
 

Anexo 1. Ejercicio 1 Zapatas Aisladas 

Ejercicio recopilado del libro del Ing. Roberto Morales. Pag 145 (Morales, s. f.) 

𝑃𝐷 = 65 𝑡                                            𝜎𝑡 = 3,5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝑃𝐿 = 180 𝑡                                            𝑓𝑦 = 4200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝛾𝑀 = 2.1 𝑡/𝑚3                                     ℎ𝑓 = 2 𝑚 

𝑓´𝑐 = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

 

Columna Δ 

𝒂 = 𝟎, 𝟓𝟓 𝒎𝟐                             𝒃 = 𝟎, 𝟖𝟎 𝒎𝟐 

- Esfuerzo neto del terreno  

𝜎𝑛 = 𝜎𝑡 − 𝛾𝑝𝑟𝑜𝑚 ∗ ℎ𝑓  

𝜎𝑛 = 35 − 2,1 ∗ 2 = 30,80 𝑡/𝑚2  

- Dimensiones de la Zapata 

𝐴𝑧𝑎𝑝 =
𝑃

𝜎𝑛
=

245

30,3
= 8,09 𝑚2 

Para cumplir Lv1 = Lv2  

𝑇 = 2,85 +
0,80 − 0,55

2
= 2,975 𝑚 



 

𝐴𝑆 = 2,85 ∗
0,80 − 0,55

2
= 2,725 𝑚 

Adoptar dimensiones constructivas  

3,00 m x 2,75 m 

- Reacción neta del Terreno 

𝑊𝑁𝑈 =
𝑃𝐿

𝐴𝑧𝑎𝑝
= (180 ∗ 1,4 + 65 ∗ 1,7) =

362,5

8,25
= 43,94

𝑡

𝑚2
 

- Dimensionamiento de la Altura h2 de la zapata por punzonamiento 

 

Condición de Diseño  

𝑉𝑢

∅
= 𝑉𝑐 

𝑉𝑢

∅
=

1

∅
∗ (𝑃𝑢 − 𝑊𝑢 ∗ (0,80 + 𝑑)(0,55 + 𝑑) … … … . . (1) 

𝛽𝑐 =
𝐷𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟

𝐷𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟
=

0,80 𝑚

0,55 𝑚
= 1,46 < 2 

𝑉𝑐 = 0,27 ∗ (2 +
4

𝛽
) ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 ≤ 1,06 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑         

𝑉𝑐 = 1,06 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 … … … … (2) 

Donde 

𝑏𝑜 ∗ 2 ∗ (0,80 + 𝑑) + 2 ∗ (0,55 + 𝑑) = 2,7 + 4𝑑 

(1) = (2) 

362,5 − 43,94 ∗ (0,44 + 1,35 ∗ 𝑑 + 𝑑2) = 0,851 ∗ 1,06 ∗ √210 ∗ 10 ∗ 2,7𝑑 + 4𝑑2)  



 

Resolviendo: 

d = 0,520 m 

Usar 

ℎ = 0,60 𝑚              𝑑𝑝𝑟𝑜𝑚 = 60 − (7,5 + ∅) = 60 − (7,5 + 1,91)∅
3

4
`` 

𝑅 = 7,5 𝑐𝑚          𝑑𝑝𝑟𝑜𝑚 = 52,00 𝑐𝑚  

- Verificación de cortante 

𝑉𝑑𝑢 = (𝑊𝑢 ∗ 𝑆)(𝐿𝑣 − 𝑑) = (43,94 ∗ 2,75)(1,10 − 0,51)   =        73,29 𝑡 

𝑉𝑛 =
𝑉𝑑𝑢

∅
= 83,87 𝑡 

𝑉𝑐 = 0,53 ∗ √𝑓`𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 =  0,53 ∗ 0,75 ∗ √210 ∗ 10 ∗ 2,75 ∗ 0,51 

𝑉𝑐 = 80,827 𝑡 > 𝑉𝑛 𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

Diseño por Flexión 

𝑀𝑢 = (𝑊𝑢 ∗ 𝑆) ∗
𝐿𝑣2

2
= (43,92 ∗ 2,75) ∗

1,12

2
= 73,11𝑡/𝑚 

𝐴𝑠 =
𝑀𝑢

∅ ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 −
𝑎
2

)
=

73,11 ∗ 105 

0,9 ∗ 4200 ∗ (0,9 ∗ 50,59)
= 42,48 𝑐𝑚2 

𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦

0,85 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏
=

42,48 ∗ 4200

0,85 ∗ 210 ∗ 275
= 3,63 𝑐𝑚 

𝐴𝑠 = 39,06 𝑐𝑚2 

Verificación de Asmin: 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 𝜌𝑡𝑒𝑚𝑝 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0,0018 ∗ 275 ∗ 50,59 = 25,04 𝑐𝑚2   𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

Usar 

𝐴𝑠 = 39,66                 𝑛 =
𝐴𝑠

𝐴∅
=

39,66

2,85
= 13,92 ≈ 14 

𝑆 =
2,75 − 2𝑟 − ∅

𝑛 − 1
=

2,75 − 0,15 − 0,019

13
= 0,20 𝑚 



 

Usar  

14 ∅3/4´´𝑐/20𝑐𝑚 

En dirección Transversal 

𝐴𝑠𝑡 = 𝐴𝑠 ∗
3,00

2,75
= 43,47 𝑐𝑚2 

𝑛 = 15,18 ≈ 16,    𝑠 = 0,19𝑚  

Usar 16 ∅3/4´´ cada 0,19m 

              

Resolución por el software: 

 



 

Resultados 

   

              



Anexo 2. Ejercicio 2 Zapatas aisladas 

Ejercicio recopilado del libro de cimentaciones de la Universidad Rafael Landivar. 

(Universad Rafael Landivar, s. f.) 

Se requiere diseñar la zapata mostrada en la figura con la siguiente información básica: 

Carga Vertical = P = 1000 kN 
Momento en la dirección del eje y = My =250 kN·m 
Momento en la dirección del eje x = Mx = 300 kN·m 
Esfuerzo admisible del suelo = qa=150 kPa 
Resistencia a la compresión del concreto = fc´=21 MPa 
Resistencia a la tracción del acero = Fy = 420Mpa 
Columna Cuadrada = Bc=50x50 𝑐𝑚2

Dimensionamiento. – 

Los elementos de la zapata se dimensionan para que resistan las cargas mayoradas y las 

reacciones inducidas. El área de apoyo de la base de la fundación se determina a partir de 

las fuerzas sin mayorar y el esfuerzo permisible sobre el suelo. 

Las cargas en Servicio son: 

Carga Vertical = P = 1000 kN 
Momento en la dirección del eje y = My =250 kN·m 
Momento en la dirección del eje x = Mx = 300 kN·m 

Por lo tanto, las excentricidades son: 

𝑒𝑦 =
𝑀𝑦

𝑃

𝑒𝑦 =
250𝑘𝑁 · 𝑚

1000𝑘𝑁
= 0,30 𝑚 

La zapata se dimensiona según la siguiente expresión: 

𝑞 =
𝑃

𝐵𝐿
(1 ±

6𝑒𝑥
𝐿
±
6𝑒𝑦
𝐵
) ≤ 𝑞𝑎 



 

Reemplazando los calores y resolviendo la ecuación sabiendo que L=B: 

𝑞 =
1000

𝐵2
(1 ±

6 ∗ 300

𝐵
±
6 ∗ 250

𝐵
) ≤ 150 𝑘𝑁/𝑐𝑚2 

𝐵 = 357𝑐𝑚 ≅ 360 𝑐𝑚 = 𝐿 

Se verifica que las excentricidades estén dentro del rango 

𝐿

6
=
3,60

6
= 0,60𝑚 > 𝑒𝑥 = 0,30 𝑚            𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

𝐿

6
=
3,60

6
= 0,60𝑚 > 𝑒𝑦 = 0,25 𝑚            𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

Por lo tanto: 

𝐵 = 3, 60 𝑚                      𝐿 = 3, 60 𝑚 

Determinando el diagrama de presiones para el estado último de carga: 

Carga Vertical = P = 1400 kN 
Momento en la dirección del eje y = My =350 kN·m 
Momento en la dirección del eje x = Mx = 420 kN·m 

 

𝑞1 =
1400

3,6 ∗ 3,6
∗ (1 −

6 ∗ 0,30

3,60
−
6 ∗ 0,25

3,60
) = 8,96 𝑘𝑁/𝑚2 

𝑞2 =
1400

3,6 ∗ 3,6
∗ (1 +

6 ∗ 0,30

3,60
−
6 ∗ 0,25

3,60
) = 117 𝑘𝑁/𝑚2 

𝑞3 =
1400

3,6 ∗ 3,6
∗ (1 −

6 ∗ 0,30

3,60
+
6 ∗ 0,25

3,60
) = 99 𝑘𝑁/𝑚2 

𝑞4 =
1400

3,6 ∗ 3,6
∗ (1 +

6 ∗ 0,30

3,60
+
6 ∗ 0,25

3,60
) = 207 𝑘𝑁/𝑚2 

Punzonamiento 

Asumiendo H=0,40 m; r = 0,07 m; d=0,33 m:                         Sección crítica, a d/2  



 

𝑉𝑢𝑝 = 𝑃𝑢 −
𝑞4 + 𝑞2
2

[(𝑏𝑐 + 𝑑)(𝑙𝑐 + 𝑑)] 

𝑉𝑢𝑝 = 1400 −
207 + 117

2
[(0,50 + 0,33)(0,50 + 0,33)] 

𝑉𝑢𝑝 = 1288,4 𝑘𝑁 

Debe cumplirse: 

𝑉𝑐1 = 1,1 ∗ 𝜆 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

𝑉𝑐2 = 0,53 ∗ (1 +
2

𝛽
) ∗ 𝜆 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

𝑉𝑐3 = 0,27 ∗ (2 +
𝛼𝑠 ∗ 𝑑

𝑏𝑜
) ∗ 𝜆 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

Donde: 

𝑏𝑜 = 83𝑐𝑚 ∗ 4 = 332 𝑐𝑚 

𝛽 =
360

360
= 1 

𝛼𝑠 = {

40 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
30 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒
20 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎

 

𝑉𝑢𝑝 = 1284,4 𝑘𝑁 <

{
 
 

 
 𝑉𝑐1 = 0,75 ∗ 1,1 ∗ 1 ∗ √210 ∗ 100 ∗ 332 ∗ 33 = 1309,80 𝑘𝑁

𝑉𝑐2 = 0,75 ∗ 0,53 ∗ (1 +
2

1
) ∗ √210 ∗ 100 ∗ 332 ∗ 33 = 1893,3 𝑘𝑁

𝑉𝑐3 = 0,75 ∗ 0,27 ∗ (2 +
40 ∗ 33

332
) ∗ √210 ∗ 100 ∗ 332 ∗ 33 = 1921,3𝑘𝑁 

 

𝐶𝑜𝑚𝑜 𝑉𝑢 < 𝑉𝑐1  𝑂𝐾 



Cortante en la sección critica unidireccional, a un peralte de la cara de la columna: 

                         

𝑞𝑢𝑑 = 𝑞𝑢𝑚𝑎𝑥 −
𝑞𝑢𝑚𝑎𝑥 − 𝑞2

𝐵
[
(𝐵 − 𝑏𝑐)

2
− 𝑑] 

𝑞𝑢𝑑 = 207 −
207 − 117

3,60
[
(3,60 − 0,50

2
− 0,33] 

𝑞𝑢𝑑 = 176,50 𝑘𝑁/𝑚
2 

𝑉𝑢𝑑 =
176,5 + 207

2
∗ 3,60 ∗ 1,22 = 842,2 𝑘𝑁 

Ahora: 

𝑉𝑢1 = 𝜙 ∗ (
√𝑓´𝑐

6
 ) ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 

Donde: 

𝑉𝑢1 = 0,75 ∗ (
√210

6
 ) ∗ 360 ∗ 33 = 684,30 𝑘𝑁 

Como 𝑉𝑢1 < 𝑉𝑢𝑑         𝑆𝑒 𝑑𝑒𝑏𝑒 𝑎𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝑒 

Asumiendo H=0,50m; r=0,07 m; d=0,43m 

𝑞𝑢𝑑 = 207 −
207 − 117

3,60
[
(3,60 − 0,50

2
− 0,43] 

𝑞𝑢𝑑 = 179,0 𝑘𝑁/𝑚
2 

𝑉𝑢𝑑 =
179 + 207

2
∗ 3,60 ∗ 1,12 

𝑉𝑢𝑑 = 778,2 𝑘𝑁 



Ahora: 

𝑉𝑢1 = 𝜙 ∗ (
√𝑓´𝑐

6
 ) ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 

Donde: 

𝑉𝑢1 = 0,75 ∗ (
√210

6
 ) ∗ 360 ∗ 43 = 891,7 𝑘𝑁 

Como 𝑉𝑢1 > 𝑉𝑢𝑑         𝑂𝐾 

Diseño a Flexión: 

 

El momento en la sección critica, por el esfuerzo producido en la base es: 

𝑀𝑢 = [
𝑞
𝑢𝑚𝑎𝑥

+ 𝑞
𝑢𝑓

𝐵
∗
2𝐿𝑣2

3
+ 𝑞

𝑢𝑓
∗
𝐿𝑣2

2
] 𝐿 

Donde: 

𝑞𝑢𝑓 = 𝑞𝑢𝑚𝑎𝑥 − (
𝑞𝑢𝑚𝑎𝑥 − 𝑞𝑢2

𝐵
) (
𝐵 − 𝑏𝑐

2
) 

𝑞𝑢𝑓 = 207 −
207 − 117

3,60
∗ [
3,60 − 0,50

2
] 

𝑞𝑢𝑓 = 168,30 𝑘𝑁/𝑚
2 

𝐿𝑣 =
𝐵 − 𝑏𝑐

2
=
3,60 − 0,50

2
 

𝐿𝑣 = 1,55𝑚 

 



Luego: 

𝑀𝑢 = [
207 + 168,30

2
∗
2 ∗ 1,552

3
+ 168,30 ∗

1,552

2
] 3,60 

𝑀𝑢 = 839,52 𝑘𝑁 · 𝑚 

𝐾𝑢 =
𝑀𝑢

0,90 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
 

𝐾𝑢 =
839,52

0,90 ∗ 3,60 ∗ 0,432 ∗ 21
= 0,00667 

0,59 ∗ 𝜔2 −𝜔 + 0,0667 = 0 

𝜔1 = 1,6254 

𝜔2 = 0,0696 

𝜌 =
𝜔 ∗ 𝑓`𝑐

𝑓𝑦
= 0,00348 

𝐴𝑠 = 𝜌 ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 = 53,87 𝑐𝑚2 

Considerando Área mínima 

𝐴𝑚𝑖𝑛 =
0,80 ∗ √𝑓´𝑐

𝑓𝑦
∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

𝐴𝑚𝑖𝑛 =
0,80 ∗ √210

4200
∗ 360 ∗ 43 = 42,73 𝑐𝑚2 

𝐴𝑚𝑖𝑛 =
14 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑

𝑓𝑦
 

𝐴𝑚𝑖𝑛 =
14 ∗ 360 ∗ 43

4200
= 51,60 𝑐𝑚2  

𝐴𝑠 > 𝐴𝑚𝑖𝑛 

Considerando el área máxima: 

𝐴𝑚𝑎𝑥 = 0,75 ∗ 𝜌𝑏 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

𝐴𝑚𝑎𝑥 =
0,85 ∗ 𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ 𝛽1 ∗ (

6000

𝑓𝑦 + 6000
) 



𝜌𝑏 =
0,85 ∗ 𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ 𝛽1 ∗ (

6000

4200 + 6000
) = 0,0213 

𝐴𝑚𝑎𝑥 = 0,75 ∗ 0,0213 ∗ 360 ∗ 43 = 247,29 𝑐𝑚2    𝑜𝑘 

Usar 19 𝜙 20𝑚𝑚 𝑐/20𝑐𝑚                                                                     𝐴𝑠 = 59,69 𝑐𝑚2 

Separación: 

𝑺 =
𝑨 − 𝟐𝒓 − 𝒅𝒃

𝒏𝒃 − 𝟏
 

𝑺 =
𝟑𝟔𝟎 − 𝟐 ∗ 𝟕 − 𝟐

𝟏𝟗 − 𝟏
= 𝟏𝟗, 𝟏𝟏 𝒄𝒎 

𝑺 = 𝟐𝟎 𝒄𝒎 

Resolución por el software: 

Datos de entrada 

 

  



Resultados 

                     

 



Anexo 3. Ejercicio 1 Zapata Medianera con viga centradora 

Ejercicio recopilado de página web HR estructural Design. ((89) HR ESTRUCTURAL - 

, s. f.) 

DATOS 
 UNIDAD VALOR     UNIDAD VALOR 

Cargas Actuantes columna medianera   Materiales 
Carga Axial en Servicio kN 800   Resist a comp. del concreto MPa 21 

Carga axial Ultima kN 1040   Resist a la fluencia del acero MPa 420 

Momento Ultimo Dir. x kN·m 0   Recubrimiento m 0,07 

Momento Ultimo Dir. y kN·m 0   Datos del Terreno  

Dimensiones de la columna zapata medianera   Capacidad Portante kPa 250 

Long Mayor m 0,50   Densidad prom. del terreno kN/𝑚3 2100 

Long Menor m 0,40   Profundidad de desplante m 2.0 

Cargas Actuantes columna interior  Dimensiones de la columna zapata interior 

Carga Axial en Servicio kN 1200  Long Mayor m 0,50 

Carga axial Ultima kN 1560  Long Menor m 0,40 

Momento Ultimo Dir. x kN·m 0  Longitud entre columnas 
Momento Ultimo Dir. y kN·m 0  Longitud m 5,30 

 

 

𝑒 =
𝐴 − 𝑎

2
=

1,3 − 0,5

2
= 0,40 𝑚 

  



∑ 𝑀2 = 0 

𝑅1 ∗ (𝐿 − 𝑒) − 𝑃1 ∗ (𝐿) = 0 

𝑅1 =
𝑃1 ∗ (𝐿)

(𝐿 − 𝑒)
=

800 ∗ (5,30)

(5,30 − 0,40)
= 865,30 𝑘𝑁 

∑ 𝑉 = 0 

𝑅1 + 𝑅2 − 𝑃1 − 𝑃2 = 0 

𝑅2 = 𝑃1 + 𝑃2 − 𝑅1 = 800 + 1200 − 865,30 = 1134,70 𝑘𝑁 

 

∑ 𝑉 = 0 

𝑅1 + 𝑅2 − 𝑅𝐶𝐴 = 0 

𝑅𝐶𝐴 = 𝑅1 + 𝑅2 = 865,30 + 1134,70 = 2000 𝑘𝑁 

∑ 𝑀2 = 0 

𝑅1 ∗ (𝐿 − 𝑒) − 𝑅𝐶𝐴 ∗ (𝑋𝑅𝐶𝐴) = 0 

𝑋𝑅𝐶𝐴 =
𝑅1 ∗ (𝐿 − 𝑒)

𝑅𝐶𝐴
=

865,3 ∗ (5,30 − 0,40)

2000 𝑘𝑁
= 2.12 𝑚 

 

-Dimensionamiento en planta Zapata Medianera 

𝜎𝑛𝑒𝑡𝑎 = 𝜎𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 − 𝛾𝑠 ∗ 𝐻𝑠 

𝜎𝑛𝑒𝑡𝑎 = 250 − 21 ∗ 2 = 238,0 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑟𝑒𝑎 =
𝑅1

𝜎𝑛𝑒𝑡𝑎
 



𝐴𝑟𝑒𝑎 =
865,30 𝑘𝑁

238,0 𝑘𝑁/𝑚2
= 3,64 𝑚2 

𝐵 ≥ 𝐵𝑟𝑒𝑞 

Entonces sabiendo que 𝑩 ≈ 𝟐𝑨 

Adoptamos dimensiones de: 

𝐴 = 1,40 𝑚                        𝐵 = 2,80 𝑚  

Donde: 

3,92 𝑚 > 3,64 𝑚            𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

-Dimensionamiento en planta Zapata Interior 

𝜎𝑛𝑒𝑡𝑎 = 𝜎𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 − 𝛾𝑠 ∗ 𝐻𝑠 

𝜎𝑛𝑒𝑡𝑎 = 250 𝑘𝑃𝑎 − 21 𝑘𝑁/𝑚3 ∗ 2 𝑚 = 238,0 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑟𝑒𝑎 =
𝑅2

𝜎𝑛𝑒𝑡𝑎
 

𝐴𝑟𝑒𝑎 =
1134,7 𝑘𝑁

238,0 𝑘𝑁/𝑚2
= 4,77 𝑚2 

𝐵 ≥ 𝐵𝑟𝑒𝑞 

Entonces sabiendo que 𝑩 ≈ 𝑨 

Adoptamos dimensiones de: 

𝐴 = 1,10 𝑚                        𝐵 = 2,20 𝑚 

Donde: 

(2,20 𝑚 ∗ 2,20 𝑚) > 3,64 𝑚2  

   4,84 𝑚2 > 3,64 𝑚2         𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

- Posición del centro de gravedad de las Áreas 

∑ 𝑽 = 𝟎 

𝐶𝐺𝐴 = 𝐴𝑟𝑒𝑎1 + 𝐴𝑟𝑒𝑎2 



∑ 𝑴𝟐 = 𝟎 

𝑋𝐶𝐺𝐴 =
𝐴𝑟𝑒𝑎1 ∗ (𝐿 − 𝑒)

𝐴𝑟𝑒𝑎1 + 𝐴𝑟𝑒𝑎2
 

𝑋𝐶𝐺𝐴 =
3,64 𝑚2 ∗ (5,30 𝑚 − 0,40 𝑚)

3,64 𝑚2 + 4,84 𝑚2
= 2,10 𝑚 

- Distribución de Presiones del suelo  

𝑋𝐶𝐺𝐴 ≈ 𝑋𝐶𝐺𝐴 

Para evitar Asentamientos diferenciales, las zapatas deben tener distribución de presiones 

uniformes en el suelo para ello (XRCA) debe ser próximo a (XCGA). 

- Diseño de Zapata MEDIANERA 

- Tensión Amplificada del suelo  

𝝈𝒖 =
𝑹𝟏𝒖

𝑨𝒓𝒆𝒂𝟏
 

∑ 𝑴𝟐 = 𝟎 

𝑅1 =
𝑃𝑢1 ∗ 𝐿

𝐿 − 𝑒
 

𝑅1 =
1040 𝑘𝑁 ∗ 5,30 𝑚

5,30 𝑚 − 0,55 𝑚
= 293,94 𝑘𝑁/𝑚2 

- Corte Por Flexión Paralelo a B 

 

∅𝑽𝒄 > 𝑽𝒖 

Donde 

𝑉𝑢 = 𝜎𝑢 ∗ (𝑚 − 𝑑) ∗ 𝐵 



𝑚 = (𝐴 − 𝑎) 

𝑑 = 𝐻 − 𝑟𝑒𝑐 

∅𝑉𝑐 = ∅ ∗ 0,53 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

Asumiendo una altura de 50 cm  

𝑑 = 0,50 − 0,07 = 0,43 𝑚 

𝑉𝑢 = 293,94 ∗ ((1,4 − 0,4) − 43) ∗ 2,8 = 147,00 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐 = 0,75 ∗ 0,53 ∗ √210 ∗ 2,80 ∗ 0,43 = 700,00 𝑘𝑁 

700 𝑘𝑁 > 147 𝑘𝑁    𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

- Corte Por Flexión Paralelo a A 

 

∅𝑽𝒄 > 𝑽𝒖 

Donde 

𝑉𝑢 = 𝜎𝑢 ∗ (𝑁 − 𝑑) ∗ 𝐴 

𝑁 = (
𝐵

2
−

𝑏

2
) 

𝑑 = 𝐻 − 𝑟𝑒𝑐 

∅𝑉𝑐 = ∅ ∗ 0,53 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

Asumiendo una altura de 50 cm  

𝑑 = 0,50 − 0,07 = 0,43 𝑚 

𝑉𝑢 = 293,94 ∗ (
2,8 𝑚

2
−

0,50 𝑚

2
) ∗ 1,4 = 283,083 𝑘𝑁 



∅𝑉𝑐 = 0,75 ∗ 0,53 ∗ √210 ∗ 1,40 𝑚 ∗ 0,43 𝑚 = 361,90 𝑘𝑁  

361,90 𝑘𝑁 > 283,083 𝑘𝑁    𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

- Corte por punzonamiento 

 

∅𝑉𝑐 ≥ 𝑉𝑢 

𝑉𝑢 = 𝜎𝑢 ∗ (𝐴 ∗ 𝐵) − (𝑎 + 𝑑/2)(𝑏1 + 𝑑) 

∅𝑉𝑐1 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
4

𝛽𝑐
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐2 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
𝛼𝑜 ∗ 𝑑

𝑏𝑜
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐3 = ∅ ∗ 1,1 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

Sabiendo que bo. 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (𝑎 +
𝑑

2
) + 2 ∗ (𝑏 + 𝑑) 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (0,4 +
0,43

2
) + 2 ∗ (0,5 + 0,43) = 2,27𝑚 

Reemplazando: 

∅𝑉𝑐1 = 0,75 ∗ 0,27 ∗ (2 +
4

1
) √210 ∗ 393,6 𝑚 ∗

43 𝑐𝑚

1000
= 1502,1𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐2 = 0,75 ∗ 0,27 ∗ (2 +
40 ∗ 𝑑

216,8
) √210 ∗ 393,6 𝑚 ∗

43 𝑐𝑚

1000
= 2235,90 𝑘𝑁 



∅𝑉𝑐3 = 0,75 ∗ 1,1 ∗ √210 ∗ 393,6 ∗
43 𝑐𝑚

1000
= 1182,58 𝑘𝑁 

Asumimos Vc = 1182,58 𝑘𝑁 por ser el más desfavorable 

𝑉𝑢 = 309
𝑘𝑁

𝑚2
∗ [(1,4 𝑚 ∗ 2,8 𝑚) − (0,4 𝑚 + 0,43 𝑚)(0,5 𝑚 + 0,43 𝑚)] 

𝑉𝑢 = 972,39 𝑘𝑁 

Verificación 

1182,58 𝑘𝑁 > 972,39 𝑘𝑁          𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

- Refuerzo por Flexión Paralelo a A 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝑀𝑏 =
𝜎𝑢 ∗ 𝐵 ∗ 𝑚2

2
 

𝐴𝑠 =
0,85𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ 𝐵 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

Reemplazando 

𝑀𝑏 =
309 𝑘𝑁/𝑚2 ∗ 2,80𝑚 ∗ 0,80𝑚2

2
= 276,90 𝑘𝑁 ∗ 𝑚 

𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 210

420
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 276,90 𝑘𝑁 ∗ 𝑚

0,85 ∗ 0,90 ∗ 2,80𝑚 ∗ 0,430𝑚2 ∗ 210
) ∗ 2,80𝑚 ∗ 0,43𝑚 

𝐴𝑠 = 17,16 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,00018 ∗ 2,80 ∗ 0,5 ∗
4200

4200
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 25,20 𝑐𝑚2 

 



Adoptamos el mayor valor de As = 25,20 cm2 

 

- Refuerzo por Flexión Paralelo a B 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝑀𝑎 =
𝜎𝑢 ∗ 𝐴 ∗ 𝑛2

2
 

𝐴𝑠 =
0,85𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ 𝐵 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

Reemplazando 

𝑀𝑏 =
309 𝑘𝑁/𝑚2  ∗ 1,40𝑚 ∗ 1,20𝑚2

2
= 289,3 𝑘𝑁 ∗ 𝑚 

𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 210

420
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 289,3 𝑘𝑁 ∗ 𝑚

0,85 ∗ 0,90 ∗ 1,40𝑚 ∗ 0,430𝑚2 ∗ 210
) ∗ 1,40𝑚 ∗ 0,43𝑚 

𝐴𝑠 = 16,44 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,00018 ∗ 1,40 ∗ 0,5 ∗
4200

4200
 



𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 11,70 𝑐𝑚2 

Adoptamos el mayor valor de As = 16,44 cm2 

 

- Diseño de Zapata INTERIOR 

- Tensión Amplificada del suelo  

𝝈𝒖 =
𝑹𝟐𝒖

𝑨𝒓𝒆𝒂𝟐
 

∑ 𝑴𝟐 = 𝟎 

𝑅1 = 𝑃𝑢1 + 𝑃𝑢2 − 𝑅1 

𝑅2 = 1040 𝑘𝑁 + 1560 𝑘𝑁 − 1124,9 𝑘𝑁 = 1475,1 𝑘𝑁 

𝜎𝑢 =
1475,1

2,2 ∗ 2,2
= 299,931 𝑘𝑁/𝑚2 

- Corte Por Flexión Paralelo a B 

 

∅𝑽𝒄 > 𝑽𝒖 

Donde 



𝑉𝑢 = 𝜎𝑢 ∗ (𝑚 − 𝑑) ∗ 𝐵 

𝑚 = (
𝐴

2
−

𝑎

2
) 

𝑑 = 𝐻 − 𝑟𝑒𝑐 

∅𝑉𝑐 = ∅ ∗ 0,53 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

Asumiendo una altura de 50 cm  

𝑑 = 0,50 − 0,07 = 0,43 𝑚 

𝑉𝑢 = 299,931 𝑘𝑁/𝑚2  ∗ ((
2,2𝑚

2
−

0,4𝑚

2
) − 43𝑐𝑚) ∗ 2,2𝑚 = 312,89 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐 = 0,75 ∗ 0,53 ∗ √210 ∗ 2,20𝑚 ∗ 0,43𝑚 = 550,00 𝑘𝑁 

550,00𝑘𝑁 > 278,89 𝐾𝑁    𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

- Corte Por Flexión Paralelo a 𝑨. 

 

∅𝑽𝒄 > 𝑽𝒖 

Donde 

𝑉𝑢 = 𝜎𝑢 ∗ (𝑁 − 𝑑) ∗ 𝐴 

𝑁 = (
𝐵

2
−

𝑏

2
) 

𝑑 = 𝐻 − 𝑟𝑒𝑐 

∅𝑉𝑐 = ∅ ∗ 0,53 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

Asumiendo una altura de 50 cm  



𝑑 = 0,50 − 0,07 = 0,43 

𝑉𝑢 = 299,931 𝑘𝑁/𝑚2 ∗ (
2,2𝑚

2
−

0,50𝑚

2
) ∗ 2,2𝑚 = 325,924 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐 = 0,75 ∗ 0,53 ∗ √210 ∗ 2,2 ∗ 0,43 = 441,545 𝑘𝑁 

441,545  𝑘𝑁 > 325,924 𝑘𝑁        𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

- Corte por punzonamiento 

 

∅𝑉𝑐 ≥ 𝑉𝑢 

𝑉𝑢 = 𝜎𝑢 ∗ (𝐴 ∗ 𝐵) ∗ (𝑎 + 𝑑)(𝑏 + 𝑑) 

∅𝑉𝑐1 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
4

𝛽𝑐
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐2 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
𝛼𝑜 ∗ 𝑑

𝑏𝑜
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐3 = ∅ ∗ 1,1 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

Sabiendo que bo 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (𝑎 + 𝑑) + 2 ∗ (𝑏 + 𝑑) 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (0,4𝑚 + 0,43𝑚) + 2 ∗ (0,5𝑚 + 0,43𝑚) = 3,54 𝑚 

Reemplazando: 

∅𝑉𝑐1 = 0,75 ∗ 0,27 ∗ (2 +
4

1
) √210 ∗ 354,0 ∗

43

1000
= 2341,17 𝑘𝑁 



∅𝑉𝑐2 = 0,75 ∗ 0,27 ∗ (2 +
40 ∗ 𝑑

216,8
) √210 ∗ 354,0 ∗

43

1000
= 2341,70 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐3 = 0,75 ∗ 1,1 ∗ √210 ∗ 354,0 ∗
43

1000
= 1339,78 𝑘𝑁 

Asumimos 𝑉𝑐 = 1339,78 𝑘𝑁 por ser el más desfavorable 

𝑉𝑢 =
304,8𝑘𝑁

𝑚2
∗ [(2,2𝑚 ∗ 2,20𝑚) − (0,4𝑚 + 0,43𝑚)(0,5𝑚 + 0,43𝑚)] 

𝑉𝑢 = 1262,461 𝑘𝑁 

Verificación 

1339,78 𝑘𝑁 > 1262,461 𝑘𝑁          𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

- Refuerzo por Flexión Paralelo a A 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝑀𝑏 =
𝜎𝑢 ∗ 𝐵 ∗ 𝑚2

2
 

𝐴𝑠 =
0,85𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ 𝐵 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

Reemplazando 

𝑀𝑏 =
304,80𝑘𝑁/𝑚2 ∗ 2,20𝑚 ∗ 0,85𝑚2

2
= 242,22 𝐾𝑁 · 𝑚 

𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 210

420
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 242,22 𝐾𝑁 ∗ 𝑚

0,85 ∗ 0,90 ∗ 2,20𝑚 ∗ 0,430𝑚2 ∗ 210
) ∗ 2,20𝑚 ∗ 0,43𝑚 

𝐴𝑠 = 15,04 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 



𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,00018 ∗ 2,20 ∗ 0,5 ∗
4200

4200
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 20,86 𝑐𝑚2 

Adoptamos el mayor valor de As = 20,86 cm2 

 

- Refuerzo por Flexión Paralelo a B 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝑀𝑎 =
𝜎𝑢 ∗ 𝐴 ∗ 𝑛2

2
 

𝐴𝑠 =
0,85𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ 𝐵 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

Reemplazando 

𝑀𝑏 =
304,80 ∗ 2,20 ∗ 0,902

2
= 271, ,60 𝐾𝑁 ∗ 𝑚 

𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 210

420
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 271, ,60 𝐾𝑁 ∗ 𝑚

0,85 ∗ 0,90 ∗ 2,20 ∗ 0,4302 ∗ 210
) ∗ 2,20 ∗ 0,43 

𝐴𝑠 = 16,90 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 



𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,00018 ∗ 2,20 ∗ 0,5 ∗
4200

4200
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 20,86 𝑐𝑚2 

Adoptamos el mayor valor de As = 20,86 cm2 

 

5.- Diseño de la viga Centradora 

 



 

-Diseño de Viga de Equilibrio 

Altura de la viga 

𝒉 =
𝑳

𝟕
=

𝟓𝟑𝟎

𝟕
= 𝟕𝟓, 𝟕𝟏 ≈ 𝟕𝟓 𝒄𝒎 

Refuerzo Longitudinal Superior 

 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝐴𝑠 =
0,85𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ 𝐵 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 ≥ {
1,4

𝑓𝑦
∗ 𝐵𝑣 ∗ 𝑑,       

0,80 ∗ √𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ 𝐵𝑣 ∗ 𝑑} 

Reemplazando 

𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 210

4200
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 360,80

0,85 ∗ ∅ ∗ 0,40 ∗ 0,692 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 0,4 ∗ 0,69 

𝐴𝑠 = 18,40 𝑐𝑚2 



Armadura Mínima 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛1 =
14

210
= 67,67 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛2 =
0,80 ∗ √210

4200
= 9,20 𝑐𝑚2 

Se adoptará una armadura superior de 18,40 cm2 

-Refuerzo Longitudinal Inferior 

 

𝐴𝑠 𝑖𝑛𝑓 = 𝑀𝑎𝑥(𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛; 𝐴𝑠 𝑠𝑢𝑝/2 ) 

Entonces 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛1 =
14

210
= 67,67 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛2 =
0,80 ∗ √210

4200
= 12,14 𝑐𝑚2 

Se adoptará una armadura inferior de 12,14 cm2 

Refuerzo de piel  

𝑨𝒔𝒑𝒊𝒆𝒍 = 𝟎, 𝟏 ∗ 𝑨𝒔𝒔𝒖𝒑 

𝑨𝒔𝒑𝒊𝒆𝒍 = 𝟎, 𝟏 ∗ 𝟏𝟖, 𝟒𝟎 = 𝟏, 𝟖𝟒 𝒄𝒎𝟐 

Longitud de Ganchos 

𝟏𝟐 ∗ 𝒅𝒃 = 𝟐𝟐 𝒄𝒎 

 



Resolución por el software: 

Datos de entrada 

   

Resultados 

   



   

    



    

 



Anexo 4. Ejercicio 2 Zapata Medianera con viga centradora. 

Ejercicio recopilado del libro del Ing. Roberto Morales. Pag 145 (Morales, s. f.) 

Diseñar la zapata conectada que se muestra en la figura adjunta: 

𝐿𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑝1 𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑠𝑢𝑗𝑒𝑡𝑎 𝑎 𝑃𝐷 = 70 𝑡;   𝑝𝑙; 26 𝑡 

𝐿𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑝2 𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑠𝑢𝑗𝑒𝑡𝑎 𝑎 𝑃𝐷 = 120 𝑡;   𝑝𝑙; 45 𝑡 

La capacidad portante permisible del terreno a nivel de fondo de cimentación es de: 

ℎ𝑓 = 1,50𝑚                                                              𝑐1 = 0,50 ∗ 0,50 𝑚 

𝜎𝑎𝑑𝑚 = 350𝑡𝑛/𝑚250 𝑚                                       𝑐2 = 0,70 𝑚 

𝛾𝑚 = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2                                                  𝑓𝑦 = 4200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝑓𝑐 = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

Dimensionamiento 

Zapata exterior 

Esfuerzo neto del terreno  

𝜎𝑛 = 𝜎𝑡 − 𝛾𝑝𝑟𝑜𝑚 ∗ ℎ𝑓  

𝜎𝑛 = 30 − 2 ∗ 2 = 31,00 𝑡/𝑚2  

Dimensiones de la Zapata 

𝐴𝑧𝑎𝑝 =
𝑃

𝜎𝑛
=

96,0

31,0
= 3,65𝑚2 

Dimensionamiento en Planta 

𝑇 = 2𝑆                2𝑆2 = 3,65 

𝑆 = 1,35                       𝑈𝑠𝑎𝑟 𝑆 = 1,35 



Viga de Conexión 

ℎ =
𝐿1

7
=

6,20

7
= 0,89𝑚 

𝑏 =
𝑝1

31 ∗ 𝐿1
=

96

31 ∗ 62
= 0,50𝑚 

Usar 

𝟎, 𝟓𝟎 ∗ 𝟎, 𝟗𝟎 𝒎 

Dimensionamiento de Zapata Exterior 

𝑊𝑣 = 0,90 ∗ 0,50 ∗ 2,40 = 1,08 𝑡/𝑚 

∑ 𝑀2 = 0 

𝑅𝑁 ∗ (5,775) = 𝑃1 ∗ 6,20 + 1,08 ∗
6,452

2
 

𝑅𝑁 = 106,96 𝑡 

𝐴𝑧 =
𝑅𝑁

𝜎𝑛
=

106,96

31,6
= 3,39 𝑚2 

3,39 = 𝑇 ∗ 𝑆 = 𝑇 ∗ 1,35 𝑚 

𝑇 = 2,51 𝑚 

 

Diseño de viga de conexión 

𝑝1𝑢 = 142,2 𝑡 

𝑊𝑣𝑢 = 1,51 𝑡/𝑚 



∑ 𝑀2 = 0 

𝑅𝑁𝑈 ∗ (5,775) = 𝑃1 ∗ 6,20 + 1,41 ∗
6,452

2
 

𝑅𝑁 = 158,10 𝑡 

𝑊𝑁𝑈 =
𝑅𝑁𝑈

𝑆
=

158,1

1,35
= 117,11𝑡/𝑚 

 

Sección de momento máximo, 𝑿𝒐 ≤ 𝑺 

𝑉𝑥 = (𝑊𝑁𝑈 − 𝑊𝑣𝑢) ∗ 𝑋𝑜 − 𝑃1𝑢 = 0 

𝑋𝑜 =
142,20

117,11 − 1,51
= 1,23𝑚 < 𝑆 = 1,35 𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

𝑀𝑢𝑚𝑎𝑥 = (𝑊𝑁𝑈 − 𝑊𝑣𝑢) ∗
𝑋𝑜2

2
− 𝑃1𝑢 ∗ (𝑋𝑜 −

𝑡1

2
) 

𝑀𝑢𝑚𝑎𝑥 = (115,6) ∗
1,232

2
− 142,2 ∗ (1,23 − 0,25) 

𝑀𝑢𝑚𝑎𝑥 = −51,91 𝑡 · 𝑚 

𝐴𝑠 =
51,91 ∗ 105

0,90 ∗ 4200 ∗ 0,90 ∗ 82,78
 

𝑨𝒔 = 𝟏𝟖, 𝟒𝟎 𝒄𝒎𝟐       𝑎 = 8,6𝑐𝑚 

𝐴𝑠 = 17,50 𝑐𝑚2       𝑎 = 8,2 𝑐𝑚         𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 



𝑑 = 90 − (5 + 0,95 +
2,54

2
) = 82,78𝑐𝑚 

Usar 

4∅1 > 18,40 𝑐𝑚2 

𝜌 =
𝐴𝑠

𝑏𝑑
=

20,28

50,8278
= 0,0049 > 𝜌𝑚𝑖𝑛 =

14

𝑓𝑦
= 0,0033      𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

Refuerzo en la carga inferior 

𝐴𝑠 = (
𝐴𝑠

3
,
𝐴𝑠

2
) ≥ 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 

𝐴𝑠 =
20,28

2
= 10,14𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0033 ∗ 50 ∗ 82,78 = 𝟏𝟑, 𝟖𝒄𝒎𝟐 

Como 𝐴𝑠 > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛                        𝑈𝑠𝑎𝑟 5∅3/4´´ 

 

Diseño por corte  

𝑉1𝑢 = (𝑊𝑁𝑈 − 𝑊𝑣𝑢)(𝑡1 + 𝑑) − 𝑃1𝑢 

𝑉1𝑢 = (115,6)(0,50 + 0,83) − 142,2 = 11,55𝑡 

𝑉2𝑢 = (𝑊𝑁𝑈 − 𝑊𝑣𝑢)𝑆 − 𝑃1𝑢 

𝑉2𝑢 = (115,6)1,35 − 142,2 = 13,86𝑡 

𝑉𝑢

∅
=

13,86

0,85
= 16,31 𝑡 

𝑉𝑐 = 0,53 ∗ √210 ∗ (10)(0,50)(0,83) = 31,88 𝑡 > 𝑉𝑛    𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 



 

Usar Estribo de Montaje S=36 ∅ =36*1,91=68,6cm 

En zonas muy sísmicas deben confinarse los extremos de la vida de conexión (viga dúctil) 

Diseño de Zapata Exterior 

 

𝑊𝑁𝑈 =
𝑅𝑁𝑈

𝑆
=

158,1

2,55 ∗ 1,35
= 44,93 𝑡/𝑚2 = 44,94 ∗ 1,35 = 62 𝑡/𝑚 

𝑀𝑢𝑚𝑎𝑥 = 62,00 ∗
1,0252

2
= 32,57 𝑡 · 𝑚 

𝑀𝑢 = ∅ ∗ 𝑓𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑤 ∗ (1 − 0,59 𝑤) 

𝜌 = 0,004                𝑤 = 𝜌 ∗
𝑓𝑦

𝑓𝑐
 

Si: 

𝑊 = 0,0004 ∗ (
4200

210
) = 0,08  



32,57 ∗ 105 = 0,90 ∗ 210 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2 ∗ 0,08 ∗ (1 − 0,59 ∗ 0,08) 

𝑏 = 135𝑐𝑚                𝑑 = 40,59 

𝑈𝑠𝑎𝑟       𝒉 = 𝟎, 𝟓𝟎𝒎      𝑑 = 41,60 𝑐𝑚 

Diseño por Corte 

𝑉𝑢𝑑 = 𝑊𝑁𝑈 ∗ (𝐿𝑣 − 𝑑) 

𝑉𝑢𝑑 = 62 ∗ (1,025 − 0,416) = 37,76 𝑡 

𝑉𝑛 =
𝑉𝑢𝑑

∅
= 44,42𝑡 ∗ 𝑉𝑐 = 0,53 ∗ √210 ∗ 1,35 ∗ 0,416 = 45,77 𝑡 = 𝑉𝑛 

CONFORME 

Diseño por Flexión 

𝐴𝑠 =
32,57 ∗ 105

0,90 ∗ 4200 ∗ 0,90 ∗ 41,6
= 23,8 𝑐𝑚2 

𝑎 = 4,00 𝑐𝑚              𝑨𝒔 = 𝟐𝟑, 𝟖 𝒄𝒎𝟐             𝑎 = 3,80 𝑐𝑚                𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

Usar        8  ∅  3/4´´  

𝑠 =
1,35 − 0,15 − 0,019

7
= 0,17 𝑚 

Refuerzo Transversal 

𝐴𝑠𝑡𝑒𝑚𝑝 = 0,0018 ∗ 𝑏 ∗ ℎ = 0,0018 ∗ 255 ∗ 50 = 𝟐𝟎, 𝟗𝟓 𝒄𝒎𝟐 

Usar        12  ∅  5/8´´    𝑐/22 𝑐𝑚 

 

Diseño de la Zapata Interior 

𝑃2 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = −𝑝2 − 𝑝1 − 𝑤𝑣 ∗ 𝐿𝑣 + 𝑅𝑁 

𝑃2 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = −165 − 96 − 1,08 ∗ 6,45 + 106,96 = −161,0 𝑡 

𝑃2𝑢 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = −𝑝2𝑢 − 𝑝1𝑢 − 𝑤𝑣𝑢 ∗ 𝐿𝑣𝑢 + 𝑅𝑁𝑢 

𝑃2𝑢 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = −244,5 − 142,2 − 1,51 ∗ 6,45 + 158,1 = 23860 𝑡 



𝐴𝑧 =
𝑃2𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 

𝜎𝑛
=

161,0

31,6
= 5,10𝑐𝑚2 

 

Usar 2,30 x 2,30 m 

𝑊𝑁𝑈 =
𝑝2𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜

𝐴𝑧
=

238,6

5,29
= 45,10 𝑡/𝑚2 

 

𝐿𝑣 =
2,30 − 0,62

2
= 0,84 𝑚 

𝑀𝑢𝑚𝑎𝑥 = 𝑊𝑢𝑛 ∗
𝐿𝑣2

2
= (45,1 ∗ 2,30) ∗

0,842

2
= 36,60 𝑡 · 𝑚 

Usar    ℎ𝑚𝑖𝑛 = 0,50 𝑚             𝑑 = 40,59 𝑐𝑚 

Verificación por punzonamiento 

𝑉𝑢 = 𝑃𝑢𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 − 𝑊𝑛𝑢 ∗ (𝑚)(𝑛) 

𝑚 = 0,84 + 0,62 +
0,41

2
 

𝑛 = 0,50 + 0,41 = 0,91 𝑚 

𝑉𝑢 = 238,6 − 45,1 ∗ 1,6 ∗ 0,91 = 152,33 𝑡 



𝑉𝑛 =
𝑉𝑢

∅
= 203,106 𝑡 

𝑉𝑐 = 1,07 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 = 1,06 ∗ √210 ∗ (10) ∗ (4,23)(0,41) = 247,40 𝑡 

𝑏𝑜 = 2𝑚 + 𝑛 = 2 ∗ 1,66 + 0,91 = 4,23 𝑚 

𝑉𝑐 = 247,40 𝑡 > 152,33 𝑡            𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

verificación por corte 

𝑉𝑢𝑑 = (𝑊𝑛𝑢𝐿)(𝐿𝑣 − 𝑑) = (45,10 ∗ 2,30)(0,84 − 0,41) = 39,65 𝑡 

𝑉𝑛 =
𝑉𝑢

∅
= 52,86 𝑡 

𝑉𝑐 = 0,53 ∗ 0,75 ∗ √210 ∗ (10) ∗ (2,30 ∗ 0,41) = 58,61 𝑡 > 𝑉𝑛          𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

Diseño por flexión 

𝐴𝑠 =
36,6 ∗ 105

0,90 ∗ 4200 ∗ 0,90 ∗ 40,59
= 21,9 𝑐𝑚2 

𝑎 = 2,70𝑐𝑚              𝑨𝒔 = 𝟐𝟏, 𝟗𝟓 𝒄𝒎𝟐             𝑎 = 2,50 𝑐𝑚                𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

Usar        13  ∅  5/8´´ 

𝑠 =
2,3 − 0,15 − 0,016

7
= 0,18𝑚 

 



Resolución por el software: 

Datos de entrada 

    

Resultados 

   



   

    



     

        



Anexo 5. Ejercicio 1 Zapata Combinada Medianera 

Ejercicio recopilado de página web HR estructural Design. ((89) HR ESTRUCTURAL - 

, s. f.) 

DATOS 
 UNIDAD VALOR     UNIDAD VALOR 

Cargas Actuantes columna medianera   Materiales 
Carga Axial en Servicio kN 800   Resist a comp. del concreto MPa 21 

Carga axial Ultima kN 1040   Resist a la fluencia del acero MPa 420 

Momento Ultimo Dir. x kN*m 0   Recubrimiento m 0,07 

Momento Ultimo Dir. y kN*m 0   Datos del Terreno  

Dimensiones de la columna zapata medianera   Capacidad Portante kPa 250 

Long Mayor m 0,40   Densidad prom. del terreno kN/𝑚3 18 

Long Menor m 0,40   Profundidad de desplante m 1.2 

Cargas Actuantes columna interior  Dimensiones de la columna zapata interior 

Carga Axial en Servicio kN 1200  Long Mayor m 0,50 

Carga axial Ultima kN 1560  Long Menor m 0,50 

Momento Ultimo Dir. x kN·m 0  Longitud entre columnas 
Momento Ultimo Dir. y kN·m 0  Longitud m 3,00 

 

 

 

 

  



∑ 𝑀1 = 0 

𝑃1 (
𝑎1

2
) + 𝑃2 (

𝑎1

2
+ 𝐿) − 𝑅 (

𝐴

2
) = 0 

𝐴 =
2

𝑅
[𝑃1 (

𝑎1

2
) + 𝑃2 (

𝑎1

2
+ 𝐿)] 

𝐴 =
2

2000
[800(0,2) + 1200(0,25 + 3)] = 4,00 𝑚 

∑ 𝑉 = 0 

𝑃1 + 𝑃2 − 𝑅 = 0 

𝑅 = 800 + 1200 = 2000𝑘𝑁 

𝐿𝑣 = 𝐴 −
𝑎1

2
− 𝐿 −

𝑎2

2
 

𝐿𝑣 = 4,10 − 0,20 − 3 − 0,25 = 𝐿 𝑣 = 0,65 𝑚 

 

Verificación del lado B:  

𝐵 > 𝐵𝑟𝑒𝑞 

𝜎𝑛𝑒𝑡𝑜 =  𝜎𝑎𝑑𝑚 − 𝛾𝑠 ∗ 𝐻𝑠 

𝜎𝑛𝑒𝑡𝑜 =  250 − 18 ∗ 1.2 = 228,40 𝑘𝑃𝑎 

𝐴𝑟𝑒𝑎 =
𝑅

𝜎𝑛𝑒𝑡𝑜
=

200

4,0
= 9,47 𝑚2 

𝐵𝑟𝑒𝑞 =
𝐴𝑟𝑒𝑎

𝐴
=

9,47

4,0 
= 2,30 𝑚 

Adoptamos entonces dimensiones de 

Dimensiones= 4,0 * 2,30 m 

Diseño de Zapata combinada  

- Tensión amplificada del suelo  



𝜎𝑢 =  
𝑃1𝑢 + 𝑃2𝑢

𝐴 ∗ 𝐵
=

1040 + 1560

4,0 ∗ 2,4
= 274,2 𝑘𝑁/𝑚2 

 

-  

- Corte por Flexión Paralelo B  

∅𝑉𝑐 ≥ 𝑉𝑢 

∅𝑉𝑐 = ∅ ∗ 0,53 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝑑 = 𝐻 − 𝑟𝑒𝑐 −
𝑑𝑏1 + 𝑑𝑏2

2
 

Asumimos H = 0,55cm para iteración 

∅𝑉𝑐 = 0,75 ∗ 0,53 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 2,40 ∗ 0,50 = 619,91 𝑘𝑁 



619,91 𝑘𝑁 > 556,58 𝑘𝑁   𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

- Corte por punzonamiento Columna Lateral 

 

∅𝑉𝑐 ≥ 𝑉𝑢 

𝑉𝑢 = 𝑃1𝑢 − 𝜎𝑢(𝑎1 + 𝑑/2)(𝑏1 + 𝑑) 

∅𝑉𝑐1 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
4

𝛽𝑐
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐2 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
𝛼𝑜 ∗ 𝑑

𝑏𝑜
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐3 = ∅ ∗ 1,1 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

Sabiendo que bo. 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (𝑎 +
𝑑

2
) + (𝑏 + 𝑑) 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (0,4 +
0,5

2
) + (0,40 + 0,5) = 2,168 𝑚 

Reemplazando: 

∅𝑉𝑐1 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
4

1
) √210 ∗ 216,8 ∗ 0,50 = 1847,5 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐2 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
30 ∗ 𝑑

216,8
) √210 ∗ 216,8 ∗ 0,50 = 2678,1 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐3 = ∅ ∗ 1,1 ∗ √210 ∗ 216,8 ∗ 0,50 = 1177,0 𝑘𝑁 

Asumimos 𝑉𝑐 = 1177,0 𝑘𝑁 por ser el más desfavorable 

𝑉𝑢 = 104 − 26,42 (0,40 +
0,5

2
) (0,40 + 0,50) = 890,8 𝑘𝑁 



Verificación 

1174,0 𝑘𝑁 > 890,8 𝑘𝑁          𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

- Corte por punzonamiento Columna Interior 

 

∅𝑉𝑐 ≥ 𝑉𝑢 

𝑉𝑢 = 𝑃1𝑢 − 𝜎𝑢(𝑎1 + 𝑑/2)(𝑏1 + 𝑑) 

∅𝑉𝑐1 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
4

𝛽𝑐
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐2 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
𝛼𝑜 ∗ 𝑑

𝑏𝑜
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐3 = ∅ ∗ 1,1 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

Sabiendo que bo. 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (𝑎 + 𝑑) + (𝑏 + 𝑑) 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (0,5 + 0,50) + (0,50 + 0,5) = 3,936 𝑚 

Reemplazando: 

∅𝑉𝑐1 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
4

1
) √210 ∗ 393,6 ∗ 0,50 = 3354,2 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐2 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
40 ∗ 𝑑

216,8
) √210 ∗ 393,6 ∗ 0,50 = 3867,8 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐3 = ∅ ∗ 1,1 ∗ √210 ∗ 393,6 ∗ 0,50 = 2277,5 𝑘𝑁 

Asumimos 𝑉𝑐 = 2277,5 kN por ser el más desfavorable 

𝑉𝑢 = 156 − 26,42(0,50 + 0,5)(0,50 + 0,50) = 1304,0 𝑘𝑁 



Verificación 

227,80 𝑘𝑁 > 130,40 𝑘𝑁          𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

- Refuerzo Superior Longitudinal (Paralelo A) 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝐴𝑠 =
0,85𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ 𝐵 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

Reemplazando 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 210

420
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 644,8 𝑘𝑁 ∗ 𝑚

0,85 ∗ 0,90 ∗ 2,40 ∗ 0,502 ∗ 210
) ∗ 2,40 ∗ 0,50 

𝐴𝑠 = 36,68 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,00018 ∗ 2,40 ∗ 0,55 ∗
4200

4200
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 23,76 𝑐𝑚2 

Adoptamos el mayor valor de As = 36,68 𝑐𝑚2 

 

- Refuerzo superior por montaje 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 23,76 cm2  



 

- Refuerzo inferior longitudinal Paralelo a A. 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝑚𝑢 =
𝜎𝑢 ∗ 𝐵 ∗ 𝐿𝑣2

2
 

𝑚𝑢 =
264,2 ∗ 2,40 ∗ 0,652

2
= 134,0 𝑘𝑁 · 𝑚 

𝐴𝑠 =
0,85𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ 𝐵 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

Reemplazando 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 210

420
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 134,0 𝑘𝑁 · 𝑚

0,85 ∗ 2,40 ∗ 0,90 ∗ 0,502 ∗ 210
) ∗ 2,40 ∗ 0,50 

𝐴𝑠 = 7,38 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,00018 ∗ 2,40 ∗ 0,55 ∗
4200

4200
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 23,76 𝑐𝑚2 



Adoptamos el mayor valor de As = 23,76 cm2 

 

- Refuerzo inferior transversal (Paralelo B) por influencia de columna medianera 

𝑀𝑢 =
𝑞𝑢𝐵 ∗ (

𝐵
2 −

𝑏1
2 )

2

2
 

𝑀𝑢 =
43,33 ∗ (

2,40
2 −

0.4
2 )

2

2
= 21,67 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠 =
0,85𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ (𝑎1 + 𝑑) ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

Reemplazando 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 210

420
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 216, 7 𝑘𝑁 · 𝑚

0,85 ∗ 0,90 ∗ 70 ∗ 0,502 ∗ 210
) ∗ 0,70 ∗ 0,50 

𝐴𝑠 = 12,37 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,00018 ∗ 0,70 ∗ 0,55 ∗
4200

4200
 



𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 6,93 𝑐𝑚2 

Adoptamos el mayor valor de As = 12,37 𝑐𝑚2 

 

- Refuerzo inferior Transversal interior (Paralelo B) por influencia de columna interior 

𝑀𝑢 =
𝑞𝑢𝐵 ∗ (

𝐵
2 −

𝑏2
2 )

2

2
 

𝑀𝑢 =
65 ∗ (

2,40
2 −

0.5
2 )

2

2
= 29,33 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠 =
0,85𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ (𝑎1 + 𝑑) ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

Reemplazando 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 210

420
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 293,3 𝑘𝑁 ∗ 𝑚

0,85 ∗ 0,90 ∗ 1 ∗ 0,502 ∗ 210
) ∗ 1,0 ∗ 0,50 

𝐴𝑠 = 16,71 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 



𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,00018 ∗ 1 ∗ 0,55 ∗
4200

4200
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 9,90 𝑐𝑚2 

Adoptamos el mayor valor de As = 16,71 cm2 

 

 

  



Resolución por el software - Datos de entrada: 

        

Resultados: 

   



  

             



Anexo 6. Ejercicio 2 Zapata Combinada Medianera 

Ejercicio recopilado de página web Libre ingeniería Civil. («▷ Diseño de zapatas 

combinadas + Hoja de Calculo», 2021) 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 



 



 

   

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

En la dirección Transversal colocamos el acero mínimo en ambas capas superior e inferior 



 

Diseño de Acero Por influencia de Columnas 

 



 

 



 

 



 

   

 



 

 

Resolución por el software - Datos de entrada: 

    

 

 

  



Resultados 

   

   



      

 



Anexo 7. Ejercicio 1 Zapata Combinada Centrada 

Ejercicio recopilado de página web HR estructural Design. ) hr estructural -, s. f.) 

DATOS 
UNIDAD VALOR UNIDAD VALOR 

Cargas Actuantes columna medianera Materiales 
Carga Axial en Servicio kN 800 Resist a comp. del concreto MPa 21 

Carga axial Ultima kN 1040 Resist a la fluencia del acero MPa 420 

Momento Ultimo Dir. x kN·m 0 Recubrimiento m 0,05 

Momento Ultimo Dir. y kN·m 0 Datos del Terreno 

Dimensiones de la columna zapata medianera Capacidad Portante kPa 350 

Long Mayor m 0,40 Densidad prom. del terreno kN*𝑚3 21 

Long Menor m 0,40 Profundidad de desplante m 2.0 

Cargas Actuantes columna interior Dimensiones de la columna zapata interior 

Carga Axial en Servicio kN 1200 Long Mayor m 0,40 

Carga axial Ultima kN 1560 Long Menor m 0,40 

Momento Ultimo Dir. x kN·m 0 Longitud entre columnas 
Momento Ultimo Dir. y kN·m 0 Longitud m 3,00 



- Cálculo de 𝑿𝒓 al centro de gravedad de las cargas 

𝑥𝑟 =
𝑃2 ∗ 𝐿

𝑝1 + 𝑝2
−

𝑀𝑥1 + 𝑀𝑥2

𝑝1𝑢 + 𝑝2𝑢
 

𝑥𝑟 =
1200 𝑘𝑁 ∗ 3 𝑚

1200 𝑘𝑁 + 800 𝑘𝑁
−

0 + 0

1560 𝑘𝑁 + 1040 𝑘𝑁
= 1,80 𝑚 

Hallando el valor de 𝑦𝑟 al centro de gravedad al eje y 

𝑦𝑟 =
𝑀𝑦1 + 𝑀𝑦2

𝑝1𝑢 + 𝑝2𝑢
= 0 

- Esfuerzo Admisible del terreno 

𝜎𝑡 = 𝜎𝑎𝑑𝑚 − 𝛾𝑡 ∗ ℎ𝑓 

𝜎𝑡 = 350 − 21 ∗ 2 = 308 𝑘𝑃𝑎 

- Dimensionamiento en tensiones admisibles 

𝜎𝑡 >
𝑝1 + 𝑝2

𝐴 ∗ 𝐵
∗ (1 +

6 ∗ 𝑒𝑦𝑟

𝐵
) 

Sabiendo que  

𝐴 = 2 ∗ (
𝐵

2
+ 𝑋𝑅) 

Entonces: 

𝜎𝑡 >
𝑝1 + 𝑝2

[2 ∗ (
𝐵
2 + 𝑋𝑅)] ∗ 𝐵

∗ (1 +
6 ∗ 𝑒𝑦𝑟

𝐵
) 

 

Iterando el valor de B hasta que 𝜎𝑡 ≈
𝑝1+𝑝2

[2∗(
𝐵

2
+𝑋𝑅)]∗𝐵

∗ (1 +
6∗𝑒𝑦𝑟

𝐵
) Adoptando un valor de 

B=1,40m 

308  𝑘𝑁/𝑚2 >
800 + 1200

[2 ∗ (
1,40

2 + 1,80)] ∗ 𝐵
∗ (1 +

6 ∗ 0

𝐵
) 

308  𝑘𝑁/𝑚2 ≈ 285  𝑘𝑁/𝑚2   𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 



Reemplazando en ecuación A 

𝐴 = [2 ∗ (
𝐵

2
+ 𝑋𝑅)] = 2 ∗ (

1,4 𝑚

2 𝑚
+ 1,80 𝑚) = 5,0 𝑚 

Adoptamos entonces dimensiones de 

Dimensiones= 5,0 m x 1,40 m 

 

 

Diseño de Zapata combinada  

- Tensión amplificada del suelo  

𝜎𝑢 =  
𝑃1𝑢 + 𝑃2𝑢

𝐴 ∗ 𝐵
=

1040 + 1560

5 𝑚 ∗ 1,4 𝑚
= 371,485 𝑘𝑁/𝑚2 

 

  



 

- Corte por Flexión Paralelo B  

∅𝑉𝑐 ≥ 𝑉𝑢 

∅𝑉𝑐 = ∅ ∗ 0,53 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝑑 = 𝐻 − 𝑟𝑒𝑐 −
𝑑𝑏1 + 𝑑𝑏2

2
 

Asumimos H = 0,70cm para iteración 

∅𝑉𝑐 = 0,75 ∗ 0,53 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 2,40 ∗ 0,70 = 511,286𝐾𝑁 

𝟓𝟏𝟏, 𝟐𝟖𝟔 𝑲𝑵 > 𝟒𝟓𝟎, 𝟑𝟐 𝑲𝑵   𝑪𝑶𝑵𝑭𝑶𝑹𝑴𝑬 

- Corte por punzonamiento Columna Lateral 

 

∅𝑉𝑐 ≥ 𝑉𝑢 

𝑉𝑢 = 𝑃1𝑢 − 𝜎𝑢(𝑎1 + 𝑑)(𝑏1 + 𝑑) 



∅𝑉𝑐1 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
4

𝛽𝑐
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐2 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
𝛼𝑜 ∗ 𝑑

𝑏𝑜
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐3 = ∅ ∗ 1,1 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

Sabiendo que bo 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (𝑎 + 𝑑) + 2 ∗ (𝑏 + 𝑑) 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (0,4 + 0,65) + 2 ∗ (0,40 + 0,65) = 4,2  𝑚 

Reemplazando: 

∅𝑉𝑐1 = 0,75 ∗ 0,27 ∗ (2 +
4

1
) √210 ∗ 420 ∗ 0,50 = 1844,75 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐2 = 0,75 ∗ 0,27 ∗ (2 +
30 ∗ 𝑑

420
) √210 ∗ 420 ∗ 0,50 = 2673,81 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐3 = ∅ ∗ 1,1 ∗ √210 ∗ 420 ∗ 0,50 = 3174,97 𝑘𝑁 

Asumimos Vc = 1844,75 𝑘𝑁 por ser el más desfavorable 

𝑉𝑢 = 1040 − 371,42(0,40 + 0,5)(0,40 + 0,50) = 764,64 𝑘𝑁 

Verificación 

1844,75 𝑘𝑁 > 764,64  𝑘𝑁       𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

- Corte por punzonamiento Columna Interior 

 

∅𝑉𝑐 ≥ 𝑉𝑢 

𝑉𝑢 = 𝑃1𝑢 − 𝜎𝑢(𝑎1 + 𝑑)(𝑏1 + 𝑑) 



∅𝑉𝑐1 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
4

𝛽𝑐
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐2 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
𝛼𝑜 ∗ 𝑑

𝑏𝑜
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐3 = ∅ ∗ 1,1 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

Sabiendo que bo 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (𝑎 + 𝑑) + (𝑏 + 𝑑) 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (0,5 + 0,65) + 2 ∗ (0,50 + 0,65) = 4,20 𝑚 

Reemplazando: 

∅𝑉𝑐1 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
4

1
) √210 ∗ 216,8 ∗ 0,50 = 3844,75 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐2 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
30 ∗ 𝑑

420
) √210 ∗ 420,8 ∗ 0,50 = 3673,81 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐3 = ∅ ∗ 1,1 ∗ √210 ∗ 420,8 ∗ 0,50 = 3174,97 𝑘𝑁 

Asumimos Vc =3174,97 𝑘𝑁 por ser el más desfavorable 

𝑉𝑢 = 1560 − 371,42(0,40 + 0,65)(0,40 + 0,60) = 1162,435𝑘𝑁 

Verificación: 

𝟑𝟏𝟑𝟒, 𝟗𝟕 𝒌𝑵 > 𝟏𝟏𝟔𝟐, 𝟒𝟑𝟓 𝒌𝑵          𝑪𝑶𝑵𝑭𝑶𝑹𝑴𝑬 

- Refuerzo Superior Longitudinal (Paralelo A) 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝐴𝑠 =
0,85𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ 𝐵 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

Reemplazando 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 



𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 210

420
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 439,40  𝑘𝑁 ∗ 𝑚

0,85 ∗ 0,9 ∗ 1,40 ∗ 0,652 ∗ 210
) ∗ 1,40 ∗ 0,65 

𝐴𝑠 = 18,86 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,00018 ∗ 1,40 ∗ 0,70 ∗
4200

4200
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 17,64 𝑐𝑚2 

Adoptamos el mayor valor de As = 18,86 𝑐𝑚2 

 

Refuerzo superior por montaje 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 18,80 cm2  

 

Refuerzo inferior longitudinal Paralelo a A 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝑚𝑢 =
𝜎𝑢 ∗ 𝐵 ∗ 𝐿𝑣2

2
 



𝑚𝑢 =
371,42 ∗ 1,40 ∗ 1,32

2
= 439,49 𝑘𝑁 · 𝑚 

𝐴𝑠 =
0,85𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ 𝐵 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

Reemplazando 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 210

420
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 439,49 𝑘𝑁 · 𝑚

0,85 ∗ 0,90 ∗ 1,40 ∗ 0,652 ∗ 210
) ∗ 1,40 ∗ 0,65 

𝐴𝑠 = 18,88 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,00018 ∗ 1,40 ∗ 0,70 ∗
4200

4200
= 17,64 𝑐𝑚2 

Adoptamos el mayor valor de As = 18,88 cm2 

 

Refuerzo inferior transversal lateral (Paralelo B) 

𝑀𝑢 =
𝑞𝑢𝐵 ∗ (

𝐵
2 −

𝑏1
2 )

2

2
 

𝑀𝑢 =
742,85 ∗ (

1,40
2 −

0.4
2 )

2

2
= 92,85 𝑘𝑁 · 𝑚 



𝐴𝑠 =
0,85𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ (𝑎1 + 𝑑) ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

Reemplazando 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 210

420
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 92,85 𝑘𝑁 · 𝑚

0,85 ∗ 0,9 ∗ 1,2 ∗ 0,652 ∗ 210
) ∗ 1,2 ∗ 0,65 

𝐴𝑠 = 3,89 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,00018 ∗ 0,50 ∗ 1,2 ∗
4200

4200
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 15,37 𝑐𝑚2 

Adoptamos el mayor valor de As = 15,37 cm2 

 

- Refuerzo inferior Transversal interior (Paralelo B) 

𝑀𝑢 =
𝑞𝑢𝐵 ∗ (

𝐵
2 −

𝑏2
2 )

2

2
 



𝑀𝑢 =
1114,45 ∗ (

1,40
2 −

0.5
2 )

2

2
= 139,285 𝑘𝑁 · 𝑚 

𝐴𝑠 =
0,85𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ (𝑎1 + 𝑑) ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

Reemplazando 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 210

420
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 139,285 𝑘𝑁 · 𝑚

0,85 ∗ 0,90 ∗ 1,2 ∗ 0,652 ∗ 210
) ∗ 1,2 ∗ 0,65 

𝐴𝑠 = 11,50 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,00018 ∗ 1,2 ∗ 0,70 ∗
4200

4200
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 15,37 𝑐𝑚2 

Adoptamos el mayor valor de As = 15,37 cm2 

 

  



Resolución por el software - Datos de entrada: 

    

Resultados: 

   



   

 



Anexo 8. Ejercicio 2 Zapata Combinada Centrada 

Ejercicio recopilado de página web HR estructural design. ) hr estructural -, s. f.) 

DATOS 
 UNIDAD VALOR     UNIDAD VALOR 

Cargas Actuantes columna medianera   Materiales 
Carga Axial en Servicio kN 400   Resist a comp. del concreto MPa 21 

Carga axial Ultima kN 520   Resist a la fluencia del acero MPa 420 

Momento Ultimo Dir. x kN·m 0   Recubrimiento m 0,05 

Momento Ultimo Dir. y kN·m 0   Datos del Terreno  

Dimensiones de la columna zapata medianera   Capacidad Portante kPa 300 

Long Mayor m 0,40   Densidad prom. del terreno kN· 𝑚3  21 

Long Menor m 0,40   Profundidad de desplante m 2.0 

Cargas Actuantes columna interior  Dimensiones de la columna zapata interior 

Carga Axial en Servicio kN 600  Long Mayor m 0,40 

Carga axial Ultima kN 780  Long Menor m 0,40 

Momento Ultimo Dir. x kN·m 0  Longitud entre columnas 
Momento Ultimo Dir. y kN·m 0  Longitud m 2,00 

 

 



- Cálculo de 𝑿𝒓 al centro de gravedad de las cargas 

𝑥𝑟 =
𝑃2 ∗ 𝐿

𝑝1 + 𝑝2
−

𝑀𝑥1 + 𝑀𝑥2

𝑝1𝑢 + 𝑝2𝑢
 

𝑥𝑟 =
600 𝑘𝑁 ∗ 2

600 𝑘𝑁 + 400 𝑘𝑁
−

0 + 0

600 𝑘𝑁 + 400 𝑘𝑁
= 1,20 𝑚 

Hallando el valor de 𝑦𝑟 al centro de gravedad al eje y 

𝑦𝑟 =
𝑀𝑦1 + 𝑀𝑦2

𝑝1𝑢 + 𝑝2𝑢
= 0 

- Esfuerzo Admisible del terreno 

𝜎𝑡 = 𝜎𝑎𝑑𝑚 − 𝛾𝑡 ∗ ℎ𝑓 

𝜎𝑡 = 300 − 21 ∗ 2 = 258 𝑘𝑃𝑎 

- Dimensionamiento en tensiones admisibles 

𝜎𝑡 >
𝑝1 + 𝑝2

𝐴 ∗ 𝐵
∗ (1 +

6 ∗ 𝑒𝑦𝑟

𝐵
) 

Sabiendo que  

𝐴 = 2 ∗ (
𝐵

2
+ 𝑋𝑅) 

Entonces: 

𝜎𝑡 >
𝑝1 + 𝑝2

[2 ∗ (
𝐵
2 + 𝑋𝑅)] ∗ 𝐵

∗ (1 +
6 ∗ 𝑒𝑦𝑟

𝐵
) 

 

Iterando el valor de B hasta que 𝜎𝑡 ≈
𝑝1+𝑝2

[2∗(
𝐵

2
+𝑋𝑅)]∗𝐵

∗ (1 +
6∗𝑒𝑦𝑟

𝐵
) Adoptando un valor de 

B=1,20m 

258 >
400 + 600

[2 ∗ (
1,20

2 + 1,2)] ∗ 𝐵
∗ (1 +

6 ∗ 0

𝐵
) 

258 𝑘𝑁/𝑚2 > 231 𝑘𝑁/𝑚2  𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 



Reemplazando en ecuación A 

𝐴 = [2 ∗ (
𝐵

2
+ 𝑋𝑅)] = 2 ∗ (

1,2

2
+ 1,20) = 3,60 𝑚 

- Adoptamos entonces dimensiones de 

Dimensiones= 3,60 x 1,20 m 

 

Diseño de Zapata combinada  

- Tensión amplificada del suelo  

𝜎𝑢 =  
𝑃1𝑢 + 𝑃2𝑢

𝐴 ∗ 𝐵
=

520 + 780

3,60 ∗ 1,2
= 300,90 𝑘𝑁/𝑚2 

 



 

 

- Corte por Flexión Paralelo B  

∅𝑉𝑐 ≥ 𝑉𝑢 

∅𝑉𝑐 = ∅ ∗ 0,53 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝑑 = 𝐻 − 𝑟𝑒𝑐 −
𝑑𝑏1 + 𝑑𝑏2

2
 

Asumimos H = 0,45cm para iteración 

∅𝑉𝑐 = 0,75 ∗ 0,53 ∗ √210 ∗ 1,20 ∗ 0,45 = 251,61 𝑘𝑁 

𝟐𝟓𝟏, 𝟔𝟏 𝒌𝑵 > 𝟐𝟏𝟓, 𝟐𝟐𝟐 𝒌𝑵   𝑪𝑶𝑵𝑭𝑶𝑹𝑴𝑬 

- Corte por punzonamiento Columna Lateral 

 

∅𝑉𝑐 ≥ 𝑉𝑢 

𝑉𝑢 = 𝑃1𝑢 − 𝜎𝑢(𝑎1 + 𝑑)(𝑏1 + 𝑑) 

∅𝑉𝑐1 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
4

𝛽𝑐
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 



∅𝑉𝑐2 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
𝛼𝑜 ∗ 𝑑

𝑏𝑜
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐3 = ∅ ∗ 1,1 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

Sabiendo que bo. 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (𝑎 + 𝑑) + 2 ∗ (𝑏 + 𝑑) 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (0,4 + 0,4) + 2 ∗ (0,40 + 0,4) = 3,2 𝑚 

Reemplazando: 

∅𝑉𝑐1 = 0,75 ∗ 0,53 ∗ (2 +
4

1
) √210 ∗ 3,2 ∗ 0,40 = 2932,22 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐2 = 0,75 ∗ 0,27 ∗ (2 +
40 ∗ 𝑑

420
) √210 ∗ 3,20 ∗ 0,40 = 1040,33 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐3 = 0,75 ∗ 1,1 ∗ √210 ∗ 420,8 ∗ 0,50 = 839,02 𝑘𝑁 

Asumimos Vc = 839,02 kN por ser el más desfavorable 

𝑉𝑢 = 780 − 371,42(0,40 + 0,4)(0,40 + 0,40) = 604,35𝑘𝑁 

Verificación 

839,02 𝑘𝑁 > 604,35 𝑘𝑁       𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 

- Corte por punzonamiento Columna Interior 

 

∅𝑉𝑐 ≥ 𝑉𝑢 

𝑉𝑢 = 𝑃1𝑢 − 𝜎𝑢(𝑎1 + 𝑑)(𝑏1 + 𝑑) 



∅𝑉𝑐1 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
4

𝛽𝑐
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐2 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
𝛼𝑜 ∗ 𝑑

𝑏𝑜
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐3 = ∅ ∗ 1,1 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

Sabiendo que bo 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (𝑎 + 𝑑) + (𝑏 + 𝑑) 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (0,4 + 0,4) + 2 ∗ (0,40 + 0,4) = 3,20 𝑚 

Reemplazando: 

∅𝑉𝑐1 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (1 +
2

1
) √210 ∗ 3,2 ∗ 0,4 = 2932,22 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐2 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
40 ∗ 𝑑

320
) √210 ∗ 3,2 ∗ 0,4 = 1043,32 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐3 = ∅ ∗ 1,1 ∗ √210 ∗ 3,20 ∗ 0,4 = 1329,90 𝑘𝑁 

Asumimos Vc = 1329,90 kN por ser el más desfavorable 

𝑉𝑢 = 780 − 371,42(0,40 + 0,4)(0,40 + 0,40) = 604,35𝑘𝑁 

Verificación 

𝟏𝟑𝟐𝟗, 𝟗 𝒌𝑵 > 𝟔𝟎𝟒, 𝟑𝟓 𝒌𝑵        𝑪𝑶𝑵𝑭𝑶𝑹𝑴𝑬 

- Refuerzo Superior Longitudinal (Paralelo A) 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝐴𝑠 =
0,85𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ 𝐵 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

Reemplazando 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 



𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 210

420
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 127,40  𝑘𝑁 ∗ 𝑚

0,85 ∗ 0,9 ∗ 1,20 ∗ 0,402 ∗ 210
) ∗ 1,20 ∗ 0,4 

𝐴𝑠 = 9,50 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,00018 ∗ 1,20 ∗ 0,45 ∗
4200

4200
 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟗, 𝟕𝟏 𝒄𝒎𝟐 

Adoptamos el mayor valor de As = 9,71 cm2 

 

- Refuerzo superior por montaje 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 9,71 cm2  

 

- Refuerzo inferior longitudinal Paralelo a A 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝑚𝑢 =
𝜎𝑢 ∗ 𝐵 ∗ 𝐿𝑣2

2
 

𝑚𝑢 =
300,92 ∗ 1,20 ∗ 1,0 2

2
= 180,55 𝑘𝑁 · 𝑚 



𝐴𝑠 =
0,85𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ 𝐵 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

Reemplazando 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 210

420
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 180,55 𝑘𝑁 · 𝑚 

0,85 ∗ 0,9 ∗ 1,20 ∗ 0,42 ∗ 210
) ∗ 1,20 ∗ 0,40 

𝑨𝒔 = 𝟏𝟑, 𝟔𝟐 𝒄𝒎𝟐 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,00018 ∗ 1,40 ∗ 0,70 ∗
4200

4200
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 9,71 𝑐𝑚2 

Adoptamos el mayor valor de As = 13,62 cm2 

 

- Refuerzo inferior transversal lateral (Paralelo B) 

𝑀𝑢 =
𝑞𝑢𝐵 ∗ (

𝐵
2

−
𝑏1
2

)
2

2
 

𝑀𝑢 =
433,33 ∗ (

1,20
2 −

0.4
2 )

2

2
= 34,67 𝑘𝑁 · 𝑚 



𝐴𝑠 =
0,85𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ (𝑎1 + 𝑑) ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

Reemplazando 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 210

420
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 34,66 𝑘𝑁 ∗ 𝑚

0,85 ∗ 0,90 ∗ 0,90 ∗ 0,42 ∗ 210
) ∗ 0,90 ∗ 0,45 

𝐴𝑠 = 2,547 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,00018 ∗ 0,90 ∗ 0,45 ∗
4200

4200
 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟕, 𝟐𝟖 𝒄𝒎𝟐 

Adoptamos el mayor valor de As = 7,28 cm2 

 

- Refuerzo inferior Transversal interior (Paralelo B) 

𝑀𝑢 =
𝑞𝑢𝐵 ∗ (

𝐵
2

−
𝑏2
2

)
2

2
 



𝑀𝑢 =
780 ∗ (

1,20
2 −

0.2
2 )

2

2
= 51,99 𝐾𝑁 · 𝑚 

𝐴𝑠 =
0,85𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ (𝑎1 + 𝑑) ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
) ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

Reemplazando 

𝐴𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 (𝐴𝑠; 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛) 

𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 210

420
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 51,99 𝑘𝑛 ∗ 𝑚

0,85 ∗ 0,9 ∗ 0,90 ∗ 0,42 ∗ 210
) ∗ 0,90 ∗ 0,40 

𝐴𝑠 = 3,834 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
4200

𝑓𝑦
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,00018 ∗ 0,9 ∗ 0,70 ∗
4200

4200
 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 𝟕, 𝟐𝟗 𝒄𝒎𝟐 

Adoptamos el mayor valor de As = 7,29 cm2 

 

 



Resolución por el software - Datos de entrada: 

    

Resultados: 

   



      

         



Anexo 9. Ejercicio 1 Zapata Corrida Bajo muro de carga 

Ejercicio recopilado de página web Libre ingeniería Civil. («▷ Diseño de zapatas 

corridas, 2021) 

𝑃𝐷𝑈 = 400 𝑘𝑁/𝑚                                        𝜎𝑡 = 250 𝑘𝑁/𝑐𝑚2 

𝑃𝐿𝑈 = 560 𝐾𝑁                                             𝑓𝑦 = 420 𝑀𝑃𝑎 

𝛾𝑀 = 21 𝑘𝑁/𝑚3                                         ℎ𝑓 = 2,0 𝑚 

𝑓´𝑐 = 21 𝑀𝑃𝑎                                            ancho muro = 0,20m 

Esfuerzo neto del terreno  

𝜎𝑛 = 𝜎𝑡 − 𝛾𝑝𝑟𝑜𝑚 ∗ ℎ𝑓º  

𝜎𝑛 = 250 − 21 ∗ 2 = 208,0 𝑘𝑃𝑎  

Dimensiones del muro 

𝐴𝑧𝑎𝑝 =
𝑃

𝜎𝑛
=

400 ∗ 5 𝑚 

208
= 9,615 𝑚2 

Lado de la zapata 

𝑳𝒛𝒂𝒑 =
𝑨𝒛𝒂𝒑

𝒍𝒐𝒏𝒈
=

𝟗, 𝟔𝟏𝟓

𝟓
= 𝟏, 𝟗𝟐 𝒎 ≈ 𝟐, 𝟎 𝒎 

Esfuerzo neto del terreno (Se analizará 1 metro de muro) 

𝝈𝒖 =
𝑷𝑳

𝑨𝒛𝒂𝒑
=

𝟓𝟔𝟎 ∗ 𝟓

𝟐 ∗ 𝟓
= 𝟐𝟖𝟎 𝒌𝑵/𝒎 

Dimensionamiento por cortante  

∅𝑉𝑐 > 𝑉𝑢 

𝑉𝑢 = 𝑞𝑢 ∗ (𝐿𝑣 − 𝑑) 

Asumiendo una altura de 0,40 

𝑉𝑢 = 280 ∗ (0,9 − 0,33) = 159,60 𝑘𝑁 

 

𝑉𝑐 = ∅ ∗ 0,53 ∗ √210 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

Donde bo 

𝑏𝑜 = 𝐵 = 1,00 𝑚 



𝑉𝑐 = ∅ ∗ 0,53 ∗ √210 ∗ 1 ∗ 0,33 = 190,09 𝑘𝑁 

verificación 

𝟏𝟗𝟎, 𝟎𝟗 𝒌𝑵 > 𝟏𝟓𝟗, 𝟔𝟎 𝒌𝑵      𝑪𝑶𝑵𝑭𝑶𝑹𝑴𝑬 

 

verificación a Punzonamiento: 

∅𝑽𝒄𝒑 > 𝑽𝒖𝒑 

 

𝑉𝑢𝑝 = 𝑝𝑢 − 𝑞𝑢 ∗ 𝑚 ∗ 𝑛 

Donde 

𝑚 = 1,0𝑚 

𝑛 = 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑚𝑢𝑟𝑜 + 2 ∗ (
𝑑

2
)  

𝑛 = 0,20 + 2 ∗ (
0,33

2
) = 0,53  

Entonces 

𝑉𝑢𝑝 = 560 − 280 ∗ 1 ∗ 0,53 = 411,60 𝑘𝑁 

 

∅𝑉𝑐1 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
4

𝛽𝑐
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐2 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
𝛼𝑜 ∗ 𝑑

𝑏𝑜
) √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐3 = ∅ ∗ 1,1 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑜 ∗ 𝑑 



Sabiendo que bo. 

𝑏𝑜 = 2 ∗ 𝑚 + 𝑛 

𝑏𝑜 = 2 ∗ (1 + 0,53) = 3,06𝑚 

Reemplazando: 

∅𝑉𝑐1 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
4

1
) √210 ∗ 216,8 ∗ 0,50 = 2908,81 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐2 = ∅ ∗ 0,27 ∗ (2 +
30 ∗ 0,33

3,06
) √210 ∗ 3,06 ∗ 0,50 = 1867,64 𝑘𝑁 

∅𝑉𝑐3 = ∅ ∗ 1,1 ∗ √210 ∗ 3,06 ∗ 0,50 = 1207,07 𝑘𝑁 

Asumimos Vc = 1207,07 kN por ser el más desfavorable 

𝟏𝟐𝟎𝟕, 𝟎𝟕 𝒌𝑵 > 𝟒𝟏𝟏, 𝟔𝟎 𝒌𝑵    𝑪𝑶𝑵𝑭𝑶𝑹𝑴𝑬 

 

Diseño del Acero de refuerzo 

 

  



Cálculo de Mu. 

𝑀𝑢 =
𝑞𝑢 ∗ 𝐿𝑣2 ∗ 𝐵

2
 

𝑀𝑢 =
280 ∗ 0,902 ∗ 1

2
= 113,40 𝑘𝑁 · 𝑚 

Cálculo de a 

𝑎 = 1 − √1 −
2𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ 𝐵 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐
∗ 𝑑 

𝑎 = 1 − √1 −
2 ∗ 113,40 𝑘𝑁 · 𝑚

0,85 ∗ 0,90 ∗ 1 ∗ 0,332 ∗ 210
∗ 0,33 = 0,02213 𝑚 

𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 𝑎 ∗ 𝐵 ∗ 𝑓𝑐

𝑓𝑦𝑧𝑎
 

𝐴𝑠 =
0,85 ∗ 0,02213 ∗ 1 ∗ 210

4200
= 0,000941 𝑚2 

𝑨𝒔 = 𝟗, 𝟒𝟏 𝒄𝒎𝟐 

Verificación armadura mínima 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 𝑏 ∗ ℎ ∗ 42000/𝑓𝑦 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 1 ∗ 0,4 ∗
4200

4200
= 0,000594 𝑚2 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟓, 𝟗𝟒 𝒄𝒎𝟐 

Adoptamos el mayor valor 

𝑨𝒔 = 𝟗, 𝟒𝟏 𝒄𝒎𝟐 

Armadura Longitudinal paralelo al muro 

Se debe usar armadura mínima por temperatura 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 ∗ 2 ∗ 0,4 ∗
4200

4200
∗ (10000) 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟏, 𝟖𝟖 𝒄𝒎𝟐 

Resolución por el software - Datos de entrada: 



                 

Resultados: 

                

                       



                    

 

 



Anexo 10. Ejercicio 2 Zapata Corrida Bajo Muro de Carga 

Ejercicio recopilado de página web Libre ingeniería Civil. («▷ Diseño de zapatas 

corridas, 2021) 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

Cálculo del peralte efectivo “d” 

 

 



 

 

 



 

 

 



 



 



 



 



 

 



Resolución por el software - Datos de entrada: 

                 

Resultados: 
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