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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo determinar el nivel de peligro aplicando el 

método INDECI y capacidad portante del suelo del sector san Isidro, Se empleó una 

metodología mixta que incluyó observación directa, recolección de datos, ensayos y 

análisis de resultados. Se identificó un nivel de peligro alto en las zonas S1, S2, S4 y S5; 

medio en S3 y S6; y bajo en S2 y S3. Los tipos de suelos encontrados: ML, SM, GC, CL, 

SC y GM. Se determinaron capacidades de carga para cimentaciones superficiales, 

recomendándose zapatas cuadradas de 1.50m x 1.50m y una profundidad de cimentación 

(DF) de 1.80m para las calicatas C-11 y C-2, con capacidades portantes (qadm) de 2.75 

y 3.08 kg/cm²; para las calicatas C-1, C-3, C-4, C-5, C-8, C-9, C-10 y C-13 se 

recomendaron cimentaciones rectangulares de 2.00m x 1.50m y DF de 1.80m, con qadm 

variando entre 2.04 y 2.90 kg/cm², las calicatas C-6, C-7 y C-12 requirieron 

cimentaciones de 2.30m x 1.80m y DF de 1.80m, con qadm entre 1.91 y 2.02 kg/cm². En 

conclusión, el análisis reveló que el nivel de peligro predominante en el sector es alto y 

las capacidades portantes más elevadas se encuentran en zonas S3 y S6. 

 

 

 

 

 

 

Palabras claves: Peligro, Capacidad de carga admisible, Zonas, Cimentaciones 
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ABSTRACT 

The objective of the research was to determine the level of danger by applying the 

INDECI method and the bearing capacity of the soil in the San Isidro sector. A mixed 

methodology was used that included direct observation, data collection, tests and analysis 

of results. A high danger level was identified in zones S1, S2, S4 and S5; medium in S3 

and S6; and low in S2 and S3. The types of soils found: ML, SM, GC, CL, SC and GM. 

Load capacities were determined for shallow foundations, recommending square footings 

of 1.50m x 1.50m and a foundation depth (DF) of 1.80m for pits C-11 and C-2, with 

bearing capacities (qadm) of 2.75 and 3.08 kg/ cm²; For pits C-1, C-3, C-4, C-5, C-8, C-

9, C-10 and C-13, rectangular foundations of 2.00m x 1.50m and DF of 1.80m were 

recommended, with qadm varying between 2.04 and 2.90 kg/cm², pits C-6, C-7 and C-12 

required foundations of 2.30m x 1.80m and DF of 1.80m, with qadm between 1.91 and 

2.02 kg/cm². In conclusion, the analysis revealed that the predominant danger level in the 

sector is high and the highest bearing capacities are found in zones S3 and S6.. 

 

Keywords: Danger, Allowable Load Capacity, Zones, Foundations. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Descripción de la realidad Problemática 

El estudio de suelos desde tiempos remotos hasta la actualidad es un ente de 

estudio preliminar en el área de la ingeniería dedicada al estudio de distintas fuerzas que 

son aplicadas directamente sobre el suelo de fundación, permitiendo conocer las 

propiedades físicas, mecánicas del suelo y estructura del suelo para determinar 

parámetros de diseño de las subestructuras que tendrán como soporte al suelo. En todo 

proyecto de construcción, la calidad del suelo juega un papel imprescindible e 

indispensable, que no solo debe ser evaluado por sus características y mecánicas, sino que 

también cabe la importancia de estudiar el peligro de la zona donde se va a edificar y 

tener datos en conjunto del sitio (Ortiz, 2017). 

 

En el plano internacional, esta problemática los suelos de fundación son diversos, 

que van desde bajas capacidades portantes, problemas de deformabilidades y durabilidad, 

así como la peligrosidad que representan las zonas, que no han sido y ni siguen siendo 

vistas con carácter indispensable por la gran mayoría de personas al momento de cimentar 

sus estructuras. Solo en la ciudad de México el 28 de julio de 1957, un temblor de 7.5 

grados en la escala de Richter fue una de las causas para dejar ver el daño ocasionado en 

las estructuras de la ciudad, siendo aproximadamente el 50% de ellas que tuvieron fallas 

por asentamiento e inadecuados diseños de sus cimentaciones y más del 90% de las 

viviendas ubicadas en zonas rurales colapsaron debido al peligro de la zana, produciendo 

deslizamiento del suelo, trayendo consigo muerte y destrucción (Narváez y Angulo, 

2007). Por otro lado, en Chile – Valparaíso, el 27 de febrero de 2010, el sismo de 8.8Mw, 

hizo que la falta de estudios del suelo de fundación e incorrectos procedimientos de diseño 

de cimentación, repercutiera en todas las viviendas queden sepultadas por presentar 

suelos licuables (Falcón y Ramirez, 2012). 

 

Por otro lado, en el ámbito nacional, solo a nivel de lima la informalidad ha 

conllevado que más del 70% de las viviendas hayan sido realizadas empíricamente, 

careciendo de todo tipo de estudios preliminares de la zona donde se va a edificar, 

haciendo ver la ausencia de estudios del suelo de fundación y la evaluación del peligro 

de la zona para construir. Uno de los eventos repercutibles de esta problemática en las 
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últimas décadas fue la sucedida en Ica, el 15 de agosto del 2007, cuando un sismo de 

magnitud 8.0 en la escala de momento, sacudió la zona de pisco, dejando cerca de 94 mil 

construcciones destruidas, declaradas no habitables, de los cuales el 75% de viviendas 

destruidas se debió a la falta de estudios del suelo de fundación e  incorrectos diseños de 

cimentaciones y asimismo un 5% de viviendas fueron destruidas debido al nivel de 

peligro que presentaba la zona (Rodríguez et al. 2007). Asimismo, mediante esta 

problemática se tiene o establece que, basta con que la zona donde se pretende edificar 

sea peligrosa, es suficiente para determinar que es inhabitable, aunque posea óptimas 

características el suelo de fundación. 

 

Asimismo, en Cajamarca, esta problemática de seguir edificando sin tener un 

conocimiento del suelo de fundación sigue en aumento cada día, así como la no 

conciencia de realizarlos en zonas donde los eventos naturales, como lluvias, huaycos, 

deslizamientos entre otros, han tenido auge y donde aún están por presentarse. Solo el 

fenómeno del niño costero ocurrido el 2017, tuvo consecuencias significativas en la 

viviendas e instituciones educativas, de las cuales 427 viviendas resultaron destruidas, 

2416 afectadas y 8 II.EE destruidas y 94 afectadas, de las cuales el 80% fue a causa de 

encontrarse en zonas con niveles de peligro de alto a muy alto (INDECI, 2017). 

Actualmente en la provincia de Cajamarca son las zonas en expansión que requieren de 

estos estudios en conjunto, puesto que están en inicios de poblamiento y poder evitar 

futuros desastres (Salazar y Sánchez, 2020). 

 

Del mismo modo, la ciudad de Jaén no es ajena al problema descrita, sin embargo, 

durante la última década no se han presentado eventos de magnitud considerable o 

acciones propias del lugar como para hacer notar las deficiencias en la subestructura de 

las edificaciones y peligrosidad de las zonas, pero esta la posibilidad de que estos 

fenómenos se den y traigan consecuencias devastadoras en las zonas de expansión 

poblacional, es por ello que estos estudios son indispensable como medida de prevención 

ante desastres. 

 

Es por ello que a causa de la ausencia de estudios del suelo de fundación para 

determinar la capacidad portante y evaluación del nivel de peligro de la zona, crece la 

susceptibilidad de que las cimentaciones de las edificaciones sigan realizando 
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inadecuadamente y en sitios inapropiados; cuyos efectos en el tiempo podrían llegar a ser 

muy devastadores, ocasionando daño en las edificaciones y hasta el desplome de las 

mismas, cuyas pérdidas materiales y muertes serían muy altas, y los rangos de 

perdurabilidad de destrucción, de hasta de décadas.  

 

En la presente investigación nos planteamos contestar la siguiente interrogante: 

¿Cuál es nivel de peligro aplicando el método INDECI y capacidad portante del suelo del 

sector san isidro, Jaén 2022?? 

 

1.2. Justificación  

El presente trabajo de investigación busca determinar el nivel de peligro aplicando 

el método INDECI y la capacidad portante del suelo del sector san Isidro, Jaén 2022; 

haciendo aplicativo la ficha evaluativa de INDECI y el procesamiento de datos obtenidos 

del estudio de mecánica de suelos. 

 

Socialmente, la presente investigación posee un alto énfasis, debido a la 

información que se tendrá del nivel de peligro de la zona y datos de la capacidad portante 

del suelo del sector san Isidro, que serán relevantes para determinar en qué zonas construir 

o no, y cuyos beneficiarios serán directamente la población que pretenda habitar en dicho 

sector de expansión urbana. 

 

Económicamente, este estudio presentará aportes muy significativos; la primera 

mediante la información básica para el diseño de cimentaciones de viviendas que se 

proyecten en el sector san Isidro, que contribuirán en la reducción de costos del proyecto 

en la fase de diseño; seguido de la determinación del nivel de peligro en la zona, que 

permitirá tomar acciones necesarias de no proyectar construcciones en zonas con niveles 

altos y muy altos de peligro, previniendo un posible colapso o destrucción de las 

viviendas, conllevando a tener inversiones seguras de infraestructura.  

 

Ambientalmente, la investigación presenta un impacto positivo, ya que aportará 

en la protección y conservación de las áreas verdes mediante la determinación de los 

niveles de peligro de la zona, siendo las que presenten los niveles de peligro alto y muy 

alto las que serán no aptas para ser ocupadas como espacios de convivencia del ser 
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humano, conllevando a la conservación de la flora y fauna del lugar. Por otro lado, 

mencionar que la aplicación de metodologías y procedimientos para desarrollar el 

presente estudio serán amigables con el ambiente. 

 

El fin de la presente investigación es contribuir a dar herramientas informativas, 

aplicadas al rubro ingenieril y a la gestión de riesgos, teniendo como sus principales 

actores a la población, instituciones del estado y entidades privadas. 

 

1.3. Hipótesis  

El nivel de peligro de la zona aplicando el método INDECI será Alto y la 

capacidad portante del suelo del sector san Isidro, tendrán valores inferiores a 1.00 

kg/cm2. 

 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivos generales 

- Determinar el nivel de peligro aplicando el método INDECI y capacidad portante del 

suelo del sector San Isidro, Jaén 2022. 

 

1.4.2. Objetivos específicos  

- Cuantificar el nivel de peligro aplicando el método INDECI, del sector San Isidro, 

Jaén 2022. 

- Identificar las características físicas y mecánicas del suelo del sector San Isidro, Jaén 

2022. 

- Calcular la capacidad portante de los suelos del sector San Isidro, Jaén 2022. 

- Establecer del tipo de cimentación para cada tipo de suelo, del sector San Isidro, Jaén 

2022. 

 

1.5. Antecedentes de la investigación  

1.5.1. Internacionales  

Según Vinueza (2021), en tesis “Capacidad de carga de suelos arcillosos y 

arenosos para construcciones residenciales de tres pisos en Machala”. Tuvo como 

objetivo muestrear la zona en base a su capacidad portante de suelos arcillosos y arenosos. 
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La metodología usada consistió en la realización de calicatas a 1 y 2 m de profundidad, 

seguido de la extracción de muestra para determinar sus características física y mecánicas. 

Tuvo como resultados que los suelos presentaron baja capacidad portante, lo cual 

determina realizar mejoramientos de 0.90m para suelos arcillosos y pasar de capacidad 

del suelo de 1.57kg/cm2 a 2.38kg/cm2, asimismo un mejoramiento de 0.60m, para 

obtener una capacidad de 1.85kg/cm2. Concluyó que antes de cimentar los suelos deben 

mejorar, puesto como tal presentan capacidades portantes bajas. 

 

Se acuerdo Estrada (2021), en su investigación “Método para la gestión integrada 

del riesgo urbano ante desastres en dos barrios del distrito de barranquilla: el prado y 

centro”. Tuvo como objetivo hacer uso del método de gestión integrada de riesgo urbano 

de desastres en dos barrios de barranquilla. La metodología usada consistió en la revisión 

documental, aplicación del método mediante las fichas de recolección de datos, 

procesamiento de información e interpretación de datos. Entre sus resultados tuvo que en 

el barrio el Prado los peligros predominantes fueron los incendios e inundaciones, con 

vulnerabilidades de origen estructural en 37 viviendas y para el barrio de Centro que tuvo 

peligros de origen antrópicas y vulnerabilidad tipo estructural en 9 viviendas y no 

estructural en algunas. Concluyó tomar medidas de prevención a fines de evitar desastres 

en un fututo de mediano plazo. 

 

Según Mora et al. (2020), en su artículo titulado “Inserción del riesgo natural”. 

Tuvo como objetivo de evaluar el peligro y la vulnerabilidad de la en la planificación 

territorial a partir del estudio de suelos, diversos estudio y experiencias en ciudades de 

Latinoamérica. Tuvo como metodología como primer paso realizar revisión literaria, 

entrevistas a expertos, seguido la preparación de fichas de evaluación, para finalmente 

procesar datos e interpretar resultados. Entre sus resultados tuvo que existen en áreas 

urbanas y no rurales inadecuados para vivir, puesto que las zonas están bajo peligros 

moderados de inundación, geológicos, movimiento de masas entre otras, así como 

vulnerabilidades sísmicas considerables. Entre sus conclusiones menciona la importancia 

de considerar el riesgo natural como un paradigma de prevención y mitigación de 

desastres a mediano y largo plazo, asimismo la importancia de realizar estos estudios en 

zonas de expansión urbana como un ente importante para la planificación territorial. 
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Afirma Phoon et al. (2019), en su en su artículo titulado “Managing risk in 

geotechnical engineering – from data to digitalization”. Tuvo como objetivo evaluar el 

riesgo geotécnico en función a datos de digitalización. La metodología usada consistió en 

el escaneo de suelo, mediante digitalización y el uso de drones autónomos. Entre sus 

resultados tenemos que el riesgo geotécnico en la zona fue de medio a alto, siendo el más 

prevaleciente el riesgo alto. Concluyó que la digitalización y mapeos mediante drones es 

una forma muy útil de realizar trabajos óptimos y muy rápidos así, como prevenir los 

riegos en la zona. 

 

De acuerdo con Yang et al. (2019), en su artículo titulado “Unified Approach 

toward Evaluating Bearing Capacity of Shallow Foundations near Slopes”. Tuvo como 

objetivo realizar el estudio convencional de la capacidad portante para cimientos 

superficiales. Tuvo como metodología en la realización de estudios en laboratorio para 

determinar las características físicas y mecánicas del suelo, así como ensayos de campo 

y recolección de datos mediante fichas. Tuvo como resultados que favorables de 

evaluación al unificar enfoques en la capacidad de carga cerca de taludes caracterizados 

por φ parámetros. Concluyó que el método innovador usado, es una opción muy útil ya 

que se consideran otros parámetros. 

 

Afirma Topacio et al. (2018), en su artículo titulado “Soil Bearing Capacity 

Reference for Dasmariñas City, Philippines”. Tuvo como objetivo desarrollar una fuente 

de datos de capacidad portante del suelo de la ciudad de Dasmariñas, Cavite. La 

metodología aplicada consistió en la realización de pozos para la extracción de muestra y 

determinar las características geotécnicas del suelo y para determinar la capacidad 

portante se realizó el ensayo de SPT. Tuvo como resultados que el suelo vario de una 

densidad suelta a medio denso a un metro de profundidad, por otro lado, que para evitar 

asentamiento se debe cimentar a un metro como mínimo, asimismo que en la zona norte 

de la ciudad la capacidad de carga alcanzo una carga de 300kpa. Concluyó que lo suelos 

de la zona presentan diferentes capacidades portantes siendo las zonas norte la mejor. 

 

1.5.2. Nacionales 

Afirma Altamirano y Casas (2022), en su tesis titulada “Zonificación de suelos 

para fines de cimentación del Centro Poblado de Nuevo Sacanche, Distrito de Piscoyacu, 
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Región de San Martín”. Tuvo como objetivo hallar la capacidad portante de los suelos de 

con fines de cimentaciones. Su metodología consistió en la realización en la realización 

de ensayos en laboratorio para determinar la características físicas y mecánicas del suelo 

para hallar la capacidad portante. Como resultados tuvo que la capacidad portante del 

suelo estuvo en el rango de 0.80 y 0.90kg/cm2, para suelo, teniendo un tipo de suelo CL 

y ML. Concluyó que tener definido las capacidades portantes de un sector son 

importantes, como base de datos para futuros diseños de cimentación. 

 

Según Sanchez (2019), en su estudio titulado "Determinación de la capacidad del 

suelo para la construcción de edificaciones en San Francisco del Río Mayo, Cuñumbuque, 

Lamas, San Martín", el objetivo principal consistió en determinar la capacidad portante y 

realizar un mapa de zonificación. Su metodología consistió en la realización de calicatas 

a 1.50m de profundidad y extracción de muestra inalterada para realizar el ensayo de corte 

directo y determinar la capacidad portante. Tuvo como resultados que la capacidad 

admisible en la zona, vario de 1.23 a 1.87kg/cm2, para cimentación corridas y cuadradas, 

cuyo suelo fue de CL. Concluyó que para este tipo de suelo puede realizarse 

cimentaciones superficiales como zapatas aisladas o cimientos corridos. 

 

Según Condori (2019), en su investigación “Influencia de la expansión urbana en 

las áreas vulnerables de la ciudad de Huancavelica”. Tuvo como objetivo determinar 

cómo se viene dando la expansión urbana en las áreas vulnerables de la ciudad de 

Huancavelica. La metodología usada consistió en la realización de visitas al sitio, así 

como reuniones con autoridades de la zona, para luego aplicar fichas de observación, 

entrevistas a las personas del lugar y finalmente el procesamiento de datos y análisis de 

resultados. Entre sus resultados tuvo que 13 sectores tuvieron alto grado de peligro y 8 

sectores con peligro bajo, equivalentes al 60% y 40% respectivamente del área de 

expansión urbana de la ciudad, expuestas a peligros de huaycos y desplazamientos, 

seguido de un porcentaje de factores antrópicos que están en aumento en ciertas zonas. 

Entre sus conclusiones de tuvo que la misma expansión urbana ha conllevado a problemas 

de movimiento de masas como huaycos, deslizamientos, avalanchas, inestabilidad de los 

suelos, socavaciones entre otros, y asimismo estas características naturales también se 

han presentado en algunas áreas de forma natural. 
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De acuerdo con Gómez y Cenepo (2019), en su investigación “Análisis y 

planificación de la capacidad de carga del terreno para la construcción de viviendas 

multifamiliares en la comunidad nativa Pucallpa, ubicada en el Distrito de Shanao, 

Lamas, San Martín.”. Tuvo como objeto evaluar y diseñar la capacidad portante de los 

suelos de la zona para cimentación de viviendas. La metodología usada consistió en la 

realización de calicatas a 3m de profundidad y extracción de muestra para realizar ensayos 

en laboratorio para determinar las propiedades del suelo y realizar el ensayo de 

compresión triaxial para determinar la capacidad portante mediante la fórmula de 

Terzagui. Tuvo como resultados que se distinguieron dos tipos de zonas, la cual para la 

zona I se tuvo una capacidad portante entre 1.00 – 1.50 kg/cm2; en cuanto a la zona II, se 

identificó una capacidad de carga que oscila entre 0.75 y 1.00 kg/cm2, lo que sugiere la 

necesidad de utilizar cimentaciones cuadradas de 1.00 x 1.00m. Se concluyó que los 

suelos de esta zona presentan una capacidad portante adecuada para soportar 

cimentaciones superficiales. 

 

Afirma Silva (2018), en su tesis tuvo como objetivo hallar el grado de relación 

entre la percepción del peligro y la vulnerabilidad física y ambiental que tienen los 

habitantes del rio seco río seco de la ciudad de Huaraz. La metodología aplicada consistió 

en realizar revisión bibliográfica, realización de instrumentos de recolección de datos, 

delimitación del área a estudiar, seguido de las visitas a campo para la toma de datos, para 

finalmente procesar, analizar e interpretar datos. Entre sus resultados tuvo que el nivel de 

vulnerabilidad ante desbordes es alto con el 51.38% y ante los sismos muy alto con 

49.22%; para el nivel de peligro ante desbordes y sismos es baja con siendo el 48.91% y 

47.57% respectivamente. Entre sus conclusiones menciono que no se debe construir en 

zonas donde la vulnerabilidad y el peligro son altas y muy altas. 

 

Por otro lado, afirma Morales (2019), en su tesis de Zonificación usando el sistema 

unificado de clasificación de suelos y evaluación de capacidad de carga para la edificación 

de residencias unifamiliares en Ciudad Satélite - Huacho, 2019. Tuvo como objetivo 

hallar la capacidad de carga del suelo realizando los ensayos de corte directo. La 

metodología aplicada consistió en realizar calicatas a cielo abierto para la extracción de 

la muestra de inalterada para realizar el ensayo de corte directo en laboratorio. Tuvo como 

resultados una capacidad portante media de 1.16 kg/cm2 para zapatas de 2x1.80x1.50 con 
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el cual es favorable cimentar sin inconvenientes. Concluyó que la determinación de la 

capacidad portante es importante a fin de no presentar inconvenientes negativos futuras 

en las estructuras. 

 

1.5.3. Regional  

Refiere Hernandez y Torres (2021) en su tesis sobre el crecimiento urbano y la 

evaluación de la capacidad de carga del suelo en las áreas periurbanas de la ciudad 

principal del distrito de Catilluc ubicado en la provincia de San Miguel, región de 

Cajamarca en 2019. Tuvo como fin determinar la expansión urbana y zonificación de la 

capacidad portante del suelo en el ámbito periurbano de una ciudad. El método consistió 

en toma de datos insitu, realización de calicatas, realización de ensayos en laboratorio y 

finalmente procesar información. Entre los resultados tuvo que la Zona I, fue apta para 

urbanizar, obteniendo suelos con qadm mayor a 1 kg/cm2, representada por suelos tipo 

SM, Zona II, medianamente apta para urbanizar, con qadm entre 0.8 kg/cm2 y 1 kg/cm2, 

representada por suelos tipo CL y la Zona III, no urbanizable, con qadm menor a 0.8 

kg/cm2, representada por suelos OH, CH y MH. Concluyó que no precisamente una zona 

con qadm óptimos se pueden urbanizar. 

 

De acuerdo con Tarrillo y Herreara (2020), en su artículo titulado 

“Comportamiento de los suelos en la zona periférica norte de la ciudad de Chota, distrito 

y provincia de Chota, Cajamarca”. Tuvo como objetivo hallar la capacidad portante de la 

zona periférica del norte de la ciudad. La metodología aplicada fue realizar calicatas de 

1.5m de profundidad y extraer muertas inalteradas y realizar ensayos de corte directo. 

Entre sus resultados tuvo que la cohesión varia de 0.22 a 0.45kg/cm2, ángulo de fricción 

interno va de 5.83° a 18.94° y la capacidad portante vario de 0.91 y 1.37 kg/cm2. 

Concluyó que la capacidad portante promedio fue de 1.14kg/cm2, con susceptibilidad a 

fallas de regular a alto agrietamiento. 

Según Cruzado y Gonzales (2020), en su artículo titulado “Caracterización 

geológica, geomorfológica y geodinámica de la quebrada Calispuquio, distrito, provincia 

y región Cajamarca”. Tuvo como objetivo conocer las características de la quebrada 

Calispuquio. Tuvo como metodología del uso de la carta nacional de INGEMMET, hoja 

15-f, GPS, lupa, ácido clorhídrico, cámara fotográfica, formatos de campo. Se realizó 4 

etapas que consistió en la fase de recopilación y evaluación de información, fase de campo 
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y fase final de gabinete. Tuvo como resultados que la zona está conformada por rocas 

volcánicas, volcánico Huambos Y depósitos del cuaternario en la parte plana, con 

pendiente bajas a muy altas y con fenómenos de origen antrópico. Concluyó que las zonas 

aledañas no deben usar por ser altamente peligroso. 

 

De acuerdo con Vásquez (2019), en su tesis titulada “Dinámica del sistema urbano 

de la ciudad de Celendín como base para la planificación territorial”. Tuvo como objetivo 

evaluar el dinamismo del sistema urbano de la ciudad de Celendín como base para la 

planificación territorial. La metodología usada consistió realización de visitas a campo, e 

interpretación de imágenes satelitales, entrevistas a los habitantes, seguido del 

procesamiento y análisis información. Entre sus resultados tuvo que se encontraron zonas 

con un nivel de peligro muy alto por inundación, con un área total de 48.91 hectáreas y 

un área de 336.59 hectáreas con un nivel de alto de peligro de inundación, situadas en la 

parte baja de la ciudad. Concluyó que esto se ha dado debido a la expansión urbana 

informal rápida en la ciudad y de seguir así la parte urbana correría el mismo riesgo. 

 

Según Valdera (2019), en su tesis titulada “Evaluación geomecánica-geotécnica 

de la carretera el Tayal – Santa Isolina bajo, provincia de chota Cajamarca 2017”. Tuvo 

como objetivo hallar el factor de seguridad, con el fin de zonificar zonas críticas. La 

metodología usada consistió en la visita a campo, para obtener información para encontrar 

parámetros geomecánicas y geotécnicos, realizándose el cartografiado geológico y 

caracterización mecánica de la zona. Tuvo como resultados que en estado de saturación 

los taludes 01, 02 y 03 con FS <1 son críticos, con saturación parcial con sismicidad solo 

el talud 04 es inestable y con saturación total y con sismicidad los taludes 01, 02, 03, 04, 

05 y 07 con FS<1, son críticos. Concluyó que la zona presenta un alto riesgo de 

deslizamiento de taludes en épocas de lluvias. 

1.5.4. Local 

Referente a los antecedentes locales, solo se ha encontrado información referente 

al tema de años inferiores al 2018, es así que para los últimos 5 años no se han encontrado 

temas relacionados, es por ello el vacío de estos antecedentes. 
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1.5.5. Bases teóricas 

1.5.5.1. Suelos 

El suelo un recurso de estructura natural no renovable, que tiene diversos servicios 

ambientales y ecosistémicos desde sus inicios y ahora también en el rubro ingenieril. Su 

formación es resultado de un proceso físico - químico de desintegración de materiales 

pétreos. En el campo de la ingeniería de determina como un elemento débil, conformado 

suelo, líquidos y gases que ocupan espacios entre ellas (Burbano, 2016). 

 

1.5.5.2. Estudio de suelo de fundación  

Es el proceso de exploración del suelo, donde como primer paso es la 

identificación de capas del suelo, donde se pretende cimentar. Su importancia recabe en 

la identificación de indicadores del suelo para su estabilidad y calidad del mismo, de lo 

contrario realizar acciones para garantizar la nulidad de fallas en las estructuras, por el 

inadecuado estudio del suelo, asimismo garantizar seguridad y calidad del proyecto 

(Orozco y Ramírez, 2020) 

 

1.5.5.3. Mecánica de suelos 

Según el padre de la mecánica de suelos Dr. Karl Terzaghi, lo define como la 

aplicación de leyes de mecánica e hidráulica a la problemática de la ingeniería de suelos, 

que tratan con sedimentos y otros elementos acumulados no consolidados de partículas 

sólidas, derivadas de la desintegración química y mecánica de las rocas (Villalaz, 2005). 

 

1.5.5.4. Clasificación de suelos 

En la actualidad se tienen dos sistemas de clasificación de suelos para su mejor 

identificación, el sistema de clasificación Unificado (SUCS) y el sistema de clasificación 

American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO), ambos 

métodos se basas en datos de ensayos como son los límites de Atterberg y granulometría 

(Guerrero y Cruz, 2018). 
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1.5.5.4.1. Sistema de clasificación unificado (SUCS).   

Es uno de los sistemas prolongado en las praxis de la geotécnica, creado por 

Arthur Casagrande en 1932. Está fundamentado en la distribución granulométrica, limite 

líquido y límite de plástico; es de importancia el conocer el contenido de finos menores 

al 0.075mm, pasantes la mala #200. Si más del 50% queda retenido en la malla# 200, 

entonces el suelo ser grueso y se subclasifica en arena o grava de acuerdo a la malla #4. 

De otra manera es suelo es fino y se subclasificará en limo o arcilla, con el usando lo 

límites de plasticidad (Santamarina y Narsilio, 2008). 

 

1.5.5.4.2. Sistema de clasificación AASHTO M 145-82 

Es uno de los primeros modelos de clasificación de suelos creado en los años 20, 

creado por Terzaghi y Hogentogler. Este método se hace más aplicable en la construcción 

de carreteras, terraplenes, subrasantes, subbases y bases. Está fundamentado en la 

distribución granulométrica, limite líquido y límite de plástico; las aberturas #10, #40 y 

#200 son vitales para la aplicación de este método (Santamarina y Narsilio, 2008). 

 

1.5.5.5. Ensayos de Laboratorio y Normas  

1.5.5.5.1. Exploración de suelos y muestreo y transporte 

Se realizará la exploración de suelos mediante calicatas permitiendo la 

observación directa del suelo, así como ensayos in situ y la recolección de muestras que 

serán conservadas y transportadas de acuerdo a la norma técnica peruana. 

 

1.5.5.5.2. Ensayos en laboratorio y normas 

Se realizarán diversos ensayos estándar y especiales para hallar sus propiedades 

físicas y mecánica del suelo, como se describe en la tabla 1 que se presenta a continuación: 

 

Tabla 1 

 

Ensayos y Normas 

Ensayos y normas 

Ensayos Estándar Norma Usada 

1. Contenido de Humedad Natural ASTM D2216  

2. Análisis Granulométrico por Tamizado ASTM D422 
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3. Límite Líquido y Límite Plástico ASTMD4318 

4. Peso Específico del Sólido  ASTM D854 

5. Gravedad Específica de los Sólidos   ASTM D856  

Ensayos Especiales Norma Usada 

1.  Corte Directo  ASTM D3080 

Nota. Elaboración propia 

 

1.5.5.6. Capacidad Portante 

Según Naranjo y Dranichnikov (2013), en el campo de la ingeniería geotécnica la 

capacidad portante es la capacidad de respuesta que tiene el suelo ante cargas aplicadas 

en él. Y técnicamente es la presión media entre el suelo y la cimentación, siendo tal de no 

producir fallas de corte o asentamientos; es por ello que esta capacidad admisible de esta 

fundamentada en ciertos criterios: 

- Si el suelo tiene como objeto soportar una determinada tensión independiente de la 

deformación, la capacidad portante, tendría como nombre carga de hundimiento. 

- Si es el fin de encontrar un equilibrio entre la tensión del suelo y la deformación por 

efecto de este, se calculará la capacidad portante mediante criterios de asiento admisible. 

 

1.5.5.6.1. Teoría de la capacidad de carga 

De acuerdo con Naranjo y Dranichnikov (2013), Terzaghi en 1943 propuso una 

fórmula sencilla para evaluar la capacidad portante para cimientos superficiales, donde 

su concepción inicial fue que si la profundidad (Df) de cimentación era menor o igual a 

ancho se consideraba una cimentación superficial, sin embargo, ese concepto quedo 

desplazado y reemplazado por, que Df tiene que ser igual a 3 o 4 veces el ancho. 

Por otro lado, Terzaghi propuso un modelo de cimentación corrida (el ancho (B) 

entre la longitud (L) tiende a cero), donde el efecto del suelo arriba del fondo de la 

cimentación se supone reemplazado por el efecto de una sobrecarga equivalente: 

 

𝑞 = ɤ ∗ 𝐷𝑓 
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Figura 1 
 

Falla por capacidad de carga de un suelo bajo una cimentación rígida corrida 

 
Nota. La figura muestra la representación de un cimentación rígida corrida y 

esfuerzos. Fuente Das (2001). 

 

Terzaghi propuso la capacidad de carga última mediante siguientes formula: 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 𝐶′𝑁𝑐𝑆𝑐 +  𝑞𝑁𝑞𝑆𝑞 +  
1

2
ɤ𝐵𝑁ɤ𝑆ɤ……………., (Cimentación Corrida) 

Dónde: 

𝑐 = cohesión del terreno. 

𝑞 =  ɤ ∗ 𝐷𝑓. 

𝐵, ancho transversal de la cimentación 

ɤ, peso específico del terreno 

Los factores de capacidad de carga 𝑁𝑞 , 𝑁𝐶 , 𝑁ɤ coeficientes dependientes de 

ángulo de rozamiento interno. 

 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 1.3𝐶′𝑁𝑐𝑆𝑐 +  𝑞𝑁𝑞𝑆𝑞 +  0.4ɤ𝐵𝑁ɤ𝑆ɤ………………. (Cimentación Cuadrada) 
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Figura 2 

 

Factores de capacidad de carga  

 
Nota. La figura muestra parámetros de capacidad de carga. Fuente: Vesic̉ (1973) 

 

Sin embargo, las ecuaciones presentadas anteriormente se aplican exclusivamente 

a cimentaciones continuas, cuadradas y circulares. No son válidas para cimentaciones 

rectangulares (0<B/L<1). Asimismo, las ecuaciones no consideran la resistencia cortante 

a lo largo de la superficie de falla en el suelo por encima del fondo de la cimentación. 

Adicionalmente, la carga aplicada sobre la cimentación puede estar inclinada. Para tomar 

en cuenta todos los factores, MEYERHOF (1963) sugirió la siguiente forma de 

 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 𝐶′𝑁𝑐𝑆𝑐𝐹𝑐 +  𝑞𝑁𝑞𝑆𝑞𝐹𝑞 +  0.5ɤ𝑡𝐵𝑁ɤ𝑆ɤ𝐹ɤ 

 

Dónde: 

𝑐 = cohesión del terreno. 

ɤ= peso específico 

q = Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentación. 

B= Ancho de la cimentación (o igual al diámetro de la cimentación) 
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𝑆𝐶, 𝑆𝑞 , 𝑆ɤ = Factores de forma. 

𝐹𝑐, 𝐹𝑞 , 𝐹ɤ = Factores de profundidad 

𝑁𝑐 ,  𝑁𝑞 , 𝑁ɤ = Factores de inclinación de la carga. 

 

Con los valores de cohesión y ángulo de fricción interna en la situación menos 

favorable y utilizando la teoría de (Terzaghi 1943, modificada por Vesic en 1975) para 

cimentaciones poco profundas, teniendo en cuenta el tipo de falla encontrada, se 

presentan las siguientes observaciones: 

 

𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1)𝐶𝑜𝑡𝛷′………………...Factores de capacidad de carga 

𝑁𝑞 = 𝑒𝜋.𝑡𝑎𝑛𝛷′. 𝑡𝑎𝑛2 (45 +
𝛷′

2
)……….Factores de capacidad de carga 

𝑁ɤ = 2(𝑁𝑞 + 1)𝑡𝑎𝑛𝛷′……………..Factores de capacidad de carga 

𝑆𝑐 = 1 +
𝐵𝑁𝑞

𝐿𝑁𝑐

…………………………Factores de forma (Vesic) 

𝑆𝑞 = 1 +
𝐵

𝐿
𝑡𝑎𝑛𝛷′…………………….Factores de forma (Vesic) 

𝑆ɤ = 1 + 0.4
𝐵

𝐿
……………………….Factores de forma (Vesic) 

Para los factores de profundidad se tienen: 

𝑠𝑖;  
𝐷𝑓

𝐵
≤ 1 

𝑝𝑎𝑟𝑎 𝛷 = 0 

𝐹𝑐 = 1 + 0.4 ∗
𝐷𝑓

𝐵
………………………..Factores de profundidad (Hansen) 

𝐹𝑞 = 1………………………..Factores de profundidad (Hansen) 

𝐹ɤ = 1………………………..Factores de profundidad (Hansen) 

 

𝑝𝑎𝑟𝑎 𝛷′ > 0 

𝐹𝑐 = 𝐹𝑞 −
1 − 𝐹𝑞

𝑁𝑐 ∗ 𝑡𝑎𝑛𝛷′
 

𝐹𝑞 = 1 + 2𝑡𝑎𝑛𝛷′(1 − 𝑠𝑒𝑛𝛷′)2 ∗
𝐷𝑓

𝐵
…Factores de profundidad (Hansen) 

𝐹ɤ = 1…………………………...….Factores de profundidad (Hansen) 
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𝑆𝑖,
𝐷𝑓

𝐵
> 1  

 

𝑝𝑎𝑟𝑎 𝛷 = 0 

𝐹𝑐 = 1 + 0.4 ∗ 𝑇𝑎𝑛−1 (
𝐷𝑓

𝐵
)……..Factores de profundidad (Hansen) 

𝐹𝑞 = 1………………………..Factores de profundidad (Hansen) 

𝐹ɤ = 1………………………..Factores de profundidad (Hansen) 

 

𝑝𝑎𝑟𝑎 𝛷′ > 0 

𝐹𝑐 = 𝐹𝑞 −
1 − 𝐹𝑞

𝑁𝑐 ∗ 𝑡𝑎𝑛𝛷′
 

𝐹𝑞 = 1 + 2𝑡𝑎𝑛𝛷′(1 − 𝑠𝑒𝑛𝛷′)2 ∗ 𝑇𝑎𝑛−1 (
𝐷𝑓

𝐵
) …Factores de profundidad (Hansen) 

𝐹ɤ = 1…………………………...………Factores de profundidad (Hansen) 

 

1.5.5.6.2. Capacidad de carga admisible 

Afirma Alva (2012), que para el cálculo de la capacidad de carga admisible, se 

incluye un factor de seguridad (Fs) a la capacidad de carga ultima, y está determinado por 

la siguiente formula: 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑠
 

1.5.5.7. Cimentaciones 

Se entiende por cimentación como parte de una estructura que se encarga de 

trasmitir las cargas al suelo. Cada edificación tiene la tendencia de resolver un problema 

de cimentación con características que serán determinadas por la calidad del suelo (Garza, 

2004). Existes tres tipos de cimentaciones la cuales presentan diferencias en cuanto a su 

diseño geométrico, comportamiento del suelo, según su función estructural y sistemas 

constructivos. 

 

1.5.5.7.1. Cimentaciones superficiales o directas 

Son aquellas en donde las cargas verticales de superestructura van hasta el terreno 

de cimentación, reposando directamente sobre suelo, mediante el ensanchamiento de su 

Radianes 

Radianes 



28 
 

sección, con el objetivo de minimizar esfuerzos unitarios en el suelo, entre las que 

destacan son zapatas aisladas, zapatas conectadas, zapatas ligadas, cimentaciones por 

trabes y Losas de cimentación (Crespo, 2004). 

 

1.5.5.7.2. Cimentaciones profundas o indirectas 

Es aquella, que lleva a cabo mediante un intermediario como los pilote, cilindro o 

cajones de cimentación, debido a que el suelo estable se ubica a profundidades 

considerables (Crespo, 2004). 

 

1.5.5.8. Zonificación de la capacidad portante 

Hace referencia la representación de las cargas ultimas y cargas admisibles del 

suelo, mediante un mapeo de una determinada área de estudio, asimismo pueden incluirse 

otros datos como el tipo suelo, el tipo de zapatas a usarse con los parámetros que se 

requiera (Rodríguez, 2018). 

 

1.5.5.9. Peligro 

Peligro, es la probabilidad de que, de un evento, potencialmente desastroso, de 

origen natural, se de en un zona específica y con cierta intensidad e intervalo de tiempo y 

con características definidas (CENEPRED, 2015). 

 

1.5.5.9.1. Niveles de peligro según INDECI 

Según INDECI (2006), las zonas pueden estratificarse según el nivel del peligro, 

y en cuatro niveles que estará determinado por las características de la zona. 
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Figura 3 

 

Estratificación, Descripción y Nivel del peligro de la zona 

 

Nota. La figura representa un cuadro de doble entrada para hallar el nivel de peligro 

de una zona. Fuente: INDECI (2006). 

 

Cuando el peligro alcanza niveles críticos, nos referimos a una situación de 

"peligro inminente". Esto se refiere a la condición causada por un evento natural o 

generado por actividades humanas, que ha provocado un deterioro progresivo en una 

ubicación específica debido a su evolución continua, o cuya probabilidad de ocurrencia 

es muy alta a corto plazo. Esto puede resultar en impactos significativos tanto para la 

población como para su entorno socioeconómico. Para realizar la aplicación evaluativa 

de manera de los diversos niveles de peligros es preciso conocer algunos parámetros: 

Parámetro de aceleraciones sísmicas, Huamán (2013) refiere que es una medida utilizada 

en terremotos que consiste en una medición directa de las aceleraciones que sufre la 

superficie del suelo; se establece que cuando más blando (arenas, fino y arcillas) es el 

suelo de fundación, más alta será la aceleración y la fuerza sísmica. Según Gonzáles y 

Martínez (2022) refiere que los suelos blandos tienden a presentar humedad natural 

mayores al 40%, y limites líquidos muy altos; asimismo tenemos que los suelos blandos 

Según el Ministerio de transportes y comunicaciones (2019) refiere que comprenden a 
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suelos con velocidades de propagación de onda de corte Vs, menor o igual a 180 m/s, 

incluyéndose: 

- Material compuesto por arena de granulometría media a fina o grava arenosa, con 

valores de ensayo de penetración estándar (SPT) N60 inferiores a 15. 

- Suelo cohesivo de consistencia blanda, con una resistencia al corte en condición no 

drenada (Su) que varía entre 25 kPa (0,25 kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2), mostrando 

un incremento gradual de sus propiedades mecánicas con la profundidad. 

- Cualquier perfil que no se clasifique como tipo 4 y presente más de 3 metros de suelo 

con las siguientes características: índice de plasticidad (PI) superior a 20, contenido 

de humedad superior al 40%, y resistencia al corte en condición no drenada (Su) 

inferior a 25 kPa.  

 

Figura 4 

 

Grado de expansión en función de Ip y Ic 

 
Nota. La figura representa un cuadro de doble entrada para hallar el grado 

de expansión de un suelo. Fuente: Raman (1967). 

 

Figura 5 

 

Calidad de los suelos 

 
Nota. La figura representa un cuadro de doble entrada para determinar 

la valoración del suelo según el tipo de suelos. Fuente: Duque (2003). 

 



31 
 

Figura 6 
 

Usos, valoración y características fundamentales de los suelos 

 
Nota. La figura representa un cuadro de doble entrada para hallar los usos del suelo según 

el tipo de suelos. Fuente: Duque (2003). 

 

1.5.5.9.2. Zonificación del peligro 

Es la representación mediante un mapeo del nivel de peligro a la va estar sometido 

una zona, que estará definida por las condiciones mismas del lugar, en conjunto con la 

ocurrencia de eventos naturales o extraordinario como sismos, inundaciones, licuaciones 

de suelos, huracanes tsunamis, etc. (Rodríguez, 2018). 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Ubicación geográfica 

El presente estudio tuvo lugar en el Sector san Isidro del distrito de Jaén, provincia 

de Jaén, departamento de Cajamarca; cuyas coordenadas UTM WGS 84 fueron 

745401.94 E, 9369058.92 N 

 

Figura 7 
 

Localización del lugar 

 
Nota. La figura muestra el mapa de localización del distrito de Jaén. Fuente: 

Municipalidad provincial de Jaén (2019). 

Distrito de 

Jaén 
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Figura 8 
 

Ubicación del lugar 

 
Nota. La figura la ubicación del sector San Isidro. Fuente: Google Earth Pro (2023). 

 

2.2. Población, muestra y muestreo 

2.2.1. Población  

Según Arias, Villasís, y Novales (2016), refiere que la población es un conjunto 

de elementos que comparten un serie o características en común y que será el referente 

para la determinación de la muestra. 

 

La población para el presente estudio estará conforma por los suelos del sector 

San Isidro, distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, que presentan 

un total de 7.41 hectáreas, de las cuales 4.45 Hectáreas están por habilitar. 
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2.2.2. Muestra 

Afirma López (2004), que la muestra es un subconjunto o parte de la población, 

en que se realizará una investigación. Deducimos que la muestra estará conformada por 

el suelo obtenido de cada una de las 13 calicatas a 3.00m de profundidad, esparcidas en 

el sector de San Isidro. 

 

Tabla 2 
 

Número de puntos de investigación  

Número de Puntos de Investigación  

Tipo de edificación 
Número de puntos de 

investigación (n) 

A 1 cada 225 m2 

B 1 cada 450 m2 

C 1 cada 800 m2 

urbanizaciones para viviendas 

unifamiliares de hasta 3 pisos 

3 por cada Ha. de terreno por 

habilitar  

Nota. Datos tomados del instituto de construcción y gerencia (2018). 

 

2.2.3. Muestreo 

Es el método que se usa para escoger a los elementos de la muestra. Conjunto de 

procedimientos para seleccionar la muestra de una población, para representarlas y 

existen dos tipos de muestreo el probabilístico y el no probabilístico, uno es porque estará 

basado en una serie de fórmulas para ser determinado y el otro por conveniencia donde 

el criterio del evaluador primará (López, 2004). 

 

El muestreo que se aplicará en la presente investigación es No probabilístico – 

intencional, debido a que nosotros decidiremos que unidades integrarán la muestra y 

cantidad.  

 

2.3. Métodos  

2.3.1. Método 

Según Maya (2014), refiere que el método deductivo es un razonamiento que parte 

de una veracidad universal para tener conclusiones particulares, sin embargo, el método 

inductivo parte de hechos singulares concretos para llegar a una conclusión general. 
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Es por ello que el presente estudio es de tipo inductivo, puesto que partirán de 

hechos particulares concretos, como es el estudio del nivel de peligro del sector san Isidro 

de la capacidad portante del suelo y llegar a conclusiones generales. 

 

2.3.2. Análisis de datos 

No se aplicará análisis estadístico, solo de usarán programas como: AutoCAD, 

necesario para delimitar el área de intervención, ubicar las calicatas y realización del 

mapa de zonificación de la capacidad portante del suelo y Microsoft Excel para el 

procesamiento de la información. 

 

2.4. Procedimientos de recolección de datos 

Se realizaron diversas acciones para la recolección de datos, como fue el 

reconocimiento de la zona, ubicación y realización de calicatas, toma de datos de lugar 

para la evaluación del peligro y ensayos de laboratorio, para finalmente realizar el informe 

final, que a continuación presentan a detalle. 

 

2.4.1. Reconocimiento de la zona 

Como primer paso de presente investigación se hizo un reconocimiento de la zona 

de estudio, donde se recorrió todo el sector san Isidro para tener la noción de la 

delimitación; luego se realizó en gabinete la delimitación del área de Estudio mediante 

programa Google Earth 2023, donde se puedo obtener curvas de nivel y área total, que 

luego fueron exportadas al programa AutoCAD, siendo el área total de 7.41 hectáreas, de 

la cuales 2.96 ha están habilitadas (áreas de casas, losa deportiva y vías), quedando 4.45ha 

por habilitar que serán nuestra área en estudio. 
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Figura 9 
 

Reconocimiento de la zona 

 
Nota. La figura muestra el reconocimiento de la zona. Fuente: Realización propia. 

 

2.4.2. Ubicación y realización de calicatas 

Se halló la cantidad de calicatas en gabinete en función al área por habilitar que 

fue 4.45ha, dando un total de 13 calicatas; luego se pasó a campo para ubicar 

estratégicamente las calicatas donde se marcaron con yeso para su ubicación inmediata. 

Paso seguir se contrató personal para la realización de calicatas donde se realizó cada 

calicata a 3m de profundidad, para luego extraer la muestra, realizar la tomas fotográficas 

representativas y transporte de las muestras al laboratorio Labsuc para realizar ensayos 

correspondientes.  
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Figura 10 
 

Realización de calicata 01 

 
Nota. El anexo muestra la realización de la calicata 01, donde posteriormente se extrajo 

muestra para su estudio. Fuente: Realización propia. 

 

2.4.3. Toma de datos de lugar para la evaluación del peligro y ensayos de 

laboratorio 

Una vez culminada la realización de las calicatas, al día siguiente nos dirigimos a 

campo con la ficha de recolección de datos del nivel peligro, para la tomar datos según 

los parámetros establecidos, el cual nos tomó dos días. De otro la se dio inicio a la 

realización de diversos ensayos de laboratorio para determinar las características físicas 

(Análisis granulométrico, límites de Atterberg, contenido de humedad y peso unitario 

volumétrico y clasificación del suelo) y mecánicas (corte directo) de cada calicata, siendo 

esta última que se mandó a realizar el ensayo en Chiclayo. 
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Figura 11 
 

Realización del análisis granulométrico de la C-1 

 
Nota. La figura muestra la realización del análisis granulométrico de la C-1. Fuente: 

Realización propia. 

 

Figura 12 
 

Realización del plástico y líquido de la C-1 

 
Nota. La figura muestra la realización del límite plástico y líquido de la C-1. Fuente: 

Realización propia. 
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Figura 13 
 

Realización de corte directo de la C-1 

 

Nota. La figura muestra la realización del corte directo de la C-1. Fuente: Realización 

propia. 

 

2.4.4. Informe final 

Finalmente se realizó el procesamiento y análisis en el programa Excel de los 

datos de las fichas de recolección de datos del laboratorio, así como las fichas del nivel 

de peligro, luego se formuló tablas y gráficos para los resultados, seguido se formuló las 

discusiones, conclusiones y recomendaciones. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Cuantificación del nivel de peligro aplicando el método INDECI, del sector San 

Isidro, Jaén 

 

Figura 14 

 

Plano de curvas a nivel 

 
Nota. La figura muestra el plano de curvas de nivel del sector San Isidro. Fuente: Datos tomadas 

de Google Earth (2023). 

 

En la figura 14, se tiene el plano de curvas de nivel, con el cual ayudó a determinar las 

pendientes del terreno, para poder determinar el nivel de peligro bajo, cuyo parámetro es 

necesario en la tabla 6. 
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Figura 15 

 

Plano de pendientes 

 
Nota. La figura muestra el plano de pendientes del sector San Isidro. Fuente: Realización propia. 

 

En la figura 15, se tiene el plano de pendientes, donde se abarcan diferentes pendientes 

de acuerdo a inclinaciones de terreno, que se halló en función a las curvas de nivel que se 

muestra en la figura 14, y de manera representativa se ha usado términos como P1, P2, P3, P4 

y P5 y por colores para ver los diferentes tipos de pendientes. 

 

De otro lado para la evaluación de los diferentes niveles de peligros se ha tomado como 

referencia la figura 17, donde se ha zonificado el sector en zonas S1, S2, S3, S4, S5 y S6 y en 

función a ello evaluar los niveles de peligro. 
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Tabla 3 

 

Evaluación de nivel de peligro Muy alto 

Peligro Muy alto 

Descripción  

Amenaza por presencia de 

Alud o avalanchas. 

Amenaza por deslizamientos 

o inundaciones a gran 

velocidad, con gran fuerza 

hidrodinámica y poder 

erosivo 

Presencia de 

volcanes 

activos 

Amenaza por 

maremoto, 

heladas, etc. 

Suelos con alta 

probabilidad de 

ocurrencia de licuación 

generalizada o suelos 

colapsables en grandes 

proporciones 

Menor de 150 m. desde el lugar del peligro tecnológico 

Zona S1 NO NO NO NO NO 

Zona S2 NO NO NO NO NO 

Zona S3 NO NO NO NO NO 

Zona S4 NO NO NO NO NO 

Zona S5 NO NO NO NO NO 

Zona S6 NO NO NO NO NO 

Nota. Elaboración propia 

 

De la tabla 3, se tiene resultados de la evaluación del sector de san Isidro mediante parámetros evaluativos para un nivel de peligro 

muy alto en función al método de INDECI, extraídos de las fichas de recolección de datos (Ver Anexo 72); donde no se presenta ningún 

parámetro en las zonas del sector. 
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Tabla 4 
 

Evaluación de nivel de peligro alto 

Peligro alto  

Descripción  

Sectores donde se esperan 

altas aceleraciones 

sísmicas por sus 

características geotécnicas  

Sectores que son 

inundados a baja 

velocidad y permanecen 

bajo agua por varios 

días. 

Ocurrencia 

parcial de 

la 

licuación  

Suelos 

expansivos 

De 150 a 300 m. desde el lugar del peligro tecnológico 

Zona S1 SI NO NO NO 

Zona S2 SI NO NO NO 

Zona S3 NO NO NO NO 

Zona S4 SI NO  NO SI 

Zona S5 SI NO NO NO 

Zona S6 NO NO NO NO 

Nota. Elaboración propia 

 

De la tabla 4, se tiene resultados de la evaluación del sector mediante parámetros 

evaluativos para un nivel de peligro alto en función al método de INDECI, extraídos de 

las fichas de recolección de datos (Ver Anexo 72); donde se tuvo presencia de suelos 

expansivos solo en la zona S4 con grado de expansión medio, según el cuadro evaluativo 

de la figura 4; representando un nivel de peligro medio; asimismo serán las zonas S1, S2, 

S4 y S5, que presentarán aceleraciones sísmicas altas. 

 

Tabla 5 
 

Evaluación de nivel de peligro medio 

Peligro Medio  

Descripción  

Suelo de calidad 

intermedia 

Aceleraciones 

sísmicas moderadas. 

Inundaciones muy esporádicas, 

con bajo tirante y velocidad 

De 300 a 500 m. desde el lugar del peligro tecnológico. 

Zona S1 NO NO NO 

Zona S2 NO NO NO 

Zona S3 SI  SI NO 

Zona S4 NO NO NO 

Zona S5 NO NO NO 

Zona S6 SI SI NO 

Nota. Elaboración propia 

 

De la tabla 5 se tienen los parámetros evaluativos para determinar si en la zona se 

presenta un nivel de peligro medio en función de método de INDECI, extraídos de las 

fichas de recolección de datos (Ver Anexo 73), donde se presenta suelo de calidad 

intermedia en las zonas S3 y S6, asimismo aceleraciones sísmicas moderadas en las zonas 

S6 y S3. 
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Tabla 6 

 

Evaluación de nivel de peligro bajo 

Peligro Bajo 

Descripción  

Terrenos 

planos o 

con poca 

pendiente 

Descripción  

Roca y suelo 

compacto y 

seco, con alta 

capacidad 

portante. 

Terrenos 

altos no 

inundables, 

alejados de 

barrancos o 

cerros 

deleznables 

No amenazados 

por peligros, 

como actividad 

volcánica, 

maremotos, etc. 

Distancia mayor a 500 m. desde el lugar del peligro tecnológico. 

P1 NO Zona S1 NO SI SI 

P2 SI Zona S2 SI SI SI 

P3 SI Zona S3 SI SI SI 

P4 SI Zona S4 NO  SI SI 

P5 SI Zona S5 NO SI SI 

    Zona S6 SI NO SI 

Nota. Elaboración propia 

 

De la tabla 6 se tienen los parámetros evaluativos para determinar si en la zona se 

presenta un nivel de peligro medio en función de método de INDECI, extraídos de las 

fichas de recolección de datos (Ver Anexo 73). 
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3.2. Identificación de las características físicas y mecánicas del suelo del sector San 

Isidro, Jaén 2022. 

3.2.1. Plano de calicatas 

 

Figura 16 
 

Identificación de los puntos de calicatas 

 
Nota. La figura muestra el plano de las calicatas realizadas del sector San Isidro. Fuente: 

Realización propia. 

 

Se han realizado 13 calicatas cuyas coordenadas WGS 84 UTM, son C-1, de 

745288.94 m E y 9368937.29 m N, C-2 de 745361.41m E y 9368956.03 m S, C-3 de 

745555.52 m E y 9368865.14 m N, C-4 de 745276.42 m E y 9369049.68 m N, C-5 de 

745379.76 m E y 9369025.99 m N, C-6 de 745435.47 m E y 9369117.53 m N, C-7 de 

745456.21 m E y 9369067.32 m N, C-8 de 745426.40 m E y 9369220.91 m N, C-9 de 

745484.28 m E y 9369248.94 m N, C-10 de 745354.93 m E y 9369148.69 m N, C-11 de 

745464.99 m E y 9369009.05 m N, C-12 de 745555.57 m E y 9369188.81 m N y C-13 de 

745509.45 m E y 9369145.22 m N.  
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3.2.2. Características físicas y mecánicas del sector San Isidro 

Tabla 7 

 

Características físicas y mecánicas del suelo C-1 

C-1 

Descri

pción 

Propiedades físicas Propiedades mecánicas 

Análisis 

granulométrico 
Límites  

Conteni

do de 

humeda

d 

Peso 

especifico 

Angulo 

fricción 

interna (Φ) 

Cohesión 

(C) 

M-1 

24.81% de 

grava, 21.63% 

de arena y 

47.53% de finos 

LL de 

35.07%, 

LP de 

26.27% y 

IP de 8.80 

17.49% 
1.816 

gr/cm3 
29.8° 

0.12kg/c

m2 

Según la clasificación SUCS el suelo es tipo de suelo SM y según AASHTO 

es un suelo A-6 

Nota. Elaboración propia 

 

De la tabla 7 se tienen las características físicas y mecánicas del suelo de la calicata 

01, donde solo se obtuvo una muestra. 

 

Tabla 8 

 

Características físicas y mecánicas del suelo C-2 

 C-2 

Descripción 

Propiedades físicas 
Propiedades 

mecánicas 

Análisis 

granulométrico 
Limites  

Contenid

o de 

humedad 

Peso 

especific

o 

Angulo 

fricción 

interna (Φ) 

Cohesió

n (C) 

M-1 

32.43% de 

grava, 23.67% 

de arena y 

35.87% de 

finos 

LL de 

21.85%, 

LP de 

15.76% y 

IP de 

6.09 

3.76% 
2.008 

gr/cm3 
31.9° 

0.20kg/

cm2 

Según la clasificación SUCS el suelo es tipo de suelo GC y según 

AASHTO es un suelo A-6 

Nota. Elaboración propia 

De la tabla 8 se tienen las características físicas y mecánicas del suelo de la calicata 

02, donde solo se obtuvo una muestra. 
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Tabla 9 

 

Características físicas y mecánicas del suelo C-3 

C-3 

Descripción 

Propiedades físicas 
Propiedades 

mecánicas 

Análisis 

granulométrico 
Limites  

Contenido 

de 

humedad 

Peso 

especifico 

Angulo 

fricción 

interna (Φ) 

Cohesió

n (C) 

M-1 

37.65% de 

grava, 25.37% 

de arena y 

29.04% de 

finos 

LL de 

35.07%, 

LP de 

26.78% 

y IP de 

8.29 

6.30% 
2.026 

gr/cm3 
32.7° 

0.11kg/

cm2 

Según la clasificación SUCS el suelo es tipo de suelo GM y según 

AASHTO es un suelo A-2-6 

Nota. Elaboración propia 

 

De la tabla 9, se tienen las características físicas y mecánicas del suelo de la 

calicata 03, donde solo se obtuvo una muestra. 

 

Tabla 10 

 

Características físicas y mecánicas del suelo C-4 

C-4 

Descripción 

Propiedades físicas 
Propiedades 

mecánicas 

Análisis 

granulométrico 
Limites  

Contenido 

de 

humedad 

Peso 

especifico 

Angulo 

fricción 

interna (Φ) 

Cohesió

n (C) 

M-1 

4.10% de 

grava, 20.74% 

de arena y 

70.84% de 

finos 

LL de 

41.40%, 

LP de 

24.03% 

y IP de 

17.37 

9.43% 
2.026 

gr/cm3 
23.9° 

0.50kg/

cm2 

Según la clasificación SUCS el suelo es tipo de suelo CL y según 

AASHTO es un suelo A-7-5 

Nota. Elaboración propia. 

 

De la table 10, se tienen las características físicas y mecánicas del suelo de la 

calicata 04, donde solo se obtuvo una muestra. 
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Tabla 11 

 

Características físicas y mecánicas del suelo C-5 

C-5 

Descripció

n 

Propiedades físicas 
Propiedades 

mecánicas 

Análisis 

granulométric

o 

Limites  

Contenid

o de 

humedad 

Peso 

especifico 

Angulo 

fricción 

interna (Φ) 

Cohesió

n (C) 

M-1 

8.90% de 

grava, 27.63% 

de arena y 

57.01% de 

finos 

LL de 

36.30%

, LP de 

27.00% 

y IP de 

9.30 

9.74% 
1.514 

gr/cm3 
25.4° 

0.26kg/c

m2 

Según la clasificación SUCS el suelo es tipo de suelo ML y según 

AASHTO es un suelo A-6 

Nota. Elaboración propia 

 

De la tabla 11, se tienen las características físicas y mecánicas del suelo de la 

calicata 05, donde solo se obtuvo una muestra. 

 

Tabla 12 

 

Características físicas y mecánicas del suelo C-6 

C-6 

Descripció

n 

Propiedades físicas 
Propiedades 

mecánicas 

Análisis 

granulométric

o 

Límites  

Contenid

o de 

humedad 

Peso 

especifico 

Angulo 

fricción 

interna (Φ) 

Cohesió

n (C) 

M-1 

7.34% de 

grava, 31.83% 

de arena y 

59.84% de 

finos 

LL de 

49.50%

, LP de 

33.10% 

y IP de 

16.40 

7.56% 
1.511 

gr/cm3 
24° 

0.24kg/c

m2 

Según la clasificación SUCS el suelo es tipo de suelo CL y según 

AASHTO es un suelo A-7-5 

Nota. Elaboración propia 

 

De la tabla 12 se tienen las características físicas y mecánicas del suelo de la 

calicata 06, donde solo se obtuvo una muestra. 
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Tabla 13 

 

Características físicas y mecánicas del suelo C-7 

C-7 

Descripción 

Propiedades físicas 
Propiedades 

mecánicas 

Análisis 

granulométrico 
Limites 

Contenido 

de 

humedad 

Peso 

especifico 

Angulo de 

fricción 

interna (Φ) 

Cohesi

ón (C) 

M-1 

21.16% de 

grava, 24.43% 

de arena y 

50.34% de 

finos 

LL de 

31.70%, 

LP de 

19.70% 

y IP de 

12.00 

7.49% 
1.522 

gr/cm3 
24.3° 

0.48kg/

cm2 

Según la clasificación SUCS el suelo es tipo de suelo CL y según 

AASHTO es un suelo A-6 

Nota. Elaboración propia 

 

De la tabla 13 se tienen las características físicas y mecánicas del suelo de la 

calicata 07, donde solo se obtuvo una muestra. 

 

Tabla 14 

 

Características físicas y mecánicas del suelo C-8 

C-8 

Descripció

n 

Propiedades físicas 
Propiedades 

mecánicas 

Análisis 

granulométric

o 

Limites  

Contenid

o de 

humedad 

Peso 

especifi

co 

Angulo de 

fricción 

interna (Φ) 

Cohesió

n (C) 

M-1 

49.56% de 

grava, 15.97% 

de arena y 

34.47% de 

finos 

LL de 

24.30%, 

LP de 

17.90% 

y IP de 

6.40 

7.88% 
2.028 

gr/cm3 
31.4° 

0.15kg/

cm2 

Según la clasificación SUCS el suelo es tipo de suelo GC y según 

AASHTO es un suelo A-2-6 

Nota. Elaboración propia 

De la tabla 14, se tienen las características físicas y mecánicas del suelo de la 

calicata 08, donde solo se obtuvo una muestra. 
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Tabla 15 

 

Características físicas y mecánicas del suelo C-9 

C-9  

Descripci

ón 

Propiedades físicas 
Propiedades 

mecánicas 

Análisis 

granulométrico 
Limites  

Contenido 

de 

humedad 

Peso 

especifi

co 

Angulo 

de 

fricción 

interna 

(Φ) 

Cohesión 

(C) 

M-1 

32.32% de grava, 

36.40% de arena y 

31.28% de finos 

LL de 

31.60%, 

LP de 

24.40% y 

IP de 7.20 

3.67% 
1.913 

gr/cm3 
25.8° 

0.21kg/c

m2 

Según la clasificación SUCS el suelo es tipo de suelo SM y según AASHTO 

es un suelo A-2-6 

Nota. Elaboración propia 

 

De la tabla 15, se tienen las características físicas y mecánicas del suelo de la 

calicata 09, donde solo se obtuvo una muestra. 

 

Tabla 16 

 

Características físicas y mecánicas del suelo C-10 

C-10 

Descripción 

Propiedades físicas 
Propiedades 

mecánicas 

Análisis 

granulométrico 
Limites  

Contenid

o de 

humedad 

Peso 

especific

o 

Angulo de 

fricción 

interna (Φ) 

Cohesi

ón (C) 

M-1 

29.22% de 

grava, 21.10% 

de arena y 

49.68% de 

finos 

LL de 

32.17%, 

LP de 

23.10% y 

IP de 

9.07 

5.06% 
1.911 

gr/cm3 
25.8° 

0.21kg

/cm2 

Según la clasificación SUCS el suelo es tipo de suelo SC y según 

AASHTO es un suelo A-6 

Nota. Elaboración propia 

 

De la tabla 16, se tienen las características físicas y mecánicas del suelo de la 

calicata 10, donde solo se obtuvo una muestra. 
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Tabla 17 

 

Características físicas y mecánicas del suelo C-11 

C-11 

Descripc

ión 

Propiedades físicas 
Propiedades 

mecánicas 

Análisis 

granulométric

o 

Limites  

Contenid

o de 

humedad 

Peso 

especifico 

Angulo de 

fricción 

interna (Φ) 

Cohesió

n (C) 

M-1 

37.25% de 

grava, 24.46% 

de arena y 

38.29% de 

finos 

LL de 

36.20%, 

LP de 

30.10% y 

IP de 6.10 

5.80% 
1.909gr/c

m3 
28.5° 

0.27kg/c

m2 

Según la clasificación SUCS el suelo es tipo de suelo SM y según 

AASHTO es un suelo A-6 

Nota. Elaboración propia 

 

De la tabla 17, se tienen las características físicas y mecánicas del suelo de la 

calicata 11, donde solo se obtuvo una muestra. 

 

Tabla 18 

 

Características físicas y mecánicas del suelo C-12 

C-12 

Descripci

ón 

Propiedades físicas 
Propiedades 

mecánicas 

Análisis 

granulométrico 
Limites  

Conteni

do de 

humeda

d 

Peso 

especifico 

Angulo 

de 

fricción 

interna 

(Φ) 

Cohesión 

(C) 

M-1 

22.01% de 

grava, 14.54% 

de arena y 

57.79% de finos 

LL de 

36.50%, LP 

de 25.40% 

y IP de 

11.10 

7.73% 
1.519gr/c

m3 
25.9° 

0.21kg/c

m2 

Según la clasificación SUCS el suelo es tipo de suelo ML y según 

AASHTO es un suelo A-6 

Nota. Elaboración propia 

 

De la tabla 18, se tienen las características físicas y mecánicas del suelo de la 

calicata 12, donde solo se obtuvo una muestra. 
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Tabla 19 

 

Características físicas y mecánicas del suelo C-13 

C-13     

Descripció

n 

Propiedades físicas 
Propiedades 

mecánicas 

Análisis 

granulométric

o 

Limites  

Contenid

o de 

humedad 

Peso 

especifico 

Angulo de 

fricción 

interna (Φ) 

Cohesi

ón (C) 

M-1 

25.56% de 

grava,19.31% 

de arena y 

55.12% de 

finos 

LL de 

33.30%

, LP de 

14.69% 

y IP de 

8.61 

7.61% 
1.592gr/cm

3 
26.1° 

0.22kg/

cm2 

Según la clasificación SUCS el suelo es tipo de suelo ML y según 

AASHTO es un suelo A-6 

Nota. Elaboración propia 

 

De la tabla 19, se tienen las características físicas y mecánicas del suelo de la 

calicata 13, donde solo se obtuvo una muestra. 
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3.2.3. Zonificación de los suelos del sector San Isidro 

Figura 17 

 

Zonificación de los tipos de suelo encontrados 

 
Nota. La figura se tiene el plano de zonificación de suelos del sector San Isidro. Fuente: 

Realización propia. 

 

De la figura 17, se presenta la clasificación de suelo del sector san Isidro, donde está en 

función al estudio de mecánica de suelos realizado y datos recolectados insitu mediante la 

técnica de la observación directa, tomándose como referencia para zonificar en zona S1, S2, 

S3, S4, S5 y S6, según la clasificación SUCS. 
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3.3. Calculó de la capacidad portante de los suelos del sector San Isidro, Jaén 2022. 

El estudio se limitó a viviendas multifamiliares típicas de 6mx20m, con proyecciones para 5pisos como máximo, como se muestran. 

 

Figura 18 
 

Plano de arquitectura de vivienda multifamiliar típica del piso 1, 2, 3, 4 y 5 nivel 

 
Nota. En la figura se tiene los planos de arquitectura de viviendas típicas multifamiliares del piso 1, 2, 3, 4 y 5 nivel. Fuente: Realización propia. 
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Figura 19 
 

Plano de arquitectura de vivienda multifamiliar típica azotea y elevación frontal 

 
Nota. En la figura se tiene los planos de arquitectura de viviendas típicas multifamiliares de la 

azotea y elevación frontal. Fuente: Realización propia. 

 

Primero se realizará el predimensionamiento de los elementos estructurales, como losa, 

vigas y columnas. 
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3.3.1. Predimensionamiento de losa aligerada  

𝑒 =
𝑙𝑛

25
 

Donde: 

e: Espesor de la Losa Aligerada (m) 

ln: Luz Mayor (Sentido de la Losa) (m)  

 

𝑒 =
3.10𝑚

25
 

𝑒 = 0.124𝑚 

El espeso mínimo de una losa aligerada según el RNE (Norma E.020: CARGAS) 

será de: 

𝑒 = 0.20𝑚 

 

3.3.2. Predimensionamiento de vigas  

Consideramos para las vigas principales, según Antonio Blanco Blasco "Diseño 

de edificaciones de Concreto Armado" 

ℎ =
𝑙𝑛

10
 ó 

𝑙𝑛

12
  

Donde: 

h: Peralte de la Viga Principal (m) 

ln: Luz Mayor (Sentido de las Vigas Principales) → (m) 

 

ℎ =
3.00𝑚

10
   

 

𝒉 = 𝟎. 𝟑𝟎𝒎   

Para la base se tiene que: 

𝐵 = 0.50 ∗ ℎ   

𝐵 = 0.15𝑚   

Pero consideraremos: 

𝑩 = 𝟎. 𝟐𝟓𝒎 

Consideramos para las vigas secundarias 

ℎ =
3.10𝑚

12
   

𝒉 = 𝟎. 𝟐𝟓𝒎  
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Para la base se tiene que: 

𝐵 = 0.50 ∗ 0.25   

𝐵 = 0.125𝑚   

Pero consideraremos: 

𝑩 = 𝟎. 𝟐𝟓𝒎 

 

3.3.3. Predimensionamiento de columnas 

El predimensionamiento se realizará por el método japones: 

 

𝑏 ∗ 𝐷 =
𝑃

𝑛 ∗ 𝑓′𝑐
   

Donde: 

P= Carga de servicio 

F’c= Resistencia característica a la compresión del C°. 

n= Factor Resultante que determina el tipo de falla de la columna. 

- 𝑛 > 1/3→𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑓𝑟á𝑔𝑖𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑎𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐°.    

- 𝑛 < 1/3→𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑙 (Lo más recomendable) 

b * D= Área de la sección transversal de la columna. 

  D: Dimensión de la sección transversal de la columna en el sentido del sismo 

B: Dimensión de la sección transversal de la columna en el otro sentido del sismo. 

 

Tabla 20 

 

Cargas totales según método Japones 

Criterios 

C-1 (Para los primeros 

pisos) 

Columna Interiores (A los 

restantes de los últimos pisos 

superiores) 

P=1.10PG y n=0.30 

C-1 (Para los 4 últimos 

pisos superiores) 
Columnas Interiores P=1.10PG y n=0.25 

C-2, C-3 
Columnas Extremas de pórtico 

interior 
P=1.25PG y n=0.25 

C-4 Columnas de esquina P=1.50PG y n=0.20 

Nota. Elaboración propia. 

 

Donde: 

PG: Peso total de Cargas de Gravedad que soporta la columna 
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Datos generales: 

Losa aligerada  →  20cm 

Viga principal    →  0.30m * 0.25m 

Viga secundaria    →  0.25m * 0.25m 

Columna del 1,2,3,4 y 5 nivel   →  0.25m * 0.25m (se considerara para efectos de cálculo) 

Sobrecargas para el 1,2,3,4 y 5 nivel  → 200kg/m2  (RNE Articulo 6) 

Sobrecargas para la azotea    → 100kg/cm2  (RNE Articulo 6) 

Altura de columna primer nivel   → 2.00+3.03 = 5.03m 

Altura de columna 2, 3, 4 y 5 nivel   → 2.88m 

 

Tabla 21 
 

Metrado de cargas de la Azotea asumiendo Columna de0.25x0.25m 

Descripción 
(kg/m2 o 

kg/m3) 
L (m) A (m) 

H o 

esp 

(m) 

b (m) o 

N° lados 
Total 

Peso de losa   300 9.590 -   2877.000 

Cielorraso 2000 9.590 0.025   479.500 

Peso de la viga principal  2400 2.880   0.300 0.250 518.400 

Peso de Tarrajeo Viga Principal  2000 2.880   0.025 0.450 64.800 

Peso de la viga secundaria  2400 3.350   0.250 0.250 502.500 

Peso de Tarrajeo Viga Secundaria 2000 3.350   0.025 0.350 58.625 

Peso de la columna 2400 0.250 0.250 2.880   432.000 

Tarrajeo de la columna 2000 0.250 0.025 2.880 4.000 144.000 

Carga muerta (CM) en kg = 5076.825 

Sobrecarga de la estructura  100 9.59 959.00 

Carga viva (CV)  en kg = 959.00 

PESO TOTAL (P) 6035.825 kg 

Nota. Elaboración propia. 

 

En la tabla, 21 se tiene el peso de la azotea, en función al área tributaria más crítica, 

predimensionamientos realizados de los elementos estructurales y asumiendo valores de 

columnas 0.25m*0.25m, para su posterior predimensionamiento de este último. 

Tabla 22 
 

Metrado de cargas para el nivel 1,2, 3 y 4 asumiendo Columna de 0.25x0.25m 

Descripción 
(kg/m2 o 

kg/m3) 
L (m) A (m) 

H o esp 

(m) 

b (m) o 

N° lados 
Total 
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Peso de losa   300 9.590 -   2877.000 

Cielorraso 2000 9.590 0.025   479.500 

Peso de la viga principal  2400 2.880   0.300 0.250 518.400 

Peso de Tarrajeo Viga 

Principal 
2000 2.880   0.025 0.450 64.800 

Peso de la viga secundaria  2400 3.350   0.250 0.250 502.500 

Peso de Tarrajeo Viga 

Secundaria 
2000 3.350   0.025 0.350 58.625 

Peso de la columna  2400 0.250 0.250 5.030   754.500 

Tarrajeo de la columna 2000 0.250 0.025 2.880 4.000 144.000 

Tabiquería 100 9.590     959.000 

Acabado 100 9.590     959.000 

Carga muerta (CM) en kg = 7317.325 

Sobrecarga de la estructura  200 9.590 1918.00 

Carga viva (CV) en kg = 1918.00 

PESO TOTAL (P) 
9235.32 

kg 

Nota. Elaboración propia. 

 

En la tabla, 22 se tiene el peso de los niveles 1,2, 3 y 4, en función al área tributaria 

más crítica, predimensionamientos realizados de los elementos estructurales y asumiendo 

valores de columnas 0.25m*0.25m, para su posterior predimensionamiento de este último. 

 

Tabla 23 
 

Cálculo del predimensionamiento de las columnas por piso 

Piso 

Peso de 

servicio 

(kg) 

Peso 

acumulado 

(PG) en 

(kg) 

Peso = 

1.10 PG 

(kg) 

Resistencia  

compresión 

(kg/m2) 

n 

𝑃

𝑛 ∗ 𝑓´𝑐 
 

(m2) 

Asumiendo 

"b" en (m) 

Dimensión 

de "d" en 

(m) 
 

5 6035.82 6035.82 6639.40 2100000 0.25 0.0126  0.30 0.04  

4 9235.32 15271.15 16798.26 2100000 0.25 0.0320  0.30 0.10  

3 9235.32 24506.47 26957.12 2100000 0.25 0.0513  0.30 0.17  

2 9235.32 33741.80 37115.98 2100000 0.25 0.0707  0.30 0.23  

1 9235.32 42977.125  47274.838  2100000 0.25 0.0900  0.30 0.30  

Nota. Elaboración propia. 
 

En la tabla 23, el peso del nivel 1 se ha considerado igual para los niveles 2, 3 y 4, 

como se visualiza en la tabla, asimismo se tiene las diferentes dimensiones halladas (b*d) 

para las columnas en cada nivel, uniformizándose para todos los niveles una sola sección 

quedando 0.30m*0.30m.  
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3.3.4. Predimensionamiento de Zapatas cuadraras y rectangulares 

Primero se hallará el peso de la estructura, para ello se trabajará con el área más 

crítica, es decir el área tributaria mayor que es de 9.59m2 ubicadas entre los ejes 2-2 y D-D  

 

Figura 20 
 

Plano de áreas tributarias para zapatas cuadradas y rectangulares 
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Nota. En la figura se tiene el plano de áreas tributarias. Fuente: Realización propia. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 24 
 

Metrado de cargas de la Azotea  

Descripción 
(kg/m2 o 

kg/m3) 
L (m) A (m) 

H o 

esp 

(m) 

b (m) o 

N° lados 
Total 

Peso de losa   300 9.590 -   2877.000 

Cielorraso 2000 9.590 0.025   479.500 

Peso de la viga principal  2400 2.880   0.300 0.250 518.400 

Peso de Tarrajeo Viga Principal  2000 2.880   0.000 0.450 0.000 

Peso de la viga secundaria  2400 3.350   0.250 0.250 502.500 

Peso de Tarrajeo Viga Secundaria 2000 3.350   0.025 0.350 58.625 

Peso de la columna 2400 0.300 0.300 2.880   622.080 

Tarrajeo de la columna 2000 0.300 0.025 2.880 4.000 172.800 

Carga muerta (CM) en kg =  5230.905 

Sobrecarga de la estructura  100 9.59 959.00 

Carga viva (CV) en kg= 959.00 

PESO TOTAL (P) en kg 6189.905  

Nota. Elaboración propia. 

 

Tabla 25 
 

Metrado de cargas para el nivel 1,2, 3 y 4 

Descripción 

(kg/m2 

o 

kg/m3) 

L (m) 
A 

(m) 

H o esp 

(m) 

b (m) o 

N° lados 
Total 

Peso de losa   300 9.590 -   2877.000 

Cielorraso 2000 9.590 0.025   479.500 

Peso de la viga principal  2400 2.880   0.300 0.250 518.400 

Peso de Tarrajeo Viga 

Principal 
2000 2.880   0.025 0.450 64.800 

Peso de la viga secundaria  2400 3.350   0.250 0.250 502.500 

Peso de Tarrajeo Viga 

Secundaria 
2000 3.350   0.025 0.350 58.625 

Peso de la columna  2400 0.300 0.300 5.030   1086.480 

Tarrajeo de la columna 2000 0.300 0.025 2.880 4.000 172.800 
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Tabiquería 100 9.590     959.000 

Acabado 100 9.590     959.000 

Carga muerta (CM) en kg = 7678.105 

Sobrecarga de la estructura  200 9.590 1918.00 

Carga viva (CV)  en kg = 1918.00 

PESO TOTAL (P) 
9596.105 

kg 

Nota. Elaboración propia. 
 

En función a las tablas 24 y 25, se presenta una carga total: Carga de Azotea + 

carga del nivel 4, 3, 2 y 1 + Carga de zapata (se considera el 10% del peso de las columnas) 

=6189.905kg+4*9596.105kg +543.24kg = 45117.565kg. 

Figura 21 
 

Carga actuante sobre zapata cuadrada y/o rectangular 

 
Nota. Elaboración propia. 

 

Según la norma para el proceso de predimensionamiento de las zapatas tenemos 

que utilizar la siguiente fórmula: 

 

𝑞𝑛 ≥
𝑃 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜

𝐾 ∗ 𝐴𝑧
 

𝐴𝑧 ≥
𝑃 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜

𝐾 ∗ 𝑞𝑛
 

 

Donde:  

P servicio = Carga Axial. 

K = Tipo de suelo (Ver tabla 26) 

Az= Área mínima de la zapata. 

qn= esfuerzo neto del terreno → qn=qa-Ɣsuelo*hf-s/c 

qa= esfuerzo admisible del terreno 

Ɣsuelo= peso específico del suelo 

45117.565 kg 
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hf= profundidad de cimentación 

s/c= sobrecarga de piso es 300kg/m2 

 

Tabla 26 
 

Factor K 

Tipo de suelo K 

S0: Roca dura 1 

S1: Muy rígidos 0.9 

S2: Intermedios 0.8 

S3: Blandos 0.7 

Nota. Elaboración propia 
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3.3.5. Capacidad portante elegida para cimentaciones cuadradas 

 

Tabla 27 
 

Capacidad de carga admisible para cimentaciones cuadradas parte I 

Cimentación cuadrada 

 
Parámetros Dimensiones 

Resistencia 

(Kg/cm2) 
Asentamiento 

 

Zona Calicata 
Tipo de 

suelo 

Peso específico 

(gr/cm3) 

Es 

(Kg/cm2) 

C 

(Kg/cm2) 
FS Φ° 

L 

(m) 

B 

(m) 

Df 

(m) 
qult qadm. st(cm) 

 

S2 C -1 SM 1.816 350 0.12 3 29.8 

1.50 1.50 1.80 5.92 1.97 0.34 

1.80 1.80 2.00 6.35 2.12 0.44 

2.00 2.00 2.50 7.28 2.43  0.57 

 

S3 C -2 GC 2.008 800 0.2 3 31.9 

1.50 1.50 1.80 9.24 3.08 0.23 

1.80 1.80 2.00 9.82 3.27 0.30 

2.00 2.00 2.50 11.07 3.69  0.38  

 

S6 C -3 GM 2.029 800 0.11 3 32.7 

1.50 1.50 1.80 7.79 2.60 0.20 

1.80 1.80 2.00 8.43 2.81 0.25 

2.00 2.00 2.50 9.78 3.26  0.33  

 

S4 C -4 CL 1.53 250 0.29 3 23.9 

1.50 1.50 1.80 5.94 1.98 0.48 

1.80 1.80 2.00 6.15 2.05 0.59 

2.00 2.00 2.50 6.63 2.21  0.72  

 

S1 C -5 ML 1.514 250 0.26 3 25.4 

1.50 1.50 1.80 6.03 2.01 0.49 

1.80 1.80 2.00 6.27 2.09 0.61 

2.00 2.00 2.50 6.80 2.27  0.74  

 

 

S4 

 

 

C -6 CL 1.511 250 0.24 3 24 

1.50 1.50 1.80 5.23 1.74 0.43 

1.80 1.80 2.00 5.45 1.82 0.53 

2.00 2.00 2.50 5.92 1.97  0.64  

C -7 CL 1.522 250 0.24 3 24.3 

1.50 1.50 1.80 5.35 1.78 0.44 

1.80 1.80 2.00 5.57 1.86 0.54 

2.00 2.00 2.50 6.05 2.02  0.66  

Nota. Elaboración propia.
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Tabla 28 

 

Capacidad de carga admisible para cimentaciones cuadradas parte II 

Cimentación cuadrada 

 
Parámetros Dimensiones 

Resistencia 

(Kg/cm2) 
Asentamiento 

 

Zona Calicata 
Tipo de 

suelo 

Peso específico 

(gr/cm3) 

Es 

(Kg/cm2) 

C 

(Kg/cm2) 
FS Φ° 

L 

(m) 

B 

(m) 

Df 

(m) 
qult qadm. st(cm) 

 

S3 C -8 GC 2.028 800 0.15 3 31.4 

1.50 1.50 1.80 7.85 2.62 0.20 

1.80 1.80 2.00 8.41 2.80 0.25 

2.00 2.00 2.50 9.62 3.21 0.33  

 

S2 C -9 SM 1.913 350 0.18 3 28.1 

1.50 1.50 1.80 6.44 2.15 0.37 

1.80 1.80 2.00 6.82 2.27 0.47 

2.00 2.00 2.50 7.67 2.56 0.60  

 

S5 C -10 SC 1.911 350 0.20 3 28.2 

1.50 1.50 1.80 6.84 2.28 0.40 

1.80 1.80 2.00 7.23 2.41 0.50 

2.00 2.00 2.50 8.08 2.69 0.63  

 

S2 C -11 SM 1.909 350 0.27 3 28.5 

1.50 1.50 1.80 8.26 2.75 0.48 

1.80 1.80 2.00 8.66 2.89 0.60 

2.00 2.00 2.50 9.54 3.18 0.74  

 

 
 

S1 

C -12 ML 1.519 250 0.21 3 25.9 

1.50 1.50 1.80 5.44 1.81 0.44 

1.80 1.80 2.00 5.69 1.90 0.55  

2.00 2.00 2.50 6.25 2.08 0.68  

C -13 ML 

 

1.592 

 

800 

 

0.22 

 

3 

 

26.1 

1.50 1.50 1.80 5.77 1.92 0.47 

1.80 1.80 2.00 6.05 2.02 0.58 

2.00 2.00 2.50 6.64 2.21 0.72  

Nota. Elaboración propia 

 

De la tabla 27 y 28, se tienen las capacidades de carga admisibles (qadm) para cimentaciones cuadradas y sus asentamientos 

correspondientes, donde para cada calicata se halló el qadm, asumiendo de anchos (B) x largos (L) de 1.50x1.50, 1.80x1.80 y 2.00x2.00m 

con correspondientes profundidades (Df) de 1.80, 2.00 y 2.50m. 
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Tabla 29 
 

Predimensionamiento de zapatas cuadradas y carga última admisible adecuada 

Zapatas cuadradas 

Calicata 
P: servicio 

(Kg) 

K: 

Tipo 

de 

suelo  

qa: carga 

admisible 

del suelo 

(kg/cm2) 

Peso 

específico 

del suelo 

(gr/cm3) 

Profundidad 

s/c= 

sobrecarga 

de piso 

(kg/cm2)  

qn= 

Esfuerzo 

neto del 

terreno 

Az: Área 

mínima 

de zapata 

(cm2) 

Predimensionamiento 

mínimos (cm) 

Predimensionamiento 

adecuado (m) 

Largo (A) Ancho (A) Largo (A) Ancho (A) 

C-1 45117.565 0.9 2.12 1.816 200 0.03 1.7268 29030.94 180 161.28 1.80 1.80 

C-2 45117.565 0.9 3.08 2.008 180 0.03 2.68856 18645.90 150 124.31 1.50 1.50 

C-3 45117.565 0.9 2.81 2.026 200 0.03 2.3748 21109.41 180 117.27 1.80 1.80 

C-4 45117.565 0.9 2.05 2.026 200 0.03 1.6148 31044.48 180 172.47 1.80 1.80 

C-5 45117.565 0.9 2.09 1.514 200 0.03 1.7572 28528.70 180 158.49 1.80 1.80 

C-6 45117.565 0.9 1.97 1.511 250 0.03 1.56225 32088.74 200 160.44 2.00 2.00 

C-7 45117.565 0.9 2.02 1.522 250 0.03 1.6095 31146.71 200 155.73 2.00 2.00 

C-8 45117.565 0.9 2.8 2.028 200 0.03 2.3644 21202.26 180 117.79 1.80 1.80 

C-9 45117.565 0.9 2.27 1.913 200 0.03 1.8574 26989.68 180 149.94 1.80 1.80 

C-10 45117.565 0.9 2.41 1.911 200 0.03 1.9978 25092.92 180 139.41 1.80 1.80 

C-11 45117.565 0.9 2.75 1.909 180 0.03 2.37638 21095.38 150 140.64 1.50 1.50 

C-12 45117.565 0.9 1.90 1.519 200 0.03 1.5662 32007.81 180 177.82 1.80 1.80 

C-13 45117.565 0.9 1.92 1.592 200 0.03 1.5716 31897.83 180 177.21 1.80 1.80 

Nota. Elaboración propia 

 

De la tabla 29, se tienen los predimensionamiento de zapatas cuadradas en función de peso de servicio del área crítica de la edificación 

y a la capacidad de carga admisible adecuada, tomadas de las tablas 27 y 28, donde se tuvo zapatas cuadradas de 1.50m x 1.50m, 1.80m x 

1.80m y 2.00m x 2.00m 
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Ejemplo de Cálculo de la capacidad de carga admisible para cimentación cuadrada 

de la calicata C-1 

 

Para el cálculo de la capacidad portante del suelo para cimentaciones cuadradas 

solo se realizará el cálculo de manera específica para la C-1, siendo el mismo 

procedimiento para el resto, para el resto de calicatas. 

Para determinar la capacidad última para cimentaciones cuadradas se empleó la 

fórmula de terzaghi y peck 1967, como se detalla a continuación: 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 1.3𝐶′𝑁𝑐𝑆𝑐 + 𝛾𝐷𝑓𝑁𝑞𝑆𝑞 + 0.4𝛾𝐵𝑁𝛾𝑆𝛾 …… Ecuación 01 

 

Donde: 

𝑵𝒄, 𝑵𝒒 𝒚 𝑵𝜸 :  factores de carga 

𝑺𝒄, 𝑺𝒒 𝒚 𝑺𝜸 : Factores de forma. 

B: Ancho de zapata 

Df: profundidad de cimentación 

C: Cohesión del suelo 

𝛾: Peso Específico del Suelo Natural 

 

A continuación, se presenta el cálculo de los factores de carga, donde el factor de 

carga Nq está dada por la siguiente expresión: 

 

𝑵𝒒 = 𝑒𝜋.𝑡𝑎𝑛𝛷´. 𝑡𝑎𝑛2 (45 +
𝛷′

2
) ……Ecuación 02 

 

Donde, 𝛷′es el ángulo de fricción interna corregida y está en función del ángulo de 

fricción del suelo (∅) que es 29.8° y está dada por la siguiente expresión: 

 

Φ′ = arctang (
2

3
∗ tang (∅ )) ……Ecuación 03 

 

Reemplazando el ángulo de fricción del suelo en la ecuación 03, tenemos: 

Φ′ = arctang (
2

3
∗ tang (29.8° )) 

Φ′ = 20.90°……Ecuación 04 

Remplazamos la ecuación 04 en la ecuación 02, tenemos: 
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𝑵𝒒 = 𝑒𝜋.tan (20.90). 𝑡𝑎𝑛2 (45 +
20.90

2
) 

𝑵𝒒 = 7……Ecuación 05 

 

De otro lado el siguiente factor de carga Nc, que está dada por la siguiente 

expresión: 

𝑵𝒄 = (𝑁𝑞 − 1)𝐶𝑜𝑡𝛷′……Ecuación 06 

 

Donde, 𝛷′es el ángulo de fricción interna corregida, es así que reemplazando la 

ecuación 4 y ecuación 5 en la ecuación 6, tenemos: 

𝑵𝒄 = (7 − 1)𝐶𝑜𝑡(20.90) 

 

𝑵𝒄 = 15.71 ……Ecuación 07 

 

Y el último factor de carga  𝑵𝜸 está definido por la siguiente expresión: 

𝑵ɤ = 2(𝑁𝑞 + 1)𝑡𝑎𝑛𝛷′……Ecuación 08 

 

Donde, 𝛷′es el ángulo de fricción interna corregida, es así que reemplazando la 

ecuación 4 y ecuación 5 en la ecuación 8, tenemos: 

𝑵ɤ = 2(7 + 1)tan (20.90) 

 

𝑁ɤ = 6.11……Ecuación 09 

 

Seguido se presenta el cálculo de los factores de forma, donde el factor de forma Sc 

está dada por la siguiente expresión: 

 

𝑺𝒄 = 1 +
𝐵𝑁𝑞

𝐿𝑁𝑐
……Ecuación 10 

 

Donde B es el ancho de la zapata y L el largo, es así que si reemplazamos los valores 

del ancho y largo de la zapata y los valores de Nq (ecuación 5) y Nc (Ecuación 7) en la 

ecuación 10 tenemos: 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 1.50m se tuvo: 

𝑺𝒄 = 1 +
1.50 ∗ 7

1.50 ∗ 15.71
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𝑺𝒄 = 1.45 ……Ecuación 11 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 1.80m se tuvo: 

𝑺𝒄 = 1.45 ……Ecuación 12 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 2.00m se tuvo: 

 

𝑺𝒄 = 1.45 ……Ecuación 13 

 

De otro lado el siguiente factor de forma Sq, que está dada por la siguiente 

expresión: 

𝑺𝒒 = 1 +
𝐵

𝐿
𝑡𝑎𝑛𝛷′……Ecuación 14 

 

Donde B es el ancho de la zapata y L el largo, es así que si reemplazamos los valores 

del ancho y largo de la zapata y el valor del ángulo de fricción corregido (ecuación 4) en 

la ecuación 14 tenemos: 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 1.50m se tuvo: 

𝑺𝒒 = 1 +
1.50

1.50
tan (20.90) 

 

𝑺𝒒 = 1.38 ……Ecuación 15 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 1.80m se tuvo: 

𝑺𝒒 = 1.38……Ecuación 16 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 2.00m se tuvo: 

𝑺𝒒 = 1.38 ……Ecuación 17 

 

Y el último factor de forma 𝑆ɤ, que está definido por la siguiente expresión: 

𝑆ɤ = 1 − 0.4
𝐵

𝐿
……Ecuación 18 

 

Donde B es el ancho de la zapata y L el largo, es así que si reemplazamos los valores 

del ancho y largo de la zapata en la ecuación 18 tenemos: 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 1.50m se tuvo: 
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𝑆ɤ = 1 − 0.4
1.50

1.50
 

 

𝑆ɤ = 0.60……Ecuación 19 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 1.80m se tuvo: 

𝑆ɤ = 0.60……Ecuación 20 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 2.00m se tuvo: 

𝑆ɤ = 0.60……Ecuación 21 

 

Para determinar el valor de la cohesión corregida (C’) se presenta la siguiente 

formula: 

C’=(2/3)*C……Ecuación 22 
 

Al ser el valor de la cohesión de 0.12kg/cm2 y al reemplazar en la ecuación 22 

tenemos: 

C’=(2/3)*(0.12kg/cm2) 
 

C’=0.08 kg/cm2……Ecuación 23 

 
Entonces para determinar el esfuerzo ultimo (Qult), de un ancho (B) y largo de 

zapata (L) de 1.50m y una profundidad de cimentación (Df) de 1.80m, se empleará la 

ecuación 1, asimismo se tomarán las ecuaciones 5, 7, 9 de los factores de carga y las 

ecuaciones 11, 15, 19 de los factores de forma, la ecuación 23 de la cohesión corregida 

(C’) y el peso específico del suelo que fue de 17.80KN/m3, es así que tenemos: 

 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 

1.3 ∗ 0.08
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
∗ 15.71 ∗ 1.45 + 17.80 ∗

101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 1.80 ∗ 7 ∗ 1.38 + 0.4 ∗ 17.8

∗
101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 1.50 ∗ 6.11 ∗ 0.60 

 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 5.92
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación 24 

 

Considerando un factor de seguridad (Fs) de 3, tenemos que la capacidad admisible 

estará dada por la siguiente expresión: 
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𝑄𝑎𝑑𝑚 =
𝑄𝑢𝑙𝑡

𝐹𝑆
……Ecuación 25 

 

Reemplazando la ecuación 24 en la ecuación 25 tenemos: 

𝑄𝑎𝑑𝑚 =
5.92

3
 

 

𝑄𝑎𝑑𝑚 = 1.97
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación 26 

 

Además, para determinar el esfuerzo ultimo (Qult), de un ancho (B) y largo de 

zapata (L) de 1.80m y una profundidad de cimentación (Df) de 2.00m, se empleará la 

ecuación 1, asimismo se tomarán las ecuaciones 5, 7, 9 de los factores de carga y las 

ecuaciones 12, 16, 20 de los factores de forma, la ecuación 23 de la cohesión corregida 

(C’) y el peso específico del suelo que fue de 17.80KN/m3, es así que tenemos: 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 1.3 ∗ 0.08
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
∗ 15.71 ∗ 1.45 + 17.80 ∗

101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 2.00 ∗ 7 ∗ 1.38 + 0.4 ∗ 17.8 ∗

∗
101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 1.80 ∗ 6.11 ∗ 0.60 

 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 6.35
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación 27 

 

Considerando un factor de seguridad (Fs) de 3, tenemos que la capacidad admisible 

será: 

𝑄𝑎𝑑𝑚 =
6.35

3
 

 

𝑄𝑎𝑑𝑚 = 2.12
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación 28 

 

De otro lado, para determinar el esfuerzo ultimo (Qult), de un ancho (B) y largo de 

zapata (L) de 2.00m y una profundidad de cimentación (Df) de 2.50m, se empleará la 

ecuación 1, asimismo se tomarán las ecuaciones 5, 7, 9 de los factores de carga y las 

ecuaciones 13, 17, 21 de los factores de forma, la ecuación 23 de la cohesión corregida 

(C’) y el peso específico del suelo que fue de 17.80KN/m3, es así que tenemos: 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 1.3 ∗ 0.08
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
∗ 15.71 ∗ 1.45 + 17.80 ∗

101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 2.50 ∗ 7 ∗ 1.38 + 0.4 ∗ 17.80 ∗

∗
101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 2.00 ∗ 6.11 ∗ 0.60 
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𝑄𝑢𝑙𝑡 = 7.28
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación 29 

 

Considerando un factor de seguridad (Fs) de 3, tenemos que la capacidad admisible 

será: 

𝑄𝑎𝑑𝑚 =
7.28

3
 

 

𝑄𝑎𝑑𝑚 = 2.43
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación 30 

 

Para hallar el factor profundidad (If), estará en función de la relación de poisson del 

suelo, que estará en función el tipo de suelo, siendo para este caso µ=0.30, que presenta 

los siguientes valores, que están en función de las relaciones del largo y ancho, y 

profundidad y ancho, es así que se tendrá: 

Para un ancho y largo de 1.50 y una profundidad de 1.80m, se tendrá un valor de: 

Tabla 30 

 

Factor profundidad If, para la relación de poisson del suelo de µ𝑠=0.30 

µ𝑠==0.30 L/B 

Df/B 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 5 1.000 

0.05 0.979 0.981 0.982 0.983 0.984 0.985 0.99 0.98 

0.1 0.954 0.958 0.962 0.964 0.966 0.968 0.977 0.96 

0.2 0.902 0.911 0.917 0.923 0.927 0.93 0.951 0.91 

0.4 0.808 0.823 0.834 0.843 0.851 0.875 0.899 0.83 

0.6 0.738 0.754 0.767 0.778 0.788 0.796 0.852 0.76 

0.8 0.687 0.703 0.716 0.728 0.738 0.747 0.813 0.70 

1 0.65 0.665 0.678 0.689 0.7 0.709 0.78 0.67 

2 0.562 0.571 0.58 0.588 0.596 0.603 0.675 0.57 

1.200 0.66 0.68 0.69 0.70 0.71 0.71 0.78 0.68 

Nota. Datos tomados de Brajas (s.f). 

 

Donde el valor el If es de 0.68.  

Para un ancho y largo de 1.80 y una profundidad de 2.00m, se tendrá un valor de: 
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Tabla 31 

 

Factor profundidad If, para la relación de poisson del suelo de µ𝑠=0.30 

u=0.30 L/B 

Df/B 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 5 1.000 

0.05 0.979 0.981 0.982 0.983 0.984 0.985 0.99 0.98 

0.1 0.954 0.958 0.962 0.964 0.966 0.968 0.977 0.96 

0.2 0.902 0.911 0.917 0.923 0.927 0.93 0.951 0.91 

0.4 0.808 0.823 0.834 0.843 0.851 0.875 0.899 0.83 

0.6 0.738 0.754 0.767 0.778 0.788 0.796 0.852 0.76 

0.8 0.687 0.703 0.716 0.728 0.738 0.747 0.813 0.70 

1 0.65 0.665 0.678 0.689 0.7 0.709 0.78 0.67 

2 0.562 0.571 0.58 0.588 0.596 0.603 0.675 0.57 

1.111 0.68 0.70 0.71 0.72 0.72 0.73 0.79 0.7 

Nota. Datos tomados de Brajas (s.f). 

 

Donde el valor el If es de 0.70.  

Para un ancho y largo de 2.00 y una profundidad de 2.50m, se tendrá un valor de: 

 

Tabla 32 

 

Factor profundidad If, para la relación de poisson del suelo de µ𝑠=0.30 

u=0.30 L/B 

Df/B 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 5 1.000 

0.05 0.979 0.981 0.982 0.983 0.984 0.985 0.99 0.98 

0.1 0.954 0.958 0.962 0.964 0.966 0.968 0.977 0.96 

0.2 0.902 0.911 0.917 0.923 0.927 0.93 0.951 0.91 

0.4 0.808 0.823 0.834 0.843 0.851 0.875 0.899 0.83 

0.6 0.738 0.754 0.767 0.778 0.788 0.796 0.852 0.76 

0.8 0.687 0.703 0.716 0.728 0.738 0.747 0.813 0.70 

1 0.65 0.665 0.678 0.689 0.7 0.709 0.78 0.67 

2 0.562 0.571 0.58 0.588 0.596 0.603 0.675 0.57 

1.250 0.65 0.67 0.68 0.69 0.70 0.70 0.77 0.666 

Nota. Datos tomados de Brajas (s.f). 

 

De otro lado para determinar el asentamiento elástico inicial se tiene la siguiente 

formula: 

𝑆𝑒 = 𝑞0(𝛼𝐵′)
1−µ𝑠

2

𝐸𝑠
𝐼𝑠𝐼𝑓……Ecuación 31 
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Donde: 

𝑞0: presión neta aplicada sobre la cimentación 

µ𝑠: relación de Poisson del suelo, para este caso será de 0.30 

𝐸𝑠: módulo de elasticidad promedio del suelo debajo de la cimentación, medido 

desde z = 0 a aproximadamente z =5B, que está en función del tipo de suelo siendo de 

350kg/cm2 

𝐵′: B/2 para el centro de la cimentación y B para una esquina de la cimentación 

𝛼: factor que depende de la ubicación sobre la cimentación donde se calcula el 

asentamiento, será 4 si el cálculo es en el centro de cimentación y 1 es si es en esquina. 

𝐼𝑠: Factor de forma (Steinbrenner, 1934) 

 

Donde: 

𝐼𝑠 = 𝐹1 +  
1−2µ𝑠

1−µ𝑠
𝐹2……Ecuación 32 

 

𝐹1 =  
1

𝜋
(𝐴0 + 𝐴1 ) ……Ecuación 33 

𝐹2 =  
𝑛′

2𝜋
𝑡𝑎𝑛𝑔−1𝐴2 ……Ecuación 34 

 

𝐴0 = 𝑚′𝐿𝑛
(1+√𝑚′2+1  )√𝑚′2+𝑛′2

𝑚′(1+√𝑚′2+𝑛′2+1)
……Ecuación 35 

𝐴1 = 𝐿𝑛
(𝑚′+√𝑚′2+1 )√1+𝑛′2

𝑚′+√𝑚′2+𝑛′2+1
……Ecuación 36 

 

𝐴2 =
𝑚′

𝑛′√𝑚′2+𝑛′2+1
……Ecuación 37 

 

𝑚′ =
𝐿

𝐵
 y 𝑛′ =

𝐻

(
𝐵

2
)
   se usará para centro de cimentación……Ecuación 38 

 

𝑚′ =
𝐿

𝐵
 y 𝑛′ =

𝐻

𝐵
   se usará para esquina de cimentación……Ecuación 39 

 

Para el cálculo de 𝑚′, se usará trabajará con cimentación central, haciéndose 

uso la ecuación 38, donde se tendrá: 

𝑚′ = 1……Ecuación 40 

Este valor será para los diferentes anchos y largos de zapatas, debido a que 

son cuadradas. 
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Para el cálculo de 𝑛′, se usará trabajará con cimentación central, haciéndose 

uso la ecuación 38, donde se tendrá: 

Para una altura de 1.80m y un ancho de 1.50 

𝑛′ =
1.80

(
1.50

2
)
 

𝑛′ =2.40……Ecuación 41 

Para una altura de 2.00m y un ancho de 1.80 

𝑛′ =
2.00

(
1.80

2
)
 

𝑛′ =2.22……Ecuación 42 

Para una altura de 2.50m y un ancho de 2.00 

𝑛′ =
2.50

(
2.00

2
)
 

𝑛′ =2.50……Ecuación 43 

 

Para el cálculo de 𝐴0 , se usará la ecuación 35, donde se reemplazará la ecuación 40 

y el valor de 𝑛′, según las dimensiones de las zapatas y profundidad, donde se tendrá: 

Para un ancho y largo de 1.50 y una profundidad de 1.80m, se tendrá un valor de: 

𝐴0 = 𝑚′𝐿𝑛
(1 + √𝑚′2 + 1  ) √𝑚′2 + 𝑛′2

𝑚′(1 + √𝑚′2 + 𝑛′2 + 1)
 

𝐴0 = 1 ∗ 𝐿𝑛
(1 + √12 + 1  ) √12 + 2.42

1 ∗ (1 + √12 + 2.42 + 1)
 

𝐴0 = 1 ∗ 𝐿𝑛 
6.28

3.78
 

𝐴0 = 0.506 ……Ecuación 44 
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Para un ancho y largo de 1.80 y una profundidad de 2.00m, se tendrá un valor de: 

𝐴0 = 1 ∗ 𝐿𝑛
(1 + √12 + 1  ) √12 + 2.222

1 ∗ (1 + √12 + 2.222 + 1)
 

𝐴0 = 1 ∗ 𝐿𝑛 
5.87

3.63
 

𝐴0 = 0.482……Ecuación 45 

Para un ancho y largo de 2.00 y una profundidad de 2.50m, se tendrá un valor de: 

 

𝐴0 = 1 ∗ 𝐿𝑛
(1 + √12 + 1  ) √12 + 2.502

1 ∗ (1 + √12 + 2.502 + 1)
 

𝐴0 = 1 ∗ 𝐿𝑛 
6.50

3.87
 

𝐴0 = 0.518 ……Ecuación 46 

Para el cálculo de 𝐴1 , se usará la ecuación 36, donde se reemplazará la ecuación 40 

y el valor de 𝑛′, según las dimensiones de las zapatas y profundidad, donde se tendrá: 

 

Para un ancho y largo de 1.50 y una profundidad de 1.80m, se tendrá un valor de: 

𝐴1 = 𝐿𝑛
(1 + √12 + 1 )√1 + 2.42

1 + √12 + 2.42 + 1
 

𝐴1 =  𝐿𝑛 
6.28

3.78
 

𝐴1 = 0.506……Ecuación 47 

 

Para un ancho y largo de 1.80 y una profundidad de 2.00m, se tendrá un valor de: 

 

𝐴1 = 𝐿𝑛
(1 + √12 + 1 )√1 + 2.222

1 + √12 + 2.222 + 1
 

𝐴1 = 𝐿𝑛 
5.87

3.63
 

𝐴1 = 0.482……Ecuación 48 
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Para un ancho y largo de 2.00 y una profundidad de 2.50m, se tendrá un valor de: 

 

𝐴1 = 𝐿𝑛
(1 + √12 + 1 )√1 + 2.502

1 + √12 + 2.502 + 1
 

𝐴1 = 𝐿𝑛 
6.50

3.87
 

𝐴1 = 0.518 ……Ecuación 49 

 

Para el cálculo de 𝐴2 , se usará la ecuación 37, donde se reemplazará la ecuación 40 

y el valor de 𝑛′, según las dimensiones de las zapatas y profundidad, donde se tendrá: 

 

Para un ancho y largo de 1.50 y una profundidad de 1.80m, se tendrá un valor de: 

 

𝐴2 =
𝑚′

𝑛′√𝑚′2 + 𝑛′2 + 1
 

 

𝐴2 =  
1.00

2.4 ∗ √12 + 2.402 + 1
 

𝐴2 =
1.00

6.68
 

 

𝐴2 = 0.150……Ecuación 50 

 

Para un ancho y largo de 1.80 y una profundidad de 2.00m, se tendrá un valor de: 

 

𝐴2 =  
1.00

2.22 ∗ √12 + 2.222 + 1
 

𝐴2 =
1.00

5.84
 

 

𝐴2 = 0.171……Ecuación 51 

 

Para un ancho y largo de 2.00 y una profundidad de 2.50m, se tendrá un valor de: 

 

𝐴2 =  
1.00

2.50 ∗ √12 + 2.502 + 1
 

𝐴2 =
1.00

7.18
 



78 
 

𝐴2 = 0.139……Ecuación 52 

 

Para el cálculo de F1, se reemplazarán en la ecuación 33, los valores del 𝐴0  𝑦 𝐴1 , 

según las dimensiones de las zapatas y profundidad, es así que se tendrá: 

 

Para un ancho y largo de 1.50 y una profundidad de 1.80m, se tendrá un valor de: 

 

𝐹1 =  
1

𝜋
(𝐴0 + 𝐴1 )  

𝐹1 =  
1

𝜋
(0.507 + 0.507)  

𝐹1 =  0.322……Ecuación 53 

 

Para un ancho y largo de 1.80 y una profundidad de 2.00m, se tendrá un valor de: 

𝐹1 =  
1

𝜋
(0.482 + 0.482)  

𝐹1 =  0.307……Ecuación 54 

 

Para un ancho y largo de 2.00 y una profundidad de 2.50m, se tendrá un valor de: 

𝐹1 =  
1

𝜋
(0.518 + 0.518)  

𝐹1 =  0.330……Ecuación 55 

 

Para el cálculo de F2, se reemplazarán en la ecuación 34, los valores del 𝑛′ 𝑦 𝐴2 , 

según las dimensiones de las zapatas y profundidad, es así que se tendrá: 

 

Para un ancho y largo de 1.50 y una profundidad de 1.80m, se tendrá un valor de: 

𝐹2 =  
𝑛′

2𝜋
𝑡𝑎𝑛𝑔−1𝐴2  

𝐹2 =  
2.40

2𝜋
𝑡𝑎𝑛𝑔−1(0.15) 

 

𝐹2 =  0.057……Ecuación 56 

 

Para un ancho y largo de 1.80 y una profundidad de 2.00m, se tendrá un valor de: 

𝐹2 =  
2.22

2𝜋
𝑡𝑎𝑛𝑔−1(0.171) 

𝐹2 =  0.060……Ecuación 57 

Para un ancho y largo de 2.00 y una profundidad de 2.50m, se tendrá un valor de: 
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𝐹2 =  
2.50

2𝜋
𝑡𝑎𝑛𝑔−1(0.139) 

 

𝐹2 =  0.055……Ecuación 58 

 

Reemplazando, en la ecuación 32 para hallar el Is, los valores del 𝐹1 𝑦 𝐹2, según 

las dimensiones de las zapatas y profundidad, es así que se tendrá: 

 

Para un ancho y largo de 1.50 y una profundidad de 1.80m, se tendrá un valor de: 

 

𝐼𝑠 = 𝐹1 + 
1 − 2µ𝑠

1 − µ𝑠
𝐹2 

𝐼𝑠 = 0.322 +  
1 − 2 ∗ 0.30

1 − 0.30
∗ 0.057 

𝐼𝑠 = 0.355……Ecuación 59 

Para un ancho y largo de 1.80 y una profundidad de 2.00m, se tendrá un valor de: 

𝐼𝑠 = 0.307 +  
1 − 2 ∗ 0.30

1 − 0.30
∗ 0.060 

𝐼𝑠 = 0.341……Ecuación 60 

Para un ancho y largo de 2.00 y una profundidad de 2.50m, se tendrá un valor de: 

𝐼𝑠 = 0.330 +  
1 − 2 ∗ 0.30

1 − 0.30
∗ 0.055 

𝐼𝑠 = 0.361……Ecuación 61 

Para el cálculo del asentamiento elástico inicial se tomará la ecuación 31, donde 

hallará el asentamiento según las dimensiones de las zapatas y profundidad, es así que se 

tendrá: 

Para un ancho y largo de 1.50 y una profundidad de 1.80m, se tomarán las 

ecuaciones 26, 59 y valores correspondientes, reemplazando se tendrá: 

𝑆𝑒 = 𝑞0(𝛼𝐵′)
1 − µ𝑠

2

𝐸𝑠

𝐼𝑠𝐼𝑓 

𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 1.97 ∗ (4 ∗
150

2
)

1 − 0.32

350
0.355 ∗ 0.68 

𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 0.37……Ecuación 62 

Para un ancho y largo de 1.80 y una profundidad de 2.00m, se tomarán las 

ecuaciones 28, 60 y valores correspondientes, reemplazando se tendrá. 
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𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 2.12 ∗ (4 ∗
180

2
)

1 − 0.32

350
0.341 ∗ 0.70 

𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 0.473……Ecuación 63 

 

Para un ancho y largo de 2.00 y una profundidad de 2.50m, se tomarán las 

ecuaciones 30, 61 y valores correspondientes, reemplazando se tendrá. 

 

𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 2.43 ∗ (4 ∗
200

2
)

1 − 0.32

350
0.361 ∗ 0.666 

𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 0.602……Ecuación 64 

 

El asentamiento elástico de una cimentación rígida se puede estimar con la siguiente 

formula: 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.93 ∗ (𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜)) ……Ecuación 65 

 

Es así que, reemplazando en la ecuación 65, según las dimensiones de las zapatas y 

profundidad, se tendrá: 

Para un ancho y largo de 1.50 y una profundidad de 1.80m. (reemplazará la 

ecuación 62) 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.93 ∗ 0.37 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.34 

Para un ancho y largo de 1.80 y una profundidad de 2.00m. (reemplazará la 

ecuación 63) 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.93 ∗ 0.473 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.44 

 

Para un ancho y largo de 2.00 y una profundidad de 2.50m. (reemplazará la 

ecuación 64) 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.93 ∗ 0.602 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.57
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3.3.6. Capacidad portante elegida para cimentaciones rectangulares 

 

Tabla 33 

 

Capacidad de carga admisible para cimentaciones rectangulares parte I 

Cimentación rectangular 

 
Parámetros Dimensiones 

Resistencia 

(Kg/cm2) 
Asentamiento 

Zona 
Calicata 

Tipo de 

suelo 

Peso específico 

(gr/cm3) 

Es 

(Kg/cm2) 

C 

(Kg/cm2) 
FS Φ° 

L 

(m) 

B 

(m) 

Df 

(m) 
qult qadm. st(cm) 

 

S2 C -1 SM 1.816 350 0.12 3 29.8 

2.00 1.50 1.80 6.56 2.19 0.41 

2.30 1.80 2.00 7.08 2.36 0.52 

2.50 2.00 2.50 8.34 2.78  0.69 

 

S3 C -2 GC 2.008 800 0.2 3 31.9 

2.00 1.50 1.80 9.96 3.32 0.27 

2.30 1.80 2.00 10.67 3.56 0.34 

2.50 2.00 2.50 12.38 4.13  0.45  

 

S6 C -3 GM 2.029 800 0.11 3 32.7 

2.00 1.50 1.80 8.71 2.90 0.24 

2.30 1.80 2.00 9.48 3.16 0.30 

2.50 2.00 2.50 11.30 3.77  0.41  

 

S4 C -4 CL 1.530 250 0.29 3 23.9 

2.00 1.50 1.80 6.17 2.06 0.54 

2.30 1.80 2.00 6.42 2.14 0.66 

2.50 2.00 2.50 7.13 2.38  0.82  

 

S1 C -5 ML 1.514 250 0.26 3 25.4 

2.00 1.50 1.80 6.30 2.10 0.55 

2.30 1.80 2.00 6.59 2.20 0.67 

2.50 2.00 2.50 7.36 2.45  0.85  

 

 

S4 

 

 

C -6 CL 1.511 250 0.24 3 24 

2.00 1.50 1.80 5.49 1.83 0.48 

2.30 1.80 2.00 5.74 1.91 0.59 

2.50 2.00 2.50 6.43 2.14  0.74  

C -7 CL 1.522 250 0.24 3 24.3 

2.00 1.50 1.80 5.61 1.87 0.49 

2.30 1.80 2.00 5.87 1.96  0.60 

2.50 2.00 2.50 6.58 2.19  0.76  

Nota. Elaboración propia 
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Tabla 34 
 

Capacidad de carga admisible para cimentaciones rectangulares parte II 

Cimentación rectangular 

 
Parámetros Dimensiones 

Resistencia 

(Kg/cm2) 
Asentamiento 

 

Zona Calicata 
Tipo de 

suelo 

Peso específico 

(gr/cm3) 

Es 

(Kg/cm2) 

C 

(Kg/cm2) 
FS Φ° 

L 

(m) 

B 

(m) 

Df 

(m) 
qult qadm. st(cm) 

 

S3 C -8 GC 2.028 800 0.15 3 31.4 

2.00 1.50 1.80 8.63 2.88 0.24 

2.30 1.80 2.00 9.31 3.10 0.30 

2.50 2.00 2.50 10.94 3.65  0.40  

 

S2 C -9 SM 1.913 350 0.18 3 28.1 

2.00 1.50 1.80 6.97 2.32 0.44 

2.30 1.80 2.00 7.44 2.48 0.54 

2.50 2.00 2.50 8.61 2.87  0.71  

 

S5 C -10 SC 1.911 350 0.20 3 28.2 

2.00 1.50 1.80 7.36 2.45 0.46 

2.30 1.80 2.00 7.83 2.61 0.57 

2.50 2.00 2.50 9.02 3.01  0.74  

 

S2 C -11 SM 1.909 350 0.27 3 28.5 

2.00 1.50 1.80 8.72 2.91 0.55 

2.30 1.80 2.00 9.21 3.07 0.67 

2.50 2.00 2.50 10.45 3.48 0.86  

 

 
 

S1 

C -12 ML 1.519 250 0.21 3 25.9 

2.00 1.50 1.80 5.57 1.92 0.50  

2.30 1.80 2.00 6.06 2.02 0.62 

2.50 2.00 2.50 6.85 2.28 0.79  

C -13 ML 1.592 800 0.22 3 26.1 

2.00 1.50 1.80 6.11 2.04 0.53 

2.30 1.80 2.00 6.43 2.14 0.66 

2.50 2.00 2.50 7.28 2.43 0.84  

Nota. Elaboración propia. 

 

De la tabla 33 y 34, se tienen las capacidades de carga admisibles (qadm) para cimentaciones rectangulares y sus asentamientos 

correspondientes, donde para cada calicata se halló el qadm, asumiendo anchos (B) x largos (L) de 1.50x2.00, 1.80x2.30 y 2.00x2.50m con 

correspondientes profundidades (Df) de 1.80, 2.00 y 2.50m. 
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Tabla 35 
 

Predimensionamiento de zapatas rectangulares 

Zapatas rectangulares 

Calicata 
P: servicio 

(Kg) 

K: 

Tipo 

de 

suelo  

qa: carga 

admisible 

del suelo 

(kg/cm2) 

Peso 

específico 

del suelo 

(gr/cm3) 

Profundidad 

s/c= 

sobrecarga 

de piso 

(kg/cm2)  

qn= 

Esfuerzo 

neto del 

terreno 

Az: Área 

mínima 

de zapata 

(cm2) 

Predimensionamiento 

mínimos (cm) 

Predimensionamiento 

adecuado (m) 

Largo (A) Ancho (A) Largo (A) Ancho (A) 

C-1 45117.565 0.9 2.19 1.816 180 0.03 1.83312 27347.16 200 136.73581 2.00 1.50 

C-2 45117.565 0.9 3.32 2.008 180 0.03 2.92856 17117.84 200 85.589211 2.00 1.50 

C-3 45117.565 0.9 2.9 2.026 180 0.03 2.50532 20009.67 200 100.04835 2.00 1.50 

C-4 45117.565 0.9 2.06 2.026 180 0.03 1.66532 30102.70 200 150.5135 2.00 1.50 

C-5 45117.565 0.9 2.1 1.514 180 0.03 1.79748 27889.39 200 139.44697 2.00 1.50 

C-6 45117.565 0.9 1.91 1.511 200 0.03 1.5778 31772.49 230 138.14124 2.30 1.80 

C-7 45117.565 0.9 1.96 1.522 200 0.03 1.6256 30838.23 230 134.07926 2.30 1.80 

C-8 45117.565 0.9 2.88 2.028 180 0.03 2.48496 20173.62 200 100.86808 2.00 1.50 

C-9 45117.565 0.9 2.32 1.913 180 0.03 1.94566 25765.36 200 128.82679 2.00 1.50 

C-10 45117.565 0.9 2.45 1.911 180 0.03 2.07602 24147.47 200 120.73734 2.00 1.50 

C-11 45117.565 0.9 2.91 1.909 180 0.03 2.53638 19764.64 200 98.823181 2.00 1.50 

C-12 45117.565 0.9 2.02 1.519 200 0.03 1.6862 29729.94 230 129.26062 2.30 1.80 

C-13 45117.565 0.9 2.04 1.592 180 0.03 1.72344 29087.54 200 145.43769 2.00 1.50 

Nota. Elaboración propia. 

 

De la tabla 35, se tienen los predimensionamiento de zapatas rectangulares en función de peso de servicio del área crítica de la 

edificación y a la capacidad de carga admisible adecuada, tomadas de las tablas 33 y 34, donde se tuvo zapatas rectangulares solo de 2.00m 

x 1.50m y 2.30m x 1.80m. 



84 
 

Ejemplo de Cálculo de la capacidad de carga admisible para cimentación 

rectangulares para la calicata C-1 

 

Para el cálculo de la capacidad portante del suelo para cimentaciones rectangulares 

solo se realizará el cálculo de manera específica para la C-1, siendo el mismo 

procedimiento para el resto de calicatas 

Para determinar la capacidad última para cimentaciones rectangulares se empleó la 

fórmula de terzaghi y peck 1967, como se detalla a continuación: 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 𝐶′𝑁𝑐𝑆𝑐𝐹𝑐 + 𝛾𝐷𝑓𝑁𝑞𝑆𝑞𝐹𝑞 +
1

2
𝛾𝐵𝑁𝛾𝑆𝛾𝐹ɤ…… Ecuación I 

 

Donde: 

𝑵𝒄, 𝑵𝒒 𝒚 𝑵𝜸 :  factores de carga 

𝑺𝒄, 𝑺𝒒 𝒚 𝑺𝜸 : Factores de forma. 

𝑭𝒄, 𝑭𝒒 𝒚 𝑭𝜸 : Factores de profundidad 

B: Ancho de zapata 

Df: profundidad de cimentación 

C: Cohesión del suelo 

𝛾: Peso Específico del Suelo Natural 

 

A continuación, se presenta el cálculo de los factores de carga, donde el factor de 

carga Nq está dada por la siguiente expresión: 

 

𝑵𝒒 = 𝑒𝜋.𝑡𝑎𝑛𝛷´. 𝑡𝑎𝑛2 (45 +
𝛷′

2
) ……Ecuación II 

 

Donde, 𝛷′es el ángulo de fricción interna corregida y está en función del ángulo de 

fricción del suelo (∅) que es 29.8° y está dada por la siguiente expresión: 

 

Φ′ = arctang (
2

3
∗ tang (∅ )) ……Ecuación III 

 

Reemplazando el ángulo de fricción del suelo en la ecuación III, tenemos: 

Φ′ = arctang (
2

3
∗ tang (29.8° )) 

Φ′ = 20.90°……Ecuación IV 
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Remplazamos la ecuación IV en la ecuación II, tenemos: 

𝑵𝒒 = 𝑒𝜋.tan (20.90). 𝑡𝑎𝑛2 (45 +
20.90

2
) 

𝑵𝒒 = 7……Ecuación V 

 

De otro lado el siguiente factor de carga Nc, que está dada por la siguiente 

expresión: 

𝑵𝒄 = (𝑁𝑞 − 1)𝐶𝑜𝑡𝛷′……Ecuación VI 

 

Donde, 𝛷′es el ángulo de fricción interna corregida, es así que reemplazando la 

ecuación IV y ecuación V en la ecuación VI, tenemos: 

𝑵𝒄 = (7 − 1)𝐶𝑜𝑡(20.90) 

 

𝑵𝒄 = 15.71 ……Ecuación VII 

 

Y el último factor de carga  𝑵𝜸 está definido por la siguiente expresión: 

𝑵ɤ = 2(𝑁𝑞 + 1)𝑡𝑎𝑛𝛷′……Ecuación VIII 

 

Donde, 𝛷′es el ángulo de fricción interna corregida, es así que reemplazando la 

ecuación IV y ecuación V en la ecuación VIII, tenemos: 

𝑵ɤ = 2(7 + 1)tan (20.90) 

 

𝑁ɤ = 6.11……Ecuación IX 

 

Seguido se presenta el cálculo de los factores de forma, donde el factor de forma Sc 

está dada por la siguiente expresión: 

 

𝑺𝒄 = 1 +
𝐵𝑁𝑞

𝐿𝑁𝑐
……Ecuación X 

 

Donde B es el ancho de la zapata y L el largo, es así que si reemplazamos los valores 

del ancho y largo de la zapata y los valores de Nq (ecuación V) y Nc (Ecuación VII) en 

la ecuación X tenemos: 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 2.00m se tuvo: 

𝑺𝒄 = 1 +
1.50 ∗ 7

2.00 ∗ 15.71
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𝑺𝒄 = 1.334……Ecuación XI 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 2.30m se tuvo: 

𝑺𝒄 = 1.348 ……Ecuación XII 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 2.50m se tuvo: 

𝑺𝒄 = 1.356 ……Ecuación XIII 

 

De otro lado el siguiente factor de forma Sq, que está dada por la siguiente 

expresión: 

𝑺𝒒 = 1 +
𝐵

𝐿
𝑡𝑎𝑛𝛷′……Ecuación XIV 

 

Donde B es el ancho de la zapata y L el largo, es así que si reemplazamos los valores 

del ancho y largo de la zapata y el valor del ángulo de fricción corregido (ecuación IV) 

en la ecuación XIV tenemos: 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 2.00m se tuvo: 

𝑺𝒒 = 1 +
1.50

2.00
tan (20.90) 

 

𝑺𝒒 = 1.29 ……Ecuación XV 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 2.30m se tuvo: 

𝑺𝒒 = 1.30……Ecuación XVI 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 2.50m se tuvo: 

𝑺𝒒 = 1.305……Ecuación XVII 

 

Y el último factor de forma 𝑆ɤ, que está definido por la siguiente expresión: 

𝑆ɤ = 1 − 0.4
𝐵

𝐿
……Ecuación XVIII 

Donde B es el ancho de la zapata y L el largo, es así que si reemplazamos los valores 

del ancho y largo de la zapata en la ecuación XVIII tenemos: 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 2.00m se tuvo: 
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𝑆ɤ = 1 − 0.4
1.50

2.00
 

𝑆ɤ = 0.70……Ecuación XIX 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 2.30m se tuvo: 

𝑆ɤ = 0.69……Ecuación XX 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 2.50m se tuvo: 

𝑆ɤ = 0.68……Ecuación XXI 

 

Para hallar el primer factor profundidad Fq, se tiene siguiente expresión:  

𝐹𝑞 = 1 + 2𝑡𝑎𝑛𝛷′(1 − 𝑠𝑒𝑛𝛷′)2 ∗ 𝑇𝑎𝑛−1 (
𝐷𝑓

𝐵
)……Ecuación XXII 

Donde B es el ancho de la zapata y Df es la profundidad, es así que si reemplazamos 

los valores del ancho y profundidad de la zapata y el valor del ángulo de fricción corregido 

(ecuación IV) en la ecuación XXII tenemos: 

Para un ancho de 1.50m y una profundidad de 1.80 se tuvo: 

𝐹𝑞 = 1 + 2tan (20.90)(1 − 𝑠𝑒𝑛20.90)2 ∗ 𝑇𝑎𝑛−1 (
1.80

1.50
) 

𝐹𝑞 = 1.273……Ecuación XXIII 

Para un ancho de 1.80m y una profundidad de 2.00 se tuvo: 

𝐹𝑞 = 1 + 2tan (20.90)(1 − 𝑠𝑒𝑛20.90)2 ∗ 𝑇𝑎𝑛−1 (
2.00

1.80
) 

𝐹𝑞 = 1.262……Ecuación XXIV 

Para un ancho de 2.00m y una profundidad de 2.50 se tuvo: 

𝐹𝑞 = 1 + 2tan (20.90)(1 − 𝑠𝑒𝑛20.90)2 ∗ 𝑇𝑎𝑛−1 (
2.50

2.00
) 

𝐹𝑞 = 1.2802……Ecuación XXV 

Para hallar el segundo factor profundidad Fc, se tiene siguiente expresión:  

𝐹𝑐 = 𝐹𝑞 −
1−𝐹𝑞

𝑁𝑐∗𝑡𝑎𝑛𝛷′
……Ecuación XXVI 

Radianes 
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Donde Fq es el factor de profundidad y Nc el factor de carga, es así que si 

reemplazamos estos valores y el valor del ángulo de fricción corregido (ecuación IV) en 

la ecuación XXVI tenemos: 

Para un ancho de 1.50m y una profundidad de 1.80 se tuvo: 

𝐹𝑐 = 1.273 −
1 − 1.273

15.71 ∗ 𝑡𝑎𝑛20.90
 

𝐹𝑐 = 1.324……Ecuación XXVII 

Para un ancho de 1.80m y una profundidad de 2.00 se tuvo: 

𝐹𝑐 = 1.262 −
1 − 1.262

15.71 ∗ 𝑡𝑎𝑛20.90
 

𝐹𝑐 = 1.310……Ecuación XXVIII 

Para un ancho de 2.00m y una profundidad de 2.50 se tuvo: 

𝐹𝑐 = 1.2802 −
1 − 1.2802

15.71 ∗ 𝑡𝑎𝑛20.90
 

𝐹𝑐 = 1.332……Ecuación XXIX 

Y para hallar el último factor profundidad 𝐹ɤ, se tiene que este será igual para  todos 

los anchos y profundidades siendo igual a: 

𝐹ɤ = 1……Ecuación XXX 

Para determinar el valor de la cohesión corregida (C’) se presenta la siguiente 

formula: 

C’=(2/3)*C……Ecuación XXXI 
 

Al ser el valor de la cohesión de 0.12kg/cm2 y al reemplazar en la ecuación XXXII 

tenemos: 

C’=(2/3)*(0.12kg/cm2) 
 

C’=0.08 kg/cm2……Ecuación XXXIII 
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Entonces para determinar el esfuerzo ultimo (Qult), de un ancho (B) de1.50m y 

largo de zapata (L) de 2.00 y una profundidad de cimentación (Df) de 1.80m, se empleará 

la ecuación I, asimismo se tomarán las ecuaciones V, VII, IX de los factores de carga y 

las ecuaciones XI, XV, XIX de los factores de forma, asimismo las ecuaciones XXIII, 

XXVII y XXX de los factores de profundidad; la ecuación XXXIII de la cohesión 

corregida (C’) y el peso específico del suelo que fue de 17.80KN/m3, es así que tenemos: 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 0.08
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
∗ 15.71 ∗ 1.334 ∗ 1.324 + 17.80 ∗

101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 1.80 ∗ 7 ∗ 1.29

∗ 1.273 +
1

2
∗ 17.80 ∗

101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 1.50 ∗ 6.11 ∗ 0.70 ∗ 1 

 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 6.56
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación XXXIV 

 

Considerando un factor de seguridad (Fs) de 3, tenemos que la capacidad admisible 

estará dada por la siguiente expresión: 

𝑄𝑎𝑑𝑚 =
𝑄𝑢𝑙𝑡

𝐹𝑆
……Ecuación XXXV 

 

Reemplazando la ecuación XXXIV en la ecuación XXXV tenemos: 

𝑄𝑎𝑑𝑚 =
6.55

3
 

 

𝑄𝑎𝑑𝑚 = 2.185
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación XXXVI 

 

Además, para determinar el esfuerzo ultimo (Qult), de un ancho (B) de 1.80m y 

largo de zapata (L) de 2.30m y una profundidad de cimentación (Df) de 2.00m, se 

empleará la ecuación I, asimismo se tomarán las ecuaciones V, VI, IX de los factores de 

carga, las ecuaciones XII, XVI, XX de los factores de forma, ecuaciones XXIV, XXVIII, 

XXX, la ecuación XXXIII de la cohesión corregida (C’) y el peso específico del suelo 

que fue de 17.80KN/m3, es así que tenemos: 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 0.08
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
∗ 15.71 ∗ 1.348 ∗ 1.310 + 17.80 ∗

101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 2.00 ∗ 7 ∗ 1.30

∗ 1.262 +
1

2
∗ 17.80 ∗

101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 1.80 ∗ 6.11 ∗ 0.69 ∗ 1 

 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 7.077
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación XXXVII 

 

Reemplazando la ecuación XXXVII en la ecuación XXXV tenemos: 
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𝑄𝑎𝑑𝑚 = 2.359
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación XXXVIII 

 

De otro lado, para determinar el esfuerzo ultimo (Qult), de un ancho (B) de 2.00m 

y largo de zapata (L) de 2.50m y una profundidad de cimentación (Df) de 2.50m, se 

empleará la ecuación I, asimismo se tomarán las ecuaciones V, VII, IX de los factores de 

carga y las ecuaciones XIII, XVII, XXI de los factores de forma, las ecuaciones XXV, 

XXIX, XXX de los factores de profundidad, la ecuación XXXIII de la cohesión corregida 

(C’) y el peso específico del suelo que fue de 17.80KN/m3, es así que tenemos: 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 0.08
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
∗ 15.71 ∗ 1.356 ∗ 1.332 + 17.80 ∗

101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 2.50 ∗ 7 ∗ 1.305

∗ 1.2802 +
1

2
∗ 17.80 ∗

101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 2.00 ∗ 6.11 ∗ 0.68 ∗ 1 

 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 8.33
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación XXXIX 

 

Reemplazando la ecuación XXIX en la ecuación XXV tenemos: 

𝑄𝑎𝑑𝑚 = 2.77
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación XL 

 

 

Para hallar el factor profundidad (If), estará en función de la relación de poisson del 

suelo, que estará en función el tipo de suelo, siendo para este caso µ=0.30, que presenta 

los siguientes valores, que están en función de las relaciones del largo y ancho, y 

profundidad y ancho, es así que se tendrá: 

 

Para un ancho de 1.50 y largo de 2.00 y una profundidad de 1.80m, se tendrá un 

valor de: 
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Tabla 36 

 

Factor profundidad If, para la relación de poisson del suelo de µ𝑠=0.30 

u=0.30 L/B 

Df/B 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 5 1.333 

0.05 0.979 0.981 0.982 0.983 0.984 0.985 0.99 0.98 

0.1 0.954 0.958 0.962 0.964 0.966 0.968 0.977 0.96 

0.2 0.902 0.911 0.917 0.923 0.927 0.93 0.951 0.92 

0.4 0.808 0.823 0.834 0.843 0.851 0.875 0.899 0.83 

0.6 0.738 0.754 0.767 0.778 0.788 0.796 0.852 0.76 

0.8 0.687 0.703 0.716 0.728 0.738 0.747 0.813 0.71 

1 0.65 0.665 0.678 0.689 0.7 0.709 0.78 0.68 

2 0.562 0.571 0.58 0.588 0.596 0.603 0.675 0.58 

1.200 0.66 0.68 0.69 0.70 0.71 0.71 0.78 0.686 

Nota. Datos tomados de Brajas (s.f). 

 

Donde el valor el If es de 0.686.  

Para un ancho de 1.80 y largo de 2.30 y una profundidad de 2.00m, se tendrá un 

valor de: 

 

Tabla 37 
 

Factor profundidad If, para la relación de poisson del suelo de µ𝑠=0.30 

u=0.30 L/B 

Df/B 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 5 1.278 

0.05 0.979 0.981 0.982 0.983 0.984 0.985 0.99 0.98 

0.1 0.954 0.958 0.962 0.964 0.966 0.968 0.977 0.96 

0.2 0.902 0.911 0.917 0.923 0.927 0.93 0.951 0.92 

0.4 0.808 0.823 0.834 0.843 0.851 0.875 0.899 0.83 

0.6 0.738 0.754 0.767 0.778 0.788 0.796 0.852 0.76 

0.8 0.687 0.703 0.716 0.728 0.738 0.747 0.813 0.71 

1 0.65 0.665 0.678 0.689 0.7 0.709 0.78 0.67 

2 0.562 0.571 0.58 0.588 0.596 0.603 0.675 0.58 

1.111 0.68 0.70 0.71 0.72 0.72 0.73 0.79 0.703 

Nota. Datos tomados de Brajas (s.f). 

 

Donde el valor el If es de 0.703. 

Para un ancho de 2.00 y largo de 2.50 y una profundidad de 2.50m, se tendrá un 

valor de: 
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Tabla 38 
 

Factor profundidad If, para la relación de poisson del suelo de µ𝑠=0.30 

u=0.30 L/B 

Df/B 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 5 1.250 

0.05 0.979 0.981 0.982 0.983 0.984 0.985 0.99 0.98 

0.1 0.954 0.958 0.962 0.964 0.966 0.968 0.977 0.96 

0.2 0.902 0.911 0.917 0.923 0.927 0.93 0.951 0.92 

0.4 0.808 0.823 0.834 0.843 0.851 0.875 0.899 0.83 

0.6 0.738 0.754 0.767 0.778 0.788 0.796 0.852 0.76 

0.8 0.687 0.703 0.716 0.728 0.738 0.747 0.813 0.71 

1 0.65 0.665 0.678 0.689 0.7 0.709 0.78 0.67 

2 0.562 0.571 0.58 0.588 0.596 0.603 0.675 0.58 

1.250 0.65 0.67 0.68 0.69 0.70 0.70 0.77 0.673 

Nota. Datos tomados de Brajas (s.f). 

 

Donde el valor el If es de 0.673. 

 

De otro lado para determinar el asentamiento elástico inicial se tiene la siguiente 

formula: 

𝑆𝑒 = 𝑞0(𝛼𝐵′)
1−µ𝑠

2

𝐸𝑠
𝐼𝑠𝐼𝑓……Ecuación XLI 

 

Donde: 

𝑞0: presión neta aplicada sobre la cimentación 

µ𝑠: relación de Poisson del suelo, para este caso será de 0.30 

𝐸𝑠: módulo de elasticidad promedio del suelo debajo de la cimentación, medido 

desde z = 0 a aproximadamente z =5B, que está en función del tipo de suelo siendo de 

350kg/cm2 

𝐵′: B/2 para el centro de la cimentación y B para una esquina de la cimentación 

𝛼: factor que depende de la ubicación sobre la cimentación donde se calcula el 

asentamiento, será 4 si el cálculo es en el centro de cimentación y 1 es si es en esquina. 

𝐼𝑠: Factor de forma (Steinbrenner, 1934) 

 

Donde: 

𝐼𝑠 = 𝐹1 +  
1−2µ𝑠

1−µ𝑠
𝐹2……Ecuación XLII 

𝐹1 =  
1

𝜋
(𝐴0 + 𝐴1 ) ……Ecuación XLIII 

𝐹2 =  
𝑛′

2𝜋
𝑡𝑎𝑛𝑔−1𝐴2 ……Ecuación XLIV 
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𝐴0 = 𝑚′𝐿𝑛
(1+√𝑚′2+1  )√𝑚′2+𝑛′2

𝑚′(1+√𝑚′2+𝑛′2+1)
……Ecuación XLV 

𝐴1 = 𝐿𝑛
(𝑚′+√𝑚′2+1 )√1+𝑛′2

𝑚′+√𝑚′2+𝑛′2+1
……Ecuación XLVI 

 

𝐴2 =
𝑚′

𝑛′√𝑚′2+𝑛′2+1
……Ecuación XLVII 

 

𝑚′ =
𝐿

𝐵
 y 𝑛′ =

𝐻

(
𝐵

2
)
   se usará para centro de cimentación……Ecuación XLVIII 

 

𝑚′ =
𝐿

𝐵
 y 𝑛′ =

𝐻

𝐵
   se usará para esquina de cimentación……Ecuación XLIX 

 

Para el cálculo de 𝑚′ 𝑦 𝑛′, se usará trabajará con cimentación central, 

haciéndose uso la ecuación XLVIII, donde se tendrá: 

Para una altura de 1.80m, un ancho de 1.50 y un largo de 2.00. 

 

𝑚′ = 2.00/1.50 

𝑚′ = 1.33……Ecuación L 
 

𝑛′ = 1.80/(
1.50

2
) 

 

𝑛′ = 2.40……Ecuación LI 

 

Para una altura de 2.00m, un ancho de 1.80 y un largo de 2.30. 

 

𝑚′ = 2.30/1.80 

𝑚′ = 1.277……Ecuación LII 
 

𝑛′ = 2.00/(
1.80

2
) 

 

𝑛′ = 2.22……Ecuación LIII 

Para una altura de 2.50m, un ancho de 2.00 y un largo de 2.50. 

 

𝑚′ = 2.50/2.00 

𝑚′ = 1.25……Ecuación LIV 
 

𝑛′ = 2.50/(
2.00

2
) 
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𝑛′ = 2.50……Ecuación LV 

 

Para el cálculo de 𝐴0 , se usará la ecuación XLV, donde se reemplazarán los valores 

de 𝑚′𝑦 𝑛′, según las dimensiones de las zapatas y profundidad, donde se tendrá: 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 2.00 y una profundidad de 1.80m, se tendrá 

un valor de: 

𝐴0 = 𝑚′𝐿𝑛
(1 + √𝑚′2 + 1  ) √𝑚′2 + 𝑛′2

𝑚′(1 + √𝑚′2 + 𝑛′2 + 1)
 

𝐴0 = 1.33 ∗ 𝐿𝑛
(1 + √1.332 + 1  ) √1.332 + 2.402

1.33 ∗ (1 + √1.332 + 2.402 + 1)
 

𝐴0 = 1.33 ∗ 𝐿𝑛 
7.321

5.229
 

𝐴0 = 0.448 …… Ecuación LVI 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 2.30 y una profundidad de 2.00m, se tendrá 

un valor de: 

𝐴0 = 1.277 ∗ 𝐿𝑛
(1 + √1.2772 + 1  ) √1.2772 + 2.222

1.277 ∗ (1 + √1.2772 + 2.222 + 1)
 

𝐴0 = 1.277 ∗ 𝐿𝑛 
6.715

4.787
 

𝐴0 = 0.432 …… Ecuación LVII 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 2.50 y una profundidad de 2.50m, se tendrá 

un valor de: 

𝐴0 = 1.25 ∗ 𝐿𝑛
(1 + √1.252 + 1  ) √1.252 + 2.502

1.25 ∗ (1 + √1.252 + 2.502 + 1)
 

𝐴0 = 1.25 ∗ 𝐿𝑛 
7.269

4.960
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𝐴0 = 0.477 …… Ecuación LVIII 

 

Para el cálculo de 𝐴1 , se usará la ecuación XLVI, donde se reemplazarán los valores 

de 𝑚′𝑦 𝑛′, según las dimensiones de las zapatas y profundidad, donde se tendrá: 

 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 2.00 y una profundidad de 1.80m, se tendrá 

un valor de: 

𝐴1 = 𝐿𝑛
(𝑚′ + √𝑚′2 + 1 )√1 + 𝑛′2

𝑚′ + √𝑚′2 + 𝑛′2 + 1
 

𝐴1 = 𝐿𝑛
(1.33 + √1.332 + 1 )√1 + 2.42

1.33 + √1.332 + 2.42 + 1
 

𝐴1 =  𝐿𝑛 
7.799

4.255
 

𝐴1 = 0.605…… Ecuación LIX 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 2.30 y una profundidad de 2.00m, se tendrá 

un valor de: 

𝐴1 = 𝐿𝑛
(1.277 + √1.2772 + 1 )√1 + 2.222

1.277 + √1.2772 + 2.222 + 1
 

𝐴1 =  𝐿𝑛 
7.061

4.027
 

𝐴1 = 0.561…… Ecuación LX 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 2.50 y una profundidad de 2.50m, se tendrá 

un valor de: 

𝐴1 = 𝐿𝑛
(1.25 + √1.252 + 1 )√1 + 2.502

1.25 + √1.252 + 2.502 + 1
 

𝐴1 =  𝐿𝑛 
7.675

4.218
 

𝐴1 = 0.598…… Ecuación LXI 

 

Para el cálculo de 𝐴2 , se usará la ecuación XLVII, donde se reemplazarán los 

valores de 𝑚′𝑦 𝑛′, según las dimensiones de las zapatas y profundidad, donde se tendrá: 
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Para un ancho de 1.50m y un largo de 2.00 y una profundidad de 1.80m, se tendrá 

un valor de: 

 

𝐴2 =
𝑚′

𝑛′√𝑚′2 + 𝑛′2 + 1
 

 

𝐴2 =  
1.33

2.4 ∗ √1.332 + 2.402 + 1
 

𝐴2 =
1.33

7.012
 

 

𝐴2 = 0.189…… Ecuación LXII 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 2.30 y una profundidad de 2.00m, se tendrá 

un valor de: 

 

𝐴2 =  
1.277

2.22 ∗ √1.2772 + 2.222 + 1
 

𝐴2 =
1.277

6.103
 

 

𝐴2 = 0.209…… Ecuación LXIII 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 2.50 y una profundidad de 2.50m, se tendrá 

un valor de: 

 

𝐴2 =  
1.25

2.50 ∗ √1.252 + 2.502 + 1
 

𝐴2 =
1.25

7.421
 

 

𝐴2 = 0.168…… Ecuación LXIV 

 

Para el cálculo de F1, se reemplazarán en la ecuación XLIII, los valores del 

𝐴0  𝑦 𝐴1 , según las dimensiones de las zapatas y profundidad, es así que se tendrá: 

 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 2.00 y una profundidad de 1.80m, se tendrá 

un valor de: 
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𝐹1 =  
1

𝜋
(𝐴0 + 𝐴1 )  

𝐹1 =  
1

𝜋
(0.448 + 0.605)  

𝐹1 =  0.3351…… Ecuación LXV 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 2.30 y una profundidad de 2.00m, se tendrá 

un valor de: 

𝐹1 =  
1

𝜋
(0.432 + 0.561)  

𝐹1 =  0.3160…… Ecuación LXVI 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 2.50 y una profundidad de 2.50m, se tendrá 

un valor de: 

𝐹1 =  
1

𝜋
(0.477 + 0.598)  

𝐹1 =  0.3421……Ecuación LXVII 

 

Para el cálculo de F2, se reemplazarán en la ecuación XLIV, los valores del 𝑛′ 𝑦 𝐴2 , 

según las dimensiones de las zapatas y profundidad, es así que se tendrá: 

 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 2.00 y una profundidad de 1.80m, se tendrá 

un valor de: 

𝐹2 =  
𝑛′

2𝜋
𝑡𝑎𝑛𝑔−1𝐴2  

𝐹2 =  
2.40

2𝜋
𝑡𝑎𝑛𝑔−1(0.189) 

 

𝐹2 =  0.0713…… Ecuación LXVIII 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 2.30 y una profundidad de 2.00m, se tendrá 

un valor de: 

𝐹2 =  
2.22

2𝜋
𝑡𝑎𝑛𝑔−1(0.168) 

 

𝐹2 =  0.0588…… Ecuación LXIX 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 2.50 y una profundidad de 2.50m, se tendrá 

un valor de: 

𝐹2 =  
2.50

2𝜋
𝑡𝑎𝑛𝑔−1(0.209) 
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𝐹2 =  0.0819…… Ecuación LXX 

 

Reemplazando, en la ecuación XLII para hallar el Is, los valores del 𝐹1 𝑦 𝐹2, según 

las dimensiones de las zapatas y profundidad, es así que se tendrá: 

 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 2.00 y una profundidad de 1.80m, se tendrá 

un valor de: 

 

𝐼𝑠 = 𝐹1 + 
1 − 2µ𝑠

1 − µ𝑠
𝐹2 

𝐼𝑠 = 0.3351 + 
1 − 2 ∗ 0.30

1 − 0.30
∗ 0.0713 

𝐼𝑠 = 0.375…… Ecuación LXXI 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 2.30 y una profundidad de 2.00m, se tendrá 

un valor de: 

 

𝐼𝑠 = 0.3160 + 
1 − 2 ∗ 0.30

1 − 0.30
∗ 0.0588 

𝐼𝑠 = 0.3496…… Ecuación LXXII 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 2.50 y una profundidad de 2.50m, se tendrá 

un valor de: 

 

𝐼𝑠 = 0.3421 + 
1 − 2 ∗ 0.30

1 − 0.30
∗ 0.0819 

𝐼𝑠 = 0.3889…… Ecuación LXXIII 

 

Para el cálculo del asentamiento elástico inicial se tomará la ecuación XLI, donde 

hallará el asentamiento según las dimensiones de las zapatas y profundidad, es así que se 

tendrá: 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 2.00 y una profundidad de 1.80m, se tomarán 

las ecuaciones XXXVI, LXXI y valores correspondientes, reemplazando se tendrá: 

 

𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 2.185 ∗ (4 ∗
150

2
)

1 − 0.32

350
0.375 ∗ 0.686 
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𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 0.4384…… Ecuación LXXIV 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 2.30 y una profundidad de 2.00m, se tomarán 

las ecuaciones XXXVIII, LXXII y valores correspondientes, reemplazando se tendrá: 

 

𝑆𝑒 = 𝑞0(𝛼𝐵′)
1 − µ𝑠

2

𝐸𝑠

𝐼𝑠𝐼𝑓 

𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 2.359 ∗ (4 ∗
180

2
)

1 − 0.32

350
0.3496 ∗ 0.703 

𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 0.542…… Ecuación LXXV 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 2.50 y una profundidad de 2.50m, se tomarán 

las ecuaciones XL, LXXIII y valores correspondientes, reemplazando se tendrá: 

 

𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 2.77 ∗ (4 ∗
200

2
)

1 − 0.32

350
0.3889 ∗ 0.673 

𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 0.753…… Ecuación LXXVI 

El asentamiento elástico de una cimentación rígida se puede estimar con la siguiente 

formula: 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.93 ∗ (𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜)) …… Ecuación LXXVII 

Es así que, reemplazando en la ecuación LXXVII, según las dimensiones de las 

zapatas y profundidad, se tendrá: 

 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 2.00 y una profundidad de 1.80m: 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.93 ∗ 0.4384 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.41 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 2.30 y una profundidad de 2.00m: 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.93 ∗ 0.542 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.51 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 2.50 y una profundidad de 2.50 m: 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.93 ∗ 0.744 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.700 
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3.3.7. Predimensionamiento de Zapatas corridas 

Primero se hallará el peso de la estructura, para ello se trabajará con el área más 

crítica, es decir el área tributaria mayor que es la parte central ubicada en el eje 2-2. 

 

Figura 22 
 

Plano de áreas tributarias para zapatas corridas 

 
Nota. En la figura se tiene el plano de áreas tributarias. Fuente: Realización propia. 
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Tabla 39 
 

Metrado de cargas de la Azotea para el área tributaria entre los ejes 2-2 y A-A 

Descripción 

(kg/m2 

o 

kg/m3) 

L (m) A (m) 

H o 

esp 

(m) 

b (m) 

o N° 

lados 

Total 

Peso de losa   300 7.000 -   2100.000 

Cielorraso 2000 7.000 0.025   350.000 

Peso de la viga principal  2400 2.880   0.300 0.250 518.400 

Peso de Tarrajeo Viga Principal  2000 2.880   0.025 0.450 64.800 

Peso de la viga secundaria  2400 2.700   0.250 0.250 405.000 

Peso de Tarrajeo Viga Secundaria 2000 2.700   0.025 0.350 47.250 

Peso de la viga chata en voladizo 2400 2.880   0.200 0.200 276.480 

Peso de la columna 2400 0.300 0.300 2.880   622.080 

Tarrajeo de la columna 2000 0.300 0.025 2.880 4.000 172.800 

Carga muerta (CM) en kg =  4556.810 

Sobrecarga de la estructura  100 7.000 700.00 

Carga viva (CV)  en kg= 700.00 

PESO TOTAL (P) 5256.810 kg 

Nota. Elaboración propia. 

 

Tabla 40 
 

Metrado de cargas para el nivel 1, 2, 3 y 4 para el área tributaria entre los ejes 2-2 y A-A 

Descripción 

(kg/m2 

o 

kg/m3) 

L (m) 
A 

(m) 

H o esp 

(m) 

b (m) o 

N° lados 
Total 

Peso de losa   300 7.000 -   2100.000 

Cielorraso 2000 7.000 0.025   350.000 

Peso de la viga principal  2400 2.880   0.300 0.250 518.400 

Peso de Tarrajeo Viga Principal 2000 2.880   0.025 0.450 64.800 

Peso de la viga secundaria  2400 2.700   0.250 0.250 405.000 

Peso de Tarrajeo Viga Secundaria 2000 2.700   0.025 0.350 47.250 

Peso de la viga chata en voladizo 2400 2.880   0.200 0.200 276.480 

Peso de la columna  2400 0.300 0.300 5.030   1086.480 

Tarrajeo de la columna 2000 0.300 0.025 2.880 4.000 172.800 

Tabiquería 100 7.000     700.000 

Acabado 100 7.000     700.000 

Carga muerta (CM) en kg=  6421.210 

Sobrecarga de la estructura  200 7.000 1400.00 

Carga viva (CV) en kg= 1400.00 

PESO TOTAL (P) 
7821.210 

kg 

Nota. Elaboración propia 
 

En función a las tablas 39 y 40, se presenta una carga total: Carga de Azotea + 

Carga de Nivel 4,3,2 y 1 + Carga de zapata (10% del peso de las columnas) = 

5256.810kg+4*7821.210kg+357.48kg = 36 899.13kg. 
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Tabla 41 
 

Metrado de cargas de la Azotea para el área tributaria entre los ejes 2-2 y B-B 

Descripción 

 (kg/m2 

o 

kg/m3) 

L (m) A (m) 

H o 

esp 

(m) 

b (m) o 

N° 

lados 

Total 

Peso de losa   300 7.630 -   2289.000 

Cielorraso 2000 7.630 0.025   381.500 

Peso de la viga principal  2400 2.880   0.300 0.250 518.400 

Peso de Tarrajeo Viga Principal  2000 2.880   0.025 0.450 64.800 

Peso de la viga secundaria  2400 2.680   0.250 0.250 402.000 

Peso de Tarrajeo Viga Secundaria 2000 2.680   0.025 0.350 46.900 

Peso de la columna 2400 0.300 0.300 2.880   622.080 

Tarrajeo de la columna 2000 0.300 0.025 2.880 4.000 172.800 

Carga muerta (CM) en kg= 4497.480 

Sobrecarga de la estructura  100 7.630 763.00 

Carga viva (CV) en kg= 763.00 

PESO TOTAL (P) 5260.480 kg 

Nota. Elaboración propia 

 

Tabla 42 
 

Metrado de cargas para el nivel 1, 2, 3 y 4 para el área tributaria entre los ejes 2-2 y B-B 

Descripción 

(kg/m2 

o 

kg/m3) 

L (m) A (m) 
H o esp 

(m) 

b (m) o 

N° lados 
Total 

Peso de losa   300 7.630 -   2289.000 

Cielorraso 2000 7.630 0.025   381.500 

Peso de la viga principal  2400 2.880   0.300 0.250 518.400 

Peso de Tarrajeo Viga Principal 2000 2.880   0.025 0.450 64.800 

Peso de la viga secundaria  2400 2.680   0.250 0.250 402.000 

Peso de Tarrajeo Viga Secundaria 2000 2.680   0.025 0.350 46.900 

Peso de la columna  2400 0.300 0.300 5.030   1086.48 

Tarrajeo de la columna 2000 0.300 0.025 2.880 4.000 172.800 

Tabiquería 100 7.630     763.000 

Acabado 100 7.630     763.000 

Carga muerta (CM) en kg= 6487.88 

Sobrecarga de la estructura  200 7.630 1526.00 

Carga viva (CV) en kg= 1526.00 

PESO TOTAL (P) 
8013.880 

kg 

Nota. Elaboración propia 

 

En función a las tablas 41 y 42, se presenta una carga total: Carga de Azotea + 

Carga de Nivel 4,3,2 y 1 + Carga de zapata (10% del peso de las columnas) = 

5260.480kg+4*8013.880kg+357.48kg = 37673.48kg. 
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Tabla 43 
 

Metrado de cargas de la Azotea para el área tributaria entre los ejes 2-2 y C-C 

Descripción 

(kg/m2 

o 

kg/m3) 

L (m) A (m) 
H o esp 

(m) 

b (m) o 

N° 

lados 

Total 

Peso de losa   300 6.370 -   1911.000 

Cielorraso 2000 6.370 0.025   318.500 

Peso de la viga principal  2400 1.310   0.300 0.250 235.800 

Peso de Tarrajeo Viga Principal  2000 1.310   0.025 0.450 29.475 

Peso de la viga secundaria  2400 3.040   0.250 0.250 456.000 

Peso de Tarrajeo Viga Secundaria 2000 3.040   0.025 0.350 53.200 

Peso de la viga chata en voladizo 2400 2.620   0.200 0.200 251.520 

Peso de escalera 2400 1.100 área lateral: 0.400   1056.000 

Peso de la columna 2400 0.300 0.300 2.880   622.080 

Tarrajeo de la columna 2000 0.300 0.025 2.880 4.000 172.800 
Carga muerta (CM) en kg= 5106.375 

Sobrecarga de la estructura  100 6.370 637.00 

Carga viva (CV) en kg= 637.00 

PESO TOTAL (P) 
5743.375 

kg 

Nota. Elaboración propia 
 

Tabla 44 
 

Metrado de cargas para el nivel 1, 2, 3 y 4 para el área tributaria entre los ejes 2-2 y C-C 

Descripción 

(kg/m2 

o 

kg/m3) 

L (m) A (m) 
H o esp 

(m) 

b (m) 

o N° 

lados 

Total 

Peso de losa   300 6.370 -   1911.000 

Cielorraso 2000 6.370 0.025   318.500 

Peso de la viga principal  2400 1.310   0.300 0.250 235.800 

Peso de Tarrajeo Viga 

Principal 
2000 1.310   0.025 0.450 29.475 

Peso de la viga secundaria  2400 3.040   0.250 0.250 456.000 

Peso de Tarrajeo Viga 

Secundaria 
2000 3.040   0.025 0.350 53.200 

Peso de la viga chata en 

voladizo 
2400 2.620   0.200 0.200 251.520 

Peso de escalera 2400 1.100 área lateral: 0.400   1056.000 

Peso de la columna  2400 0.300 0.300 5.030   1086.480 

Tarrajeo de la columna 2000 0.300 0.025 2.880 4.000 172.800 

tabiquería 100 6.370     637.000 

Acabado 100 6.370     637.000 
Carga muerta (CM) en kg= 6844.775 

Sobrecarga de la estructura  200 6.370 1274.00 

Carga viva (CV) en kg= 1274.00 

PESO TOTAL (P) 
8118.775 

kg 

Nota. Elaboración propia. 
 

En función a las tablas 43 y 44, se presenta una carga total: Carga de Azotea + 

Carga de Nivel 4,3,2 y 1 + Carga de zapata (10% del peso de las columnas) = 

5743.37kg+4*8118.775kg+357.48kg = 38575.95kg.
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Tabla 45 
 

Metrado de cargas de la Azotea para el área tributaria entre los ejes 2-2 y D-D 

Descripción 

(kg/m2 

o 

kg/m3) 

L (m) A (m) 

H o 

esp 

(m) 

b (m) 

o N° 

lados 

Total 

Peso de losa   300 9.590 -   2877.000 

Cielorraso 2000 9.590 0.025   479.500 

Peso de la viga principal  2400 2.880   0.300 0.250 518.400 

Peso de Tarrajeo Viga Principal  2000 2.880   0.025 0.450 64.800 

Peso de la viga secundaria  2400 3.350   0.250 0.250 502.500 

Peso de Tarrajeo Viga Secundaria 2000 3.350   0.025 0.350 58.625 

Peso de la columna 2400 0.300 0.300 2.880   622.080 

Tarrajeo de la columna 2000 0.300 0.025 2.880 4.000 172.800 

Carga muerta (CM) en kg= 5295.705 

Sobrecarga de la estructura  100 9.59 959.00 

Carga viva (CV) en kg= 959.00 

PESO TOTAL (P) 6254.705 kg 

Nota. Elaboración propia. 

 

Tabla 46 
 

Metrado de cargas para el nivel 1, 2, 3 y 4 para el área tributaria entre los ejes 2-2 y D-D 

Descripción 

(kg/m2 

o 

kg/m3) 

L (m) A (m) 

H o 

esp 

(m) 

b (m) o 

N° 

lados 

Total 

Peso de losa   300 9.590 -   2877.000 

Cielorraso 2000 9.590 0.025   479.500 

Peso de la viga principal  2400 2.880   0.300 0.250 518.400 

Peso de Tarrajeo Viga Principal 2000 2.880   0.025 0.450 64.800 

Peso de la viga secundaria  2400 3.350   0.250 0.250 502.500 

Peso de Tarrajeo Viga Secundaria 2000 3.350   0.025 0.350 58.625 

Peso de la columna  2400 0.300 0.300 5.030   1086.480 

Tarrajeo de la columna 2000 0.300 0.025 2.880 4.000 172.800 

Tabiquería 100 9.590     959.000 

Acabado 100 9.590     959.000 

Carga muerta (CM) en kg= 7678.105 

Sobrecarga de la estructura  200 9.590 1918.00 

Carga viva (CV) en kg= 1918.00 

PESO TOTAL (P) 9596.105 kg 

Nota. Elaboración propia. 

 

En función a las tablas 45 y 46, se presenta una carga total: Carga de Azotea + 

Carga de Nivel 4,3,2 y 1 + Carga de zapata (10% del peso de las columnas) = 

6254.705kg+4*9596.105kg+357.48kg = 44996.61kg. 
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Tabla 47 
 

Metrado de cargas de la Azotea para el área tributaria entre los ejes 2-2 y E-E 

Descripción 

(kg/m2 

o 

kg/m3) 

L (m) A (m) 

H o 

esp 

(m) 

b (m) o 

N° 

lados 

Total 

Peso de losa   300 8.850 -   2655.000 

Cielorraso 2000 8.850 0.025   442.500 

Peso de la viga principal  2400 2.880   0.300 0.250 518.400 

Peso de Tarrajeo Viga Principal  2000 2.880   0.025 0.450 64.800 

Peso de la viga secundaria  2400 3.050   0.250 0.250 457.500 

Peso de Tarrajeo Viga Secundaria 2000 3.050   0.025 0.350 53.375 

Peso de la viga chata en voladizo 2400 1.310   0.200 0.200 125.760 

Peso de la columna 2400 0.300 0.300 2.880   622.080 

Tarrajeo de la columna 2000 0.300 0.025 2.880 4.000 172.800 

Carga muerta (CM) en kg= 5112.215 

Sobrecarga de la estructura  100 8.850 885.00 

Carga viva (CV) en kg= 885.00 

PESO TOTAL (P) 5997.215 kg 

Nota. Elaboración propia. 

 

Tabla 48 
 

Metrado de cargas para el nivel 1, 2, 3 y 4 para el área tributaria entre los ejes 2-2 y E-E 

Descripción 

(kg/m2 

o 

kg/m3) 

L (m) A (m) 

H o 

esp 

(m) 

b (m) 

o N° 

lados 

Total 

Peso de losa   300 8.850 -   2655.000 

Cielorraso 2000 8.850 0.025   442.500 

Peso de la viga principal  2400 2.880   0.300 0.250 518.400 

Peso de Tarrajeo Viga Principal 2000 2.880   0.025 0.450 64.800 

Peso de la viga secundaria  2400 3.050   0.250 0.250 457.500 

Peso de Tarrajeo Viga Secundaria 2000 3.050   0.025 0.350 53.375 

Peso de la viga chata en voladizo 2400 1.310   0.200 0.200 125.760 

Peso de la columna  2400 0.300 0.300 5.030   1086.480 

Tarrajeo de la columna 2000 0.300 0.025 2.880 4.000 172.800 

Tabiquería 100 8.850     885.000 

Acabado 100 8.850     885.000 

Carga muerta (CM) en kg= 7346.615 

Sobrecarga de la estructura  200 8.850 1770.00 

Carga viva (CV) en kg= 1770.00 

PESO TOTAL (P) 
9116.615 

kg 

Nota. Elaboración propia. 

 

En función a las tablas 47 y 48, se presenta una carga total: Carga de Azotea + 

Carga de Nivel 4,3,2 y 1 + Carga de zapata (10% del peso de las columnas) = 

5997.215kg+4*9116.615kg +357.48kg = 42821.16kg. 
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Tabla 49 
 

Metrado de cargas de la Azotea para el área tributaria entre los ejes 2-2 y F-F 

Descripción 

 (kg/m2 

o 

kg/m3) 

L (m) A (m) 

H o 

esp 

(m) 

b (m) 

o N° 

lados 

Total 

Peso de losa   300 5.170 -   1551.000 

Cielorraso 2000 5.170 0.025   258.500 

Peso de la viga principal  2400 1.310   0.300 0.250 235.800 

Peso de Tarrajeo Viga Principal  2000 1.310   0.025 0.450 29.475 

Peso de la viga secundaria  2400 3.100   0.250 0.250 465.000 

Peso de Tarrajeo Viga Secundaria 2000 3.100   0.025 0.350 54.250 

Peso de la columna 2400 0.300 0.300 2.880   622.080 

Tarrajeo de la columna 2000 0.300 0.025 2.880 4.000 172.800 

Carga muerta (CM) en kg= 3388.905 

Sobrecarga de la estructura  100 5.170 517.00 

Carga viva (CV)  en kg= 517.00 

PESO TOTAL (P) 3905.905 kg 

Nota. Elaboración propia. 

 

Tabla 50 
 

Metrado de cargas para el nivel 1, 2, 3 y 4 para el área tributaria entre los ejes 2-2 y F-F 

Descripción 

(kg/m2 

o 

kg/m3) 

L (m) A (m) 

H o 

esp 

(m) 

b (m) 

o N° 

lados 

Total 

Peso de losa   300 5.170 -   1551.000 

Cielorraso 2000 5.170 0.025   258.500 

Peso de la viga principal  2400 1.310   0.300 0.250 235.800 

Peso de Tarrajeo Viga Principal 2000 1.310   0.025 0.450 29.475 

Peso de la viga secundaria  2400 3.100   0.250 0.250 465.000 

Peso de Tarrajeo Viga Secundaria 2000 3.100   0.025 0.350 54.250 

Peso de la columna  2400 0.300 0.300 5.030   1086.480 

Tarrajeo de la columna 2000 0.300 0.025 2.880 4.000 172.800 

Tabiquería 100 5.170     517.000 

Acabado 100 5.170     517.000 

Carga muerta (CM) en kg= 4887.305 

Sobrecarga de la estructura  200 5.170 1034.00 

Carga viva (CV)  en kg= 1034.00 

PESO TOTAL (P) 
5921.305 

kg 

Nota. Elaboración propia. 

 

En función a las tablas 49 y 50, Se presenta una carga total: Carga de Azotea + 

Carga de Nivel 4,3,2 y 1 + Carga de zapata (10% del peso de las columnas) = 

3905.905kg+4*5921.305kg +357.48kg = 27948.61kg. 
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Tabla 51 
 

Metrado de cargas de la Azotea para el área tributaria entre los ejes 2-2 y G-G 

Descripción 

(kg/m2 

o 

kg/m3) 

L (m) A (m) 

H o 

esp 

(m) 

b (m) 

o N° 

lados 

Total 

Peso de losa   300 1.570 -   471.000 

Cielorraso 2000 1.570 0.025   78.500 

Peso de la viga principal  2400 1.310   0.300 0.250 235.800 

Peso de Tarrajeo Viga Principal  2000 1.310   0.025 0.450 29.475 

Peso de la viga secundaria  2400 1.550   0.250 0.250 232.500 

Peso de Tarrajeo Viga Secundaria 2000 1.550   0.025 0.350 27.125 

Peso de la viga chata  2400 1.310   0.200 0.200 125.760 

Peso de la columna 2400 0.300 0.300 2.880   622.080 

Tarrajeo de la columna 2000 0.300 0.025 2.880 4.000 172.800 

Carga muerta (CM) en kg= 1995.040 

Sobrecarga de la estructura  100 1.570 157.00 

Carga viva (CV)  en kg= 157.00 

PESO TOTAL (P) 2152.040 kg 

Nota. Elaboración propia. 

 

Tabla 52 

 

Metrado de cargas para el nivel 1, 2, 3 y 4 para el área tributaria entre los ejes 2-2 y G-G 

Descripción 

(kg/m2 

o 

kg/m3) 

L (m) A (m) 
H o esp 

(m) 

b (m) o 

N° 

lados 

Total 

Peso de losa   300 1.570 -   471.000 

Cielorraso 2000 1.570 0.025   78.500 

Peso de la viga principal  2400 1.310   0.300 0.250 235.800 

Peso de Tarrajeo Viga Principal 2000 1.310   0.025 0.450 29.475 

Peso de la viga secundaria  2400 1.550   0.250 0.250 232.500 

Peso de Tarrajeo Viga Secundaria 2000 1.550   0.025 0.350 27.125 

Peso de la viga chata  2400 1.310   0.200 0.200 125.760 

Peso de la columna  2400 0.300 0.300 5.030   1086.480 

Tarrajeo de la columna 2000 0.300 0.025 2.880 4.000 172.800 

Tabiquería 100 1.570     157.000 

Acabado 100 1.570     157.000 

Carga muerta (CM) en KG =  2773.440 

Sobrecarga de la estructura  200 1.570 314.00 

Carga viva (CV)  en KG= 314.00 

PESO TOTAL (P) 
3087.440 

kg 

Nota. Elaboración propia. 
 

En función a las tablas 51 y 52, se presenta una carga total: Carga de Azotea + + 

Carga de Nivel 4,3,2 y 1 + Carga de zapata (10% del peso de las columnas) 

=2152.040kg+3087.440kg +357.48kg = 14859.28kg. 
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Figura 23 
 

Cargas actuantes sobre zapata corrida 

 
Nota. Elaboración propia. 

 

 

Según la norma para el proceso de predimensionamiento de las zapatas tenemos 

que utilizar la siguiente fórmula: 

 

𝐴𝑧 ≥
𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠

𝑞𝑛
 

 

Donde:  

Az= Área mínima de la zapata. 

qn= esfuerzo neto del terreno → qn=qa-Ɣsuelo*hf-s/c 

qa= esfuerzo admisible del terreno 

Ɣsuelo= peso específico del suelo 

hf= profundidad de cimentación 

s/c= sobrecarga de piso es 300kg/m2 
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3.3.8. Capacidad portante elegida para cimentaciones corridas 

Tabla 53 
 

Capacidad de carga admisible para cimentaciones corridas parte I 

Cimentación corrida 

 
Parámetros Dimensiones 

Resistencia 

(Kg/cm2) 
Asentamiento 

 

Zona Calicata 
Tipo de 

suelo 

Peso específico 

(gr/cm3) 

Es 

(Kg/cm2) 

C 

(Kg/cm2) 
FS Φ° 

L 

(m) 

B 

(m) 

Df 

(m) 
qult qadm. st(cm) 

 

S2 C -1 SM 1.816 350 0.12 3 29.8 20 

1.50 1.80 4.46 1.49 0.42 

1.80 2.00 4.90 1.63 0.50 

2.00 2.50 5.68 1.89 0.67 

 

S3 C -2 GC 2.008 800 0.2 3 31.9 20 

1.50 1.80 6.62 2.21 0.27  

1.80 2.00 7.21 2.40 0.32 

2.00 2.50 8.24 2.75  0.42  

 

S6 C -3 GM 2.029 800 0.11 3 32.7 20 

1.50 1.80 5.95 1.98 0.25 

1.80 2.00 6.59 2.20 0.29 

2.00 2.50 7.70 2.57  0.40  

 

S4 C -4 CL 1.53 250 0.29 3 23.9 20 

1.50 1.80 4.01 1.34 0.53 

1.80 2.00 4.25 1.42 0.60 

2.00 2.50 4.66 1.55  0.77  

 

S1 C -5 ML 1.514 250 0.26 3 25.4 20 

1.50 1.80 4.11 1.37 0.54 

1.80 2.00 4.36 1.45 0.62 

2.00 2.50 4.82 1.61  0.80  

 

 
 

S4 

C -6 CL 1.511 250 0.24 3 24 20 

1.50 1.80 3.61 1.20 0.48 

1.80 2.00 3.83 1.28 0.55 

2.00 2.50 4.25 1.42  0.70  

C -7 CL 1.522 250 0.24 3 24.3 20 

1.50 1.80 3.68 1.23 0.49 

1.80 2.00 3.92 1.31 0.56 

2.00 2.50 4.34 1.45  0.72  

Nota. Elaboración propia 
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Tabla 54 
 

Capacidad de carga admisible para cimentaciones corridas parte II 

Cimentación corrida 

 
Parámetros Dimensiones 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Asentamient

o 
 

Zona Calicata 
Tipo de 

suelo 

Peso específico 

(gr/cm3) 

Es 

(Kg/cm2) 

C 

(Kg/cm2) 
FS Φ° 

L 

(m) 

B 

(m) 

Df 

(m) 
qult qadm. st(cm) 

 

S3 C -8 GC 2.028 800 0.15 3 31.4 20 

1.50 1.80 5.82 1.94  0.24 

1.80 2.00 6.39 2.13 0.28 

2.00 2.50 7.39 2.46  0.35  

 

S2 C -9 SM 1.913 350 0.18 3 28.1 20 

1.50 1.80 4.67 1.56 0.44 

1.80 2.00 5.07 1.69 0.52 

2.00 2.50 5.79 1.93  0.68  

 

S5 C -10 SC 1.911 350 0.20 3 28.2 20 

1.50 1.80 4.90 1.63 0.46 

1.80 2.00 5.31 1.77 0.54 

2.00 2.50 6.03 2.01  0.71  

 

S2 C -11 SM 1.909 350 0.27 3 28.5 20 

1.50 1.80 5.71 1.90 0.54 

1.80 2.00 6.13 2.04 0.62 

2.00 2.50 6.87 2.29  0.81  

 

 
 

S1 

C -12 ML 1.519 250 0.21 3 25.9 20 

1.50 1.80 3.79 1.26 0.50 

1.80 2.00 4.06 1.35 0.58 

2.00 2.50 4.54 1.51  0.75  

C -13 ML 1.592 800 0.22 3 26.1 20 

1.50 1.80 4.02 1.34 0.53 

1.80 2.00 4.31 1.44 0.61 

2.00 2.50 4.82 1.61  0.79  

Nota. Elaboración propia 

 

De la tabla 53 y 54, se tienen las capacidades de carga admisibles (qadm) para cimentaciones corridas y sus asentamientos 

correspondientes, donde para cada calicata se halló el qadm, asumiendo anchos (B) de 1.50, 1.80 y 2.00m y largo de 20m, con 

correspondientes profundidades (Df) de 1.80, 2.00 y 2.50m. 
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Tabla 55 
 

Predimensionamiento de zapatas corridas 

Zapatas corridas 

Calicata 

P: 

servicio 

(Kg) 

K: 

Tipo 

de 

suelo  

qa: carga 

admisible 

del suelo 

(kg/cm2) 

Peso 

específico 

del suelo 

(gr/cm3) 

Profundidad 

s/c= 

sobrecarga 

de piso 

(kg/cm2)  

qn= 

Esfuerzo 

neto del 

terreno 

Az: Área 

mínima 

de zapata 

(cm2) 

Predimensionamiento 

mínimos (cm) 

Predimensionamiento 

adecuado (m) 

Largo (A) Ancho (A) Largo (A) Ancho (A) 

C-1 243774.2 0.9 1.49 1.816 180 0.03 1.13 239039.3 2000 119.52 20.00 1.50 

C-2 243774.2 0.9 2.21 2.008 180 0.03 1.82 148942.2 2000 74.47 20.00 1.50 

C-3 243774.2 0.9 1.98 2.026 180 0.03 1.59 170855.3 2000 85.43 20.00 1.50 

C-4 243774.2 0.9 1.34 2.026 180 0.03 0.95 286527.6 2000 143.26 20.00 1.50 

C-5 243774.2 0.9 1.37 1.514 180 0.03 1.07 253738.0 2000 126.87 20.00 1.50 

C-6 243774.2 0.9 1.2 1.511 180 0.03 0.90 301619.4 2000 150.81 20.00 1.50 

C-7 243774.2 0.9 1.23 1.522 180 0.03 0.93 292493.0 2000 146.25 20.00 1.50 

C-8 243774.2 0.9 1.94 2.028 180 0.03 1.54 175318.6 2000 87.66 20.00 1.50 

C-9 243774.2 0.9 1.56 1.913 180 0.03 1.19 228446.8 2000 114.22 20.00 1.50 

C-10 243774.2 0.9 1.63 1.911 180 0.03 1.26 215649.6 2000 107.82 20.00 1.50 

C-11 243774.2 0.9 1.9 1.909 180 0.03 1.53 177452.7 2000 88.73 20.00 1.50 

C-12 243774.2 0.9 1.26 1.519 180 0.03 0.96 283154.8 2000 141.58 20.00 1.50 

C-13 243774.2 0.9 1.34 1.592 180 0.03 1.02 264656.7 2000 132.33 20.00 1.50 

Nota. Elaboración propia. 

 

De la tabla 55, se tienen los predimensionamiento de zapatas corridas en función de peso de servicio resultante del área crítica de la 

edificación y a la capacidad de carga admisible adecuada, tomadas de las tablas 53 y 54, donde se tuvo zapatas corridas solo de 

20.00mx1.50m. 
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Ejemplo de Cálculo de la capacidad de carga admisible para cimentaciones corridas 

para la calicata C-1 

 

Para el cálculo de la capacidad portante del suelo para cimentaciones corridas solo 

se realizará el cálculo de manera específica para la C-1, siendo el mismo procedimiento 

para el resto, para el resto de calicatas. 

 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 𝐶′𝑁𝑐𝑆𝑐 + 𝛾𝐷𝑓𝑁𝑞𝑆𝑞 + 0.5𝛾𝐵𝑁𝛾𝑆𝛾 …… Ecuación A 

 

Donde: 

𝑵𝒄, 𝑵𝒒 𝒚 𝑵𝜸 :  factores de carga 

𝑺𝒄, 𝑺𝒒 𝒚 𝑺𝜸 : Factores de forma. 

B: Ancho de zapata 

Df: profundidad de cimentación 

C: Cohesión del suelo 

𝛾: Peso Específico del Suelo Natural 

 

A continuación, se presenta el cálculo de los factores de carga, donde: 

 

𝑵𝒒 = 𝑒𝜋.𝑡𝑎𝑛𝛷´. 𝑡𝑎𝑛2 (45 +
𝛷′

2
) ……Ecuación B 

𝑵𝒄 = (𝑁𝑞 − 1)𝐶𝑜𝑡𝛷′……Ecuación C 

𝑵ɤ = 2(𝑁𝑞 + 1)𝑡𝑎𝑛𝛷′……Ecuación D 

 

Donde, 𝛷′es el ángulo de fricción interna corregida y está en función del ángulo de 

fricción del suelo (∅) y está dada por la siguiente expresión: 

 

Φ′ = arctang (
2

3
∗ tang (∅ )) ……Ecuación E 

 

Para el cálculo de los factores de forma, donde: 

𝑺𝒄 = 1 +
𝐵𝑁𝑞

𝐿𝑁𝑐
……Ecuación F 

𝑺𝒒 = 1 +
𝐵

𝐿
𝑡𝑎𝑛𝛷′……Ecuación G 

 

𝑆ɤ = 1 − 0.4
𝐵

𝐿
……Ecuación H 
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Reemplazando el ángulo de fricción del suelo en la ecuación E, tenemos: 

Φ′ = arctang (
2

3
∗ tang (29.8° )) 

Φ′ = 20.90°……Ecuación I 

Entonces los factores de carga, presentaran los siguientes valores 

 

𝑵𝒒 = 7……Ecuación J 

 

𝑵𝒄 = 15.71 ……Ecuación K 

 

𝑵ɤ = 6.11……Ecuación L 

 

Es así que para el cálculo del factor de forma Sc se hará uso de la ecuación F, donde 

se tendrá: 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 20.00m se tuvo: 

𝑺𝒄 = 1 +
𝐵𝑁𝑞

𝐿𝑁𝑐

 

𝑺𝒄 = 1 +
1.50 ∗ 7

20.00 ∗ 15.71
 

𝑺𝒄 = 1.0334 ……Ecuación M 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 20.00m se tuvo: 

𝑺𝒄 = 1 +
1.80 ∗ 7

20.00 ∗ 15.71
 

𝑺𝒄 = 1.0401 ……Ecuación N 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 20.00m se tuvo: 

𝑺𝒄 = 1 +
2.00 ∗ 7

20.00 ∗ 15.71
 

𝑺𝒄 = 1.0445 ……Ecuación Ñ 

De otro lado para el cálculo del factor de forma Sq se hará uso de la ecuación G, 

donde se tendrá: 
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Para un ancho de 1.50m y un largo de 20.00m se tuvo: 

𝑺𝒒 = 1 +
𝐵

𝐿
𝑡𝑎𝑛𝛷′ 

𝑺𝒒 = 1 +
1.50

20.00
tan (20.90) 

𝑺𝒒 = 1.0255……Ecuación O 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 20.00m se tuvo: 

𝑺𝒒 = 1 +
1.80

20.00
tan (20.90) 

𝑺𝒒 = 1.0306……Ecuación P 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 20.00m se tuvo: 

𝑺𝒒 = 1 +
2.00

20.00
tan (20.90) 

𝑺𝒒 = 1.0340……Ecuación Q 

 

De otro lado para el cálculo del factor de forma 𝑆ɤ se hará uso de la ecuación H, 

donde se tendrá: 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 20.00m se tuvo: 

𝑆ɤ = 1 − 0.4
𝐵

𝐿
 

𝑆ɤ = 1 − 0.4
1.50

20.00
 

𝑆ɤ = 0.97……Ecuación R 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 20.00m se tuvo: 

𝑆ɤ = 1 − 0.4
1.80

20.00
 

𝑆ɤ = 0.964……Ecuación S 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 20.00m se tuvo: 

𝑆ɤ = 1 − 0.4
2.00

20.00
 

𝑆ɤ = 0.96……Ecuación T 
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Para determinar el valor de la cohesión corregida (C’) se presenta la siguiente 

formula: 

C’=(2/3)*C……Ecuación U 
 

C’=(2/3)*(0.12kg/cm2) 
 

C’=0.08 kg/cm2……Ecuación V 

 

Para determinar el esfuerzo ultimo (Qult), de un ancho (B) de 1.50m y una 

profundidad de cimentación (Df) de 1.80m, se empleará la ecuación A, asimismo se 

tomarán las ecuaciones J, K y L de los factores de carga y las ecuaciones M, O y R de los 

factores de forma, la ecuación V de la cohesión corregida (C’) y el peso específico del 

suelo que fue de 17.80KN/m3, es así que tenemos: 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 0.08
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
∗ 15.71 ∗ 1.0334 + 17.80 ∗

101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 1.80 ∗ 7 ∗ 1.0255 + 0.5 ∗ 17.80

∗
101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 1.50 ∗ 6.11 ∗ 0.97 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 4.46
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación W 

 

Considerando un factor de seguridad (Fs) de 3, tenemos que la capacidad admisible 

estará dada por la siguiente expresión: 

𝑄𝑎𝑑𝑚 =
𝑄𝑢𝑙𝑡

𝐹𝑆
……Ecuación X 

 

Reemplazando la ecuación W en la ecuación X tenemos: 

𝑄𝑎𝑑𝑚 =
4.46

3
 

𝑄𝑎𝑑𝑚 = 1.49
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación Y 

 

Además, para determinar el esfuerzo ultimo (Qult), de un ancho (B) de 1.80m y una 

profundidad de cimentación (Df) de 2.00m, se empleará la ecuación A, asimismo se 

tomarán las ecuaciones J, K y L de los factores de carga y las ecuaciones N, P y S de los 

factores de forma, la ecuación V de la cohesión corregida (C’) y el peso específico del 

suelo que fue de 17.80KN/m3, es así que tenemos: 
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𝑄𝑢𝑙𝑡 = 0.08
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
∗ 15.71 ∗ 1.0401 + 17.80 ∗

101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 2.00 ∗ 7 ∗ 1.0306 + 0.5 ∗ 17.80

∗
101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 1.80 ∗ 6.11 ∗ 0.964 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 4.89
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación Z 

 

Considerando un factor de seguridad (Fs) de 3, tenemos la capacidad admisible: 

𝑄𝑎𝑑𝑚 = 1.63
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación AA 

 

De otro lado, para determinar el esfuerzo ultimo (Qult), de un ancho (B) de 2.00m 

y una profundidad de cimentación (Df) de 2.50m, se empleará la ecuación A, asimismo 

se tomarán las ecuaciones J, K y L de los factores de carga y las ecuaciones Ñ, Q y T de 

los factores de forma, la ecuación V de la cohesión corregida (C’) y el peso específico del 

suelo que fue de 17.80KN/m3, es así que tenemos: 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 0.08
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
∗ 15.71 ∗ 1.0445 + 17.80 ∗

101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 2.50 ∗ 7 ∗ 1.0340 + 0.5 ∗ 17.80

∗
101.972 𝑘𝑔

10000 𝑐𝑚2
∗ 2.00 ∗ 6.11 ∗ 0.96 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 5.68
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación BB 

 

Considerando un factor de seguridad (Fs) de 3, tenemos la capacidad admisible: 

𝑄𝑎𝑑𝑚 = 1.89
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
……Ecuación CC 

 

Para hallar el factor profundidad (If), estará en función de la relación de poisson del 

suelo, que estará en función el tipo de suelo, siendo para este caso µ=0.30, que presenta 

los siguientes valores, que están en función de las relaciones del largo y ancho, y 

profundidad y ancho, es así que se tendrá: 

Para un ancho de 1.50, largo de 20.0m y una profundidad de 1.80m, se tendrá un 

valor de: 
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Tabla 56 

 

Factor profundidad If, para la relación de poisson del suelo de µ𝑠=0.30 

u=0.30 L/B 

Df/B 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 5 13.333 

0.05 0.979 0.981 0.982 0.983 0.984 0.985 0.99 1.01 

0.1 0.954 0.958 0.962 0.964 0.966 0.968 0.977 1.02 

0.2 0.902 0.911 0.917 0.923 0.927 0.93 0.951 1.04 

0.4 0.808 0.823 0.834 0.843 0.851 0.875 0.899 1.07 

0.6 0.738 0.754 0.767 0.778 0.788 0.796 0.852 1.07 

0.8 0.687 0.703 0.716 0.728 0.738 0.747 0.813 1.06 

1 0.65 0.665 0.678 0.689 0.7 0.709 0.78 1.04 

2 0.562 0.571 0.58 0.588 0.596 0.603 0.675 0.90 

1.200 0.66 0.68 0.69 0.70 0.71 0.71 0.78 0.995 

Nota. Datos tomados de Brajas (s.f). 

 

Donde el valor el If es de 0.995.  

Para un ancho de 1.80, largo de 20.0m y una profundidad de 2.00m, se tendrá un 

valor de: 

 

Tabla 57 

 

Factor profundidad If, para la relación de poisson del suelo de µ𝑠=0.30 

u=0.30 L/B 

Df/B 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 5 11.111 

0.05 0.979 0.981 0.982 0.983 0.984 0.985 0.99 1.01 

0.1 0.954 0.958 0.962 0.964 0.966 0.968 0.977 1.01 

0.2 0.902 0.911 0.917 0.923 0.927 0.93 0.951 1.02 

0.4 0.808 0.823 0.834 0.843 0.851 0.875 0.899 1.03 

0.6 0.738 0.754 0.767 0.778 0.788 0.796 0.852 1.01 

0.8 0.687 0.703 0.716 0.728 0.738 0.747 0.813 0.99 

1 0.65 0.665 0.678 0.689 0.7 0.709 0.78 0.97 

2 0.562 0.571 0.58 0.588 0.596 0.603 0.675 0.84 

1.111 0.68 0.70 0.71 0.72 0.72 0.73 0.79 0.945 

Nota. Datos tomados de Brajas (s.f). 

 

Donde el valor el If es de 0.945.  

Para un ancho de 2.00, largo de 20.0m y una profundidad de 2.50m, se tendrá un 

valor de: 

 



118 
 

Tabla 58 

 

Factor profundidad If, para la relación de poisson del suelo de µ𝑠=0.30 

u=0.30 L/B 

Df/B 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 5 10.000 

0.05 0.979 0.981 0.982 0.983 0.984 0.985 0.99 1.00 

0.1 0.954 0.958 0.962 0.964 0.966 0.968 0.977 1.00 

0.2 0.902 0.911 0.917 0.923 0.927 0.93 0.951 1.01 

0.4 0.808 0.823 0.834 0.843 0.851 0.875 0.899 1.01 

0.6 0.738 0.754 0.767 0.778 0.788 0.796 0.852 0.99 

0.8 0.687 0.703 0.716 0.728 0.738 0.747 0.813 0.96 

1 0.65 0.665 0.678 0.689 0.7 0.709 0.78 0.94 

2 0.562 0.571 0.58 0.588 0.596 0.603 0.675 0.81 

1.250 0.65 0.67 0.68 0.69 0.70 0.70 0.77 0.904 

Nota. Datos tomados de Brajas (s.f). 

 

Donde el valor el If es de 0.904.  

 

De otro lado para determinar el asentamiento elástico inicial se tiene la siguiente 

formula: 

𝑆𝑒 = 𝑞0(𝛼𝐵′)
1−µ𝑠

2

𝐸𝑠
𝐼𝑠𝐼𝑓……Ecuación DD 

 

Donde: 

𝑞0: presión neta aplicada sobre la cimentación 

µ𝑠: relación de Poisson del suelo, para este caso será de 0.30 

𝐸𝑠: módulo de elasticidad promedio del suelo debajo de la cimentación, medido 

desde z = 0 a aproximadamente z =5B, que está en función del tipo de suelo siendo de 

350kg/cm2 

𝐵′: B/2 para el centro de la cimentación y B para una esquina de la cimentación 

𝛼: factor que depende de la ubicación sobre la cimentación donde se calcula el 

asentamiento, será 4 si el cálculo es en el centro de cimentación y 1 es si es en esquina. 

𝐼𝑠: Factor de forma (Steinbrenner, 1934) 

 

Donde: 

𝐼𝑠 = 𝐹1 +  
1−2µ𝑠

1−µ𝑠
𝐹2……Ecuación EE 

 

𝐹1 =  
1

𝜋
(𝐴0 + 𝐴1 ) ……Ecuación FF 
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𝐹2 =  
𝑛′

2𝜋
𝑡𝑎𝑛𝑔−1𝐴2 ……Ecuación GG 

 

𝐴0 = 𝑚′𝐿𝑛
(1+√𝑚′2+1  )√𝑚′2+𝑛′2

𝑚′(1+√𝑚′2+𝑛′2+1)
……Ecuación HH 

𝐴1 = 𝐿𝑛
(𝑚′+√𝑚′2+1 )√1+𝑛′2

𝑚′+√𝑚′2+𝑛′2+1
……Ecuación II 

 

𝐴2 =
𝑚′

𝑛′√𝑚′2+𝑛′2+1
……Ecuación JJ 

 

𝑚′ =
𝐿

𝐵
 y 𝑛′ =

𝐻

(
𝐵

2
)
   se usará para centro de cimentación……Ecuación KK 

 

𝑚′ =
𝐿

𝐵
 y 𝑛′ =

𝐻

𝐵
   se usará para esquina de cimentación……Ecuación LL 

 

Para el cálculo de 𝑚′ 𝑦 𝑛′, se usará trabajará con cimentación central, 

haciéndose uso la ecuación KK, donde se tendrá: 

Para un ancho de 1.50, largo de 20.00m y profundidad de 1.80m 

 

𝑚′ = 20.00/1.50 

𝑚′ = 13.333……Ecuación MM 
 

𝑛′ = 1.80/(
1.50

2
) 

 

𝑛′ = 2.40……Ecuación NN 

 

Para un ancho de 1.80, largo de 20.00m y profundidad de 2.00m 

 

𝑚′ = 20.00/1.80 

𝑚′ = 11.111……Ecuación ÑÑ 
 

𝑛′ = 2.00/(
1.80

2
) 

 

𝑛′ = 2.222……Ecuación OO 

 

Para un ancho de 2.00, largo de 20.00m y profundidad de 2.50m 
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𝑚′ = 20.00/2.00 

𝑚′ = 10.00……Ecuación PP 
 

𝑛′ = 2.50/(
2.00

2
) 

 

𝑛′ = 2.50……Ecuación QQ 

 

Para el cálculo de 𝐴0 , se usará la ecuación HH, donde se reemplazarán los valores 

de 𝑚′𝑦 𝑛′, según las dimensiones de las zapatas y profundidad, donde se tendrá: 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 20.00 y una profundidad de 1.80m, se tendrá 

un valor de: 

𝐴0 = 𝑚′𝐿𝑛
(1 + √𝑚′2 + 1  ) √𝑚′2 + 𝑛′2

𝑚′(1 + √𝑚′2 + 𝑛′2 + 1)
 

𝐴0 = 13.333 ∗ 𝐿𝑛
(1 + √13.3332 + 1  ) √13.3332 + 2.402

13.333 ∗ (1 + √13.3332 + 2.402 + 1)
 

𝐴0 = 13.333 ∗ 𝐿𝑛 
194.680

194.450
 

𝐴0 = 0.0157 …… Ecuación RR 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 20.0 y una profundidad de 2.00m, se tendrá 

un valor de: 

𝐴0 = 11.111 ∗ 𝐿𝑛
(1 + √11.1112 + 1  ) √11.1112 + 2.222

11.111 ∗ (1 + √11.1112 + 2.222 + 1)
 

𝐴0 = 11.111 ∗ 𝐿𝑛 
137.733

137.494
 

𝐴0 = 0.0193 …… Ecuación SS 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 20.00 y una profundidad de 2.50m, se tendrá 

un valor de: 
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𝐴0 = 10.00 ∗ 𝐿𝑛
(1 + √10.002 + 1  ) √10.002 + 2.502

10.00 ∗ (1 + √10.002 + 2.502 + 1)
 

𝐴0 = 10.00 ∗ 𝐿𝑛 
113.899

113.561
 

𝐴0 = 0.0297 …… Ecuación TT 

 

Para el cálculo de 𝐴1 , se usará la ecuación II, donde se reemplazarán los valores de 

𝑚′𝑦 𝑛′, según las dimensiones de las zapatas y profundidad, donde se tendrá: 

 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 20.0m y una profundidad de 1.80m, se tendrá 

un valor de: 

𝐴1 = 𝐿𝑛
(𝑚′ + √𝑚′2 + 1 )√1 + 𝑛′2

𝑚′ + √𝑚′2 + 𝑛′2 + 1
 

𝐴1 = 𝐿𝑛
(13.333 + √13.332 + 1 )√1 + 2.42

13.333 + √13.3332 + 2.42 + 1
 

𝐴1 =  𝐿𝑛 
69.428

26.917
 

𝐴1 = 0.947…… Ecuación UU 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 20.0m y una profundidad de 2.00m, se tendrá 

un valor de: 

𝐴1 = 𝐿𝑛
(11.111 + √11.1112 + 1 )√1 + 2.222

11.111 + √11.1112 + 2.222 + 1
 

𝐴1 =  𝐿𝑛 
54.216

22.485
 

𝐴1 = 0.880…… Ecuación VV 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 20.0m y una profundidad de 2.50m, se tendrá 

un valor de: 

𝐴1 = 𝐿𝑛
(10.0 + √10.02 + 1 )√1 + 2.502

10.0 + √10.02 + 2.502 + 1
 

𝐴1 =  𝐿𝑛 
53.985

20.356
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𝐴1 = 0.975…… Ecuación WW 

 

Para el cálculo de 𝐴2 , se usará la ecuación JJ, donde se reemplazarán los valores de 

𝑚′𝑦 𝑛′, según las dimensiones de las zapatas y profundidad, donde se tendrá: 

 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 20.0m y una profundidad de 1.80m, se tendrá 

un valor de: 

 

𝐴2 =
𝑚′

𝑛′√𝑚′2 + 𝑛′2 + 1
 

 

𝐴2 =  
13.333

2.4 ∗ √13.3332 + 2.402 + 1
 

𝐴2 =
13.333

32.601
 

 

𝐴2 = 0.408…… Ecuación XX 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 20.0m y una profundidad de 2.00m, se tendrá 

un valor de: 

 

𝐴2 =  
11.111

2.22 ∗ √11.1112 + 2.222 + 1
 

𝐴2 =
11.111

25.251
 

 

𝐴2 = 0.440…… Ecuación YY 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 20.0m y una profundidad de 2.50m, se tendrá 

un valor de: 

 

𝐴2 =  
10.00

2.50 ∗ √10.002 + 2.502 + 1
 

𝐴2 =
10.00

25.89
 

 

𝐴2 = 0.386…… Ecuación ZZ 
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Para el cálculo de F1, se reemplazarán en la ecuación FF, los valores del 𝐴0  𝑦 𝐴1 , 

según las dimensiones de las zapatas y profundidad, es así que se tendrá: 

 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 20.0m y una profundidad de 1.80m, se tendrá 

un valor de: 

𝐹1 =  
1

𝜋
(𝐴0 + 𝐴1 )  

𝐹1 =  
1

𝜋
(0.0157 + 0.947)  

𝐹1 =  0.306…… Ecuación AAA 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 20.00 y una profundidad de 2.00m, se tendrá 

un valor de: 

𝐹1 =  
1

𝜋
(0.0193 + 0.88)  

𝐹1 =  0.286…… Ecuación BBB 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 20.0m y una profundidad de 2.50m, se tendrá 

un valor de: 

𝐹1 =  
1

𝜋
(0.0297 + 0.975)  

𝐹1 =  0.3198……Ecuación CCC 

 

Para el cálculo de F2, se reemplazarán en la ecuación GG, los valores del 𝑛′ 𝑦 𝐴2 , 

según las dimensiones de las zapatas y profundidad, es así que se tendrá: 

 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 20.0m y una profundidad de 1.80m, se tendrá 

un valor de: 

𝐹2 =  
𝑛′

2𝜋
𝑡𝑎𝑛𝑔−1𝐴2  

𝐹2 =  
2.40

2𝜋
𝑡𝑎𝑛𝑔−1(0.408) 

 

𝐹2 =  0.147…… Ecuación DDD 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 20.0m y una profundidad de 2.00m, se tendrá 

un valor de: 

𝐹2 =  
2.222

2𝜋
𝑡𝑎𝑛𝑔−1(0.440) 
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𝐹2 =  0.146…… Ecuación EEE 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 2.30 y una profundidad de 2.00m, se tendrá 

un valor de: 

𝐹2 =  
2.50

2𝜋
𝑡𝑎𝑛𝑔−1(0.386) 

 

𝐹2 =  0.146…… Ecuación FFF 

 

Reemplazando, en la ecuación EE para hallar el Is, los valores del 𝐹1 𝑦 𝐹2, según 

las dimensiones de las zapatas y profundidad, es así que se tendrá: 

 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 20.0m y una profundidad de 1.80m, se tendrá 

un valor de: 

 

𝐼𝑠 = 𝐹1 + 
1 − 2µ𝑠

1 − µ𝑠
𝐹2 

𝐼𝑠 = 0.306 +  
1 − 2 ∗ 0.30

1 − 0.30
∗ 0.147 

𝐼𝑠 = 0.390…… Ecuación GGG 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 20.0m y una profundidad de 2.00m, se tendrá 

un valor de: 

 

𝐼𝑠 = 0.286 +  
1 − 2 ∗ 0.30

1 − 0.30
∗ 0.146 

𝐼𝑠 = 0.369…… Ecuación HHH 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 20.0m y una profundidad de 2.50m, se tendrá 

un valor de: 

 

𝐼𝑠 = 0.3198 + 
1 − 2 ∗ 0.30

1 − 0.30
∗ 0.146 

𝐼𝑠 = 0.403…… Ecuación III 

 

Para el cálculo del asentamiento elástico inicial se tomará la ecuación DD, donde 

hallará el asentamiento según las dimensiones de las zapatas y profundidad, es así que se 

tendrá: 
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Para un ancho de 1.50m y un largo de 20.0m y una profundidad de 1.80m, se 

tomarán las ecuaciones Y, GGG y valores correspondientes, reemplazando se tendrá: 

 

𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 1.49 ∗ (4 ∗
150

2
)

1 − 0.32

350
0.39 ∗ 0.995 

𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 0.4509…… Ecuación JJJ 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 20.0m y una profundidad de 2.00m, se 

tomarán las ecuaciones AA, HHH y valores correspondientes, reemplazando se tendrá: 

 

𝑆𝑒 = 𝑞0(𝛼𝐵′)
1 − µ𝑠

2

𝐸𝑠

𝐼𝑠𝐼𝑓 

𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 1.63 ∗ (4 ∗
180

2
)

1 − 0.32

350
0.369 ∗ 0.945 

𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 0.532…… Ecuación KKK 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 20.0m y una profundidad de 2.50m, se 

tomarán las ecuaciones CC, III y valores correspondientes, reemplazando se tendrá: 

 

𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 1.89 ∗ (4 ∗
200

2
)

1 − 0.32

350
0.403 ∗ 0.904 

𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜) = 0.716…… Ecuación LLL 

El asentamiento elástico de una cimentación rígida se puede estimar con la siguiente 

formula: 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.93 ∗ (𝑆𝑒(𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜)) …… Ecuación MMM 

 

Es así que, reemplazando en la ecuación MMM, según las dimensiones de las 

zapatas y profundidad, se tendrá: 

 

Para un ancho de 1.50m y un largo de 20.0m y una profundidad de 1.80m: 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.93 ∗ 0.4509 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.419 

 

Para un ancho de 1.80m y un largo de 20.0m y una profundidad de 2.00m: 
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𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.93 ∗ 0.532 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.494 

 

Para un ancho de 2.00m y un largo de 20.0m y una profundidad de 2.50 m: 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.93 ∗ 0.716 

𝑆𝑒 (𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑎) = 0.67 
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3.4. Establecimiento del tipo de cimentación para cada tipo de suelo, del sector San Isidro, Jaén 2022. 

Tabla 59 
 

Cimentación elegida - parte I 

 Cimentación  

Parámetros 
Dimensiones 

Tipo de 

cimentació

n 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Asentamie

nto Mejoramie

nto  

Zona 
Calic

ata 

Tipo de 

suelo 

Peso específico 

(gr/cm3) 

Es 

(Kg/cm2) 

C 

(Kg/cm2) 
FS Φ° 

L 

(m) 
B (m) 

Df 

(m) 
qult qadm. st(cm) 

 

Zona 

S1 

C -5 ML 1.514 250 0.26 3 25.4 2.00 1.50 1.80 Rectangular 6.30 2.10 0.55 B 

C -12 ML 1.519 250 0.21 3 25.9 2.30 1.80 2.00 Rectangular 6.06 2.02 0.62 B 

C -13 ML 1.592 800 0.22 3 26.1 2.00 1.50 1.80 Rectangular 6.11 2.04 0.53 B 

 

Zona 

S2 

C -1 SM 1.816 350 0.12 3 29.8 2.00 1.50 1.80 Rectangular 5.56 2.19 0.41 B 

C -9 SM 1.913 350 0.18 3 28.1 2.00 1.50 1.80 Rectangular 6.97 2.32 0.44 B 

C-11 SM 1.909 350 0.27 3 28.5 1.50 1.50 1.80 Cuadrado 8.26 2.75 0.48 B 

Zona 

S3 
C -2 GC 2.008 800 0.2 3 31.9 1.50 1.50 1.80 Cuadrado 9.24 3.08 0.23 B 

C -8 GC 2.028 800 0.15 3 31.4 2.00 1.50 1.80 Rectangular 8.63 2.88 0.24 B 

Mejoramiento A: Se sugiere que, desde el nivel de cimentación propuesto (-2.00 m), se realice una mejora del terreno de fundación. Esto incluirá la colocación 

de dos capas de piedra redondeada y subredondeada de hasta 4 pulgadas de tamaño (-1.80 m), bien compactadas. Posteriormente, se añadirá una capa de grava 

bien graduada (GW) o afirmado, con un espesor de 0.20 m y compactada al 95 % de la máxima densidad seca según la norma A.S.T.M. D 698 (-1.60 m). A 

continuación, se colocará una capa de concreto (f’ç = 100 Kg/cm²) de 0.10 m de espesor (-1.50 m). Este mejoramiento se recomienda para aumentar la 

capacidad portante, evitar la ascensión capilar y facilitar la evacuación de filtraciones de agua. Ver Figura 24 
 

Mejoramiento B: Se recomienda que a partir del nivel de cimentación propuesto (-2.00 m.), se lleve a cabo una mejora del terreno de fundación, que consistirá 

en la colocación de una capa de 0.20 m. de grava bien gradada (GW) o afirmado, compactada al 95% de la máxima densidad seca del Proctor Estándar según 

la Norma A.S.T.M. D 698. (-1.80 m.). Posteriormente, se deberá realizar un solado (f’ç = 100 Kg/cm²) con un espesor de 0.10 m. (-1.70 m.). Esta mejora es 

recomendada con el objetivo de aumentar la capacidad portante del terreno, evitar la ascensión capilar y facilitar la evacuación de filtraciones de agua. Ver 

Figura 25 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Tabla 60 

 

Cimentación elegida - parte II 

 Cimentación  

Parámetros 
Dimensiones 

Tipo de 

cimentación 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Asentam

iento 

Mejoramie

nto 

Zona Calic

ata 

Tipo de 

suelo 

Peso específico 

(gr/cm3) 

Es 

(Kg/cm2) 

C 

(Kg/cm2) 
FS Φ° 

L 

(m) 

B 

(m) 
Df (m) qult qadm. st(cm)  

 

Zona S4 

C -4 CL 1.530 250 0.29 3 23.9 2.00 1.50 1.80 Rectangular 6.17 2.06 0.54 B 

C -6 CL 1.511 250 0.24 3 24.0 2.30 1.80 2.00 Rectangular 5.74 1.91 0.59 A 

C -7 CL 1.522 250 0.24 3 24.3 2.30 1.80 2.00 Rectangular 5.87 1.96 0.60 A 

Zona S5 C -10 SC 1.911 350 0.20 3 28.2 2.00 1.50 1.80 Rectangular 7.36 2.45 0.46 B 

Zona S6 C -3 GM 2.029 800 0.11 3 32.7 2.00 1.50 1.80 Rectangular 8.71 2.90 0.24 B 

Mejoramiento A: Se sugiere que, a partir del nivel de cimentación propuesto (-x m.), se mejore el terreno de fundación. Este mejoramiento consistirá en colocar 

dos capas de piedra de forma redondeada y subredondeada con un tamaño máximo de 4” (-(x-0.20) m.), bien compactadas. Luego, se añadirá una capa de 0.20 

m de grava bien gradada (GW) o afirmado, compactada al 95 % de la máxima densidad seca según el Proctor Estándar: Norma A.S.T.M. D 698. (-(x-0.40) m.). 

Posteriormente, se aplicará un solado con una resistencia de 100 Kg/cm² y un espesor de 0.10 m. (-(x-0.50) m.). Este mejoramiento se recomienda para aumentar 

la capacidad portante, evitar la ascensión capilar y permitir la evacuación de filtraciones de agua. Ver Figura 24  
Mejoramiento B: Se sugiere que a partir del nivel de cimentación propuesto (-x m), se realice un mejoramiento adicional del terreno de fundación. Este incluirá 

la colocación de una capa de 0.20 m de grava bien graduada (GW) o afirmado, compactada al 95 % de su máxima densidad seca según la Norma A.S.T.M. D 

698, situada a una profundidad de (-(x-0.20) m). A continuación, se recomienda aplicar un solado con resistencia f’c = 100 Kg/cm2, con un espesor de 0.10 m, 

a una profundidad de (-(x-0.30) m). Este proceso busca aumentar la capacidad de carga del suelo, prevenir la ascensión capilar y facilitar la evacuación de 

posibles filtraciones de agua. Ver Figura 25 

 

 
Nota. Elaboración propia. 

De la table 59 y 60, se tienen el tipo de cimentación elegida, siendo entre cimentaciones cuadradas de 1.50m x 1.50m de profundidad (Df) de 1.80m 

y rectangulares de 2.00m x 1.50m y DF= 1.80m y de 2.30m x 1.80m y DF= 2.00m; asimismo se presenta dos tipos de mejoramiento antes de cimentar. De 

otro lado se visualiza el agrupamiento de las calicatas según a las zonas que corresponden. 
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Figura 24 

 

Mejoramiento de suelo tipo A 

 
Nota. La figura muestra el tipo de mejoramiento A, a realizar, para Qadm inferiores a 

2kg/cm2. Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 25 

 

Mejoramiento de suelo tipo B 

 

Nota. La figura muestra el tipo de mejoramiento B, a realizar, para Qadm superiores a 

2kg/cm2.Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

Suelo 

Suelo 

x 

x 
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IV. DISCUSIÓN 

Al aplicar el método INDECI en el sector San Isidro, se tuvo que no existe peligro 

muy alto en la zona; de otro lado, al evaluar el nivel de peligro alto, solo se tuvo que en 

la zona S4 existe presencia de suelos con grado de expansión media y también 

identificándose aceleraciones sísmicas altas en las zonas S1, S2, S4 y S5, que pertenecen 

a suelos blandos; se otro lado, al evaluar el nivel de peligro medio, se tuvo suelos de 

calidad intermedia en las zonas S3 y S6, asimismo aceleraciones sísmicas moderadas en 

las zonas S6 y S3; y para el nivel de peligro bajo se tuvo que para el parámetro de terrenos 

planos o con poca pendiente, lo espacios P2, P3, P4 y P5 (ver figura 15), presento 

pendiente bajas entre 2%% y 27%, para el parámetro Roca, suelo compacto, seco y con 

alta capacidad portante, se tuvo que solo las zonas S2, S3 y S6, presentaron estas 

condiciones favorables, para el parámetro terrenos altos no inundables, alejados de 

barrancos o cerros deleznables, se tuvo que toda la zona del sector san Isidro presento 

estas condiciones a excepción de la zona S6 que si se encuentra en un zona cerca a 

barranco y finalmente no se tuvo amenazas por peligros, como actividad volcánica, 

maremotos, etc. Dentro del marco evaluativo realizado se tuvo en cuenta que basta que 

se presente un parámetro, como para determinar la existencia del nivel de peligro; es así 

que se deduce que por el método evaluado no se presentan peligros muy altos, sin 

embargo, se presentó un peligro alto en la zona S4, por suelos de expansión media y altas 

aceleraciones sísmicas, asimismo las zonas S1, S2 y S5 también presentaron afectación 

por aceleraciones sísmicas, lo que conlleva a tener un peligro alto; de otro lado serán las 

zonas S3 y S6 de peligro medio; finalmente serán solo las zonas S2 y S3 que presentan 

un nivel de peligro bajo. Del análisis realizado referimos que aceptamos la hipótesis 

planteada, ya que se presenta peligros por aceleraciones sísmicas altas en más del 70% 

del territorio y expansión solo en más del 35%. Como parte de la presente investigación 

sostenemos que el método evaluativo de INDECI es muy básico y debe ser reforzado, ya 

que presentan parámetros específicos para cada nivel de peligro, discriminando algunos 

parámetros que deberían ser evaluados en los diferentes niveles de peligro. Nosotros 

como investigadores podemos afirmar que será la zona S6, que presenta la tendencia de 

presentar un peligro alto por la presencia del barranco y a ello se suma la pendiente 

considerable que varía entre 30% y 35%. Para la discusión, no se han realizado estudios 

a nivel nacional o internacional donde se aplique el método de INDECI, sin embargo, 

existen investigaciones semejantes que coinciden como la de Condori (2019) en su 
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investigación Influencia de la expansión urbana en las áreas vulnerables de la ciudad de 

Huancavelica, donde tuvo que la zona evaluada presento un nivel de peligro moderado 

con un 40%, sin embargo fue el peligro alto el prevaleciente con un 60%, y esto debido a 

inestabilidad de suelos, huaycos, deslizamientos y barrancos. Asimismo, De otro lado se 

tuvo al investigador Phoon et al. (2019) en su en su artículo que tuvo como objetivo 

evaluar el riesgo geotécnico en función a datos de digitalización, cuyos resultados 

demostraron que la zona evaluada tuvo un peligro de medio a alto, esto debido a los 

pésimos suelos que se presentaron en la zona. 

 

Dentro de las propiedades físicas, se tuvo a los límites de Atterberg, análisis 

granulométrico, contenido de humedad y peso específico, que conllevaron a definir el 

tipo de suelos según la clasificación SUCS, siendo así que para la C-1, C-2, C-3, C-4, C-

5, C-6, C-7, C-8, C-9, C-10, C-11, C-12 y C-13, se presentaron suelos como, arena limosa 

(SM), gravas arcillosas (GC), grava limosa (GM), arcilla inorgánica (CL), limos 

inorgánico (ML), CL, CL, GC, SM, arena limosa (SC), SM, ML y ML respectivamente; 

agrupándose en 6 tipos de suelos identificados como zona S1 (ML), zona S2 (SM), zona 

S3 (GC), zona S4 (CL), zona S5 (SC) y zona S6 (GM), cuya zonificación se muestra en 

la figura 17. De otro lado de las propiedades mecánicas se evaluó el ángulo fricción y la 

cohesión, para las calicatas C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7, C-8, C-9, C-10, C-11, C-

12 y C-13, cuyos valores respectivos fueron de 29.8° y 0.12kg/cm2, 31.9° y 0.20kg/cm2, 

32.7° y 0.11kg/cm2, 23.9° y 0.50kg/cm2, 25.4° y 0.26kg/cm2, 24° y 0.24kg/cm2, 24.3° 

y 0.48kg/cm2, 31.4° y 0.15kg/cm2, 25.8° y 0.21kg/cm2, 25.8° y 0.21kg/cm2, 28.5° y 

0.27kg/cm2, 25.9° y 0.21kg/cm2 y 26.1° y 0.22kg/cm2, que nos conllevaron a determinar 

parámetros de la capacidad portante de los suelos. El aporte que se tiene para el estudio 

es que se pueden presentar suelos con optimas características físicas y mecánicas, sin 

embargo, pueden presentar peligros altos, como es el caso para la zona S6 (GM), que es 

uno de los mejores suelos que se presenta en la zona, pero está ubicado cerca un barranco 

y con pendientes que oscilan entre 30% y 35%. Resultados similares tuvo altamirano y 

Casas (2022), en su tesis titulada zonificación de suelos para fines de cimentación del 

Centro Poblado de Nuevo Sacanche, Distrito de Piscoyacu, Región de San Martín, donde 

la Calicatas C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7, C-8, C-9, C-10, C-11, C-12 y C-13 , 

presentaron suelos, CH, CH, ML, CL, CL, MH, MH, MH, CL, MH, CL, CL y CL, donde 

el ángulo fricción y la cohesión, fueron de 15.3° y 0.26kg/cm2, 22.1° y 0.12kg/cm2, 19.5° 
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y 0.18kg/cm2, 20° y 0.18kg/cm2, 17.2° y 0.23kg/cm2, 18.7° y 0.20kg/cm2, 18.2° y 

0.19kg/cm2, 18.1° y 0.21kg/cm2, 19.8° y 0.20kg/cm2, 20.15° y 0.18kg/cm2, 20.96° y 

0.16kg/cm2 y 20.37° u 0.17kg/cm2; de otro lado se tuvo a Vinueza (2021) en tesis 

titulada, capacidad portante de los suelos en arcilla y arena para vivienda de tres pisos en 

la ciudad de Machala, donde obtuvo suelos CL, con límites líquidos mayores a 31% y 

ángulo de fricción de 26.5°y una cohesión de 0.15kg/cm2.  

Para el cálculo de la capacidad portante de los suelos del sector San Isidro, el 

estudio se limitó al diseño de cimentaciones superficiales de viviendas multifamiliares de 

6.0mx20m, donde se realizó el predimensionamiento de los elementos estructurales, 

metrados de cargas con el área tributaria más crítica, para finalmente mediante el 

predimensionamiento de zapatas hallar la carga última admisible adecuada. Para 

cimentaciones cuadradas, se tuvo que la zona S1 que corresponden a las calicatas C-5, C-

12 y C-13, presentaron qadm de 2.09, 1.90 y 1.92 kg/cm2, siendo para todas dimensiones 

zapatas de 1.80m x1.80m; la zona S2 que lo conforman las calicatas C-1, C-9 y C-11, 

tuvieron qadm de 2.12, 2.27 y 2.75 kg/cm2, siendo para las dos primeras zapatas de 

1.80mx1.80m y la tercera de 1.50mx1.50m; para la zona S3 que incluye a la calicatas C-

2 y C-8 se tuvo qadm de 3.08 y 2.8 kg/cm2, con respectivas zapatas de 1.50mx1.50m y 

1.80mx1.80m; de otro lado la zona S4 conformada por las calicatas C-4, C-6 y C-7, 

tuvieron qadm de 2.05, 1.97 y 2.02 kg/cm2, cuyas de zapatas fueron de 1.80mx1.80m, 

2.00mx2.00m y 2.00mx2.00m y finalmente la zona S5 y zona S6 que comprenden la 

calicatas C-10 y C-3 respectivamente, tuvieron qadm de 2.41 kg/cm2 y 2.81 kg/cm2, 

ambos de zapatas de 1.80mx1.80m. Para las cimentaciones rectangulares se tuvo para 

calicatas C-5, C-12 y C-13, qadm de 2.10, 2.02 y 2.04 kg/cm2, cuyas dimensiones de 

zapatas fueron de 2.00mx1.50m, 2.30mx1.80m y 2.00mx1.50m respectivamente, las C-

1, C-9 y C-11, tuvieron qadm de 2.19, 2.32 y 2.91 kg/cm2, todas para zapatas de 2.00m 

x 1.50m; asimismo la C-2 y C-8 obtuvo qadm de 3.32 y 2.88 kg/cm2 y de misma 

dimensiones de zapatas; seguido las C-4, C-6 y C-7, tuvieron qadm de 2.06, 1.91 y 1.96 

kg/cm2, donde para la primera tuvo dimensiones de 2.00m x 1.50m y el resto de 2.30m x 

1.80m y para las calicatas C-10 y C-3, los qadm fueron de 2.45 kg/cm2 y 2.90 kg/cm2, 

ambos para zapatas de 2.00m x 1.50m. Y por último para las zapatas corridas todas 

presentaron un ancho de 1.50m y un largo de 20.00m, cuyas capacidades portantes fueron 

para las calicatas C-5, C-12, C-13, C-1, C-9, C-11, C-2, C-8, C-4, C-6, C-7, C-10 y C-3, 

fueron de 1.37, 1.26, 1.34, 1.49, 1.56, 1.90, 2.21, 1.94, 1.34, 1.20, 1.23, 1.63 y 



133 
 

1.98kg/cm2. De lo descrito se refuta la hipótesis planteada puesto que se presenta 

capacidades de cargas admisibles superiores a 1.00 kg/cm2, de otro lado se deduce que 

las capacidades de cargas admisibles varían en función del tipo de cimentación y sus 

dimensiones, y tienden a ser menores para zapatas corridas. Como aporte se tiene un 

estudio pionero en la ciudad de Jaén, en la determinación de los tipos de suelo de un sector 

y el cálculo de su capacidad portante, con el fin de ayudar a mejorar los procesos 

constructivos de viviendas en la fase de diseño. Según INDECI (2005) presenta un mapa 

de microzonificación de suelos de la ciudad céntrica de Jaén donde se presenta una gran 

variedad de suelos, sin embargo, no existe estudio en la zona del sector San Isidro. 

Resultados semejantes presento Sanchez (2019) en tesis denominada zonificación de la 

capacidad portante del suelo para construcción de edificaciones en la localidad de San 

Francisco del Río Mayo, distrito de Cuñumbuque, provincia de Lamas, departamento de 

San Martín, donde para cimentaciones corridas, de dimensiones de 1.00m x 20.00m, la 

C-1 presento qadm de 1.229kg/cm2; la C-5, qadm de 1.735kg/cm2; la C-8 un qadm de 

1.87kg/cm2; la C-11 de 1.268kg/cm2, la C-14 de 1.672kg/cm2 y C-15 de 1.581kg/cm2; 

y para zapatas cuadradas de dimensiones de 1.50m x 1.50m, tuvo que la C-1, presento 

qadm de 1.476kg/cm2, la C-5 de 2.082kg/cm2, C-8 de 2.241kg/cm2; C-11 de 

1.53kg/cm2, C-14 de 2.00kg/cm2 y la C-15 de 1.908kg/cm2. También se tiene al autor 

Ore (2019) en su tesis que tuvo como fin zonificar la capacidad portante del suelo de la 

localidad de Villa autónoma del distrito de la Banda de Shilcayo, San Martin, donde 

presenta valores bajos para las cimentaciones corridas al igual que nuestro estudio, donde 

las calicatas C-1, C-2, C-8, C-9, C-13 tuvieron qadm de 1.146kg/cm2, 1.153kg/cm2, 

1.042kg/cm2, 0.751kg/cm2, 1.27kg/cm2; sin embargo difiere debido a que para zapatas 

cuadradas, presentaron qadm  bajos, es decir de 1.36kg/cm2, 1.408kg/cm2, 1.17kg/cm2, 

0.751kg/cm2, 1.44kg/cm2. 

Del establecimiento del tipo de cimentación más adecuada, cabe mencionar que 

para los tres tipos de cimentaciones los asentamientos no superan el centímetro, lo cual 

es muy adecuado, siendo inferior al permisible que es de 2.54cm, sin embargo de emplear 

cimentaciones corridas el área que abarcará será más a diferencias de las cimentaciones 

cuadras o rectangulares encareciendo costos de excavación, concreto y acero; es así que 

el tipo de cimentación que más de ajustan de manera óptima a los tipos de suelos y a las 

cargas de servicio serán  las cimentaciones cuadradas que se emplearan en las calicatas 

C-11 y C-2 cuyas dimensiones serán de 1.50m x1.50m de profundidad de cimentación de 
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1.80m; y para resto de calicatas serán las cimentaciones rectangulares, es decir para las 

calicatas C-1, C-3, C-4, C-5, C-8, C-9, C-10 y C-13 sus dimensiones serán de 2.00m x 

1.50m y profundidad de 1.80m y las calicatas C-6, C-7 y  C-12 serán de 2.30m x 1.80m 

y fondo de cimentación de 2.00m; asimismo se tendrá en cuenta mejoramientos antes de 

cimentar, donde se realizará mejoramientos tipo A (Ver figura 24), para aquellas suelos 

que presenten qadm inferiores a 2kg/cm2 es decir las calicatas C-6 y C-7 y siendo para el 

resto mejoramientos tipo B (Ver figura 25) que superan los 2kg/cm2. Nuestra 

investigación en cierta manera coincide con Gómez y Cenepo (2019), en su estudio 

evaluación y diseño de la capacidad portante del suelo con fines de cimentación para 

viviendas multifamiliares en la CC.NN. Pucallpa, en el Distrito de Shanao, Lamas, San 

Martín, donde refiere que la elección de zapatas cuadradas es óptima para cimentaciones 

de viviendas multifamiliares, de dimensiones de 1.00x1.00 y DF de 1.50m, teniéndose 

qadm de 1.04kg/cm2 para la C-6, 1.08kg/cm2 para la C-7, 0.95kg/cm2 para C-12 y 

0.75kg/cm2 para la C-13, estos valores bajos es debido a bajas cohesiones y ángulos de 

fricción. De otro lado tenemos al autor Gupioc (2023) en su estudio como fin zonificar la 

capacidad portante del suelo en la expansión urbana de Huancas - Chachapoyas – 

Amazonas, donde el autor menciona se puede realizar cimentaciones rectangulares o 

cuadradas, puesto que no exceden el asentamiento mínimo requerido, optando por realizar 

zapatas cuadradas de 1.00mx1.00m y DF de 1.50m, donde los qadm para las C-1, C-2, C-

3 y C-4, fueron de 0.56kg/cm2, 0.82kg/cm2, 0.75kg/cm2 y 0.90kg/cm2, lo cual 

representan bajas capacidades portantes lo que en este sentido difiere de nuestro estudio, 

puesto que se presentan suelos con capacidades de carga admisibles mayores a 1kg/cm2 

e inclusive 2kg/cm2. Y finalmente morales (2019), refiere que se puede cimentar sin 

inconvenientes en zapatas rectangulares de 2.00x1.80m y profundidad de 1.50m, sin 

embargo menciona que serán las cimentaciones corridas las que puedan asegurar de 

manera optimas la estructura ante asentamientos que puedan generarse en el tipo por 

fallas, puesto que existen múltiples factores que pueden incidir, que desconocemos, ya 

que el estudio es transversal; en este sentido difiere con nuestro estudio puesto que la 

mejor elección fueron el uso de zapatas cuadras y rectangulares 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

- No se presentan peligros muy altos en el sector, sin embargo, en la zona S4 se 

presentó un peligro alto, por suelos de expansión media y altas aceleraciones 

sísmicas; asimismo las zonas S1, S2 y S5 también presentaron afectación por 

aceleraciones sísmicas, lo que conlleva a tener un peligro alto; de otro lado las zonas 

S3 y S6 presentan peligro medio; finalmente las zonas S2 y S3 presentan un nivel de 

peligro bajo.  

 

- De la identificación de las características físicas del suelo de las C-1, C-2, C-3, C-4, 

C-5, C-6, C-7, C-8, C-9, C-10, C-11, C-12 y C-13, se tuvo según SUSC, SM, GC, 

GM, CL, ML, CL, CL, GC, SM, SC, SM, ML y ML respectivamente; agrupándose 

en 6 tipos de suelos identificados como zona S1 (ML), zona S2 (SM), zona S3 (GC), 

zona S4 (CL), zona S5 (SC) y zona S6 (GM) y dentro de sus características mecánicas 

tuvo ángulos fricción y la cohesión de 29.8° y 0.12kg/cm2, 31.9° y 0.20kg/cm2, 32.7° 

y 0.11kg/cm2, 23.9° y 0.50kg/cm2, 25.4° y 0.26kg/cm2, 24° y 0.24kg/cm2, 24.3° y 

0.48kg/cm2, 31.4° y 0.15kg/cm2, 25.8° y 0.21kg/cm2, 25.8° y 0.21kg/cm2, 28.5° y 

0.27kg/cm2, 25.9° y 0.21kg/cm2 y 26.1° y 0.22kg/cm2 

 

- Las capacidades de cargas admisibles de altos valores se presentaron en la zona S3 

que corresponden a las calicatas C-2 y C-8 y zona S6 que lo conforma solo la calicata 

C-3; donde para zapatas cuadradas, para la C-2, C-8 y C-3 se tuvo qadm de 3.08, 2.8 

y 2.81 kg/cm2 cuyas zapatas fueron de 1.50mx1.50m, 1.80mx1.80m y 1.80mx1.80m 

respectivamente; para zapatas rectangulares se tuvo que las la C-2, C-8 y C-3 

presentaron qadm de 3.32, 2.88 y 2.90 kg/cm2 siendo para las tres zapatas de 2.00m 

x 1.50m, y zapatas corridas todas presentaron un ancho de 1.50m y un largo de 

20.00m, cuyos qadm fueron de 2.21, 1.94 y 1.98kg/cm3. 

 

- El tipo de cimentación elegida, serán las cimentaciones cuadradas, para las calicatas 

C-11 y C-2 cuyas dimensiones serán de 1.50m x1.50m y de profundidad de 

cimentación de 1.80m; y para resto de calicatas serán las cimentaciones 

rectangulares, es decir para la C-1, C-3, C-4, C-5, C-8, C-9, C-10 y C-13 de 
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dimensiones serán de 2.00m x 1.50m y profundidad de 1.80m y las calicatas C-6, C-

7 y C-12 serán de 2.30m x 1.80m y fondo de cimentación de 2.00m. 

 

 

5.2. Recomendaciones  

- Se recomienda usar otras metodologías para evaluar el nivel de peligro del sector en 

estudio y compararlo con el método de INDECI, a fin de determinar diferencias. 

 

- Para la identificación de la características físicas y mecánicas del suelo, se 

recomienda seguir y respetar los diferentes pasos de cada ensayo que determina la 

normativa del MTC, E 050, manual de ensayo de materiales. 

 

- Realizar ensayo de SPT para determinar la capacidad portante del suelo y hacer 

comparaciones con estudio realizado a fin de establecer diferencias. 

 

- Se recomienda el uso de cimentaciones cuadradas y/o rectangulares, bajo cálculos de 

diseño, para la construcción de viviendas multifamiliares. 
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Operacionalización Variables 

Anexo 1 

 

Operacionalización de variables 

 

Variables Dimensiones Indicadores Unidad 

Técnica de 

recolección de 

datos 

Instrumento de 

recolección de 

información 

Variable 

dependiente 

Suelo del 

sector san 

Isidro 

Habitabilidad 
Habitable razón 

Observación 

directa 

Ficha de recolección 

de datos 
No Habitable razón 

Tipo de 

cimentación  
Cimentación superficial razón 

Variables 

independientes 

Capacidad 

Portante  

Propiedades 

Físicas  

Contenido de humedad % 

Observación 

directa  

Ficha de recolección 

de datos 

Granulometría % 

Límites de Atterberg % 

Peso Específico del Sólido gr/cm3 

Propiedades 

mecánicas 
Corte directo Kg/cm2 

Peligro Niveles 

Bajo razón 

Observación 

directa  

Ficha de recolección 

de datos de INDECI 

Medio razón 

Alto razón 

Muy alto razón 

Nota. Realización Propia 
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Recolección de datos para determinar el peligro mediante el método de INDECI 

Anexo 2 
 

Fotografía de la zona S1 parte Noreste según figura 11 

 
Nota. El anexo muestra el recorrido de la zona de estudio concerniente a la zona S1 

(Noreste). Fuente: Realización propia. 
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Anexo 3 
 

Fotografía de la zona S1 parte Sur según figura 11 

 
Nota. El anexo muestra el recorrido de la zona de estudio concerniente a la zona S1 (Sur), 

para la toma de datos. Fuente: Realización propia. 

 

Anexo 4 
 

Fotografía de la zona S2 parte Suroeste según figura 11 

 
Nota. El anexo muestra el recorrido de la zona de estudio concerniente a la zona S2 

(Suroeste), para la toma de datos. Fuente: Realización propia. 
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Anexo 5 
 

Fotografía de la zona S3 parte Sur según figura 11 

 
Nota. El anexo muestra el recorrido de la zona de estudio concerniente a la zona S3 (Sur), 

para la toma de datos. Fuente: Realización propia. 

 

Anexo 6 
 

Fotografía de la zona S3 parte Norte según figura 11 

 
Nota. El anexo muestra el recorrido de la zona de estudio concerniente a la zona S3 

(Norte), para la toma de datos. Fuente: Realización propia. 
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Anexo 7 
 

Fotografía entre la zona S1 parte Noreste y S2 parte Sur según figura 11 

 
Nota. El anexo muestra el recorrido de la zona de estudio concerniente a entre la zona S1 

(Noreste) y la zona S2 (Sur), para la toma de datos. Fuente: Realización propia. 

 

Anexo 8 
 

Fotografía de la zona S4 parte Oeste según figura 11 

 

Nota. El anexo muestra el recorrido de la zona de estudio concerniente a la zona S4 

(Oeste), para la toma de datos. Fuente: Realización propia. 
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Anexo 9 
 

Fotografía de la zona S2 parte Norte según figura 11 

 
Nota. El anexo muestra el recorrido de la zona de estudio concerniente a la zona S2 

(Norte), para la toma de datos. Fuente: Realización propia 

 

Anexo 10 
 

Fotografía de la zona S2 parte Este según figura 11 

 
Nota. El anexo muestra el recorrido de la zona de estudio concerniente la zona S2 (Este), 

para la toma de datos. Fuente: Realización propia 
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Anexo 11 
 

Fotografía de la zona S6 parte Sureste 

 

Nota. El anexo muestra el recorrido de la zona de estudio concerniente a la zona S6 

(Sureste), para la toma de datos. Fuente: Realización propia 

 

Anexo 12 
 

Fotografía de la zona S4 parte central 

 
Nota. El anexo muestra el recorrido de la zona de estudio concerniente a la zona S4, para 

la toma de datos. Fuente: Realización propia 
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Realización de calicatas y recolección de muestras para hallar las características 

físicas y mecánicas de los suelos en laboratorio 

 

Anexo 13 
 

Realización de calicata 01 

 
Nota. El anexo muestra la realización de la calicata 01, donde posteriormente se extrajo 

muestra para su estudio. Fuente: Realización propia. 

 

Anexo 14 
 

Realización de calicata 02 

 
Nota. El anexo muestra la realización de la calicata 02, donde posteriormente se extrajo 

muestra para su estudio. Fuente: Realización propia. 



155 
 

Anexo 15 
 

Realización de calicata 03 

 
Nota. El anexo muestra la realización de la calicata 03, donde posteriormente se extrajo 

muestra para su estudio. Fuente: Realización propia. 

 

Anexo 16 
 

Realización de calicata 04 

 
Nota. El anexo muestra la realización de la calicata 04, donde posteriormente se extrajo 

muestra para su estudio. Fuente: Realización propia. 
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Anexo 17 
 

Realización de calicata 05 

 
Nota. El anexo muestra la realización de la calicata 05, donde posteriormente se extrajo 

muestra para su estudio. Fuente: Realización propia. 

 

Anexo 18 
 

Realización de calicata 06 

 
Nota. El anexo muestra la realización de la calicata 06, donde posteriormente se extrajo 

muestra para su estudio. Fuente: Realización propia. 
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Anexo 19 
 

Realización de calicata 07 

 
Nota. El anexo muestra la realización de la calicata 07, donde posteriormente se extrajo 

muestra para su estudio. Fuente: Realización propia. 

 

Anexo 20 
 

Realización de calicata 08 

 
Nota. El anexo muestra la realización de la calicata 08, donde posteriormente se extrajo 

muestra para su estudio. Fuente: Realización propia. 
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Anexo 21 
 

Realización de calicata 09 

 
Nota. El anexo muestra la realización de la calicata 09, donde posteriormente se extrajo 

muestra para su estudio. Fuente: Realización propia. 

 

Anexo 22 
 

Realización de calicata 10 

 
Nota. El anexo muestra la realización de la calicata 10, donde posteriormente se extrajo 

muestra para su estudio. Fuente: Realización propia. 
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Anexo 23 
 

Realización de calicata 11 

 
Nota. El anexo muestra la realización de la calicata 11, donde posteriormente se extrajo 

muestra para su estudio. Fuente: Realización propia. 

 

Anexo 24 
 

Realización de calicata 12 

 
Nota. El anexo muestra la realización de la calicata 12, donde posteriormente se extrajo 

muestra para su estudio. Fuente: Realización propia. 
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Anexo 25 
 

Realización de calicata 13 

 
Nota. El anexo muestra la realización de la calicata 13, donde posteriormente se extrajo 

muestra para su estudio. Fuente: Realización propia. 

 

Anexo 26 
 

Realización del análisis granulométrico de la C-1 

 
Nota. El anexo muestra la realización del análisis granulométrico de la C-1. Fuente: 

Realización propia. 
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Anexo 27 
 

Realización del análisis granulométrico de la C-2 

 
Nota. El anexo muestra la realización del análisis granulométrico de la C-2. Fuente: 

Realización propia. 

 

Anexo 28 
 

Realización del análisis granulométrico de la C-3 

 
Nota. El anexo muestra la realización del análisis granulométrico de la C-3. Fuente: 

Realización propia. 
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Anexo 29 
 

Realización del análisis granulométrico de la C-4 

 
Nota. El anexo muestra la realización del análisis granulométrico de la C-4. Fuente: 

Realización propia. 

 

Anexo 30 
 

Realización del análisis granulométrico de la C-5 

 
Nota. El anexo muestra la realización del análisis granulométrico de la C-5. Fuente: 

Realización propia. 
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Anexo 31 
 

Realización del análisis granulométrico de la C-6 

 
Nota. El anexo muestra la realización del análisis granulométrico de la C-6. Fuente: 

Realización propia. 

 

Anexo 32 
 

Realización del análisis granulométrico de la C-7 

 
Nota. El anexo muestra la realización del análisis granulométrico de la C-7. Fuente: 

Realización propia. 
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Anexo 33 
 

Realización del análisis granulométrico de la C-8 

 
Nota. El anexo muestra la realización del análisis granulométrico de la C-8. Fuente: 

Realización propia. 

 

Anexo 34 
 

Realización del análisis granulométrico de la C-9 

 
Nota. El anexo muestra la realización del análisis granulométrico de la C-9. Fuente: 

Realización propia. 
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Anexo 35 
 

Realización del análisis granulométrico de la C-10 

 
Nota. El anexo muestra la realización del análisis granulométrico de la C-10. Fuente: 

Realización propia. 

 

Anexo 36 
 

Realización del análisis granulométrico de la C-11 

 
Nota. El anexo muestra la realización del análisis granulométrico de la C-11. Fuente: 

Realización propia. 
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Anexo 37 
 

Realización del análisis granulométrico de la C-12 

 
Nota. El anexo muestra la realización del análisis granulométrico de la C-12. Fuente: 

Realización propia. 

 

Anexo 37 
 

Realización del análisis granulométrico de la C-13 

 
Nota. El anexo muestra la realización del análisis granulométrico de la C-13. Fuente: 

Realización propia. 
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Anexo 38 
 

Realización del límite plástico y líquido de la C-1 

 
Nota. El anexo muestra la realización del límite plástico y líquido de la C-1. Fuente: 

Realización propia. 

 

Anexo 39 
 

Realización del límite plástico y líquido de la C-2 

 
Nota. El anexo muestra la realización del límite plástico y líquido de la C-2. Fuente: 

Realización propia. 
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Anexo 40 
 

Realización del límite plástico y líquido de la C-3 

 
Nota. El anexo muestra la realización del límite plástico y líquido de la C-3. Fuente: 

Realización propia. 

 

Anexo 41 
 

Realización del límite plástico y líquido de la C-4 

 
Nota. El anexo muestra la realización del límite plástico y líquido de la C-4. Fuente: 

Realización propia. 
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Anexo 42 
 

Realización del límite plástico y líquido de la C-5 

 
Nota. El anexo muestra la realización del límite plástico y líquido de la C-5. Fuente: 

Realización propia. 

Anexo 43 
 

Realización del límite plástico y líquido de la C-6 

 
Nota. El anexo muestra la realización del límite plástico y líquido de la C-6. Fuente: 

Realización propia. 
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Anexo 44 
 

Realización del límite plástico y líquido de la C-7 

 
Nota. El anexo muestra la realización del límite plástico y líquido de la C-7. Fuente: 

Realización propia. 

 

Anexo 45 
 

Realización del límite plástico y líquido de la C-8 

 
Nota. El anexo muestra la realización del plástico y líquido de la C-8. Fuente: Realización 

propia. 
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Anexo 46 
 

Realización del límite plástico y líquido de la C-9 

 
Nota. El anexo muestra la realización del plástico y líquido de la C-9. Fuente: Realización 

propia. 

Anexo 47 
 

Realización del plástico y líquido de la C-10 

 
Nota. El anexo muestra la realización del límite plástico y líquido de la C-10. Fuente: 

Realización propia. 
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Anexo 48 
 

Realización del plástico y líquido de la C-11 

 
Nota. El anexo muestra la realización del límite plástico y líquido de la C-11. Fuente: 

Realización propia. 

 

Anexo 49 
 

Realización del límite plástico y líquido de la C-12 

 
Nota. El anexo muestra la realización del límite plástico y líquido de la C-12. Fuente: 

Realización propia. 
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Anexo 50 
 

Realización del límite plástico y líquido de la C-13 

 
Nota. El anexo muestra la realización del límite plástico y líquido de la C-13. Fuente: 

Realización propia. 
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Anexo 51 
 

Realización de corte directo de la C-1 

 

Nota. El anexo muestra la realización del corte directo de la C-1. Fuente: Realización 

propia. 
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Anexo 52 
 

Realización de corte directo de la C-3 

 

Nota. El anexo muestra la realización del corte directo de la C-3. Fuente: Realización 

propia. 
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Anexo 53 
 

Realización de corte directo de la C-5 

 

Nota. El anexo muestra la realización del corte directo de la C-5. Fuente: Realización 

propia. 
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Anexo 54 
 

Realización de corte directo de la C-8 

 
Nota. El anexo muestra la realización del corte directo de la C-8. Fuente: Realización 

propia. 
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Anexo 55 
 

Realización de corte directo de la C-13 

 

Nota. El anexo muestra la realización del corte directo de la C-13. Fuente: Realización 

propia. 
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Anexo 56 
 

Validación de instrumento de corte directo por experto 01 

 
Nota. El anexo muestra la validación del instrumento de corte directo por el experto 01. 

Fuente: Realización propia. 

Nombres y 

apellidos 

Institución donde 

labora

Especialidad o 

grado

Instrumento de 

validación

Tesis:

Autores:

1 2 3 4 5

CLARIDAD X

OBJETIVIDAD X

ACTUALIDAD X

ORGANIZACIÓN X

SUFICIENCIA X

INTENCIONALIDAD X

CONSISTENCIA X

COHERENCIA X

METODOLOGIA X

PERTINENCIA X

50

DNI: 45502993

Jaén, 15 ENERO DEL 2023

III. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE  50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41; sin embargo,

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no válido ni aplicable) 

VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES

Bach. Erwin Ivan Carhuatocto Vílchez 

		Bach. Alicia Stefanny Cunaique Alberca

1: Inferior al básico   2: Básico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CRITERIOS INDICADORES
CATEGORIA

la redacción de los ítems concuerda con la escala valorativa del 

instrumento.

PUNTAJE TOTAL (PT) 50

la información que se recoja a través de los ítems del instrumento, 

permitirá analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la 

investigación.

los ítems del instrumento expresan relación con los indicadores de 

cada dimensión de la variable.

la relación de entre la técnica y el instrumento propuestos responde al 

propósito de la investigación, desarrollo tecnológico e innovación.

PUNTAJE PARCIAL (PP)

CORTE DIRECTO

NIVEL DE PELIGRO APLICANDO EL MÉTODO INDECI Y CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL 

SECTOR SAN ISIDRO, JAÉN 2022

EMPRESA CJR

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorías contempladas en el cuadro:

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

Los ítems esta redactados con lenguaje apropiado y libre de 

ambigüedades acorde con los sujetos muestrales.

las instrucciones y los ítems del instrumento permiten recoger la 

información objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e 

indicadores conceptuales y operacionales.

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento 

científico, tecnológico, innovación y legal inherente a la variable

los ítems del instrumento reflejan organización lógica entre la 

definición operacional y conceptual respecto a la variable, de manera 

que permiten hacer inferencias en función a las hipótesis, problema y 

objetivos de la investigación .

los ítems del instrumento son suficientes en calidad y cantidad acorde 

con la variable, dimensiones e indicadores.

los ítems del instrumento son coherentes con el tipo de investigación y 

responden a los objetivos, hipótesis y variable de estudios.

INGENIERA ESPECIALISTA EN CALIDAD

Firma
Nombre y apellidos: DÁVILA OLIVERA BLANCA RUBÍ 

DÁVILA OLIVERA BLANCA RUBÍ CIP: 173421
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Anexo 57 
 

Instrumento de corte directo firmado por experto 01 

 
Nota. El anexo muestra el parte del instrumento de corte directo firmado por el experto 

01. Fuente: Realización propia. 
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Anexo 58 
 

Instrumento de corte directo firmado por experto 01 

 
Nota. El anexo muestra el parte del instrumento de corte directo firmado por el experto 

01. Fuente: Realización propia. 
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Anexo 59 
 

Validación de instrumento de corte directo por experto 02 

 

Nota. El anexo muestra la validación del instrumento de corte directo por el experto 02. 

Fuente: Realización propia. 

Nombres y 

apellidos 

Institución donde 

labora

Especialidad o 

grado

Instrumento de 

validación

Tesis:

Autores:

1 2 3 4 5

CLARIDAD X

OBJETIVIDAD X

ACTUALIDAD X

ORGANIZACIÓN X

SUFICIENCIA X

INTENCIONALIDAD X

CONSISTENCIA X

COHERENCIA X

METODOLOGIA X

PERTINENCIA X

4 35

Nombre y apellidos: IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA

DNI:72261416

PUNTAJE TOTAL (PT) 49

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41; sin embargo,

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no válido ni aplicable) 

III. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE  49

Firma

Jaén, 15 ENERO DEL 2023

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento 

científico, tecnológico, innovación y legal inherente a la variable

los ítems del instrumento reflejan organización lógica entre la 

definición operacional y conceptual respecto a la variable, de 

manera que permiten hacer inferencias en función a las hipótesis, 

problema y objetivos de la investigación .

los ítems del instrumento son suficientes en calidad y cantidad 

acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

los ítems del instrumento son coherentes con el tipo de investigación 

y responden a los objetivos, hipótesis y variable de estudios.

la información que se recoja a través de los ítems del instrumento, 

permitirá analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la 

investigación.

los ítems del instrumento expresan relación con los indicadores de 

cada dimensión de la variable.

la relación de entre la técnica y el instrumento propuestos responde 

al propósito de la investigación, desarrollo tecnológico e innovación.

la redacción de los ítems concuerda con la escala valorativa del 

instrumento.

PUNTAJE PARCIAL (PP)

Bach. Erwin Ivan Carhuatocto Vílchez 

		Bach. Alicia Stefanny Cunaique Alberca

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorías contempladas en el cuadro:

1: Inferior al básico   2: Básico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CRITERIOS INDICADORES
CATEGORIA

Los ítems esta redactados con lenguaje apropiado y libre de 

ambigüedades acorde con los sujetos muestrales.

las instrucciones y los ítems del instrumento permiten recoger la 

información objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e 

indicadores conceptuales y operacionales.

VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES

 IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA CIP: 243325

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JAÉN

INGENIERO CIVIL

CORTE DIRECTO

NIVEL DE PELIGRO APLICANDO EL MÉTODO INDECI Y CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL 

SECTOR SAN ISIDRO, JAÉN 2022
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Anexo 60 
 

Instrumento de corte directo firmado por experto 02 

 
Nota. El anexo muestra el parte del instrumento de corte directo firmado por el experto 

02. Fuente: Realización propia. 
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Anexo 61 
 

Instrumento de corte directo firmado por experto 02 

 
Nota. El anexo muestra el parte del instrumento de corte directo firmado por el experto 

02. Fuente: Realización propia. 
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Anexo 62 
 

Validación de instrumento de corte directo por experto 03 

 
Nota. El anexo muestra la validación del instrumento de corte directo por el experto 03. 

Fuente: Realización propia. 

Nombres y 

apellidos 

Institución donde 

labora

Especialidad o 

grado

Instrumento de 

validación

Tesis:

Autores:

1 2 3 4 5

CLARIDAD X

OBJETIVIDAD X

ACTUALIDAD X

ORGANIZACIÓN X

SUFICIENCIA X

INTENCIONALIDAD X

CONSISTENCIA X

COHERENCIA X

METODOLOGIA X

PERTINENCIA X

8 40

Nombre y apellidos: JENRY CHASQUERO MARTÍNEZ

DNI:47772825

III. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE  48

Jaén, 15 ENERO DEL 2023

Firma

los ítems del instrumento son coherentes con el tipo de investigación y 

responden a los objetivos, hipótesis y variable de estudios.

la información que se recoja a través de los ítems del instrumento, 

permitirá analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la 

investigación.

los ítems del instrumento expresan relación con los indicadores de cada 

dimensión de la variable.

la relación de entre la técnica y el instrumento propuestos responde al 

propósito de la investigación, desarrollo tecnológico e innovación.

la redacción de los ítems concuerda con la escala valorativa del 

instrumento.

PUNTAJE PARCIAL (PP)

PUNTAJE TOTAL (PT) 48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41; sin embargo,

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no válido ni aplicable) 

VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES

JENRY CHASQUERO MARTÍNEZ CIP: 237216

ODEBRAM´S

INGENIERO CIVIL PROYECTISTA

CORTE DIRECTO

NIVEL DE PELIGRO APLICANDO EL MÉTODO INDECI Y CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL 

SECTOR SAN ISIDRO, JAÉN 2022

Bach. Erwin Ivan Carhuatocto Vílchez 

		Bach. Alicia Stefanny Cunaique Alberca

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorías contempladas en el cuadro:

1: Inferior al básico   2: Básico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CRITERIOS INDICADORES
CATEGORIA

Los ítems esta redactados con lenguaje apropiado y libre de 

ambigüedades acorde con los sujetos muestrales.

las instrucciones y los ítems del instrumento permiten recoger la 

información objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e 

indicadores conceptuales y operacionales.

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento 

científico, tecnológico, innovación y legal inherente a la variable

los ítems del instrumento reflejan organización lógica entre la definición 

operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten 

hacer inferencias en función a las hipótesis, problema y objetivos de la 

investigación .

los ítems del instrumento son suficientes en calidad y cantidad acorde con 

la variable, dimensiones e indicadores.

Bach. Erwin Ivan Carhuatocto Vílchez  y Bach. Alicia Stefanny Cunaique Alberca 
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Anexo 63 
 

Instrumento de corte directo firmado por experto 03 

 
Nota. El anexo muestra el parte del instrumento de corte directo firmado por el experto 

03. Fuente: Realización propia. 
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Anexo 64 
 

Instrumento de corte directo firmado por experto 03 

 
Nota. El anexo muestra el parte del instrumento de corte directo firmado por el experto 

03. Fuente: Realización propia. 
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Anexo 65 
 

Validación de instrumento de Nivel de Peligro – Método INDECI por el experto 01 

 
Nota. El anexo muestra la validación del instrumento de nivel de peligro por el método 

de INDECI por el experto 01. Fuente: Realización propia. 

Nombres y 

apellidos 

Institución donde 

labora

Especialidad o 

grado

Instrumento de 

validación

Tesis:

Autores:

1 2 3 4 5

CLARIDAD X

OBJETIVIDAD X

ACTUALIDAD X

ORGANIZACIÓN X

SUFICIENCIA X

INTENCIONALIDAD X

CONSISTENCIA X

COHERENCIA X

METODOLOGIA X

PERTINENCIA X

8 40

DNI: 45502993

Jaén, 15 ENERO DEL 2023

III. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE  48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41; sin embargo,

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no válido ni aplicable) 

VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES

Bach. Erwin Ivan Carhuatocto Vílchez 

		Bach. Alicia Stefanny Cunaique Alberca

1: Inferior al básico   2: Básico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CRITERIOS INDICADORES
CATEGORIA

la redacción de los ítems concuerda con la escala valorativa del 

instrumento.

PUNTAJE TOTAL (PT) 48

la información que se recoja a través de los ítems del instrumento, 

permitirá analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la 

investigación.

los ítems del instrumento expresan relación con los indicadores de 

cada dimensión de la variable.

la relación de entre la técnica y el instrumento propuestos responde al 

propósito de la investigación, desarrollo tecnológico e innovación.

PUNTAJE PARCIAL (PP)

NIVEL DE PELIGRO - MÉTODO INDECI

NIVEL DE PELIGRO APLICANDO EL MÉTODO INDECI Y CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL 

SECTOR SAN ISIDRO, JAÉN 2022

EMPRESA CJR

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorías contempladas en el cuadro:

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

Los ítems esta redactados con lenguaje apropiado y libre de 

ambigüedades acorde con los sujetos muestrales.

las instrucciones y los ítems del instrumento permiten recoger la 

información objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e 

indicadores conceptuales y operacionales.

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento 

científico, tecnológico, innovación y legal inherente a la variable

los ítems del instrumento reflejan organización lógica entre la 

definición operacional y conceptual respecto a la variable, de manera 

que permiten hacer inferencias en función a las hipótesis, problema y 

objetivos de la investigación .

los ítems del instrumento son suficientes en calidad y cantidad acorde 

con la variable, dimensiones e indicadores.

los ítems del instrumento son coherentes con el tipo de investigación y 

responden a los objetivos, hipótesis y variable de estudios.

INGENIERA ESPECIALISTA EN CALIDAD

Firma
Nombre y apellidos: DÁVILA OLIVERA BLANCA RUBÍ 

DÁVILA OLIVERA BLANCA RUBÍ CIP: 173421
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Anexo 66 
 

Instrumento de Nivel de peligro – método INDECI firmado por experto 01 

 
Nota. El anexo muestra el parte del instrumento del Nivel de peligro por el método de 

INDECI firmado por el experto 01. Fuente: Realización propia. 

 

Anexo 67 
 

Instrumento de Nivel de peligro – método INDECI firmado por experto 01 

 
Nota. El anexo muestra el parte del instrumento del Nivel de peligro por el método de 

INDECI firmado por el experto 01. Fuente: Realización propia. 
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Anexo 68 
 

Validación de instrumento de Nivel de Peligro – Método INDECI por el experto 02 

 
Nota. El anexo muestra la validación del instrumento de nivel de peligro por el método 

de INDECI por el experto 02. Fuente: Realización propia. 

 

Nombres y 

apellidos 

Institución donde 

labora

Especialidad o 

grado

Instrumento de 

validación

Tesis:

Autores:

1 2 3 4 5

CLARIDAD X

OBJETIVIDAD X

ACTUALIDAD X

ORGANIZACIÓN X

SUFICIENCIA X

INTENCIONALIDAD X

CONSISTENCIA X

COHERENCIA X

METODOLOGIA X

PERTINENCIA X

12 35

Nombre y apellidos: IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA

DNI:72261416

PUNTAJE TOTAL (PT) 47

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41; sin embargo,

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no válido ni aplicable) 

III. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE  47

Firma

Jaén, 15 ENERO DEL 2023

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento 

científico, tecnológico, innovación y legal inherente a la variable

los ítems del instrumento reflejan organización lógica entre la 

definición operacional y conceptual respecto a la variable, de 

manera que permiten hacer inferencias en función a las hipótesis, 

problema y objetivos de la investigación .

los ítems del instrumento son suficientes en calidad y cantidad 

acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

los ítems del instrumento son coherentes con el tipo de investigación 

y responden a los objetivos, hipótesis y variable de estudios.

la información que se recoja a través de los ítems del instrumento, 

permitirá analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la 

investigación.

los ítems del instrumento expresan relación con los indicadores de 

cada dimensión de la variable.

la relación de entre la técnica y el instrumento propuestos responde 

al propósito de la investigación, desarrollo tecnológico e innovación.

la redacción de los ítems concuerda con la escala valorativa del 

instrumento.

PUNTAJE PARCIAL (PP)

Bach. Erwin Ivan Carhuatocto Vílchez 

		Bach. Alicia Stefanny Cunaique Alberca

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorías contempladas en el cuadro:

1: Inferior al básico   2: Básico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CRITERIOS INDICADORES
CATEGORIA

Los ítems esta redactados con lenguaje apropiado y libre de 

ambigüedades acorde con los sujetos muestrales.

las instrucciones y los ítems del instrumento permiten recoger la 

información objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e 

indicadores conceptuales y operacionales.

VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES

 IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA CIP: 243325

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JAÉN

INGENIERO CIVIL

NIVEL DE PELIGRO - MÉTODO INDECI

NIVEL DE PELIGRO APLICANDO EL MÉTODO INDECI Y CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL 

SECTOR SAN ISIDRO, JAÉN 2022
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Anexo 69 
 

Instrumento de Nivel de peligro – método INDECI firmado por experto 02 

 
Nota. El anexo muestra el parte del instrumento del Nivel de peligro por el método de 

INDECI firmado por el experto 02. Fuente: Realización propia. 

 

Anexo 70 
 

Instrumento de Nivel de peligro – método INDECI firmado por experto 02 

 
Nota. El anexo muestra el parte del instrumento del Nivel de peligro por el método de 

INDECI firmado por el experto 02. Fuente: Realización propia. 
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Anexo 71 
 

Validación de instrumento de Nivel de Peligro – Método INDECI por el experto 03 

 
Nota. El anexo muestra la validación del instrumento de nivel de peligro por el método 

de INDECI por el experto 03. Fuente: Realización propia. 

Nombres y 

apellidos 

Institución donde 

labora

Especialidad o 

grado

Instrumento de 

validación

Tesis:

Autores:

1 2 3 4 5

CLARIDAD X

OBJETIVIDAD X

ACTUALIDAD X

ORGANIZACIÓN X

SUFICIENCIA X

INTENCIONALIDAD X

CONSISTENCIA X

COHERENCIA X

METODOLOGIA X

PERTINENCIA X

12 35

Nombre y apellidos: JENRY CHASQUERO MARTÍNEZ

DNI:47772825

III. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE  47

Jaén, 15 ENERO DEL 2023

Firma

los ítems del instrumento son coherentes con el tipo de investigación y 

responden a los objetivos, hipótesis y variable de estudios.

la información que se recoja a través de los ítems del instrumento, 

permitirá analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la 

investigación.

los ítems del instrumento expresan relación con los indicadores de cada 

dimensión de la variable.

la relación de entre la técnica y el instrumento propuestos responde al 

propósito de la investigación, desarrollo tecnológico e innovación.

la redacción de los ítems concuerda con la escala valorativa del 

instrumento.

PUNTAJE PARCIAL (PP)

PUNTAJE TOTAL (PT) 47

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41; sin embargo,

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no válido ni aplicable) 

VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES

JENRY CHASQUERO MARTÍNEZ CIP: 237216

ODEBRAM´S

INGENIERO CIVIL PROYECTISTA

NIVEL DE PELIGRO - MÉTODO INDECI

NIVEL DE PELIGRO APLICANDO EL MÉTODO INDECI Y CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL 

SECTOR SAN ISIDRO, JAÉN 2022

Bach. Erwin Ivan Carhuatocto Vílchez 

		Bach. Alicia Stefanny Cunaique Alberca

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorías contempladas en el cuadro:

1: Inferior al básico   2: Básico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CRITERIOS INDICADORES
CATEGORIA

Los ítems esta redactados con lenguaje apropiado y libre de 

ambigüedades acorde con los sujetos muestrales.

las instrucciones y los ítems del instrumento permiten recoger la 

información objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e 

indicadores conceptuales y operacionales.

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento 

científico, tecnológico, innovación y legal inherente a la variable

los ítems del instrumento reflejan organización lógica entre la definición 

operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten 

hacer inferencias en función a las hipótesis, problema y objetivos de la 

investigación .

los ítems del instrumento son suficientes en calidad y cantidad acorde con 

la variable, dimensiones e indicadores.
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Anexo 72 
 

Instrumento de Nivel de peligro – método INDECI firmado por experto 03 

 
Nota. El anexo muestra el parte del instrumento del Nivel de peligro por el método de 

INDECI firmado por el experto 03. Fuente: Realización propia. 

 

Anexo 73 
 

Instrumento de Nivel de peligro – método INDECI firmado por experto 03 

 
Nota. El anexo muestra el parte del instrumento del Nivel de peligro por el método de 

INDECI firmado por el experto 03. Fuente: Realización propia. 
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Anexo 74 
 

Fichas de recolección de datos del nivel de peligro muy alto y alto  

 
Nota. Elaboración propia. 
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Anexo 75 
 

Fichas de recolección de datos del nivel de peligro medio y bajo  

 
Nota. Elaboración propia. 
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