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1. Desarrollo De Un Aplicativo En Excel Como Herramienta De Apoyo
Para El Proceso De Ensefianza-Aprendizaje De La Asignatura
Geotecnia IT Del Programa De Ingenieria Civil De La Universidad

Francisco De Paula Santander Ocana

1.1 Planteamiento Del Problema

A mediados del siglo XX la educacion superior comienza a tomar un auge que repercute en
las maneras tradicionales de ensenar, la universalidad del conocimiento entra en el proceso del
desarrollo moderno para adaptarse a las nuevas formas de vida. Y afios mas tarde llegando al

siglo XXI se reafirma la idea de evolucionar con la era de la informacion y la comunicacion.

En esta nueva revolucién industrial debemos considerar que la tecnologia de la
informacion cumple el mismo papel que las fuentes de energia -el vapor y los
combustibles fosiles- tuvieron en las anteriores revoluciones industriales. Lo que
hay es un progreso de la informacion y del conocimiento, pero no como algo
central a todas las actividades humanas, sino que es la aplicacion de ese
conocimiento a aparatos de generacion de conocimiento -valga la redundancia- y

procesamiento de informacion lo que mas caracteriza esta nueva era. (Jerez, 2013)

Es asi como los modelos pedagogicos cambian y empiezan a afrontar retos que den como
resultado la transformacion del aprendizaje a partir de la globalizacion. El acelerado cambio de

las metodologias van de la mano con la evolucion de las tecnologias, y con ello la trasformacion



digital que influye en todos los aspectos de la sociedad, los modelos econdmicos, los métodos

educativos, y hasta la forma de ver el mundo.

Estos cambios en los modelos de ensefianza conllevan a que todos los programas de
estudio a nivel profesional como la ingenieria civil incluyan en sus areas, las herramientas
tecnologicas adecuadas, solventando la necesidad de adaptarse a un nuevo proceso de
aprendizaje, donde se desarrollen estrategias teorico-practicas desde lo didactico, sin dejar atrés

la adquisicion de conocimientos fundamentales de la mano de lo tradicional.

El desarrollo y uso de las TIC en la carrera de ingenieria civil seguira siendo una
de las tareas primordiales de las universidades que ofertan este programa de
estudios, que deben asumir la responsabilidad de tener que preparar a su alumnado
no solo para acceder a la informacion sino también para “crear” conocimiento
basado en ella... este proceso va a llevarles a una preparacion imprescindible para

su futuro en la sociedad. (Martinez & Gritti, 2012)

En el caso especifico de la asignatura Geotecnia Il enfocada en las cimentaciones, del
programa de ingenieria civil en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa, donde los
estudiantes desarrollan competencias idoneas que lleven a la verificacion de los estados limites
de falla y servicio de una cimentacion, entre otras, se ve la oportuna necesidad de apoyar el
desarrollo de la asignatura con la aplicacion de un instrumento tecnoldgico que constituya un

acompafiamiento tanto para el docente como para el estudiante.



Teniendo en cuenta que la utilizacion y busqueda de este tipo de herramientas tecnologicas
no estan a la disponibilidad en la institucion y tampoco se encuentran de forma gratuita en la web
o0 si se encuentran no cumplen con las necesidades para ayudar a los resultados de aprendizaje de

la asignatura.

Segtn Lemus (2017) una de las tematicas vistas en esta asignatura son las cimentaciones,
¢stas como otros temas a tratar por la relevancia que tienen crean la necesidad de mostrarse
mediante el desarrollo de instrumentos como software que procesen con inmediatez calculos para

el obtener los mejores resultados en disefios geotécnicos y estructurales.

1.2 Formulacion Del Problema

(Qué aportes se darian en la asignatura Geotecnia II con el desarrollo de un aplicativo en
Excel como apoyo al proceso de ensefianza y aprendizaje en el programa de Ingenieria Civil de

la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia?

1.3 Objetivos

1.3.1  Objetivo General. Desarrollar un aplicativo en Excel como herramienta de
apoyo para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Geotecnia II del programa de

ingenieria civil de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.



1.3.2  Objetivos Especificos

e Realizar un diagndstico para conocer el uso de aplicaciones informaticas en la
asignatura Geotecnia II.

e Disefiar los modulos del aplicativo para determinar el estado limite de falla
(Capacidad de Carga) y estado limite de servicio de cimientos superficiales
(Asentamientos).

e Disefiar el modulo del aplicativo para determinar capacidad admisible de carga en
pilotes y grupos de pilotes.

e Desarrollar una guia de usuario para el uso del aplicativo.

1.4 Justificacion

En la actualidad el uso de herramientas tecnoldgicas para el acompaiamiento docente en su
labor en las aulas, se muestra indispensable para abordar tematicas donde se ejecuten célculos
matematicos para la resolucion de problemas, como se presenta en la asignatura Geotecnia II del
programa de Ingenieria Civil de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, ademas de
que incremente la adquisicién de conocimiento y metodologias para un adecuado desarrollo de

los resultados de aprendizaje de la asignatura.

Se hace necesario reconocer la importancia y pertinencia de esta investigacion, por los
aportes desde lo didéctico, que permitan una evolucion en el rendimiento académico de los

estudiantes en esta area, como una herramienta complementaria en sus procesos de formacion



para mejor entendimiento de los conceptos teoricos que se desarrollan en la asignatura Geotecnia

II.

En el desarrollo frecuente de las clases es posible efectuar errores en los extensos calculos
que la asignatura requiere y que necesitan ser optimizados a través de una aplicacion de facil
acceso donde se brinde un adecuado manejo que motive al alumno en el proceso de aprendizaje,
y que le permita al docente dar a conocer, mediante la herramienta tecnoldgica, la incidencia de
diferentes variables ya sea en la capacidad de carga o en los asentamientos de una cimentacion,
permitiendo mostrar de forma gréfica el comportamiento ante el cambio simultdneo de una
variable o mas, por ejemplo la incidencia de la profundidad de cimentacion en la capacidad
ultima de carga de una cimentacion superficial, el uso de pardmetros de resistencia al corte en
condicidn de esfuerzos efectivos o esfuerzos totales o la variacion en la inclinacion de una carga,

del terreno, etc.

Por esta razon, se proyecta desarrollar a través de las herramientas tecnoldgicas, un
aplicativo basado en el software Microsoft Excel que no solo permita realizar los célculos
solicitados con resultados confiables, sino que también sea un instrumento computacional de

apoyo al docente y estudiante para el proceso de ensefianza y aprendizaje.

1.5 Delimitaciones

1.5.1  Geografica. El proyecto se llevard a cabo en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia en su campus principal, Via Acolsure, Sede el Algodonal con coordenadas

7°53'57"N 72°29'15"0



1.5.2 Temporal. Se contard con un tiempo aproximado de 4 a 6 meses para realizar
cumplimiento del objetivo general y lograr el desarrollo del aplicativo como herramienta en la

asignatura Geotecnia II que es el propdsito final del proyecto.

1.5.3  Conceptual. Dentro de la realizacion del proyecto se tendra en cuenta todos los
conocimientos adquiridos durante la carrera de ingenieria civil. Académicamente la elaboracioén
del proyecto se encuentra enmarcado en el area de gestion de riesgos, aqui se podréa evidenciar

temas como:

e C(Capacidad de carga en zapatas
e Capacidad de carga en pilotes
e Asentamiento en zapatas

e Aplicacion de herramientas tecnologicas

1.5.4  Operativa. Se estableceran las tecnologias e instrumentos pertinentes para la
realizacion de los estudios previos de software implementados en asignaturas como Geotecnia II,
para la recopilacion de conocimientos que lleven al desarrollo del aplicativo que se realizara.
Ademés de los instrumentos de recoleccion de datos necesarios para los procesos que se
desarrollaran durante todo el avance investigativo, se contara con recursos humanos y fisicos,

infraestructura digital y espacios virtuales de la Universidad.



2. Marcos Referenciales

2.1 Marco Historico

Historicamente en las areas de la construccion que ha tenido a cargo el hombre en sus
imprecisos inicios, los esquemas de cimientos en los suelos han sido tratados de manera
indeterminada y con razonamientos empiricos, careciendo de estudios que permitan garantizar
las capacidades portantes Optimas a intervenir, sin embargo la necesidad de adquirir un
desarrollo infraestructural con mayores desafios y jerarquias ha hecho que las técnicas y el
estudio de los mismos sea tomado con gran relevancia al pasar de los tiempos, puesto que es la
primera fase y soporte de toda construccion. Sus primeras evidencias documentadas se registran
en épocas significativas, durante y a partir de ¢l renacimiento, sobresaliendo en las culturas
mesopotamicas, egipcias, griegas y romanas que contribuyeron al afianzamiento arquitectonico y
constructivo de la edad antigua y moderna. Pero es gracias a los avances desarrollados por Kart
Terzaghi, que la mecénica de los suelos fue reconocida como rama primordial de la ingenieria

civil.

Una de las principales contribuciones de Terzaghi a la ingenieria civil es el
desarrollo del principio de esfuerzos efectivos... ademas Terzaghi propuso
desarrollar un ciclo de experiencia formado por ajustes sucesivos de prediccion,
prescripcion, disefio y funcionamiento de las obras. Para continuar con el
desarrollo de la mecanica de suelos e ingenieria de cimentaciones, Terzaghi
propuso el método de observacion de casos estudiados donde existiera una buena

instrumentacion para evaluar y analizar los resultados de las mediciones. Estos



conceptos fueron desarrollados posteriormente por R.B. Peck (1969) en su
M¢étodo de Observaciones; A. Casagrande (1964) en su Riesgo Calculado y T.W.

Lambe (1972) en su Proyecto Integrado. (Alva, 1996)

Otro de los artifices en resaltar la importancia a la hora de consolidar teorias y avances
relacionados a los aportes de Terzagi fue su gran colaborador y compaiiero de trabajo, el

ingeniero Arthur Casagrande, éste:

Cuya iniciativa de organizar el primer congreso internacional de mecénica de
suelos e ingenieria de cimentaciones proporciond el altavoz que necesitaba esa
nueva ciencia para su difusion. Al mismo tiempo, mas figuras internacionales se

fueron uniendo a este periodo de grandes avances e innovadores puntos de vista.

(Guillan, 2015)

Actualmente, todo estudio de planeacion y ejecucion de obra civil en Colombia debe estar
propuesto por medio del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente vigente
(NSR-10), encargado de controlar los entornos con los que debe contar toda infraestructura en su
desarrollo, con el fin de que la respuesta estructural a un sismo sea la mas favorable.
Especificamente “en el disefio de toda cimentacion se deben considerar tanto los estados limites
de falla, del suelo de soporte y de los elementos estructurales de la cimentacion, como los
estados limites de servicio” (Decreto 926, 2010), establecidos a toda ejecucion de obra bajo

paradmetros de estudio designados por el capitulo H-4 de la presente norma, generando a partir de



estas ilustraciones y técnicas recomendadas la elaboracion de cimientos convenientes, cuyo

proposito sea soportar o reducir los efectos sismicos y amenazas geotécnicas desfavorables.

2.2 Marco Contextual

Para el progreso del presente proyecto de investigacion se contara con la incorporacion de
herramientas tecnologicas a la ingenieria civil, asociada a la asignatura geotecnia Il y los analisis
de pardmetros donde se propenda cimentar, de manera notable y colaborativa al aprendizaje
impartido en las aulas por medio de la elaboracion y puesta en marcha de software normatizados
a través de Microsoft Excel, logrando garantizar factores de seguridad en los proyectos de
gjecucion y construccion analizados referentes a cimentaciones junto a la capacidad portante de

los suelos.

Este enfoque se asume como una herramienta de apoyo tanto para docentes como
estudiantes en el proceso de ensefianza — aprendizaje, logrando mitigar errores en la aplicacion
de formulas de forma manual a modo de optimizar tiempos en la solucion de resultados de

manera practica, precisa y confiable.
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2.3 Marco Conceptual

Geotecnia

“Se podria describir a esta disciplina como el conjunto de conocimientos que permiten

abordar racionalmente la solucion de los problemas causados por la modificacion del entorno

geologico. El objeto de estudio de la Geotecnia es, por tanto, el terreno.” (Gens, s.f)

Suelos

La alteracion del medio geologico puede tener varias causas. La mas frecuente
sera la actividad humana — en sentido amplio — pero hay que recordar que muchos
problemas de la ingenieria del terreno responden también a causas naturales,
asociadas o no a actuaciones humanas. El objetivo de la Geotecnia es permitir dar
una respuesta eficaz y fundamentada al problema resultante. En general, esta
respuesta deberia asegurar dos cosas: en primer lugar tener un suficiente margen
de seguridad frente a la posibilidad de rotura y en segundo lugar asegurar que los
movimientos causados en y por el terreno son lo suficientemente pequefios para

no afectar seriamente a las funciones de nuestra estructura. (Gens, s.f)

Para la ingenieria el suelo se define como el agregado no cementado de granos
minerales y materia organica descompuesta (particulas solidas) con liquido y gas
en los espacios vacios entre las particulas solidas. El suelo se utiliza como
material de construccion en diversos proyectos de ingenieria civil y con cimientos

estructurales. (Braja Das, 2015)
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Suelo de soporte

Capa de materiales térreos que estan bajo el cimiento (apoyo) o sobre €l (sobrecarga). Es

también un material de construccion presente en la zona, no designado por el ingeniero.

Cimiento

Es la conformacion de todos los elementos estructurales encargados de transmitir
al terreno las cargas que soporta la estructura del edificio. De modo general se
puede decir que existen dos tipos de cimiento segun vayan a soportar esfuerzos de

compresion pura o ademas, tensiones de traccion. (Desconocido, s.f).

Los cimientos pueden clasificarse atendiendo a su profundidad en superficiales y cimientos
profundos. Cimientos superficiales en las que se consideran: zapatas aisladas, combinadas,
contindas y losas de cimentacion. Cimientos profundos: En general, se considera cuando su
extremo inferior sobre el terreno se encuentra a una profundidad superior a ocho veces su
anchura o diametro. Se consideran cuatro configuraciones principales: pilotes aislados, grupos de

pilotes, zonas pilotadas y micropilotes.



12

Cimentacion

Conformacion de los dos componentes, suelo de soporte y cimiento. Es el elemento
estructural de transicion de cargas al suelo y la zona de terreno cuyo comportamiento resulta

afectado por las cargas

Capacidad de carga portante o de soporte

“Esfuerzo vertical al que puede ser sometida una masa de suelo, por efecto de la
construccion de estructuras sobre ella, sin que presenten asentamientos que pongan en peligro la

integridad o funcionalidad de dichas estructuras.” (Orozco & Ramirez, 2020)

La capacidad portante se refiere especificamente al riesgo de formacion de
superficies de falla por corte o zonas plésticas en el suelo de soporte, que generan
grandes desplazamientos o el colapso del cimiento, cuando la presion promedio de
la fundacion-suelo alcanza un valor critico se denomina capacidad de carga ultima

(q ult). (Orozco & Ramirez, 2020)

Consolidacion

“Es la reduccion gradual de volumen del suelo por compresion debido a la aplicacion de
cargas estaticas. También puede darse por pérdida de aire o agua, o por un reajuste de la fabrica

textural.” (Duque, 2003)
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Asentamiento

“Descenso de cualquier punto de la cimentacion de un edificio” (Secretaria de Estado de
Infraestructuras, Transporte y Vivienda, 2019), causado por un aumento de esfuerzo trasferido
por la construccion que comprime las capas del suelo, deformando las particulas y
reorientandolas a causa de expulsion de aire o agua de los espacios vacios. Se pueden considerar
los asentamientos diferenciales como la diferencia entre dos puntos cualesquiera de la
cimentacion y asentamientos totales, este ultimo conformado por asentamientos elésticos,

asentamientos por consolidacién primarios y secundarios.

Herramientas tecnologicas

La tecnologia es la congregacion de diversos conocimientos, que se formula a través del
progreso de las destrezas y habilidades orientadas en evidencia en el uso de herramientas,
instrumentos, maquinarias y materiales y se manifiesta en formas como: hardware, SOFTWARE,

humaneware o manpower.

Las herramientas tecnologicas se implementan para facilitar el trabajo y lograr que los
recursos sean aplicados eficientemente intercambiando informacion y conocimiento dentro y

fuera de las organizaciones.

Los tipos de herramientas tecnologicas, mas habituales en la inclusion laboral y académica

podemos mencionar los procesadores de texto, graficos, animacion y hojas de célculos como
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Excel. Esta tltima la cual se presenta como instrumento bajo una plantilla de calculo
desarrollada por Microsoft que permite hacer variadas operaciones matematicas de manera
automatica en filas y columnas que pueden ser adecuadas o modificadas a las necesidades de
usuario permitiendo ademas la creacion de software bajo lenguaje de programacién en macros

conformadas a través de Visual Basic.

2.4 Marco Teorico

Teorias de capacidad de carga

Los métodos que se utilizan para resolver los problemas de ingenieria civil referentes a la
capacidad de carga del suelo como cimiento se fundamentan en las matematicas aplicadas y en la
mecanica del medio continuo, contando esta tltima con dos disciplinas: la teoria de la elasticidad

y la teoria de la plasticidad.

Las teorias de capacidad de carga mas utilizadas en la actualidad se basan en la Teoria de
la Elasticidad, entre las hipdtesis mas comunes de esta teoria cabe mencionar que el suelo es
homogéneo e isétropo y no se consideran efectos en el tiempo ni efectos de temperatura. (Duran,

2015).

Teoria de Terzaghi
Puede considerarse que Terzaghi al ampliar el planteamiento de Prandtl, y proponer un

mecanismo de falla para un cimiento poco profundo, se convierte en un iniciador de la
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adaptacion y aplicacion de teorias de la Mecanica del Medio Continuo a problemas que puede
decirse que corresponden actualmente al campo de la Mecanica de suelos.
En su planteamiento, Terzaghi, llega a la propuesta de una ecuacion para obtener la

Capacidad de carga ultima (qult) para una zapata alargada.

Guie = CNeSc + qNg + VBN, S, (1)
Donde:
q =yDy
¢ = cohesion del suelo
y = peso unitario del suelo
Para el calculo de los factores de capacidad de carga N, N,y N,, Terzaghi establece

ecuaciones en funcion del d&ngulo de friccion interna ¢.

Teoria de Meyerhof

Meyerhof formul6 una ecuacion de capacidad de carga similar a la de Terzaghi pero
incluyo factores de profundidad y propuso usar factores de inclinacion para reducir la capacidad
de carga cuando la carga resultante estuviera inclinada desde la vertical en un angulo 6.

Estas consideraciones producen la siguiente ecuacion de la capacidad de carga ultima

. .1 .
Guit = cN¢Scdcic + qNgSqdgiq + EyBNySydyly (2)

Hasta una profundidad D aproximada a la medida de la base B, los valores para la

capacidad de carga calculados por Meyerhof no son muy diferentes de los valores calculados por
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Terzaghi. La diferencia se vuelve mas pronunciada a mayores proporciones D /B (Bowles,

1997).

Teoria de Hansen
La solucion dada por Hansen tiene en cuenta la correccion de Meyerhof, e incluye otros

factores de correccion como forma de la cimentacion [S,c.q) ], profundidad de cimentacion

[d(y;c;q) 1> Inclinacion de la carga [i(y,c,q) | € inclinacion del terreno [g (y;c;q) 1. (Quesada, 2017)
Teniendo en cuenta la estructura de la expresion planteada por Terzaghi y las correcciones

hechas por sus sucesores, la expresion general para la capacidad de carga tltima queda definida

como:

. . 1 .
Quit = CNcScdclcgcbc + quSqdqlngbq + EVBN)/SVdV"YngV (3)

La ecuacion de Hansen permite implicitamente cualquier D /By, por lo tanto, puede usarse
tanto para zapatas y bases profundas (pilotes). La inspeccion del término gN, sugiere un gran

aumento de carga ultima (qult) con gran profundidad. (Bowles, 1997)

Hansen también propone una ecuacion general de capacidad de carga tltima para suelos

cohesivos donde el angulo de friccion interna es cero (¢ = 0)

Quie = 54c(1+s'c+d . —i'c—g'.—b'c)+q 4)
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Método de Area Efectiva: Cimentaciones cargadas excéntricamente

Al igual que con la cimentacion de un muro de contencion, hay varios casos en los que las
cimentaciones estdn sometidas a momentos, en tales casos, la distribucion de la presion ejercida
por la cimentacion sobre el suelo no es uniforme.

El factor de seguridad para tales tipos de carga contra la falla en la capacidad de carga
puede ser evaluado utilizando el procedimiento sugerido por Meyerhof (1953) que se conoce
generalmente como el método de area efectiva para excentricidades en una direccion y la teoria

de Highter y Anders (1985) para doble excentricidad.

Asentamientos inmediatos en cimentaciones poco profundas

e Teoria de la elasticidad: suelos cohesivos

Esta teoria se basa en considerar la cimentacion perfectamente flexible donde el célculo

para el asentamiento en una esquina de la zapata se expresa como:

_ q*B*(l_.uz)*Is*If

Si s %)
Doénde:

q = Presion neta aplicada sobre la cimentacion

B = Ancho del cimiento

u = Coeficiente de Poisson para el suelo

E; = Moddulo de elasticidad promedio del suelo
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Is = Factor de influencia por forma del cimiento (Steinbrenner, 1934)

Iz = Factor de influencia por profundidad del cimento (Fox, 1948)

e Método de del factor de influencia de la deformacion: suelos granulares

Este método se basa en asumir la distribucion de la deformacion vertical que se desarrolla
debajo de la zapata, usando el factor de influencia de la deformacién unitaria semi-empirico
propuesto por Schmertmann. (1978). La solucion a continuacioén permite calcular la deformacion

elastica en el centro de la cimentacion:

Si=Cl*C2%Aq+Y [(;—Z) Az] (6)
Ag= g — o'y, @)

Donde:

I, = factor de influencia de la deformacidn unitaria

oy = Esfuerzo vertical efectivo hasta la profundidad de la cimentacion

C1 = factor de correccion para la profundidad de empotramiento de la cimentacion

C2 = factor de correccion para tener en cuenta la fluencia en el suelo

Capacidad de carga en pilotes
Para propositos de disefio, la carga Gltima es convencionalmente separada en dos
componentes, la carga soportada por la friccion superficial Q y la carga soportada en la punta

del pilote @, que se superponen de la siguiente manera:
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Qu = Qp + 05 = qup + qs4; (8)

As y Ap representan, respectivamente, las areas de apoyo de la base y ¢l eje de la
cimentacion; q, y ¢s, son la unidad base y resistencias del eje expresadas en unidades de tension

(ton/pie? o Kpa)

Estas resistencias unitarias dependen de varios parametros, los mas importantes son la
resistencia y caracteristicas de deformacion, el estado inicial de esfuerzo de los estratos del suelo
involucrados, asi como la forma, tamafio, propiedades del material y método de colocacion de la

base. (Vesic, 1977)

Capacidad de soporte en punta de un pilote, @,

Para arenas la capacidad de carga de la punta del pilote puede expresarse como:

Qp = Apr = Ap(C,Nc* + q,N;) ©)

Doénde:

Ap,= zona de la punta del pilote

c¢'= cohesion del suelo apoyando la punta del pilote

g, = resistencia al punto de unidad

q' = tension vertical eficaz a nivel de la punta del pilote
N¢, Ng = factores de capacidad de carga

Existen varios métodos para calcular la magnitud de q,, (Braja Das, 2015)
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« Método de Meyerhof para el calculo de Q,,

En arenas, la cohesion c’es igual a cero. Por lo tanto la ecuacion (9), toma la siguiente

forma;

Qp =Apdp = Apq'Ng (10)

Donde N; Varia con respecto a el angulo de friccion con el suelo, ¢.
Para pilotes en arcillas saturadas en condiciones sin drenaje el angulo de friccion es igual a

cero (¢ = 0). Por lo tanto la ecuacion (9), toma la siguiente forma:

Qp = Apqp = Nec Ay, = 9¢, A, (11)

Donde ¢, es la cohesion no drenada del suelo debajo de la punta del pilote. (Braja Das, 2015)

« Método de Vesic para el calculo de q,,

La ecuacion para el calculo de g, segiin Vesic debe ser utilizada en la siguiente forma:

qp = ¢'N¢ + gogNg (12)

En el que N:y N, son factores apropiados, relacionados entre si, y g, representa el
esfuerzo del suelo normal promedio
Para arcillas saturadas en donde ¢ = 0, la ecuacion para el calculo de capacidad de carga

en punta es la siguiente:



21

Qp = Apqp = ApcyN¢ (13)

Donde la variacion de N depende el indice de rigidez reducida para el suelo Irr

e Método de Coyle y Castello para estimar Q,, en arenas

Coyle y Castelo sugiere que en arena la resistencia en punta se calcula con la siguiente

ecuacion:

Qp = Apq'Ng (14)

Donde:

q'= esfuerzo vertical efectivo en la punta del pilote

N, = Factor de capacidad de carga

Métodos para calcular la capacidad de carga por friccion Qg en arenas

e Método clasico de l1a mecanica de suelos

La resistencia a la friccion o resistencia superficial de un pilote puede escribirse como:

Qs=Xp*ALx*f (15)
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En donde p es el perimetro de la seccion del pilote, 4L es la longitud incremental del pilote
sobre la cual “p”y “f* se consideran constantes y “/”" la resistencia unitaria por friccion a

cualquier profundidad.

e Método Coyle y Castelo

Coyle y Castelo formularon la siguiente ecuacion para calcular la capacidad de carga por friccion

€n arcnas

Qs = fi)rom *p* L= (ko-lotan6) *p * L (16)

Doénde:
o'y = Presion de sobrecarga efectiva promedio
6 = angulo de friccién entre suelo y pilote

k = coeficiente de presion lateral de tierra

Métodos para calcular la capacidad de carga por friccion Qg en arcillas

e Meétodo A

Este método fue propuesto por Vijayvergiya y Focht (1972). Se basa en el supuesto de que
el desplazamiento del suelo causado por la colocacion de pilotes resulta en una presion lateral a

cualquier profundidad y en una resistencia unitaria promedio superficial de

fprom = A(0p + 2¢) (17)
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Doénde:

0, = esfuerzo efectivo vertical para toda la longitud de empotramiento

¢, = resistencia al corte no drenada promedio (¢ = 0)

El valor de A cambia con la profundidad de penetracion del pilote, por lo tanto, la

resistencia total a la friccion puede ser calculada como

Qs =p=*L* fprom (18)

e Método a

De acuerdo con este método, la resistencia unitaria de la superficie en suelos arcillosos se

puede representar por la ecuacion (19)

f =acy, (19)

Por lo tanto la ecuacion para calcular la capacidad de carga por friccion en arcillas toma la

siguiente forma

Qs=XfprAL= Yac,pAL (20)

Donde a es un factor de adhesion empirica. (Braja Das, 2015)
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e Método

f =PB0c'y = (Ktang'g)a’y (21)

Donde:

o', =esfuerzo efectivo vertical

¢'g = angulo de friccion drenada de arcilla remodelad

K = coeficiente de empuje

Conociendo el valor de f'de la ecuacion (21) la resistencia total a la friccion puede ser

evaluada como:

Qs=XfpAL (22)

2.5 Marco Legal

Para el desarrollo del aplicativo se denotan teorias planteadas en el proyecto de
investigacion, cuyos célculos internos de andlisis y ejecucion en el software seran orientados por
normativas técnicas y licencias vigentes para una correcta disposicion y uso del mismo como lo

son:
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Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-10), creada por la
ley 400 de 1997 (Modificada Ley 1229 de 2008 y promulgada por el decreto 926 del 19

de marzo de 2010). (Ley 400, 2010)

Manual de Disefio de Cimentaciones Superficiales y Profundas Para Carreteras (2012),
establecida por el Instituto Nacional de Vias y avalada por el Ministerio de Transporte
instituto nacional de vias, subdireccion de apoyo técnico de la reptblica de Colombia.

(Ministerio de Transporte , 2012)

Norma Colombiana de Disefio de Puentes — LRFD (CCP 14), instaurada por el Ministerio
del Transporte y el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), junto a la Asociacion

Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS). (Ministerio de Trasnporte , 2013)

Licencias de software, la ley 603 de 2000. Encargada de controlar la legalizacion y uso
de software en empresas, compaiiias e instituciones que requieran de aplicativos
tecnoldgicos, esta ley fomenta la proteccion de la propiedad intelectual y evita el

incremento de la pirateria en Colombia. (Ley 603, 2000)
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3. Diseiio Metodologico

3.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion se genera de forma descriptiva al afrontar la capacidad de describir
la importancia y necesidad de los parametros de analisis en los cimientos de manera correcta y
precisa por medio de ecuaciones matematicas sistematizadas bajo un software aplicado en

Microsoft Excel.

3.2 Poblacion y Muestra

3.2.1 Poblacion. La poblacion objetiva para el andlisis de la informacion se enfoca de
manera cuantitativa dentro de un entorno especifico conocido, abarcando a todos los estudiantes
del programa de ingenieria civil, llegando hasta los docentes a cargo de la linea geotécnica de
dicho programa académico de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocana, teniendo un

tamano de poblacion de 805 individuos que cumplen con las cualidades sefialadas.

3.2.2  Muestra. Con el proposito de determinar el calculo del tamafio muestral que
satisfaga los requisitos contemplados para dicha recoleccion de informacion, se empleara el uso

de la siguiente formula:

zZ*N*p*q
pxq*z2+ (N—1)*e?

Donde:
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n: Tamano de muestra

z: Nivel de confianza

N: Tamaio de la poblacion
p: Proporcion deseada

q: Proporcion no deseada

e: Error maximo tolerable

e Tamafio muestral. Es el subconjunto de la poblacion obtenido mediante formulas
matematicas para obtener una muestra confiable de informacion.

e Nivel de confianza. Es el valor establecido por el investigador que expresa la
certidumbre de que los datos estén en un margen de error, 96,3% = 2,08.

e Tamafio de la poblacion. Es el universo o colectivo con caracteristicas en comun a
la que esta enfocada la investigacion.

e Proporcion deseada. Porcentaje de sujetos de la poblacion que tienen en comun los
distintivos que buscamos medir, valor recomendado 50%.

e Proporcion no deseada. Porcentaje de sujetos de la poblacion que no comparten los
distintivos que buscamos medir, valor recomendado (q =1 — p).

e Error maximo tolerable. Es la diferencia que se puede obtener entre los resultados

evaluados con la muestra a los posibles resultados evaluando toda la poblacion.

Aplicacion de la formula teniendo en cuenta los parametros mencionados anteriormente

B 2,08% 805 % 0,5 % 0,5
©0,5%0,5%2,082+(805—1) 0,12

n

n=26,19 =~ 27 Individuos
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3.3 Recoleccion de Informacion
La recoleccion de informacion se realiza mediante métodos cuantitativos usando como

fuentes primarias en el desarrollo de sus fases los siguientes instrumentos:

Fase conceptual. Para la obtencidon de informacion en el desarrollo de esta fase relacionada
con la ilustracion de hipédtesis de investigacion se dispone como fuente primordial el internet, y

Norma Sismo Resistente Colombiana en su Titulo H — Estudios Geotécnicos.

Fase metodoldgica. En la fase metodologica se indica como instrumento de recoleccion de
informacion el uso de encuesta virtual realizada con formulario de Google denotandola como
pieza previa y fundamental para la estructuracion y viabilidad del proyecto, ademas del uso de
Microsoft Excel como punto de desarrollo en el anélisis de resultados para el aplicativo de apoyo

en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la materia geotecnia IL

3.4 Analisis de Informacion
Fase conceptual. Las investigaciones realizadas mediante el uso de la web y la Norma
Colombiana Sismo Resistente en su Titulo H, se indagan por medio del planteamiento y

formulacion de la pregunta, definicion de objetivos, sustentados en referencias bibliograficas.

Fase metodoldgica. La informacion obtenida bajo el instrumento de encuesta digital se
analizard mediante graficos porcentuales precisando el nimero de la muestra y sus respuestas a

las diferentes preguntas elaboradas, buscando resaltar la importancia que enmarca el desarrollo
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de todo el proyecto, asi mismo los analisis arrojados por el software aplicado se elaboraran a

través de comandos logicos disefiados por un conjunto de macros soportadas bajo normativas.

4. Resultados

4.1 Realizar un diagndstico para conocer el uso de aplicaciones informaticas en la

asignatura geotecnia II

4.1.1  Alcances: Usando como fuentes primordial el internet se accede a la herramienta
Formulario de Google para dar contenido al esquema de encuesta disefiada con un conjunto de
cinco preguntas visualizada en el “Apéndice B, la cual se logra diligenciar a través de correos
institucionales y examinar mediante graficos porcentuales en Microsoft Excel precisando el
numero de la muestra (27 individuos) y sus respuestas a las diferentes preguntas planteadas,
recolectando de esta manera la informacion precisa para dar prelacion a la creacion de

aplicaciones informadticas en la asignatura prevista.



4.1.2

medio de encuesta aplicada a l1a muestra poblacional.

éQué ocupacion desempeiia actualmente?

4%

96%

M estudiante M docente

Figura 1. Pregunta uno de encuesta del diagndstico. Autores del documento. (2021)

¢Ha implementado el uso de aplicativos en
Excel para apoyar su proceso de
ensefianzafaprendizaje de la asignatura
geotecnia 2?

msi mAesdelgrafico

Figura 2. Pregunta dos de encuesta del diagnostico. Autores del documento. (2021)
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Analisis de resultados evidenciados por graficos estadisticos, recolectados por



¢Qué conocimiento tiene acerca del software
Microsoft Excel?

Area del grafico

® hinguno = lo conoce, pero no hace uso del mismo

m sabe usarlo de forma muy general lo conoce y sabe utilizarlo a la perfeccion

Figura 3. Pregunta tres de encuesta del diagnostico. Autores del documento. (2021)

é¢Considera pertinente la creacion de un
aplicativo con macros en Excel como
herramienta de apoyo para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asighatura
geotecnia 2?

msi mno

Figura 4. Pregunta cuatro de encuesta del diagnostico. Autores del documento. (2021)
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¢En el momento de que se llegue a desarrollar
el aplicativo en Excel estaria dispuesto hacer
uso de él?

msi mno

Figura 5. Pregunta cinco de encuesta del diagnostico. Autores del documento. (2021)

4.2 Disefiar los médulos del aplicativo para determinar el estado limite de falla (Capacidad

de carga) y estado limite de servicio de cimientos superficiales (Asentamientos).

Los disefios de modulos correspondientes a cimientos superficiales requiere de una
pequefia base de datos interna compuesta por postulados, graficos y cuadros de los diferentes
autores incorporados en la investigacion realizada previamente, en los que se logran dividir seis
sub-modulos bajo la misma interfaz para lograr individualizar los casos y procesos que se

presentan en cada autor junto a sus respectivas teorias.

4.2.1 Alcances: Se presentan tres moduladores en los que se consigue determinar los
estados limites de falla los cuales permite establecer el andlisis a preferencia bajo las teorias de
Terzagui, Hansen, Meyerhof, junto a hipotesis de Hansen respecto a suelos cohesivos y
dependiente a especificaciones como nivel freético, tipo de cimiento (Cimiento cuadrado,

rectangular, circulares o continuo), logrando diferir los resultados obedecidos por la existencia o
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carencia de cargas excéntricas sobre los mismos. Ademas otros tres moduladores encargados de
analizar los estados limites de servicio de forma independiente en asentamientos inmediatos dado
en suelo cohesivos (una y dos capas) y suelos granulares, o por consolidacion (en area bajo
condiciones de carga finita) bajo el cimiento y dependiente de igual forma a nivel freatico,
clasificacion de suelos (arenas o arcillas), tipo de cimiento (cimiento cuadrado, rectangular o
continuo), frente a las teorias o postulados presentados por los autores y mencionando

anteriormente.

4.2.2 Limitaciones: El aplicativo solo obedece a unidades designadas del sistema
internacional para los analisis adecuados. En los casos de estudios mencionados en los modulos

no se tiene en cuenta el analisis por casos de suelos estratificados.

4.2.3  Figuras propias para elaboracion de base de datos interna correspondientes a
los modulos de capacidad de carga y asentamiento, conformada por tablas y graficas

propias a diversas teorias requeridas para los analisis internos.



‘ Tabla 22 Factores de capacidad de carga Terzaghi

$ Nc Ng Ny
0 a.7 I 0

2 7,34 164 0.5
10 96 269 1.2

1a 12.86 445 243
20 1769 744 2

23 2313 12,72 87
26 2708 14,21 17
78 3161 A:] 13,7
30 3718 2748 19,7
32 44,04 28,52 279
34 9254 36.a 36

39 STAL 4144 424
40 8566 81.27 100.4
44 13195 14773 237

34

Figura 6. Representacion de factores de capacidad de carga Terzaghi. Autores del documento. (2021)

‘ Tabla 23 .Factores de capacidad de carga Meyerhof

$ Nc Ng Ny
0 a.l4 l 0

2 B.49 1.97 0.07
10 8.34 247 0,37
13 10.98 3.4 113
20 14,83 B.4 2,87
23 2072 10.66 B.77
26 22,75 11,85 8
28 23.8 14,72 119
30 30.14 18.4 13,67
32 3548 2318 22.02
34 4216 29 44 3113
39 4612 33.3 3715
40 7531 B4.18 9369
b4 118,37 113,31 211 41

Figura 7. Representacion de factores de capacidad de carga Meyerhof. Autores del documento. (2021)



| Tabla 24.Factores de capacidad de carga Hansen |

$ Nc Ng Ny

0 o4 1 0

5 B.49 1.57 0.07
0 B.34 247 0.39
15 10.98 3.4 118

20 14.83 b4 293
25 20,72 i0,66 E.76
26 22,25 11.85 7.94
78 258 1472 10,94
30 a0.14 18.4 1507
32 3048 2318 20,78
34 4216 2944 28.T1
33 4612 33.3 33.82
40 75,31 B4.9 78.94
44 118,37 15,31 165.38

Figura 8. Representacion de factores de capacidad de carga Hansen. Autores del documento. (2021)

eB/B
L1/L 0,01 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,167
0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
0.5 0,265 0,275 0,295 0,31 0,32 0,3275 0,338
i ¢ 0,02 0,05 0,09 0,12 0,14 0,155 0,176

06

y=-0,47x+0,5 —#—Seriesl
y=-0,45x+0,5 =@=Series?
y=-0,41x+0,5 ==Series3
y=-0,38x+0,5 ==Seriesd
y=-0,36x+0,5 =k=Seriess
V=-0,345x + 0,5 == Series6

y=-0,324x+0,5 Series7

Lineal
(Series1)
—— Lineal
(Series2)
—— Lineal
(Series3)
—— Lineal
(Series4)

1,2

Figura 9. Representacion grafica de valores de L1/L de area efectiva para excentricidades CASO II.
Autores del documento. (2021)
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eB/B
L1/L
0 0,8 0,6 0,4 0,4 0,2 0,2 0,1 0,05 0,02
0,5 0,08 0,15 023 018 03 022 0,3 0,32 0,26
0.6
y=-0,525x+0,5 = Series1
L y=-0,5833x+ 0,5 =M=Series2
o3 y=-0,675x+0,5 —d—Series3
y=-0,8x+0,5 emimSeriesd
0.4

y=-x+0,5 =3=Series5

y=-1,4x+0,5 Series7
0,3

& . X V= 2x+05 === Series6
y=-3,6x+0,5 Seriesg
0.2 \o y=-12x+05 Series9
\ —— Lineal (Series1)
—— Lineal (Series2)
0,1 \

—— Lineal (Series3)

—— Lineal (Seriesd)

—— Lineal (Series5)

Figura 10. Representacion grafica de valores de L2/L de area efectiva para excentricidades CASO II.
Autores del documento. (2021)

Seleccionar Caso
Caso 1

| ~|(Lista desplegable)

— i s — T
L L
| |-
- B— ’-75 |- B ~ %Eﬂ

Caiculo de Asentamiento en una | Calculo de Asentamiento en el | Calculo de assntamisnto en &l | Caloulo de asentamiento en &
esquina de la Zapata centro de la Zapata centro del lado corto centro del lado largo

Caso 2

Caso3 .
Casod

1

Figura 11. Seleccion de tipo de caso. Autores del documento. (2021)

424  Diseiio de mdodulo de capacidad de carga (sin cargas excéntricas)

Para el disefio de modulo de capacidad de carga sin excentricidad se establecieron un
grupo de casillas pertinentes para el ingreso de datos como paso fundamental para la

posterior obtencion de resultados por medio de botones con macros implicitas que



permiten determinar, analizar y calcular criterios segiin datos ingresados por el usuario,
reconociendo la siguiente nomenclatura y unidades de ingreso:

e Peso especifico de suelos: (¥m) (KN/m?).

e Angulo de friccion: (¢) (°).

e Cohesion: (C") (kPa).

e Inclinacion del terreno: (a) (°).

e Profundidad del nivel freatico: (z) (m).

e (Carga ultima aplicada: (P) (kN).

e Inclinacion de la carga: () (°).

e Factor de seguridad: (F.S) (adimensional).

e Profundidad de cimentacion: (D (m).

e Dimensiones del cimiento: (B — L) (m).

4.2.4.1 Elaboracion de interfaz del modulo

'ﬂl CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA

INTRODUCIR DATOS DEL TERREND

redT sl 19,00 kN/m3 inciinacion delterrene. | |
—p— Frofindies setnivet [ ][_om_|
@ 44 10m
freatico
Cohesidn 12,00 kPa

INTRODUCIR DATOS DE CARGA
! \ Carga tiltima en kN 400 kN

¢ T
b ) T Inclinacion de la carga
.
Factor de seguridad
Figura I, Variables presentes en la cimentacion
SELECCIONAR TIPO DE CIMIENTO
Cimiento Cuadrado Cimiento Rectangular
Cimiento Continuo Cimiento Circular

Figura 12. Visualizacion 1 de interfaz capacidad de carga. Autores del documento. (2021)



* i CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA
]
INTRODUCIR DATOS DEL CIMIENTO - CIMIENTQ RECTANGULAR
- Profundidad d
; roﬁx ! a G y
cimentacion

Base de cimiento
Longitud de cimiento

E L Inclinaciénde base
del cimiento
Figura 3. Cimiento Rectangular

SELECCIONAR TEORIA

Teoria de Terzaghi | Teoria de Meyerhof

Tenrid de Hanken | Teoria de Hansen - Suelos cohesives

Recomendacion de Bowles

Figura 13. Visualizacion 2 de interfaz capacidad de carga. Autores del documento. (2021)

4.2.4.2 Programacion de macros especificas para cada comando del modulo

-
Asignar macro M

Mombre de la macro:

‘Prueba 2 Aplicativo macros [5).xlsm'!N_Terzaghi 55 Muodificar

b_H_cohesivo a| -
b_Hansen |—| Graba
Calcular_4Valores_FArenaMetClasic =l
Calcular_alfa_FArcillasMetAlfa
Calcular_anguloF_FArenaCoyleYCastelo
Calcular_AoflA2_CalculoDosCapas

Calcular_foslA2 CalculoUnaCapa
Calcular_AoflA2Do0s_CalculoDosCapas
Calcular_Ap_PArcillaVesic
Calcular_Ap_g_arena_meyerhof
Calcular_Ap_g_Ko_PArenasVesic
Calcular_&p_g_PArenaCoyle¥Castelo Sl

Macros en: | Todos los libros abiertos E|

Descripcion

[ Aceptar J[ Cancelar

Figura 14. Macros de médulo de capacidad de carga. Autores del documento. (2021)
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4.2.5 Diseiio de mdodulo de capacidad de carga (Excentricidades Unidireccional)
En el disefio de modulo de capacidad de carga con excentricidad en una direccion se

constituyeron un grupo de casillas pertinentes para el ingreso de datos como paso
primordial para la posterior obtencion de resultados a través de botones con macros
implicitas que acceden a determinar, analizar y calcular criterios segun datos integrados
por el usuario, reconociendo la siguiente nomenclatura y unidades de ingreso:

e Peso especifico de suelos: (¥,,) (KN/m?),

e Angulo de friccion: (@) (°)

e Cohesion: (C") (kPa)

¢ Inclinacion del terreno: (&) (°),

e Profundidad del nivel freatico: (z) (m),

e (Carga ultima aplicada: (P) (kN),

e Inclinacion de la carga: (0) (°),

e Factor de seguridad: (F.S) (adimensional)

e Excentricidad de carga en una direccion: (eg — ey (m)
e Profundidad de cimentacion: (Dyy (m),

e Dimensiones del cimiento: (B — L) (m),

e Inclinacion de base del cimiento: (a) (°)



4.2.5.1 Elaboracion de interfaz del modulo

| CAPACIDAD DE CARGA- UNA EXCENTRICIDAD }

TR EREEE0 BRLSUED 16,80 kN/m3 Inclinacién del terrena E
Angulo de friccidn Prof »;a;:m{ del
nivel atico
20,00 kN/m3

Cohesidn

ODUCIR DATOS DE CARGA

\ ‘ Carga dltima en kKN EI
o o Inclinacién de la carga
i

Factor de seguridad

Figura 1. Vartables presentes en la cimentacidn

Excentricidad

0.2
de la carga n

'ODUCIR DATOS DEL CIMIENTO - CIMIENTO RECTANGULAR

- Profundidad de
B cimentacion

Base de cimiento

| Longitud de cimiento

u Inclinacion de base
- — del cimiento
Figura 2. Cimiento Rectangular

Figura 15. Capacidad de carga una excentricidad. Autores del documento. (2021)
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4.2.5.2 Programacion de macros especificas para cada comando del modulo

r 3

Mombre de la macro:

Asignar macro L ? &I

‘Prueba 2 Aplicativo macros (5).xlsm'!/Calcular_ BL_L Modificar

b_H_cohesivo &
b_Hansen |
Calcular_4Valores_FArenaMetClasic =
Calcular_alfa_FArcillasMetalfa
Calcular_AnguloF_FArenaCoyle¥Castelo
Calcular_foflA2 CalculoDosCapas

Calcular_foslA2 CalculoUnaCapa
Calcular_AoflA2Dos_CalculoDosCapas
Calcular_Ap_PArcillaVesic
Calcular_Ap_g_arena_meyerhof
Calcular_Ap_g_Ko_PArenasVesic

Calcular_Ap_g_PArenaCoyleYCastelo e
Macros en: | Todos los libros abiertos E
Descripcion
Aceptar ] [ Cancelar

—

Figura 16. Macros de moédulo de capacidad de carga excéntrica unidireccional. Autores del documento.
(2021)

4.2.6  Diseiio de mdédulo de capacidad de carga (Excentricidad Bidireccional)

El disefio de mddulo de capacidad de carga con excentricidad en dos direcciones se
constituyod una serie de casillas adecuadas para el ingreso de datos a modo preliminar para
la obtencion de resultados con ayuda de botones con macros implicitas que permiten
determinar, analizar y calcular los criterios requeridos conforme a datos ingresados por el
usuario, reconociendo la siguiente nomenclatura y unidades de ingreso:

e Peso especifico de suelos: (¥,,) (KN/m?),
e Angulo de friccion: (@) (°)
e Cohesion: (C") (kPa)

e Inclinacion del terreno: (&) (°),



Profundidad del nivel freatico: (z) (m),
Carga ultima aplicada: (P) (kN),
Inclinacién de la carga: (0) (°),

Factor de seguridad: (F.S) (adimensional)

Excentricidad de carga en direccion corta: (e By (m)
Excentricidad de carga en direccion larga : (e (m)
Profundidad de cimentacion: (D) (m),

Dimensiones del cimiento: (B — L) (m),

Inclinacién de base del cimiento: (&) (°)
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4.2.6.1 Elaboracion de interfaz del modulo

CAPACIDAD DE CARGA- DOBLE EXCENTRICIDAD .
16,80 kN/m3 Inclinacidn delterrens. | @ |

FES0 ESPECIICO Q€L SUEID

Anguio Qe jriceion 30° Profundidad del

nivel freatico
[ ][ z0.00 anijm3
INTRODUCIR DATOS DE CARGA

Cohesidn

Carga dltima en kN

e J Scinadlbn ol g

Factor de seguridad 4.0
Figura 1. Variables presentes en la cimentacion
|
:
a, L,
o 0.2m N e
Excentricidad Far I‘;‘, i OIS, il
de Qu I/ i €
e lo carga 02m M, |
I

INTRODUCIR DATOS DEL CIMIENTO - CIMIENTO RECTANGULAR

-ﬁﬁﬁ"“ FProfundided de
LI

cimentacion

Base de cimiento

Longitud de cimiento

B k Inclinacion de base El
del cimiento

Figura 2. Cimiento Rectangular

Figura 17. Visualizacion 1 de interfaz C-E. Autores del documento. (2021)
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4.2.6.2 Programacion de macros especificas para cada comando del modulo

Asignar macro L 2 -th

Mombre de la macro:

‘Prueba 2 Aplicativo macros (S)lxlsm’!'Caleular_B_Ca Modificar

b_H_cohesivo s
b_Hansen
Calcular_4Valores_FArenaMetClasic
Calcular_alfa_FArcillasMetalfa
Calcular_AnguloF_FArenaCoyleYCastelo
Calcular_AoAlA2 CalculoDosCapas
Calcular_AoAlA2_CalculoUnaCapa
Calcular_AoalA2Dos_CalouloDosCapas
Calcular_Ap_PArcillaVesic
Calcular_Ap_q_arena_meyerhof
Calcular_Ap_q_Ko_PArenasVesic

Calcular_Ap_g_PArenaCoyle¥YCastelo &
Macros en: | Todos los libros abiertos E
Descripcion
Aceptar ] [ Cancelar

Figura 18. Macros de modulo de capacidad de carga doble excentricidad. Autores del documento. (2021)

4.277  Disefio de modulo de asentamientos inmediatos suelos cohesivos

Para el disefio de modulo de asentamiento inmediato en suelos cohesivos se
establecieron grupos de casillas pertinentes para el ingreso de datos como paso
fundamental en la posterior obtencion de resultados por medio de botones con macros
implicitas que permiten determinar, analizar y calcular criterios segiin datos ingresados por

el usuario, reconociendo la siguiente nomenclatura y unidades de ingreso:

e Presion transmitida al suelo: (q) (kN/m?)
e Profundidad de cimentacion: (Dyy (m)

e Dimensiones del cimiento: (B — L) (m)
e Profundidad de capa: (y; — y2) (m)



4.2.7.1

Moédulo de elasticidad: (E;_E,) (kPa)

Coeficiente de poisson: (91 — 92) (adimensional)
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Factor de influencia por forma del cimiento relacion L/B: (Is) (adimensional)

Factor de influencia por profundidad del cimiento: (If) (adimensional)

Elaboracion de interfaz del modulo

q ! ASENTAMIENTOS INMEDIATOS EN SUELOS COHESIVOS |

S‘__prU—ﬂi)xrsﬁf
T E;
= q loPresion trasmitida al suelo (Carga columna/Area zapata}

® B Ancho del cimiento, se toma B/2 para calculo de asentamietno en el centro de la zapata y B
para asentamientos en fia esquina de la zapata

=, Coeficiente de poisson

T Modulo de elasticidad para el suelo bajo la Zapata si son capas de valores similares se toma
un E promedio ponderado, si son capas de diferentes valores de E se analiza como suelo
rahesivo estrotificndn

® [Is Factorde influencia por forma del cimiento (relacion L/B)

s If Factorde influencia por profundided del cimento (Tabla de Fox}

Presion trasmiti q 015 k/m2 Base de cimiento
Profundidad de Longitud de cimients
cimentacion

SELECCIONAR NUMERD DE CAPAS

q q
e - S W | I | ) [ | —
o, ﬂ f o lrvvnny |
| . -
X 2 ¥
Eaen |
S LR o
Una capa | Dos capas

Figura 19. Asentamientos inmediatos en suelos granulares. Autores del documento. (2021)
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4.2.7.2  Programacion de macros especificas para cada comando del modulo

Asignar macro I. ? &I

Mombre de la macro:

'Prueba 2 Aplicative macros [5].1(Ism'!Ir_UnaCapa| Maodificar

b_H_cohesivo -
b_Hansen |
Caleular_4Valores_FArenaMetClasic .
Calcular_alfa_FArcillasMetalfa
Calcular_AnguloF_FArenaCoyleYCastelo
Calcular_AoAlA2_ CalculoDosCapas

Caleular_foAlA2 CalculoUnalCapa
Caleular_soAlA2Dos_CalculoDosCapas
Caleular_sp_ParcillaWesic
Caleular_aAp_q_arena_meyerhof
Caleular_Ap_q_Ko_PArenasVesic

Caleular_Ap_q_PArenaCoyleYCastelo 7
Macros en: | Todos los libros abiertos E
Descripcian
Aceptar ] l Cancelar

—

Figura 20. Macros de modulo de asentamientos suelos cohesivos. Autores del documento. (2021)

4.2.8 Disefo de modulo de asentamientos inmediatos suelos granulares
En el disefio de mdédulo de asentamiento inmediato en suelos granulares se

constituyeron grupos de casillas pertinentes para el ingreso de datos como paso primordial
en la posterior obtencion de resultados a través de botones con macros implicitas que
acceden a determinar, analizar y calcular criterios seglin datos integrados por el usuario,
reconociendo la siguiente nomenclatura y unidades de ingreso:

e Peso especifico del suelo: (ysat) (kN/m?)

e Modulo de elasticidad: (Eg) (kPa)

e Afos de flujo pléstico: (t) (Afios)

e Profundidad: (z) (m)



Profundidad de cimentacion : (Df) (m)
e Presion transmitida: (q) (kN/m?)
e Base del cimiento: (B) (m)

e Longitud del cimiento: (L) (m)

4.2.8.1 Elaboracion de interfaz del modulo

q 1 ASENTAMIENTOS INMEDIATOS EN SUELOS GRANULARES o
) Iz P
5[:61*&49*21(5),3:] b= o'

Siendo:
w Iz factor de influencia de la deformacidn unitaria
Oy Esfuerzovertical efectivo hasta I profundidad de la cimentacidn

C1 factor de correccién para la profundidad de empotramiento de la cimentacidn

€2 factor de correccion para tener en cuenta la fluencia en el suelo

INTRODUCIR DATOS DE TERRENO Y CARGA

Peso especifico del suelo 18,00 kN/m3
Modulo de elasticidad
Aflos de flujo plastico 10 afios

Profundidad z 2,00m

Pr?ﬂ‘mma:d’ 3
cimentacién

Presién trasmitida IIl 195.00 kN/mZ2

SELECCIONAR TIPQ DE CIMIENTO

Cimiento Cuadrado Cimiento Rectangular

Cimiento Continuo

Figura 21. Asentamientos en suelos granulares. Autores del documento. (2021)
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I =
ASENTAMIENTOS EN SUELOS GRANULARES - CIMIENTO CUADRADO 1 b I\
Si=Clecledge Z l(’si)_'._‘

a1} Exfuerzo vertical gfectivo

| Calcular Ty = DF ¥ 27.00 kPa

a2} Caleulo de Ag

P l Calcular
Ag==—0a,y
A 168 kN/m2

a.3) Factorde correccién 1

€=1-05 (aﬂ—';) =05 |_cateutar

052

a.4] Factorde correccidn 2

I Calcular

140

€, =1+ 0.2log(10r)

a.5) Esfuerzo efectivo a una profundidad

. . i | |_Caleular ; | calcular.
GV T e Df + (Faw = Yl * = I3 =05 4000 |—&
2 37,00 kPa T 0,71

a.8) Caleuls de asentamiento inmediato

| Fr de andlisis ZB | S00m | | Espesro de Subcapa B/2 L2sm
A Z, Z; z, E . i3

Subcaoss gy i i P i
7 & 155 LS5 LT bolrs R
g 255 S5 IS ST 258 B SEE
5 L5 arE FEE BERT fray TAREGE
o ZE 5 43 BERT o i £ HTEGE

3 Z08E-04
AFE G FRONGE G .
e de i S:':Cl>€2¢-.‘|qtz|{__ 00685 m
Lefoamacion & &f ceming i

Figura 22. Asentamientos en suelos granulares cimiento cuadrado. Autores del documento. (2021)



49

4.2.8.2 Programacion de macros especificas para cada comando del modulo

Asignar macro l a2

Nombre de la macro:
‘Prueba 2 Aplicativo macros (5).xlsm'Ir_Asentamien |§J | Maodificar |

b_H_cohesivo -
b_Hansen |
Calcular_4Valores_FarenaMetClasic =
Calcular_alfa_FArcillasMetAlfa
Calcular_AnguloF_FArenaCoyleYCastelo
Calcular_soAlA? CaleuloDosCapas

Calcular_foAlA2_ CalculoUnaCapa
Caleular_AoAlA2D0os_CalculoDosCapas I

Calcular_Ap_PArcillaVesic
Caleular_&p_q_arena_meyerhof
Calcular_Ap_q_Ko_PArenasWesic

Caleular_&p_qg_PArenaCoyleYCastelo x
Macros ern: | Todos las libros abiertos E|
l Descripcion
Aceptar J | Cancelar

Figura 23. Macros de modulo de asentamientos suelos granulares. Autores del documento. (2021)

4.2.9 Diseiio de modulo de asentamiento consolidacion
El disefio de mddulo de asentamiento por consolidacion se constituyd una serie de
casillas adecuadas para el ingreso de datos a modo preliminar para la obtencion de
resultados con ayuda de botones con macros implicitas que permiten determinar, analizar y
calcular los criterios requeridos conforme a datos ingresados por el usuario, reconociendo
la siguiente nomenclatura y unidades de ingreso:
e Parametro de presion intersticial: (4) (adimensional)

e Profundidad de cimentacion: (D, (m)



e Cocficiente de compresibilidad: (mv) (m2/kN)
e Espesor de la capa de suelo: (z) (m)

e Modulo de elasticidad: (E) (kPa)

e (Carga transmitida al cimiento: (p) (kN)

e Cocficiente de asentamiento: (u)

4.2.9.1 Elaboracion de interfaz del modulo

‘ | ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION- AREA CARGADA DE TAMANG FINITO o

Siendo:
»

" B cogficients de asentamiento que depende principalmente de las caracteristicas de la presidn
intersticial del suelo

" m, coeficiente que representa la compresibilidad promedio de la capa de suelo

Espesor de subcapa. AD=B/2 Para cimientos cuadrado o circulares y AD=B para cimientos
continuos

" Aa, Esfuerzovertical total

INTRODUCIR DATOS - PROPIEDADES DEL SUELO Y CARGA
Pl?mm?i?ﬂ ﬂjE- 0.4 Cﬂrgu 'tm:imrizdu al 520,00 kN
presion intersticial cimiento
Coeficient de P Profundidad de o
compresibilidad cimentacidn
Espesor de la capa 1400m
de suelo
Modulo de
E 10500 12
elasticidad kg/em
SELECCIONAR TIPO DE CIMIENTO

Cimiento Cuadrado Cimiento Rectangular

Cimiento Circular

Figura 24. Asentamiento por consolidacion area finita. Autores del documento. (2021)
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. =
‘ I ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION

T s

a.1] Esfuerzo vertical efectivo
| cateutar Gy =Df Ve | | 27.00kPa

a.2) Presién transmitida al cimiento

g =cargafirea 60 kN/m2

a.3) Coeficieniz de asentamiento

4 07 | m % 0,60
Tabla cdleulo de iento por Consolidacts T
(Barerel cainila de. fentos por idacién por lo general es suficients tomar de 6 a 8 subcapas. Esto es. tomar AD=B/2 para

cimientos cuadrados o circulares y AD=E para para cimientos continuos

Asentamiento por CONSOLIDACIGN AD L0m q 60 kii/m2
z B L ao, 85,
Subcapa > 2
) (m ) m=B/z nelfe  a=mieniir pemien? Mo (WNjm) ()
1 05 2,00 2,00 4,00 4,00 23.00 3200 | 035 | 2139 0.0015
Z B 200 2.00 133 133 456 356 | 0205 | 1232 0.0009
3 75 2,00 200 080 0.80 228 128 | 0149 | 895 0.9006
4 35 | zm 200 | 057 057 | 163 0.65 0102 | 612 0.0004
I 45 | zm 200 | 044 o4 | 140 040 0070 | 4.22 0.0003
s 55 2,00 2,00 036 0.36 126 026 | 0051 304 0,002
b3 0,0040
Zapai iU, 8= ymw ADAG, | | 40mm Zapata rigida FC 32 mm
equivalents i

Figura 25. Asentamiento por consolidacion. Autores del documento. (2021)

4.2.9.2 Programacion de macros especificas para cada comando del modulo

i N
Asignar macro m
Nombre de la macro:

Ir_Asentamientos Efz Modificar
Ir_Arena_Coyleycastelo [
Ir_CalculoDosCapas

Ir_CalculoUnaCapa

Ir_CapacidadDelCarga

Ir_Cimientaciones_profundas
Ir_CimientosSuperficiales

Ir_circular_a_H_cohesivo =
Ir_Circular_a_Hansen [ 4
Ir_circular_a_meyerhof

Ir_circular_a_terzaghi

Ir_ComoBlogquedrcill

Macros ere | Todos los libros abiertos El

Descripcian

[ Aceptar ]| Cancelar |

Figura 26. Macros de modulo de asentamientos por consolidacion. Autores del documento. (2021)
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4.3 Disenar el modulo del aplicativo para determinar capacidad de carga en pilotes y

grupos de pilotes.

El disefio de mddulo correspondiente a cimientos profundos se divide en dos sub-médulos
(Pilotes individuales - Grupo de pilotes) soportados bajo una pequefia base de datos interna
compuesta por postulados, graficos y cuadros demandados por los temas de analisis accedidos en
la misma interfaz para lograr individualizar los casos que se presentan en cada tema con sus

respectivas teorias.

4.3.1  Alcances: Se establece un modulador encargado de determinar y analizar pilotes
individuales en los casos de capacidad de carga en punta teniendo como opciones de analisis los
métodos de Meyerhof (Usado en arenas y arcillas), Vesic (Usado en arenas y arcillas), Coyle &
Castelo (Usado en arenas), método de NAVFAC y en casos de capacidad de carga por friccion
accediendo a célculos a través del método clasico de la mecanica de suelos (Usado en arenas),
método de Coyle & Castelo (Usado en arenas), métodos A (Usado en arcillas), método o (Usado
en arcillas), método B (Usado en arcillas), método de NAVFAC. Ademas de otro modulador el
cual permite acceder a un analisis previo de capacidad de carga en grupo de pilotes efectuando a
consideracion del usuario ecuaciones tradicionales como pilotes individuales (usado en arcillas),

y pila equivalente (usado en arcillas).

4.3.2 Limitaciones: El aplicativo solo obedece a unidades designadas del sistema
internacional para los analisis adecuados. El modulo esta disefiado solo para cimientos profundos

correspondientes a pilotes y grupo de pilotes en los andlisis de capacidad de carga (no se


https://es.wiktionary.org/wiki/%CE%B2
https://es.wiktionary.org/wiki/%CE%B2
https://es.wiktionary.org/wiki/%CE%B2
https://es.wiktionary.org/wiki/%CE%B2
https://es.wiktionary.org/wiki/%CE%B2
https://es.wiktionary.org/wiki/%CE%B2
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incorporan analisis de asentamientos), no se abarcan teorias ni métodos para otros tipo de

cimientos profundos como caisson.

4.3.3  Figuras propias para elaboracion de base de datos interna correspondientes a
modulos de capacidad de carga en pilotes y grupos de pilotes, conformada por tablas y

graficas propias a diversas teorias requeridas para los analisis internos.

cu/pa a

0,1 1 2
0,2 0,92
03 0,82 1 e
04 074 \ y =0,001455 + 0,0188x - 0,2116xC +

! ,

0,7435x%-1,1979 1,1189

06 062 |08 839X LT+ L,
08 0,54 \ —oSeriest

1 048 |os
12 0,42 Polinémica
1,4 04 0,4 (Series1)
16 0,38
1,8 036 |02

2 0,35

0 .
24 0,34
0 1 2 3

26 0,34

Pa= Presion atsmosferica

Figura 27. Base de datos variacion de parametros 1. Autores del documento. (2021)



lg/bg

L/bg 1 2 3 4
0 6,3 5,75 5,55 5,2
1 7,7 7,15 6,8 6,5
2 8,5 7,92 7,6 7,2
3 8,85 8,3 7,95 7,5
4 8,98 8,39 8,05 7,59
5 9 8,4 8,05 7,6

e Seriesl

] /—X’—*_)(

//// == Series2
6 ) =l Series3
V e Seriesd

Figura 28. Base de datos variacion de parametros 2. Autores del documento. (2021)



Variacion de A con L

L (m) A L (m) A

0 0,5

5 0,336

10 0,245

15 0,2

20 0,173

25 0,15

30 0,136

35 0,132

40 0127

50 0118

60 0113 i
70 0,11

80 0,11

90 011

Figura 29. Base de datos variacion de parametros 3. Autores del documento. (2021)

fi
L/D 30 31 32 33 34 35 36
0 1.4 1,55 18 2,105 2,7 34 43
5 1.1 13 15 1,79 2,2 2,805 3,6
10 0.91 1,05 1,205 1,48 1,8 23 3
15 0,72 0,87 1 1,2 1,5 1,9 2,4
20 0,59 0,69 0,8 1 1,2 1,55 2
25 0.5 0,57 0,67 0,79 z 13 16
30 0.4 0,47 0,53 0,63 0,8 1,05 1,305
35 0.31 0,38 0,44 0,51 0,64 0,84 1,1
36 0,305 0,36 0,42 0,505 0,61 0,8 1,06
5
4,5 = Series] y =1,3787e 0032
4 \ =l Series2 y = 1,5754 2041«
\ —#—Series3 =1 8191e00x
3,5 i Serisd

. % v = 2,1864e 204
s \\‘, —_Sef?eSE y = 2,7255e004
=== Seriest y = 3,4350e°00%
Series7 v = 8,3636e 00
Exponencial (Series1)

Exponencial (Series2]
Exponencial (Series3
Exponencial (Seriesd]
Exponencial (Series5!

Exponencial (Series6!
Exponencial (Series7]

)
)
)
)
)
)

Figura 30. Base de datos variacion de parametros 4. Autores del documento. (2021)



I

e 10 20 40 60 100
25 12,12 15.95 20,98 2464 30.16
% 13,18 1747 2315 273 336
27 14,33 19,12 25,52 3021 3737
28 15,57 2091 281 334 151
29 169 2285 309 36.87 46,05
30 18.24 2495 3395 40.66 5102
31 19.88 2722 37.27 4479 56,46
32 21,55 29,68 40,88 493 6241
33 23,34 3234 448 542 68,92
34 2528 3521 49,05 59.54 76.02
35 27.36 3832 53,67 6536 7 83,78
36 296 4168 5868 7169 826 9224
37 32,02 4531 64,13 78,57 ; 10148
38 34,63 19.24 70,03 §6.05 99,6 111,56
39 3744 535 7645 94.2 109,24 1225
10 10,47 581 834 103,05 119,74 1
i1 43,74 63.07 90,96 12,68 131,18 1475
42 4727 68.46 99.16 123.16 143,64 161.83
13 51,08 743 108,08 134,56 157,21 177,36
44 552 80.62 117.76 146,97 172 19431
45 59.66 87.48 12828 160.48 188.12 212,79
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Figura 31. Base de datos variacion de parametros. Autores del documento. (2021)

434 Diseio de modulo de pilote individuales
En el disefio de mddulo de pilotes individuales se constituy6 una serie de casillas

adecuadas para el ingreso de datos a modo preliminar a la seleccion de métodos o teorias
para la obtencion de resultados con ayuda de botones en los cuales se introdujo comandos
de programacion que permiten determinar, analizar y calcular los criterios requeridos
conforme a datos ingresados por el usuario, reconociendo la siguiente nomenclatura y
unidades de ingreso:

e Peso especifico de suelos: (¥,,) (KN/m3).

e Angulo de friccion: (@) (°).

e Cohesion: (€C") (KPa).

e Profundidad del nivel freatico: (z) (m).

¢ Base del cimiento: (@) (m).

e Longitud del cimiento: (L) (m).

e Moddulo de elasticidad: (Eg) (KN/m2)

e Relacidn de poisson: (ug) (adimensional).



4.3.4.1

4.3.4.1.1
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Calculo de capacidad de carga en punta y friccion

Flaboracion de interfaz del modulo

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES

Peso especifico del suelo 20.00 kN/m3
Angulo de friccion 32,00°
60,00 kN/m3

INTRODUCIR DATOS DEL CIMIENTO

Cahesidn

SELECCIONAR METODO

Metodo de Meyerhof- Arenas |

INTRODUCIR DATOS DEL TERRENG

Profundidad del
nivel freatico

in

Base de cimiento

Longitud de cimiento

| CAPACIDAD DE CARGAEN PUNTA |

Metado de Meyerhaf- Arcillas ‘

Metodo de Vesic - Arenas |

Metodo de Coyle y Castelo - Arenas |

Meétodo clisico de la Mecanica de
Suelos- Arenas

Metodo de Coyle y Castelo - Arenas l

Método de Vesic - Arcillas Saturadas |

Metodo A - Arcillas ‘

Metodo a - Arcillas |

Metodo B - Arcillas |

Figura 32. Capacidad de carga en pilotes. Autores del documento. (2021)
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4.3.4.1.2 Programacion de macros especificas para cada comando del

modulo

Asignar macro l D |

Mombre de la macro:

'Prueba 2 Aplicativo macros [5).xlsm''Ir_P_Arena_M¢ 35 Muodificar

b_H_cohesivo -
b_Hansen |
Calcular_4Valores_FArenaMetClasic i
Calcular_alfa_FArcillasMetalfa
Calcular_AnguloF_FArenaCoyleYCastelo
Calcular_AoAlA2_CalculoDosCapas

Calcular_AoAlA2 CalculoUnaCapa
Calcular_AoAla2Dos_CalculoDosCapas
Calcular_Ap_PArcillaVesic
Calcular_Ap_q_arena_meyerhof
Calcular_Ap_q_Ko_PArenasVesic

Calcular_Ap_q_PArenaCoyleYCastelo b
Macros en: | Todos los libros abiertos E|
Descripcian

Aceptar ][ Cancelar

Figura 33. Macros de moédulo de capacidad de carga en pilotes. Autores del documento. (2021)

4.3.5 Disefio de mddulo de grupo de pilote

En el disefio de grupo de pilotes se constituy6 una serie de casillas adecuadas para el
ingreso de datos a modo preliminar a la seleccion de métodos o teorias para la obtencion de
resultados con ayuda de botones en los cuales se introdujo comandos de programacion que
permiten determinar, analizar y calcular los criterios requeridos conforme a datos

ingresados por el usuario, reconociendo la siguiente nomenclatura y unidades de ingreso:

e Peso especifico de suelos: (¥,,) (KN/m3).
e Angulo de friccion: (@) (°).

e Cohesion: (€C") (KPa).



e Profundidad del nivel freatico: (z) (m).

e Base del cimiento: (@) (m).

e Longitud del cimiento: (L) (m).

e Separacion centro a centro: (d) (m)

e Numero de pilotes: (n) (adimensional).

e Numero de pilotes en la direccion Lgr: (n1) (adimensional)

e Numero de pilotes en la direccion Bgr: (n2) (adimensional)

4.3.5.1 Elaboracion de la interfaz del modulo

r * ! CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA GRUPO DE PILOTES

Para el analisis de capacidad de carga en grupos de pilotes se debe tener en cuenta que los bulbos de esfuerzo
que transmite cada pilote al suelo se traslapa, razdn por la cual se produce una reduccicn en la capacidad de
carga de los pilotes. Para que dicha reduceién sea lo menor posible se recomienda que d=2.5D o en general que
esté entre 3D a 3.5D, siendo D la dimensidn del pilote (lado menor o didmetro)

La reduccion en la copacidad de carga se determing mediante la Eficiencia del grupo de Pilotes

o= Qgrupo
~ T Qup: (individual)

Peso especifico del suelo ‘ ¥ ” 20,00 kN/m3 ‘ | z | 2m
Angulo de friccién 32,00° Profimdidad del nivel

freatico
Cohesion 25,00 kN/m3

INTRODUCIR DATOS DE PILOTE

Longitud de cimiento

Separacién centro a

cenrtio

[T —

Menti principal Siguiente

Figura 34. Calculo de capacidad de carga grupo de pilotes. Autores del documento. (2021)
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4.3.5.2 Programacion de macros especificas para cada comando del modulo

Asignar macro [ 2 &J

Mombre de la macro:

‘Prueba 2 Aplicativo macros (5).xlsm''Ir_ComoPilote Modificar

b_H_cohesivo "
b_Hansen
Calcular_4Walores_FArenaMetClasic
Calcular_alfa_FArcillasMetAlfa
Calcular_AnguloF_FArenaCoyle¥Castelo
Calcular_Aof1A2_CalculoDosCapas
Calcular_AoAlAZ_CalculoUnaCapa
Calcular_AoAl1AZDos_CalculoDosCapas
Calcular_Ap_PArcillaVesic
Calcular_Ap_g_arena_meyerhof
Calcular_Ap_qg_Ko_PArenasWesic

Calcular_Ap_g_PArenaCoyleYCastelo ol
Macros en: | Todos los libros abiertos |E|
Descripcidn

Aceptar ][ Cancelar

Figura 35. Macros de modulo de grupo de pilotes. Autores del documento. (2021)

4.4 Desarrollar una guia de usuario para el uso del aplicativo

4.4.1 Alcances: La elaboracion de la guia metodologica para el uso del aplicativo en
Excel como herramienta de apoyo se conforma por capitulos correspondientes por la elaboracion
de un paso a paso apoyado de texto e imagenes ilustrativas en las que se muestran la secuencia
en el recorrido por las diferentes interfaces del aplicativo. El manual es realizado en Word y con
imagenes editadas bajo la aplicacion Lightshot. El correspondiente manual se puede evidenciar

en el “Apéndice (D)”.
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5. Conclusiones

A partir de la realizacion del diagndstico se evidencio en los resultados, que 81% de los
estudiantes encuetados del programa de ingenieria civil considera pertinente la creacion de un
aplicativo en Excel para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje de la asignatura

geotecnia II.

La implementacion de las nuevas tecnologias por medio de la herramienta de software
presentada, le permite al estudiante comparar los resultados obtenidos mediante calculos
manuales frente a calculos sistematizados de una manera eficaz y ligera, favoreciendo la
inmersion del futuro ingeniero civil en el uso de aplicativos informéticos muy necesarios en el
ejercicio de su profesion. Ademas, se conseguira maximizar las horas de catedra para garantizar
llegar a la ensefianza en todos los temas estipulados por el microcurriculo de la asignatura
geotecnia II de ingenieria civil, permitiéndole al docente optimizar recursos académicos y
minimizar tiempos en la ejecucion de formulas, contribuyendo de esta manera a la formacion de

profesionales integros que logren alcanzar los resultados de aprendizaje de una manera completa.

Se desarroll6 un total de seis modulos de trabajo integrados bajo una misma interfaz
soportados por una base de datos interna que permite la interaccion comoda y sencilla a las
condicionales introducida por el usuario acerca de cimientos superficiales. Los cuales se
encuentran desglosados en tres moduladores encargados de determinar capacidades de carga en

suelos no estratificados, junto a otros tres dispuestos para calculos de asentamientos (inmediatos
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en suelos cohesivos, inmediato en suelos granulares y por consolidacion en areas bajo

condiciones de carga finita e infinita).

Incorporado en la interfaz del aplicativo se realizo la programacion del modulo encargado
de analisis de pilotes, soportado por una base de datos interna correspondiente a pilotes
individuales y grupo de pilotes, en el que se pueden emplear por medio de ejemplos
predispuestos por los usuarios calculos de capacidad de carga en los temas de pilotes
individuales (por friccion y punta) y grupo de pilotes (como pilotes individuales y pila
equivalente). Logrando realizar una contribucion con fines académicos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los temas de capacidad de carga en cimientos profundos incluidos en

el curso geotecnia II.

La elaboracion de la guia de usuario se emplea como un recurso indispensable para
contribuir al buen uso del aplicativo, impartiendo instrucciones pertinentes a la hora de ingresar
valores requeridos para cada uno de los procesos asignados en éste, y asi proyectar calculos de
analisis en temas como capacidades de carga y asentamientos en cimientos superficiales o

capacidades de carga en pilotes con la utilizacion del software de manera andloga.
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6. Recomendaciones

Para una correcta obtencion de resultados en el funcionamiento de procesos de analisis y
calculos de los modulos es fundamental el ingreso correcto de todos los pardmetros requeridos
previamente, asi como realizar un correcto uso y seleccion de listas desplegables incluidas y
encontradas en ciertas hojas de calculo (verificar siempre que no queden casillas vacias para que

los andlisis sean arrojados idoneamente).

Al interior de los moédulos se presentan una serie de iteraciones debido a las bases de datos
establecidas por los programadores, los cuales arrojan valores con mayor cantidad de decimales
que los que se podrian obtener con procesos manuales por lo que los resultados calculados bajo

el aplicativo podrian variar un poco. Procedente de los decimales tomados por Microsoft Excel.

Todos los modulos desarrollados en el aplicativo poseen casillas para el ingreso correcto de
datos asi como botones establecidos para los diferentes procesos de interés requeridos, modulos
funcionales con una interfaz compatible en el programa Microsoft Excel, por lo que una vez
introducido los valores y ejecutado los comandos, no podra dar uso al comando conocido como
“Ctrl+z” (usado en Microsoft Excel para corregir errores de digitacion), de ser este el objetivo
del usuario, se recomienda ingresar nuevamente los valores y dar paso a un nuevo calculo

mediante los botones establecidos.

No intentar eliminar o modificar hojas de trabajo existentes bajo el aplicativo de Excel,
puesto que podria alterar comandos, macros o dafiar aspectos visuales de la herramienta que

dificultarian su buen uso (si se deseara modificar el aplicativo para caracter de desarrollo o
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complementacion posterior del mismo el cifrado de proteccion de las hojas corresponde a la

contrasefia “AplicativoGeo™).

Queda abierta la posibilidad de complementar este aplicativo con la inclusion de suelos
estratificados en todos sus modulos y para incorporar temas no abarcados por los autores de esta
investigacion, como también realizar modificaciones pertinentes por futuras actualizaciones

dadas en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10).

Se recomienda para quien desee hacer uso del aplicativo en mencion, revisar la guia de
usuario como primer paso asi dar garantia en el buen manejo del aplicativo para lograr obtener

resultados adecuados.
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Apéndice A. Memoria de calculos para comprobar solucion de ejercicio haciendo uso

del aplicativo.

Una cimentacion cuadrada tiene 2 m x 2 m en planta. El suelo que soporta la cimentacion

tienen ujn angulo de friccion de = 25° y ¢=12 kN/m? . El peso especifico del suelo, ¥, es

de ¥ =19 kN/m? .Determine la capcidad de carga permisible sobre la cimentacion con un factor

de seguridad (F.S) de 3. Suponga que la profundidad de la cimenacion (D) es de 2 m.

Resolver el problema utilizando la ecuacion de Meyerhof.

‘ 1 CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA A
Peso especifico del suelo Inclinacién del terreno lzl
Angulo de friccién interna 'Dmﬁm;!::f{id nivel
Cohesidn El
\ \ Carga titima en kN
» 3 _JJ:-— Inclinacidn de Ia carga
Factor de seguridad
Figura 1. Vartables presentes en la cimentacién
Cimiento Cuadrade Cimiento Rectangular
Cimiento Continuo Cimiento Circular

Figura 36. Ejemplo capacidad de carga cimiento superficial 1. Autores del documento. (2021)



% ! CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA
L]
INTRODUCIR DATOS DEL CIMIENTO - CIMIENTO CUADRADO

<CH Profundidad de
= cimentacidn o fu
Inclinacionde base “
del cimiento
8 B

Figura 2. Cimiento Cuadrado

SELECCIONAR TEORIA

Teoria de Terzaghi | Teoria de Meyerhof I

Teoria de Hansen ‘ Teoria de Hansen - Suelos cohesivos |

Figura 37. Ejemplo capacidad de carga cimiento superficial 2. Autores del documento. (2021)

LY CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA E -
L =

ute = ENeSelcle + Gy Sydyly +LvBN, S d, 0,

.1} Factores de capacidad de carga

I Coloaliin: N = (N — 1)cotp 20,72 N, = o™ (45 +2) 1065

Ny = (N — Dtan(1.40) 6,77
a.2] Factores de forma
Calcular = tan? [
Ky =tan’ (45 +5 2,46
B B
Se=1+02K7 149 3 =5y =1+01K 7 125
a.3) Factores de profundidad
Calcular br
de=1+02/K, 5 para cualquier 0 131
w2 2 116
dg =dy =1+ 0.1/K; 5 para 0> 10 E

Figura 38. Ejemplo capacidad de carga cimiento superficial 3. Autores del documento. (2021)
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a.4) Factores de inclinacion de carga

Calcular 6\
I‘— ip=ig= (1 - ﬁ) para cualquier © 100

o
5 = (1 '5) para > 10% 1,00

a.5) Esfuerzo
I Calcular g=oc'=ymDf | 3800kPa

a.6) Carga illtimay admisible

I Calcular
Quir = cNSpdele + qN Sodyig *%yEN:,Svd:,l}, 1257,32 kPa G = % 419,11 kPa

a.7) Verificar estad limite de falla

I Verificar 94 = qaam | 10000kPa | < 41911kPa Cumple

Figura 39. Ejemplo capacidad de carga cimiento superficial 4. Autores del documento. (2021)



Para un pilote hincado de concreto de seccion circular de 0,3m de didmetro y 12m de
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longitud y, para la condicion de terreno dada determinar Q, si el pilote se hinca en un estrato de

arena en el cual el nivel freatico esta a 2 m de profundidad. El suelo sobre el nivel freatico esta
saturado por capilaridad. El peso especifico saturado de la arena es de 20 kN/m? y tiene un
@=32°. Determinar la capacidad de carga en punta por el metodo de Vesic con m=300.

Determinar la capacidad de carga en punta Q, por el metodo de Coyle y Castello.

L CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES A

Peco seperifins del suels 20.00 kN/m3
Anguls de friccidn
Cohesidn 10,00 kN/m3

AVFRRCIR A TS5 L. LIMENTEF

e

X
S
FELECCRONAR METORG

Metodo de Meyerhof- Arenas

Metodo de Vesic - Arenas

Metodo de Coyle y Castelo - Arenas

Método clasico de la Mecanica de
Suelos- Arenas

Metodo de Coyle y Castelo - Arenas

Método de NAVFAC

Figura 40. Ejemplo capacidad de carga en punta de pilotes 1. Autores del documento. (2021)

MNFROECIR B TS BFF. TERFENG
e [2efam ]
nivel freatics sk

Baze de cimiento lII
i [ zzm |

Metodo de Meyerhof- Arcillas
Método de Vesic - Arcillas Saturadas

Metodo de NAVFAC

Metodo A - Arcillas

Metodo o - Arcillas

Metodo f - Arcillas



‘ ] CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA EN PUNTA E EE;
.

‘ 0p = Apfo = Ap( N +GoN3) |

N7 y Ny son factores de idad de carga adi i entre si por la ion: N7 = (Ng — 1)cot@

Donde & = esfuerze efectivo normal del terrenc al nivel de la punta del pilote

I Calcular

- 1428 ,
Go=—514 90,54 kpa

Coeficente de presion de
tierra en reposo

q 140,00 kpa Ko=1-seng

Para obtener No* el cual estd en funcidn del dngulo de resistencia al corte (@) y el indice rigidez reducido del
suelo (Irr) primero se debe calcular la relacion de poisson, modulo de elasticidad del suelo y la dsformacion
volumetrica unitaria promedio en la zona plastica debajo de la planta del pilote A

= Calcule de modulo de elasticidad E; E;=mPp,

100a 200 Suelo suelto
Donde P ; es la presidn atmosférica (=100 kN/m2) m 200 a 500 Suelo medio denso

500 a 1000 Suelo denso

Lista despegable L CalcularE

Tipo de suelo m

E,=mP,

® Calculo de o relacidn de Poisson del suelo

I Calcular i

' — 25 o "
5 (Para 25° < @ < 45

s =01 +03 (""

® Caiculo de la deformacidn volumétrica &

I Calcular A
a=oposf1- 222\ T
= 0 )

Figura 41. Ejemplo capacidad de carga en punta de pilotes 1. Autores del documento. (2021)

a.1) Caleulo de indice de rigidez

l Caicularl,

_ Ee _ Gs
T2l +us)ic’ + q'tanB) ¢ +g'tand

Ir

a.2) Calculo de indice de rigidez reducida para el suelo

EN e cual g1 NaIce ag Mglaes reaucian para el SUelo (1) Se expresa I Calcular I

en funcién del indice de rigidez (Ir) y la deformacion volumétrica

unitaria promedio en la zona pldstica debajo de la punta del pilote by = 1.2
m -

a.2) Caiculo de No*

Para obtener No* el cual estd en funcion del dngulo de resistencia ol corte (¢) y &l indice rigidez reducido del
suelo (Irr) se usan los valores la tabla disefiada por Vesic en 1977

I Interpolar Tabla Vesic

i = i)

a.2) Caleulo de @ p

| catcutar 00 = Aty = Ap( N3 | [372.78 1N

Figura 42. Ejemplo capacidad de carga en punta de pilotes 1. Autores del documento. (2021)



CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA EN PUNTA Il E -l_

Dands g'= esfuerzo vertical efectivo en io punta del pilote

o.1) Area transversal y esfuerzo

: | 14n00
Aa= % 0071 m2 2 kel

L
Relacién ds emporramiento. 5

a.2) Caleulo de @p

I Calcular Ny

Para A 322 ) | Ny 29.50

METODO DE MEYERHOF - ARENAS

Coyley Castelo sugiere que en arena la resistencia en punta se calcula con
Ia siguiente

;'u',; = Foctor de capacidad de carga

En lo figura se muestra o variacidn de Ngcon
respectoa L/ D y el dngulo de friccion del suela

Factor de capacidad de carga. .\’_T‘
10 20 40 60 R0 100 200
Lil I

Figura 43. Ejemplo capacidad de carga en punta de pilotes 1. Autores del documento. (2021)
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Apéndice B. Modelo de encuestas aplicada

MRz EMCUEETA GEOTECHIA 2

ENCUESTA GEOTECNIA 2.

ENCUESTA PARA EL DESARROLLO DE UM APLICATIVO EM EXCEL COMO HERRAMIENTA DE APOYO PARA
EL PROCESD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA ASIGMATURA GEOTECNIA 2

Se ha registrado la direccion de correo electronico del encuestado Dufpso.edu.co) &l enviar este
formedario.

{Gué ocupacion desempefia actualmente?

@ Estudiante

o

| Docents

i Ha implementadso al uso de aplicatives en Excel para apoyar su proceso de ensefanza
faprendizaje de la asignatura gectecnia 27

@ si
(") Nao

-

£ Qué conoclimianto tiene acerca del software Microsoft Excel?

(¥ Minguno

() Loconoce, pero no hace uso del mismo

|_ Sabe usarlo de forma may general

@ Lo conoce ¥ sabe utifizarlo a la perfeccion

hitps fidocs googhe comitomesidnN WL PEEDIa MRy G- andy JBIEAP pora g PRH Uplbddediisesrors e 1ins

Figura 44. Pagina uno de modelo de encuesta aplicada. Autores del documento. (2021)
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12021 EMCUEETA GEOTECHIA 2

{Considera pertinente la creacidn de un aplicativo con macros en Excel como herramienta de
apoyo para el proceso da ensefianza-aprendizaje de la asignatura geotecnia 27

(@ si

LEn el momento de que se llegue a desarroflar el aplicativo en Excel estaria dispuesto hacer
uso de &7

@) si

L) Ha

M1
|-

she formuisro se cred en Universidad Frencisco de Pouls Santandes Geanin

niipsidocs google comonssdr VLFEEDIRMARR Can-2o8v MIBISAP porv g PR HUpld iediisesponses 254

Figura 45. Pagina dos de modelo de encuesta aplicada. Autores del documento. (2021)



Apendice C. Diagrama de flujo de la programacion

NS

7

Figura 46. Diagrama de flujo de la programacion. Autores del documento. (2021)
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Apéndice D. Guia de usuario para el uso del aplicativo

GUIA DE USUARIO PARA EL APLICATIVO EN EXCEL COMO HERRAMIENTA DE
APOYO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA
ASIGNATURA GEOTECNIA II DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL DE LA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

1. Para la interaccion con dicho aplicativo sera necesario tener instalado microfot excel
incluido dentro del paquete de ofimatica de microsoft word y abrir el archivo digital
evidenciado como libro de excel guardado para macros.

2. El documento debera ser usado en modo “Disefio de pagina” para permitir una mejor

interaccion en la interfaz disefiada para el aplicativo.

Figura 47. Visualizacion de interfaz de inicio. Autores del documento. (2021)
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3. Ventana de inicio y presentacion del aplicativo boton de “INICIAR MODULACION”

(ingreso a la herramienta), al cliquear en dicho boton dara inicio al aplicativo.

Iniciar Modulacién

Figura 48. Inicio de interfaz del aplicativo. Autores del documento. (2021)

4. Visualizacion de interfaz del aplicativo que da a conocer las herramientas que posee
para interactuar y analaizar posteriores temas vistos en la asignatura geotecnia II. Por
medio de botones, al cliquear cualquiera de ellos sera redirigido a otra interfaz donde

le mostrara las opciones correspondientes a la seleccion previa.

APLICATIVO DE APOYO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE
DE LA ASIGNATURA GEOTECNIA Il DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

Cimentaciones Superficiales

Cimentaciones Profundas

Guia de usuario

Ensayos Geotecnicos

Referencias Bibliograficas

Salir

Figura 49. Interfaz de interaccion. Autores del documento. (2021)
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4.1 Boton de “CIMIENTOS SUPERFICIALES”: al cliquear le desplegara las
posibles opciones para analsis presentes en temas de cimientos superficiales
trabajados al interior del aplicativo (CAPACIDAD DE CARGA —

ASENTAMIENTOS).

APLICATIVO DE APOYO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE
DE LA ASIGNATURA GEOTECNIA Il DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

Figura 50. Seleccion cimiento superficial. Autores del documento. (2021)

APLICATIVO DE APOYO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE
DE LA ASIGNATURA GEOTECNIA Il DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

Capacidad de Carga

Figura 51. Interfaz de cimientos superficiales. Autores del documento. (2021)



4.1.1 Boton de “CAPACIDAD DE CARGA”: al cliquear dicho boton se le
desplegaran tres nuevos botones correspondientes a los moduladores
encargados del analisis dispuesto por el aplicativo para capacidades de
carga en cimientos superficaes (SIN EXCENTRICIDAD-
EXCENTRICIDAD UNIDIRECCIONAL-EXCENTRICIDAD

BIDIRECCIONAL)

APLICATIVO DE APOYO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE
DE LA ASIGNATURA GEOTECNIA Il DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

Capacidad de Carga

Figura 52. Seleccion de capacidad de carga. Autores del documento. (2021)

< ) APLICATIVO DE APOYO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE
DE LA ASIGNATURA GEOTECNIA Il DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

Sin excentricidad

Excentricidad unidireccional

Excentricidad bidireccional

WE
[ES]

Figura 53. Interfaz de capacidad de carga. Autores del documento. (2021)
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4.1.2 Boton de “ASENTAMIENTOS”: al cliquear dicho boton se le desplegaran
tres nuevos botones correspondientes a los moduladores encargados del
analisis dispuesto por el aplicativo para asentamientos en cimientos
superficaes (“INMEDIATOS SUELOS COHESIVOS”-“INMEDIATOS

SUELOS GRANULARES”-“POR CONSOLIDACION”)

APLICATIVO DE APOYO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

DE LA ASIGNATURA GEOTECNIA Il DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
T

Capacidad de Carga

Asentamientos

Figura 54. Seleccion de asentamiento. Autores del documento. (2021)

E ) APLICATIVO DE APOYO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE
DE LA ASIGNATURA GEOTECNIA Il DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

Inmediatos Suelos
Cohesivos
Inmediatos Suelos
Granulares

Por consolidacién

WE
(25

Figura 55. Interfaz de asentamiento. Autores del documento. (2021)
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4.2 Boton de “CIMIENTACIONES PROFUNDAS”: al cliquear le deslpegara las
posibles opciones para analisar presentes en temas de cimientaciones profundas

abarcadas en el aplicativo (PILOTES INDIVIDUALES — GRUPO DE

PILOTES).

APLICATIVO DE APOYO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE
DE LA ASIGNATURA GEOTECNIA Il DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

Cimentaciones Superficiales

Cimentaciones Profundas

Guia de usuario
Ensayos Geotecnicos

Referencias Bibliograficas

Figura 56. Seleccion de cimientos profundos. Autores del documento. (2021)

q ) APLICATIVO DE APOYO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE
.~ DE LA ASIGNATURA GEOTECNIA Il DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

UNDAS \ Pilotes Individuales

Figura 57. Interfaz de cimientos profundos. Autores del documento. (2021)
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4.3 Boton de “REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS”: al cliquear podra evidenciar
las referencias usadas en las teorias y postulados plasmados en todo el desarrollo

del informe para la realizacion del aplicativo.

APLICATIVO DE APOYO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE
DE LA ASIGNATURA GEOTECNIA Il DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

Cimentaciones Superficiales
Cimentaciones Profundas

Guia de usuario

Referencias Bibliograficas

Figura 58. Seleccion de referencias bibliograficas. Autores del documento. (2021)

‘_ ! REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS I
|Apellide del autor Alva Hurtado
Nombre del autor Jorge E.
|Afie de publicacion
Titulo de la pagina o articuld TERZAGHI'Y LA MECANICA DE LOS SUELQS.
URL o direccion electronica htp:/fioreealvahurtade.com/public htmi/files/labeeo3l s.pdf
|Apellide del autor EBowles
Nombre del autor Joseph E.
|Afie de publicacion 1997
Titulo de la pagina o articuld FOUNDATION ANALYSIS AND DESIGN
URL o direccion electrenica | http://civilcafe weebly com/uploads/2/8/9/8/28985467 /foundation anal
\Apellido del autor Braja Das
Nombre del autor M
\Afio de publicacion 2015
Titulo de la pagina o articulg Fundamentas de ingenieria geotécnica cuarta edicidn

URL o direccion electranica | https://www scademiz.edu/36776734/Fundamentos de ingenieria geo

\Apellido del autor Congreso de Ia Repilblica de Colombia

Nombre del autor Congreso de Ia Repilblica de Colombia

\Afio de publicacion 19 de Marzo de 2010

Titulo de la pagina o articuly Reglamento Colombiana de Consiruccion Sisma f (NSR-10)

URL o direccion electranica | https://www idrd gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/titulo-

Figura 59. Referencias bibliograficas con link de acceso. Autores del documento. (2021)
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4.4 Boton de “Ensayos Geotecnico” (resefia de ensayos de laboratorio): al cliquear
podra dar paso a un breve listado y repaso teorico de los ensayos més usuales en
el campo de la geotecnia, desplegados en ensayos de campo — ensayos de

laboratorio — ensayos geofisicos .

APLICATIVO DE APOYO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE
DE LA ASIGNATURA GEOTECNIA Il DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

Figura 60. Seleccion de Ensayos geotécnicos. Autores del documento. (2021)

APLICATIVO DE APOYO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE
DE LA ASIGNATURA GEOTECNIA Il DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

Ensayos De Campo
Ensayos De Geofisica

Ensayos De Laboratorio

Figura 61. Seleccion de Ensayos geotécnicos 2. Autores del documento. (2021)
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4.5 Boton de “GUIA DE USUARIO”: al cliquear se desplegara dos botones
adicionales (DIAGRAMA DE FLUJO — GUIA DE BOTONES) separado de un
pequetio lista inductiva de los principales botones implicitos a lo largo del

programa.

APLICATIVO DE APOYO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE
DE LA ASIGNATURA GEOTECNIA Il DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

Cimentaciones Superficiales
Cimentaciones Profundas

Guia de usuario

Referencias Bibliograficas

Figura 62. Seleccion de guia de usuario. Autores del documento. (2021)

4.5.1 Boton de “DIAGRAMA DE FLUJO”: Al cliquear dicho boton el usuario

podra conocer el diagrama de flujo por el que se compone el aplicativo

APLICATIVO DE APOYO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE
DE LA ASIGNATURA GEOTECNIA Il DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

Diagrama de flujo

Guia de botones

UE
BIS|

Figura 63. Seleccion de diagrama de flujo. Autores del documento. (2021)
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‘_ 1 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PROGRAMACION
= >
an |
- T—— i —— by
| —
=y ‘__ o
B ey [ =
-
= A S A
. CE L
s
] _L_, "n::;__ o
i
[ - Qs =
A T
i ‘ | A e | ey
] . | e p
‘n_g-_mJ
. = 2
1 —'n =
e Rl ‘”':"
R
5= o

Figura 64. Diagrama de flujos. Autores del documento. (2021)

Boton de "GUIA DE BOTONES”: Al cliquear dicho boton podra dar paso
a una pequefio lista inductiva referentes a los principales botones
implicitos que el usuario podra encontrar a lo largo de la interaccion con el

programa.



APLICATIVO DE APOYO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE
DE LA ASIGNATURA GEOTECNIA Il DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

Diagrama de flujo

Figura 65. Seleccion de guia de botones. Autores del documento. (2021)

* I GUIA DE BOTONES Il

Se presenta una pequefia y clara lista inductiva referente a los tipos de botones que puede
encontrarel usuaris durante el recorrido al interiorde la interfaz del aplicative y su
funcionalidad, por medio de ilustracion visual de los mismos.

Bopran de Retracesa: Empiads para i3 83 fuia an s spas ha atads imeadiataments
BSnia. Aass oin Sacar, s i El e
BN e e e e
Direccion asaianamianie 3 Siaraniey it as da datanas sagun i S nombne suitanciadts

. Boran GFeneral de Sali Emolbaads paca darpans Snal 2 {3 ftaraceion, oo i
Salir s ; diod qorfinanion finalzands s s i e royias
2 dahantaos

BETONES ESPELIFICOS BE AR5 DF CAE 88 67

Batan Feaeral de Caloufo: ampieads para cadowiar todorias prowesas aospectios
A3 Annanion a0 e sanos oia Stadin slanals e sncnaning 2 pani e s ol oizh:

Batan HFeasradar de PEF:  Fommis alwnanis ganeear wn formais PO packinania 2 fas

e i BB

g st st e e : : -
i s o ELIEL SR
Birvirr o deforemacia i odintanas ainine s R R
AARE 3 8 B AR PR AR 8 Araanins Libin 2,
Boran e caleedar: LERE Y EERER B ] LA .2 G,
Calcular Fasta fogar s an finadina i -3 i S dodEs
£ahroias i aspadind
. Batan de Veaficar: ERE LR e 2 o T e
Verificar bty por Mot Hi s recadhe g i 20iana s D arameinos fisiaker
CLMELE e WRLLMPEE
Batan Mene Frincipal i £z hiz in cadnendn, Ao
Menu Principal b i : 243 drentas e iratien. pans o

AU B AR Srocens,

: J— Lista desplegable: Ganors wna s daspdagadis on f2 ques Sabers
Lista desplegable e i e i

Figura 66. Guia de botones. Autores del documento. (2021)
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4.6 Boton de “SALIR”: le permite dar fin a clculos, analizis y cierre inmediato del

aplicativo en Excel.

APLICATIVO DE APOYO PARA EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE
DE LA ASIGNATURA GEOTECNIA Il DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

Cimentaciones Superficiales
Cimentaciones Profundas

Guia de usuario

Ensayos Geotecnicos
Referencias Bibliograficas

U=
(RS

Figura 67. Seleccion de salir. Autores del documento. (2021)

Indicaciones para el aceso y manejo a las hojas de célculos correspondientes a los
diferentes moduladores:

5.1. Cimientaciones Superficiales — Capacidad de Carga — Sin excentricidad: Se
requiere ingreso de datos correctos por parte del usuario junto con la seleccion de tipo

de cimiento que desea analizar



CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA
"
INTRODUCIR DATOS DEL TERRENO

Inclinacidn del terreno

Profundidad del nivel
freatico

FESU ESPECIILU UEI SUELY

AN de Jreecin

Cohesidn

Carga tltima en kN

Inclinacion de la carga

Factor de seguridad 3.0
Figura 1. Variables presentes en la cimentacin
Cimiento Cuadrado ‘ Cimiento Rectangular {
Cimiento Continuo l Cimiento Circular ‘

Figura 68. Calculo de capacidad de carga. Autores del documento. (2021)

5.1.1. Posterior ingreso de datos y seleccion de teorias deseadas para el analizis.

‘ CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA

INTRODUCIR DATOS DEL CIMIENTO - CIMIENTO CUADRADO
Prc'zfundida'a" de G |
cimentacién :

Profundidad de

Base de cimiento |

- aplanacién medida
‘] Inclinacidn de base £ desdela cota dorcorte
del cimiento

Figura 2. Cimiento Cuadrado

SELECCIONAR TEORIA

Teoria de Terzaghi ‘ Teoria de Meyerhof |

Teoria de Hansen l Teoria de Hansen - Suelos cohesivos

Figura 69. Calculo de capacidad de carga 2. Autores del documento. (2021)

&9



5.1.2. Calculo de parametros por medio de botones de calculo asignados:

‘_ I CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA E lint—-
]

Tipo de cimientc ECUACION DE TERZAGHT

| Guir = CNESe +qiig + § YBNySy |

a.1) Factores de capacidad de carga o

. " L ST—g)tan;
I Calcular Np = (Ng = )eatd || 151,85 i rirr

2c05? (45+g}
WNotar Los valores de Kpy no Genen formuiacion matemaaca mnE) i"p)'
exacta, Ny se calculan con la tabla establecida por Bowles By = T(mscm - l) 257.00
19971
a.2) Factores de forma

I Calcular So=1+ 0‘3% 1,30 Sy=1-— u.z% 0,80

Nota: Para cimientos continuo§'e =5y = 1

a.3) Esfuerzo

I Calcular g=c'=ymDf | 2390 kPa

a4) Carga dlima y admisible

I Calcular
1 7 nig
Guit = CNeSe + gNg +3yBNy Sy, 11890.80 kPa Yadm :% FRARRERR

a.5) Verificar estado limite de falla

Figura 70. Calculo de capacidad de carga 3. Autores del documento. (2021)

5.2. Cimientaciones Superficiales — Capacidad de Carga — Excentricidad
unidireccional: Se requiere ingreso de datos correctos por parte del usuario y

seleccion de teorias deseada para analizar
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CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA-EXCENETRICIDAD UNIDIREC!

INTRODUCIR DATOS DEL TERRENO

20,00 kN/m3
ulo de friccidn interna 5@ r 4‘;-: Nival
v ——
16,50 kPa o -
Inclinacion del terrenc

¢ Hay presencia de nivel fredtica? Si| No | |

Peso especifico del suelo

Cohesidn

Figura 1. Varigbles presentes en el suelo

Carga ultima en kN EI
Inclinacidn de la carga

Factor de seguridad

Figura 2. Variables presentes en el cimisnto

Seleccionar direccion de excentricidad T

Excentricidad de la

el 02Zm
carga
SELECCIONAR TIPO DE CIMIENTO
Cimiento Cuadrado ‘ Cimiento Rectangular ‘

Cimiento Continuo l Cimiento Circular I

Figura 71. Capacidad de carga una excentricidad. Autores del documento. (2021)

SELECCIONAR TEORIA

Teoria de Terzaghi ‘ Teoria de Meyerhof ‘

Teoria de Hansen Teoria de Hansen - Suelos cohesivos |

Figura 72. Seleccion de teoria una excentricidad. Autores del documento. (2021)



5.3. Cimientaciones Superficiales — Capacidad de Carga — Excentricidad
bidireccional: Se requiere ingreso de datos correctos por parte del usuario y

seleccion de teorias deseada para analizar

' L AP I CARCA - SR F EXN S FM TR

Lo agoecidiog dal lII SRR E
— 1
A b e B Bt s
Lo [ 8 = r
Anelinacicin el terrenc £ :
. |
ity presencis denveleition? S| No I

[ Finws £ pamiatves resentes en et sveic

WIRGDHACIR DA TGS BE EARGA

P\ i Cagadbinasadl [P |
e AN B hnclinasidn e f nanms

Sooar e segunitad

. .

PR A TS D CRENTE - CIMER T RECTA

o Fradrtirag s n 2
o L el R ] . =l
Bwsars | [
tosteischiss | [FE]
i drcfaciin oz

g Al EI
Fiipaa £ Limin E | —e !

Figura 73. Capacidad de carga doble excentricidad. Autores del documento. (2021)

SELECCIONAR TEORIA

Teoria de Terzaghi ‘ Teoria de Meyerhof ‘

Moo At s ‘ Teoria de Hansen - Suelos cohesivos ‘

Figura 74. Seleccion de teoria doble excentricidad. Autores del documento. (2021)
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5.3.1. seleccidon de caso de excentricidad bidireccional:

DOBLE EXCENTRICIDAD - TIPQ DE EXCENTRICIDADES .I

-

L= Uy oS L0

Caso I

- B,

7 ' P 7
- i\(”“"i h K

= e Q...‘Q\ gy

T i iren

7o . Z cltina
7 efecta 4 %

. e
b . B3, =

7 = a

|'—|"—v‘

%

Jam—

2

)
et < L6 v eyl < LG
L= U6y D e B <5

Caso Il l Caso IV

A continuacin se realiza el calculo de eg/By &1 /L para determinar el caso de excentricidad

I Calcular

b | 0,083 | "f | 0,083 | Excentricidad Caso IV
eL/L=1/6y eB/E<1/8

" ciduiente I

Figura 75. Capacidad de carga doble excentricidad 2. Autores del documento. (2021)
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5.3.2. célculos de casos especificos:

q i CAPACIDAD DE CARGA- DOBLE EXCENTRICIDAD E ET;

cAasor

Area efectiva

| 3
calcular B, =5 (1_5 - %) 2500m Lt (1 s —%) 2500m
1
A =3Bl 3125m2

2.50m

Longitud efectiva

La longitud efectiva L', es lamayor de las dos dimensiones, es decir, By o L ;. v

| Calcular p=% | 12m

Ancho efectivo

Figura 76. Capacidad de carga doble excentricidad 3. Autores del documento. (2021)

5.4. Cimientaciones Superficiales — Asentamientos Inmediatos Suelos Cohesivos:
Se requiere ingreso de datos correctos por parte del usuario y seleccion de numero de

capas para analizar.



_g=B=(1—8%sls=if

5t

Siendo:

= g laPresion trasmitida alsuelo (Carga columna/Area zapata)
= B Ancho del cimiento, se toma B/Z para cdlculo de asentamietno en el centro de la zapata y B
para asentamisntos en fia esquina de la zapata

= 0, Coeficiente de poisson

R Modulo de elasticidad para ¢l suelo bajo la zapata si son capas de valores similares se toma

un E promedio ponderado, st son capas de diferentes valores de E se analiza como suelo
rnhesivn astroffcadn

" [Is Foctor de influencia por forma del cimiento (relacién L/B)
s If Factorde influencia por profundidad del cimento (Tabla de Fox)

INTRODUCIR DATOS DE CIMENTACION ¥ CARGA
Presidn tr itid q 0.15 ki/m2 Base de cimiento

Pm_f:mdi n‘n_aj de o 0.0m Longitud de cimiento

Una capa

Figura 77. Asentamientos inmediatos cohesivos. Autores del documento. (2021)



5.4.1. posterior ingreso de datos y paso para calcular:

Ql ASENTAMIENTOS INMEDIATOS SUELOS COHESIVOS-DOS CAPAS I
L]

. et

i : 1___ B ___[ : 2 ¥ Module de elasticidad
R e S D - Cocficiente de poisson

Frojunaioqa ae q
S - 1

Modulo de elasticidad
Cosficiente de paisson

Calcular ‘

Figura 78. Asentamientos inmediatos cohesivos 2. Autores del documento. (2021)



5.4.2. Seleccidon de caso y céalculo de casos especificos:

=
ASENTAMIENTOS EN SUELOS COHESIVOS-UNA CAPA = -
|istadepigasie
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
[ i T 1 i b T
L L *— L L——®
\ 1 | 1 | L V) A
 — = s ——a—f
Calculo de Asentamiento en | Calculo de Asentamientoen | Calculo de i Calculo de en
una esquina de lo Zapata cleentrodelaZapata  enelcentro dellndo corto | el centro del lade large

a.1) Factores myn

i i A
Calcular m=g 20 =g

a.2) Factores A0, Al y A2

(L+vVa+Diva+d)
I Ao =mx L 0,519
Clcklae AR n[m(1+w+b+1

Figura 79. Asentamientos inmediatos cohesivos 3. Autores del documento. (2021)

5.5. Cimientaciones Superficiales — Asentamientos - Inmediatos Suelos

Granulares: Se requiere ingreso de datos correctos por parte del usuario y seleccion

de tipo de cimiento deseado para analizar

97
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‘ 1 ASENTAMIENTOS INMEDIATOS EN SUELOS GRANULARES o
]

Iz P
5[:(1*C21Aqtz[(z)ﬂz] by=7-aw,

Siendo:
= Iz factor de influencia de la deformacidn unitaria
= Oy Esfuerzo vertical efectivo hasta la profundidad de la cimentacidn

= (I factor de correccion para la profundidad de empotramiento de la cimentacin

= (2 factor de correccion para tener en cuenta la fluencia en el suelo

INTRODUCIR DATOS DE TERRENO ¥ CARGA

Peso especifico del suelo Vit 18,00 kN/m3
Modulo de elasticidad 7
Afios de flujo plastico 10 afios

1 = i
b4

— B ]

Profundidad z [ 2,00m

i
Profundidad d
r? : a” i [ il
cimentacion

Presién trasmitida q 195,00 kN/m2

SELECCIONAR TIPO DE CIMIENTO.

Cimiente Cuadrado : Cimiento Rectangular |

Cimiento Continuo |

Figura 80. Asentamiento inmediato granulares. Autores del documento. (2021)

5.5.1. Ingreso de dimenciones del cimiento y posterior paso para calcular

y % ! ASENTAMIENTOS INMEDIATOS - SUELOS GRANULARES

INTRODUCIR DATOS DEL CIMIENTQ - CIMIENTO CUADRADO

Para cimiento cuadrado L=B. El espesor de
subcapa es B/2, la profundidad de andlisis z=2B

Figura 1. Cimiento Cuadrado

Figura 81. Asentamiento inmediato granulares 2. Autores del documento. (2021)



5.5.2. Calculo de parametros y auto llenado de tabla de valores

Y BENTAMEN TS EN SEEL O35 GRAMY ARES - CIENTO L8R4, £} b III:”

2 FEafnanny vaniiralofosiiog

Caleular T =D v || dessess
'T"‘-a-.___\-____. 2t o g
T
P TETTE T pappren
-~
//

8 2 FEaohor ol comaeidn 1
. f,:L—O.S(%):_ﬁI.S

2 i Feior oe pomareiin £

C: = 14+ 0.2log(10¢)

b

2 SFERfaaang SRRse 2 nd poafanditad S

2 m [a -I _I
Ty = e 2 OF + Yo = Fur) o fze= 05400 |—
L (] =

a7

28 sk e et amdanis fmsatizng

[ Frofindidadde andlnr 55 | 20w | [ Ezpasmade Saboagoa HE | I70m |

I z, Z, Z. ar £ s B

Subegrzs pnj fn foi g g i
£ o 155 fifvia 155 AL i T
£ L5 S5 AT 155 AL HET LA
7 S5 JE JAEE 155 AL [y ST

r I F 4% (75 T T

T oaEe

F
Mstods foctor 2o i 15
tvendis o ds sizcieczesn Y [(F) 2] 4

Dieformacion on of contro

Figura 82. Asentamiento inmediato granulares 3. Autores del documento. (2021)



5.6. Cimientaciones Superficiales — Asentamientos —Por consolidacion: Se
requiere ingreso de datos correctos por parte del usuario y seleccion de tipo de

cimiento deseado para analizar

ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION- AREA CARGADA DE TAMANO FINITO

CIMIENTO RECTANGULAR Ce 'y + Ao
R | ASen=He o Log TR T
Tte Tor

INTRODUCIR DATOS - PROPIEDADES DEL SUELO Y CARGA

Peso especifico del suelo 15,70 kN/m3 Presidn trasmitida al cimiento | 370 kN/m2
Parametro de presion intersticial T Profundidad de cimentacién [ im
Coeficiente de poisson | oo Presién de preconsolidacion | 108,00 kPa |
Espesor de la capa de suelo 4,00m Esfuerzo efectivo | 42,42 kPa ‘
Modulo de elastici 10500 kNfm2

I(Hay presencia de nivel fredtico? S| No | |

[ Parametrodepresién | e || 068
Coeficiente de poisson [ 0,2.‘;: |
Espesor de la capa de suelo 0,06
9 70E-02
Modulo de elasticidad Cv 2, .
! Lcm/min |

Figura 83. Asentamiento por consolidacion. Autores del documento. (2021)
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5.6.1. Calculo de casos especifcos y auto llenado de tabla de valores

= | =
« ] ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION E =

a.1) Calculo de OCR

Se verifica si se trata de un suelo

Calcular oy
ocR =% 236 > 1 |== | Suelo Preconsolidado
o

@.2) Espesor del suelo afectado por el q actuante en la consolidacién

Para cimiento cuadrado este se proyecta hasta 3B bajo la zapata

38 540m > 400m se calcula el asentamiento con los 400 m

a.3) Espesor de subcapas

Mdximo B/2 para cimiento cuadrado o rectangular

aD 0.90m [ niimero de subcapas 5

a.4) Coeficiente de asentamiento

A 04 L d Introducirvalor a partir de tabla

u 0,60

Figura 84. Asentamiento por consolidacion 2. Autores del documento. (2021)

o 1 sy v i 5 1som i Tienw
oy
RS P @ e e o s pope s

FLSP 0o
e | 1 RSO oo

L16 03 Fus g
[? L1

Sefm) 0058
,,,,, ] o0
Sefmm) 5401

Zapa flenidie equivalenie 5, = wriv AD AT, 0258 m Zopata rigide 0845, 0,45 m

Figura 85. Asentamiento por consolidacion 3. Autores del documento. (2021)

101

5.7. Cimientaciones Profundas —Pilotes Individuales: Se requiere ingreso de datos

correctos por parte del usuario y seleccion de caso para analizar
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‘ ! CALCULO DE CAFACIDAD DE CARGA EN PILOTES

MNTRODLECIR BATOS DEE TERPENG
Peso especifics del suelo 20,00 k/m3 Profundidad del
nivel freatico
Angulo de friccidn 32.00°

MNFRCTHACIR BA TOS DEL CIMENTE

} o
Base de cimienco
L
e
' B

£

SEEECCIONAR METOOEGT
Metodo de Meyerhof- Arenas | Metodo de Meyerhof- Arcillas |
Metodo de Vesic - Arenas | Método de Vesic - Arcillas Saturadas |
Metodo de Coyle y Castelo - Arenas | Método de NAVFAC |
Método clasico de la Mecanica de Metado A - Arcillas |

Suelos- Arenas

Metodo de Coyle y Castelo - Arenas | Metado a - Arcillas |
Método de NAVFAC | Metodo f - Arcillas |

Figura 86. Capacidad de carga en pilote. Autores del documento. (2021)

5.7.1. Calculo de casos especificos:

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA EN PUNTA

METODO DE MEYERHOF - ARCILLAS

Para pilotss sn arcillas saturadas en condicionss sin drenaje f ngulo de friccion es P
igual a cero ($=0) entonces Ia ecuacion toma la siguiente forma i

pp = Jeudp

a1} Calculode @,
Area transversal
l Calcular.
a4 :"f' 0071 m? | mmmp | @ =%uds || 3517KN
']

Figura 87. Capacidad de carga en pilote en punta. Autores del documento. (2021)
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5.8. Cimientaciones Profundas —Grupo de Pilotes: Se requiere ingreso de datos

correctos por parte del usuario y seleccion de caso para analizar

‘ ] CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA GRUPO DE PILOTES
]

Para el analisis de capacidad de carga en grupos de pilotes se debe tener en cuenta que los bulbos de esfuerzo
que transmite cada pilote al suelo se traslapa, razon por la cual se produce una reduccion en la capacidad de
carga de los pilotes. Para que dicha reduccidn sea lo menor posible se recomienda que d=2.5D o en general que
esté entre 3D a 3.5D, siende D la dimensidn del pilote (Tado menor o didmetro)

La reduccidn en la capacidad de carga se determina mediante la Eficiencia del grupe de Pilotes

e Qgrupo
= ¥ 0y, (ndividual)

Peso especifico del suelo ¥ || 20,00 kN/m3 z 2m
Angulo de friccion 22,00° Profundidad del nivel

[freatico
Cohesidn 25,00 kN/m3

INTRODUCIR DATOS DE PILOTE

Longitud de cimiento

centro
Siguiente

Figura 88. Capacidad de carga en grupo de pilotes. Autores del documento. (2021)



5.8.1. célculos de casos especificos:

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA GRUPO DE PILOTES E n’!;.

La capacidad de carga del grupe de pilotes serd el menor valor entre la capacidad del grupo como la suma de lo

paci de los pilotes i les (como el caso de los arenas) y la capacidad del grupe como un blogue "pila
equivalente” con dimensiones L ge y L gr.
o) D
Ly=Gi-na+2(2) tp=t-nrd+z(3)
COMO PILOTES INDIVIDUALES-ARCILLAS
‘ Quuntaqts = Apunca = (9 Cupanta) ‘ ‘ Quy = @ perimera Gy A |
[ 2

Capacidad portante de seguridad  Qugm = o
3} SRS E:Mimﬂ‘a F.5. Hﬁlreﬂa

| Qadm grupe = 1 = N°pilotes + Qoam |

Caleulo de Q ultima en punta (ndividual]

Area transversal

Ap :”TG: 0196 m2 = | Quei = Agunta * (9% Cu punta) 44,18 kN | Calcular
Caleulo de 1)
I Numero de pilotes 2 | Para calcular 1 se usa el criterio de Feld
l NePilates con vecinos + (1 —E}”Emglsﬁﬂ] 0.72
l Aqui explicacién criterio de Feld n= Vepilotes :
Nota | ParaN°de pilotes = 16 se deja el eriterio de Meyerhof de n=2/3 para d=3D. Si ¢l espaciamiento es d=8D s

toma n=1.0. Para valores de espaciamiento entre 3D y 8D se interpola entre n=2/3 y n=1.0

Caleulo de Q ultima en punta (grupo)

Quesrupo =1 * Npilores + Qup; 286,28 kN

Figura 89. Capacidad de carga en grupo de pilotes 2. Autores del documento. (2021)
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