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Development and design of a software program for the calculation of pile bearing
capacity with analytical and empirical methodologies, using C# as programming
language

Maria Alexandra Perdomo Tovar El y Cesar Horacio Valencia Garrido E

RESUMEN: El presente proyecto detalla el desarrollo de una herramienta de software que realiza el calculo
de capacidad portante de cimentaciones profundas (pilotes), haciendo uso de las metodologias analiticas y
empiricas cominmente utilizadas en el area de cimentaciones del programa de ingenieria civil de la Univer-
sidad Surcolombiana. Para la creacién de la herramienta, este proyecto organizoé las bases tedricas y técnicas
tanto de la ingenieria civil como de desarrollo de software, donde se abarcan las metodologias en el drea de
cimentaciones, hasta la creacién y validaciéon del cédigo en lenguaje C+#, donde se evalie como resultado
final la efectividad del programa. Las bases tedricas utilizadas en este trabajo, se sustentan en metodologias
analiticas y empiricas de diferentes autores (Meyerhof, Terzaghi, Vesic). La finalidad del proyecto fue generar
un software digital de uso general en el drea de geotécnia para cimentaciones profundas (pilotes) que calcule
la capacidad portante, asentamientos elasticos para pilotes individuales, asentamientos por consolidacion
para grupos de pilotes y la eficiencia para estos; obteniendo como resultado final una herramienta digital
tipo app para computadores, de facil acceso, manejo y entendimiento, para los estudiantes y profesionales

en el campo de la ingenieria civil.
Palabras Clave: capacidad portante, desarrollo de software, cimentaciones, C#, pilotes

ABSTRACT: This project details the development of a software tool that calculates the bearing capacity of
deep foundations (piles), making use of the analytical and empirical methodologies commonly used in the
area of foundations of the civil engineering program of the Universidad Surcolombiana. For the creation of
the tool, this project organized the theoretical and technical bases of both civil engineering and software de-
velopment, where the methodologies in the area of foundations are covered, up to the creation and validation
of the code in the C# language, where the effectiveness of the program is evaluated as a final result. The
theoretical bases used in this work are based on analytical and empirical methodologies of different authors
(Meyerhof, Terzaghi, Vesic). The purpose of the project was to generate a digital software for general use in
the area of geotechnics for deep foundations (piles) that calculates the bearing capacity, elastic settlements
for individual piles, consolidation settlements for groups of piles and the efficiency for these; obtaining as
a final result a digital tool for computers, of easy access, handling and understanding, for students and

professionals in the field of civil engineering.

Keywords: bearing capacity, software development, foundations, C#, piles.
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1. Introduccion

La cimentacion es el elemento fundamental en la cons-
trucciéon de toda edificacién, tiene como funcién la
transferencia de cargas de la estructura al suelo (Peck
et al., 2004), teniendo en cuenta que las cargas no de-
ben sobrepasar la capacidad portante de este y que
ademds los asentamientos que se generen no deben
exceder los limites establecidos para la estabilidad de
la edificacién. Terzaghi (1936) en el primer congreso
de mécanica de suelos en Harvard, indica que “Si al-
guien desea interesarse con provecho en el campo de
las cimentaciones, no solo debe conocer la teoria fun-
damental, los métodos de ensayo y una estimacion de
posibles errores, sino que precisa poseer ademds una
experiencia que se adquiere mediante la prdctica, por
medio de las observaciones, en las obras” El regla-
mento colombiano de construccién sismo resistente
“NSR-10” indica que toda edificacién debe soportar-
se sobre el terreno en una forma adecuada para sus
fines de diseno, construccién y funcionamiento, y que
a estas a su vez se le deben disenar empotrados a
su base para que los esfuerzos se transmitan de for-
ma adecuada a la cimentacién. En la construccién,
inicialmente se propone el disefio de cimentaciones
superficiales donde estas reparten las cargas a través
de sus elementos de apoyo sobre las superficies del te-
rreno, ubicadas a poca profundidad; cuando este tipo
de cimentaciones no garantiza la capacidad admisi-
ble de diseno, se deben plantear otras alternativas
como el mejoramiento del suelo o el uso de cimenta-
ciones profundas (Echevare, 1975), “el uso de pilotes
es una de las técnicas mas antiguas del hombre para
superar las dificultades de la cimentacion de estructu-
ras en suelos blandos o de baja capacidad de soporte
(Delgado, 2001). Antes del siglo XIX, el tipo de ci-
mentaciéon més comun eran las zapatas continuas, y
solo si el terreno era incapaz de soportar las presio-
nes que ejercian las zapatas, se usaban pilotes” (Alva
Hurtado, 2011). Tomando en cuenta la importancia
del uso de pilotes como soporte para mega estructu-
ras, es buena préctica de la ingenieria civil realizar el

analisis para la determinacién del ntimero, dimensién
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y la eficiencia necesaria para garantizar la funcionali-
dad de la cimentacién de una edificacién.(Ruiz, 2000)
En el campo de la ingenieria a través de los anos, se ha
visto la adaptacion de la tecnologia en las diferentes
ramas de trabajo, desarrollando distintas herramien-
tas de software con el fin de obtener resultados de
calculos y disenos, optimizando los procesos de con-
trol y de construccién de obras (Cerquera & Blan-
co, 2020).

En tecnologfa segin la revista Forbes(2023), Colom-
bia es “el tercer receptor mas grande de inversién de
capital de riesgo, con un porcentaje de inversiéon de
capital del 15 %, es un testimonio de su creciente eco-
sistema tecnolégico”, donde se observa que en el pais
estd progresando en areas tecnologicas.

Werner Vogels (2023), director de tecnologia de Ama-
zon, también habla sobre el continuo progreso de la
tecnologias en el mundo diciendo que avizora que la
nube en los deportes, el mundo virtual, la energia
renovable inteligente, la cadena de suministro y los
chips con fines especificos redefinirdn la manera en
que vivimos, por eso, todo ambito tendra que aco-
plarse y sacar el maximo provecho de esta, ya que
“De vez en cuando, una nueva tecnologia, un antiguo
problema y una gran idea se convierten en una inno-
vacién”(Dean Kamen, 2016). Con referencia a lo an-
terior, al incorporar la tecnologia a la ingenieria enfo-
cada en cimentaciones se han podido reflejar grandes
cambios en el &mbito laboral y educativo (Garcia et
al, 2015), donde la optimizacién y aceleracién de pro-
cesos reemplazaran aquellas metodologias antiguas de
calculo y de este modo se obtendran resultados en me-
nor tiempo; como arquetipo podemos ver diferentes
herramientas digitales como: LPILE es programa de
software y una de las soluciones més conocidas inter-
nacionalmente creada por la empresa Ensoft Inc., y
se utiliza para el andlisis de pilotes sometidos a car-
gas axiales, laterales y de momento; GEOb, utilizada
principalmente para el célculo de capacidad portante
horizontal y vertical, haciendo uso de metodologias
analiticas y numéricas; CPILOTE es un sencillo y
potente programa, con enfoque educacional que rea-

liza diversas comprobaciones geotécnicas y estructu-

Facultad de Ingenieria Universidad Surcolombiana, Sede Neiva



DESARROLLO Y DISENO DE PROGRAMA DE SOFTWARE PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTES CON

METODOLOGIAS ANALITICAS Y EMPIRICAS, USANDO COMO LENGUAJE DE PROGRAMACION C#

rales sobre cimentaciones profundas tipo pilote; CY-
PECAD es capaz de disenar, calcular y dimensionar
estructuras tipo pilotes en acero y en hormigén. To-
dos estos programas también le proporcionan al usua-
rio, calculos detallados y diagramas de capacidad de
carga, asentamientos, deformaciones y otros aspectos
relacionados con el comportamiento de pilotes para
diferentes tipos de suelos y condiciones geotécnicas
(Legarda et al, 2015). Por otra parte, en las aulas de
clase también se han implementado herramientas tec-
noldgicas para la formacién académica encaminada a
buscar la transformacién del aprendizaje y calidad de
ensefianza (Maguifio et al, 2006).

Por tales motivos se creé un programa de software
(Pilot APP) para computador con el fin de apoyar, op-
timizar, agilizar cdlculos de andlisis de pilotes y gru-
pos de pilotes, incluyendo funciones como el célculo
de la capacidad portante ultima, la capacidad por-
tante por punta, por fuste, el calculo de los asenta-
mientos producidos y la eficiencia de grupo de estos,
donde se implementaron metodologias propuestas por
Terzaghi, Meyerhof y la metodologia analitica, que al
final podran ser comparadas y analizadas. Todo es-
to para generar una herramienta que pueda servir de
apoyo en el dmbito académico y profesional (Finalé
& Lépez, 2021).

2. Objetivos

Ano tras ano, se observé que los estudiantes buscan
aprender sobre programas o aplicaciones que les ayu-
den a optimizar procesos de validacién de calculos
y que al mismo tiempo expliquen las metodologias
aplicadas; en la web se encuentran distintos progra-
mas enfocados en calculos para disenar cimentaciones
(superficiales y profundas), pero no netamente se tra-
tan de ellos, como ejemplo de estos programas estan
LPILE, CPILOTE, GEOS5, entre otros, ademas de ser
programas utilizados para el desarrollo de ejercicios
de cimentaciones estos tienen en comun que se debe
pagar una licencia la cual en la mayoria de casos tiene

un precio bastante elevado. Teniendo en cuenta lo an-
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terior y buscando tener un impacto en los estudiantes
de ingenieria civil de universidad Surcolombiana se
planteé como objetivo desarrollar un software como
herramienta digital para el cdlculo de capacidad por-
tante de cimentaciones profundas (pilotes) usando co-
mo lenguaje de programacién C#; seleccionando los
parametros y métodos que se usaran como base para
la herramienta digital; y asi, realizar y validar un pro-
grama el cual sea capaz de determinar la capacidad
y los asentamientos de pilotes mediante las metodo-
logias propuestas por Terzaghi y Meyerhof. Ademas,
crear un material (manual de usuario y video) el cual
explica cada una de las funciones y comandos de la
herramienta digital.

3. Marco tedrico de las funciones de
calculo de PilotAPP

3.1. Método de Meyerhof

Este método se usa para calcular la capacidad (resis-
tencia) por punta del pilote, teniendo en cuenta que
en muchos estudios publicados se analiza la determi-
nacién de los valores de la capacidad de soporte de
carga en la punta del pilote y la resistencia por fric-
ci6én o fuste del pilote con Meyerhof (Das, 2012).

El método se resumen en los siguientes pasos:

1. En primer lugar, se determina el area transversal
del pilote, teniendo en cuenta el didmetro de este
mismo. La férmula para el area transversal de un

circulo es la siguiente:

7% D?
; (1)

Ay =
2. Luego se calcula el esfuerzo vertical que hay en la

punta del pilote

ov :Z(ym * Zl) + ((yh1 - yw) * Zl) Tt

oot (Why * 2,) + (Why — Yw) ¥ 2,)

(2)

3. Ahora se procede a encontrar la relacién longi-

tud de empotramiento/didmetro con la siguiente



3.1.1.

grafica para hallar la longitud de empotramiento
minima que debe cumplir el pilote para poder usar
los factores Nc y Nq.

40,
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s 13 ——
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Angulo de friccién del suelo, ¢ (grados)

Figura 1: Variacién de (Ly/D)cr con el dngulo de
friccién del suelo (Tomado de Meyerhof, 1976)

. Se calcula la longitud de empotramiento minima
con la cual debe cumplir el pilote para poder usar
la gréifica que determina los valores de los facto-
res de Nc y Nq. (El factor i es el resultado de la

relacién longitud de empotramiento/didmetro)

Ly=ixD (3)

L>1L, (4)

Meyerhof
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Figura 2: Variacién de los valores maximos de N. y Ny ,

con el dngulo de friccién del suelo ¢ (Tomado de
Meyerhof, 1976)

1.
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Si se cumple la condicién de la ecuacion 4, se in-
gresa a la grafica de la figura 2] y se encuentran
los valores de los factores de Nc y Nq, teniendo en
cuenta el angulo de fricciéon del suelo inmediata-

mente debajo de la punta.

Después de obtener los valores de los factores Nc y
Nq, se procede a calcular la carga vertical que so-
porta el pilote y también la carga vertical méxima
que puede soportar el pilote.

q= Ng*ov

()

Gmaz = 0,5 % Ny % P, x tan(o) (6)
Al obtener el valor de la carga vertical soporta-
da por el pilote y la maxima, se evalian segin la

siguiente condicién.

q < Qmaz (7)
Cuando se cumple la condicién, se usa la carga
vertical que soporta el pilote para encontrar la re-
sistencia que tiene el pilote por punta (ecuacién
8) y si no se cumple la condicién anterior, se de-
be usar la carga vertical maxima para hallar la
resistencia del pilote por punta (ecuacién 9). La
férmula de la resistencia por punta del pilote por
el método de Meyerhof es la siguiente:

Qp=Ap*(¢+ (Nc*C)) (8)
Qp = Ap * (Gmae + (N x C)) 9)

Y para terminar se calcula la resistencia por pun-
ta admisible o permisible que puede tener el pilote
teniendo en cuenta el factor de seguridad que se

aplique.

_ D

~ FS (10)

Qpa,d'misible

3.1.2. Promedios

. Si no se cumple la condicién de la ecuacién 4, se

procede a aplicar el método de promedios, en el

cual se halla la longitud activa y pasiva que estan
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DESARROLLO Y DISENO DE PROGRAMA DE SOFTWARE PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTES CON

METODOLOGIAS ANALITICAS Y EMPIRICAS, USANDO COMO LENGUAJE DE PROGRAMACION C#

involucradas en el pilote teniendo en cuenta el tipo
de suelo con el que se trabaja, ya sean cohesivos

o granulares.

=== ===
4
Suelos cohesivos bel Suelos granulares
= : Zona pasiva = 8
1D = Zona pasiva Zona pasiva = 8D
1.5D = Zona activa . -
‘ ‘ Zona activa = 3D
1.5D = Zona de seguridad —_—— =
_— Zona de seguridad = 3D

Figura 3: Longitud activa y pasiva en funcién al
didmetro del pilote (Tomado de Gil Hernandez, 2021)

2. Luego de encontrar las longitudes activa y pasiva
del terreno segun su tipo, se procede a promediar
los dangulos de friccién y las cohesiones de los es-
tratos involucrados, teniendo en cuenta cada uno

de los espesores de los estratos involucrados.

S(C, *2,)+ ... +(C *2z)

Lactiva + Lpasiva

(11)

Cpram =

2 *x2) 4+ (D %2,)

Lactiva + Lpasiva

(12)

¢prom =

3. Con el angulo de friccion y la cohesién promedio,
se realizan cada uno de los pasos descritos en el

proceso del método de Meyerhof.

3.2. Método de Terzaghi

En este método se calcula la capacidad (resistencia)
por punta del pilote. Terzaghi fue el primero en pre-
sentar una teoria completa para evaluar la capacidad
de carga ultima de cimentaciones aproximadamente
superficiales (Das, 2012).

El método se resumen en los siguientes pasos:
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1. Como primer paso, se determina el area transver-
sal del pilote, teniendo en cuenta el didmetro de
este mismo. La férmula para el drea transversal
de un circulo es la siguiente:

% D?
4

Ay = (13)

2. Luego se calcula el esfuerzo vertical que hay en la
punta del pilote

ov :Z<yh1 * Z1) + ((yh1 - yw) * z1) +.
co+ (Yn, x2,) + ((Yn, — Yw) *2,)

(14)

3. Se definen los factores de forma y se determina el

factor K, teniendo en cuenta el angulo de friccién

del suelo,

S.=1,3

Sy =0,6

Sqe=10
¢ Kpy ¢ Kpy
0 10.8 25 35
) 12.2 30 52
10 14.7 35 82
15 18.6 40 141
20 25.0 45 298
50 800

Tabla 1: Valores K, de acuerdo al dngulo de friccién-
(Tomado de Gil Hernandez, 2021)

4. Con el factor K, determinado se procede a cal-

cular los valores de los factores de carga,

62*(3)5% _ ¢rad;anes )*tan(d))

No = 2% cos2(45 + £) (15
_ tan(¢) . Kpy

N?J - 2 (COSZ(d)) 1) (16)
Ne = (Ng — 1) % cot(9) (17)

5. Después se procede a calcular la carga vertical que
soporta el pilote y también la carga vertical ultima

que puede soportar el pilote.



q=Ny*ov (18)

Qur = (C# New S +q+ (5 Ny xS, « D) (19)

6. Al final, se calcula la resistencia por punta del pi-
lote teniendo en cuenta la carga vertical ultima
soportada por el pilote y también se calcula la re-
sistencia por punta admisible, teniendo en cuenta
el FS aplicado.

QP = Ap * Quit (20)
Q
Qpadm,isible - Fig’ (21)

3.3. Meétodo Analitico

Este es un método usado para calcular la capaci-
dad (resistencia) friccionante en el fuste del pilote
para suelos heterogéneos y homogéneos, combinan-
do el método « de arcillas y el método de cdlculo de
resistencia por friccién en arena, propuestos en el li-
bro “Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones”.
(Das, 2012). El método se resumen en los siguientes

pasos:

1. En primer lugar, se determina el perimetro del pi-
lote, teniendo en cuenta el didmetro de este mis-

mo.

2. Ahora se calcula el valor de la longitud critica, la
cual determinara hasta qué punto aumentara y se
convertird en constante la resistencia por fricciéon
del pilote.

L'=15%D (22)

3. Luego, se obtiene el valor del factor empirico de
adhesion alfa de la siguiente gréfica, teniendo en
cuenta la cohesién de cada estrato que influye en

el pilote.
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1.00

0.75

Promedio

Rango

50 100 150 200 250 300
Cohesién no drenada, ¢, (kN/m2)

Figura 4: Variacién de con la cohesién no drenada de
una arcilla (Tomado de Das, 2001).

4. Se procede a hallar en cada estrato que afecta el
fuste del pilote, el coeficiente efectivo de presién
de tierra teniendo en cuenta el desplazamiento que
tendra el pilote, ya sea un desplazamiento bajo,
alto o con ayuda de chorro de agua. El programa
permite usar las siguientes ecuaciones o ingresar
el valor directamente.

Para pilotes hincados o perforados con ayuda de
chorro de agua:

K, =1—sen(¢) (23)

Para pilotes hincados de bajo desplazamiento :
K,=1—-sen(¢) > K, =1,4* (1 —sen(¢)) (24)

Para pilotes hincados de alto desplazamiento :

K,=1—sen(¢) = K, =1,8* (1 —sen(¢)) (25)

5. Se determina ahora el valor del angulo de friccion
suelo-pilote (0) usando el 80 % del dngulo de fric-

cién de cada estrato que afecta el fuste del pilote.

0=08%¢ (26)
6. Luego se calculan los esfuerzos verticales a la mi-
tad de cada estrato involucrado en el fuste del pi-
lote, teniendo en cuenta la longitud critica, el nivel

freatico y la punta del pilote.
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av :Z(yhl * 21) + ((yh1 - yw) * 21) + .

ot W, *2,) + (Y, — Yw) *2,)

(27)

7. Después de obtener cada esfuerzo vertical involu-
crado en el fuste del pilote teniendo en cuenta la
longitud critica, se procede a calcular cada una de
las resistencias por friccién producidas por cada

estrato, donde se usa la siguiente férmula.

Qs = K, * ov*tan(d) * P * Lestrato (28)
8. La Lesirato hace referencia al espesor de cada es-
trato, ya sea su parte sumergida, hiimeda, si son
totalmente sumergidos o totalmente htiimedos. Pa-
ra el esfuerzo vertical en la punta se usaria la si-

guiente ecuacién,

Qs = K, xovstan(d) * Px (L — L) (29)

9. Luego de hallar cada resistencia por friccién del
pilote para cada caso presentado en cada estrato,
se realiza una sumatoria para encontrar la resis-
tencia por friccién total del pilote y por ultimo
se calcula la resistencia por friccién admisible del
pilote teniendo en cuenta el factor de seguridad
(FS) aplicado.

(Qsy + Qssy + Qunsy + Qspy) + - 50

> Q=

e+ (an + st" + ansn + Qspn)

> Qs
Qpadmisible = FS

(31)

3.4. Eficiencia de pilotes

La eficiencia de pilotes es un proceso que permite cal-
cular el rendimiento que tiene un pilote con respecto
a un grupo de pilotes teniendo en cuenta la carga que
soportan. Con los datos de resistencia individual, gru-
pal y el nimero de pilotes se determina la eficiencia

con la siguiente ecuacion:

Qtotal.gp
(Qpad7nisible + Qsa,dm,isible) * #pilotes

(32)

Ne =
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3.5. Bulbo de influencia

Es la zona del terreno que se ve mayormente afectada
por la cimentacion y, ademds, la zona que més influye

y colabora en la capacidad portante del pilote.

3.5.1. Bulbo de influencia para pilotes indivi-

duales
Para los pilotes individuales, el bulbo de influencia es

el siguiente:

Zbulbo =2 % D (33)

3.5.2. Bulbo de influencia para grupo de pilotes

L. Inicialmente, se calcula el valor de By y de Lj,

teniendo en cuenta las medidas del cabezal del pi-

lote.
B,
B; =5 (34)
Ly,
L’g =3 (35)

2. Luego se supone una longitud a la cual llegara el
bulbo de influencia, donde el programa por defec-
to usa el valor de 1m para la longitud del bulbo
de influencia, para asi entrar en un ciclo de itera-
ciones, mediante factores que van modificando el
valor de la longitud del bulbo de influencia, has-
ta encontrar un factor de influencia individual de

0,025 y un factor de influencia total de 0,1.

B/
m=—39 36
Zyulbo (36)

L/
n = 79 37
Zyulbo (37)

3. Ahora se hace una evaluacién para saber qué fér-
mula de influencia individual usar.

(m? +n?+1) > (m? xn?)



4. Si se cumple esta condicién, se usara la siguiente

férmula para el factor de influencia individual

1
4T
2xminxvm2+n2+1 m24+n?+2
m2+n2+1+(m2*n2)*m2+n2+1
2xm*nxvm2+n?+1
m? +n?+1— (m?*xn?)

Iind = * ...

*(

tan~( )) =025

(38)
Si no se cumple la condiciéon, la formula es la si-
guiente y se le agregaria un pi.

1

4 %

Imd = * ...

(

2xmxn*xvm?2+n2+1
m? +n? 4+ 1+ (m? xn?)

m2 +n?+2

m24+n2+1
2xmxn*vm2+n2+1
m2 +n? 41— (m?xn?)

tan™!(

)+ ) =0,25
(39)
Para luego hallar el factor de influencia total

Liotar = 4 % Ling = 0,1 (40)

5. Cuando los factores de influencia cumplan con sus
valores meta, se encuentra la longitud del bulbo de
influencia que tiene el grupo de pilotes y se pro-
cede a encontrar el esfuerzo inicial y el diferencial
del bulbo de influencia.

Qin
1o By x L, (41)
Ao = qo * Liotal (42)

3.6. Asentamientos Eldsticos

El célculo de asentamientos elasticos para pilotes in-

dividuales se resumen en los siguientes pasos:

1. Como primer paso, con los datos ingresados en
el programa, se calcula la resistencia unitaria por
punta del pilote y también se calcula el valor del
perimetro del pilote, teniendo en cuenta el didme-
tro de este.
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_Qr

P
2. Luego, se halla el valor del factor de influencia pa-

ra el fuste con la siguiente férmula y toma el valor

del factor de influencia para la punta con un valor

de 0,85.
L
Tps =2+ (0,35 ] =
s + (0,35 % D)

I,p=0485

(44)

3. Al tener todos los valores anteriores, se procede a
calcular los tres tipos de asentamientos elasticos

que existen, los cuales son:

1) El asentamiento eldstico producido por el mis-
mo pilote, aplicando los principios de la mecanica

de materiales.

2) El asentamiento eldstico ocasionado por la

carga soportada en la punta del pilote.

3) El asentamiento eldstico ocasionado por la
carga soportada en el fuste del pilote.

Las férmulas que se usan para hallar cada uno

de estos asentamientos son las siguientes:

_ (Qp+(§*QS))*L
Se(l) - Ap * Ep (45)
qp * D
Segy = pES # (1 —p2)* Lyp (46)
Q... D .
Se(s) _(P*L)*ES*(]- ,us)*st (47)

4. Por ultimo, para obtener el asentamiento elastico

total del pilote, lo que se hace es sumar cada uno
de los tres asentamientos expuestos anteriormen-
te.

Se - SE(l) + Se@) + Se (48)

(3)
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3.7. Asentamientos por Consolidacion

El calculo de asentamientos por consolidacién para

grupos de pilotes se resumen en los siguientes pasos:

1. Inicialmente se calcula la profundidad a la que la
carga se transmite al suelo y desde la cual se em-
pezara a desarrollar el bulbo de influencia para
grupos de pilotes, es decir a (2/3) * L

2. Luego se calcula el incremento de esfuerzo efectivo
causado en la mitad de cada estrato del suelo por
la carga Q, con la siguiente formula. Se debe tener
en cuenta que Z; hace referencia a la longitud del
bulbo de influencia:

Q
Aol = g
T By + Z) * (Ly + Z1)

(49)

3. A continuacién, se calcula el esfuerzo vertical que
se produce a partir de la distancia de (2/3)* L has-
ta el z de desarrollo del bulbo de influencia, donde
se halla el esfuerzo a la mitad de todos los estratos
que estén en la longitud del bulbo de influencia.

ov :Z(yhl * Zl) + ((yhl - yw) * 21) + .

o+ Wn, ¥ 2,) + (Yn, — Yw) * 2,)

(50)

4. Luego, se halla el asentamiento por consolidacién
para cada estrato en consideracién. Se debe tener
en cuenta que el valor de Hec en la férmula co-
rresponde al espesor del bulbo de influencia en el

estrato que le corresponda.

C.+ H.
1+e,
OVestrato + AU;

Sccstrato = (

(51)

.. * (log( )

OVestrato

5. Finalmente se suman los asentamientos calculados
para cada estrato afectado y se obtiene el asenta-
miento total causado por la carga aplicada en el

grupo de pilotes.

ASC(Q) = Z Sccstru.tos (52)
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4. Diseno del Software

La herramienta computacional PilotAPP resuelve de
manera interactiva cinco problemas de cimentaciones
profundas (pilotes) para los estudiantes de ingenieria
civil, como es el calculo de la resistencia por pun-
ta, por friccién en el fuste, la eficiencia, el bulbo de
influencia, los asentamientos eldsticos (pilotes indivi-

duales) y por consolidacién (grupos de pilotes).

Hola,
Bienvenidos a PiloAPP

Figura 5: Interfaz principal de PilotAPP

4.1. Estructura de la herramienta
PilotAPP se estructura en tres partes partes: pre-
proceso, solucién y post-proceso. En el pre-proceso
se escoge la funcidon que se quiera usar y se cargan
los datos de entrada del problema, en la solucién se
lanza el cédigo de programacion de calculo que re-
suelve el problema, y en el post-proceso se presentan
los resultados de los cdlculos (Pallaraes M, Rocio M
& Rodriguez C, Wilson, 2006, p. 61).

1. Pre-proceso: Funcién de calculo y entrada de da-

tos.

= Funciones: Este espacio de trabajo generado por el
botén funciones, contiene cada una de las funcio-
nes de célculo que tiene el usuario a su disposicion

para usar.



2.

10

Selecciona la funcién que deseas usar:

(Método de Meyenol) (Mstog0 de Tezogh)

Céicuo de Eicencoy.
800 de infuenco

Caicui de Asentomentos
Eaicos (Pites ndviduoies)

Céicuio de asentomientos por
Consoidacin (Grupo de Piotes)

Figura 6: Funciones de calculo de PilotAPP

Entrada de datos: Al seleccionar la funcién de
calculo deseada, esta despliega un espacio de tra-
bajo nuevo en el cual se encuentran los diferentes
moédulos para la entrada de datos, como lo son los
datos del pilote, del suelo (general) y los estratos.
Ademas, este espacio de trabajo tendrd una venta-
na grafica en la que se observa una representacion
de los datos ingresados.

Represenacién grdfica:

i3

Figura 7: Interfaz de la funcién de calculo de

resistencia por punta (Método Meyerhof)

Solucién: Cédigo de programacion del calculo.

Calcular: Al presionar el botén calcular de la fun-
cién de célculo seleccionada, el software ejecuta el
cédigo de programacion usado para esa funcién, te-
niendo en cuenta cada uno de los datos ingresados
del problema y abrird ventana nueva en la cual se
entregan los resultados obtenidos.
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Figura 8: Seccién del cédigo fuente de programacién

Resvltados del Cdlculo de resistencia peor punta del Pilote (Método Meyerhof):
1. Se determing ol drea fransversal del plote

- B drea hansvenal del piote e de: o i

2. Se procede o calcuior el esfueno vertical que hay en ko punta del piote

- B esfuenzo veriical de lo punta del piote s de: 0 KN/m#

3. Se encuentra o relacién de empotramiento-diGmetro, teniendo en cuenta las graficas del manual
para determinar si se pueden opiicar los factores de Ney N

- Lo relocidn de longtud de smpotamientc-diometro para usar No ez de: 25

- Lo relacidn de longitud de empotramiento-diometro para usar Nq es de:
4.Se verifica ahora cudl €5 ko longitud de empotramiente minima que debe tener ¢l picte
para poder usar Ios factores de N y N

- La longitud de empotramienta minima para usar NG &5 de: 0 m
- Lo longitud de empotramienta minima para usar Nq e de:

- Lo longitud de empotramients del piote es de: o m

5.Como la longitud de empotramiento del piote es mayor a la longitud de empotramiento

minima para usar Ne y Na.se procede a encontrar los valores de Ne y Nq de la tabla que s&
muestra en el manual

“Ne: 9

-Ng

on

Figura 9: Ventana de resultados

6. Tersendo los factores y ol esfueno vertical en ko punta del plote. se calouia & valor de lo
carga vertical (a) que soporta e piote y ko carga verfical méxima que puede soportar

«ipiote
- Carga vertical (a) o KN/m?

- Presién atmosterica (Pa) 01.32 KN/m?

- Carga verfical méxima [améx 0 KN/m?

7. Como la carga verfical (a) &5 menor a ko carga verfical méxima (améx) que puede
soportar & piote. entonces. para el cdicuio de ko resistencia por punta del piote se ua
i carga veriical del picte

- Resstencia por punta del piote es de (O] ) KN
- Resistencia admisible por punta del piote es de (Gadm) NaN KN

Figura 10: Ventana de resultados
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3. Postproceso: Presentacion de los resultados.

= Reporte de calculos: el boton de guardar de la ven-

tana de resultados permite al usuario generar un

archivo en formato de texto (.txt) donde se mues-

tra cada uno de los resultados obtenidos por la

funcion usada.

Resultados
Meyerhof bt

Figura 11: Proceso del reporte de cdlculos (archivo

.txt)

4.2. Uso de la herramienta

A continuacién, se realiza un ejercicio del libro “Fun-

damentos de ingenierfa de cimentaciones” (Das, 2012)

para la validacién de la funcién de cédlculo de resisten-
cia por punta (método de Meyerhof) de PilotAPP.

Titulo:

Referencia:

Descripcion:

Capitulo 11: Cimentaciones con Pi-
lotes (Ejemplo 11.2)

Das, Braja M. (2012), Fundamentos
de ingenieria de cimentaciones. Mé-
xico, D.F: Cengage Learning Edito-
res, S.A. de C.V.[p. 566]

Considere un pilote de tubo (pun-
ta de hincada plana: consulte la fi-
gura 11.2d) que tiene un didmetro
exterior de 406 mm. La longitud de
empotramiento del pilote en arcilla
estratificada saturada es de 30 m. Fl
nivel fredtico se ubica a una profun-
didad de 5 m desde la superficie del
terreno. Los siguientes son los deta-

lles del subsuelo:
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Profundidad ;
Peso especifico
desde la Cu
. saturado (gamma) 5
superficie del 3 (kEN/m?)
(kN/m”)
terreno (m)
0-5 18 30
5-10 18 30
10-30 19.6 100

Tabla 2: Datos del suelo. Fuente: Das, Braja M. (2012),

Fundamentos de ingenieria de cimentaciones.

. Para calcular la resistencia por punta del pilote

se tiene la siguiente ecuacion:

Qp:AP*QP:AP*(C/*NCJFQI*Nq) (8)

En donde el segundo termino se convierte en 0
kN/m2 debido a que el suelo no tiene angulo
de friccién, ademads por este motivo y debido a
que se encuentra empotrado en solo un estrato

el valor del factor de carga Nc es 9.

Qp=A4,xC"%9

. Finalmente se aplica la formula anterior, como

la punta del pilote estd apoyada en arcilla con
una cohesién de 100 kN/m2, por lo tanto,

EN 7 %0,4062
Qp:9*1OOW*(74 )

Q, = 116,516 kN

Comparacion de resultados

En la tabla[3] se presenta la comparacién entre la so-
lucién de referencia (Das, 2012) y el software Pilo-
tAPP. La variacién de resultados es minima y puede
ser caracteristica de la divergencia que existe entre

los grados de precisién usados en ambos procesos.

11



Solucion Solucion
Pardmetros a  aportada por aportada
evaluar el ejemplo por
11.02 PilotAPP
Area
transversal del 0.1294 0.129
pilote (m?)
Factor N, 9 9
Factor N, 1
Resistencia por
punta del 116.5 116.516

pilote (kN)

Tabla 3: Comparacién de resultados obtenidos por el

libro y el programa. Fuente: Elaboracion

116,516 — 116,5|
116,5

% error = * 100 %

% error = 0,0137 %

6. Conclusiones y recomendaciones

Finalmente se ha desarrollado un programa de soft-
ware para el calculo de la Capacidad portante de pilo-
tes con metodologias analiticas y empiricas que podra
ser utilizado para optimizar procesos de cdlculos ex-
tensos en el drea de cimentaciones, ademas, permite
al usuario visualizar una ilustracién de la estratifica-
cion del suelo y poder generar un reporte escrito con
los resultados obtenidos en un archivo txt.

Teniendo en cuenta que el programa se cred con los
procedimientos expuestos en las referencias biblio-
graficas, se recomienda que la funcién de calculo de
“resistencia por punta (Método Terzaghi)” se use en
suelos granulares o heterogéneos, y no en suelos ho-
mogéneamente cohesivos ya que las formulas que se
emplean en el método son directamente dependientes
del dngulo de friccién que se digita en cada estrato
de suelo. También se recomienda tener en cuenta que
el programa tiene la limitacién de solo trabajar con

pilotes de forma circular.
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Caso 1: Célculo de resistencia por punta (Método de Meyerhof)

A continuacién, se realizard el ejemplo 11.2 del libro “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones” (Das,
2012) para la validacién de la funcién de “célculo de resistencia por punta (método de Meyerhof)” del pro-

grama.

Considere un pilote de tubo que tiene un didmetro exterior de 406 mm. La longitud de empotramiento del
pilote en arcilla estratificada saturada es de 30 m. Los siguientes son los detalles del subsuelo:El nivel fredtico

se ubica a una profundidad de 5 m desde la superficie del terreno.

0.406m
_ : : B
ESTRATO 1 B - 4 . 4
yh= 18 kN/m® - S - &
Cu=30 kN/m? T =
a7 ) FREATICO.
LA . —= i
ESTRATO 2 g - o 4 9 = -
ys= 18 kN/m® h <, - 8
Cu=30 kN/m? i o 0
ESTRATO 3
yh= 19.6 kN/m®
Cu=100 kN/m?
8
S
Q
Figura 12: Ilustracién del caso 1. Elaboracién propio
Profundidad desde la superficie Peso especifico saturado
4 perfi pectfi : Cu (kN/m?)
del terreno (m) (gamma) (kN/m?>)
0-5 18 30
5-10 18 30
10-30 19.6 100

Tabla 4: Datos del suelo. Fuente: Das, Braja M. (2012), Fundamentos de ingenieria de cimentaciones.
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Solucion caso 1

Paso 1: Para calcular la resistencia por punta se tiene la siguiente ecuacion:

Qp = Ap *qp
=Apx (C"x Ne+ ¢ x Nq)
= Ap* (C' x Nc+0)

En donde el segundo termino se convierte en 0 kN/m? debido a que el suelo no tiene dngulo de friccién,
ademads por este motivo y debido a que se encuentra empotrado en solo un estrato el valor del factor de carga
Nc es 9.

Qp=A,%C"%9

La punta del pilote estd apoyada en arcilla con una cohesién de 100 kN/m?, por lo tanto,

™ x (0,406)2

Qp = 9% 100kN/m?  ( 1

) = 116,516kN
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Cdleculo de resistencia por Punta del Pilote (Método Meyerhof):

Datos del pilote:

Diametro: 0.406 m.
Profundidad: 30 m
Desfase: 0 m.

Datos del suelo:

Profundidad

del nive

wn

freatico:
men -
N ero de 3 =
1.5, TAax 4
Tipo de suslo
n o Py Cohesiva ~
anla punia

Datos de los esiratos:

Estrato 1:

[
3

b
3

5
]
[
Z
3

]

0
1
A
&8
o

Ysot:

Yhum

Cohesion [C 30

Angulo de

friccién (¢ ®

3

z
3

KN/fm?

Fal
3

Estrato 3:

Espesor:

Estrato 4:

5]
3

KN/m?@

z
1

]

=]
-}

AR (Il

KNfm?

[

z
)

EN/m?

Fal
]

|

Representacién grafica:

‘ Calcular

Figura 13: Tlustracién de la interfaz de PilotAPP para el caso 1. Elaboracién propia




Figura 14: Tlustracién de la interfaz de PilotAPP para el caso 1. Elaboracién propia
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Resultados de PilotAPP

Los resultados obtenidos anteriormente se comparan con los datos obtenidos del Libro “Fundamentos de

ingenieria de cimentaciones” (Das, 2012) y se concluye lo siguiente:

Pardmetros Ejemplo 11.2 (Das,2012) PilotAPP
Area transversal del pilote (m?) 0.1294 0.129
Factor N. 9 9
Factor N, 1 1
Resistencia por punta del pilote
116.5 116.516
(kN)
% Diferencia 0.0137

Tabla 5: Comparacién de resultados obtenidos por el libro y el programa. Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede ver en la tabla anterior el porcentaje de diferencia es minimo debido a que el uso de decimales

es mayor en PilotAPP que los que toma el libro.
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Caso 2: Calculo de resistencia por punta (Método de Terzaghi)

A continuacién, se realizard el ejemplo 11.2 del libro “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones” (Das,
2012) para la validacién de la funcién de “cdlculo de resistencia por punta (método de Terzaghi)” del pro-

grama.

Considere un pilote de tubo que tiene un didmetro exterior de 406 mm. La longitud de empotramiento del
pilote en arcilla estratificada saturada es de 30 m. Los siguientes son los detalles del subsuelo: El nivel fredtico

se ubica a una profundidad de 5 m desde la superficie del terreno.

0.406m
A ) i
ESTRATO 1 , : 4 4 - €
yh= 18 kN/m® - 4 4 4 S
Cu=30 KN/m? S 3
. /qA \ FREAT CC \L
ESTRATO 2 9 . - 4 y c
ys= 18 kN/m® ’ <, S
Cu=30 kN/m? 4 w
ESTRATO 3
yh= 19.6 kN/m®
Cu=100 kN/m?
=
S
Figura 15: Ilustracién del caso 1. Elaboracién propio
Profundidad desde la superficie Peso especifico saturado
f perfi pecifi : Cu (kN/m?)
del terreno (m) (gamma) (kN/m?>)
0-5 18 30
5-10 18 30
10-30 19.6 100

Tabla 6: Datos del suelo. Fuente: Das, Braja M. (2012), Fundamentos de ingenieria de cimentaciones.
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.,
Solucién caso 2

Paso 1: Teniendo cada uno de los datos iniciales primeramente lo que hacemos es encontrar el area del pilote

la cual serfa la siguiente:

A, = (7% D?)/4
7 % (0,406)2
=(— )
=0,129m?

Paso 2: Se procede ahora a calcular la carga que es aplicada por el suelo que se encuentra encima de la punta

del pilote,

q=((ys1) * 21) + ((Ys2 — yw) * 22) + ((Ys3 — Yw) * 23)
= ((18) % 5) + ((18 — 9,81) x 5) 4+ ((19,6 — 9,81) * 20)
= 326,75 kN/m?
Paso 3: Teniendo en cuenta que son arcillas el angulo de friccién es de 0°, entonces el factor Kpy tendra el

siguiente valor y se calculardn los factores de carga, porque los factores de forma estan definidos por la forma

circular del pilote,

Ky, =108
Factores de forma:
S.=1,3
Sy =0,6
Sq =

Factores de carga:

62*(3*T7r _ ¢rad;‘anes )*tan(qﬁ)

q=

2 % cos2(45 + 2)

62*( 8xx _ 9)xtan(0)

N e ]
7 2xcos2(45+ 9)
tan(¢) K,y
N, = 1
Y 2 (c032(¢) )
tan(0) 10,38
N = — ]_ =
Y 2 (COSQ(O) )=0

N, = (N, — 1) = cot(¢)
N.=(1-1)x*cot(0) =0
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Paso 4: Por tltimo, se calcula la carga tdltima y la resistencia por punta aplicando el método de Terzaghi,

quit = (100 % 0 % 1,3) 4 (326,75 % 1% 1) + (1/2 % 19,6 % 0 % 0,6 * 0,406) = 326,75K N/m?

Q = quit * Ap
Q = 326,75 % 0,129 = 42,302 kN
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Cdlcvulo de resistencia por Punta del Pilote (Método Terzaghi):

Datos del pilote: Datos de los estratos:
A Estrato 1: Estrato 3:
Diametro: 0.40 m.
Espesor ls ‘ m Espesor
Profundidad:
Desfase: Yhum l 8 ]<r1,r~= Yhum
Cohesion [C) I(N.fr-= Cohesion [C)
Angulo de Angulo de
Datos del suelo:
Estrato 2 Estrate 4:
Profundidad
IZ' m. Espesor

freatico:

Nimero de

estratos:

Factor de Cohesién (C): la':' l KNfm? Cohesién (C):
segundad: I:
= au

del nive D - Espesor:
3

=1
3

I
=
=z
]

Iy

s 3
)

=~

z

&=
]

ENfm?

[ U]

Representacion grafica:

Calcular

Figura 16: Hustracién de la interfaz de PilotAPP para el caso 2. Elaboracién propia




Figura 17: Ilustracién de la interfaz de PilotAPP para el caso 2. Elaboracién propia
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Resultados de PilotAPP

Los resultados obtenidos anteriormente se comparan con los datos obtenidos del Libro “Fundamentos de

ingenieria de cimentaciones” (Das, 2012) y se concluye lo siguiente:

Pardmetros Ejemplo 11.5 (Das,2012) PilotAPP
Area transversal del pilote (m?) 0.1294 0.129
Resistencia por punta del pilote
116.5 42.302
(1Y)
% Diferencia 63.68

Tabla 7: Comparacién de resultados obtenidos por el libro y el programa. Fuente: Elaboracién propia.
Como se puede ver en la tabla anterior el porcentaje de diferencia es amplio debido a que el método de

Terzaghi trabaja mejor con suelos heterogéneos y suelos granulares, debido a que la mayoria de sus férmulas

para los factores de carga dependen directamente del angulo friccionante del suelo.
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Caso 3: Célculo de resistencia por fuste (Método de Analitico)

A continuacién, se realizard el ejemplo 11.5 del libro “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones” (Das,
2012) para la validacién de la funcién de “célculo de resistencia por fuste (método de Analitico)” del progra-
ma.

Considere un pilote de concreto de 15 m de longitud con una seccién transversal de 0.45 x 0.45 m comple-
tamente empotrado en arena. Para la arena, se tiene: peso especifico, =17 kN/m? y édngulo de friccién del

suelo ¢= 35°. Estime la resistencia por friccién Qs. Utilice K=1,3 y §'= 0,8¢

0.45 X 0.45 (m)

ESTRATO
yh= 17 kN/m*®

15.00m

Figura 18: Ilustracién del caso 1. Elaboracién propio

Pardmetros del ejemplo 11.5

Valores
(Das,2012)
Longitud (m) 15
Peso especifico del suelo (kN/m?) 17
Angulo de friccién 35
Factor K 1.3
Factor ¢ 0.8%¢

Tabla 8: Datos del ejemplo. Fuente: Das, Braja M. (2012), Fundamentos de ingenieria de cimentaciones.

Solucion caso 3

Paso 1: se calcula la longitud critica en donde la friccién superficial se vuelve constante,

L' =15D =15 % (0,45m) = 6,75m
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Paso 2: se determina el valor del esfuerzo vertical a la mitad de la longitud critica del pilote, entonces:

,(6,75m)

=0 kN/m?
O S 1Tk s 03T RN/m

Para calcular la resistencia por fuste se tiene la siguiente ecuacién:
Qs=7m*Dx*L % (Cxa+o,x K *tan(d))

Solucionando los paréntesis y convirtiendo el primer término debido a que la cohesién tiene un valor de 0,

qs = (0 + 0%, x K * tan(d))
= 57,375kN/m? 1,3 * (tan(0, 8 x 35))
= 39,659 kN/m?

Qs=mxDxL xq,
= % 0,45m * 6, 75m * 39, 659k N /m?
= 378,449 kN

Paso 3: se calcula la resistencia entre la punta del pilote y la longitud critica,

ol, = 6,75m « 17TkN/m® = 114,75 kN/m?

Gsp = 0, % k x tan(d')
= 114, 75kN/m? x 1,3  (tan(0, 8 x 35))
=79,317kN/m?
Qsp=m*Dx(L—L')*qp
=7 %0,45m * (15 — 6,75) x 79,317k N/m?
= 925,096 kN

Paso 4: Finalmente se determina la resistencia por fuste final

Qs = Qs + Qsp
= 378,449k N + 925,096k N = 1303, 545k N
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Célcule de resistencia por Fuste del Pilote [Método Analitico):
Dalos del pllobe: Dabos de bos exlrolos:
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Figura 19: Tlustracién de la interfaz de PilotAPP para el caso 3. Elaboracién propia




NOCTA: Las casillas de color rojo. indicon que ese estraic
no aporta a la resistencia por ficcién al fuste del pilote

Figura 20: Ilustracién de la interfaz de PilotAPP para el caso 3. Elaboracién propia
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Resultados de PilotAPP

Los resultados obtenidos anteriormente se comparan con los datos obtenidos del Libro “Fundamentos de

ingenieria de cimentaciones” (Das, 2012) y se concluye lo siguiente:

Pardmetros Ejemplo 11.5 (Das,2012) PilotAPP
Perimetro (m) 1.8 1.414
Longitud critica (m) 6.75 6.75
Resistencia por friccién en la
. . 481.75 378.448
longitud critica Qs (kN)
Resistencia por friccién en la
1177.75 925.096
punta Qsp (kN)
Resistencia por friccién total en el
1659 1303.544
fuste Qs (kN)
% Diferencia 21.42

Tabla 9: Comparacién de resultados obtenidos por el libro y el programa. Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede ver en la tabla anterior el porcentaje de diferencia es amplio debido a que el método de
Analitico de PilotAPP solo trabaja con pilotes circulares, entonces al ejemplo del libro trabajar con un pilote
cuadrado arroja esta diferencia, pero si se modifica el area y perimetro en el cédigo fuente del programa

usando un pilote circular la diferencia se reduce al 0.02 %
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Caso 4: Calculo de eficiencia

A continuacidn, se realizard un ejercicio del curso de cimentaciones de la Universidad Surcolombiana (Gil
Hernandez, 2021) para la validacién de la funcién de “cdlculo de eficiencia” del programa.

Encontrar la eficiencia del grupo de pilotes el cual tiene los siguientes pardmetros

Diametro=0.7m
Area del cabezal=7.64m2
Perimetro del cabezal=5.3m
#pilotes=7 und.

Qp=418.53 kN
Qs=1599.2 kN

Figura 21: Ilustracion del caso 4. Elaboracién propio

Pardmetros del ejemplo eficiencia

. i Valores
(Gil Herndndez,2021)

Didmetro pilotes (m) 0.7

Area del cabezal m* 7.64

Perimetro del cabezal (m) 5.3

#pilotes (und) 7

Resistencia por punta c/u pilotes (kN) 418.53
Resistencia por fuste c/u pilotes (kN) 1599.2

Tabla 10: Datos del ejemplo. Fuente: Gil Herndndez, Jackson A. (2021), Material de apoyo dado en las clases del

curso de Cimentaciones.

Solucién caso 4

Paso 1: Primeramente, se calcula el valor de la resistencia por punta y por friccién en el fuste del pilote.

Donde la resistencia por punta del grupo de pilotes es de:
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Qp * Acabezal
Qp.qp = (mxD?2)

2
418,53 % 7,64

(7w*0,72)
4

= 8308,717 kN

Q o _ ngp
Pgp admisible — FS

8308717
- 3
= 2769,572 kN

Y la resistencia por friccién en el fuste del grupo de pilotes es de:

Q. = Qs * Acabezal
Sor mx D

~1599,2%5,3
T 1x0,7
= 3854,169 kN

0 G
sgp admisible — FS

_ 3854,169
N 3
=1284,723 kN

Paso 2: Ahora se calcula la resistencia total admisible del grupo de pilotes

Qgp admisible = ngp admisible T ngp admisible
= 2769,5072 4 1284,723
— 4054,295 kN

Paso 3: Por dltimo, se calcula la eficiencia del grupo de pilotes con la siguiente formula,

Qgp admistible

((Qp + Qs) = #pilotes)
4054,295

T 418,53 + 1599,2) % 7
= 0,861 kN

n =

PERDOMO, VALENCIA
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Diamétro del pilote [individual):

Area del caberal:

Permetro del cabezal:

NUmero de pilotes:

Resistencia total por punta (individual):

Resistencia total por fuste (individual):

Factor de seguridad:

Figura 22: Tlustracién de la interfaz de PilotAPP para el caso 4. Elaboracién propia



Figura 23: Ilustracién de la interfaz de PilotAPP para el caso 4. Elaboracién propia
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Resultados de PilotAPP

Los resultados obtenidos anteriormente se comparan con los datos obtenidos en el curso de cimentaciones de
la Universidad Surcolombiana (Gil Hernandez, 2021).

Ejercicio del curso de

Pardmetros cimentaciones (Gil Hernandez, PilotAPP
2021)
Qpyp 8305.29 8308.717
Qsgp 2768.43 2769.572
Qpgp admisible) 3868.08 3854.169
Qs,p admisivie) 1289.36 1284.723
Qop admisible 4057.79 4054.295
n 0.86 0.861
% Diferencia 0.1163

Tabla 11: Comparacién de resultados obtenidos en el curso de cimentaciones y el programa. Fuente: Elaboracién

propia.

Como se puede ver en la tabla anterior el porcentaje de diferencia es minimo debido a que el uso de decimales

es mayor en PilotAPP que los tomados en el curso de cimentaciones.
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Caso 5: Calculo de Bulbo de influencia

A continuacién, se realizard un ejercicio del curso de cimentaciones de la Universidad Surcolombiana (Gil

Hernandez, 2021) para la validacién de la funcién de “cdlculo de bulbo de influencia” del programa.

Determine la profundidad del bulbo de influencia del grupo de pilotes el cual tiene los siguientes parametros.

Q entrante=1719.11 kN

Bg=0.7m
Lg=7.5m

Figura 24: ITlustracién del caso 5. Elaboracién propio

Solucién caso 5

Paso 1: Se calcula Bg’ y Lg’ donde,

Bg
2
7.5

2
=3.75m

Teniendo ya Bg’ y Lg’, el programa entra en un proceso iterativo suponiendo una profundidad de 1m a la que

podré llegar el bulbo de influencia, luego de iterar varias veces garantizara la profundidad donde se disipan
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el 90 % de los esfuerzos iniciales.
By’
Zencontrada
0,35
T 388
=0,09

m =

Lg
Zencontrada
3,75

~ 388
= 0,966

n =

Luego de tener m y n se comprueba que formula usar para la Influencia a esa profundidad supuesta:
m? «n? = 0,008

m24+n?+1=1,942

m2+n2+1>m?xn?

Entonces se usa la formula normal para hallar la influencia de esa profundidad supuesta reemplazamos m y

n en I; y se encuentra:

1 2xmsnkvm2Z+n2+1 m24+n2+2 _1(2*m*n* m2—|—n2—|—1))_025

Ling = t
T Yen m? +n? 4+ 14 (m? xn?) *m2+n2+1+ an m?+n?+1— (m?*xn?)

Iindividual = 07 025
Liotal = Lindividual * 4 = 07 1

Teniendo en cuenta nuestro I se halla qo y la diferencia de esfuerzo a esa profundidad:

oo —9
Byx Ly,
~ 1719,11kN
0, Tm*7,5m

= 327,45 kN/m?

Aqo = (o * Itotal
= 327,45 0,1
= 32,745 kN/m?
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Bulbo de influencia como: Grupo de piotes

Carga vertficol entronte al cabezal: 1719.11

Datos para grupo de pilofes

Lado Bg del cabezal: E

Ladeo Lg del cobezal

Datos para pilotes individuales

Ciomeiro:

Figura 25: Tlustracién de la interfaz de PilotAPP para el caso 5. Elaboracién propia



Figura 26: Tustracién de la interfaz de PilotAPP para el caso 5. Elaboracién propia
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Resultados de PilotAPP

Los resultados obtenidos anteriormente se comparan con los datos obtenidos en el curso de cimentaciones de
la Universidad Surcolombiana (Gil Hernandez, 2021).

Ejercicio del Curso de ..
Solucion por

Pardmetros a evaluar Cimentaciones (Gil .
PilotAPP
Hernandez, 2021)
Bg’(m) 0.35 0.35
Lg’(m) 3.75 3.75
m 0.09 0.09
n 0.966 0.966
Profundidad del bulbo de
, _ 3.88 3.88
influencia (m)
Esfuerzo inicial (kN/m?) 327.45 327.45
Diferencial del esfuerzo inicial 32.745 32.745
% Diferencia 0.001

Tabla 12: Comparacién de resultados obtenidos en el curso de cimentaciones y el programa. Fuente: Elaboracién

propia.

Como se puede ver en la tabla anterior el porcentaje de diferencia es minimo debido a que el uso de decimales

son mayores en PilotAPP que los que tomaron en el curso de cimentaciones.
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Caso 6: Célculo de asentamiento Elistico (Pilotes individuales)

A continuacién, se realizard el ejemplo 11.10 del libro “Fundamentos de ingenierfa de cimentaciones” (Das,
2012) para la validacién de la funcién de “célculo de asentamiento Elastico (Pilotes individuales)” del pro-

grama.

La carga de trabajo permisible sobre un pilote de concreto pre-esforzado de 21 m de longitud que se hinco
en arena es de 502 kN. El pilote tiene forma octagonal con D= 356mm. La resistencia superficial soporta
350 KN de la carga permisible y la punta soporta el resto. Utilice Ep= 21210 kN/m2, Es=25210% kN/m2,
ws= 0.35, £&= 0.62. Determine el asentamiento del pilote.

D=0.356m

Qs=350 kN
Qtotal= 502 kN
Ep= 21x10® kN/m?
Es=25x10° kN/m?
us=0.35

g=0.62

21.00m

Figura 27: Ilustracion del caso 6. Elaboracién propio

Solucion caso 6

Paso 1: Se calcula el asentamiento elastico del pilote:

Qp = 502 — 350 = 152kN

41
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6 = @t Er Q)
A, *x Ep
(152 + (0,62 % 350)) * 21
0,0955 % 21 % 106

= 0,004 m

Paso 2: Luego se calcula el asentamiento eldstico del pilote causado por la carga puntual (en la punta):

qp x D
56(2) = pES * (1 - Mg) * Iu}p
152 _ 40,356
10,0955 *Y 5 _
Sew = T o5x108 (1-0,35%) % 0,85 = 0,016 m

Paso 3: Ahora se calcula el asentamiento elastico del pilote causado por la carga transmitida a lo largo del
fuste del pilote:

Qs D 2
Se<3> = (ﬁ) * E # (1 — pg) * Ls
| L
I,s =24+0,35 —
+ * D
21
=2
+ 0,35 * 0.356
= 4,688
Dando como resultado:
B 350 0,356 9 B
Se(s) = (1,118 " 21) * 95 2 10° * (1 —0,35%) « 4,688 = 0,001 m

Paso 4: Por ultimo, se calcula el asentamiento total del pilote:

Se = Se1 + Sea + Sez = 0,004 + 0,016 + 0,001 = 0,021m
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Cdleulo del Asentamientos eldsticos (Pilotes Individual):

Dalos del pilobe: Datos de los eralos: Reprevenbacidn grdfica:
Dl 154 - Extrordoy 1
it
Produmdiaod | i)
PSS de
L T L
Switane 0 L
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Fuste [ navideal) | 25 EN Estecto &
jasil - L
rerstanca (£ poe —— ’
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aloeriaigo
Raiacdn de poaon Ll 1035
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Dalos del weba:
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Figura 28: Tlustracién de la interfaz de PilotAPP para el caso 6. Elaboracién propia



Figura 29: Hustracién de la interfaz de PilotAPP para el caso 6. Elaboracién propia
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Resultados de PilotAPP

Los resultados obtenidos anteriormente se comparan con los datos obtenidos del Libro “Fundamentos de
ingenieria de cimentaciones” (Das, 2012).

Solucion por

Pardmet [ Ej lo 11.10 (Das, 2012
ardmetros a evaluar jemplo (Das ) Pilot APP
Asentamiento eldstico del pilote
0.00353 0.004
Se1 (m)
Asentamiento eldstico por punta
. 0.0155 0.016
del pilote Se2 (m)
Asentamiento eldstico a lo largo 0.00084 0.001
del fuste del pilote S.3 (m) ' '
Asentamiento eldstico total del
. 0.01969 0.021
pilote Se (m)
% Diferencia 6.653

Tabla 13: Comparacion de resultados obtenidos por el libro y el programa. Fuente: Elaboracién

Como se puede ver en la tabla anterior el porcentaje de diferencia es amplio debido a que el asentamiento
por consolidacién de PilotAPP solo trabaja con pilotes circulares, entonces al ejemplo del libro trabajar con
un pilote octagonal arroja esta diferencia, pero si se modifica el area en el cddigo fuente del programa usando
un pilote circular la diferencia se reduce al 0.01 %
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Caso 7: Célculo de asentamiento por Consolidacién (Grupo de pilotes)

A continuacién, se realizard el ejemplo 11.20 del libro “Fundamentos de ingenierfa de cimentaciones” (Das,
2012) para la validacién de la funcién de “cdlculo de asentamiento por Consolidacién (Grupo de pilotes)” del

programa.

En la figura 17 se muestra un grupo de pilotes en arcilla. Determine el asentamiento por consolidacién de

los pilotes. Todas las arcillas estan normalmente consolidadas.

D=0.356m

ESTRATO 1
yh=16.2 kN/m3

2.00m

[
FEFATICO e

GRUPOS
ESTRATO 2 X DE PILOTES
Year= 18 KN/m®
€0=0.82 )
Cc=03 s 44

16.00m

ESTRATO 3
Year= 18.9 kN/m®
e0=0.7 < a .

Ce=0.2 s ) S

4.00m

ESTRATO 4 <J
Vear= 19 kN/m® )
€0=0.75
Cc=0.25

A
2.00m

) (7\/7 \/

S N

Figura 30: Ilustracion del caso 7. Elaboracién propio

Solucién caso 7

Paso 1: Teniendo cada uno de los datos iniciales, e infiriendo uno de la imagen donde la profundidad a la
que llega el bulbo de influencia es de 13m se procede primeramente a realizar el calculo de la profundidad a

la cual se da el inicio del bulbo de influencia.

2xL  2x15m

=1
3 3 0m

Paso 2: Luego se procede a calcular el diferencial del esfuerzo efectivo, el esfuerzo vertical a la mitad del
espesor y el asentamiento por consolidacién de cada estrato que se ve afectado por el espesor o longitud del
bulbo de influencia.

- Estrato 1: El estrato al estar antes de la profundidad inicial del bulbo de influencia, no sufre asentamientos

por consolidacién.
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Scl =0m

- Estrato 2: El procedimiento es el siguiente. Se calcula el diferencial del esfuerzo efectivo del estrato afectado

por el bulbo de influencia es decir los 7 m de este estrato los cuales son afectados.

Q
Aol = 9
727 By + Zi) * (Ly + Z)
2000 kN
Aol = - =~ =516 —
(272+§)*(373+§) m

Luego se calcula el esfuerzo vertical a la mitad de la longitud del estrato afectada por el bulbo de influencia,

= (B —df 2+
2, + 2z, — (%%) f+(*
2 3

ovy = (Yn, *2,) + ((Ys, — Yuw) * ( )+ df))

2+ 16— (10) — 1 kN
10) + 1)) = 134,775 —
. +(10) +1)) = 184,775 —

ovh = (16,2 % 2) + (18 — 9,81)  (

Al obtener los resultados anteriores se procede a encontrar el asentamiento por consolidaciéon que ocurre en
este estrato (H hace referencia a longitud o espesor del estrato que estd siendo afectada por el bulbo de

influencia).

Ceo + Heo ovy + Ad)

Se, = (—— log(————=

= (Gl oy 202t A%
0,347 134,775 + 51,6

Se, = ( ) = 0,162 m

o8z el 30775

Se, =162 mm

Estrato 3: El procedimiento para este es el mismo que se usa para el estrato 2 y se obtendria lo siguiente: Se
calcula el diferencial del esfuerzo efectivo del estrato afectado por el bulbo de influencia es decir los 4 m de

este estrato los cuales son afectados.

2000 _ 14518 *N
22+ 3)*(33+3) 7 m?

Luego se calcula el esfuerzo vertical a la mitad de la longitud del estrato afectada por el bulbo de influencia,

r_
Aoy =

ovh = (%) + (s = 9) * 22) + (03 = v * (5))

4 kN
ovy = (16.22) + (18 —9,81) « 16) + (18,9 — 9,81) » 5) = 181,62 —
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Al obtener los resultados anteriores se procede a encontrar el asentamiento por consolidacién que ocurre en
este estrato (H hace referencia a longitud o espesor del estrato que esta siendo afectada por el bulbo de

influencia).

0,2 % 4
1+0,7

181,62 + 14,518
181,62

363:(

) * (log( )) = 0,016 m

Sey =16 mm

Estrato 4: El procedimiento para este es el mismo que se usa para el estrato 2 y 3. Se calcula el diferencial
del esfuerzo efectivo del estrato afectado por el bulbo de influencia es decir los 2 m de este estrato los cuales
son afectados.

2000 — 9,206
(2,2—1—%)*(3,3—&—%) v m?2

Luego se calcula el esfuerzo vertical a la mitad de la longitud del estrato afectada por el bulbo de influencia,

I
AU4—

0V = (i *2) + (Usa = 9) % 22) + (g3 = 90) * 28) + (s = 9) * )

2 kN
ovy = (1622) + (18 — 9,81) % 16) + (18,9 — 9.81) x4) + (19— 9.81) x 7) = 208,99 —

Al obtener los resultados anteriores se procede a encontrar el asentamiento por consolidacién que ocurre en

este estrato (H hace referencia a longitud o espesor del estrato que esta siendo afectada por el bulbo de

influencia).

0,25 % 2

208,99 + 9,206
140,75

Sea = 208,99

) (log( )) = 0,005 m
Sey =5 mm

Paso 5: Por 1ltimo, se calcula el asentamiento por consolidacién total provocado por la carga que resiste el

grupo de pilotes.

Sc = Scl + SC2 + SC3 + Sc4
=0+0,162 + 0,016 + 0,005 = 0,184 m

S, = 184 mm
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Calculo del Asentamientos por consolidacién (Grupeo de Pilotes):

Datos del pilote: Datos de los esiratos: Datos de los esiratos:

Profundidad: E - strato 1: strato 3:

spesor: 2 m cpesor 4 m
Desfose: I:I - Espeso = . Espeso . —
Profundidad de - Yeat: KNfm? Yo 189 KNfm3
Buleo de infiuencia: -
Lo 3 de o (62 Joume | o [ Jrum
o
Ce Cc 0.2
Lado Lg de
cabezal m. Relacion de ) Relacion de
vacios (eo): | vacios [eo |: 7
Cargao vertico )
2000
entrante: LN KN L
Estrato 2 Estrato 4
Ezpesor C ~ Ezpezor 2 m.
Datos del suelo: Ysat 8 KNfm? Ysat: 9 KNfm?
) 2 - Yhum KNfrm? Yhurm: KNfm?
Nomero de estratos: -
Rfin 1, B & Ce 3 Ce 0.25
Profundidad del nive P— Relocidn de Relacidn de
freatico: = m , 0 /o ; n T
L Im vacios [eo 0.82 vacios [eo): |“"5I Cailcular

Figura 31: Ilustracién de la interfaz de PilotAPP para el caso 7. Elaboracién propia



Figura 32: Tlustracién de la interfaz de PilotAPP para el caso 7. Elaboracién propia
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Resultados de PilotAPP

Los resultados obtenidos anteriormente se comparan con los datos obtenidos del Libro “Fundamentos de

ingenieria de cimentaciones” (Das, 2012).

Solucion por

Pardmetros a evaluar Ejemplo 11.20 (Das, 2012
Jemp (Das, 2012) PilotAPP
Asentamiento por consolidacién en 0 0
el estrato 1 Se1 (mm)
Asentamiento por consolidacién en
162.4 162
el estrato 2 Sco (mm)
Asentamiento por consolidacién en
15.7 16
el estrato 3 Scs (mm)
Asentamiento por consolidacién en 54 5
el estrato 4 Scsq (mm) '
Asentamiento por consolidacién
183.5 184
total S (mm)
% Diferencia 0.2725

Tabla 14: Comparacién de resultados obtenidos por el libro y el programa. Fuente: Elaboracién

Como se puede ver en la tabla anterior el porcentaje de diferencia es minimo debido a que el uso de decimales

son mayores en PilotAPP que los que toma el libro.
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B: Anexo: Guia de instalacion y Manual para
PilotAPP
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Te presentamos el
programa PilotAPP

PilotAPP es un programa de software para el célculo de capacidad portante de pilotes con
metodologias analiticas y empiricas, usando como lenguaje de programacion C#. Este guia de
instalacion se elabora con el objetivo de brindar una ayuda al usuario final sobre el como
instalar el programa, desinstalarlo y todo el procedimiento que se debe realizar.
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Instalacion del programa

A continuacion te presentamos el paso a paso del proceso que se deberd llevar acabo para
poder instalar el programa de software PilotAPP:

Paso

Se debe

1:

abrir el RAR de la aplicacion y luego extraer la carpeta nombrada "PilotAPP" en el

"Disco local (C:)"

ﬁilomPP.ral (copia de 6 = =] ‘

rchivo Ordenes Herramientas Favoritos  Opciones  Ayuda

Afadir Extraeren Comprobar  Ver Eliminar  Buscar Asistente Informacion

Descargas > +
Descargas

Nuevo (B Detalles

Nombre
A Inicio
lerfa

PilotAPP.rar
OneDrive - Personal

= Abrir Enter
De hace mucho tiempo §o Abrir con
B Documentos Compartir
o Extraer todo...
X Imégenes
® i 17 Agregar a Favoritos
Misica
B via €9 Comprimir en archivo ZIP
ideos
mR 024-1 Copiar como ruta de acceso Ctrl+Shift+C
eno 2024-

Propiedades. Alt+Enter

Compartir con Skype

WinRAR

) Mostrar Méas opciones

-

& o

Buscar virus Comentario Proteger auto extraible

PilotAPP.rar - archivo RAR, tamafio descomprimido 13,090,602 bytes

Tamafio Comprimido Tipo Modificado CRC32
Carpeta de archivos

PilotAPP 13,090,602 11,298,018 Carpeta de archivos  28/02/2024 16:...

PILOTAPP
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Ordenes

B o

Anadir Extraeren Comprobar Ver

Herramientas Favoritos Opciones  Ayuda

Eliminar  Bu

™ PilotAPP.rar - archivo RAR, tamafio descomprimi
ombre h
| PilotAPP

(O 50lo actualizar

WModo sobrescribir
© Confirmar sobreescritura

obrescribir sin confirmacion

) Omitir ficheros existentes

enombrar automaticamente

Varios
() conservar ficheros dafiados
() Mostrar ficheros en el Explorador

Guardar opciones

fa | e = S E
8 Carpeta y opciones de extraccion ? X
General Avanzado Opciones
Carpeta de destino (si no existe, se creard) Mostrar
‘ [ ) Mueva carpeta
Modo de actualizacién
Wl Escritorio
© Extraer y reemplazar 4 Descargas
(O Extraer y actualizar ) saleria

@ OneDrive - Personal

| Descargas

| Documentos

@l Escritorio

P 1magenes

@) Masica

3 videos
Cesar Horacio Valencia Garrido

[ este equipo

0s (C:

7 Bibliotecas
Red
casas
Certificado Bancario
Clases de C#

Cancelar Ayuda

s

Madificado

28/02/2024 16:

CRC32

Paso 2:

EGTAEIN

Nuevo ~

: Imagenes
® Musica

¥ videos

B Reno 2024-1
B Reales

W Pilotapp

I PilotAPP

% Este equipo

= 05 (C)

%m Red

dL

Este equipo >

Nombre
I eSupport
I LD
W Perflogs
B pilotAPP
[l Project nagement
I Python27

W Riot Games

B WIMAPPLY

B Windows

oS >

| Ordenar ~

() Detalles

Luego, se debe abrir la carpeta "PilotAPP" recien extraida en el “Disco local (C:)". Al abrir esta
carpeta se encontrara: el manual de la aplicaciéon, una carpeta llamada "Datos de aplicacion', el
instalador del programa de software con el nombre de "Pilotapp instalador", el setup de este,

un video de uso e instalacién y la guia de instalacion del programa de software.

PILOTAPP
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@m PilotAPP

«

@ Nuevo

FZ Imagenes
‘ (sica

¥ videos

I Reno 2024-1
B Reales

I Pilotapp

I PilotAPP

v W Este equipo
= os©

9 Red

~lementas |

Paso 3:

+

Esteequipo > OS(C) > PilotAPP >

N Ordenar ~ = Ver v

Nombre

B Datos de aplicacion

@ setup.exe

B Instructivo de instalacién y uso de PilotA...
Guia de Instalacion.pdf

B Manual PilotAPP.pdf

Buscar en PilotAPP

(B Detalles
Tipo
Carpe
Aplicacién
Archivo MP4
Microsoft Edge PD...
Microsoft Edge PD.

Pagquete de Windo...

Se procede a abrir el instalador del programa de software "Pilotapp instalador" el cual
desplegard una ventana de instalacion de archivo.

(9 Nuevo ~

ﬁ Iméagenes
. Musica

[ videos

B Reno 2024-1
W Reales

I Pilotapp

B PilotAPP

Este equipo

+

Esteequipo > OS(C) > PilotAPP >

W M. Ordenar ~ = Ver ~

Nombre
I Datos de aplicacién
@ setup.exe
a Instructivo de instalacion y uso de PilotA...
B Guiade Instalacion.pdf

B Manual PilotAPP.pdf

@ Pilotapp instalador.msi

28/02/2024 15:59

Buscar en PilotAPP

(B Detalle:
Tipo
Carpeta de archiw
Aplicacion
Archivo MP4
Microsoft Edge PL
Microsoft Edge PL

Paquete de Windc
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Paso 4:

En la ventana de instalacion de archivo, el primer paso es dar en “Siguiente >”, luego presionar

(Este es el Asistente para instalacion de Pilotapp
instalador

J

il
-

Elinstalador le guiara a través de los pasos necesarios para instalar Filotapp instalador en el
equipo.

Adverencia: este programa esta protegido par las leyes de derechos de autory otros tratados
internacionales. La reproduccion o distribucion ilicitas de este programa, o de cualguier parte del
mismo, estd penada por la ley con severas sanciones civiles v penales, y sera objeto de todas las
acciones judiciales que correspondan.

& < Atras Siguienta > Cancealar J

el botén de “Examinar” y buscar la carpeta llamada "Datos de aplicacién", que se encuentra en
el “Disco local (C:)" en la carpeta extraida en el Paso 1. Luego de seleccionar la carpeta de "Datos
de aplicacion" como destino para instalar la aplicacién, se presiona el botén de “Siguiente >” y

en la siguiente ventana que aparece también se presiona “Siguiente >”, luego se presiona “Si”
al aviso de windows y luego el botén de “Cerrar”.

¢Este es el Asislente para instalacion de ﬁolapp

N
instalador 3:.)

El instaladar e guiarad a traves de los pasos necesarios para instalar Pilotapp instalador en el
equipo.

Adverencia: este prograrma estd protegido por las leves de derechos de autory otros tratados
internacionales. La reproduccién o distribucidn ilicitas de este programa, o de cualquier parte del
mismao, estd penada por la ley con severas sanciones civiles y penales, y sera objeto de todas las
acciones judiciales gue correspondan.

& < Atras Siguiente > Cancelar J

PILOTAPP
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Seleccionar carpeta de instalacion

[l

é )

Elinstalador instalaré Filotapp instalador en la siguiente carpeta.

Fara instalarlo en esta carpeta haga clic en "Siguiente". FPara instalarlo en una carpeta distinta haga
clic en "Examinar".

Carpeta:

CAProgram Files (x86)anng_08@hotmail. comiFilatapp instalador, Ewarninar...

Espacio en disco...

Instalar Pilotapp instalador sélo para este usuario o para todos los usuarios de este equipo:

O Para todos los usuarios

© Sélo para este usuario

Examinar: (11 Datos de aplicacian v ]

= Diatos de aplicacian

Carpeta: CAFilotaPPDatos de aplicacion),

Aceptar Cancelar

fSeleccionar carpeta de instalacion

\. — S

El instaladar instalaréd Pilotapp instalador en la siguiente carpeta.

Para instalarlo en esta carpeta haga clic en "Siguiente”. Para instalarlo en una carpeta distinta haga
clic en "Examinar”.

Carpeta:

CAPilotaFPDatos de aplicacian, Examinar...

Espacio en disco...

Instalar Pilotapp instalador solo para este usuario o para todos los usuarios de este equipo:

() Para todos los usuarios

o Salo para este usuario

L < Alrds Siguiente > Cancelar J

PILOTAPP
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gCOTIITTTAT MStaracion N
e ot |

Elinstalador esta listo para instalar Pilotapp instalador en el equipo.

Haga clic en "Siguiente" para iniciar la instalacian,

L < Atras Cancelar J

Control de cuentas de usuario

:Quieres permitir que esta aplicacion de un
anunciante desconocido haga cambios en el
dispositivo?

C:\PilotAPP\Pilotapp instalador.msi

Editor: Desconocido
Origen del archivo: Unidad de disco duro en este equipo

Mostrar més detalles

finstalacion completada | R

Filotapp instalador se ha instalado correctamente.

Haga clic en "Cerrar” para salir.

Lhilice ‘Windows Update para comprobar cualquier actualizacian importante de NET Framewaork.

L < Alrdas Cerrar Cancelar J

PILOTAPP
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Paso 5:

Al completarse la instalacion se debe dirigir a la carpeta "Datos de aplicacion" donde
encontraran archivos del programa y el programa nombrado "PilotAPP.exe"

A PilotAPP ok

&« Esteequipo > OS(C) > PilotAPP > Buscar en PilotAPP

® Nuevo ~ () W Ml Ordenar ~ Ver ~ (B Detalles
& Imagenes P Nombre Fecha de modificacion Tipo
® Musica 3 B Datos de aplicacion 29/02/2024 14:50 Carpeta de archivos
® videos » @ setup.exe T TS Aplicacion
BB Reno 2024-1 ﬂ Instructivo de instalacién y uso de PilotA... [02/. 3:26 Archivo MP4
B Reales B Guia de Instalacion.pdf [02/ 136 Microsoft Edge PD...
I Pilotapp E Manual PilotAPP.pdf / 2 3 Micrasoft Edge P!

I PilotAPP & Pilotapp instalador.msi 8/02/2024 15: Paquete de Windo...

@8 Datos de aplicacion

& o > Datos de aplicacié Buscar en Datos de ap

® Nuevo v 3 ) . Ordenar v Ver ~ (B Detalles

= Imégenes Nombre = o

. Msica E Guna.ul2.dil 3/01/ g Extension de la ap...

® videos 3 " PilotAPP.exe 28/02/2024 15:33 Aplicacion

I Reno 2024-1 @ PilotAPP.exe.config 24/01/2024 18: XML Configu

I Reales h System.Net.Http.dil 3/201¢ Extensién de la ap
W Pilotapp

I PilotAPP
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Paso 6:

Después se presionara clic derecho en "PilotAPP.exe" y en la lista de opciones que aparece, se
presiona la opcidn que dice "Crear acceso directo" y aparecera inmediatamente un acceso

directo del programa llamado "PilotAPP.exe-Acceso directo"

Nuevo

[ videos

B Reno 2024-1
B Reales

I Pilotapp
I PilotAPP

¥ Este equipo

= 08

M Datos de aplicacion

& 4

) Nuevo v

A Imagenes
® vo

¥ videos

B Reno 2024-1
B Reales

I Pilotapp

B PilotAPP

PilotAPP -~ ¢ - 2n Datos de aplic

Abrir
Enable/Disable Digital Signature Icons
Ejecutar como administrador (B Detalles
Compartir con Skype
Editar en el Bloc de notas

B Gunaurdil ¥ WinRAR

T —— Agregar a Favoritos

Solucionar problemas de compatibilidad

\@ PilotAPP.exe Anclar a Inicio

#" Examinar con Microsoft Defender...

B system.NetH
What's locking this

Analizar

Destruir

Anclar a la barra de tareas
Copiar como ruta de acceso
Compartir

Restaurar versiones anteriores

Enviar a

Cortar
Copiar

Crear acceso directo
Eliminar

Cambiar nombre

PilotAPP >  Datos de aplicacion Buscar en Datos de apl

T Ordenar ~ = v (B Detalles

B Gunauizdi
PilotAPP.g;
\ﬁ] PilotAPP. onfig
H System.Net.Http.dll on de la &

PilotAPP.exe - Acceso directo 01/03/2024 13:16 Acceso directo

PILOTAPP
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Paso 7:

Por ultimo el archivo del programa "PilotAPP.exe-Acceso directo" lo movemos al escritorio del
computador, se le presiona clic derecho sobre este, se renombra y se le pone "PilotAPP" y

quedo lista la aplicacién para su funcionamiento y ubicada tanto en el escritorio del
computador como en la direccion del Paso 2.

“—4— l\fl LB ‘ ~9 »
Er"%ﬁ' m!"\ e

Crash Bandicoot eag ArcMap 10.5 Rablox Studio

LSP »- |

OBS Studio CNEIsp Roblox Player

Pokemon Let" Free Video  Ampliacion
Go Pikachu Editor Esteban ...

| Mapper Riot Client Seingecol yuzu
24.0 64-bit

zoom

- Google Chrome Casas e Zoom Ampliacion

Esteban ...

o 4

Google EarthPro Ce \rchicad 26 ago {ular Trabajo l'oteo:

=’ Q Bisqueda

Anclar a la barra de tareas

Copiar como ruta de acceso

Compartir

Restaurar versiones anteriores
Enviar a

Cortar

Copiar

Crear acceso directo
Eliminar

Cambiar nombre

Propiedades

CARTA DE

RECOMENDACI.

Dibujo dey

PILOTAPP
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Desinstalacion del programa

A continuacion te presentamos el paso a paso del

poder desinstalar el programa de software PilotAPP:

Paso I:

proceso que se debera llevar acabo para

Se debe dirigir a la carpeta "PilotAPP" guardada en el “Disco local (C:)" y presionar doble clic

izquierdo sobre el archivo llamado "setup.exe"

= PilotAPP +

Esteequipo > OS(C) > PilotAPP > Buscar en Pilc

® Nuevo © )] W

& Imagenes Nombre
® Musica y B Datos de aplicacién

¥ videos @ setup.exe

N Ordenar ~ = Ver v

Fecha de modi

0

28/02/2024 15:59

BB Reno 2024-1 B Instructivo de instalacién y uso de PilotA..

W Reales B Guia de Instalacion PilotAPP.pdf

B Pilotapp B Manual PilotAPP.pdf

W PilotAPP & rilotapp instalador.msi

v I Este equipo
rj Apple iPhone

[=R el Y (]

%8 Red

instalador

Seleccione si desea reparar o quitar Filotapp instalador.

© Reparar Pilotapp instalador

() Quitar Pilotapp instalador

Este es el Asistente para instalacion de Pilotapp [l

PILOTAPP
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Paso 2:

En la ventana del setup que se abre, se verifica que esté marcada la opciéon "quitar PilotAPP",
se presiona el botén “Finalizar”, luego en la ventana de windows que se abre se presiona “Si” y
después se presiona el botén de “Cerrar” el cual indicara que la aplicaciéon se desinstald con

éxito.
W —_9‘
Este es el Asistente para instalacién de Pilotapp A
instalador -_i‘:
Seleccione si desea reparar o guitar Pilotapp instalador,
() Reparar Filotapp instalador
© Cuitar Pilotapp instaladar
k < Alrds Cance\a’
Control de cuentas de usuario
¢Quieres permitir que esta aplicacion de un
anunciante desconocido haga cambios en el
dispositivo?
C:\PilotAPP\Pilotapp instalador.msi
Editor: Desconocido
Origen del archivo: Unidad de disco duro en este equipo
Mostrar mas detalles
fInstalacion completada D
i
Filotapp instalador se ha quitado correctaments.
Haga clic en "Cerrar" para salir.
& < Atrds Canl:eIaJr
PILOTAPP 13
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Te presentamos el
programa PilotAPP

PilotAPP es un programa de software para el célculo de capacidad portante de pilotes con
metodologias analiticas y empiricas, usando como lenguaje de programacion C#. Este manual
de usuario se elabora con el objetivo de brindar una ayuda al usuario final sobre el
conocimiento y uso del programa, donde se explicard coémo navegar en la aplicacion, el
funcionamiento de esta con imagenes ilustrativas y el proceso que internamente esta llevando

cada funciéon del programa.
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En esta seccion se explica desde el inicio como es el funcionamiento del programa de software
PilotAPP, cuales son las funcionalidades de los botones, la ubicacién de cada uno de estos, las

sugerencias especiales que tienen y cada detalle de este programa.

IMPORTANTE: Verificar que el computador lea como decimal el PUNTO y
como separador de mil la COMA

Reconocimiento

Para reconocer el programa de software después de su debida instalacion en el escritorio, se
debe acudir al icono de acceso directo en el escritorio con la siguiente imagen:

Apertura del programa

Al darle doble clic en el acceso directo del programa ubicado en el escritorio del computador,
se abrira el programa en su ventana de inicio

ArcMap 105 Roblox Studio  C: abak sdfd.txt

Hola,
Bienvenidos a PilotAPP

-

'Si alguien desea interesarse con provecho en el campo de as.
s il

los métodos de ensayo y una estimacion de posibles errores, sino que precisa
poseer ademds una experiencia que se adquiere
- mediante la préctica, por medio de observaciones, en las obras.”
0CAD 2024 - Google Chrome Cas Karl von Terzaghi
glish 1er Congreso de Mecanica de Suelos en Harvard (1936):

el celular ~Trabajo Lote
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Hola,
Bienvenidos a PilotAPP

"Si giguien desea interesarse con provecho en ei campo de las
cimentaciones, no solo debe conocer la teoria fundamentai,
los métodos de ensayo y una estimacidn de posibles errores, sino que precisa
poseer ademds ung sxperiencia que se adgquiers
mediante la prdctica. por medio de observaciones. en las obras.”

Karl von Terzaghi
ler Congreso de Mecanica de Suelos en Harvard (1934):

J

Al aparecer la ventana de inicio del programa, se presentaran dos zonas, las cuales son la zona
de botones principales y la zona de espacio de trabajo.

ola,
ienvenidos a PilotAPP

“Si aiguien desea interesarse con provecho en &l campo de ias
cimentaciones, no soio debe conocer ia teoria fundamental,
los métodos de ensayo y una estimacion de pasibles errores, sino que precisa
poseer ademds una experiencia que se adquiere.
mediante ia prdctica, por medio de observaciones. en ias obras.”

Karl von Terzaghi
ler Congreso de Mecdnica de Suelos en Harvard (1936):

Zona de Zona de
Botones Pricipales Espacio de Trabajo

PILOTAPP 06



Espacio de Trabajo:

La zona "Espacio de Trabajo", como lo indica su nombre, es el espacio donde se van a ver

reflejadas la mayoria de las funciones del programa. En esta drea van a quedar ubicados cada

uno de los recuadros en blanco para la entrada de datos de algun ejercicio o caso presentado.

Botones Pricipales:

La zona "Botones Principales" es el lugar donde se ubicaran los botones principales que daran

funcionamiento al programa. En este grupo de botones principales tenemos los siguientes

botones:

Boton Home
Botdon Ayuda
Boton Salir
Botdn Copiar
Botdon Pegar
Botén Funciones

Boton Funciones

Boton Ayuda

Boton Pegar

Boton Home

Boton Copiar

Boton Salir

PILOTAPP
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Boton Home

El boton home o botdn inicio, se caracteriza por tener una casa, se ubica en la zona de botones
principales y tiene la funcionalidad de volver al espacio de trabajo a su forma inicial o por
defecto, que es lo que nos encontramos al recién abrir el programa.

Hola,
Bienvenidos a PilotAPP

"Si aiguien desea interesarse con provecho en el campo de las
cimentaciones, no solo debe conocer la teoria fundamental.
los métodos de ensayo y una estimacion de posibles errores, sino que precisa
poseer ademds una experiencia que se adquiere
mediante la practica, por medio de observaciones, en las obras.”

Karl von Terzaghi
ler Congreso de Mecdnica de Suelos en Harvard (1936):

Boton Ayuda

El botén de ayuda se identifica con el icono de un bombillo, se ubica en la zona de botones
principales y tiene la funcionalidad de abrir externamente el pdf del manual del usuario del
programa PilotAPP, en el cual se explicara el correcto uso de la aplicacién y los procesos que se
llevan a cabo dentro de ella.

ESTUDIO SHONOS 08



Manual de
usuario de
PilotAPP

=

Boton Salir

El botén de salir se identifica con el icono de un rectangulo con una flecha hacia fuera de él, se

ubica en la zona de botones principales y tiene la funcionalidad de cerrar el programa por

=

completo.

Boton Copiar

El botén copiar, se identifica con el icono de una hoja sobre otra, se ubica en la zona de
botones principales y tiene la funcionalidad de copiar los datos de los métodos de calculo de
resistencia por punta y por fuste que expondran mas adelante. Este botdn por defecto estara
desactivado, pero cuando se ingrese a algunos de estos métodos se activara.

[

Al presionar el botén de copiar, se desplegard una ventana de mensaje como la siguiente que
indicara que los datos del método usado se han copiado exitosamente.

é X

Datos copiados exitosamente

L
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Boton Pegar

El botén pegar se identifica con el icono de una carpeta con un cuadro vacio, se ubica en la
zona de botones principales y tiene la funcionalidad de pegar los datos copiados en los
meétodos de calculo de resistencia por punta y por fuste que expondran mas adelante. Este
botdon por defecto estara desactivado, pero cuando se ingrese a algunos de estos métodos, se
activara.

Al presionar el botén de copiar, se desplegara una ventana de mensaje como la siguiente que
indicara que los datos del método usado se han copiado exitosamente.

4 )

Datos pegados exitosamente

\_ Aceptar 4

Boton Funciones

El botdn de funciones, se identifica con el icono de una pala insertada en un suelo, se ubica en
la zona de botones principales y tiene el objetivo de mostrar en el espacio de trabajo cada una
de las funcionalidades de calculo que tiene el programa como lo son:

o Calculo de resistencia por punta (Método de Meyerhof)

e Calculo de resistencia por punta (Método de Terzaghi)

e Calculo de resistencia por fuste (Método analitico)

o Calculo de eficiencia y bulbo de influencia

e Calculo de asentamiento elastico (Pilotes individuales)

e Calculo de asentamiento por consolidaciéon (Grupo de pilotes)

‘_..-"
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Calculo de
resistencia por punta

(Método de Terzaghi)
Calculo de ? Calculo de
resistencia por punta resistencia por Fuste
(Método de (Metodo analitico)
Meyerhof)

Selecciona la & que deseas usar: é )

+
:6!::;:;; c'i;o ree:i:nMc:;:ha o;ur\io :élcu(:;é d'e o::;:nre:z ap:l:irunia ICéic (U;:é ?:do vea::::: ﬂp'; ,Fuﬂe
s e ntaea ! Badteos o oo P
; ? 3 g
Calculo de eficiencia A Calculo de
y bulbo de influencia sentamiento por
Consolidacion
! (Grupo de pilotes)
Calculo de
Asentamientos
Elasticos (Pilotes
Individuales)
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En esta seccion se explica cada uno de los botones de funciones de calculo creados en el
espacio de trabajo, generados por el botén de funciones. Para pasar de una funcion a otra,
primero hay que presionar el botén de funciones y luego seleccionar el botdén de la funcidn de
calculo requerida.

Selecci la funcién que d usar:
Cdlcule de resistencia por Punia Cdlculo de resistencia por Punta Cdlculo de resistencia por Fuste
(Método de Meyerhof] {Método de Terzaghi) (Método de Analttico)
Caélkulo de Eficiencia y Calkculo de Asentamientos Cdlculo de Asentamientos por
Bulbe de influencia Basticos |Pilctes individuales) Consciidocién (Grupe de Pilctes)

Boton Método Meyerhof
Calculo de resistencia por punta (Método de Meyerhof)

El botén para esta funcionalidad de calculo se encuentra ubicado en la primera columna y
primera fila del espacio de trabajo anteriormente mostrado. Al presionar clic en el botén de
calculo de resistencia por punta (Método de Meyerhof), el espacio de trabajo se tornara de la
siguiente forma.

Calculo de resistencia por Punta del Pilote (Método Meyerhof):
Datos del pilote: Datos de los estratos: Representacién grafica:
Estrato 1: Estrato 3:
Domewe: [ |m | ¥ ’
S PO P o I
Frofundidad: m.
- S [ i -
T T T Jow
Cohesién (C) :l:w«; Cohesion (C) :l KN/
Anguio de Anguio de
riccién [®): :l" friccion (@) E"
Datos del svelo:
Estrato 2: Estrato 4:
Frofundidad
e [ | e e
fredtico:
B | e
Nimero de =
Win 1, 1AGn &
Tipo de susio Cohasién (C): :] KNim# || Cohesion (C E KN/t
enla punta:
: Anguic de Anguio de
actor de vl o il -
segurdad: l:] Hoaidn (®): ‘:] thoeidn () [: Calkular
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La explicacion del espacio de trabajo creado es la siguiente:

Cadlculo de resistencia por Punta del Pilote (Método Meyerhof):

Estrato 1:
Diametro: m.

Espesor:
Profundidad: [:]’“‘

Ysat:

Factorde triccién |@):
seguridad:

Cohasién (C):

Angulo de
friccion (®):
Datos del suelo:
Estrate 2:
Profundidad
el rive . Espesor:
freatico:
Ysot:
Nimero de 1 =1
estratos: T
In 1, ISk &
Tipo de suelo Cohesion (C):
enlo punta: L
Angulo de

Datos del pilofe: Datos de los eshatos:

KNfm?

KN/m?

KN/m®

KNfm?

KN/m?

EN/m?

RN (IRNEN

Estrato 3:

Espesor:

Ysat:

Yhum:

Cohasién (C):

Angulo de

friccion [®):

Estrato 4

Espesor:

Ysat:

Yhum:

Cohesion (C):

Anguio de
triccidn (©):

3

KNfm?

EN/m?

KNfm®

3

ENfm?

KNfm?

KN/m#

IRRNNI (ARNININ

Calkcdiar

Espacio de ingreso
de Datos iniciales

En el espacio del grafico ilustrativo de los datos iniciales, se creara una representacion de los
datos del pilote, el nivel fredtico del suelo, el nUmero de estratos y el espesor de cada uno de

estos.

En el espacio de ingreso de datos iniciales encontraremos 3 grupos de datos que seran los
datos del pilote, los datos del suelo y los datos de los estratos. Cada uno de los datos que se

solicitaran contienen lo siguiente:

L

Calcular

J

Espacio del grafico
ilustrativo de los
datos iniciales
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G-nme*rc: 0.7 m.

)3

Variable solicitada Unidad en la que se
debe ingresar el
Cuadro para ingresar valor de la variable
datos solicitada

Cada una de las variables solicitadas debe ser ingresada correctamente en la unidad que se
pide para gque no haya errores en los calculos del programa. En el espacio de datos a ingresar
hay botones con funciones especiales como los son los siguientes:

Boton color de estrato

(E;Tr.:-h:, 1 o ) o boton

Al presionar el botéon "color de estrato" como se indica en la representacion anterior, este
desplegard un cuadro de didlogo con diferentes colores a elegir.

2
§

EEEENENE
EEEEEA
EEEET
fTEENENR
EEEENET
 HEENDN

s ba
—
—
[
|
I

o
:
i
]
2
&

171
171
171
i
17
171
—1]

Definir colores personalizados >>

Al elegir un color, se presiona aceptar y automaticamente el botén de color tomara el color que
se selecciond al igual que el estrato en la representacion grafica (siempre y cuando ya esté
registrado su valor de espesor).

@i‘l"ﬂ to l: @ ) o bot6n
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Boton numero de estratos

Niomero de 1 - botén

e5TraT0s5
Pl 1, N 4

Este botén determinara el niumero de estratos que se tendran en cuenta tanto para la
representacion como para el calculo del método. Al presionar el botén con la flecha que esta
apuntando hacia arriba, aumentara el ndmero de estratos hasta un maximo de 4 y se
desbloquearan cada uno de los cuadros para ingresar datos de los estratos correspondientes,
es decir, si el nUmero de estratos esta en 2, los cuadros para ingresar datos del estrato 1y 2
estaran desbloqueados y los del 3 y 4 estaran bloqueados. Al presionar el botén con la flecha
que estd apuntando hacia abajo, disminuira el niumero de estratos hasta un minimo de 1
estrato que es el que esta por defecto, limpiando y blogueando los cuadros para ingresar datos
de los nUmeros superiores al que se marque en el nUmero de estratos. Los cuadros se tornaran
grises al estar bloqueados.

strato 2: )
Cuadro de ingresar
pesor: E"‘_ —°datos bloque§d0
at :\ KNfm?
e [ o
ohesién (C): ‘:| KN/m?

ngulc de

4

Boton “tipo de suelo en la punta”
oo de suelo
n ko punia: W bOt()n

Este botdon te permite seleccionar o ubicar qué tipo de suelo se encuentra en la punta del

pilote, ya sea de tipo cohesivo o granular. Al presionarlo, desplegara una lista con estas dos
opciones anteriores y me permitira elegir una de ellas, las cuales determinaran un factor a la
hora de procesar los datos en el programa.
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Cohesivo Listado de opciones con los
Ceranular tipos de suelo en la punta

Boton Calcular

( Calculor o} onotén

Este botdn da paso a todo el proceso de célculo del programa, aplicando la metodologia de
Meyerhof a los datos iniciales ingresados. Luego de haber llenado cada uno de los cuadros en
blanco, seleccionar el nimero de estratos, el color de los estratos y el tipo de suelo en la punta,
se procede a presionar este botdn. Se desplegara una ventana nueva, que sera el cuadro de
respuestas donde se entregaran cada una de las respuestas por el programa y el

procedimiento que este realizé para llegar a estas.

' Resultados del Cdlcule de resistencia por punta del Pilote (Métode Meyerhof):

6. Teniendo los factores y el esfuenzo vertical en la punta del piote. se calcula el valor de la

- Blérea fron | del picte es de: o mt carga vertical (a) que soporta =l picte y la carga vertical mAxima que puede soportar
el picte

1. Se determino el Grea fransversal del piote

2. Se procede a colcuior &l esfuenzo vertical que hay enla ta del te
= P e e - Carga vertical (a): ° KN/m®
- Bl esfuerzo vertical de ko punta del i de:
esles Seal ol AT - Prasén aimesterca [Pal: 101.32 K

3. Se encuentra la relacion de empotramiento-didmetro, teniendo en cuenta las graficas del manual. - Carga verfical maxima [amax): o KN/m?

para determinar si se pueden apicar los factores de Ne y Ng
7.Como la carga verfical [q) s menor @ la carga vertical maxima (qmax) que puede
soportor ¢l picte. enfonces. para &l céleuie de la resistencia por punta del picte se usa

-1 ion de longitud de diametro para usar Ne es de 2.9
la carga vertical del piote

-L i6n de longitud de v diametro para usar Nq &5 de: 1

- Resistencia por punia del piote es de [Q): 0 KN

4. Se verifica ahora cudl es ko lengifud de empoframiento minima que debe fener el plofe
- Resistencia admisible por punia del piote es de (Godmi: NaN

para poder usar los faciores de Ne y Ng

- La lengitud de empotramiento minima para usar Ne es de: o
-La lengitud de empotramiento minima para usar Ng s de: o
- La lengitud de empotramiento del piote es de: o m

5. Comeo ia longitud de empotramiento del piote es mayor o la longitud de empotramiento
minima para usar No y Ngse procede o encontrar los valores de Ne y Nq de o tabia que sé
muesira en el manual

-Ne: 9

=Ng: 1

Q= J

El cuadro de respuestas que se despliega, tiene dos botones en la parte inferior izquierda de la
pantalla con los siguientes iconos y sus funciones son: el de la izquierda cumple con cerrar el
cuadro de respuestas y el de la derecha cumple con guardar en un archivo .txt los resultados

del cuadro de respuestas.

Cabe recomendar que los valores ingresados en los datos iniciales deben estar correctamente
ingresados, teniendo en cuenta las unidades que se piden de cada variable.
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Boton Método Terzaghi

Calculo de resistencia por punta (Método de Terzaghi)

El botén para esta funcionalidad de calculo se encuentra ubicado en la segunda columna y
primera fila del espacio de trabajo generado por el botén de funciones. Al hacer clic en el
botén de calculo de resistencia por punta (Método de Terzaghi), el espacio de trabajo se
tornara de la siguiente forma.

@ )

Selecciona la funcién que deseas usar:

Cdiculo de resistencio por Punta Célculo de resistencia por Punta Célculo de resistencia por Fuste
(Método de Meyerhof) (Métode de Terzaghi) (Método de Analitico)
Céiculo de Eficiencia y Cdilculo de Asentamientos Céiculo de Asentamientos por
Bulbo de influencia Basticos [Piotes individuales) Consolidacién (Grupo de Piotes)

Cdlcvlo de resistencia por Punta del Pilote (Método Terzaghi):

Datos del pilote: Datos de los esfratos: Representacion grafica:

S N W L Estrato 3:

Profundidad:

Profundidad:

3
3

Ysat:

Cohesién (C):

KN/m? Ysat: KN/m?

KNfm? Yhum: KNfm?

KNfm? Cohesién (C) KNfm?

Anguic de Anguic de
friccion (®): friccion (®):
Dalos del suelo:
Estrato 2: Estrato 4:
rofun:
£ Profundidad: m. Profundidad:
del nive! i
fredtico:
Ysat: KNim? Ysat:
Nimero de 2
— Yhum: KNfm? || Yhum:
1 KNfms Cohesién (C):
Anguio de

RRNNInS (ERNIN
ARUINNIN (ARHININN

friccion (@):

Espacio de ingreso Espacio de grafico
de Datos iniciales ilustrativo de los
datos iniciales
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Primeramente, cada una de las variables solicitadas debe ser ingresada correctamente en la
unidad que se pide para que no haya errores en los calculos del programa. En el espacio de
datos a ingresar, hay botones con funciones especiales como se ve en el "Calculo de
resistencia por punta (Meyerhof)"

e Botdn color de estrato

e Botdn numero de estratos
o Botdn Calcular

Luego de llenar cada uno de los cuadros en blanco con los datos iniciales de las variables del
calculo, seleccionar el numero de estratos y los colores de cada uno de estos, se procede a
presionar el botén Calcular, para que el programa procese los datos registrados y despliegue
una ventana nueva, que sera el cuadro de respuestas donde se entregaran cada una de las
respuestas por el programa y el procedimiento que este realizé para llegar a estas.

mwllndou del Cdlculo de resistencia por punta del Pilote (Método Terzaghi): 1

1. Se determing el drea fransversal del plote 7. Ahora se caleula la resistencia por punfa que va o fener el piofe y su resstencia admisible teniendo
- E &rea transversal del pllote e det b m ‘en cuenta el factor de seguridad.

2. Se procede a calcular el esfueno vertical que hay en ka punta del piote - Resistencia por punta del plote es de (G): NaN KN
- Blesfusno verfical de la punta del piote &s de: o KN/m?® - Resistencio admisible por punto del piote es de (Gadm): NoN KN
3. Como se trabaja con pilotes creulares os factores de forma que se Usan Para este Método son los siguientes

~Sc: 13

-Sy: 08

-3q: 1

4. Ahora se procede o encontrar el valor del foctor Kpy teniendo en cuenta el dnguio de friccion del susio

en el que se encuentra ko punta del piate y lo fabla del manual.

-Kpy: 108

5. Teniendo el valor de Kpy. se procede a reempiozar este en cada una de las férmuias definidas en el manual

para encontrar los valores de los factores de Nc. Ny y Ng

“Ne: ..

-Ny: 0

“Ng: 1

6. Teniendo los factores y @l esfueno vertical en la punta del piote. se caleula el valor de ka carga verfical [q)

que soporia el pilote y o corga verfical Ufima que soporta el pilote

-Corga vertical () © KN/m
- Carga verfical Gifima [quit): NaN KN/m2

Qe _B& J

El cuadro de respuestas que se despliega, asi como en el "Calculo de resistencia por punta
(Meyerhof)", tiene los botones de cerrar el cuadro de respuestas y de guardar el cuadro de
respuestas.
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Boton Método Analitico
Calculo de resistencia por fuste (Método Analitico)

El botdn para esta funcionalidad de calculo se encuentra ubicado en la tercera columna y
primera fila del espacio de trabajo generado por el botén de funciones. Al presionar clic en el
botén de calculo de resistencia por punta (Método de Terzaghi), el espacio de trabajo se
tornara de la siguiente forma.

@ )

Selecciona la funcién que deseas usar:

Cdlcule de resstencia per Punta Cdlculo de resistencia por Punta Célculo de resistencia por Fuste:
(Método de Meyerhof) {Método de Terzaghi) {Método de Analiftico)
Calculo de Eficiencia y Célculo de Asentamientos Céiculo de Aseniamientos por

Bulbo de influencia Eiasticos [Piotes individuales) Consolidacién (Grupe de Piofes)

Cdlculo de resistencia por Fuste del Pilote (Método Analitico):

Datos del pilote: Datos de los estratos: Representacién grdfica:
Estrato 1: Estrato 3:
Domate: [ |m
e [ o i -
rotrasas [ |m | e [ Jowm | v [ Jowm
T E N
Cohesion (C): D KN/m? Cohesion (C): :] KN/m?
Angulo de Angulo de
Datos del suelo: [ wosen(er [ |°
Frofundidad . Factor K: I:] Foctor K: :]
del nivel m.
fregtico
NUmero de 1 3 Estrato 2: Estrafo 4
astratos:
Win 1, IAdx & Espesor: I:’ m. Espesor: \:I m.
segurdad:
Tipo de desplazamiento biciie E i E] i
svelc/pilote (K & Ko I: [:]
ey 2 7 2

Espacio de ingreso Espacio del grafico
de Datos iniciales ilustrativo de los
datos iniciales
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Boton “tipo de desplazamiento pilote/suelo”

oo g8 gespiazamien
suvelc/piote (K & Ko)

Este botdn te permite seleccionar o ubicar qué tipo de desplazamiento suelo/pilote que se va a
tener en cuenta, ya sea de tipo Automatico (Ko) o Manual (K). Al presionarlo, desplegard una
lista con estas dos opciones anteriores y me permitira elegir una de ellas, las cuales
determinaran unas formulas a la hora de procesar los datos en el programa.

anual (K]

Cuando el tipo de desplazamiento que va a tener el pilote en el suelo sea Autdmatico (Ko) se
usara este cuadro de texto.

Factor Ko 1.00

Ifin 11! 5

A la derecha del cuadro de texto, se encuentra un botdn de ayuda que, al presionarlo,
desplegara un mensaje en la pantalla explicando los rangos de los valores de acuerdo al tipo
de desplazamiento, ya sea en suelos hincados "con ayuda de chorro de agua", hincados de
"bajo desplazamiento" o hincados de "alto desplazamiento"

ﬁ,ﬂuda sobre 10s rangos Ko A

Los rangos para Ko son los siguiente:

- Pilote Hincado o Perforado con ayuda de Chorro de Agua: 1.00
- Pilote Hincado de Bajo desplazamiento: 1.00a 1.40
- Pilote Hincado de Alto desplazamiento: 1.00 a 1.80

§

Cuando el tipo de desplazamiento que va a tener el pilote en el suelo sea Manual (K) se usara
cada uno de los cuadro de texto. que aparece en los datos de cada estrato.
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Cabe recordar que cada una de las variables solicitadas debe ser ingresada correctamente en
la unidad que se pide para que no haya errores en los calculos del programa. En el espacio de
datos a ingresar aparecen botones iguales a los que se ven en el "Calculo de resistencia por
punta (Meyerhof)"

e Botdn color de estrato

e Botdn numero de estratos

e Boton Calcular

Luego de llenar cada uno de los cuadros en blanco con los datos iniciales de las variables del
célculo, seleccionar el tipo de desplazamiento pilote/suelo, el nimero de estratos y los colores
de cada uno de estos, se procede a presionar el botén Calcular (el cual solo se activard
cuando se seleccione un tipo de desplazamiento suelo/pilote), para que el programa procese
los datos registrados y despliegue una ventana nueva, que sera el cuadro de respuestas donde
se entregaran cada una de las respuestas por el programa y el procedimiento que este realizé

para llegar a estas.

fiesuitados del Cdlculo de resistencia por fuste del Pilote (Método Analitico):
1. Se determina el perimefro del picte. &.1. Volores de resistencia por ficcidn en el fusie del estrato 1 :
- B Perimatro del pilote es de: o m -os: T < - Qsns [parte no sumergidal:
2. Ancra = colcuio = valor de longitud ertica ia cual inora hosta que purt ayse e Qs [porte sumergido) O kN -Gsplenipunia): ORI ke
en constante la resistencia por friccién del piote
- Longitud crfica L] : 5 - 2. Volores de resistencia por friceion en el fuste del estroto 2
-os: G <N - Gsrs (parte no sumergida): c
3. Luego se obiiene el valor del facior alfa de la grfica del manual feniendo en cuenta ko cohesion de cada esirato
que influye en picte - Gss (parte sumergida) © [ -Gsp (enlapunta): N <N
- Alffa del estrato 1 (a): ] - Affa del estrato 3 (a): | ]
6.3. Valores de resistencia por rccion en o fuste del estrato 3:
- Alfa del estrato 2 [a): . - Alfa del estrato 4 [a): | ] "
ol fe) ‘o S -G (porie no wmergiso): g
4. S& proceds o halor ol cosficients sfectivo de presidn de tiena teniendo en cuenta & desplozamiento - Gss (parte sumergida) © B <N -Gsplenicopunia): DI KN
que fendra el plote
- Ko del estrato 1: [ ] - Ko del estrato 3: [ I &.4. Valores de resistencia por friccion en el fuste del esirato 4 :
-Ko del estrato 2: [ -Ko del estato 4: I -cs: DN <~ - Gsns [pante ro sumergida): DRI
B e B L s L s e e Gss [porte sumergide) - NN KN Qsp fen lo punia) K
-5 gl estrato : s -sasiematod o
7. Luego se suma cada valor de resistencia por friccion en el fuste para obtener la resistencia por
-6 del estrato 2 [ - & del estrato 4: ] friccién en el fuste del pilote y se halla ko admisible teniendo en cuenta el factor de seguridad:
6. Se caleula lo resistencia por ficcin unitaria de cada estrato involucrado en @l piote y se obtiene la - Resistencio por friccion en el fuste del piote es de (G): 0 KN
resistencio por ficcion en el fuste que oporia coda estrato teniendo en cuenta ko férmuia del manuol - Resistencia admisible por ficcion en el fuste del piote es de [@adm): NaN KN
- NOTA: Las casilas de color rojo, indican que ese estrato
° H no aporta a la resistencia por ficcién al fuste del piote

El cuadro de respuestas que se despliega tiene una NOTA de color rojo, la cual indica lo
siguiente: “Las casillas de color rojo indican que ese estrato no aporta a la resistencia por

friccion al fuste del pilote”.

El cuadro de respuestas que se despliega, asi como en el "Calculo de resistencia por punta
(Meyerhof)", tiene los botones para cerrar el cuadro de respuestas y guardar el cuadro de

respuestas.
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Boton Eficiencia/Bulbo de influencia
Calculo de Eficiencia y Bulbo de influencia

El botén para esta funcionalidad de célculo se encuentra ubicado en la primera columna y
segunda fila del espacio de trabajo generado por el botén de funciones. Al presionar clic en el
botén de calculo de eficiencia y bulbo de influencia, el espacio de trabajo se tornara de la

siguiente forma.

Selecciona la funcién que deseas usar:
Calculo de resistencia por Punta Célculo de resistencia por Punta Célculo de resistencia por Fuste
{Método de Meyerhof) (Métode de Terzaghi) (Método de Analitico)
Céiculo de Eficiencia y Cdilculo de Asentamientos Céiculo de Asentamientos por
Bulbo de influencia Basticos [Piotes individuales) Consolidacién (Grupo de Piotes)

Cdlevlo de Eficiencia de pilotes: Cdlevlo de Bulbo de influencia de pilotes:
Datos iniciales Datos iniciales

Diamétro del piote (individual): I:l m. Bulbo de infiuencia como: e

Area del cobezal: m Caorgo vertical entrante al cobezal: [:] KN

Permetro del cabszal I:I . Datos para grupo de pilotes

Resistencia total por punta [individual): |:| KN Lode Lg del cabezal I:l .
Datos para pilotes individuales

Resistencio fotal por fuste (individuol) I:l KN.
Diometro: I:I m.

Factor de seguridad: I:I

Calcular Caicular

f_)

Espacio de ingreso
de Datos iniciales
para eficiencia de

pilotes

ﬁ

Espacio de ingreso
de Datos iniciales
para bulbo de
influencia de pilotes

PILOTAPP

23



Eficiencia

Para el cédlculo de la eficiencia de pilotes, el procedimiento es llenar cada uno de los cuadros
en blanco, teniendo en cuenta la variable que se pide, el valor numérico de esa variable, y la
unidad en la que se solicita, luego se presiona el botén de calcular desplegando el siguiente
cuadro de respuestas.

f e del cdleulo de la Efi de pilotes: N

1. Calculamos ko resistencia por Punta del grupo de piotes

- Resistencia por Punta del grupo de pilotes : NaN KN
- Resistencia admisible por Punta del grupo de pilotes : NaN KN

2. Caleulames ko resistencia por friccién del fuste del grupo de piotes

- Resistencia por friccién del Fuste del grupo de piotes : NaN KN

- Resistencia admisible por ficcién del Fuste del grupo de piotes : NoN KN
3. Sumamos Ia resistencia admisible por punta y de la iccidn del fuste del grupo del piotes

- Resistencia total del grupo de piotes : NaN KN

4. Teniendo en cuenta tanto ko resstencia de punta y fuste del piote individual como el del grupo de pilotes.
se hallo la eficiencia que tiene el grupo de pilotes

- Eficiencia del grupo de piletes [n) : NaN

0 & )

El cuadro de respuestas que se despliega, asi como en el "Calculo de resistencia por punta
(Meyerhof)", tiene los botones de cerrar el cuadro de respuestas y de guardar el cuadro de

respuestas.

Bulbo de influencia

Para el cdlculo del bulbo de influencia, se debe seguir el siguiente procedimiento:

El primer botén que se debe presionar es el de "Bulbo de influencia como", el cual arrojara una
lista con dos opciones en la que se debe elegir cémo se quiere hallar el bulbo de influencia, ya
sea como un pilote individual o como un grupo de pilotes.

Boton “Bulbo de influencia como”

Gu- bo de influenciao como: ?")
boton o—J

Luego de escoger alguna de las dos opciones, los cuadros para ingresar los datos se habilitaran

segun el caso seleccionado por el usuario para poder empezar a diligenciar los datos.
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influencia

p-.llﬂ Te | f'l-‘.:llu.'lu"..ﬂ':.l 'ﬂ-l

Listado de opciones de
como hallar el bulbo de

Cuando se seleccione la opcién de pilote individual, se desbloqueara solo el espacio de los

datos para los pilotes individuales y se activara el botén de calcular.

r DT

Bulbo de infivencio comeo:
Cargao vertical entronte ol cobezol:
Datos para grupo de pilotes
Lado Bg del cabezal:

Lado Lg del cabezal:

Datos para pilotes individuales

Diometro:

Calcular

G

Pilote Individual hd

KN,

0 00 0

~\

S

Cuando se seleccione la opcién de grupos de pilotes, se desbloqueara solo el espacio de los
datos para los grupos de pilotes, pero todavia no se activara el botdon de calcular, el cual solo se
activara después de que los cuadros de las variables Lado Bg y Lg del cabezal estén llenos con

un valor mayor a O metros.

ﬁ

Bulbo de influencic como:
Carga vertical entrante ol cabezal:
Datos para grupo de pilotes
Lado Bg del cabezal:

Laodo Lg del cobezal:

Datos para pilotes individuales

Diametro:

L Calcular

Grupo de pilotes A

EN.

100 0

~
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Al presionar el botén "calcular", se desplegara un cuadro de respuestas segun el tipo de bulbo

de influencia que se quiere hallar, ya sea para pilotes individuales o grupos de pilotes.

mwlhdos del cdlculo del Bulbo de influencia de grupo de pilotes: 1 ﬁ;w"ﬂdm del céllculo del Bulbo de influencia de pilotes (i 1

- 1 iculomos el bulbo influencia I veces 2 te indin |
1: Hay ‘que fener en ovenic que se supone-l volor de una profundidod la owl fende por defecho el vakor de ez = e Clzi=is o oinmr R TR

1 m. para lvego calcuior el valor de Bg' y Lg. los cuales son los valores de la mitad de los lodos del cabezal - Profundidad del bulbo de influencia f2) : ° m
del grupo de piotes

-Bg: 05 m

‘lg: os m

2. Luego de varios i i ala del bulbo de influencia que alcanzan el grupo
de piotes. que garantizard el valor deseado para lo influencia individual y total

- Profundidad del bulbo de influencia (2} : 2086 m

3.Conlos valores de Bg. Lg v o fidad del bulbo de i 0 se procede. vaiores

de los factores my n

-m: 024

-n: 024

4. Ahora calculomas los valores de ko influencia individual y ko influencia fotal
- influencia individuol (debe ser 0.025) : 00285

- influencia total (debe ser 0,1) : 0.1

5.5 halla &l valor del esfueno inicial del grupo de piates

- Estuerzo inicial (qo) o KNfmé
6. 5e calcuia el valor del i ial del esfuenzo a ko idad 2
- Diferenciol del esfuerzo iniciol (Aqo) = o KNfm?

0o & o ) O & o )

Cuadro de respuestas Cuadro de respuestas
para grupo de pilotes para pilotes individuales

El cuadro de respuestas que se despliega, asi como en el "Calculo de resistencia por punta
(Meyerhof)", tiene los botones para cerrar el cuadro de respuestas y guardar el cuadro de
respuestas.
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Boton Asentamiento Flastico
Calculo de Asentamientos Elasticos (Pilotes Individuales)

El botén para esta funcionalidad de calculo se encuentra ubicado en la segunda columna y

segunda fila del espacio de trabajo generado por el botén de funciones. Al presionar clic en el

botdn, el espacio de trabajo se tornara de la siguiente forma.

r

Cdiculo de resistencio por Punta
(Método de Meyerhof)

Céiculo de Eficiencia y
Bulbo de influencia

Selecciona la funcién que deseas usar:

Cdlculo de resistencia por Punta Cdlculo de resistencia por Fuste
(Métodc de Terzaghi) (Método de Analitico)
Cdiculo de Asentamientos Céiculo de Asentamientos por
Basticos [Piotes individuales) Consolidacién (Grupo de Piotes)

Cdlculo del Asentamientos eldsticos (Pilotes Individual):
Datos del pilote: Datos de los eshrat [tepresentacion grafica:
Diametro: S m. Estrafo 1:
e
Profundidod: —
Modulo de
elasticidad: I:I KNfm?
Desfase: [: m.
Médulo de Esrato
Bosticidod: l:l KNfm#
™
Resistencio por Madule de
Punta (Individual) : [: o slasticidad: I:] KN/m*
Resistencio por
Fuste|Iindividual) : E N Estrato 3:
Distribucion de la |:|
5 Espesor m.
resistencio (£) por [:]
friccion superficial: Ervive 0.5y 0,47 Moduic de
wostoidos: || kims
Estrato 4
Datos del suelo: -
Espesor: m
NGmero de = Madile dé Calcpiar
estratos: elasficidad: :l KNfm?

Espacio de ingreso
de Datos iniciales

)

Espacio del grafico
ilustrativo de los
datos iniciales
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Primeramente, cada una de las variables solicitadas debe ser ingresada correctamente en la
unidad que se pide para que no haya errores en los calculos del programa. En el espacio de
datos a ingresar, hay botones con funciones especiales como se ve en el "Calculo de
resistencia por punta (Meyerhof)".

e Botdn color de estrato

e Botdn numero de estratos
o Botdn Calcular

Luego de llenar cada uno de los cuadros en blanco con los datos iniciales de las variables del
calculo, seleccionar el numero de estratos y los colores de cada uno de estos, se procede a
presionar el botén Calcular, para que el programa procese los datos registrados y despliegue
una ventana nueva, que sera el cuadro de respuestas donde se entregaran cada una de las
respuestas por el programa y el procedimiento que este realizé para llegar a estas.

f Resultados del cdlculo de Asentamiento Eldsticos (Pilotes individuales): )

1. Se determinc la resistencia unitaria por punta que fiene el piote. tomando la resistencia por punta entre
el greg de lo seccion transversal del pilote

- Resistencia unitaria por punta (gp) : NaN KNfm?
2. Luego, se encuentra el perimetro que fiene el pilote

- Perimetro pilote: 0 m

3. Se foma en cuento el valor del foctior de influencio para lo punto [wp). el cucl es de gproximadomente 0.85
y se colcula el valor del factor de influencia para el fuste (hws)

- Factor de influencia para el fuste [has): NaN - Factor de influencia del punta [bap): 0.85

4. Después. se cakulo el asentomiento elastico producido por el mismo pilote. aplicondo los principios
de lo mecdnico de materae:

- Asentamiento eldstico por pilote [sel): NaN m

5. Ahoro. se colculo el asenfomiento eidsfico ocasionado por io carga soporfoda en la punta del pilote
- Asentamiento eidsfico por la punta del piote (sel): NaN m

&. Y por Ultimo, se cakula el asentomiento eldstico cousado por kb corga soporiada por el fuste del picte
- Asentamiento elastico por el fuste del piote (se3): NaN m

7. Teniendo en cuenta cada uno de los asentamientos eldsticos enconirados tanto por el piote mismo,
como por punia y fuste, se reciza o sumatoria de estos tres asentamientos, dando comeo resultado &l
asentamiento eldstico total que suirra el picte

- Asentamiento elasfico total (Se): NaN m

(<
\.

J

El cuadro de respuestas que se despliega, asi como en el "Calculo de resistencia por punta
(Meyerhof)", tiene los botones de cerrar el cuadro de respuestas y de guardar el cuadro de
respuestas.
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Boton Asentamiento por Consolidacion
Calculo de Asentamientos por Consolidacion (Grupo de Pilotes)

El botén para esta funcionalidad de céalculo se encuentra ubicado en la tercera columna y
segunda fila del espacio de trabajo generado por el botdn de funciones. Al presionar clic en el
botdn, el espacio de trabajo se tornara de la siguiente forma.

@ )

Selecciona la funcién que deseas usar:

Cdiculo de resistencia por Punta Cdlculo de resistencia por Punta Calculo de resistencia por Fuste
(Método de Meyerhof) (Métodc de Terzaghi) (Método de Analifico)
Cailculo de Eficiencia y Célculo de Asentamientos Calculo de Asentamientos por

Bulbo de influencia Biasticos [Piotes individuales) Consolidacién (Grupo de Piotes)

Cadlculo del Asentamientos por conseclidacién (Grupo de Pilotes):
Dalos del pilole: Dalos de los esiralos: mﬁhm

Estrato 1: Estrato 3:

esioe: m. || Espesor: m. Espesor: m.
Profundidad de Ysot: KNfm?® | Ysat: KNfm?
Bulbo de influencia: m.

Yhum KN/m? Yhum: KN/m?

Lado Lg de
cabezal: Relacién de
wvacios (eo):
Carga vertica

[ ]
[ ]
[ ]
vy =
]
L1

entrante: EN.
Estratc 2: Estrato 4:
Espesor: m. Espesor: m.
Dalos del suelo: Ysat KN/m? || Ysat: KNfm?
Yhum: KN/m? Yhum: KNfm?

NUmero de estrotos:

1

in 1, IS
Profundidad del nivel [: Relacidn de Relacion de o
fréatico: m. vocios [go): vacios (eo):

: J
l

Espacio del grafico
ilustrativo de los
datos iniciales

pnmee-lo oooo
pooon-lo oo

Espacio de ingreso
de Datos iniciales
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Primeramente, cada una de las variables solicitadas debe ser ingresada correctamente en la
unidad que se pide para que no haya errores en los calculos del programa. En el espacio de
datos a ingresar, hay botones con funciones especiales como se ve en el "Calculo de
resistencia por punta (Meyerhof)".

e Botdn color de estrato

e Botdn numero de estratos
o Botdn Calcular

Luego de llenar cada uno de los cuadros en blanco con los datos iniciales de las variables del
calculo, seleccionar el numero de estratos y los colores de cada uno de estos, se procede a
presionar el botén Calcular, para que el programa procese los datos registrados y despliegue
una ventana nueva, que sera el cuadro de respuestas donde se entregaran cada una de las
respuestas por el programa y el procedimiento que este realizé para llegar a estas.

' del cdleulo de por C. én (Grupo de pilotes): ‘
1.se ina o idad o la cual empieza @ afestar el bulbo de influencia. la cual 5 a 2/3 de la 5. Por Gifimo se o vento por i6n de cada estrato y se obfiene el
longitud del picte asentamiento por consolidacién total
-23del: 0 m - Asentamiento por consoldacién fotal (Sci: NoN m
2. Luego se calkulo &l incremento en el esfuerzo efectivo causado en lo mitad de cada estrato de suelc porlo NOTA: Lo: Bas d P el ek ey

: rsio. indican -
e e S e e it R 5 casilas d color rojo. indican que ese =stato no aporia o
‘asentamiento por consoidacion
; sreet [ T _ steen [ W
enelesmato | (a0 i en e estrato 3 (A0
- Esfuerzo efectivo - Esfuerzo efectivo
I NeR— e

en el estrato 2 [Ac): en el estrato 4 [Ac):

3. Para después determinar el esfueno vertical a ko mitad de cada estrato, feniendo en cuenta ka distancia
o la que finalza el efecto del bulbo de influencia

- Esfueno vertical - Estueno verfical

[ o
enelestroto 1 [of: L en el estrato 3 (o KNewst
erirdiigiog e s v SR
enelestato 2 (of: ARaE en el astrato 4 (o) i
4. Se colcula el asentamiento por consolidacion en cada estrato
- Asentamiento por consolidacion _ - Asentamiento por consolidacion _
en elesirato 1 so): ™ enelesirato 3 fsof: G
- Asentamiento por consolidacion _ - Asentamiento por consolidacion

m e

en elesirato 2 scf:

o & )

en el estrato 4 sc):

El cuadro de respuestas que se despliega, tiene una NOTA de color rojo la cual indica lo
siguiente: “Las casillas de color rojo indican que ese estrato no aporta al asentamiento por
consolidacion”.

El cuadro de respuestas que se despliega, asi como en el "Calculo de resistencia por punta
(Meyerhof)", tiene los botones de cerrar el cuadro de respuestas y de guardar el cuadro de
respuestas.
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03.
Procesos




En esta seccion de procesos, se explica cual es el procedimiento que usa el programa, teniendo

en cuenta las variables, factores y férmulas que usa el programa para llegar a la respuesta de
cada una de las funcionalidades que tiene.

Definicion de Variables

Ap — Area transversal del pilote

Acabezal — Area del cabezal del grupo de pilotes
Bg — Ancho del cabezal del grupo de pilotes

C — Cohesidn del suelo
Cc — Indice de compresion del suelo

Cohesion promedio el suelo de acuerdo a la longitud activa y pasiva del

promedio — oilote
) — Diametro del pilote

€o = Relacion de vacios inicial del estrato (Antes de la construccion)
Ep — Moddulo de elasticidad del material del pilote

Es — Modulo de elasticidad del suelo

6’0(0) — Esfuerzo vertical efectivo

ev(sumergido) — Esfuerzo vertical sumergido

FS — Factor de seguridad del suelo

Hc — Espesor bulbo de influencia en el estrato a consideracion

Iind — Factor de influencia individual
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Itotal — Factor de influencia total

I'ws — Factor de influencia para el fuste del pilote

I'wp — Factor de influencia para la punta del pilote

Ko — Coeficiente de presion de reposo  — Kz

pr — Factor determinante del factor de carga

Lacti'ua — Longitud activa en el suelo de acuerdo a la influencia del pilote
Lb — Longitud de empotramiento del pilote

Lg — Longitud de la secciéon del grupo de pilotes

L — Longitud del pilote

Lpasi'va — Longitud pasiva en el suelo de acuerdo a la influencia del pilote
L, — Longitud critica en donde la resistencia por friccion se vuelve constante
M, — Factor para hallar el valor del factor de influencia individual y total

N, — Factor para hallar el valor del factor de influencia individual y total

Ne — Eficiencia del grupo de pilotes

Nc, Ng’ N — Factores de capacidad de carga

P — Perimetro del pilote o del grupo de pilotes

Pa — Presién atmosférica (101.32 KN/m?2)

q= Carga vertical unitaria que soporta el pilote
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Q(max) — Carga vertical maxima que puede soportar el pilote

g, — Esfuerzoinicial del grupo de pilote

qp — Resistencia unitaria por punta de acuerdo con la resistencia total por punta del pilote
q(ult) — Carga vertical Ultima soportada por el pilote

Qin — Carga entrante al cabezal del grupo de pilotes

Qp — Resistencia por punta del pilote

Qp(admisible) — Resistencia admisible por punta del pilote

ngp — Resistencia por punta del grupo de pilotes

— Resistencia admisible por punta del grupo de pilotes
ngp(admisible) Porp arup P
Qs — Resistencia por fuste del pilote
Qs o — Resistencia admisible por fuste del pilote
(admisible)

ngp — Resistencia por fuste del grupo de pilotes

— Resistencia admisible por fuste del grupo de pilotes
ngp (admisible) P arp P
ans — Resistencia no sumergida por friccion en el fuste
Qsp — Resistencia por friccién del pilote para el esfuerzo vertical en la punta de L’
st — Resistencia sumergida por friccion en el fuste
Qtotal(gp) — Resistencia total del grupo de pilotes
Sc( ) — Asentamiento por consolidacion del grupo de pilotes
g
Sca Sg7 Sy — Factores de forma del pilote
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— Adentamiento elastico del pilote

Se — Adentamiento elastico producido por la carga en la punta del pilote

Se(g) — Adentamiento elastico producido por la friccion en el fuste del pilote
Se — Asentamiento elastico total

yh — Peso especifico seco/humedo del suelo

Ys = Peso especifico saturado del suelo

y,w — Peso especifico del agua (9,81 KN/m3)

Zbulbo — Longitud del bulbo de influencia

Z2; — Espesor de los estratos

an — Espesor de los estratos

#pilotes — Numero de pilotes

Ao’ — Diferencial del esfuerzo inicial del grupo de pilotes

5 — Angulo de friccion suelo-pilote

O, — Factor empirico de adhesion

Hs = Relacion de Poisson del suelo

€ — Naturaleza de la distribucion de la resistencia por friccion a lo largo del fuste del pilote
Qi — Angulo de friccién del suelo

Qprom — Angulo de friccién promedio del suelo
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Método Meyerhof

En este método, Meyerhof explica el proceso que realiza el programa al presionar el botdn
"calcular" del espacio de trabajo creado por el botén "Método Meyerhof" para realizar el
calculo de resistencia por punta (Método de Meyerhof).

Primeramente, se determina el drea transversal del pilote, teniendo en cuenta el didmetro de
este mismo. La formula para el area transversal de un circulo es la siguiente:

7w x D?

A= —

Formula 1. Area del pilote

Luego se calcula el esfuerzo vertical que hay en la punta del pilote, donde es la sumatoria de
cada esfuerzo vertical provocado por cada estrato que estd por encima de la punta del pilote,
es decir, desde una profundidad de Om hasta la longitud del pilote.

zZ

=)
€v = (yhl X zl) + ((ysl - yw) X Z1)+' ° + (yhn X zn) + ((ysn — yw) X zn)
L

Formula 2. Esfuerzo vertical en la punta para
pesos especificos humedos y saturados de cada estrato.

Ahora se procede a encontrar la relacion longitud de empotramiento/diametro para hallar la
longitud de empotramiento minima que debe cumplir el pilote para poder usar los factores Nc
y Ng. Primero entramos a la siguiente grafica con el angulo de friccion del estrato que esta
debajo de la punta.

— 2
pa
//
o =
Q —— - /
ParaN =
\;t — c\ --".:

2d

2
o \MN;

0 10 20 30 40 45
Angulo de friccién del suelo, ¢ (grados)

%

Grdfica 1. Variacion de la relacion longitud de empotramiento/diametro vs

el angulo de friccion del suelo (segun Meyerhof, 1976)
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Cuando se encuentre la relacién de longitud de empotramiento/didmetro para poder usar los
factores Nc y Nq, se calcula la longitud de empotramiento minima con la cual debe cumplir el

pilote para poder usar la grafica que determina los valores de los factores de Nc y Nq. (I es el
valor obtenido de la grafica ).

LbZ’iXD

Férmula 3. Despeje de la relacién longitud de empotramiento/didmetro
para poder encontrar la longitud de empotramiento minima.

L > L

Formula 4. Evaluacion de condicion de longitudes.

Para cumplir la longitud de empotramiento del pilote, debe ser mayor o igual a la longitud de
empotramiento minima y de aqui nacen dos procedimientos:

e Continuar con el método de Meyerhof. (Si se cumple)

e Aplicar promedios. (Si no se cumple)

Continuar con el método de Meyerhof

Si se continla con el método de Meyerhof, es decir, que se cumplié con la longitud de
empotramiento minima para poder acceder a la grafica 2 y obtener los valores de los factores
de Ncy Ng, entrando con el angulo de friccidon del suelo inmediatamente debajo de la punta.

1000 7‘1

I
T

g <
= 60 A
= 40 = ’."

3 4

1T K

Y - A IN;

2 7
6
4 Va

L/

0 10 20 30 40 45
Angulo de friccién del suelo, ¢ (grados) y

Grdfica 2. Variacion de los valores maximos de Nc y Nqg,
con el angulo de friccion del suelo @ (segun Meyerhof, 1976)
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Después de obtener los valores de los factores Nc y Nq, se procede a calcular la carga vertical

gue soporta el pilote y también la carga vertical maxima que puede soportar el pilote.

q= Ny X ev

Formula 5. Carga vertical soportada por el pilote

q(maz) = 0,5 X Ny X Pa X tan (9)
Formula 6. Carga vertical maxima que puede soportar el pilote

Al obtener el valor de la carga vertical soportada por el pilote y la maxima, se evaldan segun la
siguiente condicion.

q < d(maz)

Formula 7. Evaluacion de condicion de cargas verticales

La carga vertical que soporta el pilote debe ser menor o igual a la carga vertical maxima que
puede soportar el pilote. Cuando se cumple la condicién, se usa la carga vertical que soporta el
pilote para encontrar la resistencia que tiene el pilote por punta y si no se cumple la condicién
de la formula 7, se debe usar la carga vertical maxima para hallar la resistencia del pilote por
punta. La formula de la resistencia por punta del pilote por el método de Meyerhof es la
siguiente:

Qp =4, x (g+ (N x C))-

Formula 8. Resistencia por punta del pilote usando g

Qp — Ap X (Q(maa:) + (Nc X C))

Formula 9. Resistencia por punta del pilote usando g(madx)

Y para terminar se calcula la resistencia por punta admisible o permisible que puede tener el
pilote teniendo en cuenta el factor de seguridad que se aplique.

Q
Qpadmisible - F—g

Formula 10. Resistencia admisible por punta del pilote

PILOTAPP 38



Aplicar promedios

Si no se cumple la condicién de la férmula 4, se procede a aplicar el método de promedios, en
el cual primeramente hallaremos la longitud activa y pasiva que estan involucradas en el pilote
teniendo en cuenta el tipo de suelo con el que se trabaja, ya sean cohesivos o granulares.

é )

=== 3 WHI=H=s

-
Suelos cohesivos Suelos granulares

4D = Zous pesiva 5ol Zona pasiva = 8D
e = <l € e

1.5D = Zona activa )
Zona activa = 3D

e Zona de seguridad = 3D

\. S

Grdfica 3. Acotacion de zonas activas, pasivas y de seguridad en funcion de la anchura de la seccion del pilote para
terrenos granulares o cohesivos.

Luego de encontrar las longitudes activa y pasiva del terreno segun su tipo, se procede a
promediar los angulos de friccion y las cohesiones de los estratos involucrados, teniendo en
cuenta cada uno de los espesores de los estratos involucrados.

2 (Cyxz)+(C, x2,)+...+(C, x2,)
Lactiva + Lpasiva

Formula T1. Promedio de cohesiones de acuerdo a las longitudes activa y
pasiva.

Cprom —

o 2l X ) 1 (@ X lboc ot T % 2 )
prom Lactiva + Lpasiva

Formula 12. Promedio de dngulos de friccion de acuerdo a las longitudes
activa y pasiva.
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Al tener los angulos promediados, se procede a entrar en la grafica 2, para encontrar los valores

de Nc, Ng y proceder a calcular el valor de la carga vertical soportada por el pilote y la maxima
gue puede soportar el pilote.

q= Ny X ev

Formula 13. Carga vertical soportada por el pilote.

q(maz) = 0,5 X Ny X Pa x tan (@)
Formula 14. Carga vertical maxima que puede soportar el pilote.

Al obtener el valor de la carga vertical soportada por el pilote y la maxima, se evallan segun la
siguiente condicion.

q< d(mazx)

Formula 15. Evaluacion de condicion de cargas verticales.

La carga vertical que soporta el pilote debe ser menor o igual a la carga vertical maxima que
puede soportar el pilote. Cuando se cumple la condicién, se usa la carga vertical que soporta el
pilote para encontrar la resistencia que tiene el pilote por puntay, si no se cumple la condiciéon
de la féormula 7, se debe usar la carga vertical maxima para hallar la resistencia del pilote por
punta. La férmula de la resistencia por punta del pilote por el método de Meyerhof es la
siguiente:

Qp=A4, x (g+ (N. x O))

Formula 16. Resistencia por punta del pilote usando q.

Qp — Ap X (Q(mam) + (Nc X C))

Formula 17. Resistencia por punta del pilote usando g(madx)

Y para terminar, se calcula la resistencia por punta admisible o permisible que puede tener el
pilote, teniendo en cuenta el factor de seguridad que se aplique.

Qp
QP admisible - F_S

Formula 18. Resistencia admisible por punta del pilote.

PILOTAPP 40



Método Terzaghi

En este método, Terzaghi explica el proceso que hace el programa al presionar el botdn
"Calcular" del espacio de trabajo creado por el botén "Método Terzaghi" para realizar el calculo

de resistencia por punta (Método de Terzaghi).

Primeramente, se determina el drea transversal del pilote, teniendo en cuenta el didmetro de

este mismo. La formula para el area transversal de un circulo es la siguiente:

A==

Férmula 1. Area del piloto

Luego se calcula el esfuerzo vertical que hay en la punta del pilote, que es la sumatoria de cada

esfuerzo vertical provocado por cada estrato que esta por encima de la punta del pilote, es

decir, desde una profundidad de O m a la longitud del pilote.

zZ

Formula 2. Esfuerzo vertical en la punta para

pesos especificos humedos y saturados de cada estrato.

El programa PilotAPP maneja pilotes con forma circular, entonces define de una vez los

=)
€v = (yhl X zl) + ((ysl - yw) X Z1)+' ° + (yhn X zn) + ((ysn — yw) X zn)
L

factores de forma con los que se trabajan en esta metodologia, los cuales son Sc, Sg y Sy.

También se encuentra el factor Kpy, el cual permite calcular los factores de carga Ny y se

encuentra en la siguiente tabla, en la cual se ingresa con el angulo de friccidn del suelo que

estd inmediatamente debajo de la punta.

S.=13 S, = 0.6 =1
Formula 3. Factores de forma
[ @ Kpy 0 Kpy )
10.8 34
] 12.2 35 82.0
10 14.7 40 141.0
15 18.6 45 298.0
20 25.0 48
25 35.0 50 800.0
N 30 52.0 Y

Tabla 1. Valores de Kpy de acuerdo a diferentes adngulos de friccion del estrato

PILOTAPP

41



Los valores de angulos de fricciéon que son intermedios a los que aparecen en la tabla 1 de este
método, se interpolan teniendo como base los valores que ya se encuentran en esta tabla.

B e2x(%n—w)xtan(z)
2 x cos? (45—|— %)

Formula 4. Factor de carga Ng

Ny

tand K
_ e Py

Wy
2 cos?y

Ny

Formula 5. Factor de carga Ny

N.=(N;—1) X cot@

Formula 6. Factor de carga Ny

Después de obtener los valores de los factores Nc, Ng y Ny, se procede a calcular la carga
vertical que soporta el pilote y también la carga vertical Ultima que puede soportar el pilote.

qg= Ny X ev

Formula 7(A). Carga vertical soportada por el pilote.

1
quir = (O X Ne X Se) +q+ | 5y x Ny x Sy x D
Formula 7(B). Carga vertical dltima soportada por el pilote.

Y para terminar, se calcula la resistencia por punta del pilote teniendo en cuenta la carga
vertical Ultima soportada por el pilote y también se calcula la resistencia por punta admisible,
teniendo en cuenta el FS aplicado.

Qp — Ap X (Qult)

Formula 8. Resistencia por punta del pilote.
Q _
DPadmisible — F S

Formula 9. Resistencia admisible por punta del pilote.
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Método Analitico

En este método analitico, se explica el proceso que realiza el programa al presionar el botdn

"calcular" del espacio de trabajo creado por el botén de "Método Analitico" para realizar el
calculo de resistencia por fuste (Método Analitico).

Primeramente, se determina el perimetro del pilote, teniendo en cuenta el didmetro de este
mismo. La férmula para el perimetro de un circulo es la siguiente:

P=nmxD
Formula 1. Perimetro del pilote.

Ahora se calcula el valor de la longitud critica, la cual determinara hasta qué punto aumentara
y se convertira en constante la resistencia por friccion del pilote. El valor de esta longitud es de
15 veces el diametro del pilote.

L'=15x D

Formula 2. Longitud critica a la cual la resistencia por
friccion del pilote se convierte en constante.

Luego, se obtiene el valor del factor empirico de adhesion alfa de la siguiente grafica, teniendo
en cuenta la cohesién de cada estrato que influye en el pilote.

é ¢, (klb/pie?) \

0 I 2 3 4 5 6

1.00

0.75

0.50

0.25

50 100 150 200 250
\_ Cohesién no drenada, ¢, (kN/m?)

Grdfica 4. Variacion de a de acuerdo a la cohesion
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Ya que se tiene el factor alfa, se procede a hallar en cada estrato que afecta el fuste del pilote,
el coeficiente efectivo de presion de tierra teniendo en cuenta el desplazamiento que tendra el
pilote, ya sea un desplazamiento bajo, alto o con ayuda de chorro de agua.

K,=1-—sen(92)

Formula 3. Valor de Ko para pilotes hincados o
perforados con ayuda de chorro de agua.

K,=1—sen(9) = K, =14 x (1 — sen®)

Formula 4. Rango de valores de Ko para pilotes hincados de
bajo desplazamiento.

K,=1—-sen(9) = K,=1.8 x (1 — sen®)

Formula 5. Rango de valores de Ko para pilotes hincados de
alto desplazamiento.

K, = K;

Formula 6. VValor del factor K para cuando se calcula en manual.

Se determina ahora el valor del angulo de friccion suelo-pilote (6) usando el 80% del angulo de
friccion de cada estrato que afecta el fuste del pilote.

0=08x U

Férmula 7 Valor de § de acuerdo a cada dngulo
de friccion de los estratos.

Luego se calculan los esfuerzos verticales a la mitad de cada estrato involucrado en el fuste del
pilote, teniendo en cuenta la longitud critica, el nivel freatico y la punta del pilote.

En la gréfica 5, que se muestra a continuacion, se expone un ejemplo de los lugares donde se
deben calcular los esfuerzos verticales. Cuando el estrato esta totalmente sumergido o
totalmente humedo, se calcula a la mitad del espesor que esté afectando el fuste, en cada
estrato hasta calcular el esfuerzo vertical de la punta de longitud critica. Cuando un estrato
esta dividido o afectado en parte por el nivel fredtico y en otra parte humedo, se calcula en la
mitad del espesor de todo el espesor humedo y también a la mitad del espesor que esta
sumergido.
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Esfuerzo vertical
O QO no sumergido del
estrato Rojo
BREAYaYa Vo o e Fa Vara e o Fave s
Esfuerzo vertical
deri O O sumergido del
Longitud critica estrato Rojo
gitud o—-o
(L)
Esfuerzo vertical
(e} O  del estrato
Verde
Esfuerzo vertical
N O O enlapuntadel’

Grdfica 5. Ejemplo de cdlculo de esfuerzo verticales

Un ejemplo de calculo para el esfuerzo vertical sumergido del estrato rojo seria ilustrado por la

siguiente formula.
(zrojo T znf)

2

vsumeTgido — (yhrojo X (znf)) + (ysroy‘o o y'w) X

Formula 8. Ejemplo de cdlculo del esfuerzo vertical
para el espesor sumergido del estrato Rojo.

Después de obtener cada esfuerzo vertical involucrado en el fuste del pilote teniendo en
cuenta la longitud critica, el programa procede a calcular cada una de las resistencias por
friccion producidas por cada estrato, donde se usa la siguiente formula.

Qs =K, xevxtan(§) x P x L

Formula 9. Resistencia por friccion del pilote en cada estrato.

Cabe recalcar que la (L) de la formula 6 hace referencia al espesor de cada estrato, ya sea su
parte sumergida, hiumeda, si son totalmente sumergidos o totalmente hdmedos, y para el
esfuerzo vertical en la punta se usaria la siguiente formula.

Qsp = K, X ev x tan (§) x P x (L — L")

Formula 10. Resistencia por friccion del pilote para el
esfuerzo vertical en la punta de L.
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Luego de hallar cada resistencia por friccion del pilote para cada caso presentado en cada
estrato, se realiza una sumatoria para encontrar la resistencia por fricciéon total del pilote.

Z Qs = (Q31 + Q331 =+ an31 + Qsp1)+- .ot (an + stn + ansn + Qspn)

Formula 11. Resistencia por friccion total en el fuste del pilote.

Y por ultimo, se calcula la resistencia por friccién admisible del pilote teniendo en cuenta el

0 _Zo.
Sadmisible F S

factor de seguridad (FS) aplicado.

Formula 12. Resistencia admisible por punta del pilote.
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Calculo de Eficiencia

En el calculo de eficiencia se explica el proceso que hace el programa al presionar el botdn
calcular del espacio de trabajo creado por el botén Eficiencia/Bulbo de influencia para
realizar el calculo de la eficiencia del grupo de pilotes.

Primeramente, con los datos ingresados en el programa, se calcula la resistencia por punta y
fuste del grupo de pilotes de la siguiente forma.

Q
ngp - A_z X (Acabezal)

Formula 1. Resistencia por punta del grupo de pilotes.

2.Qs
P

Formula 2. Resistencia por fuste del grupo de pilotes.

Q sgp — (P cabezal )

Luego se calcula cada una de las resistencias admisibles de punta y fuste, teniendo en cuenta
el factor de seguridad (FS) aplicado.
QPQP

ngpadmisible — F S

Formula 3. Resistencia admisible por punta del grupo de pilotes.

_ Qs
ngpadmisible _ FS

Formula 4. Resistencia admisible por fuste del grupo de pilotes.

Ahora se suman la resistencia por punta y fuste para poder encontrar la resistencia total del
grupo de pilotes. Luego se determina el valor de la eficiencia del grupo de pilotes.

QtOtal'gp _ ngpadmisible + Q 89D admisible
Formula 5. Resistencia total del grupo de pilotes.

Q total.gp
(Qpadmisible + Qsadmisible) X #pilOtes

Formula 6. Eficiencia del grupo de pilotes.

Ne —
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Calculo del Bulbo de influencia

En el calculo del Bulbo de influencia se explica el proceso que hace el programa al presionar el
botdn calcular del espacio de trabajo creado por el botén Eficiencia/Bulbo de influencia para
realizar el calculo del Bulbo de influencia para grupo de pilotes y pilotes individuales.

Bulbo de influencia para pilotes individuales

Para los pilotes individuales, el bulbo de influencia es el siguiente:

Lpuibo = 2 X D

Formula 1. Longitud del bulbo de influencia

Bulbo de influencia para grupo de pilotes

Primeramente, se calcula el valor de Bg'y de Lg', teniendo en cuenta las medidas del cabezal

del pilote.
B
! g
B, = 5
Formula 2. Valor de Bg'
LI _ Lg
g 2

Formula 3. Valor de Lg’

Luego se supone una longitud a la cual llegara el bulbo de influencia, donde el programa por
defecto usa el valor de Tm para la longitud del bulbo de influencia. Ahora el programa entra en
un ciclo de iteraciones, mediante factores que van modificando el valor de la longitud del
bulbo de influencia, modificando este hasta encontrar un factor de influencia individual de
0,025 y un factor de influencia total de O,].

!
m = Bg
Zyuibo
Formula 4. Valor del factor m en el ciclo de iteraciones
!
n — Lg
Zyulbo

Formula 5. Valor del factor m en el ciclo de iteraciones
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Ahora se hace una evaluacién para saber qué féormula de influencia individual usar.

(m®*+n®+1) > (m® x n?)
Formula 6. Evaluacion para saber que formula usar

Si se cumple esta condicién, se usara la siguiente formula para el factor de influencia individual

L= 1 <2><m><n>< m?+n?+1 m2+n2+2+t _1<2><m><n>< m2+n2+1>>:0.25

X X
4xm m2+n?+1+ (m? x n?) m2+n?+1 m2+n?+1— (m? Xxn?)

Formula 7(A). Formula de influencia individual

Si no se cumple la condicién, la formula es la siguiente y se le agregaria un pi.

Iing = X
T A m? +n?+1+ (m? x n?) m?+n?2+1 m? +n?+1— (m? x n?)

1 y (2><m><n><\/m2+n2+1 m"’+nz+2_i_tan1<2><m><n>< "m2+n2+1>+ﬂ-> = 0.25

Formula 7(B). Formula de influencia individual + pi

Itotal =4 X Iind =0.1

Formula 8. Formula de influencia total

Cuando los factores de influencia cumplan con sus valores meta, se encontrara la longitud del
bulbo de influencia que tiene el grupo de pilotes y se procedera a encontrar el esfuerzo inicial y
el diferencial del bulbo de influencia.

Qin
By x L,

Formula 9. Esfuerzo inicial del grupo de pilotes

qo —

Ao = go X Itotal

Formula 10. Diferencial del esfuerzo inicial del grupo de pilotes
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Calculo de Asentamientos Elasticos

En el cdlculo de asentamientos elasticos se explica el proceso que hace el programa al
presionar el botdn "calcular' del espacio de trabajo creado por el botén "Asentamientos
Elasticos" para realizar el calculo de los asentamientos elasticos para pilotes individuales.

Primeramente, con los datos ingresados en el programa, se calcula la resistencia unitaria por
punta del pilote y también se calcula el valor del perimetro del pilote, teniendo en cuenta el
diametro de este.

_ 9

dp
A,
Formula 1. Resistencia unitaria por punta del pilote de acuerdo a la
resistencia total por punta del pilote.

P=nxD

Formula 2. Perimetro del pilote

Luego, el programa halla el valor del factor de influencia para el fuste con la siguiente férmula
y toma el valor del factor de influencia para la punta con un valor de 0,85.

L
Iw3:2 . e
+ ( 0.35 % D

Formula 3. Factor de influencia para el fuste

Iy = 0.85

Formula 4. Factor de influencia para la punta

Al tener todos los valores anteriores, se procede a calcular los tres tipos de asentamientos
elasticos que existen, los cuales son:

e El asentamiento eldstico producido por el mismo pilote, aplicando los principios de la
mecanica de materiales.

o Elasentamiento elastico ocasionado por la carga soportada en la punta del pilote.
* El asentamiento elastico ocasionado por la carga soportada en el fuste del pilote.
Las formulas que se usan para hallar cada uno de estos asentamientos son las siguientes:

o (@t (ExQ) <L
MO A, x E,

Formula 5. Asentamiento eldstico provocado por el mismo pilote
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qp X D
):E—s

Se X (1= ps?) X Ly

Formula 6. Asentamiento eldstico provocado por la carga soportada en
la punta del pilote

Qs D
Se(3) = m X E X (1 — [1,32) X st

Formula 7. Asentamiento eldstico provocado por la carga soportada en
el fuste del pilote

Cabe recalcar que (Es) es el médulo de elasticidad del estrato que esta en o debajo de la punta.
Por dltimo, para obtener el asentamiento elastico total del pilote, lo que se hace es sumar cada
uno de los tres asentamientos expuestos anteriormente.

Se = Seqy + Sey + Segy

Formula 8: Asentamiento eldstico total del pilote.
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Calculo de Asentamientos por Consolidacion (Grupo
de pilotes)

En el calculo de Asentamientos por Consolidacion para grupo de pilotes, se explica el proceso
gue hace el programa al presionar el botéon calcular del espacio de trabajo creado por el botén
asentamientos por consolidacion.

Inicialmente se calcula la profundidad a la que la carga se transmite al suelo y desde la cual se

empezara a desarrollar el bulbo de influencia para grupos de pilotes, esta se obtiene de la
siguiente manera:

2
— x L
3

Formula 1. Profundidad en la que inicia el bulbo de influencia.

Luego se calcula el incremento de esfuerzo efectivo causado en la mitad de cada estrato del
suelo por la carga Q, con la siguiente formula. Se debe tener en cuenta que zi hace referencia a
la longitud del bulbo de influencia:

Aol = Y
‘ (By + Z;) x (Lyg + Zj)

Formula 2. Incremento de esfuerzo efectivo

A continuacién, se calcula el esfuerzo vertical que se produce a partir de la distancia de 2L/3
hasta el z de desarrollo del bulbo de influencia, donde se halla el esfuerzo a la mitad de todos
los estratos que estén en la longitud del bulbo de influencia. También se debe tener en cuenta
la profundidad del nivel freatico. En la grafica 6, presentada a continuaciéon, se explica un
ejemplo de los puntos en los cuales se deben calcular los esfuerzos verticales para sacar los
asentamientos por consolidacion.

é )

2/3 de la longitud
> O del pilote

Esfuerzo vertical o
estrato Amarillo

Esfuerzo vertical o — .
estrado Verde =5

Grdfica 6. Ejemplo de cdlculo de esfuerzo verticales

Longitud del
s ) bulbo de
influencia
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Ejemplo para el calculo de esfuerzo vertical para hallar los asentamientos por consolidacién en grupos
de pilotes:

2x L df+2z,,+z + 2L

evamarillo — (yhmjo X Zrojo) + yhamarillo X 3 - zrojo + 2

amarillo

Formula 3. Ejemplo del calculo de esfuerzo vertical, estrato amarillo.

evverde = (yhrojo X zrojo) + (yhamarillo X zamarilla) + (yhverde X ('znf — zrajo - zamarillo))+' °

L — Z )
rojo amarillo

df + 2>§L T Zhipo —
2 + zrojo

oot (ysverde - yw) X +z -z

amarillo

nf

Formula 4. Ejemplo del calculo de esfuerzo vertical, estrato verde.

Seguidamente se halla el asentamiento por consolidacién para cada estrato en consideracion.
Se debe tener en cuenta que el valor de Hc en la formula corresponde al espesor del bulbo de
influencia en el estrato que le corresponda.

_ C.+ H. < (1o ev
Cestrato 1 _I_ 60 g ev

+ Ad;

estrato

estrato

Formula 5. Asentamiento por consolidacion en cada estrato afectado, para grupos de pilotes.

Finalmente se suman los asentamientos calculados para cada estrato afectado y se obtiene el
asentamiento total causado por la carga aplicada en el grupo de pilotes.

AS C(g) = Z S Cestratos

Formula 6. Asentamiento por consolidacion total causado por la carga aplicada en el grupo de pilotes.
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C: Anexo: Certificado de registro de soporte
l6gico - software
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DESARROLLO Y DISENO DE PROGRAMA DE SOFTWARE PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTES CON

METODOLOGIAS ANALITICAS Y EMPIRICAS, USANDO COMO LENGUAJE DE PROGRAMACION C#

D: Anexo: Link de Descarga
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PERDOMO, VALENCIA

1. Software PilotAPP:
Se adjunta el link del drive con el RAR contenedor de todos los archivos del programa y video guia

para la instalacién y uso de la aplicacién:
https://drive.google.com/drive/folders/1_-46RI3PPN6cAJeX4ABf9Bdtz8hASwhU7usp=sharing
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