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RESUMEN

El estudio de investigacion realizado pretende dar alcances sobre la implementacion del Software
Safe con fines de complementar el analisis y disefio de calculo manual en zapatas aisladas en los
estudiantes de Ingenieria Civil, realizando un analisis previo, bajo los criterios y procedimientos
establecidos segun las normas vigentes, como la E.030 disefio sismorresistente, para el analisis y
disefio se empled el Software Safe, permitiendo que el estudiante de ingenieria civil interrelacione
los célculos manuales y disefios de zapatas aisladas complementandolo con el Software Safe y asi
poder comprobar sus resultados a través de una buena implementacion para a futuro poder
desarrollar calculos mas complejos sin la necesidad de un calculo manual, consiguiendo a futuro
con la practica un buen dominio del Software Safe. Ya que hoy en dia con el avance de las
tecnologias los estudiantes cada dia estan mas familiarizados con este tipo de software
automatizados siendo una herramienta muy empleada en el campo de la Ingenieria estructural como
lo es el software Safe, el mismo también nos permitira poder controlar el punzonamiento y asi poder
tomar una mejor decisién respecto a su altura final de la zapata, con el fin de proyectar viviendas
mAas seguras.

El objetivo del trabajo de investigacion fue demostrar que la implementacion del Software Safe Si
beneficia con fines de complementar el andlisis y disefio del calculo manual en zapatas aisladas en
los estudiantes de Ingenieria Civil, en la cual se utilizé un tipo de investigacion cuantitativa y
aplicada de nivel descriptivo y disefio no experimental.

Los resultados del estudio de investigacion muestran que con el empleo del software safe se logran
resultados mas confiables cumpliéndose asi con la verificacion de punzonamiento y esfuerzos.
Las conclusiones a los que se lleg6 fueron que no hubo la necesidad de ampliar las dimensiones y

altura de las zapatas al verificarse los valores maximos permitidos para el modelo.

Palabras clave: Software Safe, zapatas aisladas, estudiantes de Ingenieria Civil.



ABSTRACT

The research study carried out intends to give scope on the implementation of the Safe Software in
order to complement the analysis and design of manual calculation in isolated footings in civil
engineering students, carrying out a previous analysis, under the criteria and procedures established
according to current regulations. , such as E.030 seismic resistant design, the Safe software was
used for the analysis and design, allowing the civil engineering student to interrelate manual
calculations and designs of isolated footings, complementing it with the Safe Software and thus be
able to check their results through a good implementation to be able to develop more complex
calculations in the future without the need for manual calculation, achieving a good command of
Software Safe in the future with practice. Since today, with the advancement of technology,
students are becoming more familiar with this type of automated software, being a tool widely used
in the field of structural engineering, such as Safe software, it will also allow us to control punching
shear and thus be able to make a better decision regarding the final height of the footing, in order
to design safer homes.

The objective of the research work was to demonstrate that the implementation of the Safe Si
Software benefits in order to complement the analysis and design of the manual calculation in
isolated footings in Civil Engineering students, in which a type of quantitative and applied research
of correlational descriptive level and non-experimental design.

The results of the research study show that with the use of the safe software they achieve more
reliable results, thus complying with the verification of punching and efforts.

The conclusions reached were that there was no need to increase the dimensions and height of the

footings when the maximum values allowed for the model were verified.

Keywords: Safe Software, isolated footings, civil engineering students.



l. INTRODUCCION

1.1 Situacién problemética

SAFE es un software innovador y revolucionario para anélisis y dimensionamiento de losas
y cimentaciones de hormigon armado. Desde el modelado de objetos a la creacion de disefios
y detalles, SAFE integra todos los aspectos del proceso de dimensionamiento [1]. Siendo los
antecedentes del problema, las investigaciones que tienen que ver con los trabajos realizados
anteriormente con relacién al objeto de estudio y en los cuales se descubren las
aproximaciones que otros autores han tenido hacia el objeto de estudio, sefialamos a
continuacion los antecedentes internacionales, nacionales y locales.

Por otro lado, en el 2019: Yepes Piqueras, Victor [2]; publica en la Web de Universidad
Politécnica de Valencia, Espafia; unos apuntes mediante el cual define a la zapata aislada
como una cimentacion puntual que toma un solo medio de carga, como son los pilares tal
como podemos apreciar en la Figura 1. Se hace empleo sobre un terreno firme, transmitiendo
una tensién mediana a alta y originando asientos reducidos o moderados. Es la cimentacién
mas econdmica sobre roca o suelos con tensiones admisibles habituales superiores a 0,15

N/mm?2. Son cuadradas.
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Fig. 1. Zapata aislada centrada [2]
Una de las razones que impulsa el presente trabajo en la utilizacion del Software Safe es su

gran capacidad de poder automatizar los célculos de zapatas aisladas tales como es el



1.2

chequeo del Punzonamiento ejercido sobre la cimentacion, en la actualidad el tema de
zapatas aisladas que se dicta de forma manual en el curso de concreto armado en la carrera
de ingenieria civil constituye una base fundamental para la formacion de los futuros
profesionales de la ingenieria civil del &rea de estructuras , dichos procesos de calculos hoy
en dia ya se pueden complementar con un programa automatizado para el mismo fin y que
nos ahorre tiempo de andlisis tal como es el software Safe y asi tener una alternativa de
comprobacion de calculo clasico que muchas veces no se podia contar. La implementacion
del Software Safe hoy en dia resuelve diversas dificultades en un estudiante de ingenieria
civil como poder agilizar los calculos manuales en una zapata aislada, poder comprobar
dichos célculos e interactuar con el programa y poder reducir costos al momento que se
realiza el analisis y disefio proceso que muchas veces un célculo manual resulta mas
dificultoso.

Cabe mencionar que para lograr lo antes mencionado el estudiante debe primeramente
interiorizar con la teoria de zapatas aisladas, extraer informacién necesaria del manual del
Safe y hacer una conexion de entendimiento entre ambos, solo asi el programa sera muy Util
tanto en la etapa académica como también en el ejercicio profesional a futuro al momento
de analizar y disefiar una cimentacion.

El presente trabajo también servird de mucha ayuda como una guia para los estudiantes que
estén cursando el curso de concreto armado, en especial a los estudiantes de la facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica buscando incentivar
el uso de dicha herramienta que permite afianzar mas nuestro proceso de razonamiento al
momento que este se complemente con un calculo manual.

Formulacion de problemas

1.2.1 Problema general

¢Qué beneficios se obtienen al implementar el software Safe, con fines de

complementar el andlisis y disefio del calculo manual en zapatas aisladas, en los

estudiantes de ingenieria civil?
1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Como se interpreta el valor del punzonamiento que nos muestra el software
Safe, con fines de complementar el andlisis y disefio del calculo manual en
zapatas aisladas?

b) ¢Qué relacidn existe entre la implementacién del software Safe, respecto a la
optimizacién del concreto en el analisis y disefio del calculo manual en zapatas
aisladas?

c) ¢Qué relacion existe entre la implementacion del software Safe, respecto a la
optimizacién del acero en el anélisis y disefio del calculo manual en zapatas

aisladas?



1.3 Antecedentes del problema de investigacion
1.3.1 Antecedentes a nivel internacional

En el 2010; Bautista Cabrera, Carlos Alberto [3]; en su tesis de investigacién plantea
como objetivo “Presentar una guia de manejo y procedimientos del programa SAFE
v8 y su aplicacion en el disefio de cimentaciones comunes en la construccion”. Los
resultados del anélisis y disefio que proporciona el programa SAFE es muy confiable
dado que realiza los calculos con base de elementos finitos y codigos conocidos en
el &mbito de la Ingenieria como el codigo LRFD (disefio con base a factores de carga
y resistencia) - ASD (disefio con base a resistencia admisible) ambos para el disefio
de elementos de acero y el codigo ACI 318-02 para el disefio de elementos de
concreto, Especifica en sus conclusiones que al emplear el Software SAFE v8 se
logra optimizar el disefio estructural, y en consecuencia podemos obtener relevantes
beneficios, ya sea en la rapidez del célculo como en la facilidad del manejo del
programa.

En el 2013; Olmedo Cueva, José Paul [4]; en su tesis de investigacion plantea como
objetivo “Implementar programas informaticos en la materia de Proyectos y
Paguetes Computacionales de la Carrera de Ingenieria Civil, destinados al analisis y
disefio de cimentaciones superficiales, aplicacion para el calculo de edificios”. En el
cual estipula que, al realizar la comparacién de los resultados obtenidos mediante el
calculo manual y los resultados del Software SAFE, se concluye que existe una
notoria diferencia minima. La finalidad del programa es poder ahorrarse repetir todos
los procesos del célculo debido a que se pueden cambiar datos y automaticamente el
programa arrojara los resultados.

En el 2016; Cruz Lépez, Claudia [5]; en su tesis de investigacion plantea como
objetivo “Los procedimientos para el manejo del SAFE en la modelacion, el analisis
y disefio estructural automatizado de elementos planos como: losas y cimentaciones
en balsa.”. El autor especifica que, para realizar el analisis y disefio estructura de
losas y cimentaciones, existen diversos procesos manuales que se rigen a métodos
aproximados, algunos de ellos tienen limitaciones para su ejecucion. No obstante,
son aplicados por los profesionales para realizar dichos procesos, presenta como una
de sus conclusiones que la metodologia de trabajo propuesta con los ejemplos
resueltos, las instrucciones y recomendaciones practicas para un correcto manejo del
SAFE a partir de la experiencia acumulada en este trabajo, constituyen una valiosa
herramienta para realizar el disefio automatizado de elementos planos como: losas y
cimentaciones en balsay de las conclusiones anteriores se deriva que el SAFE es un
software apropiado para el disefio de elementos planos como: losas y cimentaciones

en balsa en Cuba.



1.3.2 Antecedentes a nivel nacional
En el 2015; Rodriguez Alcalde, Abel [6]; en su tesis de investigacion plantea como
objetivo realizar el analisis comparativo del disefio de zapatas aisladas y combinadas
rectangulares Por flexion uniaxial -y biaxial con programa computacional elaborado
y SAFE, y finalmente se llega a la conclusion que la elaboracion del disefio de
zapatas es sumamente relevante para que la estructura pueda tener un éptimo
desarrollo, asi mismo esta depende del estudio de suelos que se disponga.
En el 2018; Veldsquez Huayta, Félix Alejandra [7]; en su tesis de investigacion
plantea como objetivo determinar el tipo de cimentacion superficial méas eficiente
para una Institucion Educativa. El autor confirma la hipétesis planteada, debido a
que el tipo de cimentacion que mejor se acomoda a la institucion Educativa, ubicada
en la localidad de Carbén Alto, distrito de Gregorio Pita — San Marcos — Cajamarca
es de tipo zapata conectada, debido a que presenta una mayor eficiencia, buen
comportamiento ante las cargas de servicio. En alguna de las conclusiones nos dice,
luego de tener los respectivos calculos, se debe proseguir a la construccion de una
platea de cimentacion para el nucleo del proyecto, por otro lado, que, en el area
restante, zapatas aisladas.
En el 2019; Acosta Moreno, Joel y Balcazar Garrido, Jahdai Gesam [8]; en su tesis
de investigacién plantea como objetivo realizar el analisis y disefio estructural de un
edificio de concreto armado de 8 pisos destinado a oficinas, ubicado en el distrito y
provincia de Huancayo. En el anélisis de la cimentacion se realizd mediante un
modelo basado en elementos finitos con ayuda del programa SAFE 2016. En una de
sus conclusiones menciona que es preciso tener en cuenta en las losas aligeradas,
macizas y vigas que, las varillas de acero presente en los elementos, su diametro no
debe cambiar consecutivos y no saturar de refuerzos, pues es mejor optar por
desarrollar la redistribucion de los momentos o maximizar los diametros de las
barras.
1.3.3 Antecedentes a nivel local
No se han podido encontrar antecedentes de tesis a nivel local referentes al tema en
estudio, en la Ciudad de Ica.
1.4 Justificacion e importancia de la investigacion
1.4.1 Justificacion
a) Justificacién Practica
Hernandez Sampieri, Roberto; Ferndndez Collado, Carlos, C. y Baptista Lucio,
Maria [9]; en el libro sobre Metodologia de la Investigacion Cientifica,
menciona que una investigacion practica puede generar aportes practicos

directos o indirectos relacionados a la problemaética real estudiada.



14.2

b)

Atendiendo a lo expresado en el parrafo anterior, la presente investigacion se
justifica de caracter de practica, porque va permitir que el alumno
interrelacioné los calculos manuales de analisis y disefio de zapatas aisladas,
que se llevan en el curso de concreto armado y asi complementarlo con el
software Safe, comprobando sus resultados a través de una buena utilizacion,
pudiendo desarrollar a futuro célculos mas complejos sin la necesidad de un
calculo manual, ya que se conseguira un buen dominio del software Safe.
Justificacion social

Hernandez, R; Fernandez, C y Baptista, M. [9]; sefialan que “Toda investigacion
debe tener cierta relevancia social, logrando ser trascendente para la sociedad y
denotando alcance o proyeccion social, ayudando a resolver problemas que
afectan a un grupo social”. ...Toda investigacion debe tener cierta relevancia
social, logrando ser trascendente para la sociedad y denotando alcance o
proyeccion social.

Atendiendo a lo expresado en el parrafo anterior, la presente investigacion se
justifica de caracter social, porque servird de aporte a los estudiantes de
ingenieria civil, porque va motivar el aprendizaje en el area de Estructuras y
ello podria repercutir en el aumento de futuros profesionales en esta area y asi
poder contribuir con proyectos de estructuras que la Regién Ica también
necesita, para lograr un mejor desarrollo en infraestructura.

Justificacion Tedrica

Por otro lado; Baena Paz, Guillermina; también en su libro de Metodologia de
la Investigacion [10], detalla que la justificacién teérica va ligada a la inquietud
del investigador por profundizar los enfoques tedricos que tratan el problema
que se explica, a fin de avanzar en el conocimiento en una linea de
investigacion.

La presente investigacion se justifica de manera teérica, en razén que se
pretende dar complemento a los procesos de calculo manual en zapatas aisladas

mediante la implementacion del software Safe y asi optimizar su disefio.

Importancia

La importancia del presente trabajo de investigacion, permitira a los estudiantes de

Ingenieria Civil, estar mas actualizados con las herramientas tecnoldgicas del area

de estructuras, dando a conocer el procedimiento de como debemos comprobar

nuestro calculo manual a través de un software automatizado como el software Safe,

con fines de complementar los célculos manuales del anélisis y disefio en una zapata

aislada. Este software nos permitira controlar el punzonamiento que podria sufrir

una zapata aislada y asi tomar una mejor decision respecto a la altura final de la



zapata. también serviran de aporte a los estudiantes de ingenieria civil, comunidad

cientifica y a los profesionales como alcances para futuros trabajos que aborden

temas relacionados al andlisis y disefio de calculo manual en zapatas aisladas.
1.5 Objetivos de la investigacion
15.1 Objetivo general

Demostrar que la implementacién del Software Safe Si beneficia con fines de

complementar el analisis y disefio del calculo manual en zapatas aisladas en los

estudiantes de Ingenieria Civil.
1.5.2 Objetivos especificos

a) Interpretar el valor del punzonamiento que nos muestra el Software Safe, con
fines de complementar el analisis y disefio del calculo manual en zapatas
aisladas.

b) Establecer la relacion entre la implementacion del Software Safe, respecto a
la optimizacion del concreto en el analisis y disefio del célculo manual en
zapatas aisladas.

c) Establecer la relacion entre la implementacion del Software Safe, respecto a la
optimizacién del acero en el andlisis y disefio del calculo manual en zapatas
aisladas.

1.6 Contenido del informe final
En el capitulo | — Introduccidn, se expresa de manera puntual el predmbulo y definiciones
de nuestro proyecto a desarrollar, asi como la problematica, objetivos, justificaciones y
antecedentes necesarios.
En el capitulo Il — Estrategia Metodoldgica, se muestra el planeamiento metodoldgico, nos
brinda detalladamente como fue realizada y los elementos utilizados en esta, asi como los
sujetos y grupos de asignacion, instrumentos de medicion y procedimientos.
En el capitulo Il — Resultados, se desarrolla de forma puntual y simple los resultados
obtenidos, asi como sus tablas, graficos, imagenes y programas que se emplearon para su
desarrollo, la justificacion de porque se utilizaron; este capitulo muestra los datos mas
importantes, ya nos ayudara a dar desenlace a la problematica y objetivos propuestos para
asi lograr corroborar las hip6tesis planteadas.
En el capitulo IV — Discusion, se examina e interpreta los resultados, recalcando los aspectos
cruciales del proyecto, insistiendo que no se debe repetir la informacion presentada.
El capitulo VV — Conclusiones, hace referencia a los resultados que obtuvimos en el desarrollo
de la tesis, estas van a la par de la cifra de objetivos presentados en la investigacion.
El capitulo VI — Recomendaciones, responde a la perspectiva o punto de vista del autor,
cuyas recomendaciones estdn directamente vinculadas con las conclusiones, siendo

puntuales y resumidas.



En el capitulo VII — Referencias Bibliograficas, se agrupa todas fuentes consultadas y que

fueron citadas a lo largo del informe.
Y finalmente, en el capitulo VIII — Anexos, se colocan los elementos que respaldan lo

desarrollado en la tesis como son el panel fotografico y los planos necesarios.



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Procedimientos.

La secuencia metodoldgica seré estructurada en tres etapas, las cuales son:

1)

2)

3)

Etapa preliminar de gabinete, comprende en la bdsqueda, recoleccion y recopilacion de
datos, entre otros; procesamiento, evaluacion y analisis de la informacién temaética
preliminar, vinculada con el &mbito de influencia del estudio.

Etapa de campo, tiene como proposito tomar las caracteristicas del terreno para la
realizacion del informe de suelos el cual a su vez conllevara a conocer determinados
valores como el esfuerzo del terreno, tipo de suelo y cota de fundacion que serviran
como datos relevantes para la realizacion del tema en estudio.

Etapa final de gabinete, comprende principalmente las tareas de procesamiento de la
informacidn obtenida de las etapas anteriores, en esta etapa se hara la implementacion
y participacion del Software Safe con fines de complementar el analisis y disefio de
calculo manual en zapatas aisladas, aplicando y respetando la norma Sismorresistente
E. 030, y asi poder cumplir con los objetivos que han sido establecidos, lograr la
verificacion de las hipoétesis y llegar finalmente a plantear un conjunto de conclusiones

y recomendaciones.

2.2 Disefio metodolégico.

2.2.1 Tipo, nivel y disefio de investigacion

a) Tipo de investigacion
Segun Sanchez Carlessi y Reyes [11]; El tipo de investigacién es aplicada
debido a que “Se caracteriza por su interés en la aplicacion de los conocimientos
tedricos a una situacion concreta y las consecuencias practicas que de ella se
deriven”.
La presente investigacion sera de tipo Aplicada, porque tiene por objetivo
resolver un determinado problema o planteamiento especifico, enfocandose en
la basqueda y consolidacion del conocimiento para su aplicacion.

b) Nivel de investigacion
El presente estudio se encuentra en el nivel descriptivo-correlacional, Segin
Hernandez Sampieri y otros [9]; “La Investigacion Descriptiva busca
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles importantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que se someta a un

analisis” y “La Investigacion Correlacional.... es un tipo de estudio que tiene



como propoésito evaluar la relacion que exista entre dos 0 mas conceptos,
categorias o variables (en un contexto en particular).
El presente estudio se encuentra en el nivel descriptivo-correlacional, porque
describird las caracteristicas del fenomeno en estudio

¢) Disefio de investigacion
La investigacion es de disefio no experimental [9], porque “los fenomenos que
se desarrollan de forma natural, no ocasionados intencionalmente, en la
investigacion seran de tipo no experimental”.

2.2.2 Operacionalizacion de variables
Se muestra en la tabla I.

Tabla |
Operacionalizacion de variables
. Definicién de . . .
Variables . Dimensiones Indicadores
variables
Aplicacion, para agilizar
Es un software P P g Procesar el

INDEPENDIENTE:
Software Safe.

que permite el
analisis y disefio
de una zapata

los procesos de analisis y
disefio de una zapata
aislada, controlando el
punzonamiento del

punzonamiento.
Calculo del concreto.
Calculo de Acero en

DEPENDIENTE:
calculo manual en
zapatas aisladas.

aislada. . Safe.
mismo.
. Permitira conocer el
Consiste en .. , . .
. procedimiento de como Domina la teoria de
afianzar los

conocimientos del
analisis y disefio
de calculos
manual de una
zapata aislada
comprobando su
resultado a través
del software Safe.

debemos comprobar
nuestro calculo manual a
través del software Safe,
agilizando los célculos
manuales de una zapata
aislada, controlando el
punzonamiento y asi
reducir los costos al
momento que se realiza el
analisis y disefio.

Punzonamiento
Aplica conceptos de
concreto para la
resolucion de
problemas.

Aplica conceptos de
acero para la
resolucion de
problemas.

2.3 Universo y muestra
2.3.1 Delimitacion del proyecto
El proyecto se desarrollo en el distrito de Tate, Provincia de Ica, Departamento Ica.
Esta ubicada a una altitud promedio de 396 msnm
La ubicacion de la region Ica en el contexto geografico nacional, de la provincia de
Ica, del distrito de Tate y de la zona especifica de estudio se muestra en las figuras

2, 3,4y 5; gracias a la herramienta virtual Google Earth.
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2.3.2 Delimitacion temporal

2.3.3

2.34

El presente estudio de investigacion, se desarrollara en un periodo de 4 y 18 meses.
Delimitacion social

El presente trabajo de investigacion, beneficiara a los estudiantes de ingenieria Civil,
ya que hoy en dia el area de ingeniaria esta mas actualizados con las herramientas
tecnoldgicas del area de estructuras, en la presente tesis brindaremos como aporte el
procedimiento de cémo debemos comprobar nuestro calculo manual a través de un
software automatizado como es el software Safe, con fines de complementar los
calculos manuales del analisis y disefio en una zapata aislada.

Delimitacion conceptual

La presente investigacion se desarrollard considerando como tema general
IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE SAFE, siendo el tema especifico
ANALISIS Y DISENO DE CALCULO MANUAL EN ZAPATAS AISLADAS,
circunscribiéndose la revision de la implementaciéon del software Safe, para el
andlisis y disefio del calculo manual en zapatas aisladas y al cumplimiento del control

11



2.3.5

del punzonamiento en zapatas aisladas, célculo del acero, para poder lograr una
mayor optimizacion en zapatas aisladas, Para lo cual se tendra en cuenta la Norma
Técnica E.030 de Disefio sismorresistente 2018 [12], Norma E. 020 de cargas [13],
E.050 Suelos y cimentaciones [14]; y otros manuales y teorias disponibles.
Poblacion y muestra.
a) Poblacion de estudio
Arias, F. en su libro: “El proyecto de investigacion: Introduccion a la
investigacion cientifica” [15]; define poblacién como “un conjunto finito o
infinito de elementos con caracteristicas en comin para los cuales seran
extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el
problema y por los objetivos del estudio”.
La poblacion de estudio seran los estudiantes de Ingenieria Civil
b) Tamafio de la muestra
Se define la muestra como “un subconjunto representativo y finito que se
extrae de la poblacion accesible” [15].
La muestra de estudio, para el presente trabajo de investigacion seran los
estudiantes de ingenieria Civil del 4to y 5to que llevan el curso de concreto
armado.
¢) Criterios de inclusion y exclusion
Criterios de inclusién
Software Safe.
Manual del software Safe
Anadlisis y disefio de calculo manual en zapatas aisladas.
Se emplearé la teoria de Punzonamiento (control de punzonamiento)

Se aplicara la Norma E. 0. 30 de Disefio Sismorresistente.

N NN

Se aplicara la Norma E. 0. 20 de Cargas.
Criterios De Exclusion

v" No se evaluara otro tipo de zapatas.

2.4 Instrumentos y técnicas de medicion y recoleccion.

24.1

Instrumentos de recoleccion de datos

Tamayo y Tamayo, en su libro [16]: “El proceso de la investigacion cientifica”;
define el instrumento como una ayuda o una serie de elementos que el investigador
construye con la finalidad de obtener informacién, facilitando asi la medicion de los
mismos.

Como instrumento mencionamos los siguientes: cuestionarios como técnica de

encuesta, que consistird en preguntas respecto a las variables a medir y como
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24.2

243

instrumentos mas frecuentes de uso serdn los textos, imagenes, fotografias,
documentos, hojas de calculo, etc.

Instrumentos de Gabinete:

v' Software Safe

Microsoft Office 2016

Software AutoCAD 2019

Laptop.

NN

Utiles de escritorio, etc.
Técnicas de recoleccion de datos
En la presente investigacion, hemos utilizado la observacion directa, segln
Hernandez Sampieri y otros [9]: expresan que: la observacion directa “consiste en
el registro sistematico, valido y confiable de comportamientos o conducta
manifiesta”. A través de esta técnica el investigador puede observar y recoger datos
mediante su propia observacion. Tal como lo haremos en el presente estudio al
comprobar nuestro calculo manual a través del software Safe con fines de
complementar los calculos manuales del analisis y disefio en una zapata aislada.
También se empled el andlisis documental, sobre el entendido de que [9] “la
investigacion documental es detectar, obtener y consultar la biografia y otros
materiales que parten de otros conocimientos y/o informaciones recogidas
moderadamente de cualquier realidad, de manera selectiva, de modo que puedan ser
Gtiles para los propdsitos del estudio”. Tal como informacién documentada de
parametros sismicos de la zona, textos, manual de Software Safe, etc.
Técnicas de analisis, procesamiento e interpretacion de datos
Traza las diversas operaciones de procesamiento de datos o respuestas obtenidas,
tales como: ordenamiento, clasificacion, tabulacion, registro, y codificacién si es
necesario. Con respecto al andlisis se emplearan Técnicas Estadisticas o Ldgicas,
para interpretar lo que exhibe los datos recogidos. Seguiremos el siguiente orden:
a) Recoleccién de respuestas o datos

Incluye instaurar un plan detallado de procesos que conlleven a juntar datos

para un determinado propdsito.
b) Procesamiento de la informacion
Mediante este proceso se agrupan los datos individuales y se estructuran para
responder al:
v" Problema de Investigacion
v' Objetivos
v Hipotesis del estudio

Transforméandose los datos en informacion importante.

13



¢) Presentacion y publicacion de los resultados
El producto se muestra por medio de ecuaciones, tablas y graficos, y se

interpreta, en nuestro caso con andlisis de contenido descriptivo.
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I11. RESULTADOS

3.1 Procesamiento, andlisis e interpretacion de datos.
3.1.1 Descripcion del calculo demostrativo

El presente trabajo en investigacion titulado: “Implementacion del Software Safe con
fines de complementar el Analisis y Disefio de calculo manual en Zapatas Aisladas
en los Estudiantes de Ingenieria Civil” — 2021, tomard como referencia un problema
de célculo manual de zapatas aisladas planteado en las aulas de clase del curso de
concreto armado Il de la facultad de ingenieria civil de la universidad san Luis
Gonzaga de Ica en la cual luego se realizard una comparacion con el calculo
automatizado desarrollado mediante el Software Safe.

La Zapata Aislada a considerarse tendrd una columna ubicada en su parte central

cuyas medidas seran de 70 x 40 cm.

Fig. 6. Caracteristica de Zapata Aislada

3.1.2 Caracteristicas de la zapata aislada.
Se tomaran en cuenta los datos para el calculo demostrativo:
Gt = Esfuerzo del terreno = 2.5 Kg/cm2.
Df = Cota de fundacion = 2 metros.
F’c = Resistencia a la compresion = 175 Kg/cm?2.
Fy = Limite de Fluencia = 4200 Kg/cm2.
¥t = Peso especifico del suelo = 1800 Kg/m3
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S/C = Sobrecarga = 500 Kg/m2
PD = Carga Muerta = 190 Ton.
PL = Carga Viva =80 Ton.
3.1.3 Pasos de disefio con software SAFE V.12
a) Definicidn de la geometria de la zapata aislada
Paso 1: al abrir el programa, generamos un nuevo archivo y seleccionamos la

plantilla “single footing”.

.....

;;E

1N -!NUEVO ARCHIVO =1

Modty/Show.
Moty Sham
Moy o

s Pl e Two Way Ssb  Base Mat

i '"-m-

wome St Fabed b | S Foutng | Comtined

ZAPATA AISLADA

Fig. 7. Seleccion plantilla single footing

Paso 2: En las preferencias de disefio se deberd asignar el factor de reduccion
de resistenciapor corte 1=0.85. Para el caso de recubrimiento se puede
considerar 70mm para elementos de concreto en contacto directo con el suelo y
expuesto a el de manera permanente.

Luego, en unidades de trabajo se puede cambiar a conveniencia. Para este

ejemplo se considero trabajar en el sistema “MKS”.

=H -
1359 e zatio | 354 Design Preferences ? 3
Design Data Code  Min. Cover Slabs  Min. Cover Beams  P/T Stress Check
Design Code AC! 31808 ~
Design Preferences [ ify/ ] I
I oo Modiy/Show. Design Code AC1 31808
Project Information Modify/Show... Resistance Factors:

Unts (Cumrently Metric)

Initial Model

Modify/Show..

Phi Tension Controlled
Phi Compression Controlled
Phi Shear

0.9
0.65
0.85

FAat Slab

Flal S|d> Two Way Slab

Beams

Ribbed Slab  Single Footing Combmed

Base Mat

Waffle Slab

Grid Only

Fig. 8. Seleccién Phi Shear

Reset Tab Defaults

OK Cancel
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‘ﬂ New Model Initialization ? X ‘ 389 Design Preferences ? X

Design Data Code Min. Cover Beams  PIT Swress Check
Design Code |aci 31808 v]
[[Desin Freferences R r—
- Non-Prestressed Reinforcement
Project Information Modify/Show... [ Gear Cover Top gnm) 70
Units (Cumently Metric) Modify/Show... Clear Cover Bottom {mm) 70
Prefered Bar Size 18
Initial Model i |
Inner Slab Rebar Layer Layer B
Post-Tensioni
E [ CGS of Tendon Top (mm) | 25
| CGS of Tendon for Bottom of Exterior Bay (mm) 40
Blank Flat Slab Flat Slab  TwoWay Slab  Base Mat CGS of Tendon for Bottom of Interior Bay mm) 2
Perimeter " ok
[ Minimum Reinforcing |
Slab Type for Minimum Reinforcing Two Way

GidOnly  Waffle Slab  Ribbed Slab SngeFodng Coﬂhned Reset Tab Defaults
OK Cancel
—
. ., ..
Fig. 9. Seleccion recubrimiento
] (I
Eile
Design Data
Design Code. |ac131808 ~ Quick Unts
e P Modfy/Show. U.S. Defauts | Metnc Defouts Consistert Units _ Named Unta
Project Infomation Modfy/Show Unts
—
| Units Cumertly Metric) L __Modiy/Show_ I Rem Units Iu-n-ubdl Decimal | Min_ Sig- Zero Aways Use =~
Places Figures | Tolerance | E Fommat
oot Mocel Stmctire Dimensions | 24 Consistent Units ? x ey s
R Absolte Distance 0000E-20 o
}:](?‘ F ‘ Reiotwe Daance Seect Uts 0000 20 3
e e f I I (0000E-20 o
e - Section Dimensions | Kgf, om. C v
Blank Flat Slab Pnas.b Two Way Slab ~ Base Mat ::#‘ 2 | M;g :i
Lengthd oK Cancel 0000E-20 o
Rebar Aea E {0000E-20 o
Rebar Aea/length | | ... = 1.0000€-20 No
v
- - - F s St - : 2 10sce e
& s Izw Displ 3 2 1.0000€-20 No
Forces
GidOnly ~ Waffle Sab  Rbbed Sab  Single Footing c«-tmsa . e N : 2 7000020 o
orce/Length KN.m.C kN/m 2 2 1.0000€-20 No_
orce/Area KN.m.C kN/m2 2 2 1.0000€-20 No
o Moment KN.m.C kN-m 4 2 1.0000€E-20 No

Fig. 10. Seleccién unidades

Paso 03: Seleccionar la plantilla para definir una zapata aislada. Al entrar se
nos presenta una ventana donde se puede definir las dimensiones de la zapata, las
cargas gravitacionales(axiales y momentos), la dimension de la carga para el

punzonado, el espesor de la zapata y el modulo de balasto.

Plan D D en el Plano Load: Cargas
Edge Distance: Distancia desde el Eje P: Axial
Top: Arriba. Bottom: Abajo. Mx: Momento alrededor del eje X
Left: Izquierda, Right: Derecha My: Momento alrededor del eje Y
Load Size (square): Lado de la Carga para el Dead: Carga Muerta
Punzonado Live: Carga Viva
353 Single Footing L o) |
.
Plan Denensions Load
Mong X Dwection Dead Live ]
Lo e Dutarce : - P ooe so000 et
Right Edige Distance 1 - [Es 30000 18000 gfm
My 2000 So00 gfm
Mong ¥ Dwection
Top Edge Distance 1 -
Bottom Edge Distance 1 -
Properties S
Load Size Footing Thickness os - Cox—]
Load Size @square) o3 m Subgrade Modulus 2e-08 kgf/m3 [ Canced
= -
Properties: Propiedades
Footing Thickness: Espesor de la Zapata
Subgrade Modulus: Mdédulo de Balasto

Fig. 11. Definir dimensiones, cargas, espesor y modulo balasto
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'g'! Single Footing ? X
Plan Dimensions Load

Along X Direction Dead Live
e [ e | P [ e
T W o | orim

My o [[o | Torfm

Along Y Direction
Top Edge Distance 1.75 m
Soto Edgo D :

Properties

Load Size Footing Thickness m 2

Load Size (square) m Subgrade Modulus Tonf/m3 Cancel

Fig. 12. Ingresa los valores

350 cm

BTV 1T [l [T 11 1 IPY

al

Fig. 13. Seccion columna generada
Paso 04: La seccion de la columna generada de manera automatica con la
plantilla del SAFE escuadrada. Ahora vamos a actualizar las dimensiones de la
columna apoyada sobre la zapata aislada.
Ejecutamos la siguiente ruta:
Edit > Edit Area >Expand/Shrink Areas - -15cm = Ok
De esta manera reducimos en 15cm a cada lado la columna. De esta manera

logramos unaseccion de 70cm x 40cm de seccion de columna.
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Fig. 14. Editar area

Fig. 15. Modificando el area

Finalmente, logramos definir la geometria de la zapata aislada de este ejercicio.

* a

Fig. 16. Después de modificar
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b) Definicion de materiales para la zapata aislada
Paso 1: Uno de los materiales a definir, es el concreto simple. Para esto
ejecutamos lasiguiente ruta:
Define > Materials > Add New Material

v i pesen
P G Ve [ Doioe | e Jetsct  Asgn  Dogn B Oupley  Ovialng  Noh Oyt My

D@ M ol M B OodAdvEVY Bl AR
NI ™t
| ——— D
s Vot L Rerdorcmy Ber Towe
: ’ :: Tncon Prpenas.. - .
“ M R - ﬂww ? x
Ir| ': wel bepeten |
- 'y :“:"‘"“ Materas Ockts i
\ '- )
S - v O | weesacel )
: b ot e > ' |
1 Y me Eestcriia i Add New Matensd A}'
n Lt O
= ou | e Add Copy of Matertal '
P : . i
g el lositon Moty /Show Matensd |
b M Laad Cuntnatan, _ [
4 :' 32 Dvtadt Dwwg Lond Comtbmamany 1 e Udmsd |
- W Comen Combinstions To Nusions Uyl Covn i
‘; Dol ot S bt b o §
|
. (o] |
" - -
|
" |
N } +
|
* - 4 - - + -+ 4 - . -

Fig. 17. Definir nuevo material concreto
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I R ' , 18 Matenal roparty Data 1 *
Matorials Chh b0 | Charral Dt
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A018000 '
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| P20 hywmd | N s
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e
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Fig. 18. Ingresamos c=175 kg/cm?
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En los datos de las propiedades del material a definir, ingresamos:

O

O

Nombre del material: Fc175 kg/cm2
Tipo de material: Concrete

Peso especifico: 2400 kg/m3

Maodulo de elasticidad (E): 15000 x SQR (175)

Compressive Strength, f’c: 175

Paso 2: Definir las propiedades del acero de refuerzo. Para esto ejecutamos la

siguiente ruta:

iﬁ
Materials
A416MGr186
c30

CSA-G30.18Gr400
Fc210 kg/om2

Define > Materials > Add New Material

ﬁi Material Property Data

Click to

General Data
Add New Material Quick... Material Name
[ Add New Material. ] Meteral Type
Material Display Cok
Add Copy of Material... enal Lispiay Lotor
Material Notes
Modfy/Show Material...
Delete Material Material Weight
Weight per Unit Volume
0K
Uniaxial Property Data
Cancel

Modulus of Hasticty, E

T Other Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Stress, Fy

Minimum Tensile Stress, Fu

0K

7 X r

A615G50

= i

Rebar v

— e

Modify/Show Notes...
[oseos  Jughn3
[¢200 | kgf/em2
6300 kgf/em2
Cancel

Fig. 19. Ingresamos nuevo material acero

En los datos de las propiedades del material a definir, ingresamos:

O

O

Nombre del material: A615G60

Tipo de material: Rebar

Madulo de elasticidad (E): 2x10e6 kg/cm?
Minimum Yield Stress, Fy: 4200 kg/cm?
Minimum Tensile Stress, Fu: 6300 kg/cm?

Paso 3: Por practicidad, vamos a cambiar la nomenclatura de las barras de

refuerzo de “¢ en mm” a “en #”. Para ello, ejecutamos la siguiente ruta:

Define - Reinforcing Bar Sizes - Clear All Bars > Add U.S. customary
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Fig. 20. Cambiar la nomenclatura de las barras de refuerzo
? 4 B Reinforcing Bar Sizes ?
Ok To Curert Bar Set Ok To
BuAea knZ) B Dameter fom) Clexr A B T BuAeo kmd)  BuDaneter km) A Qe 4B
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|US. St Metic E] 51 25
) §45 2851
210 813 3258
c 24 U5 43002 Carcel
#18 %81 5718 v

Fig. 21. Cambiamos de ¢ en mm a #

<)

Paso 1: Tenemos que definir las cargas a las que estard sometida la zapata. Para
este ejerciciose definen las cargas provenientes de la superestructura (Carga
Muerta - DEAD y Carga Viva - LIVE); ademas de las cargas en la base, como
el peso del suelo sobre la zapata (Wsuelo); el peso de la sobrecarga sobre la

zapata (SC).

Para esto ejecutamos la siguiente ruta:
Define = Load Patterns = Add Load Pattern
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84 SAFE 1230 - (Untitied)
Eile Edit View | Define | Draw  Select Assign Design Bun Display Detailing Tools Qptions Help

D H ¢ Mueas. z 5) 22 v OS $ ' B (]
3 ’El—‘ Slab Properties..
o | Beam Properties.
T | Model Daplay |
Model Defd|  Reinforcing Bar Sizes.
»w ; iwm‘ Tendon Properties..
d |l [———
s . : Wall Properties...
a - e Soil Subgrade Properties...
J ':' Point Spring Properties.
= W Line Spring Properties...
’)f Coordinate Systems.
& o
e Mass Sgurce.
= L ems... ]
|
4 A Load Combinations. ""f[ = |
* L Add Defautt Design Load Combinations [ -
1ol 5: Conyert Combinations To Nonlinear Uplift Cases.
= f; Database Table Named Sets.
i
all
ps
&
Fig. 22. Define Load Patterns “patrones de carga”
11]
8 L0ad Paterns TX
Load Pattems Clck To:
Se Weg Add Load Pt
lj .
Load e Mpr Notes
Delete Load Pattem
DEAD DEAD 1.
LIVE LIVE 0
Wauelo SUPER DEAD 0
0K
Cancel

Note: Double click cellin the Notes column to expand &.

Fig. 23. Ingresamos el peso del suelo y peso la s/c

Paso 2: Si bien es cierto para verificar las presiones ejercidas por la zapata sobre
el suelo, estas se realizan con las cargas de servicio. Sin embargo, para el célculo
del acero de refuerzo se requiere usar el disefio por Resistencia Ultima y para
esto se requiere el uso decargas amplificadas o factoradas.
Para esto ejecutamos la siguiente ruta:

Define = Load Combinations = Add New Combo
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D é H I Materials...
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= 2 24 Database Toble Named Sets... =
=y L
Fig. 24. Definir la combinacion de carga
8 Load Combination Data 7 X 18 Load Combination Data ?
General Data General Data
Load Combinatien Name |com8_s1 | Load Combination Name icoMs_u
Combraton Type Linear Adé v/ Combination Type Lineae Add
Auto Combination ) Auto Combination o
Define Combination of Load CaseCombo Results Define Combination of Load Case/Combo Resuts
Loed Name Scale Faclor ] Load Name Scdle Facter
DEAD 2k ] » [DEAD Ve
UVE (w1 ] LIVE {vi17
b |Woo e Wauslo vi1e
SC vl l [ vi17
* ' v I * v
Design Selaction Design Selection
[0 Swength (Utmate) (4 Senvice - Nomal [ Svength (Limate) [ Senvice - Noamal
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oK  Cancel oK ==

Fig. 25. Ingresamos COMB_S1y COMB_U1

Paso 3: Luego de definir, los tipos de carga, se deberd asignar las cargas
actuantes sobre lazapata; el peso del suelo sobre la zapata; la sobrecarga a actuar

sobre la zapata.
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Las cargas de la super-estructura se asigna como carga puntual, en el centroide

de la columna. Estas fueron asignadas al inicio.

184 Point Object Information ? X A

Point Object Name 9 |
Assignments  Geomewy  Loads  Design

Load Pattem DEAD [ ssonload. ] f T f ]
Point Loads 1l
Force in Graviy Dir(Global 2) (kef) 190 fme i ; ‘
Load Size X Dimension (cm) 70 ‘

Load Size Y Dimension (cm) 70
Load Pattem LIVE T |
Force in Gravity Dir (Global 2) (kf) 80 ‘

Y
Load Size X Dimension (cm) 70 L= o) |
Load Size Y Dimension (cm) 70 -+
|
Bl
\
|
0K |
T ) S 1
Cancel

Fig. 26. Ingresando las cargas actuantes sobre la zapata (puntual)

Las cargas del suelo y la sobre carga, se asignan como cargas de superficie. Para
ello, seejecuta la siguiente ruta:
Assign - Load Data - Surface Loads

18 SAFE 1230 - (Untitled)
File Edit View Define Draw Select m Design Run Display Detaiing Tools Options Help

DA E 20 /(600K SebDeta ‘v 0S $ v B
A | :
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4 Sod Subgrade Prope N

- Line Spang Proper Clear Display of Assigns

AnNKHPZ/  BR LN

Design Seip Obiects
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T
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Fig. 27. Ingresamos la carga del suelo y la sobrecarga (superficie)
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Fig. 29. Asignacion de la sobrecarga sobre la zapata

d) Verificacién de las presiones actuales sobre el suelo

Paso 1: Realizamos el andlisis estructural, ejecutado por el software, con F5.

et jgn Owgn B Owty Odalng  Soh  Optems by
QRARQA Y oavizh D

| ANAV/  BREN 45

Z:zs!HIFw

OsA4vBvesam

Fig. 30. Ejecutamos el Programa
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Paso 2: Verificamos las presiones ejercidas sobre el suelo.

S 1220 MoZaguuatt - 0 X
Be 6 Yew Define Opw feect Awgn Desgn Bon Doplyy Detadng Tooh Qutom M

DEHOC /@ P ARRRA § oxviziy Ry OOA Aveclom
& » !
1 Model Debasons
‘ 1 Coordname Symems
4 - Prapeny Dol Lood G C
RE—
i W Stwem || | OlssdCom = =
taon Pigenar ® Lead Conbraeen Lm_s\ v
o] 4 Sanbewng b See 2
Tondon Popenes
\ oyt | Tyve df Reactors 2%
Vol Progenas O Port Feactorw
N ¥ el S o gt Wil Mochrs 2%
& Pomt Sqomg Progen
I i e Sing P 240
o 5t Losd Delvaarsy y
- Lowd Paseeny Diagiay O 242
a| pem | [t
¥ Losd Compmaterns 244
# G () Dy Cortoun o Defomed Shage
" ‘:“‘"_.M". 0 Ol Cortur n st Fomn 246
&
e Ohnaca) Baan .
B Tondon Otyoens Seting 5
Sot faber Obecs | O Aomate 250,
- . o Choets.
::'M O bwivreg  scon s 29
Cortos Range 2
L | Mrwwn © Aglomd 3
| Mema Co—
w E )
N | (2] om 2
< I )
-—
Ve 241k ond omymzee  [«ljaos ofim

Fig. 31. Verificar las presiones

X0.Y0.Z0 b [ Jooad v s

Fig. 32. Verificar la presion maxima ejercida sobre el suelo
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De donde se puede verificar que la presiébn méxima ejercida sobre el suelo
debido a la carga que le transmite la cimentacidn (2.59 kg/cm2) es equivalente
a la presion admisible del suelo (2.50 kg/cm?). Segln estos resultados, se podria
incrementar ligeramente el area de contacto de la zapata para lograr que la

demanda sea menor que la capacidad (D/C <1).

Paso 3: Incrementamos la dimension de la zapata en 10cm a cada lado.

218 igfermt 21
216

218
220
20

22/
22690
an ' i 4

23

2R
2M
2 W 1

29
f 240

218 kgfer? I s

-
370 cm

A0 Y0 206w o %  GAOBAL v U

Fig. 33. Incrementando la dimension de la zapata

También se puede solicitar al programa que nos muestra una tabla resumen con
losresultados de las presiones.

Para ello, ejecutamos la siguiente ruta:

Display = Show Tables = Analysis Results = Soil Pressures Summary >
Select LoadCases > Carga de servicio previamente definida (COMB-S1).
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ﬂ Choose Tables for Display
Edit

&[] MODEL DEFINITION (0 of 42 tables selected)
i System Data

[0 Geometric Data

~[0 Definitions

[ Assignments

~[] Design Data

B ANALYSIS RESULTS (1 of 19 tables selected)
B Analysis Result Summaries

B-E-8-8-8

Load Patterns (Model Def.)

4 of 4 Selected

ﬂ Select Output Cases

Select

o-E-E-8

E‘JD DESIGN RESULTS (0 of 4 tables selected) Wsuelo
(-0 Concrete Design

Current Table Formats File: Program Default
. — . : >

Fig. 34. Mostrar resultados en tablas

18] Soil Pressures - Summary
fle FomatfherSot Seect  Qptons

~
>

Unts: As Noted S;hn -.S. sty

ot [T 55 e

Fig. 35. Mostrando la Max. y Min presiones

Finalmente, se puede verificar que la presion actuante es de 2.39 kg/cm2 es < a

2.50 kg/cmz,que es la presion admisible del suelo.
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e) Verificacion del asentamiento y cortante por punzonamiento
Paso 1: Debemos verificar que el asentamiento de la zapata no sea mayor al
asentamientopermisible, que segn el EMS deberia ser menor a 2.5cm.
Para el calculo con el software, sequimos la siguiente ruta:
Display Show Deformed Shape = Load Combination > COMB_S1
(carga de servicio) = Apply

184 SAFE 1230 - ModZapata01 = o X
File Edit View Define Draw Select Assign Design Run || Displey | Detoiling Tools Options Help
D H2C /(8 rell QRRAQQ § 3O ShowUndeformed Shape H IvBENReED 4@
(G 5| |laibgn S  ShowLosds. ShiteFs R 520 oetormc Shape . pacemenes (COMD.51 (o =
% | Model Display Detsiing | A, Show Deformed Shape... %
Model Defnsons €3
» Coordmate Systems. 4 Show Reaction Forces.. Shift+F6
Propeny Definsons -670
4 el Bl ShowBea Forciu/stresses g = 680
s St Proseres Bl Show Siab Forces/Stresses... ShifteF7 €3 =
2 Hlbenis b i N2 Show Strip Forces... ] 670 ng
Column Properses o 3 .
o= € Show Slab Design... ShifteF3 680 780
Soi Subgrade Properser € ShowBeam Design ) . e L
5 BB Pusst Son Fyshadas. [5] SshowPunching ShearDesign  F10 770
> 5 Low Soms Procenes (= -700 L
s & Load Defrsons 790
L & Load P Show Crack Widths... 710 .800
& Losd Caser
- Load C Save Named Display... 720
- Show Named Display
Otreces 730
§)- Ares Obyects (Siab. Wiak, Ramp. Nl Show Tables... o =
Line Obyects Bearm, Column, Brace, Nuf) 1 740 i e =
Tendon Obrects
Siab Rebar Obreces 750
- Design Swp Obyects & e e ——
Pomt Obyects. -760 . A
7710
an I g
o o 1 == S
3 B 1 L E 790 | 1 L
N -800 I~
i | SHEES 5
400 cm

Fig. 36. Verificando el asentamiento
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Fig. 37. Seleccionando COM_S1
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J ﬂ Deformed Shape - Displacements (COMB_S1) [cm]
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Fig. 38. Célculo del asentamiento de la Zapata

Como se puede observar en la Fig. 35, el asentamiento méximo que puede
desarrollar lazapata es de 0.79cm < a 2.5cm, que es el asentamiento permisible
para edificaciones.
Paso 2: Luego se debe verificar la resistencia a corte por punzonamiento. La
resistencia acorte por punzonamiento es directamente proporcional al peralte de
la zapata. Por lo tanto, este es un parametro para determinar el peralte de la
zapata.
Vamos a verificar el peralte de la losa de la zapata, para ello ejecutaremos la
siguienteruta:

Define = Slab Properties = Footing > Modify = Thickness
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Fig. 39. Verificando la resistencia a corte por punzonamiento

Luego, verificamos

los parametros de verificacion del

cortante por

punzonamiento. Para ello hacemos: anticlick en el centroide de la columna

Check Punching Shear - Program Determined - Punching Shear Design

Overwrite Options.

e Zaf
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Fig. 40. Verificando el cortante por punzonamiento
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Luego, definimos una combinacién de carga que solo considere las cargas de la

superestructura, que se aplican directamente sobre el pedestal. Sin considerar el

peso de lazapata, ni el relleno de tierra o la sobrecarga.

ia Load Combinations

Combinations

COMB_U1
COMB_S1

COMB_U2

? e I 184 Load Combination Data ? X |
Click to: General Data
I Add New Combo._. I Load Combination Name |come_ud | |
Add Copy of Combo... Combination Type inear Add v
[ Modiy/Show Combo... ] I Modfy/Show Notes...
rs
[ Combo Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results
- Add Defaut Design Combos...
Load Name Scale Factor
oK c DEAD v|15
LIVE vi18
+ Design Selection
[4 Strength (Ukimate) [ Service - Nomal
} [ Service - Initial [ Senvice - Long Tem
& 0K Cancel

Fig. 41. Definir la combinacion de carga COMB-u2

Luego, para verificar la resistencia por punzonamiento, ejecutamos la siguiente

ruta: Display = Show Punching Shear Design
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Show Beam Forces/Stresse

Show Slab Forces/Stresses...

(&)

vl eED

Shift+F4

Shift+F7

: A

Shift+F9

Show Bunching Shear Design

F10

Show Crack Widths...
Save Named Display...
show Named Display

Show Tables...

Ctrls T

42. Verificar la resistencia por punzonamiento
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84 Design Details ? X

File View
Combination ACI 318-08 Punching Shear Check & Design 2
ltems to Display Geometric Properties
Geometiic Propetties Combination = COMB_U2
Column Perimeter Figure Point Label =9

Column Shape = Rectangular
Column Location = Interior
Global X-Coordinate =0 cm
Global Y-Coordinate =0 cm

Column Punching Check

Load Punching Check

Avg. Eff. Slab Thickness = 66.095 cm
Eff. Punching Perimeter = 484.38 cm
Cover=8.905 cm

Conc. Comp. Strength = 175 kgffcm2
i Reinforcement Ratio = 0.0000

Section Inertia [22 = 68886623.06 cm4
Section Inertia 133 = 99258116.01 cm4
Section Inertia 23 =0 cmd Column Punching Perimeter
Shear Force = -379398.34 kgf

Moment Mu2 = 3.58E-08 kgf-cm

Moment Mu3= 1.336E-08 kgf-cm

Max Design Shear Stress = 11.85 kgffcm2

ity.= 11.93 kgficm2
Punching Shear Ratio = 0.99

Fig. 43. Verificamos la relacion Demanda/Capacidad (75 cm)

Como se puede observar la relacion Demanda/Capacidad deber ser menor a 1.0.
Sin embargo, tenemos un valor D/C = 0.99 < 1.0. Por lo tanto, seria
recomendable incrementar el peralte de la zapata a 80cm.

:ﬂ Design Details ? X
File  View
Combinaton ACI 318-08 Punching Shear Check & Design 2 A
Rems to Display Geometric Properties
] Geometic Properties Combination = COMB_2
[4] Column Perimeter Figure Point Label =9

Column Shape = Rectangular
Column Location = Interior |
Global X-Coordinate = 0 cm 4
Global Y-Coordinate =0 cm

[4 Column Punching Check

oad Punching Check 0.8874
| |

Avg. Eff. Slab Thickness = 71.095 cm
Eff. Punching Perimeter = 504.38 cm
Cover=B8.905 cm
Conc. Comp. Strength = 175 kgffem2
Reinforcement Ratio = 0.0000
Section Inertia 122 = 84803306.2 cmd
Section Inertia 133 = 120352297 cmd
Section Inertia 123 =0 cmd Column Punching Perimeter
Shear Force = -379488.72 kgf
Moment Mu2 = -3 982E-06 kgf-cm
Moment Mu3= 3 41E-06 kgf-cm
Max Design Shear Stress = 10.58 kgffcm2
g = 11.93 kgffem2

gac. Sh g
Punching Shear Rati 89

< >
1

Fig. 44. Verificamos la relacion Demanda/Capacidad (80 cm)
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f) Célculo del acero de refuerzo de la zapata

Paso 1: Definir el recubrimiento y el didmetro de la barra de refuerzo a usar
para el disefio. Para este ejercicio se usard un recubrimiento de 7cm para

elementos vaciados encontacto directo con el suelo. Usaremos barras de @3/4”’

(#6).

Para ello seguir la siguiente ruta:

Design - Design Preferences - Min. Cover Slabs

B Sa8E 1220 - ModZapatadt
File B8 View Defe  Drew  Sefect  Asgn | Detign

Ron  Dapley DOetafing Tooh Optioss Hep

dHoc /S8 ruaaal v OS A 4w N ®
13 & Design Combos.
Y| “ote Oupey Doiny
B % oot tinee
J Fores, b
&l f :::..... g" Design Preferences
Bosn Propenes
o L
3 et Code Min CoverSisbs Mo CoverBeams PIT Swess Check
5 ik Pty
.Y + Sod Setgece Pugenes
¥ Porw Sgarg Pugerres

: v Lne Sonng Progenes
B «w\:w:«- Non-Prestressed Renforcement
> £ Lood Coves Clear Cover Top {cm) 7

N Clear Cover Bottom (om) 7

Comen |
" 4 - Arwa Ongon (530 Vel Ramp. A Preferred Bar Sze £
P e inner Slab Rebar Layer | Layer A
- 2 J::'::m Post-Tensioning
or B CGS of Tendon Top fom) 25
- CGS of Tendon for Bottom of Extenor Bay (om) _4
P CGS of Tendon for Bottom of interior Bay fcm) .25
Mnimum Reinforcing
Siab Type for Minimum Reirforcing Two Way
Reset Tab Defaults
OK Cancel

Fig. 45. Definir el recubrimiento y didmetro del acero

Paso 2: Para calcular el acero de refuerzo requerido, ejecutamos la siguiente

ruta:

Display = Show Slab Design
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384 SAFE 1230 - ModZapata01

Fie Edit View Define Draw Select Assign Design RunDe\mImg Tools Options Help _

D E o0 /78 »H Q& &®&aQ § kO ShowUndeformed Shape ]
% [ g moset Explor "5 | | 32 Plen B ShowLosds.. ShiftF4
Mode! Display Detaiing A, Show Deformed Shape... F6
= Model Definsons
4 Coordinate Systems 4 Show Reaction Forces... Shift+F6
=+ Property Defintions R
| 5 Matesals B ces/Stresses
3 Siab Properses Show Slab Forces/Stresses...  Shift+F7
Beam Properses
= - Faakoning Ber Saiad N Show Strip Forces.. 8
Tendon Properves.
Colma Pepasion Show Slab Design.. Shift+F3
Wal Properves Ie i
#- Sol Subgrade Propenes ! v Beam Design. F
4 Pont Spang Propertes.
z . L‘:..MW {7} ShowPunching Shear Design  F10
re =1 Load Definsion:
Py Show Crack Widths...
4+ Load Cases
& Load Combinations Save Named Display..
# Groups. amed Display
= Obgects
4~ Area Objects (Stab, Wall, Ramp, Nul) BB  Show Tables.. CtrlsT

Line Obyects (Bearm, Cokumn, Brace. Nul)
Tendon Objects
Siab Rebar Obects

41~ Design Seip Objects

% Pont Obeets

Fig. 46. Se apertura un cuadro de dialogo (Slab Design)

Luego, se apertura un cuadro de dialogo (Slab Design). Seleccionamos: Strip

Based, marcamos Layer A (para el acero horizontal) y seleccionamos el
didmetro a barra a usar(#6 = 3/4"). 2203/4”

Choose Display Type Choose Strip Direction

Desngass“SmpBased I v] IIZLHWA I

Display Type | Enveloping Flexural Reinforcement [ LayerB

[ Impose Minimum Reinforcing
Rebar Location Shown Display Options

[ Show Top Rebar [ Fil Diagram

[ Show Bottom Rebar [ Show Values at Controling Stations on Diagram
Reinforcing Display Type Show Rebar Above Specfied Value

(O Show Rebar Intensity (Area/Unit Width) ® None

(O Show Total Rebar Area for Strip
(® Show Number of Bars of Size:

Bar Size
Top #
Bottom P
Reinforcing Diagram
[ Show Reinforcing Envelope Diagram
Scale Factor

[ Show Reinforcing Extent

>
7

O Typical Unform Reinforcing Specfied Below
O Reinforcing Specfied in Slab Rebar Objects

#5 25

#5 25

T

Fig. 47. Seleccionamos el Layer A (acero horizontal) y el didmetro de la barra

Para el acero vertical, seleccionamos en Choose Strip Direction: Layer B.

2303/4”
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384 Slab Design ?

X
Choose Display Type Choose Strip Direction
Design Basis | Stip Based v] [ LayerA Q
Display Type | Enveloping Flexural Reinforoement v/ Layer B

[J impose Minimum Reinforcing

Rebar Location Shown Display Options
[ Show Top Rebar [ Fill Diagram
Show Bottom Rebar [] Show Values at Controlling Stations on Diagram
Reinforcing Display Type Show Rebar Above Specffied Value
(O Show Rebar Intensity (Area/Unit Width) @® None
(O Show Total Rebar Area for Strip (O Typical Unform Reinforcing Specified Below
(® Show Number of Bars of Size: (O Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects
Bar Size
Top #6 v
Bottom 6 v
Reinforcing Diagram

[ Show Reinforcing Envelope Diagram i

Scale Factor [t 8

Show Reinforcing Extent

Close

Fig. 48. Seleccionamos el Layer B (acero vertical) y el didmetro de la barra.

3.2 Calculo manual
3.2.1 Esfuerzo neto del terreno (Gn)
Se calculara con la siguiente expresion:
Gn = Gt - st*Df — S/C
Gn=25-1.8*2-0.5
Gn =20.90 Ton/m2

N.T.N

Df

00000000
0 B S

Fig. 49. Detalle de Esfuerzo Neto
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3.2.2 Dimensiones de la zapata
Viene dado por la férmula:

Pd + PL
Gn
Pd + PL

Az = |

Az =]

Gt — ¥t * Df—%

190 + 80
Az

~55-18%2-05

m b m
A

Fig. 50. Detalle de Area de Zapata Aislada

Donde ademas del area de una zapata se sabe que:
Cm+b)2m+t) = Az
2m+b)2m+t)=A*B
(2m + 0.70)(2m + 0.40) = 12.92

m=1.52m
A=2m+b

A=2(1.52)+0.70 =3.74 =3.75m
A=3.80m
B=2m+t

B = 2(1.52) + 0.40 = 3.44 = 3.45m
B=3.50m

3.2.3 Reaccion neta (Wn)

Se determina con la expresion que se muestra a continuacion:

1.5Pd + 1.8PL

Wn = [—A B
_ 1.5%190 + 1.8 % 80

"=l 380+%350

Wn = 32.26 Ton/m? = 3.23 Kg/cm?
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Df

00000000

Df

00000000

B 5 0 0 0 0 0 s SO 0 0 0 0 S e

Fig. 51. Detalle de Reaccion Neta

3.3 Disefio manual

3.3.1 Disefio por fuerza cortante

Se corrobora a un espaciamiento “d” de la cara de la columna.

—5t g

| | | |

| | | |
£ ___T_T____T_T___jr
N ____|r_ | | _1|____ N

| t=04p @
N ___J|-_ | b=070 | _{____jt B
[

1 | | |

'}‘ d d ?

A=3.80m

Fig. 52. Detalle en planta para fuerza cortante
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1 m-d (1“) d d (?) m-d
| |
| | Acero ref
d | /ase a5\, | <
| | / "
AR EREERE R
E";"EE:E’"{'T Vu Vu

Fig. 53. Detalle en elevacion para fuerza cortante

La cortante actuante, se obtiene mediante:
Vu=Wnx*Bx*(m—d)
Vu = 3.23 %350 * (152 — d)
La cortante resistente:
Vu =@+ (0.53)\/f c(B)d
Vu = 0.85 * (0.53)v175(350)d
Vu Actuante < Vu Resistente
3.23 %350 * (152 — d) = 0.85 * (0.53)V175(350) d
d=53.4cm=0.534m

3.3.2 Disefio por punzonamiento

Se corrobora a un espaciamiento “d/2” de la cara de la columna.
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m ']L ’]II m
@
YT T
TR
T B
- | t=04p ?
I Y D
[T oo | o
e
1 | | |
Y ar a2 P
/% s
b+d
A

Fig. 54. Detalle de planta por punzonamiento

d2 d/2

) 5 e

Fig. 55. Detalle de elevacion por punzonamiento
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7

TITTTTTTITITTITT

Vpunzon Zr Vpunzon

Whn x A punzon

Fig. 56. Fuerza por punzonamiento

El area de punzonamiento, se obtiene mediante:

Area de Punzonamiento = (b + d)(t + d)

(R
L " L
1 1

Fig. 57. Area de punzonamiento
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Ahora, el disefio de la cortante actuante:
Vpunz = Pu—Wn=+* (b+d)(t+d)
Vpunz = Vu = 429 000 — 3.23(70 + d) (40 + d)
Vu = 429000 — 3.23(2800 + 110 d + d?)

Para la cortante resistente:

1.1
Vu=¢[0.53+ﬁ]\/ﬁbod < ¢1.1/fcbod
bo=b+d+t+d+b+d+t+d
bo = 2b + 2t + 4d
bo = 2(b + t + 2d)

Dimensién Mayor de Columna

Be= Dimension Menor de Columna
0.70
Cc = m =1.75
1
1.1
0.53 +

Lado Mayor de Columna -
Lado Menor de Columna

K<1.10

1.1
0.53+—==1.16 >1.10
* 1.75

K =116 >1.10
Vu=¢1.1/fcbod
Vu = 0.85 (1.1)V175 2(70 + 40 + 2d)d
Vu Actuante < Vu Resistente
429000 — 3.23(2800 + 110d + d?) = 0.85 * 1.1 * V175 * 2 * (110 + 2d)d
52.71d% + 3076.46d — 419956 = 0
d = 64.7 cm x punzonamiento
d=0.647m.
d = 53.4cm Pon Cortante.

d = 64.7 cm Pon Punzonamiento.

3.3.3 Disefio por longitud de desarrollo.
El procedimiento para el disefio por longitud de desarrollo, es:
db = Diametro varilla de columna.

0.08 * db *
ldz{ fy}
flc
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ld = {0.004 «db * fy}

ld =20cm
1d > {0.08 * 1.91 % 4200 485 }
= = ocm
V175
ld = {0.004 * 1.91 * 4200 = 32.1 cm}
ld =20cm
La maés desfavorable sera la de mayor longitud
ld = 48.5cm
o=
i —
© o
_in
=1
»
{ ,\l

‘!"?‘F?????????‘F???\lﬁ?‘F“??ﬁ—bw

A=3.80m ‘g=3"

Fig. 58. Detalle de Longitud de Desarrollo
d=1d+1.5¢

d=4854+15%191cm
d=514cm=0.514m
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3.3.4 Altura de zapata

Para la altura de la zapata, se hace:

Fig. 59. Detalle de altura de zapata

Luego:

1.91
cortante h = 53.4 + 5 +75=619cm

1.91
punzén h = 64.7 + - +75=732cm

1.91
long.desde h = 51.4 + " +75=599cm

h=75cm
@
d=h—(Rec+E)

1.91
d=75-(75+-)

d=66.5cm=0.665m

T5cm
d

h =
S
o

Fig. 60. Detalle de Peralte de Zapata
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3.3.5 Disefio por flexiéon
El disefio por flexién se realiza tomando en cuenta los siguientes esquemas:

@ @
| I
| | )
| |
———————— 1 ————- 2\
t m
Qr———— 5 EE— @ N—
| | £
| |
| |
m 9 E
A
Fig. 61. Detalle de Planta para Flexion
FAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
[~ — . @ @ - - -
| | .
5 | | 8
= | 71
%

— @O@Qd%oQ
????????????????????????—4>WnB

Fig. 62. Detalle de Elevacion para Flexion

De donde:
dl = 66.5— ¢
dl =665-191
dl =64.6cm = 0.646m
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2 2
| |
| | -
| | =
| |
[ | | ]
TITTTITTTTTITTITITITITITTITITIT J—wWnA
B

Fig. 63. Detalle de Zapata en elevacion

ton
Mu = 32.26— % 3.50 m * (1.52m)?
m

Mu =13042Ton — m

6000
_— %
6000 + 4200
omax = 249 cm

0 max = 0.75 % 0.85 * 66.5

24.9
Mmaxl = 0.9]0.85 + (175) * (24.9) * 350 (66_5 _ T)] 10-5

M max1 = 630.61Ton-m
Mu act < M max.
13042 < 630.61Ton — m
En consecuencia, se realiza un disefio de seccion simplemente armada.
_ Asxfy s = Mu
0.85fc*b’ ¢fy*(d—g)

Aplicando el método de tanteo, como puede verse en la Tabla Il:

Tabla Il
Tanteo para disefio por flexion

Longitud de Flexion  Area de seccion armada

N.° Iteracion
d (cm) As (cm?)
1 13.3 59.18
2 4.8 55.26
3 4.5 55.13
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La flexion asumida es:
dasu=45cm =~ dcalc= 44cm
As min = 0.0018 * 350 * 66.5 = 41.90cm?
As = 55.13cm? > Asmin = 41.90 cm?
As = “55.13” cm2
El nimero de varillas, es:

55.13cm?

# Varillas = S 8temZ - 19.3 = 20 varillas o 20 ¢ 3/4"

La primera forma de disefio, es:

350—2%*(7.5)—1.91
A= =175cm = 0.18m

00000000
2003'@0.18
d/2 d/2

Fig. 64. Detalle de espaciamiento

El didametro de la varilla, es:

2.85cm?

=m*3500ﬂl = 18cm = ¢3/4’"@0 18
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'®0.18

Fig. 65. Detalle de Acero Longitudinal

Para el disefio del acero transversal, se hace:

3.80 * (1.52)2
Mu Act = 32.26 * — =141.61Ton-m

P 0.75 % 0.85 6000 64.6 = 24.2
= * ¥ ———m 8 ™ %k =
max = % O %6000 + 4200 '

24.2
Mméx.= 0.9(0.85)(175)(24.2)(380) (64.6 — T)] x1075

=646.34Ton—m
M actuante < M max.
141.61Ton—m < 646.34Ton—m

Aplicando disefio de seccion simplemente armada.
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=64.6cm
=66.5cm

d1
d

QO O QO O

A=3.80m

Fig.

66. Detalle en Elevacion Final de Zapata

Aplicando método iterativo de tanteo:
ler Tanteo:
Asumiendo:

64.6 cm
9 =

=129
c cm

La seccidn es:

12.9
141.61 = 105Kg —cm = 0.9 % As « 4200 = (64.6 — T)' As = 64.42 cm?

64.42 x 4200

- =48
0.85 * 175 * 380 cm

Resultando que:
dasumido # dcalculado

12.90 # dcalculado

2do tanteo:
d= 48cm
Entonces:
141.61 % 105 = 0.9 * As * 4200 (64.6 — 42;8)
As = 60.23 cm?
De donde:
_ 60.23 * 4200 45 cm
0.85 %175 * 380
dasumido = 4.8 cm # Odcalculado = 4.5 cm
3er tanteo
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4.5
141.61 * 105 = 0.9 = As * 4200 (64.6 — 7) = 60.08cm?

60.08 = 4200

- =45
0.85 * 175 * 380 cm

De donde, finalmente:
dasumido = dcalculado = 4.5cm
As =60.08 cm2
Los resultados se resumen en la Tabla Il1.
Tabla Il
Resultados del tanteo disefio acero transversal

Longitud de Flexion  Area de seccion armada

N.° Iteracion
d (cm) As (cm?)
1 12.9 64.42
2 4.8 60.23
3 45 60.08

Luego:
pmin = 0.0018
Asmin = 0.0018 x 380 * 64.6 = 44.19 cm?
As = 60.08 cm? > Asmin = 44.19 cm?
As = 60.08 cm?
El nimero de varillas, es:

60.08cm?

# Varillas = S Btem? 21.08 =~ 21 wvarillaso 21 ¢ 3/4"
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o @0.17

3.50m

B

23'@0.18

A=3.80m

Fig. 67. Detalle Final de Zapata Aislada

3.4 Verificacion de hipdtesis

3.4.1 Verificacion de hipdtesis especificas

a)

b)

El valor del Punzonamiento que nos muestra el Software Safe si lo podemos
interpretar, con fines de complementar el analisis y disefio del calculo manual
en zapatas aisladas.

Contrastacion

El valor del punzonamiento que nos muestra el Software Safe Si lo podemos
interpretar, con fines de complementar el andlisis y disefio del calculo manual
en zapatas aisladas y ello se corrobora al entenderse la relacién que existe entre
lo que se esta ejerciendo y lo que se puede resistir en una zapata aislada.

Existe unarelacion positiva entre la implementacion del Software Safe, respecto
a la optimizacién del concreto en el analisis y disefio del calculo manual en
zapatas aisladas.

Contrastacion

Si existe una relacion positiva entre la implementacion del Software Safe
respecto a la optimizacién del concreto en el analisis y disefio del célculo
manual en zapatas aisladas y ello se corrobora cuando se hace la verificacion de

esfuerzos y punzonamiento para asi determinar si se requiere ampliar o

52



disminuir las dimensiones y altura de la zapata pudiendo ello incidir en los
volimenes de concreto en la zapata.

¢) Existe unarelacién positiva entre laimplementacién del Software Safe, respecto
ala  optimizacién del acero en el analisis y disefio del calculo manual en
zapatas aisladas.
Contrastacion
Si existe una relacion positiva entre la implementacion del Software Safe
respecto a la optimizacién del acero en el anélisis y disefio del célculo manual
en zapatas aisladas y ello se corrobora cuando se obtuvo en los resultados del
acero horizontal varillas de 3 / 4” espaciados a cada 16 cm en comparacion con
el célculo manual que manifestaba a cada 18 cm de espaciamiento para dichas
varillas.

3.4.2 Verificacion de hipotesis general.

La Implementacion del Software Safe Si beneficia como complemento en el analisis

y disefio del calculo manual en zapatas aisladas, en los estudiantes de Ingenieria

Civil.

Contrastacion

Se pudo dar validez a la hip6tesis general en el que se manifiesta que La

Implementacidon del Software Safe Si beneficia como complemento en el anélisis y

disefio del calculo manual en zapatas aisladas, en los estudiantes de Ingenieria Civil

al darse por validado la totalidad de hipétesis establecidas.
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Discusion de resultados.
4.1.1 Valor del punzonamiento
Analizando los resultados del valor del punzonamiento se pudo constatar que el valor
obtenido por punzonamiento alcanzo un valor de 0.99, valor que resulta menor a 1
que es el méximo permitido. Si hacemos una comparacion con los resultados del
investigador Olmedo José realizado en el afio 2013 en la cual su modelo realizado
en el Software Safe alcanzo un valor de punzonamiento de 0.79 con el cual podemos
afirmar que ambos modelos estructurales cumplieron con los maximos rangos

permitidos siendo ambos menores a la unidad.

0,7945

Fig. 68. Resultado de punzonamiento de tesista Olmedo

4.1.2 Optimizacion del concreto.
Analizando los resultados referentes a la optimizacién del Concreto, en el analisis de
los resultados se pudo apreciar que la presion por servicio alcanzo un valor de 2.39
Kg/cm? y sabiendo que no supera el valor del esfuerzo maximo del terreno que es de
2.50 Kg/cm? ya no es necesario aumentar las medidas de la zapata que bien podria
conllevar a un aumento del volumen de concreto, si hacemos una comparacion con
los resultados del investigador Olmedo José realizado en el afio 2013 en la cual su
esfuerzo en el suelo alcanzo un valor de 0.38 Kg/cm? con el cual se puede corroborar

que ambos modelos no superaron el valor maximo de 2.5 Kg/cm?.
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i3 e Preswire Diagram - DEAD) [Tort/m2]

Fig. 69. Resultado de esfuerzo del suelo de tesista Olmedo

4.1.3 Optimizacion del acero

Analizando los resultados referentes a la optimizacion del Acero, en el analisis de

los resultados se puso de manifiesto que en el disefio final de franja horizontal el

acero requerido corresponde a varillas de 3 / 4 “de espaciamiento fue de 18 cm,

espaciamiento que coincide
para el disefio por franja v

espaciamiento requerido fue

a los 18 cm desarrollado por calculo manual, a su vez
ertical en el software Safe se pudo constatar que el

de 17 cm con varilla de 3 / 4 “ valores que coinciden

con los del célculo manual. Si hacemos una comparacién con los resultados del

investigador Olmedo José realizado en el afio 2013 en la cual obtuvo varillas de 22

mm espaciados a 20 cm para

la direccion X y Y se puede establecer que se da debido

a las propias caracteristicas del modelo.

MRl el

Doan  Selail  Anage Deige  Be Dugiy  Detlng  Ton Oy ey

wmBEvOsAvRENVeL] 2]

20 e Orvge  Lywna 81, Sond L A o

to bt
| 5 #2

Fig. 70. Resultado de aceros de tesista Olmedo
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b)

d)

V. CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados en referencia a los valores de punzonamiento dan a conocer que
se consiguieron 0.79cm en el programa Safe y favorables en el modelo motivo por el cual se
realizé un ligero incremento en la Altura de la Zapata de 75cm a 80cm en el modelamiento
de la cimentacion.
Los resultados alcanzados en referencia a la optimizacién del concreto establecen que se
consiguieron resultados favorables en el modelo motivo por el cual se tuvo que realizar un
ligero incremento en las dimensiones de la zapata al haberse logrado obtener esfuerzos en el
modelo menores al valor maximo del terreno, las cuales se modificaron de la siguiente
manera:

o Peralte de la Zapata: de 75cm a 80cm.

o Area de Zapata: de 350cmx380cm a 370cm a 400cm.
Los resultados alcanzados en referencia a la optimizacion del acero establecen que se
consiguieron los siguientes resultados: En el Acero Longitudinal en el Célculo manual dio
un valor de 20 Varillas de ¢ 3/4”, mientras en el Software Safe da un valor de 22 Varillas
de ¢ 3/4". En el Acero Transversal para el Calculo Manual dio como resultado 21 Varillas
de ¢ 3/4”, mientras que en el Software Safe da un valor de 23 Varillas de ¢ 3/4”, debido a
un aumento en las dimensiones de la zapata, por consiguiente, se puede afirmar que el
Software Safe es un programa automatizado que permite reducir tiempos de procesos de
calculos llegando a resultados mas exactos o similares.
Los resultados alcanzados luego de realizar el analisis y disefio en zapatas aisladas
demuestran que con el empleo del software Safe se beneficia y complementa en los
Estudiantes de Ingenieria Civil al momento de querer comprobar resultados y optimizar los
tiempos de calculos llegando a resultados més confiables y seguros para una cimentacion,
en este caso al momento de asignar las caracteristicas de la Zapata Aislada en el Software
Safe, el cual al momento de verificar la presion méaxima ejercida sobre el suelo nos da un
resultado de 2.59kg/cm2 que es ligeramente mayor a la presién admisible del suelo
2.50kg/cm2, por lo que para lograr que la demanda sea menor que la capacidad

incrementamos la dimensidn de la Zapata en 10cm a cada lado.
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b)

c)

d)

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda siempre la verificacion por punzonamiento en el software Safe ya que nos
permite saber si sera necesario aumentar la altura de la zapata debido al desbalance entre los
esfuerzos ejercidos sobre la zapata.

Se recomienda siempre en el modelamiento y andlisis de la cimentacion verificar las
presiones ejercidas en el suelo producto de las cargas ya que de superar el esfuerzo admisible
del terreno este constituye una razon por la cual se tendria que ampliar las medidas de la
zapata.

Se recomienda siempre realizar las franjas de disefio para la zapata aislada al momento de
proceder a realizar el analisis y disefio de las zapatas.

Se recomienda siempre antes de utilizar el software Safe de manera continua haber
comprobado un previo calculo manual para poder comprender mejor el uso del programa y

beneficios que este ofrece para zapatas aisladas.
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VIII. ANEXOS

Relacion de planos:

Plano de Distribucion.

Plano de Cortes y Elevaciones.

Plano de Cimentacion.

Plano de Aligerado y detalle de Vigas

Estudio de Suelos.
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Columneta para aislar de tabiques 0 muros no portantes.
Cimiento: Zapata, cimiento corrido simple o armado, etc.

Columna o muro de concreto
Muro portante de albafiileria
Losa aligerada en una direccion
Acero superior visto en planta
Acero inferior visto en planta
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1. Los muros no portantes de albafiileria se asentaran después del desencofrado de la losa
correspondiente.

2. Para medidas no indicadas, ver arquitectura.
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Columneta para aislar de tabiques o muros no portantes.
Cimiento: Zapata, cimiento corrido simple o armado, etc.

Columna o muro de concreto
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Losa aligerada en una direccion
Acero superior visto en planta
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INFORME

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AQTM RO1R
PROYECTO: Implementacion del Software Safe con fines de complementar el Anélisis y Disefio de calculo manual en ZapatasAisladas en los
Estudiantes de Ingenieria Civil
SOLICITA: Nelson Raul Meneses Garcia
UBICACION: Caserio Casa Blanca, distrito Santiago, provincia Ica - Ica ENSAYADO POR : Tec. C.Borda
FECHA: Marzo del 2,023 N° DE CERTIFICADO : LEM-AGT-23.03-033
N° CALICATA: Calicata N° 01 / muestra 01 METODO DE SECADO : Al horno
ooAac oo 000w 400 oCcamucial e cnea L £7EEN
ABERTURA DE TAMICES Peso % % Especificacion -
Retenido % Parcial COMPOSICION DE LAS
Nombre [ m(m) © Retenido | Acumulado | Acumulado | yiqimg | Maximo MUESTRAS
Retenido gque Pasa
3in 75.000 mm 0.00 0.00 100.00 Grava: 0.00 %
2in 50.800 mm 0.00 0.00 100.00 Arena: 62.75 %
11/2in 38.100 mm 0.00 0.00 100.00 Einne - 27 0R o
1in 25.400 mm 0.00 0.00 100.00 DATOS
3/4in 19.000 mm 0.00 0.00 100.00 % Humedad : 513 %
3/8in 9.500 mm 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido : 23 9,
No. 4 4.750 mm 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico : 20 %
No. 10 2.000 mm 8.70 1.29 1.29 98.71
No. 20 0.840 mm 16.40 243 3.72 96.28 CLASIFICACION
No. 40 0.425 mm 21.20 3.14 6.85 93.15 Arena Limosade baja
No. 60 0.250 mm 35.60 5.27 1212 87.88 plasticidad
No. 100 0.150 mm 100.80 14.92 27.05 72.95
No. 140 0.106 mm 86.40 12.79 39.84 60.16 SucCs: SM
Diametros efectivos Coeficientes
D10: 0.020 Cu: 5.23
D30: 0.060 Ce: 17t
3" 2" 12" 1" 34" 3/8" # #10 #0 #40 #60 #100 #140 #200
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INFORME

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM RO1

PROYECTO: Implementacion del Software Safe con fines de complementar el Anélisis y Disefio de calculo manual en Zapatas Aisladasen los Estudiantes de
Ingenieria Civil
SOLICITA: Nelson Raul Meneses Garcia
UBICACION: Caserio Casa Blanca, distrito Santiago, provincia Ica - Ica ENSAYADO POR : Tec. C.Borda
FECHA: Marzo del 2,023 N° DE CERTIFICADO : LEM-AGT-23.03-0.35
N° CALICATA: Calicata N° 01 / muestra 02 METODO DE SECADO : Al horno
ooAac oo 4 00e 200 oCcamucial e cnea Lad. 52040
ABERTURA DE TAMICES Peso % % Especificacion -
Retenido % Parcial COMPOSICION DE LAS
Nombre [ m(m) © Retenido | Acumulado | Acumulado | yiqimg | Maximo MUESTRAS
Retenido gque Pasa
3in 75.000 mm 0.00 0.00 100.00 Grava: 0.00 %
2in 50.800 mm 0.00 0.00 100.00 Arena: 96.38 %
11/2in 38.100 mm 0.00 0.00 100.00 Einne - 280 0o
1in 25.400 mm 0.00 0.00 100.00 DATOS
3/4in 19.000 mm 0.00 0.00 100.00 % Humedad : 216 %
3/8in 9.500 mm 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido : N.P. %
No. 4 4.750 mm 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico : N.P. %
No. 10 2.000 mm 0.00 0.00 100.00
No. 20 0.840 mm 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION
No. 40 0.425 mm 35.70 6.63 6.63 93.37 Arena pobremente
No. 60 0.250 mm 213.30 39.62 46.25 53.75 gradada con grava
No. 100 0.150 mm 89.80 16.68 62.93 37.07
No. 140 0.106 mm 89.10 16.55 79.48 20.52 Sucs: sP
Diametros efectivos Coeficientes
D10: 0.087 Cu: 3.20
D30: 0.131 Ce: 072
3 2" 12" 3/4 3/8 # #10 #0 #40 #60 #100 #140 #200
e e e e e e 5 - =g T 100
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INFORME

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AQTM RO1R
PROYECTO: Implementacion del Software Safe con fines de complementar el Anélisis y Disefio de calculo manual en ZapatasAisladas en los
Estudiantes de Ingenieria Civil
SOLICITA: Nelson Raul Meneses Garcia
UBICACION: Caserio Casa Blanca, distrito Santiago, provincia Ica - Ica ENSAYADO POR : Tec. C.Borda
FECHA: Marzo del 2,023 N° DE CERTIFICADO : LEM-AGT-23.03-034
N° CALICATA: Calicata N° 02 / muestra 01 METODO DE SECADO : Al horno
ooAac oo 000w 490 oCcamucial e cnea L 24000
ABERTURA DE TAMICES Peso % % Especificacion -
Retenido % Parcial COMPOSICION DE LAS
Nombre [ m(m) © Retenido | Acumulado | Acumulado | yiqimg | Maximo MUESTRAS
Retenido gque Pasa
3in 75.000 mm 0.00 0.00 100.00 Grava: 071 %
2in 50.800 mm 0.00 0.00 100.00 Arena: 61.48 %
11/2in 38.100 mm 0.00 0.00 100.00 Einne - 2790 o
1in 25.400 mm 0.00 0.00 100.00 DATOS
3/4in 19.000 mm 0.00 0.00 100.00 % Humedad : 6.31 %
3/8in 9.500 mm 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido : 24 9
No. 4 4.750 mm 5.10 0.71 0.71 99.29 Limite Plastico : 21 9%
No. 10 2.000 mm 11.50 1.60 2.31 97.69
No. 20 0.840 mm 21.30 2.96 5.27 94.73 CLASIFICACION
No. 40 0.425 mm 24.50 340 8.67 91.33 Arena Limosade baja
No. 60 0.250 mm 26.10 3.63 12.30 87.70 plasticidad
No. 100 0.150 mm 102.90 14.30 26.59 73.41
No. 140 0.106 mm 98.10 13.63 40.22 59.78 SucCs: SM
Diametros efectivos Coeficientes
D10: 0.020 Cu: 5.36
D30: 0.060 Ce: 167
3 2" 12" 1" 34" 3/8 #4 #10 #0 #40 #60 #100 #140 #200
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INFORME

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM RO1

Diametro de las Particulas (mm)

PROYECTO: Implementacion del Software Safe con fines de complementar el Anélisis y Disefio de calculo manual en Zapatas Aisladasen los Estudiantes de
Ingenieria Civil
SOLICITA: Nelson Raul Meneses Garcia
UBICACION: Caserio Casa Blanca, distrito Santiago, provincia Ica - Ica ENSAYADO POR : Tec. C.Borda
FECHA: Marzo del 2,023 N° DE CERTIFICADO : LEM-AGT-23.03-0.36
N° CALICATA: Calicata N° 02 / muestra 02 METODO DE SECADO : Al horno
ooAac oo 490m 200 oCcamucial e cnea L E40 40
ABERTURA DE TAMICES Peso % % Especificacion -
Retenido % Parcial COMPOSICION DE LAS
Nombre [ m(m) © Retenido | Acumulado | Acumulado | yiqimg | Maximo MUESTRAS
Retenido gque Pasa
3in 75.000 mm 0.00 0.00 100.00 Grava: 0.00 %
2in 50.800 mm 0.00 0.00 100.00 Arena: 95.72 %
11/2in 38.100 mm 0.00 0.00 100.00 Einne - 40 o
1in 25.400 mm 0.00 0.00 100.00 DATOS
3/4in 19.000 mm 0.00 0.00 100.00 % Humedad : 257 %
3/8in 9.500 mm 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido : N.P. %
No. 4 4.750 mm 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico : N.P. %
No. 10 2.000 mm 0.00 0.00 100.00
No. 20 0.840 mm 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION
No. 40 0.425 mm 39.70 723 7.23 92.77 Arena pobremente
No. 60 0.250 mm 197.20 35.89 4312 56.88 gradada con grava
No. 100 0.150 mm 89.80 16.35 59.46 40.54
No. 140 0.106 mm 93.20 16.96 76.43 23,57 sucs: SP
Diametros efectivos Coeficientes
D10: 0.084 Cu: 3.15
D30: 0.123 Ce: 067
3" 2" 12" 3/4" 3/8" # #10 #20 #40 #60 #100 #140 #200
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INFORME
PERFIL ESTRATIGRAFICO N° 01
Calicatas y trincheras
PROYECTO - Implementacion del Software Safe con fines de complementar el Analisis y Disefio de calculo
manual en Zapatas Aisladas en los Estudiantes de Ingenieria Civil
SOLICITANTE : Nelson Raul Meneses Garcia
UBICACION - Caseno Casa Blanca, distrito Santiago, provincia lca - Ica
FECHA - Marzo del 2,023
Material : Terreno Natural Profundidad: : 3.00 m
Sondaje 1 C-1 Mivel Freatico: - N.P.
PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO DESCRIPCION DE SUELO MUESTRA OBSERVACIONES

{m) AASHTO | SUCS

0.0

020 ' Estrato conformado por Arenas Limosas,

030 1 color marrén oscuro, de consistencia

0.40 ! medianamente denso a suelto, de baja

050 ! plasticidad, presenta 37 25% de finos, E-1/M-1| A-4(D) SM

en estado ligeramente himedo.

Entre la profundidad de 1.00 a 3.00 m., el
perfil del terrenc se encuentra constituida

:| por Arenas Pobremente Graduadas, no

- -+ presentan plasticidad, color gris,

2.|en condicién de poca humedad y de

-+ | consistencia suelta. Presenta 3.62% de finos

E2/M2 | A3(0) SP

200013 No se encontro el nivel freatico hasta la

LI AR ]

rorn | profundidad de exploracion.

[N Ny |
TR
LR

R TRRY]

++|Las catacteristicas y propiedades de este
<1+ \estrato continuan mas alla de la
", o000l profundidad explorada.

e




INFORME
PERFIL ESTRATIGRAFICO N° 02
Calicatas y trincheras
PROYECTO - Implementacion del Software Safe con fines de complementar el Analisis y Disefio de calculo
manual en Zapatas Aisladas en los Estudiantes de Ingenieria Civil
SOLICITANTE - Nelson Raul Meneses Garcia
UBICACION : Caseno Casa Blanca, distrito Santiago, provincia lca - Ica
FECHA - Marzo del 2,023
Material : Temeno Natural Profundidad: : 3.00 m
Sondaje (G2 Mivel Freatico: - N.P.
PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO DESCRIPCION DE SUELO MUESTRA OBSERVACIONES
{m) AASHTO Sucs
oo |} ,l l l
0.20 ] Estrato conformado por Arenas Limosas,
oz |¥IY color marmon oscuro, de consistencia
o0 || 1 r i medianamente denso a suelto, de baja
oso {1 plasticidad, presenta 37.25% de finos, E-1/M-1 | A4(0) SM
0.60 ] en estado ligeramente himedo.
]
5 Entre la profundidad de 1.30 2 3.00 m., el
’|perfil del terreno se encuentra constituida
por Arenas Pobremente Graduadas, no
‘7 |presentan plasticidad, color gris,
en condicion de poca humedad y de E2/M2 | A3(D) SP
+|consistencia suelta. Presenta 4. 28% de finos
Mo se encontro el nivel freatico hasta la
*|Las catacteristicas y propiedades de este
- -« estrato continuan mas alla de la
-+ |profundidad explorada.




