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TEMA: Diseño de Zapatas Combinada 

Objetivo: Comprender y aplicar las cimentaciones superficiales

continuas a través de los límites de propiedad,

excentricidad y propiedades mecánicas del

suelo para un mejor comportamiento

estructural y desarrollo satisfactorio de los

proyectos de ingeniería.

UNIDAD 

II

DISEÑO  DE CIMENTACIONES 

SUPERFICIALES CONTINUAS   



DISEÑO DE ZAPATAS COMBINADAS  

Ejemplo:

Diseñar la zapata combinada para las columnas ubicadas en el eje A-2,

eje B-2 y estados de carga que se muestra en la figura. Considere

f´c=210kg/cm² y fy=4200kg/cm².



Planteamiento:



1. Cálculo de la capacidad portante neta del suelo

σn= σt- ϓmatp. x Df-S/C

σn= 18Tn/𝑚2 -2.10mx1.80m-0.50Tn/𝑚2

σn= 13.72Tn/𝑚2

2. Cálculo del área de zapata

Az=
𝑷𝒔𝟏+𝑷𝒔𝟐

𝝈𝒏

Az=
𝟏𝟓𝟏 𝒕𝒏+𝟐𝟔𝟎 𝒕𝒏

𝟏𝟑.𝟕𝟐 𝑻𝒏/𝒎𝟐

Az=30𝒎𝟐



3. Cálculo de la posesión de la resultante del Ps1 y Ps2 (X0)

R = Ps1 + Ps2 =151 + 260 = 411tn  𝑴𝟎 = 𝟎

R.X0 = Ps1x
𝑻𝟏

𝟐
+ 𝑷𝒔𝟐𝒙(𝒍 +

𝑻𝟏

𝟐
)

X0 = 
𝑷𝒔𝟏𝒙

𝑻𝟏

𝟐
+ 𝑷𝒔𝟐𝒙(𝒍+

𝑻𝟏

𝟐

𝑹
= 
𝟏𝟓𝟏 𝒙

𝟎.𝟓𝟓

𝟐
+ 𝟐𝟔𝟎𝒙(𝟕+

𝟎.𝟓𝟓

𝟐
)

𝟒𝟏𝟏

X0=4.70m

 Determinación de la longitud de la zapata (Lz)

Lz=2(X0)=2(4.70)=9.40m

Lz=9.40m

 Determinación del ancho B: B =
𝑨𝒛

𝑳𝒛
=

𝟑𝟎𝒎𝟐

𝟗.𝟒𝟎𝒎
= 3.20m

Az=L x B=9.40x3.20m



4. Cálculo de la altura de zapata (hz)

 Amplificación de carga según R.N.E

PU 1=1.4PD+1.7PL=1.4(116)+1.7(35)=221.9tn

PU 2=1.4PD+1.7PL=1.4(195)+1.7(65)=383.5tn

 Cálculo de la reacción neta última por longitud (L):

WNU=
𝑃𝑈1+𝑃𝑈2

𝐿
=
221𝑡𝑛+383.5𝑡𝑛

9.40𝑚
=64.40tn/ml

 Cálculo de la reacción por unidad de área:

Wnu=
𝑊𝑁𝑈

𝐵
=
64.40𝑡𝑛

3.20𝑚
=20.12tn/𝑚2=2.01kg/𝑚2

 La altura de la zapata se obtendrá:

hz=0.11x 𝑙1x 𝑊𝑛𝑢 =0.11x6.38𝑥 2.01

hz=1.00m



5. Calculo de los momentos flectores y fuerzas cortantes máximos

EN SENTIDO LONGITUDINAL

Si el cortante (v) a la 

distancia x=0 el momento 

es máximo:

Vx = 0  Mmax.

Suponiendo: 0.275 ≤ X ≤ 7.275

Se tendrá:

Vx=64.40X-221.9=0     X=
𝟐𝟐𝟏.𝟗

𝟔𝟒.𝟒𝟎
=3.45m

Si hacemos:  𝑴𝒙 = 𝟎

Mmax= WNU x
𝒙𝟐

𝟐
- Pu1(x-0.275)

Mmax= 64.40 x
𝟑.𝟒𝟓𝟐

𝟐
- 221.9 (3.45-0.275)

Mmax= - 321.27 tn.m





hz=1.00m

• Peralte Efectivo: d=hz-(rec.+
∅

2
)=100-(5+

2.54

2
)=93.73 cm

• Calculo de las distancias d1 y d2 y el cortante a esas distancias

d1= 
𝑻𝟏

𝟐
+ 𝒅 ==

𝟓𝟓

𝟐
+ 𝟗𝟑. 𝟕𝟑 =121.23 cm

d2= 
𝑻𝟐

𝟐
+ 𝒅 ==

𝟕𝟎

𝟐
+ 𝟗𝟑. 𝟕𝟑 =128.73 cm

• cortantes: 

Vd2 = 246.65 - WNUxd2 = 246.65 - 64.40x1.21 = 168.73 tn

Vd1= 204.19 - WNUxd1 = 204.19 - 64.40x1.29 = 121.11 tn

∴Vd2>Vd1



• Verificación por cortante

Del concreto:∅𝒗𝒄 = 𝟎. 𝟖𝟓𝒙𝟎. 𝟓𝟑 𝒇′𝒄 𝒙 𝑩𝒙𝒅

∅𝒗𝒄 = 𝟎. 𝟖𝟓𝒙𝟎. 𝟓𝟑 𝟐𝟏𝟎𝒙𝟏𝟎𝒙𝟑. 𝟐𝟎𝒙𝟎.𝟗𝟒

∅𝒗𝒄 =196.37 tn

¡Se verifica que Vd2< ∅𝒗𝒄, 168.73 tn < 196.37 tn OK!

• Verificación por punzonamiento

Si d=0.94 entonces 
𝑑

2
= 𝟎. 𝟒𝟕

bo=2x1,02+1.49=3.53m bo=4x1.64=6.56 m
bo=perímetro por punzonamiento



A. COLUMNA EXTERIOR(PU1): 

 Corte critico por punzonamiento

Vdu = Pu1 -
𝑾𝑵𝑼

𝑩
𝒙 𝑻𝟏 +

𝒅

𝟐
(𝑻𝟏 + 𝒅)

Vdu = 221.9 -
64.40

3.20
𝑥 1.02 1.49

Vdu=191.31 tn



B.COLUMNA INTERIOR(PU2)

• Corte critico por punzonamiento

Vdu = Pu2 -
𝑾𝑵𝑼

𝑩
𝒙 𝑻𝟏 + 𝒅 (𝑻𝟏 + 𝒅)

Vdu = 383.5tn -
64.40

3.20
𝑥 1.64 1.64

Vdu = 329.37 tn

• Cortante resistente del concreto

∅𝑣𝑐 = 0.85𝑥1.1𝑥 𝑓′𝑐𝑥10𝑥𝑏𝑜𝑥𝑑

∅𝑣𝑐 = 0.85𝑥1.1𝑥 210𝑥10𝑥6.56𝑥0.94

∅𝑣𝑐 = 835.51 𝑡𝑛

Se verifica que Vdu<∅𝒗𝒄 ok!

329.37 tn < 835.51 𝑡𝑛



6. Diseño por Flexión

A. Dirección Longitudinal

Mmax=321.27 tn.m=321.27x105kg.cm

b=3.20=320cm

d=0.94m=94cm

f´c=210 kg/cm2

f´y=4200kg/cm2

 𝝎 = 0.85 − 0.7225 −
1.7(321.27𝑥105

0.90𝑥210𝑥320𝑥942
=0.06

 𝝆 = 0.06𝑥
210

4200
=0.003

 𝑨𝒔 = 0.003𝑥320𝑥94 = 90.24𝑐𝑚2

 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 0.0018𝑥320𝑥100 = 57.6𝑐𝑚2

∴Asmin< As

 Asd=90.24cm2

 𝑵𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒃𝒂𝒓𝒓𝒂𝒔 =
𝐴𝑠𝑑

𝐴𝑠𝑏
=

90.24𝑐𝑚2

(∅1")5.10𝑐𝑚2
= 17.68 = 18∅1"

 Sreq=
𝐵−(2𝑋𝑟𝑒𝑐.+𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠𝑥∅)

𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠−1
=
320−(2𝑥7.5+18𝑥2.54)

18−1
=15 cm

Usaremos 18∅ 𝟏" @15cm



Acero de montaje
Se recomienda lo siguiente:

Si el diámetro principal ∅𝑝 ≥
3

4
∅𝑚𝑜𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 = ∅

1

2
” 𝑦 𝑆 = 36∅𝑃

Si el diámetro principal ∅𝑝 <
3

4
∅𝑚𝑜𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 = ∅

3

8
” 𝑦 𝑆 = 36∅𝑃

∴ 𝑈𝑠𝑎𝑟 ∅
1

2
S=36x2.54=90cm

Smax=45cm

Usaremos ∅
1

2
”@. 45𝑐𝑚



Diseño del refuerzo inferior  (col.2)

Mmax=145.40 tn.m=145.40x105kg.cm

b=3.20=320cm

d=0.94m=94cm

f´c=210 kg/cm2

f´y=4200kg/cm2

 𝝎 = 0.85 − 0.7225 −
1.7(145.40𝑥105)

0.90𝑥210𝑥320𝑥942
=0.03

 𝝆 = 0.014𝑥
210

4200
=0.0015

 𝑨𝒔 = 0.0007𝑥320𝑥94 = 45.12𝑐𝑚2

 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 0.0018𝑥320𝑥100 = 57.6𝑐𝑚2

∴Asmin< As

 Asd=57.60cm2

 𝑵𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒃𝒂𝒓𝒓𝒂𝒔 =
𝐴𝑠𝑑

𝐴𝑠𝑏
=

57.60𝑐𝑚2

(∅1")5.10𝑐𝑚2
= 11.3 = 11∅1"

 Sreq=
𝐵−(2𝑋𝑟𝑒𝑐.+𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠𝑥∅)

𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠−1
=
320−(2𝑥7.5+11𝑥2.54)

11−1
=25 cm

Usaremos 11∅ 𝟏" @.25cm







b = 1.02m = 102cm

d = 94cm

F´c = 210 kg/cm2

Fy = 4200 kg/cm2





b = 1.64m = 164cm        

d = 94cm                     

F´c = 210 kg/cm2 

Fy = 4200 kg/cm2



DISPOSICION DE LA ARMADURA




