Jugm s “OKR”, “No Cumplc“} =“0OK"

Presidn de contacto minima en servicio sobre la zapata

T rin =
A
i

P 6e

T cimn
if{ﬂ'ﬂm =0,%0K",“No Gumplc“} =*0OK”~

Combinaciones de carga en estado dltimo en X




Combinacion 1:

Py =1.4 Pgp=(2.225-10%) kgf Carga axial.
M, =1.4 Mymp=201.292 kgf-m Momento flectar.
-ful i 4 i e
€41 ==—='I:9.Elvi.}- 10 ;I m Excentricidad de la carga.

nul

Combinacidn £:
Pup=1.2 Pep+1.6 Poy+0.5 Prp=(2.295.10%) kgf  Carga axial.

M, 5:=1.2 Mypp+1.6 Myeqy+ 0.5 My, p=227.601 kgf-m Momento flactor.

M,

€y = :{9.917- 10 “;I m Excentricidad de la carga.
P

ul
Combinacién 3:
Py=1.2 Pop+ Py + Ps= {2.14 . ll}”} kgf Carga axial.

M,q:=1.2 Mygp+ﬂrfyw+fmfy5={l.'r'rﬁ— I[J“} kgf-m  Momento flector.

By = " _0.083 m Excentricidad de la carga.

d
Combinacion 4:
Pouy:=0.9 Pep+ Ps=(1.438-10%) kgf Carga axial.

M, =09 Myqp+Mys= {I .TE-H-]I]‘*) kgf-m Momento flectar.
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M, .
= =0.123 m Excentricidad de la carga.

ud

Combinacion 5:

Pu=1.2 Pgp+1 Poy+1.6 Prp=(2.223.10%) kgf Carga axial.

Mys=1.2 Mycp+1 Myey+1.6 My, ,=201.7 kgf-m Momento flector.
us 4 0

Eusi=—e =(9.074:10 ) m Excentricidad de la carga.
us

Combinacidn &:
Pu=1.2 Pgp+1 Ppy+0.5 Prp=1(2.16-10%) kgf Carga axial.

M =12 Myop+1 My + 0.5 My ,=206.187 kgf-m  Momento flactor.

My
Eyp ::—"":{9.545- 10 m Excentricidad de la carga.

Py

Combinacion en estado dltimo de disefio:

Py=max (Py; , Pyg, Pys, Py, Pus , Pug) =229497.127 kgf  Carga axial.

M, =max (My, ,Myz , My, Myg, Mys ,Myg) = (1.776-10* ) kgf -m Momento flsctor.
€ :=P_“=D.{]TT m Excentricidad de la carga.

Presidn de contacto mayorada

Excentricidad limite para la ubicacidn de la resultante de carga dentro del tercio central

Euim =——=0.T92 m
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if{r:ug Egim » “OK™ , “No Uumplc":] ="“0OK"

Presion de contacto maxima en servicio sobre la zapata

P 6 e ton t
Fumar=——* | 1 +—— | + Ymeto* (D — hz) + e+ b= 14.734 _;f _15 tonf
if (@ umar < Gadm, “OK”, “No Cumple™) = “OK”

Presion de contacto minima en servicio sobre la zapata

P G e k
Fprzin = “-[]— u]+'}'mgm'{ﬂj_hz}+?c'hz=]‘";8 H'.i
if{ﬂ'm =0,%0K",“No Cumplc“:} =4“0K"

Diserio del area de acero por flexion de la zapata en direccion X"

By b

I CL
L - — =212 m
fexX ="y " g '
Esfuerzo v momento ultimo en seccidn critica

Taemar — T umin kqf

ﬂ'ujx ::T* {BI_LM}-'_JH"““: I .243 __2
i L 1 8
2

1 a-'l.l-_fX'LjI" LW g

Mﬂmcg.(g —'—Tufx}‘L;‘(Ln. ,::}2 + ;‘ } ={1.402a1[] } kgf-m

Area de acero de refuerzo requerido en la direccign X"

dilaz_ My
T V7 085.¢p-Lyfe
fy
0.85+ fe+ Ly

=29.976 em®

Aspeax=

Area de acero de refuerzo minimo en la direccion "X"

Asppiny=0.0018« L« h,=59.85 em”



Area de acero de refuerzo que gobiermna en la direccidn "X

Asy=max {A.-fn,_qx ,Aw) =59.85 em”

Diametro v area de barras en la direccidn "X

dby =18 mm
Aby = : «dby® =2.545 em”
Mumero de barras v separacidn en la direccidn "X
sy | Li—2.rec
Fharras mazy =cell | ——| =24 SEPpuxi=————— =20 ecm
Abx #:bu:rﬂ.i X

Numero de barras v separacion colocada del acero de refuerzo en la direccign "X"

[Li—2«rec

sepy=IFloor {:mpﬂmx o5 cmjl =15 cm Hparrasy = ceil L
sepx
Area de acero de refuerzo a traccién real en la direccidn "X"
As
Aspo = Foarrmax - Aby = T8.885 em? Preatx'=" “"";‘ —0.003
fe ey

Cuantia balanceada v maxima

k
Es:=2100000 9
Cm?
py=0.85-8,-1C. fL“f\l —0.025
1 . Ty
0.003 422
|03+

Ponaz = 0,625+ o = 0.015

Area de acero de refuerzo en la direccion "X"

AS ey = Pz * Lps dp=459.626 cm®

i{{AWiAﬂreﬂxﬂAW, “OK",*No {_Jumplﬂ"‘} =“0K"
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Combinaciones de carga en servicio en Y

Combinacidn 1:

Pyors=Pep+Pey+Prp= (1.371 . 105} kgf Carga axial.

M gy =Mz pp+ Mzoy + Mz p=—175.391 kgf-m Momento flector.

- el _9.375.10 ' m Excentricidad de la carga.
serrl

Combinacion 2:
Prrd=Ppp+0.75+ Poy+0.525+ Ps+0.75+ Pp=(1.805-10%) kgf Carga axial.

M erydi=Mzcp+0.75 - Mgy + 0.525 - Mas+0.75- Mz p = (9.046 - 10° ) kgf-m Momento flector.

€ pory2 = i{i =0.05 m Excentricidad de la carga.

Combinacidn 3:

P =Ppp+0.70- Pg= (1.595.10%) kgf Carga axial.

M oy =Mz op+0.70- Mas=(1.214- 10"} kgf-m Momento flector.

Epernd = = 0.076 m Excentricidad de |a carga.

servd

Combinacion 4:

Porpd=Pep+0.75 Poy+0.75: P p=(1.8:10%) kgf  Carga axial
M, g =Mzpp+0.75 - Mzgny + 0.75 « Mz = —167.488 kgf-m Momento flector.

e _9.303.10 ' m Excentricidad de la carga.
servd

Crernd =

Combinacion de servicio de disefio:

Po=max (P P, Py Prgrg) =187076.117 kgf  Carga axial

M, J=max (M, M, 0 M, 0, M__)=12141.455 kgf-m Momento flector.

e —

sery i =———— = 0.065 m Excentricidad de la carga.



Verificacidn de dimensiones en planta de zapata :

Excentricidad limite para |la ubicacidn de la resultante de carga dentro del tercio central

. B
=2 =0.792 m
6

if {t’.*m < e s “OK” , “No Cumplc“} =“0OK"

Presidn d= contacto maxima en servicio sobre la zapata

P E oy t
Trnazy = e+ +Tmh'{ﬂf_hz] +Y,+h,=12.314 ﬂ
Ay By m
if {r:rﬂmy < Juim s “OK” “No Cul:uplc“} =“0K"
Presidn d= contacto minima en servicio sobre la zapata
kgf

T iy = A'I 1 B, J+7Mh~{ﬂf—hz}+%-hz=n.gm—3

I

P [ 6 Egory |

if {r:rﬂm-,» =0,“0K",“No Cumplc“:} =“0OK"

Combinaciones de carga en estado dltimo en Y

Combinacion 1:

P, =14 Pgp=(2.225.10%) kgf Carga axial.

M, :=1.4 Mxp=—201.292 kgf-m Momento flector.

. My, 4 .

e = =—9.049.10 " m Excentricidad de la carga.

Cul
nul

Combinacion 2:
P3:=1.2 Pgp+1.6 Pgy+0.5 Ppp=(2.295.10%) kgf  Carga axial.

M, =1.2 Mzgp+1.6 Mz, +0.5 Mz ,=—227.601 kgf-mMomento flector.

M
Eya= ¥ _9017.10 *m Excentricidad de la carga.
ul

Combinacion 3:
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Pu:i: 1.2 Pop+ Pey+Ps=(2.14-10%) kgf Carga axial.
flr‘fﬁ‘z 1.2 Mﬂ'{j;:+ﬂ'fﬂ'{n.r+l‘r'f$5= {].73-‘1* 1{]4} kgf-m Momento flactor

: M, .
Eyyi= =0.081 m Excentricidad de la carga.
ul

Combinacidn 4

P@:u.g Pop+Pg= {I .438-][]"') kgf Carga axial.

M,{:=0.9 Mxop+Mzg=(1.742- 10*) kgf-m Momento flector.

: M, -

Eyqi= =0.121 m Excentricidad de la carga.
ud

Combinacion 5:

Pu.r.= 1.2 Pop+1 P+ 1.6 PLR:{E.EE:!*II]”} kgf Carga axial.
Myd:=1.2 Mxcp+1 Macy+1.6 Mz p=—201.7 kgf-m  Momento flector.
M,

i =—9.074:10 *m Excentricidad de la carga.

us
Combinacion &:
Puﬁ:zl.ﬂ Pep+1 Py +0.5 Prp=(2.16-10%) kgf Carga axial,
Myd=1.2 Mxcp+1 Moy +0.5 Mz p=—206.187 kgf-m  Momento flector.
M

Eypi= =—0.545:10 *m Excentricidad de la carga.

Combinacidén en estado dltimo de dizefio:

Pi=max (Py,Pyp, Py3, Py, Pys, Pyg) = 228497127 kgf ~ Carga axial
M,y =max (Myy Moz, My, Myg, Mys . Myg) = (1.742-10*) kgf -m Momento flector.

— M, .
Eyi= = =0.076 m Excentricidad de la carga.
u

Presion de contacto mayorada

Excentricidad limite para |la ubicacidn de la resultante de carga dentro del tercio central

’ N
Eyyligy = - =0.792 m



if (€4, < €ytim ; “OK”, “No Cumple”) = “OK”

Presion d= contacto maxima en servicio sobre la zapata

6 ey

By

tonf

m

H*I-I-

wmary =

]+TM1'(D_F x}+Tr_'hz_Id Tl
if (T yrmazy < Dagm» “OK”, “No Cumple™) = “OK”

Presidn d= contacto minima en servicio sobre la zapata

P, Ge k
Tuminy = 1-—= +Tm'{ﬂf—hz}+*rc-hz—] 14 — g_f
A By em?

if{r:rmr =0,*0K",*No Cumple“} =“0K"

Disefio del area de acero por flexion de la zapata en direccion ™™

B, b
Ly, i=—1_ " _9195m
flex¥ ="y Ty N

Esfuerzo v momento Gltimo en seccidn critica

kgf

e Y~ Tuminy .
ﬂ'u_ﬂ,rz bl e '{Bf—Lﬂﬂ}r}'FEm:l.Edﬁ =

-B_f CITE

1
*F"fuj' = 3 '{Jml"_ﬂ-uﬁ'} 'Lj" {Lﬂzzz‘}’}z+ 9

Area de acero de refuerzo requerido en la direccion "X"
M

dy— ddﬁ - =

:J"E'ﬁ‘r Lf f’(‘

fy
0.85« fes Ly

Asppgy= =29.93 em”

Area de acero de refuerzo minimo en la direccién "Y"

Asm,-,,w:[lﬂﬂlﬂ-ﬂf h,=59.85 em?

Area de acero de refuerzo que gobizrna en la direccién Y™

L e

Asy=max {Asmqr ,Asmiﬂy} =59.8!

46

« Ly+ (Lpeay)
Fugy * Ly (Lteay) =(1.4-10°) kgf-m



Diametro v darea de barras en la direccion ™™

dby:=18 mm

T
4

Numero de barras v separacidon en la direccion "X"

Abyi=—-dby* =2.545 em*

LI—Eoﬂ:‘c
=20 cm

# a [ a4
B . ¥ =0kl = mp ¥ =
T Ab’l" e #barmu mart 1

MNiamero de barras v separacion colocada del acero de refuerzo en la direccion X"

L_l’_ 2.rec
sepy = Floor (seppary . 5 em) =15 em Fbarrasy =ceil =:
sEPy
Area de acero de refuerzo a traccidn real en la direccién "X”
; Az
Az = Hoarrasx - Aby = TR.885 em® Preaty’="1 =0.003
i

Cuantia balanceada v maxima

Es—2100000 9L
cm?

£ '*.f —”m“f ]:0.{125

2, U
0.0034 74
0003+,

L]

pl=0.85.4, -

me =0.625-p,=0.015

Area de acero de refuerzo en la direccién "Y"

As

marY ‘= Pmaz

« L+ dp=459.626 em?

if {ﬂ%ﬁyiﬂﬁm@y <As e, “OK”, “No Cump]c“} =“QK"
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Verificacion del Corte por Punzonado

Esfuerzo v momento Ultimo en seccidn critica

Tumaz + Tumin k T ynar¥ + Tromi k
Cugrom = e Tumin_y oo kGl Cugromy =Y ¥ Tumin? _ oy, gl
2 em” 2 e
o Faf
T yyporem = IAX (crup,.mx : I'.Tmmy} =1.237 —
cm

Cortante dltimo por punzonado

Vy=Py— Tywprom * {{bc:,-l' d_f::l . {hl‘__,'j_.‘l‘dj’}} = {2 138*][]“'} kqgf

Perimetro de punzonado. relacion de dimensiones en planta v coeficiente de ubicacian

by=2+(bop, +dg) +2+ (he,+df) =15 m Perimetro de punzonado

ik 3 '[br::. 1 th} _

=1 Relacion de dimensiones

P ik i
mn {bﬂm "’*c:)

o =40 Columnas interiores
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Resistencia al corte por punzonado del concreto

vel =111+ |fe- F9 17041 FoT
lI'.‘-'I"l"l2 I'.f'l'n"li-2

ve2:=053.[14+2].1. fc.ﬁ:m.ﬁ:;z kof
,H rl':‘.‘l'l'l.2 l’.‘.l"i"t.2

«d
ve3 =027 |24 XY g . I _ 5y gog Fof
b, em? em”
ves=mun(vel ,ve2, ved) =17.041 ki{ Esfuerzo cortante por

punzonado del concreto

Veizweeb,. d‘r:(/l.?‘ﬁl:!.- I[JE} kgf Fuerza cortante por
punzonado del concreto

O Vei=dyVe=(3.595.10%) kgf

if (Vy <, Ve, “OK”, “No Cumple™) =“OK”

Verificacion por corte de viga ancha en la direccidn "X

B; by
L.- =:_j’ _ L
r~"9 "2

—d;= 1.5m Seccion critica al corte



Presidén de contacto a una distancia "d” de la cara del pedestal

kgf

2

Ty * I:max I:'17'—|t:1rrm.:|: ’ Jumul") —nan {LTW“"" G-my}} . {Bj'_ L’x} + max {anm: a’m‘}’} =Lt

B_Ir CIT

Cortante Gltimo por viga ancha

[m:n: (ﬂ-umm 1 a_mnm:Y} t oy

Vixs=

5 J-L’X-sz{g.aﬂﬁ-][]“} kgf

Furza Cortante por viga ancha del concreto

( 1 ——
V6x==l2-1*1*ﬂmnx“ '\/‘ﬁ:' kof J.Lf.djz (1.338-10%) kgf

cm!

B Vex =gy Vex=(1.003-10%) kgf

if {:ﬁ:ﬂVf:x:_b Viux, “OK™, “*No Cumple "‘} =*0K"

Verificacién por corte de viga ancha en la direccidn "™
Ly how

Ly — —d;=1.5m Seccion critica al corte
2 2

Presidén de contacto a una distancia "d” de la cara del pedestal

ugrom=1.237 9L

Lim [

Cortante dltimo por viga ancha

e -L'y-B;=(8.815.10") kgf

= T yprom.

Fuerza Cortante por viga ancha del concreto

\
l.B-d,=(1.338-10%) kgf

ch==(2.l «1 apn,_w:i =4 fe

\

doVey =y Vey=(1.003.10%) kgf

_ kaf

2

if (¢ Vey = Vyy, “OK”, “No Cumple”) =“0K”



Verificacion de la longitud de transferencia requerida en la direccion "X"

Factores de modificacion para el desarrollo de barras corrugadas

A:=1.00 Tabla 25.4.2.5 — Factores de modificacién para el
Y desarrollo de las barras corrugadas y alambres

o tr.
cormug en

Factor de Nalor del
= . Meto
¢g =1.00 medificacion endian Inctor
Concomto de Conereto de pewo livine 0%
peso liviaso
"l)e = 1,00 ) Consreto de peso sonnsl 10
Oeado 280 ¢ Qredo 420 10
Crado del
. Crado $50 118
1/, — 0 80 refieclo A\ - i
L 5, Canlo 000 13
Refucrzo coa recebrauans cpovace o
2z ¥ baerad con recubmasays dual de
'4)‘ = ] .00 242 Y POLCO Con micaos de Id, de 15
secubessitntn, © vaparacade Slee s
Epomico que Ody
K e ¥ Pefusio coa reculesaiatnnd eploaso o
r zine v b con recebrumseces dusl de (3
2 y cpdicn pees todss b 0% -
condicoues
Retacroo sm resubnmeesto o refaerze 0
recubeento con maz (gahramizado) |
Teensfia 22es beasas No. 22 y sayn e
v, Para barras Now 19 0 mswenes v alakres a8
camagidon
o m Mas de 300 s de concrets fewce 13
— cakboeada %aj0 o refrern Eorizrutad
v g {
Otra 10 |
- e | !

Vet prodocto (g, ) oo iy necesiced de quie esnds 1.7

Longitud de desarrollo proporcionada y distancias necesarias

B, b
ldmx==—f-%-rec=205 cm

g

cppi=——="T7.5 cm Cps=Thin {Cm».-ﬂm]:?-

Longitud de desarrollo requerida
fy _¢t'¢e'¢x‘¢g
3.5-).-\/_&- kgf e+ Ky

em’® dby

L= «idby=26.7T em

?ﬁ:mﬂx{lﬂ,m cm} =30 cm
if (Lgpropx = lax » “OK”, “No Cumple”) = “OK”

Verificacion de la longitud de transferencia reguerida en la direccion ™™

Lonaitud de desarrollo proporcionada v distancias necesarias
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L
I mp}.-::?f—%—ft‘c =205 em

db

— ¥
Cpi=rec+——==8.4 em

Cppi=——="T.0 cm Cp=Tnan [:r:m .,:.'ﬂ} =T7.5 em

2

Longitud de desarrollo requerida

lay= Ty Hede ';’*"'*r’ﬂ +dby =26.77 cm
+
3.5:A-y|Fe. T [0 2w
ﬂmz dbf

?@_{::mim [:Id'r 30 cmjl =30 cm
if (Lipropx = Lax , “OK”, “No Cumple”™) =“OK~

Verificacidn del aplastamiento del concreto en la base del pedestal

Aplastamiento del pedestal

Apea=bey, by, =(2.5-10%) em? Area transversal del pedestal.
B,=P,=(2.205-10%) kgf Fuerza de aplastamiento dltima.
B, :=0.85 fier Apog= {5.1 . 105} kgf Fuerza de aplastamiento nominal.
GuBni=chy - By=(3.315.10") kgf Fuerza de aplastamiento minorada.

if{:ﬁaﬂnz B, “0OK", “No Cu.mplc"]l ="0K"

Aplastamiento en la zapata

Ay =Apy=(2.5-10°) em® Area de la zona cargada.
Agyi=bgoy +2+2+h, =330 em

Apx=if (Agx < By, Agx, By) =330 em

Agy=hey+2-2+h, =330 em

Agyi=if (Agy < Ly, Ay, L) =330 cm

Ay=Ayy+ Apy=(1.089-10%) em® Area de la base inferior.



B,,J:u.a&.fc-AM-&={3.3ﬁﬁ-1n‘} kqf

Bpi=2+0.85+fles Apy=(1.02.10%) kgf
By=min (B, Byg) =(1.02.10°) kgf
if (B, < ¢q+ By, “OK”, “No Cumple”) = “OK”

Esguema del disefio de la zapata

Resistencia nominal al aplastamiento.

Vista de plania

Vista de elevacion
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