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Resumen  

 

Esta investigación tuvo como finalidad determinar cómo influye el empleo de la 

teoría de Terzaghi mediante el método de Vesic en el diseño de plateas de 

cimentación para reservorio en el sector Tayaccassaccocha distrito de Chipao 

Ayacucho. 

El tipo de investigación fue aplicada, el nivel de investigación fue descriptivo, el 

diseño de investigación fue no experimental y se consideró como muestra 01 

cimentación superficial de la estructura del reservorio que se encuentra en el 

sector Tayaccasaccocha del distrito de Chipao, los resultados determinaron que 

la capacidad portante del suelo supera a la carga que será aplicada, siendo la 

capacidad del suelo 10 tn/m2 y la capacidad del reservorio 6.16 tn/m2, por lo que 

se determinó que el suelo soportaría la carga sin ningún inconveniente. Por lo 

tanto, el diseño de plateas de cimentación empleando la teoría de Terzaghi y 

modificado mediante el método de Vesic es aplicable para reservorio. 

Palabras clave: Teoría de Terzaghi, método de Vesic, plateas de cimentación. 
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Abstract 

 

The purpose of this research was to determine how the use of Terzaghi's theory 

influences the Vesic method in the design of foundation plates for a reservoir in 

the Tayaccassaccocha district of Chipao Ayacucho. 

The type of research was applied, the level of research was descriptive, the 

research design was not experimental and it was considered as a sample 01 

superficial foundation of the structure of the reservoir that is located in the 

Tayaccasaccocha sector of the Chipao district, the results determined that the 

bearing capacity of the soil exceeds the load that will be applied, with the capacity 

of the soil being 10 tn/m2 and the capacity of the reservoir 6.16 tn/m2, so it was 

determined that the soil would support the load without any inconvenience. 

Therefore, the design of foundation plates using the Terzaghi theory and modified 

by the Vesic method is applicable to the reservoir. 

Keywords: Terzaghi theory, Vesic method, foundation pits. 
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I. INTRODUCCIÓN: 

 

Según (Alfonso, 2017) la ingeniería de cimentaciones una parte de la 

ingeniería civil el cual se encarga de concentrarse en las propiedades de la tierra 

para aplicarla en el plano de las bases de las distintas construcciones (vanos, 

estructuras, presas, etc.) (p. 22). En este sentido (Smith, 2020) opina que los 

asentamientos son los componentes subyacentes que envían los montones de la 

superestructura al suelo, además, mantiene su fuerza y soporta los poderes de 

arco creados en el suelo, la tensión que entrega el agua contenida en el suelo y 

los desarrollos horizontales de la última opción (p. 32). 

A opinión de (Santillana, 2019), según los entandares internacionales para 

la construcción de reservorios, es importante hacer un plan correcto del 

establecimiento y de esta manera mantenerse alejado de problemas primarios en 

el futuro como roturas o incluso la rotura de la construcción, por esta razón, hacer 

un plan correcto, es importante hacer una investigación total de la suciedad por 

tomando ejemplos que pueden cambiarse o no modificarse, que se utilizan para 

realizar pruebas en instalaciones de investigación que arrojan límites de suelo 

significativos que se utilizan en cálculos para el plan de establecimientos (p. 20). 

En el Perú, de acuerdo a lo especificado por (Castro, 2018) específicamente 

en el sector de Tayaccasaccocha del distrito de Chipao, Ayacucho, existe una 

carencia de abastecimiento de agua para regadío, lo que perjudica enormemente 

a la población del sector de Tayaccasaccocha, por cuanto su economía 

principalmente se basa en la agricultura, para reducir esta carencia de agua de 

regadío se planteó la construcción de un reservorio, por lo cual es indispensable 

un eficiente diseño de la futura cimentación a emplearse. En este sentido, según  

(Castro, 2018) la flexión biaxial construcción al suelo del establecimiento, la 

circunstancia actual ocurre en general en muelles de luz, chimeneas altas y 

estructuras expuestas a cargas de viento. o por otro lado temblores y diseños de 

regulación. En el momento en que la imprevisibilidad de la carga del eje se 

encuentra a lo largo del eje de equilibrio, se crea una torsión uniaxial alrededor del 

eje ordinario. La torsión biaxial se produce cuando hay minutos alrededor de los 

ejes globales XY de todo el mundo o cuando solo hay una segunda reverencia en 

una de las zapatas, pero el estado del equilibrio está al revés (p. 36). 
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Según (Castilla, 2019) una perspectiva compositiva, las construcciones de 

hoy son excepcionalmente impredecibles, lo que implica que generalmente no 

tienen hachas primarias iguales o simétricas, lo que implica que las cargas de los 

establecimientos, sean de tipo biaxial, siendo una estrategia fundamental diseñar 

zapatas rectangulares empleando la teoría de Terzaghi y modificado mediante el 

método de Vesic (p. 63). 

En este sentido se formuló el siguiente problema de investigación: ¿De que 

manera el empleo de la teoría de Terzaghi mediante el método de Vesic en el 

diseño de plateas de cimentación para reservorio en el sector Tayaccassaccocha 

distrito de Chipao Ayacucho, 2021? 

También se formularon los siguientes problemas específicos: ¿Cómo 

repercute las fórmulas propuestas por Terzaghi mediante el Método de Vesic en 

la portante capacidad del suelo para el diseño de plateas de cimentación en el 

sector Tayaccassaccocha distrito de Chipao Ayacucho?  ¿Cómo influye el control 

del asentamiento máximo diferencial en el desempeño de las plateas de 

cimentación para el reservorio en el sector Tayaccassaccocha distrito de Chipao 

Ayacucho? 

Esta investigación Se justifica en los factores tecnológico y metodológico, 

debido al desconocimiento de la influencia de la teoría de Terzaghi mediante el 

método de Vesic en las plateas de cimentación para reservorio en el sector 

Tayaccassaccocha distrito de Chipao Ayacucho, su finalidad de determinar esta 

influencia haciendo uso de herramientas y ensayos debidamente reconocidos y 

validados por la ciencia para la elaboración de un diseño eficiente para la 

cimentación a emplearse, a fin de garantizar una correcta construcción del 

reservorio en función a la teoría y modificaciones propuestas. Además, de tener 

en cuenta que no existe información e investigaciones donde se haya utilizado la 

teoría de Terzaghi mediante el método de Vesic en el diseño de plateas de 

cimentación en el sector. Para llevar a cabo el plan de tesis a desarrollarse se 

dispuso de información obtenida en la zona en estudio; y se contó con información 

brindada por la Municipalidad de Chipao, como estudios socio-económicos, 

estudios hidrológicos y de mecánica de suelos anteriores desarrollados en el 

Sector de Tayaccasaccocha, por lo que fue importante para la viabilidad y 

durabilidad de la obra. 
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El objetivo general fue: Precisar cómo influye el empleo de la teoría de 

Terzaghi mediante el método de Vesic en el diseño de plateas de cimentación 

para reservorio en el sector Tayaccassaccocha distrito de Chipao Ayacucho, 

2021.  

También se consideraron los objetivos específicos siguientes: Dar a conocer 

cómo incide las fórmulas propuestas por Terzaghi mediante el Método de Vesic 

en la capacidad portante del suelo para el diseño de plateas de cimentación en el 

sector Tayaccassaccocha distrito de Chipao Ayacucho. Determinar cómo influye 

el control del asentamiento máximo diferencial en el desempeño de las plateas de 

cimentación para el reservorio en el sector Tayaccassaccocha distrito de Chipao 

Ayacucho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4  

II. MARCO TEÓRICO 

 

En cuanto a los antecedentes nacionales, se consideraron los siguientes 

             

Segun (Merino, y otros, 2017) señalan en la tesis “Modelo de superficiales 

cimentaciones isostáticas soportadas por programa de simulación 

computarizado”, tesis para obtener el título profesional de Ingeniero Civil por la 

Universidad Privada Antenor Orrego – Perú, Su objetivo fundamental es 

completar el Diseño de Cimentaciones Superficiales Isostáticas dependientes de 

la Normativa Nacional de Edificación, Apoyado por un Programa de Simulación 

Computarizada. El enfoque utilizado comprendió en fomentar todo el sistema de 

los asentamientos poco profundos en elementos de factores, el equilibrio singular 

tenía varios tipos de segmentos, en zapatas unidas de igual manera había varios 

segmentos, así mismo en zapatas asociadas y en zapatas de carrera, 

posteriormente que una directamente dispersa se aplicó la carga entregada por 

el trabajo de piedra que lleva el divisor; por fin, debido a los asentamientos 

profundos, se utilizaron de 2 a 5 montones con cabezas inflexibles. El principio 

final al que se llegó fue que, Fondazioni 1.0 (Foundation Design) es un 

instrumento de producto que permite el examen y plano de establecimientos 

poco profundos como cimientos focales, inusuales, esquineros, consolidados, 

asociados con pilar inflexible y montones con cabezas. inflexible. Fondazioni 1.0 

permite a sus clientes decidir naturalmente el acero transversal y longitudinal y 

en cualquier segmento de barras y zapatas, considerando que se cumplen las 

necesidades de la Normativa Nacional de Edificación (p. 87). 

 

  (Teniente, 2018) señala en el estudio “Comparativo análisis en la 

capacidad admisible por los métodos de Terzagui y Meyerhof, para 

cimentaciones superficiales según las características del suelo de Inquilpata de 

Anta”, Su objetivo principal es decidir el límite aceptable por las técnicas de 

Terzagui y Meyerhof para el plan de establecimientos poco profundos, como lo 

indican las cualidades de suciedad de Inquilpata de la localidad de Anta y 

averiguar cuál da una seguridad subyacente más prominente. La técnica 

utilizada consistió en dirigir los desenterramientos al aire libre (pozos) al azar y 

de los cuales se eliminaron los límites de Anta y el territorio de Cusco, las 

pruebas que se completaron fueron tanto la representación como la obstrucción 

cortada. El principal final al que se llegó fue que el límite aceptable adquirido por 
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la estrategia de Terzagui otorga una seguridad subyacente más destacada que 

la de la técnica de Meyerhof, en el plano de asentamientos poco profundos, 

según las cualidades de la tierra de Inquilpata de la región de Anta (p. 90). 

 

Por su parte  (Gomez, y otros, 2019) en la tesis “Propuesta técnica para 

cimentaciones de casas ubicadas en el Sector VII Alto de la Alianza -Tacna”, Su 

objetivo principal es realizar la propuesta especializada para los establecimientos 

de viviendas ubicados en el Sector VII de la zona Alto de la Alianza Tacna. La 

filosofía utilizada consistió en decidir las propiedades físicas, mecánicas y límite 

de carga de la tierra, para propuesta de un tipo de establecimiento adecuado 

para las casas de la Asociación Alto Santa Cruz; Con las cualidades adquiridas 

de límite permisible, se realizaron guías de isovalores de límite aceptable a 1,50 

m. además, 2,00 m. en algún lugar para ser valioso cuando se decide por una 

opción para solidificar sus hogares o hacer algún tipo de desarrollo dentro de la 

afiliación. El principal fin que se alcanzó fue que los resultados se vieron 

permitidos para proponer un establecimiento superficial del género equilibrio 

confinado y equilibrio unido, que cumplan con los modelos de confirmación 

correspondientes, tomando como una especie de perspectiva el límite permisible 

más básico (p. 88). 

La información relevante de los antecedentes internacionales, fue la que a 

continuación se cita: 

 

 (Lopez, 2017) en el estudio Mejora de propiedades físico mecánicas de 

suelos arenosos para cimentaciones superficiales y contrapisos, mediante el uso 

de cemento tipo MH, su objetivo principal es trabajar las propiedades físico-

mecánicas de suelos arenosos de la zona de Pomasqui para asentamientos 

superficiales y subsuelos, utilizando hormigón tipo MH. El procedimiento utilizado 

consistió en utilizar un suelo similar para hacer el mejoramiento, mezclarlo con 

concreto tipo MH1 y colocarlo en capas adecuadamente compactadas, para 

continuar con el desarrollo de las superficies y subsuelos. El principio final al que 

se llegó fue que, con la utilización de hormigón MH con un 3% de peso seco, es 

suficiente y ventajoso para trabajar las propiedades físico-mecánicas de la 

suciedad, tanto desde un punto de vista especializado como económico, con ello 

se factible para completar el desarrollo de los establecimientos y subsuelos poco 

profundos (p. 93). 
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A su vez, (Moya, 2018) señala en el trabajo “Análisis y estudio del 

estructural comportamiento de cimentaciones superficiales por efectos de 

consolidación del suelo de fundación, según la metodología de la Norma 

Ecuatoriana de la Construcción”, Su objetivo fundamental es estudiar y 

diseccionar la conducta subyacente de los establecimientos superficiales debido 

a los impactos de unión del suelo del establecimiento por la estrategia propuesta 

por la Norma Ecuatoriana de Construcción. El sistema utilizado comprendió en 

la utilización de las propuestas de la Norma de Construcción Ecuatoriana, para 

caracterizar los cuatro perfiles de suelo en los que se realizó el plano de los 

establecimientos; la precisión del modelo de estimación producido en 

consecuencia se basó en el ajuste entre la conducta del paisaje genuino y el 

abordado por el modelo que utiliza el coeficiente de equilibrio. El fin fundamental 

al que llegó fue que, luego de la investigación de las propiedades primarias y las 

cualidades de torsión de los componentes seguros, se constató que el valor del 

tiempo genuino del diseño T determinado por la técnica 2 de la Norma 

Ecuatoriana de la Construcción es 30% más alto que el valor de T determinado 

con el Método 1 de dicho estándar (p. 68). 

 (Castillo, 2017) en el estudio “Análisis de zonificación por la determinación 

de la capacidad portante del suelo en cimentaciones de viviendas del casco 

urbano de Tungurahua”, Su objetivo fundamental es construir la redacción 

dependiente del límite de carga de la tierra en los establecimientos de las casas 

en el espacio metropolitano de Cantón Patate. La técnica utilizada consistió en 

decidir el límite de carga de la tierra y el efecto en los asentamientos de las casas 

en el espacio metropolitano del cantón de Patate, utilizando proyectos modelo 

subyacentes como programación de examen primario para decidir la conexión 

entre el límite de carga de la tierra suelo, con el establecimiento, se realizó el 

estudio separado de mecánica de suelos, para decidir las propiedades 

mecánicas de la tierra en el lugar de revisión. El primer fin al que se llegó fue 

que, con la guía de dibujo configurada del Cantón Patate según el límite de carga 

de la suciedad y sus propiedades mecánicas en franjas de tonos, se han 

reconocido las regiones que tienen protecciones bajas, medias y altas y se ha 

dado la propuesta de cada establecimiento a construir (p. 79). 

En cuanto a la información teórica, se considera a lo concerniente a las 

Cimentaciones, según (Garza, y otros, 2017) se llama cimentación al 
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componente subyacente que envía los montones de segmentos y divisores al 

suelo. La obstrucción de la suciedad no es exactamente la oposición de lo 

sustancial, de esta manera, el establecimiento tiene una región más destacable 

que su sección individual o divisor para disminuir las cargas enviadas al suelo. 

El terreno debe trabajar bajo tal amontonamiento que su estado de equilibrio no 

cambie, es decir, que no haya desfiguraciones o asentamientos notorios que 

influyan en los diversos componentes de la construcción, creando cargas 

parásitas para las que no han sido planificadas. Suponiendo que existen 

acuerdos diferenciales, esto produce enfoques que pueden dañar los 

componentes primarios (p. 22). 

También (Calavera, 2018) considera que por su profundidad los tipos de 

cimentaciones se clasifican en cimentaciones superficiales y cimentaciones 

profundas (p. 66): 

 Según (Calavera, 2018) Cimentaciones Superficiales. (Desde 0.5 m hasta 

4 metros de profundidad) Son suelos que están hasta ese nivel que permiten que 

la estructura se mantenga directamente sin causar un asiento sobre la parte 

superior de la construcción que pueda influir en la utilidad del diseño. (p. 24). 

(Alva, 2017)Un asentamiento poco profundo es un componente subyacente 

cuyas áreas cruzan de grandes aspectos en cuanto a altura cuya capacidad de 

soporte de movimientos en una estructura a profundidades moderadamente 

cortas, por debajo de 4 m aproximadamente como el nivel de la superficie normal 

de un terreno o de un sótano para tormentas (p. 40). 

(Bejerrum, 2018) En un poco profundo establecimiento, la respuesta de la 

suciedad ajusta la potencia enviada por la construcción. Esta respuesta de 

poderes, que no es realmente un diseño de apropiación asentado, ocurre en la 

interfaz entre el suelo y la parte transversal del establecimiento que está en 

contacto con él. Para esta situación, la condición de poderes horizontales no es 

vital. Por tanto, la conducta principal de un establecimiento poco profundo tiene 

los atributos de un pozo o una placa (p. 22). 

Según (Garza, y otros, 2017) los establecimientos de superficie, 

dependiendo de su capacidad, pueden ser de varios tipos: saldo separado, saldo 

unido, saldo en funcionamiento o pieza de establecimiento (p.30). 

 (Farina, y otros, 2019) plantean que los establecimientos posibilitan en 
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comunicar la carga viva, la carga muerta y el sismo o vientos del diseño al suelo. 

Los atributos de estos componentes poseen dos regiones diferenciadas, la que 

está en contacto con la construcción (segmento) y la que está en contacto con 

la base del establecimiento del suelo (p. 32). 

Según (Bozzo, 2019) en cuanto a tipos de establecimientos de superficie, 

hay especialistas que consideran que los establecimientos de superficie pueden 

ser adaptables o inflexibles y, por tanto, estos pueden ser piezas y zapatas de 

establecimiento (p. 22). También (Campanella, 2018) las zapatas, por lo tanto, 

pueden cambiar en zapatas en funcionamiento, zapatas separadas y zapatas 

unidas, si es importante, estas zapatas pueden asociarse mediante una barra de 

establecimiento para desarrollar aún más el transporte de presión. En Perú, la 

profundidad base para los trozos de establecimiento de dos maneras es de 40 

centímetros y para el resto de los establecimientos de poca profundidad es de 

80 centímetros. (p. 33). 

En cuanto a los modelos para el plano de establecimientos someros, 

(Caputo, 2018) llama la atención que, para el plano de establecimientos 

someros, la etapa inicial es el aseguramiento del límite de carga o límite de carga 

de la tierra. El límite de carga se puede caracterizar como el montón por unidad 

de región debajo del establecimiento bajo el cual ocurre la decepción por 

cizallamiento, es decir, es la unidad de presión más notable que la suciedad 

puede soportar sin llegar al estado plástico (p. 28). Además (Cassam, 2019) 

considera que cuando se apila un suelo de establecimiento, la superficie que 

atraviesa los asentamientos se puede diagramar como un elemento de la carga 

unitaria o la tensión normal. La decepción del establecimiento adivina 

asentamientos importantes, pivote y trastocamiento de la construcción, 

dependiendo del diseño y tipo de suelo, la decepción puede ocurrir de tres 

maneras (p. 44): 

a) Por rotura general: Hay una superficie de rotura consistente que 

comienza en la base de la balanza y emerge en un lado de la misma a una 

distancia específica. Esta es la descomposición regular de arenas gruesas y 

lodos delicados en condiciones de apilamiento rápido sin desperdicio. 

b) Por punzonado: El establecimiento se hunde cortando el terreno en su 

borde con un desbroce más o menos hacia arriba. 
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c) Por rotura local: (Cerato, 2018) afirma que la suciedad se plastifica en 

los bordes de la balanza y debajo de ella, sin enmarcar superficies divididas 

persistentes hasta la superficie. Es habitual en suciedades y residuos delicados 

y en arenas medias a libres (p. 38). 

Cimentaciones Profundas. (Desde los 4 m hasta 40 m metros de 

profundidad) Según (Calavera, 2018) son cimentaciones que se terminan bien 

por debajo de la capa exterior del terreno para que la construcción a fabricar no 

experimente ningún tipo de daño, por ejemplo, asentamientos diferenciales o 

algún otro estado de la superficie que pueda generar algún daño (p. 26). 

A opinión de (Carleston, 2018) una cimentación profunda es un diseño cuya 

área transversal es pequeña en cuanto a altura y cuya capacidad es mover los 

montones de una estructura a profundidades entre aproximadamente 4 my 40 

m. A diferencia de los establecimientos poco profundos, en un establecimiento 

profundo, las respuestas a la presión no solo ocurren en el extremo inferior del 

componente, sino también a lo largo del costado. Por supuesto, el sistema 

profundo puede estar expuesto a niveles de poderes y minutos, en cuyo caso, 

una circulación de esfuerzos no solo se creará en el extremo inferior del 

componente, sino también horizontalmente, con el objetivo de que los poderes 

aplicados se ajusten. Por tanto, la conducta primaria de un establecimiento 

profundo es como la de un segmento (p. 22). 

Para (Garza, y otros, 2017) Las cimentaciones profundas pueden ser de 

dos tipos: Pilotes o montones Los pilotes, que tienen una distancia más extrema 

a través de la solicitud de 0,80 m, son casi más adaptables que los montones 

cuya medida es más notable que 0,80 m. La reacción al tipo de temblor sísmico 

o tensiones de carga vertical es diversa en cada una de estas dos 

construcciones. Debido a los impedimentos del montón de un montón singular, 

habitualmente es importante utilizar algunos componentes para una ayuda 

similar de la construcción, esta es la situación de un equilibrio desequilibrado 

sostenido por unos pocos montones. En diferentes casos, la circunstancia puede 

ser significativamente más alucinante: cimientos consolidados o secciones de 

establecimiento sostenidas por unos pocos montones (p. 22). 

También (Parker, 2017) considera que las zapatas son componentes 

primarios que se utilizan para ayudar a las secciones y divisores a comunicar sus 
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montones al suelo fundamental. El hormigón armado es un material 

verdaderamente apropiado para zapatas y posteriormente se utiliza en 

estructuras sólidas soportadas, acero primario, extensiones, torres y diferentes 

construcciones (p. 26). 

Los esfuerzos comprensivos en los divisores y segmentos de una 

construcción habitual pueden llegar hasta unos pocos cientos de toneladas por 

metro cuadrado. De esta manera, es importante dispersar estos montones sobre 

los espacios adecuados del piso para que el piso pueda sostener los montones 

de manera segura. Además del hecho de que es atractivo trasladar los montones 

de la superestructura al suelo básico para que no se creen excesivos 

asentamientos diferenciales y revoluciones, es igualmente importante 

proporcionar una protección adecuada contra deslizamientos y vuelcos.  

Para (Parker, 2017) lograr estos destinos, es importante enviar las cargas 

sostenidas a un polvo de resistencia adecuada y luego diseminarlas por un 

espacio hasta tal punto que la presión de la unidad esté dentro de un alcance 

sensible de ansiedades razonables. Si es absurdo esperar encontrar un poco de 

profundidad y rastrear un suelo apetitoso, será importante utilizar el tipo de 

establecimientos profundos (p. 25).   

 

En cuanto (Covarrubias, 2019) a los tipos de Zapatas, se puede encontrar: 

a) Zapatas Aisladas, b) Zapatas Garrida y e) Zapata conectada (p. 32), como se 

indica en la figura. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 1: Tipos de zapata 

Fuente: Teodoro et al., (2018) 

 

Zapatas Aisladas: Según (Garza, y otros, 2017) una estructura que puede ser 

medianera, concéntrica o esquinara como se ve en la Figura se caracterizan por 

trasladar y soportar al suelo la carga de un apoyo individual. Las zapatas 

individuales son solución en sencillos casos, suelos duros, en suelos de poca 



 

11  

compresibilidad, con cargas de la estructura moderadas edificios hasta de 7 

pisos (p. 36). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Zapatas aisladas 

Fuente: Elaboración propia – Auto CAD 

 

Zapata Concéntrica: Según (Castro, 2018) son aquellos en los que el montón 

comunicado por la sección coincide con el centroide de la balanza; y además son 

de un tipo particular, en general se componen de cuadrados sustanciales de 

forma cuadrada. Las zapatas rectangulares se utilizan cuando los imperativos de 

espacio impulsan esta determinación o luego nuevamente asumiendo que el 

segmento tiene un área transversal rectangular genuinamente larga. En su 

estructura más sencilla consta de un trozo básico (ver figura (a). Otro tipo es el 

que se muestra en la figura (b), donde se interviene una plataforma o patada al 

cubo entre el segmento y la sección de la balanza; la plataforma proporciona un 

movimiento de carga más bueno y, por regla general, es necesaria para 

proporcionar la longitud de mejora importante para los ejes. Esta forma se 

denomina zapato aventurado. Todas las piezas de un zapato aventurado deben 

proyectarse en una proyección similar, con una actividad sólida (p. 52). 

También se considera a (Nawy, 2017) quien sostiene que a veces se 

utilizan zapatas acarteladas como los de la figura. Estos devoran menos 

hormigón que las zapatas con escalones, sin embargo, el trabajo adicional 

necesario para crear las superficies arrugadas (encofrado, etc.) hace que las 

zapatas con escalones a menudo sean más asequibles. Como regla general, las 

zapatas sencillas para trozos (ver figura a) son las más asequibles para estancias 
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de hasta 0,90 cm. El propósito de las de espesor variable (acarteladas y 

escalonadas) es de ahorrar concreto en los bordes donde son muy pequeños los 

esfuerzos debidos a la dirección del suelo (p. 39). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Zapatas concéntricas 

Fuente: Arias (2017) 

 

Para (Garza, y otros, 2017) las zapatas ·medianeras Figura (b) son las que 

una columna dispuesta soporta de tal forma que una de sus caras coincida con 

el borde de la zapata. Su uso es muy frecuente por cuanto las limitaciones de 

colindancia con las edificaciones adyacentes (p. 41). 

Zapata esquinera, según (Crespo, 2017) ese tipo de zapatas aparecen en 

las estructuras, ya sea en las esquinas donde hay dos separadores aislantes o 

donde hay un separador y una fachada de límites de obra pública (p. 22). 

(Nawy, 2017) nos comenta que a metodología para un segmento y 

equilibrio de cualquier forma es indistinguible de la completada para un equilibrio 

de separación, sin embargo, el objetivo manual aquí es excepcionalmente 

alucinante asumiendo que el segmento y el equilibrio no son cuadrados. Al igual 

que las zapatas de esquina, no existe una motivación privilegiada para hacerlas 

más grandes de una manera que de otra, como si se creara para zapatas 

cuadradas. La técnica es totalmente amplia y se puede aplicar a un caso 

matemático específico con una metodología similar, con un gol manual 

verdaderamente arduo. (p. 43). 

Zapatas Combinadas, (Ureña, 2019), considera que el equilibrio 

consolidado se conoce como la consecuencia de la asociación de dos cimientos 
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desprendidos que juntos envían al suelo las angustias a las que están oprimidos, 

creados por actividades inmediatas o indirectas. Es un ejemplo específico de 

equilibrio constante bajo apoyos que envía el montón de algunos respaldos 

ajustados a través de un equilibrio estirado (p. 22). 

Para (Gonzales, 2018) es útil fabricar un equilibrio consolidado para 

suplantar dos zapatas desacopladas, Z1 y Z2 (Figura 3), en las condiciones que 

se describen a continuación (ETSA Universidad de Navarra, 2017 p. 46): Cuando 

la distancia entre las caras más cercanas de dos zapatas es poco hasta el punto 

de que es fundamental, real y económicamente, la exhumación persistente y 

conjunta. Las zapatas segregadas Z1 y Z2 serían suplantadas por las ZC12 

consolidadas cuya superficie debería ser equivalente a la cantidad de las dos 

últimas (p. 22).  

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Elaboración propia –Auto CAD 

      

 

 

 

 

 

               b) Combinación de las dos zapatas aisladas 

            Fuente: Elaboración propia 
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c) Combinación de las dos zapatas (columna borde y central). 

Fuente: Elaboración propia - AutoCAD 

  

(Graus, 2018) plantea que la Teoría de Terzagui para decidir el límite de 

carga de una suciedad cubre el caso más amplio, ya que se aplica a suelos con 

apego y / o rejilla, y es vista como la hipótesis más utilizada para decidir el límite 

de carga en Establecimientos poco profundos: aquellos en los que el ancho del 

establecimiento, B, es equivalente o más prominente que la distancia hacia arriba 

entre el nivel del suelo y los cimientos del establecimiento (p. 39). 

En cuanto a las contemplaciones de la Teoría de Terzaghi, (Harsem, 2019) 

sostiene que se llama la atención sobre que esta Teoría establece que un 

equilibrio consistente descansa sobre una superficie del suelo, el suelo se 

esfuma a través de tres zonas. Por la rejilla y unión entre el suelo y la cimentación 

del establecimiento, la zona I transcurre como una cuña que se empotra en el 

suelo como si fuera imprescindible para el equilibrio, formando puntos de (45 o 

+ / 2); las zonas II son de distorsión externa extendida y las curvas de emisión 

son torsiones logarítmicas, cuyos focos se sitúan en los bordes de la base del 

establecimiento; Las Zonas III son zonas de estatus plástico distante de Ranking 

y sus límites estructuran un punto de (45 o - / 2) con el par (pág.40).  

Según (Herrera, 2018) la teoría de Terzaghi, el límite de carga de una 

suciedad depende de: resistencia a la presión de cizallamiento (fijación y / o 

rejilla), ancho del asentamiento, carga volumétrica de la suciedad y del relleno 
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sobre el grado de volcado, profundidad del asentamiento, por lo que Terzagui 

propone la receta de acompañamiento para decidir un límite definitivo de mierda 

de un establecimiento incesante y profundo poco (p. 28): 

 
Para zapatas corridas: 

 

          𝑞𝑢 = 
1

2  
𝐵𝑦𝑁𝑟 + 𝑐𝑁𝑐 + 𝑦𝑞𝐷𝑓𝑁𝑞 

  
 

Para zapatas cuadradas: 

 

𝑞𝑢 = 0.4𝐵𝑦𝑁𝑦 + 1.3𝑐𝑁𝑐 + 𝑦𝑞𝐷𝑓𝑁𝑞 

 

ỽ2= peso específico o peso unitario volumétrico del suelo ubicado debajo 

del nivel de cimentación. 

B= ancho de la zapata continua. 

Nc, Nq, N ỽ= factores adimensionales que dependen de Φ y se 

denominan factores de capacidad de carga debido a la cohesión, a la 

sobrecarga y al peso del suelo. 

 

Los factores de carga se determinan con las siguientes formulas: 

𝑁𝑞 = 𝑒𝜋𝑡𝑎𝑛𝜑𝑡𝑎𝑛2 (450 +
𝜑

2
) 

𝑁𝑦 = 2(𝑁𝑞 + 1)𝑡𝑎𝑛𝜑 

𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1)/𝑡𝑎𝑛𝜑 

 

 
En cuanto a las modificaciones propuestas por Vesic: Complementando las 

formulaciones expuestas anteriormente propuso (Vesic, 1975, p. 25), afín de 

garantizar un diseño de cimentación más preciso y óptimo. Estos factores de 

 Dónde:

 

qu= capacidad de 

carga última c= 

cohesión 

ỽ1= peso específico o peso unitario volumétrico del suelo ubicado 

encima del nivel de cimentación. 
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corrección tienen en cuenta cargas inclinadas (i), forma de la zapata (s), 

Profundidad de la fundación (d), inclinación de la base (δ). Y pendiente del 

terreno (β),   

En la tabla siguiente se evidencian dichos factores de corrección: 

  
 

En cuanto a la distribución del refuerzo por flexión (RNE), solo en zapatas 

cuadradas en 2 direcciones, el refuerzo a través de todo el ancho de la zapata 

será distribuido uniformemente. No será aplicado como especifica la norma, E 

060 – Cap. 15 - 15.4.4.2. 

Luego determinamos el diámetro de la barra de refuerzo y la cantidad de barras 

a utilizar. 

a) Para el acero colocado en la dirección más larga será: 

 

𝐴𝑏 =
π

4
(𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎)2 

                                                𝑛𝑏 =
𝐴𝑠

𝐴𝑏
 

Tabla 1 

Factores de corrección de Vesic (1975) 

Factor Sr Sq Sy 

Foundation shape, 
s 

𝑆𝑟𝑠 = 1 +
𝐵´

𝐿´

𝑁𝑞

𝑁𝑐

 𝑆𝑞 = 1 +
𝐵´

𝐿´
𝑡𝑎𝑛∅ 𝑆𝑦 = 1 − 0.4

𝐵´

𝐿´
 

Inclined loading, i 
[1] 

∅ = 0, 𝑆𝑐𝑖 = 1 −
𝑚𝐻

𝐵´𝐿´𝑐𝑁𝑟

 

∅ > 0,   𝑆𝑐𝑖 = 𝑆𝑞𝑖 −
1 − 𝑆𝑞𝑖

𝑁𝑐𝑡𝑎𝑛∅
 

 

𝑆𝑞𝑖 = [1 −
𝐻

𝑉 + 𝐵´𝐿´𝑐 𝑐𝑜𝑡∅
] ¨ 

 

𝑆𝑦 = [1 −
𝐻

+𝐵´𝐿´𝑐 𝑐𝑜𝑡∅
] 𝑏𝑖+𝐼 

Foundation Depth, 
d [2] 

∅ = 0, 𝑆𝑟𝑑 = 1 + 0.4𝑘 
 

∅ > 0, 𝑆𝑟𝑑 = 𝑆𝑦𝑑 −
1 − 𝑆𝑦𝑑

𝑁𝑐𝑡𝑎𝑛∅
 

 
𝑆𝑞𝑖 = 1 + 2𝑡𝑎𝑛∅(1

− 𝑠𝑖𝑛∅) 𝑘2  

 
𝑆𝑦𝐼 = 1 

Surface Depth, β [3] 

∅ = 0, 𝑆𝑐𝜋 = 1 −
2𝛽

𝜋 + 2
 

 

∅ > 0, 𝑆𝑐𝛽 = 𝑆𝑞𝛽 −
1 − 𝑆𝑞𝛽

𝑁𝑐𝑡𝑎𝑛∅
 

 
𝑆𝑞𝛽 = (1 − 𝑡𝑎𝑛∅) 2  

 

𝑆𝑞𝛽 = (1 − 𝑡𝑎𝑛𝛽) [4]2  

Base inclination, δ 
[5] 

∅ = 0, 𝑆𝑐𝛿 = 1 −
2𝛿

𝜋 + 2
 

 

∅ > 0, 𝑆𝑐𝛿 = 𝑆𝑞𝛿 −
1 − 𝑆𝑞𝛿

𝑁𝑐𝑡𝑎𝑛∅
 

 

 
 

𝑆𝑞𝛿 = (1 − 𝛿𝑡𝑎𝑛∅) 2  

 
 

𝑆𝑞𝛿 = (1 − 𝛿𝑡𝑎𝑛∅) 2  

Nota: Tomado de Sencico 
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Después solo se halla la separación 𝑆, y se calculara con la formula siguiente. 

                                 𝑆 =
𝐵−2𝑟−𝑑𝑏

𝑛𝑏−1
 

B: Representa el ancho de la zapata en dirección perpendicular al análisis.  

- r: Recubrimiento  

- db: Diámetro de la barra  

El espaciamiento del refuerzo esta mínimamente espaciado de la manera de 

acuerdo a las siguientes condiciones: 

                            𝑆𝑚𝑖𝑛 {

2.4
𝑑𝑏

(4
3⁄ )𝑑𝑎𝑔𝑔

(𝑐𝑚) 
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III. METODOLOGÍA: 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

Tipo de investigación, fue aplicada. (Hernández, y otros, 2018) definen 

que este tipo de estudio está basado en la posibilidad de proporcionar 

nuevos saberes y solucionar problemas, en la medida que se realice una 

exhaustiva indagación de la cual se extrajo información que pueda servir o 

ayudar a complementar la teoría ya existente y solucionar la problemática 

identificada, además estuvo orientados en utilizar todos los medios que 

permitan conducir el uso de las teorías comunes que son de interés de la 

sociedad en general (p.6). 

Nivel de investigación, descriptivo, se describen los datos y 

características de la población o fenómeno en estudio. 

Diseño de investigación: No experimental por cuanto no se manipularon 

las variables (teoría de Terzaghi mediante el método de Vesic y diseño de 

plateas de cimentación), sólo se describieron características y como se dan 

en su contexto natural para después analizarlos. 

 

 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable de interes: Teoría de Terzaghi; Modificaciones de Vesic 

Teoría de Terzaghi: expresa que un equilibrio constante sobre una 

superficie del suelo descansa, el suelo cae plano a través de tres zonas. 

Por la rejilla y la unión entre el suelo y la cimentación del establecimiento, 

la zona I funciona como una cuña que se incrusta en el suelo como si fuera 

importante para el equilibrio, formando puntos de (45 o + / 2); las zonas II 

son de distorsión externa extendida y las curvas de emisión son torsiones 

logarítmicas, cuyos focos se sitúan en los bordes de la base del 

establecimiento; Las Zonas III son zonas de estado plástico inactivo de 

Ranking y sus límites estructuran un punto de (45 o - / 2) con el nivel 

(Teniente, 2018, p. 9). 

Modificaciones propuestas por Vesic, propuso mejoras considerables 

al planteamiento de Terzaghi, mediante factores de corrección, afín de 

garantizar un diseño de cimentación más preciso y óptimo. Estas 
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características de corrección tienen en cuenta Profundidad de la fundación 

(d), forma de la zapata (s), pendiente del terreno (β), cargas inclinadas (i), 

e inclinación de la base (δ). 

Variable de caracterización: Plateas de cimentación 

Es aquella sobre la cual recae un solo pilar. Encargada de trasmitir a 

través de su superficie las cargas de sus elementos al suelo. Es muy 

importante mencionar que aparte del peso de la estructura y sobrecargas 

hay que considerar el peso de las tierras que descansan sobre sus lados. 

    

Tabla 2 

Operacionalización de Variables. 

VARIABLE TIPO INDICADORES 

Teoría de Terzagui 
mediante el método de 

Vesic 

De estudio 
descriptivo 

Cumplimiento de especificaciones 
técnicas 

Norma E.050 Suelos y 
Cimentaciones. 

Norma E.030 Diseño 
Sismorresistente. 

Norma OS.030: Almacenamiento de 
agua para consumo humano 

Certificación de laboratorio 

Plateas de cimentación 
De estudio 
descriptivo 

Nivel de resistencia. 

Nivel de consistencia. 

Nivel de durabilidad. 

Nota: Elaboración propia,2022 

 
 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Según (Hernández, y otros, 2018), la población es la totalidad, el 

universo de estudio, que deben ser cuantificados para una determinada 

investigación, teniendo en cuenta que los sujetos o elementos deben tener 

características comunes (p. 4).  
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Para la presente investigación, el universo poblacional estuvo 

conformado por las cimentaciones superficiales de estructuras de 

reservorios existentes en el distrito de Chipao. 

 

Muestra: 

 (Sampieri, 2017), consideran que en el proceso de investigación 

cuantitativa que la muestra es el subconjunto de la población de la que se 

recopilan datos, debe ser representativa (p. 23). 

En esta indagación se tomó como muestra 01 cimentación superficial de 

la estructura del reservorio que se encuentra en el sector Tayaccasaccocha 

del distrito de Chipao. 

 

Unidad de análisis: 

La unidad de análisis, es cada unidad de la muestra; es a que o quien se 

está estudiando, en la cual deben de tener determinadas características 

comunes. 

La unidad de análisis estuvo conformada la cimentación superficial de la 

estructura del reservorio en el distrito de Chipao. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnica: Observación directa. Se realizaron ensayos físicos a los 

componentes del concreto como el agregado fino y grueso previamente 

realizando un muestreo de agregados, también se realizaron ensayos de 

concreto con/sin aditivo en estado fresco y endurecido para registrar el 

resultante de los ensayos logrados en el laboratorio. 

Para (Sampieri, 2017) las técnicas se entienden como los 

procedimientos, operaciones o actividades de investigación, así tenemos, la 

entrevista y la observación. Otros las nombran “métodos”, por ser 

procedimientos de investigación. También se indican como los instrumentos 

o medios de investigación (p. 22).  

 

Instrumentos de recolección de datos; fue una individual ficha técnica por 

ensayo realizada a la muestra natural, y también a muestras modificadas. 
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Por cada ensayo, 04 en total, en específico, fueron realizados por medio de 

equipos de laboratorio de suelos y agregados. 

Según (Sampieri, 2017) “Un importante instrumento para medición es 

aquel que registra observables datos que verdaderamente representan las 

variables que el investigador considera” (p. 33).  

 

3.5. Procedimientos 

El procedimiento de la investigación se realizó a través de una 

metodología descriptiva. Se trabajó en el laboratorio para conseguir 

resultados claros con la ayudada de métodos y procesadores de datos, y así 

realizar cuadros detallando los resultados logrados en las pruebas de 

laboratorio 

Para este trabajo se consideraron procesos de duración periódica, 

incluyendo la recolección de la muestra para la descripción. La muestra fue 

netamente proveniente del reservorio ubicado en el sector Tayaccasaccocha 

del distrito de Chipao, para la cual se hizo un muestreo de las plateas de 

cimentación.  

 

3.6. Método de análisis de datos 

 

En el estudio, la información registrada se estudió y describió mediante 

métodos de tablas, figuras y cualidades cuantitativas; para el correcto control 

y correlación de resultados en los ejemplos del diseño de plateas de 

cimentación empleando la teoría de Terzaghi y modificado mediante el 

método de Vesic.  

Todos los resultados de las pruebas fueron proporcionados por el 

laboratorio asociado a la investigación. 

 

3.7. Aspectos éticos  

 

Se respetó la autenticidad completa del contenido en general y sobre 

los resultados logrados.  

Se incluyeron las citas debidas de la información relacionada al tema 

en esta investigación respetando la autoría de los responsables autores.  
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Con las evidencias los datos recolectados en los ensayos de laboratorio 

fueron de verificable condición, incluyendo a las personas que se 

involucraron en el desarrollo de todo el estudio. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. EN CUANTO AL MÉTODO TERZAGHI 

PARA ZAPATA CUADRADA: 

Muestra C1 

Terzaghi Nunca explico bien como obtuvo los valoresde Kpy, sin embargo, 

facilitó una tabla en la que definía los valores de Ny para Ø=0°, 34° y 48° Bowles, 

completo esta tabla en su libro "Fundations analysis and Disign para los otros 

valores de Ø 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Datos  

C    = 0 

Ø    = 25.3 

ɣ     = 1.6 

F.S = 3 

Df   = 1.5 

B    = 5 
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ZAPATA CUADRADA 
    

qu = 1.3*C*Nc + ɣ*Df*Nq + 0.4*ɣ*B*Nɣ  

(Su longitud se considera infinita) 
 

 

 
Figura 4: Zapata cuadrada (Muestra C1) 

 

Solución: 

Para: Ø = 25.3 

Nc = 25.7 

Nq = 13.15 

Nɣ = 10.53 

 

qu =  65.26 Tn/m2 

 

 

 

CALCULANDO LA CAPACIDAD DE CARGA 

ADMISIBLE 

 

 

                                                   q adm =  

 

 

 

 

21.75 Tn/m2 

2.18 Kg/cm2 

 𝑁𝑞 =
𝑎2

2.𝑐𝑜𝑠2.(45+
𝜑

2
)
 

 

𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1)𝑐𝑜𝑡∅ 

 

𝑁𝑦 =
1

2
𝑡𝑎𝑛∅ (

𝐾𝑝𝑦

𝑐𝑜𝑠2
− 1) 

 

𝐾𝑝𝑦 = 3𝑡𝑎𝑛2 [45 + (
∅ + 33

2
)] 

 q adm = qu/F.S 
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Muestra C2 

C    = 0 

Ø    = 30.9 

ɣ     = 1.6 

F.S = 3 

Df   = 1.5 

B    = 5 
 

ZAPATA CUADRADA    

qu = 1.3*C*Nc + ɣ*Df*Nq + 0.4*ɣ*B*Nɣ  
 

(Su longitud se considera infinita) 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Zapata cuadrada (Muestra C2) 

 

Solución: 

Para: Ø = 30.9 

Nc = 40.07 

Nq = 24.98 

Nɣ = 22.4 
 

qu = 131.63 Tn/m2  

 

CALCULANDO LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE  

 

 q adm =   

 

 

43.88 Tn/m2 

4.39 Kg/cm2 
 q adm = qu/F.S 
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Muestra C3 

Datos 

C   = 0 

Ø   = 33.5 

ɣ    = 1.6 

F.S= 3 

Df  = 1.5 

B   = 5 

 

ZAPATA CUADRADA    

qu = 1.3*C*Nc + ɣ*Df*Nq + 0.4*ɣ*B*Nɣ  
 

(Su longitud se considera infinita) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 6: Zapata cuadrada (Muestra C3) 

Solución: 

Para: Ø = 33.5 

Nc = 50.3 

Nq = 34.29 

Nɣ = 32.67 

 

qu = 186.84 Tn/m2 
 

CALCULANDO LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE 

 

 q adm =   

 

 

62.28 Tn/m2 

6.23 Kg/cm2 
 q adm = qu/F.S 
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ASENTAMIENTO ELÁSTICO 

𝑝 = 𝑃
𝐼𝑓𝐵(1 − 𝑢2)

𝐸𝑠
 

 

d = 2.88203125 cm para: P= 2.17 kg/cm2 

d= 2.7890625 cm para: P= 2.1 kg/cm2 

d= 2.69609375 cm para: P= 2.03 kg/cm2 

d = 2.603125 cm para: P= 1.96 kg/cm2 

d= 2.51015625 cm para: P= 1.89 kg/cm2 

d= 2.4171875 cm para: P= 1.82 kg/cm2 

d = 2.32421875 cm para: P= 1.75 kg/cm2 

d= 2.23125 cm para: P= 1.68 kg/cm2 

d= 2.13828125 cm para: P= 1.61 kg/cm2 

d = 2.0453125 cm para: P= 1.54 kg/cm2 

d= 1.95234375 cm para: P= 1.47 kg/cm2 

d= 1.859375 cm para: P= 1.4 kg/cm2 

d = 1.76640625 cm para: P= 1.33 kg/cm2 

d= 1.6734375 cm para: P= 1.26 kg/cm2 

d= 1.59375 cm para: P= 1.2 kg/cm2 

d = 1.50078125   para: P= 1.13 kg/cm2 

  1.4078125   
 

1.06 kg/cm2 

                   0         

                   0         

d = 1.3334375 cm para: P= 1.004 kg/cm2 

d = 1.1953125 cm para: P= 0.9 kg/cm2 

d = 0.99609375 cm para: P= 0.75 kg/cm2 

            

            

EL ASENTAMIENTO MAXIMO DIFERENCIAL:                        1.33cm  

 

DATOS 

P:  1kg/cm2 

If:  0.85 

B:  500 cm 

Es: 300 kg/cm2 

u:  025 

 

ASENTAMIENTO ELÁSTICO 

        𝑝 = 𝑃
𝐼𝑓𝐵(1−𝑢2)

𝐸𝑠
 

𝑝 = 1.328125 𝑐𝑚 

 

CONCLUSIÓN: 

Se concluye que la capacidad portante del suelo es: 1kg/cm2    
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4.2. EN CUANTO AL MÉTODO VESIC  

Para zapata cuadrada: 

Muestra C1 

𝑁𝑞 = 𝑒𝜋𝑡𝑎𝑛𝜑𝑡𝑎𝑛2 (450 +
𝜑

2
) 

             𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1)/𝑐𝑜𝑡𝜑 

 

           𝑁𝑦 = 2(𝑁𝑞 + 1)𝑡𝑎𝑛𝜑 

 

Datos: 
 

C   = 0 

Ø   = 25.3 

ɣ    = 1.6 

F.S= 3 

Df  = 1.5 

B   = 5 

 

ZAPATA CUADRADA    

qu = 1.3*C*Nc + ɣ*Df*Nq + 0.4*ɣ*B*Nɣ  
 

(Su longitud se considera infinita) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Zapata cuadrada (Muestra C1) 
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Solución: 

Para: Ø = 25.3 

Nc = 21.166 

Nq = 11.005 

Nɣ = 11.349 

 

qu =  62.73 Tn/m2 

  

CALCULANDO LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE 

 

 q adm =   

 

  

Muestra C2 

Datos: 

C    = 0 

Ø    = 30.9 

ɣ     = 1.6 

F.S = 3 

Df   = 1.5 

B    = 5 
 

ZAPATA CUADRADA    

qu = 1.3*C*Nc + ɣ*Df*Nq + 0.4*ɣ*B*Nɣ  
 

(Su longitud se considera infinita) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Zapata cuadrada (Muestra C2) 

 

20.91 Tn/m2 

2.09 Kg/cm2  q adm = qu/F.S. 
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Solución: 

Para: Ø = 30.9 

Nc = 32.406 

Nq = 20.394 

Nɣ = 25.609 

qu = 130.89 Tn/m2  

  

CALCULANDO LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE 

 

  q adm= =   

 

 

Muestra C3 
 

Datos: 

C= 0 

Ø = 33.5 

ɣ = 1.6 

F.S= 3 

Df= 1.5 

B= 5 
 

ZAPATA CUADRADA    

qu = 1.3*C*Nc + ɣ*Df*Nq + 0.4*ɣ*B*Nɣ  
 

(Su longitud se considera infinita) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Zapata cuadrada (Muestra C3) 

 

43.63 Tn/m2 

4.36 Kg/cm2 
 q adm = qu/F.S. 
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Solución: 

Para: Ø = 33.5 

Nc = 40.351 

Nq = 27.707 

Nɣ = 38.002 
 

qu = 188.10 Tn/m2  

CALCULANDO LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE 

 

  q adm =  

 

   

ASENTAMIENTO ELÁSTICO 

𝑝 = 𝑃
𝐼𝑓𝐵(1 − 𝑢2)

𝐸𝑠
 

 

d = 2.77578125 cm para: P= 2.09 kg/cm2 

d = 2.6828125 cm para: P= 2.02 kg/cm2 

d = 2.58984375 cm para: P= 1.95 kg/cm2 

d = 2.496875 cm para: P= 1.88 kg/cm2 

d = 2.40390625 cm para: P= 1.81 kg/cm2 

d = 2.3109375 cm para: P= 1.74 kg/cm2 

d = 2.21796875 cm para: P= 1.67 kg/cm2 

d = 2.125 cm para: P= 1.6 kg/cm2 

d = 2.03203125 cm para: P= 1.53 kg/cm2 

d = 1.9390625 cm para: P= 1.46 kg/cm2 

d = 1.84609375 cm para: P= 1.39 kg/cm2 

d = 1.753125 cm para: P= 1.32 kg/cm2 

d = 1.66015625 cm para: P= 1.25 kg/cm2 

d = 1.5671875 cm para: P= 1.18 kg/cm2 

d = 1.47421875 cm para: P= 1.11 kg/cm2 

d = 1.38125   para: P= 1.04 kg/cm2 

d = 1.34140625   para: P= 1.01 kg/cm2 

 

EL ASENTAMIENTO MAXIMO DIFERENCIAL:              1.34cm 

 

 

 

 

62.70 Tn/m2 

6.27 Kg/cm2 
 q adm = qu/F.S. 



 

32  

 

DATOS 

P:  1.01 kg/cm2 

If:  0.85 

B:  500 cm 

Es: 300 kg/cm2 

u:  025 

 

ASENTAMIENTO ELÁSTICO 

        𝑝 = 𝑃
𝐼𝑓𝐵(1−𝑢2)

𝐸𝑠
 

𝑝 = 1.34140625 𝑐𝑚 

 

CONCLUSIÓN: 

Se puede observar que la capacidad portante es: 1.01kg/cm2. Además, 

se puede sostener que el método Vesic es un método más conservador respecto 

a Terzaghi        

 

4.2. PREDIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO 

Tabla 3 

Dimensiones del reservorio  

5.00 m 

Largo de reservorio 5.00 m 

Altura de reservorio 2.50 m 

Altura de agua 2.50 m 

Espesor del reservorio 0.15 m 

Espesor del techo 0.20 m 

Espesor de fondo 0.20 m 

Nota: Elaboración propia,2022 

 

 

 

 

 

DENOMINACIÓN DIMENSIONES UNIDAD 

Ancho de reservorio 
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Tabla 4 

Cálculo de peso del techo 

 

 

 

Tabla 5 

Cálculo de peso de paredes 

 

 

 

 

 

 

DENOMINACIÓN DIMENSIONES UNIDAD 

Espesor de pared 0.150 m 

Altura de pared 2.500 m 

Perímetro 20.000 m 

Concreto 2400.000 Kg/cm2 

CÁLCULOS 

Área 0.375 m2 

Volumen 7.500 m3 

Peso 18000.000 kg 

Nota: Elaboración propia,2022 

DENOMINACIÓN DIMENSIONES UNIDAD 

Ancho de reservorio 5.00 m 

Largo de reservorio 5.00 m 

Espesor del techo 0.20 m 

Concreto 2400.00 Kg/cm3 

CÁLCULOS 

Área 25.00 m2 

Volumen 5.00 m3 

Peso 12000.00 kg 

Nota: Elaboración propia,2022 
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Tabla 6 

Cálculo de peso del techo 

 

Tabla 7 

Cálculo de carga viva 

150 Kg/cm2 

Área 25 m2 

Cálculos 

Peso de carga viva 3750 kg 

Nota: Elaboración propia,2022 

 

Tabla 8 

Cálculo de carga sísmica: Peso total en las paredes del reservorio 

42000 Kg 

Carga viva 3750 Kg 

Peso 45750 Kg 

Nota: Elaboración propia,2022 

 

 

 

DENOMINACIÓN DIMENSIONES UNIDAD 

Ancho de reservorio 5.00 m 

Largo de reservorio 5.00 m 

Espesor del techo 0.20 m 

Concreto 2400.00 Kg/cm3 

CÁLCULOS 

Área 25.00 m2 

Volumen 5.00 m3 

Peso 12000.00 Kg 

Nota: Elaboración propia,2022 

DENOMINACIÓN DIMENSIONES UNIDAD 

Carga viva 

DENOMINACIÓN DIMENSIONES UNIDAD 

Carga muerta 
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Tabla 9 

Peso del Agua  

 

 

 

PESO TOTAL DEL RESERVORIO 154000 kg 

  154 tn 

    

  6.16 tn/m2 

 

 

Se puede observar que la capacidad portante del suelo supera a la carga que será aplicada 

CAPACIDAD DEL SUELO 

10 tn/m2 

CAPACIDAD DEL RESERVORIO 

6.16 tn/m2 

 

Por lo consiguiente se determina que el suelo soportaría la carga sin ningún inconveniente. 

Por lo tanto, el diseño de plateas de cimentación empleando la teoría de Terzaghi y 

modificado mediante el método de Vesic es aplicable para reservorio  

 

 

 

 

 

 

DENOMINACIÓN DIMENSIONES UNIDAD 

Largo 5.00 m 

Ancho 5.00 m 

Altura 2.50 m 

Agua 1000 Kg/cm3 

CÁLCULOS   

Área 25.00 m2 

Peso carga viva 62500.00 Kg 

Nota: Elaboración propia,2022 
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V. DISCUSIÓN: 

 

En este capítulo se analizan y discuten los resultados, la base teórica y los 

antecedentes de la investigación partiendo de lo general a lo particular, para ello 

se considera el objetivo general: Determinar cómo influye el empleo de la teoría 

de Terzaghi mediante el método de Vesic en el diseño de plateas de cimentación 

para reservorio en el sector Tayaccassaccocha distrito de Chipao Ayacucho, 

donde se encontró que la capacidad portante del suelo supera a la carga que será 

aplicada, siendo la capacidad del suelo 10 tn/m2 y la capacidad del reservorio 6.16 

tn/m2, por lo que se determinó que el suelo soportaría la carga sin ningún 

inconveniente. Por lo tanto, el diseño de plateas de cimentación empleando la 

teoría de Terzaghi y modificado mediante el método de Vesic es aplicable para 

reservorio, por ello se cita a (Teniente, 2018) en su estudio “Comparativo análisis 

en la capacidad admisible por los métodos de Terzagui y Meyerhof, para 

cimentaciones superficiales según las características del suelo de Inquilpata de 

Anta”, Su objetivo principal es decidir el límite aceptable por las técnicas de 

Terzagui y Meyerhof para el plan de establecimientos poco profundos, como lo 

indican las cualidades de suciedad de Inquilpata de la localidad de Anta y 

averiguar cuál da una seguridad subyacente más prominente. La técnica utilizada 

consistió en dirigir los desenterramientos al aire libre (pozos) al azar y de los 

cuales se eliminaron los límites de Anta y el territorio de Cusco, las pruebas que 

se completaron fueron tanto la representación como la obstrucción cortada. El 

principal final al que se llegó fue que el límite aceptable adquirido por la estrategia 

de Terzagui otorga una seguridad subyacente más destacada que la de la técnica 

de Meyerhof, en el plano de asentamientos poco profundos, según las cualidades 

de la tierra de Inquilpata de la región de Anta. 

También se cita a (Castillo, 2017) en el estudio “Análisis de zonificación por 

la determinación de la capacidad portante del suelo en cimentaciones de viviendas 

del casco urbano de Tungurahua”. La técnica utilizada consistió en decidir el límite 

de carga de la tierra y el efecto en los asentamientos de las casas en el espacio 

metropolitano del cantón de Patate, utilizando proyectos modelo subyacentes 

como programación de examen primario para decidir la conexión entre el límite de 

carga de la tierra suelo, con el establecimiento, se realizó el estudio separado de 

mecánica de suelos, para decidir las propiedades mecánicas de la tierra en el 

lugar de revisión. El primer fin al que se llegó fue que, con la guía de dibujo 
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configurada del Cantón Patate según el límite de carga de la suciedad y sus 

propiedades mecánicas en franjas de tonos, se han reconocido las regiones que 

tienen protecciones bajas, medias y altas y se ha dado la propuesta de cada 

establecimiento a construir. 

En cuanto a la discusión de los objetivos específicos: Determinar cómo 

influye las fórmulas propuestas por Terzaghi mediante el Método de Vesic en la 

capacidad portante del suelo para el diseño de plateas de cimentación en el sector 

Tayaccassaccocha distrito de Chipao Ayacucho y Determinar cómo influye el 

control del asentamiento máximo diferencial en el desempeño de las plateas de 

cimentación para el reservorio en el sector Tayaccassaccocha distrito de Chipao 

Ayacucho, se encontró que en cuanto al método Terzaghi y considerando los 

resultados de la muestra C1, se concluye que la capacidad portante del suelo es: 

1kg/cm2, por lo que determina su pertinencia para su aplicación, citándose a 

(Moya, 2018) en su estudio “Análisis y estudio del estructural comportamiento de 

cimentaciones superficiales por efectos de consolidación del suelo de fundación. 

El sistema utilizado comprendió en la utilización de las propuestas de la Norma de 

Construcción Ecuatoriana, para caracterizar los cuatro perfiles de suelo en los que 

se realizó el plano de los establecimientos; la precisión del modelo de estimación 

producido en consecuencia se basó en el ajuste entre la conducta del paisaje 

genuino y el abordado por el modelo que utiliza el coeficiente de equilibrio. El fin 

fundamental al que llegó fue que, luego de la investigación de las propiedades 

primarias y las cualidades de torsión de los componentes seguros, se constató 

que el valor del tiempo genuino del diseño T determinado por la técnica 2 de la 

Norma Ecuatoriana de la Construcción es 30% más alto que el valor de T 

determinado con el Método 1 de dicho estándar. 

En cuanto al método Vesic y considerando los resultados de la muestra C1, 

se concluye que la capacidad portante es: 1.01kg/cm2. Además, se puede 

sostener que el método Vesic es un método más conservador respecto a Terzaghi, 

por lo que se cita a (Lopez, 2017) en el estudio Mejora de propiedades físico 

mecánicas de suelos arenosos para cimentaciones superficiales y contrapisos, 

mediante el uso de cemento tipo MH. El procedimiento utilizado consistió en 

utilizar un suelo similar para hacer el mejoramiento, mezclarlo con concreto tipo 

MH1 y colocarlo en capas adecuadamente compactadas, para continuar con el 

desarrollo de las superficies y subsuelos. El principio final al que se llegó fue que, 
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con la utilización de hormigón MH con un 3% de peso seco, es suficiente y 

ventajoso para trabajar las propiedades físico-mecánicas de la suciedad, tanto 

desde un punto de vista especializado como económico, con ello se factible para 

completar el desarrollo de los establecimientos y subsuelos poco profundos. 
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VI. CONCLUSIONES: 

 

1. Según el redimensionamiento del reservorio en el sector Tayaccassaccocha 

distrito de Chipao Ayacucho, la capacidad portante del suelo supera a la carga 

que será aplicada, siendo la capacidad del suelo 10 tn/m2 y la capacidad del 

reservorio 6.16 tn/m2, por lo que se determinó que el suelo soportaría la carga 

sin ningún inconveniente. Por lo tanto, el diseño de plateas de cimentación 

empleando la teoría de Terzaghi y modificado mediante el método de Vesic 

es aplicable para reservorio. 

 

2. En cuanto al método Terzaghi y considerando los resultados de la muestra 

C1, se concluye que la capacidad portante del suelo es: 1kg/cm2, por lo que 

determina su pertinencia para su aplicación. 

 

3. En cuanto al método Vesic y considerando los resultados de la muestra C1, 

se concluye que la capacidad portante es: 1.01kg/cm2. Además, se puede 

sostener que el método Vesic es un método más conservador respecto a 

Terzaghi 
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VII. RECOMENDACIONES: 

 

A la municipalidad de distrito de Chipao Ayacucho: 

Se recomienda considerar la teoría de Terzaghi mediante el método de Vesic en 

el diseño de plateas de cimentación para reservorio en el sector 

Tayaccassaccocha distrito de Chipao Ayacucho, teniendo en cuenta los 

resultados de la presente investigación. 

A los responsables de la construcción (ingenieros y otros): 

Realizar estudios de profundización cognitiva y práctica sobre la teoría de 

Terzaghi y el método de Vesic, con la finalidad de garantizar la calidad y el éxito 

en el diseño y construcción de plateas de cimentación para reservorio 

A los investigadores: 

Adecuar el contenido de esta investigación para considerar la teoría de Terzaghi 

mediante el método de Vesic en el diseño de zapatas o plateas de cimentación 

en otras construcciones y así garantizar su calidad, pertinencia y durabilidad. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Problemas Objetivos  Variables Metodología 

Principal General Objetivo 
General 

 

Variable de 

interés 

 

Teoría de Terzaghi 
mediante el método 

de Vesic 
 

 
Variable de 

caracterización 

 
Diseño de plateas de 

cimentación. 

 

 

Tipo de 
Investigación 

 
La investigación 

es de tipo 
aplicada, 

nivel descriptivo y 
diseño no 

experimental. 
 

 
Muestra 

 
Reservorio en el 

sector 
Tayaccassaccoch

a distrito de 
Chipao Ayacucho 

 
 

¿De qué manera el empleo de la 

teoría de Terzaghi mediante el 

método de Vesic en el diseño de 

plateas de cimentación para 

reservorio en el sector 

Tayaccassaccocha distrito de Chipao 

Ayacucho, 2021? 

Precisar cómo influye el empleo de la teoría 

de Terzaghi mediante el método de Vesic 

en el diseño de plateas de cimentación para 

reservorio en el sector Tayaccassaccocha 

distrito de Chipao Ayacucho, 2021. 

 
Problemas Específicos 

Objetivos 
Específicos 

 

¿Cómo repercute las fórmulas 

propuestas por Terzaghi mediante el 

Método de Vesic en la capacidad 

portante del suelo para el diseño de 

plateas de cimentación en el sector 

Tayaccassaccocha distrito de Chipao 

Ayacucho? 

¿Cómo interviene el control del 

asentamiento máximo diferencial en 

el desempeño de las plateas de 

cimentación para el reservorio en el 

sector Tayaccassaccocha distrito de 

Chipao Ayacucho? 

Dar a conocer cómo incide las fórmulas 

propuestas por Terzaghi mediante el 

Método de Vesic en la capacidad portante 

del suelo para el diseño de plateas de 

cimentación en el sector 

Tayaccassaccocha distrito de Chipao 

Ayacucho. 

Decidir cómo impacta el control del 

asentamiento máximo diferencial en el 

desempeño de las plateas de cimentación 

para el reservorio en el sector 

Tayaccassaccocha distrito de Chipao 

Ayacucho. 
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