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RESUMEN

Este estudio presenta una guia para disefiar cimentaciones comunes de la
construccion aplicando el programa de computacién SAFE en versién 8 y su
interaccion con el programa de dibujo AUTOCAD 2000. Limitando este
trabajo con el disefio de zapata aislada excéntrica; disefio de cimiento
combinado simétrico; presentando modelos, analisis, resultados y disefios
respectivos analizando los problemas propuestos por medio del trabajo de

graduacion del Ing.Jadenon Vinicio Cabrera Seis.

Los resultados del analisis y disefio que proporciona el programa SAFE es
muy confiable dado que realiza los célculos con base de elementos finitos y
codigos conocidos en el ambito 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 cédigo

ACI 318-02 para el disefio de elementos de concreto.






OBJETIVOS

GENERALES:

1. Presentar una guia de manejo y procedimientos del programa SAFE
v8 y su aplicacion en el disefio de cimentaciones comunes en la

construccion.

2. Describir el proceso de diseiilo de cimentaciones auxiliandose del

software SAFE v8 y su aplicacion.

ESPECIFICOS:

1. Desarrollar y difundir las fases para disefar cimentaciones bajo el

programa SAFE v8.

2. Describir las etapas de disefio con base al andlisis estructural para

poder asi determinar la cimentacion.

3. Desarrollar en forma clara y sencilla, el procedimiento del programa
SAFE v8, para el disefio de cimentaciones comunes en la

construccion especificamente para este estudio de:

-Disefio de zapata aislada excéntrica.

-Disefo de cimiento combinado simétrico.

Xl
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INTRODUCCION

Las empresas dedicadas a la transformacion de insumos en productos
puede utilizar diferentes formas para llevar un control de costos directos e
indirectos, lo importante es utilizar un método que le permita llevar un control

adecuado de los costos, gastos y los procesos en determinado momento.

Las empresas competitivas son cuidadosas en el contexto de manejo de
sus finanzas y por supuesto la utilizacién asignacion costos para el control de la
productividad, el ser productivas les permite hacer un analisis de la forma de
subsistir en la intensidad competitiva, si por precio o por diferenciacion, en
ambas formas de competir, las organizaciones necesitan mejorar siempre el
costo, para poder estar preparadas para los embates del entorno cercano y

algunas veces el difuso.

La asignacion de costos es la herramienta de optimizar los recursos de
la empresa, para estar proactiva ante las tendencias y cambios de precio
establecidos por el mercado. Mas que una herramienta de control permite
tomar decisiones en cuanto al comportamiento del costo, el beneficio que
causa la empresa, conocer cual de los productos genera mas utilidades para

tomar decisiones futuras.

Xl



1. GENERALIDADES

1.1 Tipos de cimentacion

Al describir los diferentes tipos de cimentacidon que existen; se debe
conocer que la cimentacion es la subestructura destinada a soportar el peso
de la construccion que gravitara sobre ella, la cual transmitira sobre el terreno
las cargas correspondientes de una forma estable y segura.

Dicha cimentacién debe satisfacer los objetivos de:

-Limitar el asentamiento total a una cantidad pequena aceptable.

-Eliminar el asentamiento diferencial hasta donde sea posible.

Para limitar los asentamientos, el cimiento debe de construirse sobre un
suelo con suficiente resistencia a deformacién y carga, la cual debe de ser

distribuida sobre una superficie grande del suelo.

Los materiales para la cimentacidon pueden variar segun el tipo de

construccion o edificacion que se desee soportar.

Se puede mencionar:

Cimiento de piedra, de concreto reforzado, mixto de piedra y concreto.

Para el presente fin se estudiaran los cimientos de concreto reforzado, ya
que son los mas utilizados en nuestro medio y por su composicion entre los

materiales, los que mas cargas resisten.



Los tipos de cimentacién se dividen en:

-Superficiales
-Profundas

-Semiprofundas
1.1.1 Cimentaciones superficiales
Son aquellos cimientos en las cuales las propiedades de resistencia a
deformacion y cargas del suelo superficial son valores altos, que permite la
construccion de la estructura de cimentacion sobre el mismo.

Dividiéndose en:

-Zapatas individuales: Cimiento corrido para muros.

-Cimientos combinados: Para dos o mas columnas, viga conectora.

Zapatas Individuales: Es el tipo de cimentacion superficial adecuado, cuando

el terreno tiene propiedades de soporte considerablemente alto.

Las zapatas individuales o aisladas se pueden dividir en:

Zapatas aisladas concéntricas:
Regularmente este caso se obtiene cuando la columna se encuentra en el
centro de la zapata, esto logra que el centro de carga transmitida por la

columna coincida con el centro de gravedad de la cimentacion.



Zapatas aisladas excéntricas: Este caso se presenta cuando la construccion
del area de la zapata es restringida, como podria ser salvar un obstaculo,
construccion anterior que es lo mas comun, en el caso de linderos.

En todos estos casos el centro geométrico de la columna difiere del centro de
gravedad del cimiento, lo que provoca que el centro de cargas de transmision

no coincida con el centro de gravedad de la zapata.

Otro tipo de zapata individual es el llamado cimiento corrido para muros
regularmente estos tipo de cimentacion se utilizan cuando los muros van a
trabajar como muros de carga, los cuales distribuyen la carga transmitida al

muro hacia el suelo, para impedir el asentamiento excesivo.

Cimientos Combinados: Regularmente ocurren cuando dos o mas columnas
estdn muy cercanas o se limita el espacio del area de una zapata.

Esto se debe al bajo valor soporte del suelo o grandes cargas de transmision
de la estructura, el cual crea una cimentacion combinada, logrando reducir

los asentamientos diferenciales sobre el suelo.



1.1.2Cimentaciones profundas

Las cimentaciones profundas por lo regular se utilizan cuando las
condiciones de carga son muy altas y el valor soporte es bajo, ademas de

construir una superficial resultaria demasiado costosa.

Esto a la vez restringe que la estructura no se puede apoyar sobre el estrato
superficial, lo cual lleva a crear un estudio del método constructivo a ejecutar,
dependiendo del tipo de edificacion, o bien apoyar en capas del suelo
profundas de mayor resistencia, utilizando el sistema de pilotes que

regularmente es el mas adecuado.

1.1.3Cimentaciones semiprofundas

Las cimentaciones semiprofundas son utilizadas cuando el estrato duro
del suelo se encuentra a una profundidad cercana, con lo cual se puede
hacer una especie de base de concreto, llamada pozo de cimentacién, la
relacion del mismo regularmente esta dada de tal forma que su base y altura
son casi iguales y regularmente se construyen de concreto de resistencia

relativamente baja.



1.2 Factores que determinan un tipo de cimentacién

El tipo de cimentacion mas adecuado para una estructura dada, depende
de varios factores, tales como: su funcién, las cargas que debe de soportar,
las condiciones del subsuelo y el costo de la cimentacién comparado con el
costo de la superestructura.

Pueden ser necesarias otras consideraciones, pero las anteriores son las

principales.

Debido a las relaciones existentes entre estos varios factores, usualmente
pueden obtenerse varias soluciones aceptables para cada problema de
cimentacion.

Es de dudar que alguna vez puedan elaborarse un procedimiento
estrictamente cientifico para el proyecto de cimentaciones, aunque los

progresos hayan contribuido mucho al perfeccionamiento de la técnica.

Al elegir el tipo de cimentacidon el ingeniero debe de dar los siguientes

pasos:

-Obtener, cuando menos, informacién aproximada con respecto a la
naturaleza de la superestructura y de las cargas que se van a transmitir a las
cimentaciones.

-Determinar las condiciones del subsuelo en forma general.



-Considerar brevemente cada uno de los tipos acostumbrados de
cimentacion, para juzgar si puede construirse en las condiciones
prevalecientes; si serian capaces, de soportar las cargas necesarias, y Si
pudieran experimentar asentamientos perjudiciales.

En esta etapa preliminar se eliminan todos los tipos evidentemente
inadecuados.

-Hacer estudios mas detallados y aun anteproyectos de las alternativas mas
prometedoras. Para hacer estos estudios puede ser necesario tener
informacion adicional con respecto a las cargas y condiciones del subsuelo, y
generalmente, deberan extenderse lo suficiente para determinar el tamano
aproximado de los elementos de cimentacion.

También puede ser necesario hacer estimaciones mas definidas de los
asentamientos, para predecir el comportamiento de la estructura.

-Preparar una estimacién del costo de cada alternativa viable de cimentacion,
y elegir el tipo que represente la transaccion mas aceptable entre el

funcionamiento y el costo.

En toda cimentacion se debe de proyectar para soportar el peso de la
estructura, las cargas vivas, la presién de la tierra, las carga dinamicas

(viento, sismo).



1.2.1 Carga axial

Debido a la presencia de una fuerza de carga axial sobre una superficie
determinada, se produce el esfuerzo axial que es una funcion de la fuerza

interior en un cuerpo y se produce por la aplicacion de las cargas exteriores.

A la intensidad de la fuerza por unidad de area se le llama esfuerzo unitario.

Cuando la carga va a ser de tal manera que el esfuerzo unitario es
constante en la seccién a consideracion, el esfuerzo(S) se puede calcular al

dividir la fuerza(P) entre el area (A):

S=P/A

A fin de determinar si un elemento estructural tiene la capacidad
adecuada de carga, el proyectista tiene que calcular, para cada tipo de
fuerza interna (tensién, compresion, corte, etc.) el esfuerzo unitario maximo
producido por las carga de disefio en el elemento y compararlo con el

esfuerzo unitario permisible correspondiente.



1.2.2 Flexion o carga flexionante

Antes de definir lo que se refiere a esfuerzo flexionante, se definira lo que
es un momento (M): un momento es la tendencia de la fuerza que gira
alrededor de un eje, La magnitud del efecto de giro de la fuerza alrededor de

un eje se llama intensidad del momento y se define como:

M=F*D

De donde: M=momento
F=fuerza

D=Distancia entre el eje y la fuerza perpendicular actuante.

Teniendo el concepto de lo que es un momento, se puede explicar lo que

son los esfuerzos de flexion.

Cuando un miembro de una estructura se flexiona, las fibras de un
extremo se comprimen, mientras que las del otro se retiran, por lo tanto, debe
haber una superficie de transicion entre compresion y tension, en la cual el
esfuerzo es nulo, llamada eje neutro y esta localizada en el centro de

gravedad de la seccion transversal.

Las fuerzas resultante de la compresién y tension son iguales a la
magnitud forman el momento resistente interno. Al esfuerzo proporcionado a
una distancia determinada del eje neutro del cuerpo se le llama esfuerzo de

flexion y se define como:



S=M*C/I

De donde: S=esfuerzo de flexion

M=momento

C=distancia del eje neutro a la fibra donde se desea calcular el
esfuerzo.

I= inercia del miembro

Cuando se tienen cargas excéntricas que se aplican en una superficie
determinada ya que a un miembro al que se le aplica una carga paralela al
eje centroidal, pero a cierta distancia de el, se dice que esta cargando al
miembro, excéntricamente, siendo la excentricidad la distancia entre la carga

y el eje centroidal.

La carga excéntrica se descompone en una fuerza que pasa en el centroide

de la seccién y un par.

1.2.3 Combinacién de esfuerzos

Se presentan combinaciones de esfuerzos cuando en las zapatas
aisladas, la columna no esta localizada concéntricamente con las superficie
de apoyo de la zapata o si la columna transmite a la zapata cargas verticales
y momentos flectores, la zapata esta cargada excéntricamente provocando
de esta manera la combinacién de esfuerzos.

Se asume también que la presion en el suelo esta linealmente distribuida.



Para determinar la presion bajo la zapata aislada, se hace la siguiente
combinacion, removiendo el momento ya que se corre la carga a una
posicion que se toma ficticia E=M/P, se a sume que el momento flector actua

paralelo en plano con ejes X, Y

Obteniendo asi las presiones maximas y minimas:

Pmax= P/A + MxCx/Ix + MyCy/ly.
Pmin= P/A - MxCx/Ix - MyCy/ly.

Que corresponde a las presiones en los dos bordes extremos

perpendicular a los respectivos ejes X, Y

Debe tenerse presente que la presion maxima a la que esta actuando el
suelo, no supere la presion admisible del mismo, ademas la presion minima
no debe ser negativa, porque esto indica que existe tensién en la superficie
de contacto entre el suelo y la base de la zapata es evidente que el suelo no

puede someterse a esfuerzos de tension.
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2. TIPOLOGIA

2.1 Tipologia de la cimentacion

En Guatemala el estudio del comportamiento del sistema suelo-estructura
es muy pobre, ya que la mayoria de construcciones que se elaboran en el
medio se determina por medio de comparaciones con construcciones
similares, anteriormente ejecutadas, o con base a las experiencias del
constructor. Regularmente porque afecta el costo del proyecto a ejecutar, el
cual de alguna forma es representativo dentro del costo total, pero muchas
veces se cae en el error de estimar valores portantes del suelo bajo lo que
lleva a disefiar estructuras complejas y antieconémicas. En nuestro medio
generalmente este tipo de estudio suelo-estructura y la obra a ejecutar es de
una inversion relativamente grande, como es el caso de edificios, residencias

con disefios complejos en su cimentacion debido a taludes del suelo, etc.

El ingeniero constructor debe tomar en cuenta la importancia, tanto la
forma de transmision de cargas de la estructura hacia el suelo, y el
comportamiento que el mismo tendra bajo dichas condiciones de carga,
como los factores perjudiciales que el suelo se puedan crear, producen
problemas criticos para la cimentacion y grandes dafios para la estructura.

De este estudio dependera el éxito o fracaso de la construccion a

elaborar.
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La mecanica de los suelos juega un papel importante en este tipo de
estudios, ya que como una parte de las ciencias fisicas que trata de explicar
el mundo real, estudia su comportamiento mediante la creacion de modelos

matematicos que sean capaces de predecir las reacciones del terreno.

Uno de los factores perjudiciales para cualquier tipo de cimentacion, que
se debe tomar en cuenta es el del agua en el suelo. El agua, al circular,
forma un cierto estado de presiones que determinan a su vez el estado de
esfuerzos del terreno y, por lo tanto, afectan a sus deformaciones y
estabilidad.

Las cargas aplicadas sobre el terreno producen deformaciones.

De estas, las de influencia habitualmente mas notables sobre la estructura
son los descensos verticales de la superficie; estos descensos se denominan
Asientos. La practica normal consiste en calcular tan solo los asientos,

despreciando las demas deformaciones posibles.

Sin embargo, hay circunstancias en que los corrimientos paralelos a la
superficie del terreno son también peligrosos para las estructuras soportadas,
o incluso llegan a ser determinantes. Esto ocurre, por ejemplo, cuando los

movimientos de terreno se deben a excavaciones laterales o profundas.
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Cargas rigidas y flexibles:

Cuando la carga es repartida puede suceder que efectivamente se
conozca previamente cual es el reparto de cargas sobre la superficie, en ese
caso. El problema no tiene complicaciones, pero existen casos comunes en
la Mecanica de suelos en que la distribucion de cargas depende de la
interaccidn esfuerzo-deformacién entre la estructura total transmisora de
carga con su cimentacién vy el suelo.

En estos casos mas simples basta considerar la interaccion entre el

elemento de cimentacion y el suelo.

En un medio elastico los esfuerzos y deformaciones son proporcionales a
las fuerzas aplicadas al semiespacio, mientras que la distribucién bajo la
zapata de una columna depende de la rigidez de la zapata frente a la rigidez

del suelo, y no tiene por que ser uniforme.
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2.2 Valor soporte y capacidad del suelo

El valor soporte del suelo, también llamado capacidad de carga o apoyo
de los cimientos es una caracteristica de cada sistema del suelo-cimentacion
y no solo una cualidad intrinseca del suelo. Los distintos tipos de suelo difiere
en capacidad de carga, pero también ocurre que en un suelo dicha
capacidad varia con el tipo, forma, tamafo y profundidad del elemento de
cimentacion que aplica la presion. La resistencia de los suelos a la
deformacion depende, sobre todo, de su resistencia a la fuerza cortante. Esta
resistencia equivale a su vez, a la suma de dos componentes; friccion y
cohesidn. La resistencia fraccional surge la irregularidad de los contactos de
las particulas y es proporcional a la fuerza perpendicular entre ellas.

La cohesidon que es la resistencia maxima a la tension del suelo, es el
resultado de las fuerzas de atraccion que hay entre los grumos en contacto

intimo y no depende de la presion normal.

-Friccién normal: La friccion pura de Coulomb equivale a la simple resistencia

a la fuerza cortante en la teoria de la elasticidad.

-Cohesién: Es la maxima resistencia del suelo a la tension; resultado de la
compleja interaccion de muchos factores, como la adherencia coloidal de la
superficie de las particulas, la tension capilar de la pelicula de agua, la
atraccion electroestatica de la superficie cargada, las condiciones de drenaje
y el historial de esfuerzos solamente existe verdadera cohesién en el caso de
las arcillas que tienen contacto de canto con cara entre sus particulas.

Los suelos de grano fino pueden exhibir una cohesién aparente cuando
estdan en condiciones de saturacion parcial. La capacidad de carga se
expresa de distinta forma segun el tipo de cimentacion que se esté utilizando

(superficial o profunda).
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3. ESPECIFICACION Y DISENO

3.1 Especificacion y disefio de zapata aislada excéntrica

3.1.1 Especificaciones de zapatas aisladas

Es aquella zapata en que descansa o recae un solo pilar; encargada de

transmitir a través de su superficie de cimentacién las cargas al terreno.

Una variante de zapata aislada aparece en edificios con junta de
dilatacion y en este caso se denomina “zapata ojo pilar en junta de

diapason”.

La zapata no necesita junta, ya que al estar empotrada en el terreno no se
ve afectada por los cambios térmicos , aunque en las estructuras si que es
normal, ademas de aconsejable poner una junta cada 30 metros
aproximadamente , en estos casos la zapata se calcula como si sobre ella

solo recayese un unico pilar.

Importante es saber que ademas del peso del edificio y las sobre cargas,
hay que tener encuenta el peso de las tierras que descansan sobre sus

vuelos.

15



Las zapatas aisladas se clasifican segun la relacién existente entre el

vuelo y el canto:

-Tipo 1: Semi rigida o flexible

El vuelo es igual a: la variacion que hay de 0.5 veces la altura a la de 2

veces esta solo se calculan a flexion.

-Tipo 2: Maciza de cimentacion o super rigida

El vuelo es menor a %2 de la altura hay veces que en este tipo de zapata

no son necesarios los armados, todo depende de la resistencia del terreno.

-Tipo 3: Denominadas flexibles

Son las mas econdémicas, pero su calculo también es el mas complicado,
pues ha de realizarse a flexion, a cortante, a punzonamiento, y hay que tener
en cuenta la adherencia entre el acero y el hormigon el vuelo es mayor de 2

veces la altura.
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3.1.1.1 Disposicion de la armadura

La armadura calculada se distribuira uniformemente en toda la superficie
de la zapata y en dos direcciones (porque tiene dos vuelos y direcciones

principales).

Cuando hay cargas importantes se recomienda disponer una armadura
perimetral de traccion que zunche la base del tronco de piramide que define

las bielas de compresion respecto a las direcciones principales de la zapata.

En la zapata hay que tener en cuenta:

Que han de tener un recubrimiento minimo de 5 cm. Separacién maxima

entre barras de 30 cm.

Es aconsejable levantar los extremos de las barras, al menos 10 cm.
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3.1.1.2 Disposicién de anclajes de la armadura

Dependiendo del tipo de vuelo: El vuelo menor de la altura, sera anclada
a partir de la zona que deje de estar, o de ser la armadura en longitud recta;

se anclara por la patilla.

El vuelo mayor que la altura, se anclara a partir de la longitud h por

prolongacion y cuando no quepa por la patilla.

3.1.1.3 Cantos minimos y armaduras minimas

-El canto minimo en el borde de las zapatas de hormigon en masa no sera

inferior a 0.35mts.
-En zapatas de hormigdén armado no sera inferior a 0.25 mts.

-En encepados de pilotes (que se consideran zapatas) no sera inferior de:

40 cms. o no inferior de 1.5 veces el diametro del pilote.

La armadura transversal minima es o sera capaz de absorber esfuerzos
cortantes y de punzonamiento, impidiendo que el pilar intente penetrar en el

terreno:
-En zapatas y encepados tipo 1 no es necesaria armadura transversal
-En zapatas y encepados tipo 2 si que es necesaria la armadura transversal.

-En zapatas y encepados tipo 3 solo se dispondra armadura transversal si
por la comprobacion a punzonamiento o a cortante son necesarias, en caso

contrario el hormigdn absorbe el esfuerzo.

La armadura longitudinal minima es siempre necesaria, ademas hay que

tener en cuenta que estas no podran distanciarse mas de 0.30 mts.
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3.1.1.4 Zapatas aisladas excéntricas

Las zapatas descentradas o excéntricas tienen la particularidad que las
cargas que sobre ellas recaen, lo hacen de forma descentrada, por lo que se
producen unos momentos de vuelco que habra que contrarrestar pueden ser

de medianera y de esquina.

Estas se solucionan y realizan como las zapatas aisladas con la salvedad
de la problematica que supone el que se produzcan momentos de vuelco,

debido a la excentricidad de las cargas.

3.1.1.5 Vigas conectoras

A través de su trabajo a flexién, tiene la misién de absorber el momento
de vuelco de la zapata descentrada. Debera tener gran inercia y estar

fuertemente armada.
Vigas o forjados en planta primera:

Para centrar la carga podemos recurrir a la colaboracion de la viga o

forjado superior al pilar de medianera.

La viga o forjado debera dimensionarse o calcularse para la combinacién
de la flexidon propia mas la traccién a la que se ve sometida con el momento

de vuelco inducido por la zapata.
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3.2 Disefio de zapata aislada excéntrica

(Fuente tomada de la tesis del Ing. Jadenon)

Datos generales:
Pu = 54 ton

Mux = 5 ton-m

F'c =281 kg/cm?
F'y = 4200 kg/cm?
Vs = 21 ton/m?

Js =1.4 ton/m?
Fcu=1.49

dc = 2.4 ton/m?

Secciéon de columna =0.40 mx 0.40 m

Dimensionamiento de la zapata:

Calculo del area:

P’ = Pu/Fcu = 54.0/1.49 = 36.2 ton.
Mitx = Mux/Fcu = 5.0/1.49 = 3.36 ton-m

Calculo del area de la zapata:

Az =1.5P’/Vs = 1.5 x 36.2/21 = 2.5 m2
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Estimando el area de la zapata con las siguientes dimensiones:

Az=2.00m x 4.00m = 8, 00 m2

Pcol = (0.40x0.40) m? x 5.00 m x 2.4 ton/m*® = 1.92 ton

Ps = 8.00m2x1.00mx1.4 ton/m3 = 11.20 ton

Pcim = 8.00m2 x0.50mx2.4 ton/m3 = 9.60 ton

Pcg = (36.2+1.92+11.20+9.60) ton = 58.92 ton

Mcg = (-3.36+36.2x0.80+1.92x0.80) ton-m = 27.14 ton-m

e = Mcg/Pcg = 27.14/58.92 = 0.46
a=L/2-e =2/2-0.46=0.54 m
3a=3x0.54 m=1.62<2.00m
L/G =2.00/6 =0.33 m

qmax = 4P/3b (L-2e) = 4(58.92) / 3x4.00m (2.00m-2(0.46m)) = 18.19 ton/m>

gmax< Vs

No excede el valor soporte del suelo, trabajar la zapata con estas

dimensiones.
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Calculando las presiones ultimas sobre el suelo:
La presion maxima ultima de disefio “qdisp”sobre el suelo sera:
qdisy = gmax x Fcu = 18.19 ton/m? x 1.49
qdisp = 27.10 ton/m?

La presion ultima del suelo y cimiento es:
gu(s+c) = Fcu ( desplante x ds + t x dc)
gu(s+c)=1.49 (1.00 m x 1.4 ton/m3+ 0.50 m x 2.4 ton/m3
gu(s+c) = 3.87 ton/m2

Calculo de la ecuacién de cargas por medio de relacién de triangulo:

W(x)/x = 27.10 ton/m2/1.62 m = 16.73 ton/m3

Diseno del espesor del cimiento:

Para determinar el espesor del cimiento o zapata esta debe de resistir los

efectos de corte por punzonamiento y corte simple.

Cheque por corte punzonante:

d segun t asumido = 0.50 m
Sera:
d = t-@/2-recubrimiento, asumiendo el diametro # 6
d = (50-1.91/2-7.5) cm = 41.5 cm

40+d = (40+41.5) cm = 81.5 cm
40+d/2 = (40+41.5/2) cm = 60.75 cm
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La seccidn critica de punzonamiento con respecto a “x” se localiza en:

X = 3a-(40+d/2) = 1.01 m

Sustituyendo la ecuacion de carga W(x) se obtiene:
W (1.01m) = 16,73 tin/m3x 1.01 m = 16.90 ton/m?

Calculando el corte de punzonamiento actuante:

Vact=} Fv

Vact = 54 ton+3.87ton/m?%(0.815mx0.60m)-
(27.10ton/m?+16.9ton/m?/2)(0.815mx0.6075m) = 45.02 ton.

El corte punzante resistente es:
Vr = 0.85x1.06x sqr (F'c) x b x d/1000

Vr = 0.85 x 1.06 x sqr(281kg/cm?)x(81.5+2x60.759cm9x41.5cm/1000

Vr =127.24 ton > Vact.
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Chequeo por corte simple

Seccion critica en:
X =1.62m-(40+d)

X=162 cm-(40+41.5) cm
X=80.5cm =0.805 m
La ecuacion de corte para 0<x<1.62 sera:

Tomando de base el diagrama de cargas para cualquier posicion de “x” bajo la

zapata.
La ecuacion de corte se obtiene de:
V=>Fv
V = gqu(s+c) (L-3a) + qu(s+c)* x-1/2x *16.73x
V= 3.87ton/m?(0.38m)+3.87ton/m?x-8.37 ton/m3x?

Para obtener el Vmax a una distancia x se deriva la ecuacion de corte y se

iguala a cero.

dv/dx = 0 = 3.87 ton/m-16.73ton/m? x

Si se despeja x se obtiene que:

X =3.87 ton/m/16.73ton/m2=0.23 m
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Sustituyendo en la ecuacién general de corte para obtener el corte maximo:

Vmax (0.23) = 1.47ton/m+3.87ton/m2(0.23m)-8.37ton/m3(0.23m)2

Vmax (0.23) = 1.92 ton/m

Chequeando el corte simple en la seccion critica donde x =0.805m

Vmax (0.805) = 1.47ton/m+3.87ton/m2(0.805m)-8.37ton/m3(0.805m)2

Vmax (0.805) = 0.84 ton/m

El corte resistente es :

Vr =0.85x0.53 x sqr (F'c) x b x d/1000

Vr=0.85x 0.53 x sqr (281kg/cm2) x 100 x 41.5/1000

Vr = 31.34 ton > Vact.

El peralte”d” estimado resistente el Vmax.

Nota: Se podria tomar en cuenta por fines econdmicos reducir el espesor “t” de

la zapata, ya que los cortes resistentes son mayores que los actuantes.

25



Disefo de refuerzo por flexion:

Flexion en sentido X-X

Chequeando los momentos criticos:

a) Al rostro de la columna seccion critica de flexion
b) Cuando Mmax donde V=0

Al rostro de columna:

x=1.62m-0.40m = 1.22m

Cuando V = 0 entonces Mmax de la ecuacion general de corte se tiene que:

V =0 1.47ton/m + 3.87ton/m2 - 8.37 ton/m x2

De la formula cuadratica:

X (1) =-0.25

X (2) = 0.71 respuesta requerida

La carga en los puntos criticos sera:

W(x) = 16.73x

A rostro de columna:

W (1.22) = 16.73ton/m?*= 20.41 ton/m?
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W(0.71)= 16.73ton/m? = 11.88 ton/m?

Haciendo:

>M = Mact.

Mact = (3.87ton/m2)x(x+0.38)2-wx2/6

A rostro de columna x= 1.22m y w= 20.41 ton

Mact = Mrostrocol. = 0.11 ton/m/m

Para Mmax donde x = 0.71m y w = 11.88 ton/m2

Mmax = 1.30 ton m/m

Refuerzo minimo para t de 0.50m

Asmin = 0.002xbxt = 0.002x100cmx50cm = 10 cm?

El momento resistente debido a Asmin es:

Mr = 0.9 AsFy (d- AsFy/1.7 F'c b)

Mr = 0.9x10cm?x4200kg/cm? (41.5cm-

10cm?x4200kg/cm?/1.7x281kg/cm?x100cm

Mr = 1535466 kg-cm = 15.35 ton-m

Mr>Mmax Colocar Asmin.
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Si se distribuye el Asmin en dos camas el area Amin para cama seria de 5cm?
Con esta area de acero el Mr = 7.8 ton.m>Mmax lo que no da una distribucion

de acero.

Flexiéon sentido Y-Y

Para determinar la flexion en el sentido “y” se toma que Promedio.

Ya que la presién del suelo es variable, para esto se toma una distancia
significativa del borde de la zapata.

La presiéon a 1.00 mt. Se da cuando x = 0.62m

W(x) = 16.73ton/m3x0.62m
W(x) = 10.37 ton/m?

Tomando la presion promedio se tiene que:

gprom =(27.10+16.73/2)ton/m?

gprom = 21.9 ton/m?

El momento a rostro de columna en el sentido Y-Y

Mu = 21.9 ton/m?x1.80m?/2-3.87ton/m?x1.80m?

Mua = 29.21 ton — m/m

El peralte efectivo en el sentido “Y“sera:

dY = dx-@x/2-@y/2 Asumiendo QY de # 6
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dY = (41.5-1.27/2-1.91/2) cm = 39.91 cm
Teniendo:
Mu= 29.21 ton-m/m
b= 100cm
dy =39.91 cm
F'y = 4200 kg/cm?
F'c = 281 Kg/cm?2

Se obtiene Asreq 0=20.26 cm2>Asmin

Colocar Asreq = 20.26 cm.

Con#6 @ 0.14m en 1.00 m en el resto colocar Asmin

El espesor final de la zapata (t) sera de:

t = dx + @x/2 + recubrimiento

t = (41.5+1.27/2+7.5)cm = 49.64 cm
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3.3 Especificacion y disefio de cimiento combinado simétrico

3.3.1 Especificaciones de cimiento combinado simétrico

Las zapatas corridas pueden ser bajo muros, o bajo pilares, y se define
como la que recibe cargas lineales, en general a través de un muro, que si es

de hormigdn armado, puede transmitir un momento flector a la cimentacion.

Son cimentaciones de gran longitud en comparacion con su seccidn

transversal.

-Las zapatas corridas estan indicadas cuando:
Se trata de cimentar un elemento continuo, como por ejemplo un muro.

Queremos homogeneizar los asientos de una alineacién de pilares y nos

sirve de arrostramiento.

Queremos reducir el trabajo del terreno para puentear defectos y

heterogeneidades del terreno.

Por la proximidad de zapatas aisladas, resulta mas sencillo realizar una

zapata corrida.
Forma de trabajo:
-Zapata corrida bajo muro, para el calculo se considera invertida.

-Zapata corrida bajo dos pilares.
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3.3.2 Cimiento combinado

Es aquel sobre la que apoyan dos pilares separados una distancia que

oscila entre 3 a 5 metros de distancia

Para calcularla hay que hacer pasar la resultante de los esfuerzos

provenientes de los soportes por el centro de gravedad de la zapata.

3.3.3 Cimiento asociado

Es aquel sobre la que apoyan dos soportes muy proximos, se une por el
bulbo de presiones. Jugando con el vuelo desaparece el momento flector

positivo, que en un primer momento nos aparece.

3.3.4 Cimiento corrido bajo tres o mas pilares

Pueden ser de seccidn transversal:

-En forma de t

-Rectangular
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Tenemos mayor superficie de cimentacion y por lo tanto necesitamos
menor respuesta del terreno, los pilares tiene una alineacion; estos funcionan

de forma:

-Longitudinalmente: como una viga invertida
-Transversalmente: como una zapata

Las técnicas de ejecucion son las mismas que para las zapatas aisladas,

partiendo del replanteo y el movimiento de tierras.
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3.4 Disefio de cimiento combinado simétrico

(Fuente tomada de la tesis del Ing. Jadenon)

Datos generales:
P1=110.00 ton
P2 = 88.00 ton
M1x = 22.00 ton-m
M1Y =21.00 ton-m
M2x = 23.00 ton-m
M2Y = 24.00 ton-m
F'c =281 kg/cm?
F'y = 2810 kg/cm?
Vs = 21 ton/m?

Js = 1.4 ton/m?
Fcu =1.49

dc = 2.4 ton/m?

Seccion de columna = 0.60 m x 0.60 m

Disenar el cimiento combinado para dos columnas las cuales distan de 3.00
m de eje a eje, no existen restricciones de linderos u obstaculos en el terreno.
(Tomar en cuenta que previamente se comprobd que trabajando aisladas, las
areas de las zapatas se traslapan).

Las cargas y momentos dados son ultimos.

De acuerdo a las condiciones del terreno nos exige un cimiento simétrico
respecto a las columnas tomando en cuenta la poca diferencia de magnitud

de cargas.
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Haciendo el cimiento rectangular y tomando como base la distancia entre las

columnas.

Donde:
L=2(m-n) y b=r/ql.; r=P1+P2
q=Vs

Reduciendo a cargas de trabajo:

P1 = P1u/Fcu = 110/1.49 = 73.83 ton.
P2’ = P2u/Fcu = 88/1.49 = ton.

Reduciendo a momentos de trabajo:

M’ 1x = M1ux/Fcu = 22.00/1.49 = 14.76 ton-m
M’1y = M1uy/Fcu = 21.00/1.49 = 14.09 ton-m
M’2x = M2ux/Fcu = 23.00/1.49 = 15.43 ton-m
M’2y = M2uy/Fcu = 24.00/1.49 = 16.11 ton-m

La longitud del cimiento se escoge de tal manera que el centro de cargas
conocidas con el centro geométrico del cimiento.

De la formula L = 2(m+n) si n=1.50m como no existen restricciones en el
terreno se puede asumir que m=n=1.50, entonces se obtiene que | = 6.00m
SiAz=bxlyl=6.00m entonces b=r/ql = (p1’+p2’)/ (IXVs) = 1.05 mt.

Az =b x1=1.05x6.00 =6.30m2
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Chequeo de area de la zapata:

Integrando cargas:

Pcol = (0.60x0.60) m? x 5.00 m x 2.4 ton/m?® = 4.32 ton
Psuelo+Pcimiento = Ps+cim

Ps = 6.30m2x1.00mx1.4 ton/m3 = 8.82 ton

Pcim = 6.30m2 x0.45mx2.4 ton/m3 = 6.80 ton

Ps+cim = 8.82 ton+6.80 ton =15.62 ton

Las cargas equivalentes en el centro geométrico seran:

Pcg = (73.83+59.06+2x4.32+15.62) ton = 157.15 ton

Mcgx = (15.43+1.50 (4.32+59.06)-14.76-1.5 (73.83+4.32)9) ton-m =
Mcgx = 21.49 ton-m

Mcgy =My1’+My’2= 0 = 16.11-14.09 = 2.02 ton-m

Chequeando las presiones sobre el terreno:
q = Pcg/Az+-Mcg/J
Si:  J=1/6bh2
g= 157.15ton/6.30m?+-21.49t-m/1/6x1.5mx6*m?+-2.02t-m/1/6x6mx1.062m?
gmax (++)= 30.15 ton/m?
gmax (+-)= 26.55 ton/m?
gmax(-+)= 23.33 ton/m?

gmax(--)= 19.74 ton/m?

gmax>Vs No chequea porque gmax es mayor que el valor soporte del suelo.
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Se debe de aumentar el area de la zapata conservando la longitud y

aumentando el ancho “b”

Haciendo b = 1.80m; AZ=b x| = 1.80m x 6.00m = 10.80m?2

Ps = 10.80m2x1.00mx1.4 ton/m3 = 15.12 ton

Pcim = 10.80m2 x0.45mx2.4 ton/m3 = 11.66 ton

Ps+cim = 15.12 ton+11.66 ton =26.78 ton

Las cargas equivalentes en el centro geométrico son:

Pcg = (73.83+59.06+2x4.32+26.78) ton = 168.31 ton

Mcgx = 21.49 ton-m

Mcgy = 2.02 ton-m

Noétese que Mcgx y Mcgy se conservaron debido que las distancias del cg

A las columnas no varian.

Las presiones sobre el suelo seran:
g = Pcg/Az+-Mcgx/Jx+-Mcgy/Jy

g= 168.31ton/10.8m?+-21.49t-m/1/6x1.8mx6*m?+-2.02t-m/1/6x6mx1.8°m?
gmax(++)= 18.20 ton/m?

gmax(+-)= 16.95 ton/m?

gmax(-+)= 14.22 ton/m?

gmax(--)= 12.92 ton/m?

En este caso gmax no exede del valor soporte del suelo gmax<Vs gmin>0 lo

que indica que no existe presiones negativas o de tensidn bajo el area de la

zapata.
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Las presiones del suelo y cimiento son:
gs = desp x ds = 1.00mx1.4t/m3= 1.4ton/m?
gcim = tx dc = 0.45mx2.4t/m3= 1.1 ton/m?

gs+cim = 2.5 ton/m2

Las presiones ultimas de disefio seran:

qdisu = Fcuxq

w = bxqdisu ; para b=ancho cimiento=1.80m

Para: gdisu = Fcuxq

qdisu (11.10) = Fcuxqg = 1.49x11.1= 16.54 ton/m2
qdisu (15.08) = Fcuxqg = 1.49x15.08= 22.47ton/m2

Se encuentra una expresion para cualquier distancia “x “una presion dada

por la relacién de triangulos:

6/(22.47-16.54)t/m? = x/qd(x)16.54t/m?
qd(x) = 16.54+0.988x

Para x=1.50

qd(x) = 18.02ton/m?

Para x= 4.50

qd(x)= 20.99ton/m?
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Para:

qdisu = 16.54 t/m2 tenemos w = 1.80mx16.54 t/m2 = 29.77 t/m
qdisu = 18.02 t/m2 tenemos w = 1.80mx18.02 t/m2 = 32.44 t/m
qdisu = 20.99 t/m2 tenemos w = 1.80mx20.99 t/m2 = 37.78 t/m
qdisu = 22.47 t/m2 tenemos w = 1.80mx22.47 t/m2 = 40.45 t/m

Encontrando una expresion por relacion de triangulos para cualquier

[Ty ]

distancia “x” una presion ultima por metro lineal se obtiene:

w(x) =29.77 + 1.78 x

Si se encuentra w para cuando Xcg=3.00 se tiene:

Wcg= 29.77+1.78 (3.00)
Wcg= 35.11ton/m

Diagramas de corte y momento

Diagrama de corte

Vab =(29.77t/m+32.44t/m)x 1.5m/20 46.66ton
Vb = Vab-110ton= -63.34ton

Vbc = Vb+32.44y+1.78y2=

Cuando V=0

Y =1.86

El valor de presion ultima por metro lineal es:
Cuando V=0

Y =1.86

w =29.77+1.78x: x 0 1.50m+1.86m = 3.36m
w = 29.77+1.78m) = 35.75 ton/m
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Ved = (37.78t/m+40.45t/m/2)x1.50 = 58.67ton.

Vc= 88ton-Vcd = 88ton-58.67ton = 29.33ton.

Diagrama de Momentos

Mab = (29.77t/mx1.502)2+((2.67x1.502)/2)x(1/3) = 34.49 ton-m

Mmax = 12.49ton-m+(32.44t/mx1.862)/2+3.31x1.86%/2x1/3-63.34x1.86m=
Mmax = -45.30ton-m

Mcd = (37.78x1.5%)/2+(2.67x1.50%)/2 x 2/3= 44.50ton-m

Diseno estructural del cimiento

Chequeo por corte simple:

Segun t asumido= 0.45m= 45cm.

D = t-recubrimiento-@/2 ; asumiendo & de # 6

D = (45-7.5-1.91/2)cm = 36.55cm

Calculando Resistente=Vr

Vr=0.85x0.53x sqrF’c x b x d

Vr = 0.85x 0.53 x sqr281kg/cm2x180x36.55cm/1000
Vr =49.68 ton.

Vr>V a una distancia’d” del rostro de la columna
Chequeo por corte punzonante

Tomando como referencia el caso critico en la columna que tiene:
Pu1=110 ton

Sid =36.55cm; 60+d = 96.55cm

Vr = 0.85x1.06x sqrF’cx4 (60+d) x d/1000

Vr = 0.85x1.06x sqr 281 kg/cm24(96.55)x36.55/1000
Vr =213.2 ton
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El calculo del corte punzonante actuante es:

Vpz = Pu1- qc x Apz = 110ton — 20.99ton/m2x(0.9655)2

Vpz = 90.43ton<Vr si resiste el punzonamiento

Chequeo por Flexion

Refuerzo minimo = (14.1/fy) x b xd

Asmin= 14.1/2810kg/cm2 x 100cmx36.55cm= 18.34cm?2

El refuerzo minimo en el ancho de 1.80m sera:

As= 18.34cm2x1.80m = 33.01cm?

El momento resistente con As=33.01cm? es:

Mr = 0.9x FyxAs (d-AsFy/1.7xF’cxb)

Mr=(0.9x2810kg/cm?x33.01cm?) X
(36.55cm(33.01cm?x2810kg/cm?/1.7x281kg/cm?x1.8m))= 29.6ton-m

Mr29.6 ton-m> Mmax colocar # 6 @ 0.15 con Asmin resiste los momentos a
rostro de columna para Mmax se encontrara el momento faltante

Mf = Mmax-Mr = (45.30-29.6) ton-m = 15.70 ton.m

Calculando el As para Momento Maximo
Con:

Mmax = 15.70ton-m

b =180cm

d = 36.55cm

fc =281 kg/cm?

fy = 2810 kg/cm?

Se obtiene AsO 17.25cm? con # 5 @ 0.20m
Para el refuerzo transversal colocar As temp.
Astemp. = 0.002xbxt

Astemp = 0.002x100cmx45cm= 9 cm?
Colocar#4 @ 0.15cm
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Asumiendo un ancho de viga de (c+1.5d) se chequeara bajo la columna critica
y considerando que la viga sera igual para la dos columnas
dy-y = dx-x-@x/2-@y/2 si asumido Gy de # 6
dy-y = 36..55cm-2.54cm/2-1.91¢,/2 = 34.33 cm
¢ + 1.5d =(60+1.5x34.33)cm = 111.5cm
La viga transversal se disenara con la presién uniforme, causada por la carga
puntual de la columna:
qd = Pu1/bx(c+1.5d)

Entonces:
qd = 110ton/1.80m+1.11m = 55.05ton/2

Chequeo por corte simple

Vact = qdxb’x8c+1.5d)

Vact = 55.05ton/m2= 15.67ton

Vr=0.85x0.53x sqrF’c x b x d

Vr =0.85x 0.53 x sqr281kg/cm2x111cmx34.33cm/1000
Vr =28.78 ton

Vr>Vact si chequea por corte simple

Chequeo por flexion:

Mact = qdb’?

Mact = 55.05ton/m?x(0.60m)?/2

Mact = 9.91ton-m
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Tomar el Momento “Mact.

Con:

b=111cm

d = 34.33ton-m

fc =281 kg/cm?

f'y = 2810 kg/cm?

Se obtiene:

As = 11.62 cm?
Asmin =19.12 cm?2
Usar Asmin
Colocar#6 @ 0.16m

42



4. DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA SAFE v8, A
TRAVES DE MODELO BASE (DISENO DE ZAPATA AISLADA
EXCENTRICA; DISENO DE CIMIENTO COMBINADO SIMETRICO)

4.1 Descripcién del programa SAFE v8

El programa SAFE v8 es elaborado por Computes & Structures, Inc. (SCI)

en Berkeley, California, Estados Unidos de Norte América.

Este programa SAFE v8 es un instrumento poderoso para el analisis y el
disefio de losas de concreto (cimentaciones). Por primera vez, el modelado,
el analisis y el disefio son integrados todos en un programa facil de usar a
base de objetos que pueden manejar losas simples o complejas vy
fundiciones. Este programa puede ser usado conjuntamente con ETABS,
para completar el analisis detallado y el disefio de losas de piso creados en
ETABS.

Al trabajarlo se establecen lineas de rejilla, colocan objetos estructurales
en relacion con las lineas de rejilla que usan puntos, lineas y areas, y asigna

cargas y propiedades estructurales a aquellos objetos estructurales.

Los resultados son generados en la forma grafica o tabular que puede ser

impresa en una impresora o0 a un archivo para el empleo en otros programas.
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En la utilizacién del programa se maneja el archivo, corrige el modelo,
cambia la vista, define propiedades o casos de carga, dibuja algo nuevo en el
modelo, selecciona esto, asigna propiedades o cargas, analiza el modelo,
muestra resultados de analisis para la comprobacién, disefia la estructura, y
aplica varias opciones para alcanzar el resultado deseado con el esfuerzo
optimo. Aquellas acciones son la base para la estructura de menu de
programa. Asi, la familiaridad con las 6rdenes de menu y su funcion es clave
a la ampliaciéon de su capacidad de usar los diferentes tipos de aplicaciones

del programa.

El programa SAFE v8 trabaja con dos unidades basicas: fuerza y longitud.
El programa ofrece muchos juegos diferentes compatibles de fuerza vy

unidades de longitud para escoger.

La geometria angular es medida en grados.

Para comenzar un nuevo modelo, un juego de unidades deberia ser
especificado. Aunque los datos puedan ser introducidos o relatados usando

cualquier juego de unidades.

Las unidades con las que se estan trabajando son mostradas en la parte
inferior derecha de la ventana de trabajo. Las unidades pueden ser

cambiadas en cualquier momento durante el proceso de creacion del modelo.

Las operaciones de FILE OPERATIONS son usadas para comenzar un
nuevo modelo, traer un modelo existente para la demostracion o la
modificacion, guardar o exportar el modelo corriente para el empleo en SAFE

v8 u otro uso, también se puede salir del programa.



Los nuevos modelos pueden ser comenzados desde el principio o de
plantillas predefinidas suministradas por el programa SAFE v8. Ademas de la
apertura de archivos en el formato estandar SAFE de base de datos (. FDB),
el programa también permite a archivos para ser importados en los formatos
siguientes: V6/V7 archivo de texto (. F2K), V5 archivo de texto, o archivos.

DXF/. DWG archivos (Uunicamente geometria) creado por Autocad.

Los modelos creados segun el programa pueden ser guardados en el
formato de. FDB, o exportados en los formatos siguientes:
Texto SAFE v8 (. F2K), SAP2000 texto (.S2K), (.DXF/. DWG - geometria) y

archivo de Base de datos de Acceso.

El programa SAFE v8 incluye las opciones que reducen el tiempo
creando modelos, tales como: La inspeccion de opciones de Vista: como las
demostraciones de estructura, pueden ser puestas para cada ventana de
demostracion y las opciones pueden diferenciarse de ventana a la ventana,
estas opciones estan disponibles sobre el menu de Vista y de la barra de

tareas.

4.1.1 Opcion de vistaen 2-D

Consiste en una vista de 2-D; consiste en una sola planta al XY

coordinada al plano.
4.1.2 Opcion de vistaen 3-D
Una vista de 3-D muestra el modelo entero de una posicion ventajosa de

su opcién. La direccién de vista (opinion) es definida por un angulo en el

plano horizontal y un angulo encima del plano horizontal.
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4.1.3 Opcion de objeto

Varias opciones estan disponibles para controlar como los objetos
aparecen en una ventana de demostracion. Las opciones principalmente
afectan las vistas, de la forma. Ellos incluyen comandos para la visibilidad y

etiquetado para varios tipos de objetos.

4.1.4 Opcion de Zoom

El zoom es una vista para ver mas detalles, con esta se puede reducir
para ver mas de la estructura. Usted también puede zumbar (usar el zoom)
en una parte de la estructura arrastrando una ventana de seleccién alrededor

de la parte de interés.

4.1.5 Opcion pan

Permite el movimiento dinamico de la estructura alrededor de la ventana

de demostracion por pulsado o por movimiento del ratén.

4.1.6 Otras opciones

Las lineas de rejilla y los ejes globales pueden ser conectados y
desconectados. La red automaticamente generada puede ser vista. Después
de que estos y otros ajustes han sido puestos, los parametros de vista
pueden ser guardados como una vista llamada y posteriormente recordados

y aplicados a cualquier ventana de demostracion.
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4.1.7 Vista aérea

Genera una vista completa de la planta que se esta trabajando en una
ventana separada a la que se esta trabajando. Use la vista aérea para
ayudar a moverse alrededor de la ventana activa de un modelo mas grande,
y con los rasgos del zoom, ver areas mas pequefias facilmente. También use
la vista aérea para rastrear cual parte del modelo mostrado en la ventana
activa. Cada vez el modelo es corregido, la vista aérea es corregida.
Después de la realizacion de ciertas opciones, la ventana de demostracion
puede tener que ser vuelta a dibujar. La ventana de demostracion
automaticamente no es refrescada después de cada cambio esto con el fin

de ahorrar tiempo. Para refrescar una demostracion.

4.1.8 El dibujo

Es utilizado para afadir nuevos objetos al modelo o modificar un objeto a
la vez. Los objetos incluyen losas, tiras de disefio de losa, puntos, lineas y
objetos de area. Para dibujar, el programa SAFE v8 debe estar en dibujar el
modo que es activado por pulsar uno de los botones realizandolo sobre la

barra de tareas o usando un mando del menu Dibuijar.

Dependiendo del tipo de objeto para ser dibujado, en las “propiedades de
objeto” la forma aparece que puede ser usado para especificar varias
estructuras y propiedades de apoyo para el objeto. Como los objetos de
punto son dibujados, las propiedades de apoyo de las columnas pueden ser

asignadas simultaneamente.
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Los objetos de linea pueden ser asignados, el tipo de las propiedades
estructurales o propiedades de apoyo de la pared cuando estan siendo
dibujadas, y objetos de area pueden ser propiedades de losa asignadas o

definidas como aperturas.

Después que un objeto fue dibujado, el objeto puede ser seleccionado y
las cargas pueden serle asignadas, o asignaciones existentes pueden ser

modificadas.

Al dibujar operaciones también son afectados por la capa de vista de la
losa. Para objetos estructurales y carga, por lo general genera una vista que

es puesta a la parte superior de la estructura.

4.1.9 Seleccion de objetos

Al escoger el icono de la seleccién, se usa para identificar aquellos

objetos a los cuales se requiere aplicar una operacion.

SAFE v8 utiliza un concepto pronunciado en "Verbo"; es decir una selecciéon
es hecha y luego una operacion es realizada. Es decir que para lograr
operaciones como editing, asignacion, impresidon y operaciones de

demostracion requieren la seleccion previa de un objeto.

Para seleccionar, el programa debe estar en el Modo Escogido, que es
activado por el pulsado en uno de los botones escogidos sobre la barra de
tareas. O bien, seleccionando cualquier accion del menu escogido, esto pone

el programa en el Modo Escogido.
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Hay muchas formas diferentes de seleccion que estan disponibles,
incluyendo:
-Seleccionar objetos individuales.
-Dibujo de una ventana alrededor de objetos.
-El dibujo de una linea que cruza objetos.
-Seleccionando una viga o un objeto como una losa que tienen el mismo tipo
de caracteristicas o propiedades.
-Seleccionando vigas o columnas por grupos.
-Seleccionando todos los objetos.

-Seleccionando objetos antes seleccionados otra vez.
4.1.10 Editar
La funcion editar es usada para hacer cambios al modelo. La mayor parte
de operaciones de editar trabajan con uno o varios objetos que fueron

seleccionados inmediatamente antes de la utilizacion del comando de

Revision. Editar operaciones sobre el Menu de edicidn incluye los siguientes:

4.1.11 Recorte y copiar
La geometria de objetos seleccionados al portapapeles de ventanas. La

informacion de geometria puesto en el portapapeles puede tener acceso en

otros programas, como hojas de calculos.
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La geometria podria ser corregida en un programa de hoja de calculos
antes del copiado y pegado; objetos que suprimen; puntos moviles que
también modifican objetos unidos o conectados; objetos que reproducen en
una serie lineal o radial o reflejando de ellos; puntos que alineen y sus
objetos unidos o conectados deben ser exactamente verticales u

horizontales.

4.1.12 Asignar

Ciertas asignaciones pueden ser hechas dibujando un objeto, como la
asignacion de las vigas, las caracteristicas o propiedades estructurales
dibujando un objeto de linea. Sin embargo, asignaciones adicionales, o
cambios a asignaciones, pueden ser hechos a uno o varios objetos que
fueron seleccionados inmediatamente antes de la utilizacion del mando del
menu Asignar. Las operaciones de asignacion son seleccionadas del menu
Asignar, incluyendo:

-Asignacion de propiedades de losa a objetos de area.

-Asignacion de propiedades de losa a objetos de area.

-Asignacion de abrir a objetos de area.

-Asignacion de posiciones o ubicaciones de costilla / viga para losas de tipo
acanaladas.

-Asignando propiedades de vigas a objetos de linea.

-Asignacion de la elevacion compensa a objetos de linea y el area.

- Asignacion de la columna apoya propiedades para sefialar objetos.
- Asignacion de la pared apoya propiedades a objetos de linea.

- Asignacion del suelo apoya propiedades a objetos de area.
-Asignacion de discontinuidades de losa a objetos de linea.
-Asignando puntos, lineas, y cargas superficiales.

-Asignar nombre a los grupos de objetos.
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4.1.13 Definir

El icono definir es usado para crear las entidades llamadas que no son de la
parte de la geometria del modelo. Aquellas entidades, que tienen acceso al

menu definir, incluyen los siguientes términos:

-Material de la Losa y propiedades de la seccion y parametros del disefio.

-Se define el material y propiedades de seccion y disefian parametros:

La Columnay las propiedades de los apoyos.

Las propiedades de soporte de la pared.

Las propiedades del suelo donde se apoya.

Casos de carga estaticas.

Combinaciones de Carga.

Nombres de grupo.

La definicion de estas entidades no requiere de la seleccion previa de un

objeto.
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4.1.14 Analizar

Después de que un modelo completo estructural ha sido creado usando
las 6rdenes precedentes, el modelo puede ser analizado para determinar los
desplazamientos de la estructura como sus reacciones y traslados.

Antes de correr un analisis, determine las opciones de analisis
dirigiéndose al menu de analisis, incluyendo:

-Tipo de analisis y cualquier parametro de control.
-Dimension de red maxima.

Después del ajuste de las opciones, sobre todo " la Dimensién de Red
Maxima, " puede ser ventajoso de ver la red de elemento generada finita.
Para ver la red y verificar.

Para correr el analisis, seleccione el icono de Analisis Controlado del
menu Analizar, o de un click en el botdn de Analisis de Carrera sobre la barra
de tareas.

El programa guarda el modelo en un archivo de base de datos en SAFE
v8, luego comprueba y analiza el modelo, durante la comprobacion y fases
de analisis, los mensajes del motor de analisis aparecen en una ventana del
monitor.

Cuando el analisis es completo, la barra de desplazamiento sobre la
ventana de monitor puede ser usada enrollar por y repasar los mensajes de

analisis.
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4.1.15 Mostrar

El icono Display muestra las ordenes del menu de Demostracion, son
usadas para ver el modelo y los resultados del analisis. Demostraciones
graficas y tabulares estan disponibles en el Programa SAFE v8.

La mayor parte de los tipos de demostracién pueden ser escogidos del
menu de Demostracion. Varios de ellos también pueden tener acceso usando

los botones de la barra de tareas.

4.1.16 Demostraciones graficas

Los diferentes tipos de demostracidon grafica pueden ser seleccionados
para cada ventana de demostracion. Cada ventana también puede tener su
propia orientacion de vista y mostrar opciones. Las demostraciones
disponibles de la entrada incluyen la geometria deformada y las cargas. Los
resultados de analisis que graficamente pueden ser mostradas incluyen
formas deformes; muestra diagramas de momento y de fuerza; el momento
de losa; la fuerza integrada y el momento hacen el diagrama para tiras de
losa de diseno; y fuerzas reactivas, incluyendo presiones que llevan.

Ademas, argumentos de formas deformes pueden ser animados.

4.1.17 Demostraciones tabulares

La informacién Tabular puede ser mostrada para objetos seleccionados

por escogiendo Mesas de Entrada de Espectaculo o Mesas de Salida de

Espectaculo del menu de Demostracion. La informacién tabular puede ser

impresa o salvada a un archivo para objetos seleccionados por escogiendo.
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4.1.18 El Disefo

Después que el analisis fue completado, las losas vy los cimientos

pueden ser disefiados en lo que concierne a exigencias del codigo de disefo.

El diseio puede ser realizado para las combinaciones de carga dadas,

escogiendo el menu de disefio del comando de disefo de Principio.

Antes del disefio, verifique el cddigo de disefio seleccionado que usa el

menu de opciones, el comando de preferencias y la etiqueta de disefo.

Las demostraciones graficas de reforzar el acero y otros parametros de
disefio estan disponibles. La informacion de disefio tabular también puede
ser mostrada usando 6rdenes del menu de disefio. La informacion de disefio
tabular puede ser impresa para objetos seleccionados que usan el menu de

Archivo, el comando de mesas de disefo de impresion.

Después que el analisis y el disefio son completos, usan el programa
opcional CSIDETAILER para crear un detalle para modelar y generan
proyectos, secciones y mesas mostrando la colocacién y el tamano del
refuerzo basado en el cddigo que se selecciono anteriormente. EI modelo
creado por CSIDETAILER es un modelo interno, con la entrada que consiste
en datos del analisis y el disefio del modelo del usuario en SAFE v8 y
opciones de detalle y preferencias puestas por el usuario.

Use las érdenes sobre del menu de detallar para poner preferencias para el
aspecto de los dibujos y comenzar el programa CSIDETAILER. Use las
ordenes dentro del programa CSIDETAILER para especificar ajustes
adicionales de preferencia que incluyen, entre otros articulos, cdédigo, la

nueva barra mas pequefia y mas grande, el nuUmero minimo y maximo de la
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nueva barra, la nueva barra mas corta y mas larga, excluyen de nuevo las

reglas, formas y sefiales.

La salida del modelo de detallar consiste en los objetos de area detallados
que representan la losa, el equilibrio y miembros de esta y los objetos de
linea detallados que representan a los miembros. Detallando la informacion
que puede ser vista en proyectos, secciones, elevaciones, mesas y listas,
incluyendo el numero, el tamafo, la forma y la posicidn para reforzar las

barras.

Seleccione o dibuje los dos modos distintos en este programa son el
modo escogido y el modo dibujar. EI modo escogido le permite seleccionar
objetos y es usado para operaciones editado, haciendo asignaciones a
objetos, y viendo o imprimiendo resultados. EI modo dibujar le permite dibujar
objetos. El programa esta en el modo escogido. El modo dibujar
automaticamente permite seleccionar una de las o6rdenes siguientes del

mendu.

4.2 Sistemas de coordenadas y elementos del programa SAFE v8

Todas las posiciones en el modelo en ultima instancia son definidos en lo
que concierne a un sistema de coordenadas. Esto es un sistema de
coordenada tridimensional, diestro, cartesiano. Donde X, Y, y la Z, son

mutuamente perpendiculares.
El Programa SAFE v8 siempre considera la direccion +Z como hacia

arriba. Por omision, una carga positiva interpreta en el -Z la direccion (hacia

abajo).
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Ademas del sistema de coordenada, un sistema de marcos bidimensional
que consiste en lineas de construccion usadas para localizar objetos en el
modelo también es definido. El sistema de marcos es también de definicidon

cartesiano, y es colocado en relacion con el sistema global.

Cualquier numero de lineas en el eje X o direcciones Y con el espaciado
arbitrario puede ser definido. Comenzando un nuevo modelo, el espaciado
de lineas debe ser uniforme.

A partir de entonces, las lineas de la cuadricula pueden ser anadidas,

movidas, y suprimidas.

El sistema de cuadricula es la base para crear el modelo. Objetos

estructurales son colocados en relacidon con el sistema de cuadricula.

Las plantillas empotradas guardadas son instrumentos muy convenientes
para la generacién inmediata de modelos de losas y cimientos que tiene la
geometria regular, estas requieren que la informacion de control simple
defina los parametros basicos para la geometria estructural y cargando de lo
cual el modelo de losa completo, incluyendo las tiras de disefio de losa, es
creado. En muchos casos, las plantillas pueden ser usadas como puntos de

partida para la definicién de sistemas de losas mas complejos.

Para crear un sistema de rejilla basico, se debe comenzar un modelo que
usa plantillas, y guardar el modelo. El sistema de cuadriculado es la base
para crear el modelo. Objetos estructurales son colocados en relacién con el
sistema de cuadriculado, y tipicamente las cuadriculas modeladas deberian
ser definidas para emparejar las cuadriculas mostradas sobre los

documentos de disefno.
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El programa SAFE v8 permite AAadir Objetos Estructurales y Definir el
Punto de Objetivo de Propiedades, la linea, y los objetos de area son usados
para representar apoyos de columnas, rayos y losas. Las propiedades son

definidas para reflejar su comportamiento estructural en el modelo.

En la definicion de propiedades y apoyos se describe como afadir objetos
al modelo estructural. El punto, la linea y objetos de area pueden ser

anadidos a un modelo.

Los apoyos pueden ser asignados y sefialar: la linea y objetos de area, y
similar a propiedades, ellas son las entidades llamadas que deben ser
especificadas antes de que ellos sean asignados. La columna y apoyos de la

pared pueden ser definidos como "Debajo", "Encima" " o Encima y Debajo "
la losa. Basado en el tipo de objeto y las propiedades de apoyo asociados, el

programa SAFE v8.

Dependiendo (segun) el tipo de caracteristica (propiedad), las definiciones
pueden incluir parametros de analisis especificos como el grosor, alturas,
pesos, modulo de elasticidad, la proporcion de Poisson, y disefiar parametros
como la cima y la cubierta inferior, fuerzas materiales y muchos otros
parametros. Ademas de aquellos articulos, la forma de datos de
caracteristica (propiedad) de losa también tiene un parametro para
especificar el tipo de losa (p.ej., la losa plana), que controla no so6lo la

formulacién de analisis, pero también el disefio y el detalle.
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4.3 Objetivo estructural del modelo

Describe la definicion y la asignacion de cargas estructurales para el
modelo. Las cargas, que incluye son muertas, vivas, sismicas, de nieve y
otros. Estas son definidas como casos de carga estaticas que son

asignados a varios objetos estructurales en el modelo.

Note que el programa automaticamente monta los casos de carga estaticos
en combinaciones de carga de disefio conforme a la reglamentacién de
construccion especificada. Los cédigos de disefio pueden ser seleccionados

usando el menu de opciones.

4.3.1 Definicion de nombres en el caso de cargas estaticas

La opcion de multiplicador de desviacion a largo plazo permite para un
analisis elastico de la estructura. En un analisis de desviacion, el programa
SAFE v8 tiene en cuenta la reduccion de las propiedades de seccion
gruesas que son resultado del agrietamiento del hormigdn, que causa un

aumento de las desviaciones.

Realizando un andlisis de desviacion, se tiene la opcion para asignar un
multiplicador de desviacion a largo plazo a cada caso de carga
representando el comportamiento como el encogimiento. Normalmente, un
multiplicador de desviacion a largo plazo con un valor mayor que 1 deberia
ser aplicado sélo a casos de carga permanentes, como el caso de carga
muerto. Todos los otros casos de carga temporales (por ejemplo, vivo, el
viento, el terremoto o la nieve) deberian usar un factor de 1. El multiplicador

de desviacién a largo plazo trabaja so6lo con el analisis de desviacion.
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4.3.2 Asignacién de cargas estructurales

Las cargas estaticas pueden ser asignadas sefalando la linea, y objetos
de area. Debe ser seleccionado primero el objeto antes de que una carga
pueda ser asignada. Después que el objeto fue seleccionado, se hace clic en
el menu asignar para tener acceso al submenu aplicable y opciones de
asignacion. Se debe notar que el tipo de objeto seleccionado determina que
la asignacion puede ser hecha. Por ejemplo, si un objeto de éarea es
seleccionado, el mando de cargas superficial estara disponible, mientras una
seleccion de punto permitira al usuario especificar cargas de punto o
desviaciones de punto. Si sélo se sefialan objetos por ejemplo, apoyos de
columna y objetos de linea son seleccionados antes del clic en el menu

asignar, el mando de cargas superficial no estara disponible.

Es importante recordar que el programa SAFE v8 no permite a ninguna
deformacion en la losa, las cargas que causarian solo desplazamientos en el

centro de losa no estan disponibles dentro de las formas que cargan.

4.3.3 Analizando el modelo estructural

Ponga las opciones de Andlisis antes de correr el programa SAFE v8
ponga las opciones de andlisis que usan el menu Analizar. La forma de
Opciones de Analisis.

Use la forma de Opciones de Analisis para especificar el tipo de analisis para
ser realizado, asi como definir otros parametros especificos al tipo de analisis

seleccionado.
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Durante el analisis, el programa SAFE v8 automaticamente desarrolla el
modelo, creando un juego de lineas paralelas a los ejes de coordenada que
definen el modelo de elemento finito. La generacién de la red es bajo la
influencia de las posiciones de punto y objetos de losa, aperturas, rayos y
sus orientaciones, cargas, el apoyo de suelo. El usuario puede influir en el
tamano del SAFE v8.

4.3.4 Controlando el analisis
El programa SAFE v8 mostrara " un Analisis, por favor espere " en la

ventana. Los datos se desarrollaran en esta ventana conforme el programa

controla y ejecuta el analisis.
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4.3.5 Cerrando y abriendo el modelo

Después de un analisis que fueron realizados, automaticamente cierra el
modelo para prevenir cualquier cambio que invalidaria los resultados de
analisis y resultados de disefio subsecuentes. El usuario también puede
cerrar el modelo en cualquier momento para prevenir cambios, o abrirlo para
permitir a cambios que usan el boton Cerrar/abrir.
Se mostrara un mensaje de advertencia que los resultados de analisis seran

suprimidos si un modelo es abierto después de un analisis.

4.3.6 Disefiando el objetivo de la estructura

Este proceso disena losas concretas de cimentacion; siendo las losas
aquellas areas que han sido propiedades de losa asignadas, y los rayos son

objetos de linea con asignaciones de caracteristica (propiedad).

Las propiedades especificas los materiales y datos de disefio que son
introducidos usando el menu Definir, Propiedades de Losa o Emitir 6rdenes
de Propiedades, y disefian preferencias de cddigo que son seleccionados
usando el menu de Opciones, el mando de Preferencias y la etiqueta de

Disefio.
Para realizar el disefio, primero controle el analisis, luego pulse el menu

de Diseino, el mando de Disefio de Principio. El tipo de disefio depende del

tipo de miembros usados en el modelo.
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4.3.7 Generando el analisis y disefio de los resultados

El analisis de Opciones de Salida y resultados de disefio pueden ser
impresos.
Con el Programa SAFE v8 es factible crear un modelo de cualquier
cimentacion, realizar su analisis y disefo, tiene la capacidad de optimizar el
disefo y realizar modificaciones de manera rapida, logrando esto mediante el

uso de la interfase.

62



4.4 Interface grafico programa SAFE v8

Barra de titulo principal Barra de titulo ventana activa-inactiva

Barra de menu

e Edit ¥iew Define Draw Select Assign ~ffalyze Display Design Detailing Options  Helg

Do | & F & | e e®e | Misdyw e m . JTOL

[ Structural Layer 3.0 view

‘ETiX T

Fioady o 595750309685 d-
e N
e - B= led) -

Herramientas Barra de estado Sistema de coordenadas

Unidades
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4.4.1 Descripcion de los componentes del Interface gréfico del
programa SAFE v8

4.4.1.1 Barra de titulo principal
Contiene el nombre del programa y del modelo que se este utilizando.
4.4.1.2 Barra de menu
El menu del programa SAFE realizara el modelo analitico-geométrico se
encuentran en esta barra como: archivo, editar, dibujar, asignar, analizar,
desplegar, mostrar, disefiar, opciones.
4.4.1.3 Barra de titulo ventana activa-inactiva
Representa el area de trabajo, se identifican con su correspondiente barra
de titulo, la ventana activa es aquella en la cual se trabaja y la ventana
inactiva se utiliza como referencia de ubicacién, esto sucede cuando se
utiliza dos o mas ventanas.
4.4.1.4 Herramientas
Son iconos que se encuentra debajo de la barra de menu y al extremo
izquierdo de la pantalla, su funcion es facilitar las tareas de modelacién, al

tener acceso rapido a comandos que se encuentra en la barra de menu,

personalizando dicha herramienta de acuerdo a las necesidades del usuario.
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4.4.1.5 Barrade estado

Indica la vista que se tiene en la ventana activa.

4.4.1.6 Sistema de coordenadas

Indica el sistema de coordenadas activa siendo esta en coordenadas

cartesianas (x,y, 2).

4.4.1.7 Unidades

Indica las unidades de trabajo, pudiéndose cambiar de acuerdo a las

necesidades del usuario.
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4.5 Funcionamiento del programa SAFE v8

Disefio de zapata aislada excéntrica

Iniciando el programa SAFE v8

R o - B 0 L = |-
= [#F slabTemplates =
B = gl 1|1 31| : ;
= ] E' I: EI B oaoa

ol M| SN || | S S | S
= Flat Slab Flat Slab with  Two Way Slab Base Mat

Perimeter Beams

. sEhst o B o

T W affle Slab Ribbed Slab Single Footing Combined
Footing

=

.
e °
-
=oEl=w
Diujar - L | Autoformas - N N DO A @Gl & - Z-A-=E== @ @ -
Pig. 1 Sec. 1 141 A 24,6em Lin 9 Col. 1 Espaficl (Es G

Los modelos de plantilla proporcionan una forma rapida y facil de iniciar el
modelo; como se aprecia en grafica el programa SAFE v8 presenta

diversidad de objetos estructurales para cimentaciones.
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Iniciando el programa SAFE v8

@ Did you know that...

Slab madels displaying stress contours with
the comespondr

< contours it
nesponding deformed shapes can be
animated in full in 30

¥ Show Tips at Startup

Use Fils Menu to Cizate or Open Model -~

SAFE v8 trabaja dentro de un sistema de datos ingresados, el concepto basico
es que el usuario debe de crear un modelo consistente; necesitando integrar
un sistema de andlisis y disefio con una versatil interfase siendo estos

instantaneos y automaticos.
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4.5.1.- En el menu asignamos las unidades correspondientes al problema

(ton-m).

En este paso asignamos las unidades correspondientes segun las
necesidades de parametros de disefio; las unidades son mostradas en la

casilla de dialogo en la esquina inferior derecha de la ventana de SAFE v8.
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45.2.- En el menu DIFINE creamos las propiedades y definimos sus
caracteristicas resistentes y de disefio segun la zapata a modelar,
ingresamos la constante de parametros que modelara el suelo de fundacién
conocido como muelle, en esta ventana colocamos el médulo de balasto,
definimos sus dimensiones.

MENU DEFINE

[ SAFE - (untitled)

Fle Edt Wiew Def Draw Select Assin Analyze Disglay Design Detaling Options Help

D & - /& L PeRpeAM Hy & WE .| OL
& [ structural Layer Plan View [=TeTx] [ structural Layer 3.0 View

Slab Property Data =

3 Property Name FOOTING

Analysis Property Dala
Modulus of clasicity ~ [2100000
Poisson's ralio [E
Unit Weight

Type

Design Property Data

XCoverTop o Centroid]  [0.08
¥ Cover Top to Centoid) 0,09
X Cover Bottom (to Centroid) [0.09
¥ Cover Botom o Centraid) [008

4 J Thickness k Congrete Strength, o 2810,
.l‘ Reinforcing Yield shess, fy 42000
[~ HoDesign

[~ Lightweight

[ Thick Plate I~ Otthatiopic E ] Cancel

[T Areas selectad -0518,5124 [fon -]
w o » M’ ¥ o E<do®H oo
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[ saFE - (untitled) =]

File Edit View Define Draw Select Assion Analyze Display Design  Detaiing  Options  Help

D | d - /& PR M My & E |- |OL

R [AF structural Layer Plan Wiew == x] [ Structural Layer 3.0 View
<
N
N
Z .
(2] AN
=@ =
[©] Slab Property Data = I
9
Fd

. Property Name 08D
pé
o Analysis Fraperty Data Desian Propery Data
1 Madulus of elasticly  [2100000 X Cover Tap to Centroid)  [0.05
.

Posson's ratio 015 ¥ Cover Top to Centroid)  [0.05

e

2 Unit Weight 2.4 * Cover Bottom [to Centraid) [0.05

4 Type [Colmn =]  Cover Bottom [to Certraid) [0.08

+ | Thickness | Cancrete Strength, fe ET——

I Reinforcing ield stess, Iy 42000
[ Mo Design

[~ Lightweight
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1 Areas selecte 0618, 5,124
e L i3 Y og - B <FOH 0

SAFE v8 proporciona una forma rapida y facil de iniciar el modelo.
Automaticamente; estas plantillas agregan objetos estructurales internamente
en el programa con propiedades apropiadas al modelo seleccionado; debe de
llenarse los espacios proporcionados por la plantilla de propiedades
(Formularios de datos o propiedades de zapatas y/o columnas) tal como:
Modulo de elasticidad, Unidad de Carga, Alturas y Espaciamientos desde el
centroide; indicando la Resistencia del concreto a compresién y el Esfuerzo de

fluencia del acero.
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4.5.3.- En el menu DEFINE definimos los estados de carga a los que estara

sometido.

[ saFE- zapaTA AISLADA =
File Edit View Define Draw Select Assion Analyze Display Design  Detaiing  Options  Help

D || /@ PR EL MMy 6 iE| . OLASE -
R [AF structural Layer Plan Wiew == x] [ ¥-strip Layer 3.0 View

Load Combinations

Combinations Click ter

Add New Combo...

Fd DCON2
k Modify/Show Combo,

pd

o Delete Combo

: Ok
! Cancel

b —
+ { Low Combinationbata Ll

S Load Combination Name DCONT

Tile  [DEONT

Define Combination

Case Name Scale Factor

Add
Maodify
Delete

[ Use for Design

Cancel

1 Areas selected 1,287 . 5.247

Debiéndose considerar las cargas vivas y cargas muertas aplicadas al

modelo seleccionado.
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4.54.- Definimos combinaciones de carga; para ello definimos la
combinacion de servicio (CM+CV); asi mismo definimos la combinacion de

disefio con los factores de amplificacion de carga.

[T SAFE - ZAPATA AISLADA L=

Fie Edit “iew Define Draw Select Assign  Analvee Display Desion Detaling  Options  Help
D & @ | pe2ee®A| M iy é %@ .| OLAS
N [ structural Layer Plan View [=alx] [ ¥-strip Layer 3.0 View

53 SwtcLosCaseames =4
0
Click to:

Long Tem
Self Weight Deflection Add New Load
Tope Muliplier hiuitgler

DEAD | B Modiy Load
LIVE 0 1. Delele Load

1 Aieas selected -0.257 .5,136
I M g
= AL h'S
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4.5.5.- Haciendo clic derecho en la zapata se abre este cuadro de dialogo
muy importante en el cual podemos editar su geometria y editar también sus

propiedades y cargas.

[ sare - wntitiea) [=la] x|
Fle Edt Wew Define Draw Select fssign Apalyze Disgley Design Defsiing Dptions Help

D o/ & »/PeRPARLHsdy &|%@A .| OL c

K [ structural Layer Plan View =] [ structural Layer 3.0 View

=

23]

&=

@
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« Identiication and Location
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Suppot Propery [SOIL =

Rib Location
Load Case DE&AD - ® |, Cancel
w/laiea 0.

1 Paints selected 1,050, 0,646
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T SAFE - (Untitled) =1
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*
~
L
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.
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|
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! Support Property | NONE - R
Rib Location :
Load Case DEAD % o Cancel

wiarea [0 v o

1 Points, 1 Areas selected - | 0,103 0,096
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Notese que se localiza la zapata especificada desde el modelo en plantilla,
debiéndose de Indicar, Identificar y Localizar el area de columna, el area de
zapata, asi mismo especificar las propiedades y unidades utilizadas en el

modelo.
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4.5.6.- Haciendo clic derecho en el area que representa la columna definimos

la carga que actua sobre esta; nétese el ingreso de carga muerta.

[ SAFE - (Untitied) (=& x |
Fle Edt Wew Define Draw Select Assign Apslyze Disgley Design Detsiing Dptions Help
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4.5.7- Después de seleccionar los nudos correspondientes a la geometria de
la columna ingresamos los momentos producto de la excentricidad de las

cargas.

[ SAFE- ZAPATA AISLADA (=1
Fle Edt Yew Define Draw Select fssign Apshyee Disply Design Detaling Options Help
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+
+
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"
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4.5.8.- Haciendo clic derecho en los nudos cargados podemos corregir
cualquier error u omision.

4.5.9.- Ejecutamos el programa.

Haciendo click en el comando analize menu

HE SAFE - ZAPATA AISLADA
Fle Edt Vew Define Draw Select Assion | Apalyze Disglay Design Detsiing

D | sz@ | @ setotions.
R [ Structural Layer Plan View [ structural Layer 3.0 View e
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‘
= cEE > ‘ o
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[ saFe - zapaTa AISLADA
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El programa SAFE v8 creara el modelo de analisis para los objetos basados
en el modelo SAFE v8, y pronto presentara una ventana “analyzing, please
wait” los datos se desarrollaran en esta ventana conforme el programa

ejecuta el analisis.
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Después de haber sido completado el analisis, el programa llega algunas
acciones de libreria que son mostradas en la barra de estado. Cuando el
proceso entero de analisis se haya completado, el modelo automaticamente
muestra una vista de la forma del modelo, y el modelo se bloquea, el modelo
es bloqueado cuando el botén lock/unlock model aparece cerrado,
bloqueando el modelo prevenimos cualquier cambio en el modelo que

invalidaria los resultados del analisis.

Aoysscomee ==

NIMEER. OF nLABE  ELEMENTS i
NIMEER. OF SPRING ELEMENTS 345

ELENENT O0UTPRUT IEHEHY

NIMEER. OF 5LAB  ELEMENTS SAVED

AaNALYAId CONPLETE

0k,
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4.5.10.- Verificamos el esfuerzo en el suelo; para ello visualizamos el mapa
de esfuerzos y verificamos que sea menor que el esfuerzo admisible del

suelo y que ademas no presenten tracciones.

[ saFE - ZaPATA AISLADA

Elle Edit iew Define Draw Select Assign  Apalyze | Display Desian Detsling Options  Help

D | zl@ | @ ® @ ® O showUndeformed Shape
— L showLoads...

[ structural Layer Plan View
53 Show Input Tables. ..

A show Deformed Shape...
S show Slab Forces...

Show Strip Forces. .

Show Qutput Tables...  Shift+F12

SR i T e e

Change ta =Y view for displacement values Start Animation
5 C B > e 5
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4.5.11.- En contour range colocamos el valor maximo del esfuerzo admisible
del suelo (35ton/m2).

[T SAFE - ZAPATA AISLADA

File Edit ‘iew Define Draw Select  Assion  Analvee Display Design  Detaling OPtjons  Help
D & @ »| P LRL® LM 3dw|e |

[S) 1 structurai Layer Pian view (=0 ][ Erastic berormed Shape (oEAD)
Joint Forces s e |

DEAD Load Case

© Reachgns & Soil Pressures

I~ Extude ConNurs
[~ Display ContouN on Deformed Shape:

s
& Scaling
© Auto
 SesleFactor
:%5 Contor Range
.:4
i
4

F o+ + + + + F + + + +

Move cursor over slab elements for displacement values
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4.5.12.- Como se puede apreciar el mapa de esfuerzos muestra que el
esfuerzo actuante no excede al esfuerzo permisible, lo que indica que las

dimensiones de la zapata son efectivas.

H:E SAFE - ZAPATA AISLADA
Fle Edit Wew Defne Draw Select Assign Anshyze Display Design Detsling Options Help
0w & Fl@ » Peeee MMy 6 NE|. | OLAS
Q HEElntic Deformed Shape (DEAD) ’M msoilwessureuiigrim - (DEAD)

8 131 17.5 21.9 2-,5

Move curzor over slab elements for displacement values 3.037 . -0.487
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4.5.13 Verificando el esfuerzo actuante en el suelo de fundacién, ahora

notamos que la geometria en planta de la zapata si cumplimos.

[ sare - zapaTA AISLADA
File Edt VYew Defne Draw Select Assign Analyze Display Design Detaiing Options Help

D & @ | PP M My |e E|. OLAS
R

[ Joint Reaction Diagram - (DEAD)

Mave cursor over slab elements for displacement val 2275.3240

83



4.5.14 Estudiamos los esfuerzos por cortante por punzonamiento y cortante

por flexion.

Indica momentos x-x, momentos y-y, momentos xy.
Indica cortantes x-x, cortantes yy

Indica momento max.; momento min.; cortante max.

[ sare - zapaTA AISLAYA

File Edt Wiew Define Dby Select Assign Apalyze Disglay Design Defaling Options Help

0w W /7 »y PERAL M dy b HE L OLAS
& [ structural Layer Plan View [=Tel <] [ structural Layer Plan View

al®

Display Optians:

[ Estrude Contours

I~ Display Contours on Deformed Shape
Scaling

(of

(]
Contour Averaging

" None

& atAllJoints

ot Selected Jaints

Cortour Fiange

Min 0. Max |127.24
Canicel

+ + + + + o+t

+
T
T
T
T
4
T
+
T
T
4+

Fiea 0,237, 5,000 [fon -]
e o O R SArE 2 APR rl a:07

El corte punzante resistente es:
Vr = 0.85x1.06x sqgr (F’c) x b x d/1000
Vr =0.85 x 1.06 x sqr(281kg/cm?)x(81.5+2x60.759cm9x41.5cm/1000
Vr =127.24 ton > Vact.
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Cortante por punzonamiento Cortante por flexion

[ sarE - zapaTA AISLAOA

Fie  Edt Wiew e Draw Select Assign Apslyze Display Design Defsiing Options Help
D& o /@ | 2Ree®E 3y OLAS
>______________ - - - - - | _

il
R [# stab Resultant Vmax Diagram - (DEAD}

Move cursor over contoured element for resultant values
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4.5.15.- Se visualizara el diagrama de momentos en ambas direcciones; con
este diagrama se puede disefiar o verificar una determinada distribucion de

acero necesaria para cada miembro longitudinal y transversal.

[ sare- zapaTa AIsLADA

Fie Edt View Define Draw Select Assign Apalyze Display Desipn Detsiing  Options Help

D | /@ PEAEP MMy & @ . OLAS
(=10 X J[f siab Resultant Myy Diagram - (DEAD) =

R [ stab Resultant Mox Diagram - (DEAD)

43, 64, 8] ST 1.
31711552
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4.5.16.- Una vez que se ha verificado los cortantes procedemos a disedar el
refuerzo; para ello creamos franjas para seccionar el analisis en direccién x-
x; direccion y-y. Asi mismo se crea con el mismo comando de dibujo la

seccion de zapata.

Dibujando la seccién de zapata

[ SAFE - ZAPATA AISLADA

Fle Edt | yiew Defie Draw Selec,/Assin Analyee Disglay Design Detaling Options Help

Set ¥-Strip Layer
Set ¥-Strip Layer
) Set 2D Flan Visw,..
Set 3D Yiew. ., shift+F3
Set Object Options. CHHE
B Rubber Band Zoom F2
® pestore Full Yiew F3
8 Previous Zoom
2 zoam Qut One Step shift+Fg
B Zoom In One Step Shift+F3
Y pan
' Show Primary Grid
v Show Secandary Grid
~ Show Axes

Saye Named View. .,
Shoy Named Views...

¢ Refresh window Chrl+
Rescale Window Fit

Create OpenGl View

F 4+ + ++ T+ + o+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
_H_

-1338.65217
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[T SAFE - ZAPATA AISLADA

Fie Edit “iew Define Draw Select Assign  Analvee Display Desion Detaling  Options  Help
D& & sl PEREeAL M My 6 E . OLASE-
[=alx] [iF ¥-strip Layer Plan View

N [ X-strip Layer Plan View

al®

P

o

B

: X Design Strip s |

Locate Slab

@ ByEdges By Center

Identification and Location

Area ID o1 Slabarea [8.

0.2 ‘Ymin 2,
1.8 ‘Ymar 2.

Carcel

oSS S SO S SR

4=

1 Aieas selected 0,865, 0,326

= CEHS

Verificando, identificando y localizando la zapata en direccion: X-X.
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[ SAFE - ZAPATA AISLADA
Fie Edit “iew Define Draw Select Assign  Analvee Display Desion Detaling  Options  Help
D& & sl PEREeAL M My 6 E . OLASE-
[=ex] [ ¥-strip Layer Plan View

N [ X-strip Layer Plan View

al®
P
5
B
. —
¥ Design Strip L[
.:4
2 Locate Slab
o4 By Edges By Center
= Identfication and Location
4
I Area ID Csv1 Stabfea [B.
s i 032 Vit -2,

Kmaw 1.8 Ymax 2

Cancel

1 Aveas splected 10,309, 0,697

e cEE

Verificando, identificando y localizando la zapata en direccion: Y-Y.
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Se observa el diagrama de momentos en direccion X-X.

Se observa el diagrama de momentos en direccion Y-Y.

[ sare - zaPaTA uSLADA

Fle Edt wiew DXfne Draw gelect Assign Apalyze Disglay Desin Detaling Options  Help
D & s @ o Ppeeee M sy & %E . OLASES

I [# x:strip Moment Diagram - (DEAD)

F+ + F + T+ + + o+

Fieady -1.874 . 41.250
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4.5.17.- Ejecutamos el programa SAFE v8 nuevamente

Fle Edt View Define Draw Select fAssign Anshze Display Design Detaling Options Help
D& | & /@ BEPREL WM My & E . |OL -
& [ Structural Layer Plan View (== x| [ Structural Layer 3.0 View

Analysis Complete

ELEMENT OUTPUT

ELEN

COMPLETE

Feary
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4 .5.18.- Comenzando el disefio.

[ sare - zapaTA AIsLADA

File Edt Wiew Defie Dpaw Select Assin Apalyze Disglay | Design Defaling Ontggs Help

0w o @ o, pEeee N S B.
Select Design Combos. . ke T T, —

& Hﬁlrslr;llnmenl Diagram - (DEAD)

+ + + + + o+t

Fready
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AFE - ZAPATA AISLADA

Fie Edt Vew Defne Draw Select Assign Analyze Display Desin Detaling Options Help
D || /@ PR EL MMy 6 iE| . OLASE -

R [AF structural Layer Plan Wiew (== x ] [ Structural Layer Plan View

Fd

Chease Stip Direction Fieinfarcing Yalues
"

& ®DiectionStip (¥ Direction Stip # Show Rebar al Controling Station
4

T Frebar Location Shown " Show Rebar at Every Station
4 ¥ Show TopRebar W Show Bottom Febar I~ Show Rebar Abave Typical Valie
Reinforcing Display Type
€ Show Rebar Area

" Show Number of Bars of Size:
Bottom | 46 -

Reinforcim)\Diagiam
W ShowReinforcing Envelope Diagram

Scale Falor 1.

¥ Show Reinfhging Extent

Carcel

Ready

0,340, 5,247 _

i

Se procede a distribuir el acero en direccion x-x; direccion y-y.
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Se observara en la grafica el armado del acero:
Sentido X-X; Sentido Y-Y.

[ sAFE - ZaPATA AISLADA
Fle Edt Vew Define Draw Select Assign Analyze Display Desian Detaling Options Help
De & @ » PR L M 3dy & %E .| OLAS
& [ xStrip Reinforcement (Sq-cm) [=TeTx] [ v-Strip Reinforcement (Sq-cm)

4 4+ + + 4+ +

_H_
+
_|_

| STRIPCSYT Station at ¥=1.333 2417 1,588
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4.519.- Se realiza el diseino.

Después que el analisis y el disefio son completos, usan el programa
opcional CSIDETAILER para crear un detalle para modelar y generan
proyectos, secciones y mesas mostrando la colocacién y el tamano del
refuerzo basado en el cédigo que se seleccioné anteriormente. EI modelo
creado por CSIDETAILER es un modelo interno, con la entrada que consiste

en datos del anadlisis y el disefio del modelo del usuario en SAFE v8 y

opciones de detalle y preferencias puestas por el usuario.

M- -FR-B-E-| = - & =k ] o e | B

Drawing List

Drawing | Revisien| . |Issus
Number | No Date

1 ooting Flan and bections. Ean u [ —— Uraroona

General Notes

Units Remarks

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ T

Tonime2

 Dremiin bl Quti
sle e ee
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INFORMACION GENERAL DEL DISENO.

% SAFE.CSIDetailer - ZAPATA AISLADA {S-ZFooting Plan and Sections)

Fle Edt Wiew Drawing Tables Options Help

HE o 7 ppprpp N 0 BE-O-R-B-B- =k & H 8
Eh Drawings —
= B 5-1: GENERAL m
= Drawing List n
3 General Motes T —
= [ 5-2: Fooling Plan and Sections B " : :
Footing-1 Reinforcement | ']
oL, Section -4, -
o Section B A Y il ‘;\
'S 2 i
= Ll I
; T
SR af
2 BREMB ], |
=3 Tr il
U é- = 1|
g 1] s
1) — - Somdege-mir, 1 [—
- B4 2Rt § |- -
Iy 1 L
1
T T™T"T~
1
[ 1
1] s
1 1
L) k 2 l(p_ .
1 A
- = 3

2L MIKOB+2-MKas ¥ |,
'
= 1

/\ PLAN: FOOTING-1 REINFORCEMENT
v1:50

Ready ®=24.25 ‘v =1819 Modsd Available = Yes Detailing Available =‘res

h'SAFE - ZAPATA AISLADE
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™ SAFE:CSIDetailer - ZAPATA AISLADA (S-2Footing Plan and Sections)

Ble Edb Wew Drawing Tables Options e
HE w7 opppepp N aE L-B-B-E- =k & HeE | B

& Drawings

= [3 51 GENERAL
2 Disng 1 @
B2 General Nates

== 5-2: Footing Plan and Sections
Footing-1 Reinforcement |

oth Section -4
b Section-B

T
=
(e}
X

=In. E0Dm

|
=

#g 4—
#O— #10 vl

}.:71'303m 4’“‘%'{

/" \SECTION: A
\_/ (Footing-1) 1:25

Ready ®=2289 Y¥=17.93 Modsl Available = Yes Detailing Available =‘res
m m T

ARMADO TRANSVERSAL DE ZAPATA AISLADA EXCENTRICA.
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™ SAFE:CSIDetailer - ZAPATA AISLADA (S-2Footing Plan and Sections)

Eile Edit Wizw Drawing Tables Options Help

B (v ¢ 8eepepe M.bulE D BB -E- =k @ R
% EV;ITSEENERAL
3 Drawing List
B General Motes
STl S ®
b Section - A
b Section - B I
1
0,180m |
— 0,843m ——s/+———1,080m Sl 1,738m |
£ } # — =
g * ] :
o 6 — #6—
- ¥ & - . - . 'y - [ - 'y 1
— —— : s 3
\ 0 - 2
- * * * I. * -
#10 —
#10 — [
b #9 T '{
}0,391m ‘ 3,085m I£,391m ‘
[
1
1
1
1
[
U (Footing-1) 1:25
Ready ®=21.24 Y¥=188 Model Available = Yes Detailing Available = Yes

2 i SAFE - ZAPATA AISTADA

ARMADO LONGITUDINAL DE ZAPATA AISLADA EXCENTRICA.
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4.6 Funcionamiento del programa SAFE v8

Disefio de cimiento combinado simétrico

Iniciando el programa SAFE v8

I} Docinicio safe - Microsoft Word

Archiva  Edicién  Yer Insertar Formato  Herramientas Traducr  Tabla  Ventana 7 x
DEEHRSISRITH B9 GEOER=(D T s - @) Duecs §
A4 Mormal - TweshewRoman - 12 - | N £ § [E|= t=- S=EA-Y-A-A 0 R =HE=
F 2 0 EEIEE) s s ; f 5 10 u 3 5 1 E 1 v =
. LB 0 E | e
4 rF SlabTemplates >
- T O R
B b = o Lt
s Flat Slab Flat Slab with  Two Way Slab Base Mat
- Perimeter Beams
i : L]
: SEot @ || o
: [[1]]
N Walfle Slab  Ribbed Slab Single Footing  Combined
Footing
- t
i @
v
EREFW m »
Dbuiar v 3 | uoformess N N OO E 4 @@ d-Z-A-S= @ @k
Pag. 1 Sec. 1 1t A 246om Lin 9 Col 1 Espafiol (Fs (Gl

Los modelos de plantilla proporcionan una forma rapida y facil de iniciar el
modelo; como se aprecia en grafica el Programa SAFE v8 presenta

diversidad de objetos estructurales para cimentaciones.
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Iniciando el programa SAFE v8

¥ sare 2

[ Tip of the Day

@ Did you know that... Next Tip

Slab models displaying stress contaurs with
the conesponding defomed shapes can be Frevious Ti
animaed infullin 30 perspeciive Pt T

Jv Show Tips at Startup

| Use File Menu ta Create or Open Model -
=

SAFE v8 trabaja dentro de un sistema de datos ingresados, el concepto basico
es que el usuario debe de crear un modelo consistente; necesitando integrar
un sistema de analisis y disefio con una versatil interfase siendo estos

instantaneos y automaticos.
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4.6.1.- En el menu asignamos las unidades correspondientes al problema

(ton-m).

Use File Menu to Create or Open Modsl

En este paso asignamos las unidades correspondientes segun las
necesidades de parametros de disefio; las unidades son mostradas en la

casilla de dialogo en la esquina inferior derecha de la ventana de SAFE v8.
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4.6.2.- En el menu DIFINE creamos las propiedades y definimos sus
caracteristicas resistentes y de disefio segun la zapata a modelar,
ingresamos la constante de parametros que modelara el suelo de fundacién
conocido como muelle, en esta ventana colocamos el médulo de balasto,
definimos sus dimensiones.

MENU DEFINE

[ SAFE - (untitled)

Fie Edt vew DA Draw Select Assign Analyze Display Desian Detaling Options Help
D & - ;B PEPEEPA M My & EE . OL
& [ structural Layer Plan View [=TeTx] [ structural Layer 3.0 View

& Property Name [Footng
Analysis Property Dt Design Property Data

i Modulus of elsticiy  [2100000 WCoverTop o Conioid) 01
: H Poisson's ratio . ¥ Cover Top toCentoid) [0
Urit weight ¥ X Cover Bottom (to Centraid) (01
i Tone ¥ Cover Botom (o Centraid) [01
e Thickness o Cancrete Strength, o ET
_l‘ Reirforcing Yield stress, fy 26100

3 I Mo Design

[~ Lightweight

[# Thick Plate I" Orthotiopic Cancel

[ 3 Paints, 1 Areas selected -4506  B173 o ]
e hSh ledy I 0 510

102



[ saFE - (untitled) =]

File Edit View Define Draw Select Assion Analyze Display Design  Detaiing  Options  Help

D | d - /& PR M My & E |- |OL

R [AF structural Layer Plan Wiew == x] [ Structural Layer 3.0 Wiew
<
~
N
7
B
=
9
Fd
3 Property Name L0&D
pd
o Analsis Prapetty Data Desian Propery Data

1 ) Madulus of elasticly  [2100000 X Cover Tap to Centroid)  [0.05
‘

Paisson's ratio ¥ ¥ Cover Top (to Centroid)  [0L06
_:‘
Unit Weight £ % Cover Bottom [to Centioid] |0.06

;@ Type n  Cover Bottom flo Certioid) [005

+ Thickness Concrete Shength, fe .

I Reinforcing ield stress, fy |286100
3 [ Mo Design

[~ Lightweight

[V Thick Plate [~ Orthotropic:

3 Paints, lecter 4506, 6173
75 » kSl =) e

SAFE v8 proporcionan una forma rapida y facil de iniciar el modelo.
Automaticamente; estas plantillas agregan objetos estructurales internamente
en el Programa con propiedades apropiadas al modelo seleccionado; debe de
llenarse los espacios proporcionados por la plantilla de propiedades
(Formularios de datos o propiedades de zapatas y/o columnas) tal como:
Modulo de elasticidad, Unidad de Carga, Alturas y Espaciamientos desde el
centroide; indicando la Resistencia del concreto a compresién y el Esfuerzo de

fluencia del acero.
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4.6.3.- En el menu DEFINE definimos los estados de carga a los que estara
sometido.

[ SAFE - (Untitied)

- & X
Fle Edt Wew Define Draw Select Assign Apslyze Disgley Design Detsiing Dptions Help
D o/ & »PLAARM3dy é %@ . OL c
& [ structural Layer Plan View [=Tel <] [ structural Layer 3.0 View

Load Combination Data i s |

Load Combination Name DCONT

Tile  [DCONT

Define Combination

Case Name Scale Factor

DEAD Load Case = |[1.4

W Use for Design

Cancel

3 Paints. 1 Areas selected

1.063, 7,701

Debiéndose considerar las cargas vivas y cargas muertas aplicadas al
modelo seleccionado.
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4.6.4.- Definimos combinaciones de carga; para ello definimos la
combinacion de servicio (CM+CV); asi mismo definimos la combinacion de

disefio con los factores de amplificacion de carga.

[ SAFE - (Untitied) (=[] x |
Fie Edit “iew Define Draw Select Assign  Analvee Display Desion Detaling  Options  Help

D& d| - ;e L PEEEA M My & E . OL -
N [ structural Layer Plan View [=alx] [ structural Layer 3.0 View

<
N
=
0
=
@
‘
al®
P
o
M Losd Combivation Data | ol
. )
) Load Combination Name DCONZ
i
i .
4 Tile  [DCON2
I ) Define Combination
2 , i T Case Name Soale Factor
g ) ’ ! T4 DEED Losd Case _v[[1.2

LIVE Load Case 18

¥ Use for Design

3 Points, 1 Areas selected 1,063, 7.701

=
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4.6.5.- Haciendo clic derecho en la zapata se abre este cuadro de dialogo

muy importante en el cual podemos editar su geometria y editar también sus
propiedades y cargas.

[ SAFE - (untitled)

Fle Edt Vew Define Draw Select Assign Anaze Display Desian Detaling Options Help
D & - /& L PeRpeAM Hy & WE .| OL -
& [ structural Layer Plan View [=TeTx] [ structural Layer 3.0 View

Rectangular Area Object Information e e |

Locate Slab

& ByEdges By Center

Identification and Lo ation

ArealD [FoOTING SlabAvea [108

min [15 i [os
Kma [+5 Ymax |03

Specifications
SlabPropety  [FOOTNG ~| gt [0
Suppart Property | SOIL A f
FRib Location = .
Load Case DEAD  ~ % o Cancel

waea [0, oo o

1,382, 0,186
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4.6.6.- Haciendo clic derecho en el area que representa la columna definimos

la carga que actua sobre esta; nétese el ingreso de carga muerta.

[ SAFE - (untitled) =Tl x|
Fle Edt Vew Define Draw Select Assign Anaze Display Desian Detaling Options Help

D & - ;B PEPEEPA M My & EE . OL -
& [ structural Layer Plan View [=TeTx] [ structural Layer 3.0 View

~

=

0

2}

‘

al®

pdt

o

L

M Point Object Information I

il

i A Idenification and Location

4 Point ID 13
B T

|4 Attachedta 0 Elements

| . e + Restraints and Spiing Supports

[~ UZ Restraint Restraint Dimension % |0,

™ R Restaint
D e e S S e S St o g, Restraint Dimension ¥ |0

Spring Support | NONE hd
Applied Loads and Displacemerts

Load Case: DEAD  ~
Fz (Dowin Pos) s My
bppiedLoad  [7382 [1a.78 [12.09
% Dimension ¥ Dimension

Seeotlom [0 BB
Uz(DownFosl Ry Cancel

Spplied Displ [0 [0

[ Paints, 1 Areas selected
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[ SAFE - (untitied) =@ x|
Fie Edit “iew Define Draw Select Assign  Analvee Display Desion Detaling  Options  Help
D & - & HPLRLEA M My & %@ .||OL .

N [ structural Layer Plan View [=alx] [ structural Layer 3.0 View

8 Identiication and Location
e Point ID J14
4

Attachedto 0 Elements

= T _ Grid Intersection Restraints and Spring Supports

+ T4 4 [ UZReswaint  Restaint Dimensian ¥ |0,
[~ R Restraint
e e e S e Sl s s e il Ry Restai  Pesiran Dimersion ¥ [0

SpingSupport [MONE =
Applied Loads and Displacerents

LeadCase  [DEAD |
Fz [Down Pos] Mz My
AppliedLoad  [53.06 [15.43 [1e11
% Dimension * Dimension
Sizecfload [0 06
Uz [Diowin Pos) R
Applied Displ [0, o,

2 Paints, 1 Areas selected 3,000, 0,000

u

Noétese que se localiza la zapata especificada desde el modelo en plantilla,
debiéndose de Indicar, Identificar y Localizar el area de columna, el area de
zapata, asi mismo especificar las propiedades y unidades utilizadas en el

modelo.
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4.6.7- Después de seleccionar los nudos correspondientes a la geometria de
la columna ingresamos los momentos producto de la excentricidad de las

cargas.

[F SAFE - (untitled)
Fle Edt Yew Define Draw Select fssign Apshyee Disply Design Detaling Options Help
D& M| o & BRPRERL My & e . |OL c
R [ Structural Layer Plan View ==l x] [ Structural Layer 3.0 View

Load Vertical Moment_X | Moment_Y

DEAD 7383 1476 14.09
| DEAD | 5306 | 1543 | 1811
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4.6.8.- Haciendo clic derecho en los nudos cargados podemos corregir
cualquier error u omision.

4.6.9.- Ejecutamos el programa.

Haciendo click en el comando analize menu

[ sAFE - cCSimetrico vmax213,2
File Edit Wiew Define Draw Select Assion | Apalyze Display Design  péfaling  Options  Help
D | E Jl@ v P
& [ structural Layer Plan view i EAEEED 2 =N [ESLmv:Er-aler 3D View

e 1,115,8,255
] o (] gl
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T SAFE - CCSimetrico vmm213,2
Fle Edt Yew Define Draw Select fssign Apshyee Disply Design Detaling Gptions Help
D | d Jl@d » p@e®P Misdy & W@ .| | OL o
==l x] [ Structural Layer 3.0 View

R [ Structural Layer Plan View

Bt 1+
+
+
+

Anaysis Complete O

4+ + + + + o+

Feady -2823.8134

% cEE -

El programa SAFE v8 creara el modelo de analisis para los objetos basados
en el modelo SAFE v8, y pronto presentara una ventana “analyzing, please
wait” los datos se desarrollaran en esta ventana conforme el programa

ejecuta el analisis.
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Analysis Complete |_| l

NUMEER OF 3LAE  ELEMENTS 3
NUMEER OF 3PRING ELEMENT? i

ELENENT OQ0UTPUT

NUMBER. OF SLAE  ELEMENTS

ANALYSIS COMPLETE 2009,

Después de haber sido completado el analisis, el programa llega algunas
acciones de libreria que son mostradas en la barra de estado. Cuando el
proceso entero de analisis se haya completado, el modelo automaticamente
muestra una vista de la forma del modelo, y el modelo se bloquea, el modelo
es bloqueado cuando el botdén lock/unlock model aparece cerrado,
bloqueando el modelo prevenimos cualquier cambio en el modelo que

invalidaria los resultados del analisis.
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4.6.10.- Verificamos el esfuerzo en el suelo; para ello visualizamos el mapa
de esfuerzos y verificamos que sea menor que el esfuerzo admisible del

suelo y que ademas no presenten tracciones.

[ saFE - cesimetrico vmax213,2

fle Edt Wiew Define Draw Select Assign Anslyze | Display Design Detaling Options  Help

D & gl@ v & ® @ ® O showundsformed shape

Show Loads. .
FLd L

Hor{gy e 52| Arial -1z v| N
&3 . Show [nput Tables..,

A show Deformed Shape...
§ show Slab Forces

Show Strip Forces...

Show Qutput Tables...  Shift+F12

Change lo XY view for displacement values Start Animation | <¢ | 3>

S £ B~ [Ee
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4.6.11.- En contour range colocamos el valor maximo del esfuerzo admisible
del suelo (35ton/m2).

[ SAFE - cCSimetrico vmax213,2

File Edit Miew Define Draw Select Assion Anslvee Displad Design Detaling  Options  Help

[EE==] /e » pepepp Huylé | @ .|| OLAS
& [ Structural Layer Plan View o x] [#¥ Etastic Deformed Shape (DEAD)

4
4
t o

4. ) Joint Forves LJ

DEAD Load Case =

@ Sail Pressures

Display Options
I Extrude Contyurs
¥ Display Cantoukg on Deformed Shape:

Sealing
& Auto
" Seale Factor

Cortour Range:

Min |0

Cancel

[ Move cursor over slab elements for displacement values
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4.6.12.- Como se puede apreciar el mapa de esfuerzos muestra que el
esfuerzo actuante no excede al esfuerzo permisible, lo que indica que las

dimensiones de la zapata son efectivas.

[ SAFE - CCSimetrico vmax213,2

file Edt Wew Define Draw Select Assign Apslyze Display Design Detaling Qptions  Help

=3 @, 2eRRER MMy & WE . | OLAS
R [ Etastic Deformed Shape (DEAD) A =N w5 [ soit I:Essureniagmm - (DEAD)
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4.6.13 Verificando el esfuerzo actuante en el suelo de fundacién, ahora

notamos que la geometria en planta de la zapata si cumplimos.

[ SAFE - CCSimetrico vmax213,2
file Edt Wew Define Draw Select Assign Apslyze Display Design Detaling Qptions  Help

0| J fl@d » 2eePL My & WmE . | OLAS

R [ Etastic Deformed Shape (DEAD)

[ Erastic Deformed Shape (DEAD)

4
[#¥ Joint Reaction Diagram - (DEAD)

4004, 4514 Tom -
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4.6.14 Estudiamos los esfuerzos por cortante por punzonamiento y cortante

por flexion.

Indica momentos x-x, momentos y-y, momentos xy.
Indica cortantes x-x, cortantes yy

Indica momento max.; momento min.; cortante max.

[# sAFE - cesimetiico vmax213,2

file Edt Wiew Defi Draw Select Assign Analyze Display Design Detaling Options  Help

D& | & ¢ & » PR AL M My & |%E . OLAS
& [ structural Layer Plan tiew [I=T21 X T structursi Layer Pian View [=[a] x ]

. + + + + + + + +
+ I+ + |+ + 1+
ol - - % -
+ i+ 4+ 4+

P
+ 4+ + + + + T+

: Siab Forces ==
.:4
"
v Load [0EAD Losd Case =]
4 Component
I« (o™ M My

Covm O o

' Mmax O Mmin # Ymax
Display Options

r
[# Display Contours on Deformed Shape

Scaling
& Auto

" Scale Factor

Contour dveraging
" Mane
@ at &l Joints
" at Selected Joints

Contour Rangs

Min |0, .

Ready 2,328 3965

5 CEE > s CIMIEN 50 tes 3 B8 < 1ene

El corte punzante resistente es:
Vr = 0.85x1.06x sqr 281 kg/cm24(96.55)x36.55/1000
Vr =213.2 ton
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Cortante por punzonamiento Cortante por flexion

[ SAFE - CCSimetrico vmax273,2

fie Edt Wew Define Aram Select Assign Apslyze Display Design Detaling  Qptions  Help

[ BERAAP M sdw &|d@
5 [ Stab ResuMtont Vmx Diogram -oEAD) | J || stab Resuitant wex Diageam - (bEan)

Move cursor over contoured elemert for resulbant values

118



4.6.15. Se visualizara el diagrama de momentos en ambas direcciones; con
este diagrama se puede disenar o verificar una determinada distribucién de

acero necesaria para cada miembro longitudinal y transversal.

[ sare - ccsimetrico vmax213,2 [ S
File Edit Yiew Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detaling Options Help
- oy
D & | PRPPO M My |ér il . | OLAS

B [# Siab Resuttant Mxx Diagram - (DEAD)

80, 107, 133, 1 L
-3.278.3758
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4.6.16.- Una vez que se ha verificado los cortantes procedemos a disefiar el
refuerzo; para ello creamos franjas para seccionar el analisis en direccion x-
x; direccion y-y. Asi mismo se crea con el mismo comando de dibujo la

seccion de zapata.

Dibujando la seccion de zapata

[ saFe - cesimetrico vmax213,2

File Edt | View Define Draw Select /Assign Anslyee Display Design Detaling  Gptions  Help
0 & | [v 5ot stucural Layer PP M| 34w &b -|OLAS
= FETVESSEES [ 18 structurai Layer Plan view

Sek Y-Strip Layer
# Sek 20 Plan View.

Set 30 Vigw... Shift+F3
Sek Object Options... CrHE
B rubber Band Zoom
B pestore Full view
B Previous Zoom
A2 Zoam Qut One Step Shift+F8
® Zoom In One Step Shift+F9
] pan
~ Show Primary Grid

v Show Secondary Grig
v Show Ages

Save Named Yiew...
Sho Mammed Yiew. .

§ Refresh Window Chrl-+W)
Rescale Window Fi1

Create OpenGL Yisw...

E S S S S S S =

-1670.6819
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T SAFE - CCSimetrico vmm213,2
fle Edt Vew Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Detaling Options Help
D | d & » 2R2EARL My & WHE . OLASE.
EE [ ¥-strip Layer Plan View

R [ x_strip Layer Plan View

5
c Locate Slabs
o

@ ByEdges " ByCenter

s Identfication and Location
.
Slabdrea [108

i
BE “Yrmin [0a
Yman [E]

ke £+ + 4+ + + + o+

Cancel

Feady 1.513.0.160
I

e CEE - TF b e

Verificando, identificando y localizando la zapata en direccion: X-X.
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T SAFE - CCSimetrico vmm213,2
fle Edt Vew Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Detaling Options Help
D | d & » 2R2EARL My & WHE . OLASE.
EE [ ¥-strip Layer Plan View

R [ x_strip Layer Plan View

¥ Design Strip =

a®
s Locats Slab
 ByEdges C By Center

. Identiication and Location

5 Area ID CS1 SlabAres [4.05
a
I Kain ) Yuin  [03
] Kmas E vmas |03 _
4 &
4
i Ea B T I
i
.

Cancel

Fieady

52 CEE | Eo . | e

Verificando, identificando y localizando la zapata en direccion: Y-Y.
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Se observa el diagrama de momentos en direccion X-X.
Se observa el diagrama de momentos en direccion Y-Y.

[ saFe - cesimetrice vmax213,2

File Edt Wiew Defig Draw Select Assign Apalyee Display Design Detaling Options  Help
B~ ] /& > PPRAL MMy & %E .| |OLASE.

[} [# x-Strip Moment Diagram - (DEAD)

Feady 0432 -2832

E8 < W e

123



4.6.17.- Ejecutamos el programa SAFE v8 nuevamente

[ SAFE - cCSimetrico vmax213,2
File Edit Miew Define Draw Select Assion Anslvee Display Design Detaling  Options  Help
D | & /)@ » 222RPRL M Hy & *cE .||OL -

& [ Structural Layer Plan View [—el x ] [ Structural Layer 3.0 View

ELEMENT OUTPUT

ELENE]

[Fieady
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4.6.18.- Comenzando el diserio.

[ SAFE - CCSimetrico vmax213,2

file Edt Wew Define Draw gelect Assign Apslyze Display | Design Detaling  Oftions  Help
0w /@ > epeeEP M S E .
Select Design Combos. .. Crl+Fe T [ T —

Display Slab Design Info... Chri+Fa

R [ x_Strip Moment Diagram - (DEAD)

Display Bunching Shear Ratios
Shew Design Tables...

Show Total Quantities.

al®

ps
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Fle Edt Yew Define Drsw Select fssign Apsyes Display Design Detsling Options Help
D M /@ | PeRAL M Hy @ . | OLASE.
[=Telx] [ structural Layer Plan View

& [ structural Layer Plan View

I + o4+ + + o+

Feady

&

Choase St Direction
G ¥ Diection Stip (¥ Direction Stip

Reb) Location Shown
how TopRebar W Show Bottom Rebar

Fleinforcing Diagram
¥ Show ReirforcindEnvelope Diagiam
Scale Factor

¥ Show Reinforcing Extdgt

Reinfarcing Values

& Show Rebar at Controling Station

" Show Rebar at Every Station

I Show Rebar Above Typical Valus

Cancsl

Se procede a distribuir el acero en direccion x-x; direccion y-y.
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Se observara en la grafica el armado del acero:
Sentido X-X; Sentido Y-Y.

[ SAFE - CCSimetrico vmax213,2
file Edt Wew Define Draw Select Assign Apslyze Display Design Detaling Qptions  Help
D | d f@ » 2RPEPP My & @ .| |OLASE.

R [ x_strip Reinforcement (Sq.cm) o = e o [ ¥-strip Reinforcement (Sg-cm)

+
+ o+ 4+ o+ 4+
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4.6.19.- Se realiza el diseno.

Después que el analisis y el disefio son completos, usan el programa
opcional CSIDETAILER para crear un detalle para modelar y generan
proyectos, secciones y mesas mostrando la colocacién y el tamano del
refuerzo basado en el cédigo que se seleccioné anteriormente. EI modelo
creado por CSIDETAILER es un modelo interno, con la entrada que consiste

en datos del anadlisis y el disefio del modelo del usuario en SAFE v8 y

opciones de detalle y preferencias puestas por el usuario.

(B Lyt | W G oS b at | B~

Drawing List

;;;;;;;;;;

FAatng Mian and fectians A n Formeview | ararsana

M- -2 - B - B~ | = - & - ==k bl | o0 v oo e e | B




INFORMACION GENERAL DEL DISENO.

& sAFECSIDetailer - CCSimetrico vmax213,2 {S-2Footing Plan and Sections)

fle Edt Wiew Drawng Tables Options Help
HeE 8

HE o 7 pppepp|l ,fa E-O-R-B-H- =k
2 Dravings Zoom In One Step

=[5 51: GENERAL
= Drawing List

B2 Drawing List

=1 [= §-2: Footing Plan and Sections
Footing-1 Reinforcement

e Seclion -4
b Section -B

|

i
—1—,89\;%—
KO K02

T
K15 |

24M

/~ \PLAN: FOOTING-1 REINFORCEMENT

U 1:50

2773 Model Availsble = Yes Detailing Available = Ves
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K™ SAFE:CSIDetailer - CCSimetrico vmax213,2 (S-2:Footing Plan and Sections)

fle Edt Yew Drawing Isbles Options Help

HS o 720200l 0| H-B-RF-B-H- =k He| 8
5 Drawings
= (=] 51: GEMERAL

B Drawing List

£ DrawingList

= [=] 5-2: Footing Plan and Sections
Footing-1 Reinforcement
o Section -4
b Seclion -B

e +j0.450m

-
L] L ] LE ] L]

#10
- #10 »

7/~ \SECTION: B
\_/ (Footing-1) 1:25

Ready H=2077 Y =1815 Model Available = Yes Detailing Available = Yes

T - i ) =
CIMIENTO CORRIDGN.Y = .y i B8 < 1643

ARMADO TRANSVERSAL DE CIMIENTO COMBINADO SIMETRICO.
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ing Plan and Sections)

File Edt VYiew Drawng Tables Options Help

HS |7 pappp M, B-O-R-EB-E- 2|k & He | g8
5 Drawings
== 5-1: GENERAL

= Drawing List

= Drawing List

= [ 5-2: Footing Plan and Sections
Footing-1 Reinforcement
ol Section -4

b Section - B

R Mp— ' 1.148m - 1632m 1.262m Q7m
P #0——————— #0 #w———] e #0 ——p——
#h
H— 0 — |

p———+p,450m
H
)
]
/

} 2891m | 2871m |

f 3,000m |

= 20,07 Model Available = Yes Detailing Available = Yes

ARMADO LONGITUDINAL DE CIMIENTO COMBINADO SIMETRICO.
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Si al revisar el mapa de esfuerzos y verificamos que es mayor que el
esfuerzo admisible del suelo y que ademas presenta tracciones
debemos de proceder con lo siguiente:

-Abrimos nuevamente nuestro archivo para editar la dimension de la zapata

- Haciendo clic derecho en la zapata corregimos sus coordenadas con la
finalidad de mejorar la distribucion de esfuerzos en el suelo de fundacién.
Aqui se muestra la nueva geometria de la zapata a analizar

- Verificamos el esfuerzo actuante en el suelo de fundacion.

- Aun con las dimensiones de zapata que definimos no cumple con los limites

de esfuerzo maximo admisible.

- Abrimos nuevamente nuestro archivo para editar la dimension de la zapata.

- Haciendo clic derecho en la zapata corregimos sus coordenadas con la

finalidad de mejorar la distribucion de esfuerzos en el suelo de fundacion.

- Aqui se muestra la nueva geometria de la zapata a analizar.

- Verificamos el esfuerzo actuante en el suelo de fundacién, ahora notamos

que con la nueva geometria en planta de la zapata cumplimos.

- Estudiamos los esfuerzos por cortante por punzonamiento y cortante por

flexion.
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- Una vez que se ha verificado los cortantes procedemos a disefar el

refuerzo; para ello creamos franjas para seccionar el analisis.

- Se realiza la creacién de las franjas en direccion x-x; asi mismo se crea con

el mismo comando de dibujo la seccién de zapata.

- Observara como se definen la franjas de analisis y disefio tanto en direccion

X-X como en direccion y-y.

- Ejecutamos el programa nuevamente.

- Se visualizara el diagrama de momentos en ambas direcciones; con este
diagrama se puede disefiar o verificar una determinada distribucién de
hierros.

- Se observara el diagrama de momentos en las franjas definidas.

- Comenzando el diseno, se colocaran las varillas y se distribuiran los

hierros segun como fueron asignadas.

-Se realiza el diseno.
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Ejecutar el analisis

Hacer clic en el comando Analize menu> Run Analysis o el botén Run

Andlisis, y haga clic en el boton Run en el cuadro Run Options.

El Programa creara el modelo de analisis para los objetos basados en el
modelo SAFE v8, pronto presentara una ventana “Analyzing, Please Wait”.

Los datos se desarrollaran en esta ventana conforme el programa ejecuta
el analisis. Después de haber sido completado el analisis, el programa llega
algunas acciones de libreria que son mostradas en la esquina inferior

izquierda de la ventana de SAFE v8.

Cuando el proceso entero de analisis se haya completado, el modelo
automaticamente muestra una vista de la forma deformada del modelo y este
se bloquea, el modelo es bloqueado cuando el boton Lock/Unlock Model
aparece cerrado, bloqueando el modelo prevenimos cualquier cambio en el

modelo que invalidaria los resultados del analisis.
Memoria del analisis de SAFE v8
Este paso es muy necesario en el programa, ya que con los datos
obtenidos podemos determinar si no hay alguna advertencia en el disefio

estructural y poder observar si esta bien o se necesita algun cambio. Para

obtener este analisis se da clic al Menu File> last analisis Run Log.
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Comparacion método tradicional-SAFE v8.

En el disefio de la zapata aislada excéntrica y el disefio de cimiento
combinado simétrico se utilizd el método tradicional y el programa SAFE v8.
Se puede observar que hay una diferencia significativa por lo cual nos hace
pensar que los resultados finales en el disefio basado en el metodo tradicional
se puede encontrar errores tales como se encuentra el de colocar material de
refuerzo de mas que significa encarecimiento del proyecto o colocar material
de refuerzo de menos que significa riesgo en la seguridad de la edificacion; la
verificacion de resultados del programa contra métodos independientes o
tradicionales da como prueba la exactitud del programa, podemos determinar
el calculo estructural de un sistema requerido en un tiempo mas rapido y con

datos exactos con la ayuda del programa SAFE v8.

Comparacion de Resultados en :
ZAPATA AISLADA EXCENTRICA

Fecha:
Noviembre
2009 Proceso de: Analisis de resultados

Método TRADICIONAL:
Métodos utilizados |sentido x-x: 10 cm2 en dos |Método SAFE v8:

para el area de camas. sentido x-x: 16.946 cm2,
acero requeridos. |sentido y-y: 20.26 cm2 sentido y-y: 16.785 cm2

Comparacion de Resultados en:
CIMIENTO COMBINADO SIMETRICO

Fecha:
Noviembre
2009 Proceso de: Analisis de resultados
Métodos utilizados |Método TRADICIONAL.: Método SAFE v8:
para el area de sentido x-x: 51.35 cm2 sentido x-x: 52.888 cm2
acero requeridos. |sentido y-y: 56.99 cm2 sentido y-y: 56.688 cm2
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CONCLUSIONES

. Se debe de tener la habilidad y experiencia de disefar estructuras que
sean eficientes, econdmicas y resistentes, que soporten todo tipo de
carga posible a la que puedan estar expuestas, todo esto dependera

del primer paso a dar una propuesta de disefio.

. La utilizacién del programa SAFE v8 lleva a una optimizacién del disefio
estructural, por lo consiguiente se pueden obtener grandes beneficios,
ya sea en rapidez en el calculo estructural de algun proyecto requerido

con la facilidad en el manejo del programa.

. La aplicacién del programa SAFE proporciona economia de tiempo,
recurso humano y financiero, al acelerar el proceso de disefio y

presentacion de la estructura.

. La revision de programa SAFE v8, disefio y optimizacién de los
elementos estructurales se realizan de forma rapida, sencilla y eficiente;
es necesaria la participacion de una persona capacitada en el ramo de

la Ingenieria Civil, en el area de estructuras.
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5. Los resultados del analisis estructural del programa SAFE v8 son de
alto grado de precision y confiabilidad, dado que el programa basa su
disefio en coédigos ampliamente conocidos en la Ingenieria, logrando

con ello la optimizacion de recursos.
6. Con esta explicacion del programa SAFE v8 para el disefio estructural.

Se deja una guia para el manejo del programa, para desarrollar

modelos estructurales.
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RECOMENDACIONES

Es importante conocer el programa SAFE v8 en los cursos del area de
estructuras de la Facultad de Ingenieria Civil, para aprender la

optimizacién de recursos Técnicos-Financieros.

Se debe de verificar la seleccion de los materiales y dimensién de los

elementos estructurales, de forma tal que resistan los esfuerzos.

Se recomienda obtener mayor informacién de las restricciones vy

requerimientos minimos para calcular y disefiar zapatas.
Se recomienda conocer el reglamento ACI- 318 en sus diversas versiones

publicadas en los capitulos referentes a cimentaciones de concreto

reforzados.
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