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Resumen

Este trabajo de grado explica la creacidén y disefio de una
aplicacidén mévil con sistema operativo Android, la cual fue
desarrollada con la herramienta Android Studio, haciendo uso
del lenguaje de programacidédn Dart. La aplicacidén desarrollada
tiene como nombre comercial DISPI, cuyo propdsito es permitir
al usuario realizar un andlisis de datos, verificar
resultados, y diseflar micropilotes, todo en una aplicacién
gratuita que podra ser descargada desde la tienda Uptodown y
también podrad ser usada tanto por estudiantes, como por
profesionales en el area.

Los resultados de la investigacidén fueron una aplicacién
Android de facil acceso que permite el apoyo en el andlisis
de datos para el disefio de micropilotes junto con su manual
de wusuario y la presente investigacidén gque enriquece la
estructuracidén de la aplicacidn mévil.

Palabras clave: Aplicacidén mévil, Cimentaciones profundas,
Micropilotes, Dart, Android Studio, andlisis de datos.
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Abstract

This degree work explains the creation and design of a mobile
application with the Android operating system, which was
developed with the Android Studio tool, wusing the Dart
programming language. The developed application will have the
trade name DISPI, whose purpose is to allow the user to perform
data analysis, verify results and design deep foundations,
specifically micro piles, all in a free application that can
be downloaded from the Uptodown Store and can also be used by
both students and professionals in the area.

The results of the investigation were a free Android
application easily accessible that allows a support for the
data analysis to design of micro piles including a user’s
manual and the present investigation for the enrichment of the
mobile app structuration.

Keywords: Mobile application, Deep foundations, Micro piles,
Dart, Android Studio, data analysis.
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1. Introduccién

La ingenieria civil, es sin duda alguna, una de las ramas de la
ingenieria méds importantes y fundamentales para el desarrollo
humanidad. Desde tiempos remotos, en la Antigua Roma, se
construyeron una serie de imponentes acueductos con la finalidad
de mejorar la calidad de vida de los habitantes de Roma, o tiempos
mads recientes, en Latinoamérica, se construyé el canal de Panaméi,
el cual se trata de una mega obra, que permite la navegacidn entre
el océano Pacifico y el mar Caribe, por medio de un sistema de
esclusas, que tienen como propdsito facilitar el comercio entre
oriente y occidente. Estas obras, han permitido el desarrollo de
la humanidad como civilizacidén y su construccidén no hubiera sido
posible, sin los fundamentos y principios de la ingenieria civil.

Hoy en dia, la ingenieria ha ido evolucionando a la par con la
Revolucidon Tecnoldgica, término que bien lo definié Echeverria
Samanes & Martinez Clares (2018), "“Desde inicios del S. XXI
asistimos al nacimiento de la cuarta, basada en la revolucidn
digital, caracterizada por la fusidn de tecnologias, que esta
borrando 1los limites entre las esferas fisicas, digitales y
bioldégicas.”. Asi bien, la ingenieria poco a poco se ha ido
fusionando con la tecnologia, para permitir procesos con mayor
eficiencia y resultados o6ptimos para la solucidén de los retos que
presenta en la ingenieria. Herramientas para el disefio de
cimentaciones, como AllPile, LPile, Shaft, entre otras; o
herramientas para el disefio de estructuras, como SAP2000, Etabs,
STAAD Foundation Advanced, entre otras; representan la fusidn de
la tecnologia con la ingenieria, asi como lo expresa Echeverria
Samanes & Martinez.
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Es por lo anterior, que este proyecto busca converger las ideas
anteriormente planteadas, la ingenieria de cimentaciones y un poco
de programacidén, para aportar a la comunidad académica, una
herramienta que permita facilitar el disefio de micropilotes,
optimizar el andlisis de datos y brindar opciones de disefio al
usuario, todo en una simple aplicacidén mévil Android de caréacter
gratuito y de cdédigo abierto para la comunidad académica.

1.1 Antecedentes

En la ingenieria se han desarrollado diferentes investigaciones
relacionadas con el disefio de micropilotes y con el desarrollo de
software, a continuacidn, se presentan algunas investigaciones
relevantes que soportaron este trabajo de grado.

Abd Elaziz (2012) en su tesis de posgrado titulada, PERFORMANCE OF
HOLLOW BAR MICROPILES UNDER AXIAL AND LATERAL LOADS IN COHESIVE
SOILS, estudidé el comportamiento de los micropilotes con barra
hueca construidos sobre suelos cohesivos sometidos a carga axial
y carga lateral, la investigacién emplea la validacidén de 1los
resultados por medio modelo nUmerico, gque posteriormente fue
parametrizado en un modelo calibrado bajo diferentes cargas, los
resultados de la investigacidédn demostraron que los micropilotes
con barra hueca sobre suelos cohesivos pueden soportar cargas
moderadas con el refuerzo adecuado.

Pandey & Mittal (2019) publicaron un articulo titulado, A STUDY ON
THE EFFECT OF MICROPILES ON LOAD CAPACITY OF PILE FOUNDATION IN A
COHESIONLESS SOIL, en donde realizaron un estudio paramétrico del
efecto de los micropilotes en el asentamiento y la mejora de la
capacidad de carga en suelos no cohesivos, para ello, emplearon
testeos que consideraban las variables de estudio y fueron
validadas a través de PLAXIS 3D, el estudio evidencidé la reduccidn
de los asentamientos y la mejora de capacidad de carga en funcidn
del didmetro del micropilote.

Bayesteh et al. (2020) publicaron el articulo titulado,
PERFORMANCE OF DRIVEN GROUTED MICROPILES: FULL-SCALE FIELD STUDY,
en donde se estudio de manera detallada el desempefio del disefio de
un micropilote perforado sobre suelos arenosos y arcillosos en un
estudio de campo real, la investigacidén emplea sus bases tedricas
en las estipuladas en la norma FHWA para el disefio de 1los
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micropilotes, los resultados de la investigacidén wvalidaron las
férmulas propuestas por el FHWA, aunque también, proponen el
aumento de unos coeficientes por el resultado de las pruebas en
algunas férmulas para el disefio de micropilotes de la FHWA.

Drbe (2013), en su tesis de posgrado titulada, INVESTIGATION OF
HOLLOW BAR MICROPILES IN COHESIVE SOIL, estudidé el comportamiento
de distintos micropilotes sobre suelos cohesivos, entre ellos uso
el sistema de barra hueca de DYWI® Drill, ademéds de que las bases
tebricas del disefio de los micropilotes estan fundamentadas en la
metodologia de la FHWA, como resultado de la investigacidn, generd
un modelo numérico y los resultados los compard con la
implementacién del software LPile.

Sierant (2014) publicdé un informe titulado, MICROPILE FOUNDATION
OF LARGE BRIDGE STRUCTURE ON WEAK GROUND, en donde realizdé 1la
investigacién de la efectividad del disefio de micropilotes de un
puente de luz considerable sobre suelos débiles, en el desarrollo
de la investigacién, consideraron el disefio por medio de 1la
metodologia de la FHWA, y posteriormente fueron ajustados en un
modelo numérico en el programa FLAC 3D, los resultados de la
investigacién dieron como resultado la validacién del wuso de
micropilotes en suelos débiles sometidos a cargas moderadas como
lo son las de un puente sencillo.

Viloria Arias (2014) en su tesis de grado, ELABORACION DE UN
SOFTWARE PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES BASADO EN
LA NSR10, desarrollo un software por medio del lenguaje Visual
Basic, basandose en las bases tedricas de Meyerhof, Terzaghi, Vesic
y la NSR-10, el resultado del trabajo de investigacidén es un
software que permite diseflar de manera estructural algunas
cimentaciones.

Rico Cortes & Vargas Caycedo (2015) en su tesis de grado de la
universidad La Salle de Bogotda, DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA
COMPUTACIONAL PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES TIPO
ZAPATAS, en la cual realizaron una herramienta enfocada en
verificar los céalculos de una =zapata mediante el uso de JAVA y
MySQL, las bases tedricas del trabajo de investigacion estuvieron
sustentadas por autores como Meyerhof, Hanse y Vesic, al final
desarrollaron un software funcional de tipo académico que permite
verificar los cédlculos de una zapata.
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Cifuentes Rueda & Malagon Torres (2018) elaboraron una tesis de
grado de la universidad distrital Francisco José de Caldas de
Bogotéd titulada, SOFTWARE DE APLICACION PARA EL ANALISIS Y DISENO
ESTRUCTURAL DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES, en la cual hicieron un
software para el disefio de cimentaciones superficiales mediante el
uso de Visual Basic Net, la tesis se sustentd en metodologias
clasicas para el disefio de cimentaciones, al final de la
investigacidén, presentaron un software con una interfaz grafica
que genera los resultados del disefio de una cimentacidn.

Cardozo Vanegas (2021) en su tesis de grado de la universidad
Surcolombiana de Neiva, DESARROLLO DE UN SOFTWARE COMO HERRAMIENTA
DIGITAL PARA EL ANALISIS Y DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
TIPO ZAPATAS Y LOSAS DE CIMENTACION, desarrollo una aplicacidén en
JavaScript para equipos de sobremesa para disefiar zapatas y losas
de cimentacién, vy el software desarrollado emplea las bases
tebricas propuestas por Meyerhof, Terzaghi vy Vesic en su
investigacién sobre el disefio de cimentaciones superficiales, los
resultados del proyecto generaron una aplicacidén para computadoras
y entrega un reporte donde se evidencia el procedimiento del
cadlculo.

1.2 Justificacion

El avance de las tecnologias, los equipos, los métodos, las teorias
y las evidencias en la ingenieria de <cimentaciones, han
influenciado las mismas metodologias de disefio de cimentaciones,
que a su vez, han desplazado las propias metodologias empiricas y
analiticas, las <cuales se realizaban de manera manual, en
contraposicidédn a las nuevas metodologias de disefio, que solamente
requieren de un manejo de software, el cual se encarga de realizar
numerosas y parsimoniosas fdérmulas matemdticas, para al final
obtener unos resultados directos, que siempre y cuando se empleen
modelos constitutivos adecuados y una caracterizacidn de todos los
componentes del disefio, se puede obtener un disefio muy acertado.

Es por lo que, reducir los tiempos de disefio, brindar facilidad
para parametrizar los célculos, ofrecer de manera especifica el
andlisis de los resultados y generar consideraciones préacticas
para el disefio de micropilotes; serian las razones por la que surge
la idea de crear una aplicacién mé4vil Android, que concretamente
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cumpla con el objetivo de apoyar al disefio de micropilotes vy
también apoyar en algunos conceptos en la linea de ingenieria de
cimentaciones, aportando el paso a paso de los chequeos en el
disefio de micropilotes, como el <cédlculo de resistencia del
micropilote, cédlculo de asentamientos elasticos, calculos de
capacidad del micropilote, entre otros chequeos, todo lo anterior
usando las metodologias analiticas y empiricas que eventualmente
se presentaran en graficas que el usuario podra comparar a su
criterio.

Todo esto para al final, obtener una app completamente gratuita
que pueda servir principalmente como apoyo académico y en menor
medida a nivel ©profesional en el 4&rea de 1ingenieria de
cimentaciones.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar wuna aplicacidén mdévil Android para el disefio de
micropilotes como herramienta de apoyo para el analisis de datos
de los estudiantes del programa de Ingenieria Civil.

1.3.2 Objetivos Especificos

. Recolectar la informacién para el disefio de micropilotes en
la aplicacidén mévil.

. Proyectar una interfaz amigable, interactiva e intuitiva para
la aplicacidén mévil.

. Construir y validar la funcionalidad de la aplicacién moévil
mediante Unit testing.

1.4 Estructura del documento

El documento se estructura por capitulos, en el capitulo 1, se
desarrolla la introduccidén de la idea central del proyecto de
grado, la Jjustificacidén de esta misma y los objetivos, en el
capitulo 2, se explica a mayor detalle todo el marco tedrico que
engloba la investigacidén, seguido del capitulo 3, en donde se
mencionan los aspectos para el desarrollo de la aplicacidén mévil,
l6gica de la programacidén y disefio de esta misma, entrando en el
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capitulo 4, se realiza el analisis datos obtenidos por 1la
aplicacién, y por ultimo, el capitulo 5, se concluye con el trabajo
de grado, se dan unas recomendaciones para el uso del programa y
un posterior desarrollo de un trabajo de investigacidén con
caracteristicas similares.
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2. Marco tedrico

2.1 Cimentaciones profundas

El objeto de una cimentacidén es proporcionar el medio para que las
cargas de la estructura, concentradas en columnas O en muros, se
transmitan al terreno produciendo en este un sistema de esfuerzos
que puedan ser resistidos con seguridad sin producir
asentamientos, o con asentamientos tolerables, vya sean estos
uniformes o diferenciales (Crespo Villalaz, 2004).

El caso més comin (para usar cimentaciones profundas) en el que
los estratos superiores del suelo son demasiado comprimibles o
demasiado débiles para soportar cargas verticales pesadas. En este
caso, las cimentaciones profundas transfieren cargas a un estrato
competente mas profundo y actuan predominantemente como cimientos
que soportan las zapatas. En ausencia de un estrato competente
dentro de una profundidad razonable, las cargas deben transferirse
gradualmente, principalmente a través de la resistencia del suelo
a lo largo del eje. Un punto importante a recordar es que las
cimentaciones profundas transfieren la carga a través de estratos
inadecuados a estratos adecuados (Vesic, 1977).

En su propia obra, Vesic, explica mas condiciones o situaciones,
para la cual puede ser necesario el uso de cimentaciones profundas
(véase Figura 2-1), donde él se refiere como pilotes a las
cimentaciones profundas, no obstante, en varias literaturas, el
concepto de cimentacidén profunda es més amplio.
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Figura 2-1: Situaciones en que se usan cimentaciones profundas.
Modificado de (Vesic, 1977).

Hannigan et al. (2016), definidé dentro de las cimentaciones
profundas los pilotes hincados, los pilotes perforados vy 1los
micropilotes, a los cuales les otorgd las siguientes
caracteristicas:

Los pilotes hincados son el sistema de cimentacidén profunda mas
utilizado para proyectos de transporte. Los pilotes normalmente se
instalan en grupos usando un martillo de conduccidén de pilotes de
impacto. Estédn disponibles multiples tipos de pilotes con varias
propiedades de seccidn para resistir casi cualquier demanda de
carga. Las longitudes de los pilotes para algunos tipos de pilotes
se pueden ajustar y empalmar facilmente en el campo para adaptarse
a las variaciones en las condiciones del subsuelo.
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Los pilotes perforados se utilizan con frecuencia para proyectos
de transporte con una gran demanda de compresidén axial o carga
lateral. Se instalan perforando mecanicamente o por percusidén un
agujero a la profundidad requerida y rellenando el agujero con
hormigén. A veces, se forma mecdnicamente una base o campana
agrandada para aumentar el 4rea de soporte de la punta. Se pueden
usar lodos de perforacidén y/o revestimientos temporales cuando los
lados del pozo son inestables. E1l acero de refuerzo se instala
como una jaula insertada antes de la colocacidén del concreto.

Los micropilotes se utilizan a menudo para proyectos de transporte
en areas karsticas, asi como para apuntalamiento,
reacondicionamiento sismico y ©proyectos con condiciones de
perforaciédn dificiles. Los micropilotes son un elemento de
cimentacidén profunda reforzado, perforado y cementado de didmetro
pequefio, menor a 300 mm. Hay muchas herramientas y métodos de
instalacidén diferentes disponibles para construir micropilotes. A
menudo se instalan mediante la rotacidn de una carcasa con un borde
cortante en el geo material o mediante métodos de percusidn. Los
recortes se eliminan con fluido de perforacidén circulante. Luego
se inserta acero de refuerzo y se bombea una lechada de arena y
cemento a través de una bomba. También se utilizan técnicas de
lechada presurizada en dos etapas. La carcasa se puede retirar
parcial o totalmente.

2.2 Micropilotes

Un micropilote es un pilote sin desplazamiento de didmetro pequefio
(tipicamente menos de 300 mm), perforado y cementado que
generalmente estd reforzado. Un micropilote se construye mediante
la perforacién de un pozo, la colocacidén de refuerzo de acero y la
inyeccidén de cemento en el orificio como se ilustra en la Figura
2-2. Los micropilotes pueden soportar cargas axiales relativamente
significativas y cargas laterales moderadas, y pueden considerarse
un sustituto de los pilotes hincados o ©pozos ©perforados
convencionales o como un componente en una masa compuesta de
suelo/pilotes, seguin el concepto de disefio empleado (Sabatini et
al., 2005).

Los micropilotes se pueden instalar en cualquier &ngulo por debajo
de la horizontal usando el mismo tipo de equipo que se usa para la
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instalacién de anclajes al suelo y para proyectos de lechada
(Sabatini et al., 2005).

Lechada adicional
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Figura 2-2: Proceso Constructivo de micropilotes. Tomado de

(Sabatini et al., 2005).

Los métodos especiales de perforacidén y lechada utilizados en la
instalacién de micropilotes permiten altos valores de unidn entre
la lechada y el suelo a lo largo de la interfaz entre la lechada
y el suelo. La lechada transfiere la carga a través de la friccién
desde el refuerzo hasta el suelo en la =zona de unién del
micropilote de manera similar a los anclajes al suelo. Debido al
pequefio didmetro del pilote, generalmente se desprecia cualquier
contribucidén de apoyo en los extremos de los micropilotes. La
fuerza de unidén entre la lechada y el suelo que se logra esté
influenciada principalmente por el tipo de suelo y el método de
inyeccidén utilizado, es decir, inyeccidén a presidn o alimentacidn
por gravedad. El1 papel del método de perforacidn también es
influyente, aunque menos cuantificado (Sabatini et al., 2005).
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2.2.1 Tipos de lechada

La lechada o grout, que es un mortero fluido de altas resistencias
cominmente entre 28 MPa y 42 MPa, tiene su influencia sobre 1la
transferencia de cargas dependiendo de su método de aplicacidn, el
cual va desde la aplicacidén por gravedad hasta la aplicacidén con
presién a través de Dbombas, que, segun las literaturas y las
tablas, la capacidad entre la lechada y el suelo varia dependiendo
del tipo de lechada, por lo que la AASHTO (2010), clasifico los
tipos de lechada en:

Tipo A se construyen colocando un mortero de arena y cemento O una
lechada de cemento puro en el micropilote bajo un cabezal de
gravedad solamente.

Tipo B se construyen mediante la inyeccidén de una lechada de
cemento pura bajo presién (por lo general 0.28-1 MPa) en el
orificio perforado mientras se retira la tuberia de perforacién
temporal o la barrena.

Tipo C se inyectan como el tipo A, seguidos de 15 a 25 minutos
después de la inyeccién primaria mediante la inyeccidén de lechada
adicional bajo presidn (generalmente superior a 1 MPa) a través de
una tuberia de lechada con manguito colocada previamente.

Tipo D se inyectan de forma similar a los del tipo C, pero se
permite que la lechada primaria se endurezca antes de inyectar la
lechada secundaria bajo presidén (por lo general 2-8 MPa) con un
empacador para lograr el tratamiento de intervalos de pilotes
especificos o horizonte del material.

De manera mejor representada, en la Figura 2-3, se representa de
manera grafica la vista en planta de los micropilotes segtn su
tipo de lechada.
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Figura 2-3: Clasificacién de micropilotes por tipo de lechada.
Tomado de (Sabatini et al., 2005).

2.2.2 Perforacién de micropilotes

Los micropilotes a menudo deben perforarse a través de un material
débil suprayacente para alcanzar un estrato de soporte mas
competente. Por lo tanto, la construccidédn generalmente requiere el
uso de técnicas de perforacién de sobrecarga para penetrar vy
sostener suelos y rellenos débiles y no consolidados. Ademés, a
menos que el estrato de apoyo sea un material auto soportado, como
una roca o un suelo cohesivo, la perforacidén puede necesitar
soporte temporal en toda su longitud, mediante el uso de una
tuberia de revestimiento temporal o fluido de perforacidn
adecuado. Si hay material auto soportado en toda la profundidad
del micropilote, el pozo de perforacidn posiblemente se pueda
formar mediante técnicas de pozo abierto, es decir, sin la
necesidad de un soporte temporal del pozo con una carcasa de
perforacidén o una barrena de védstago hueco (Sabatini et al., 2005).
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Sobre los empujes laterales del suelo, no se han tenido en cuenta,
debido a que Sabatini et al. (2005), expuso que el wuso de
micropilotes verticales para soportar cargas laterales es una
aplicacién relativamente nueva y existen pocos datos para definir
el nivel apropiado de fijacién para una conexidén dada de
micropilote-zapata que se asumird para el disefio andlisis, asi que
por tal motivo, no se han considerado las cargas laterales en este
trabajo de grado.

2.2.3 Barras autoperforantes

En el mercado existen bastantes barras autoperforantes con varios
sistemas, como lo son de Dbarras sdélidas por percusidédn, Dbarras
sb6lidas autoperforantes o Dbarras huecas autoperforantes, sin
embargo, en esta investigacidn se realizaron los calculos sobre el
Sistema de barras huecas DYWI® Drill que es una barra de acero
totalmente roscada que se puede perforar y cementar en suelos
sueltos o colapsados sin necesidad de revestimiento. La barra
cuenta con un centro hueco para perforacidén y lechada simulténeas
y una rosca de cuerda para conexidén a herramientas de perforacidn
estandar (DSI, 2022).

Fabricada con tuberia de acero de pared gruesa laminada en frio
(véase Figura 2-4), la barra hueca DYWI® Drill forma un perfil de
rosca de cuerda estédndar (R25 - R51, T76 tiene una rosca
trapezoidal). El1 proceso de laminacién refina la estructura
granular del acero, lo que aumenta el limite elédstico y produce
una barra de perforacién duradera adecuada para una variedad de
aplicaciones (DSI, 2022).
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Tuerc Manguit Broca

Barra hueca

Figura 2-4: Barra autoperforante DYWI® Drill. Modificado de (DSI,
2022) .

DSI, dentro de su catdlogo, a dispuesto las propiedades generales
de la serie R32, R38, R5l y T76, las cuales se han copilado en la
Tabla 2-1, tabla gque resume propiedades geométricas como el
didmetro exterior real D, didmetro interior real d, area de la
barra A y la longitud de 1la Dbarra, gque se establecen unas
longitudes comerciales de 2, 3, 4 y hasta 6 metros, pero esta
Ultima propiedad, no se ha considerado por la razdén de que el
fabricante, ofrece la posibilidad de brindar longitudes especiales
bajo pedido o aungque no se requiera, se puede unir o separar las
barras para conseguir la longitud deseada. Aparte de estas
propiedades, también precisa propiedades mecanicas como la carga
a fluencia de la barra Cy, carga ultima de la barra Cu, resistencia
a fluencia de la barra Fy, resistencia a tensidén de la barra Fu;
propiedades gque el fabricante asegura unos cumplimientos con
varias normativas europeas, como lo son, EN 14199, EN 1461, EN
15773, EN 13438 y una homologacidén ETA en proceso de aprobacidn.
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Tabla 2-1: Propiedades generales de las barras DYWI® Drill. Autoria
Propia.

2.2.4 Broca de perforaciéon

El fabricante de las barras autoperforantes DYWI® Drill, tiene a
la disposicidn de los usuarios una variedad amplia de brocas, segun
la necesidad del terreno, donde destaca dos lineas principales,
que son la broca endurecida y la broca con refuerzos de widia, las
brocas endurecidas son de uso estandar, pero las brocas con
refuerzo de widia, son usadas cuando el terreno sobre el que se
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trabaja hay presencia de rocas de gran tamafio o el suelo ofrece
una resistencia mayor a la esperada.

El fabricante DSI, nombra las brocas de la siguiente manera, broca
endurecida en cruz CD-D-HD, Broca endurecida en cruz de dos etapas
TSB-D-R, Broca endurecida en forma de arco AR-D-HD, Broca
endurecida plana con botones AB & BB-D-HD, las siguientes brocas
se seleccionan dependiendo del caso que se presente, informacidn
recopilada en la Tabla 2-2.

DESCRIPCION DEL SUELO TIPO DE BROCA

Limo y arcillas (un poco de arena) (blandas, | CD-D-HD
plasticidad media)

Limo y arcillas (un poco de arena) (duras, densas a | CD-D-HD
muy densas)

Arenas (un poco de limo) (finas, sueltas- medio densas) | TSB-D-R

Arenas (un poco de limo, gravas) (Gruesa-fina, medio- | TSB-D-R
muy densas)

Gravas (un poco de arenas) (medio-muy densas) AR-D-HD

Depésitos glaciales (limos, arenas, gravas) (medio-muy | AR-D-HD
densas, cementadas)

Lutitas blandas (fresca-moderada fracturacidén, poca o | AR-D-HD
ninguna meteorizacidn)

Pizarras y lutitas duras (fresca-moderada | BB-D-HD
fracturacidén, poca o ninguna meteorizacioén)

Calizas (fresca-moderada fracturacidén, poca o ninguna | BB-D-HD
meteorizaciodn)

Areniscas (fresca-moderada fracturacidn, poca o | AB-D-HD
ninguna meteorizacidn)

Granito y basalto (fresca-moderada fracturacidén, poca | AB-D-HD
0 ninguna meteorizacidn)

Tabla 2-2: Seleccidén de broca DYWI® Drill segun el suelo. (Modificado de
DYWI, 2013).
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2.3 Metodologia de disefio de micropilotes propuesta por la Federal
Highway Administration

En Colombia, el reglamento NSR-10, al igual que la norma sobre la
cual se referencia, la ACI-318, especifica unos chequeos o unas
condiciones que deben cumplirse para el disefio de estructuras, sin
embargo, el reglamento NSR-10 es corto en referencia con el disefio
de micropilotes, sin embargo, la ACI-318, en su versidn actualizada
del 2017, Dbasa su propia metodologia de disefio en la norma
estadounidense de la Federal Highway Administration (FHWA), FHWA
NHI-05-039 Micropile Design and Construction (Reference Manual for
NHI Course 132078), vy ademas de que muchas investigaciones
respaldan la propia metodologia empleada por la FHWA, por lo tanto,
en este trabajo de grado se tomdé como referencia la norma de la
FHWA.

La misma norma, especificd que el disefio de los micropilotes, a
pesar de tener similitudes con los pilotes perforados en su
construccidén, difieren a la hora de diseflarse, puesto que su disefio
va a estar gobernado por su capacidad geotécnica, de una manera
mejor lo expresan Sabatini et al. (2005), la filosofia basica del
disefio de micropilotes difiere poco de la de un pilote perforado.
El sistema debe ser capaz de soportar las condiciones de carga
anticipadas con los componentes de micropilotes operando a niveles
de tensidén seguros y con los desplazamientos resultantes dentro de
los limites tolerables (o permisibles). Para pilotes perforados
convencionales, donde el &rea de la seccidén transversal grande da
como resultado una alta capacidad estructural y rigidez, el disefio
normalmente se rige por la capacidad de carga geotécnica, es decir,
la resistencia lateral y de la base. Debido a gque los micropilotes
tienen un &rea de seccidén transversal relativamente pequefia, el
disefio generalmente esté controlado por consideraciones
estructurales. Ademas, las altas capacidades de lechada al suelo
que se pueden desarrollar utilizando técnicas de inyeccidén a
presidén generalmente daran como resultado altas capacidades de
carga geotécnica.

Sabatini et al., autores de la norma FHWA, proponen 12 pasos de
disefio de micropilotes, no obstante, en este trabajo de grado se
han agrupado en 9 pasos que siguen la misma metodologia.
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2.3.1 Revision de la informacidn geotécnica del proyecto

La mayoria de las cimentaciones profundas, son algo méds costosas
y complicadas de ejecutar en ciertas condiciones en contraposicién
con las cimentaciones superficiales, es por tal motivo, que
primero se debe de descartar la idea del uso de cimentaciones
superficiales sobre las cimentaciones profundas, descartando
primero las superficiales, se tiene que comparar directamente, el
uso de pilotes hincados y pilotes barrenados con los micropilotes,
y finalmente elegir la opcidén gque cumpla con el disefio segun el
tema econdémico y el terreno sobre el gque se ejecutara.

Con relacién a la informacidén geotécnica, segun Sabatini et al.
(2005), se debe conocer:

e Geologia local y regional de la zona.

e Antecedentes de la zona, que pueden incluir zonas mineras,
zonas de excavaciones, problemas las construcciones previas
o zonas contaminadas.

e Registros de las perforaciones del suelo que incluyen la
descripcidén vy clasificacidédn de 1los estratos del suelo
encontrado, pesos unitarios, contenido de humedad, pruebas
de penetracidén esténdar (SPT) o de la prueba del penetrdémetro
(CPT) y descripcidén de las condiciones del agua subterrénea.

e Si hay presencia de rocas, se debe tener el registro de la
clasificacién de las rocas, rango de penetracidn, nivel de
meteorizacidédn y fractura.

o Resultados de los ensayos de laboratorio de los limites de
Atterberg y granulometria.

e Estimacidén de los parédmetros de fuerza cortante vy
compresibilidad del suelo.

e Perfil del suelo a lo largo de la alineacidén de la estructura
desarrollada a partir del suelo informacidn gque presenta el
tipo de suelo, los niveles de agua subterrdnea y los valores
de SPT como minimo.

e Consideraciones del proyecto, gque incluyen suelos con
problemas de licuefaccidén, suelos expansivos o dispersivos,
vacios en el suelo, entre otros.
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2.3.2 Disefio de las combinaciones de cargas

Bajo cualquier enfoque de disefio, se sumaran varias cargas
individuales para desarrollar una serie de combinaciones de carga
que se verificardn como parte del disefio. Las cargas requeridas
para considerar en el disefio (por ejemplo, carga méxima de
compresién, carga médxima de tensidén y momentos maximos de wvuelco
transversal vy longitudinal) generalmente las proporcionard el
ingeniero estructural como parte de un paquete de criterios de
disefio. Otros casos de carga que se pueden considerar incluyen
cargas laterales, cargas sismicas y cargas debidas a arrastre
descendente. Normalmente en las combinaciones se hard referencia
a la especificacién estidndar de AASHTO para puentes de carreteras
(cuando se utiliza el disefio de tensidén admisible (ASD) o el disefio
de factor de carga (LFD)) o a las especificaciones de disefio de
puentes de AASHTO LRFD (cuando se utiliza el disefio de factor de
carga y resistencia) para cargas, combinaciones de carga y
terminologia de carga (Sabatini et al., 2005).

2.3.3 Evaluacion de la capacidad estructural de la zona encamisada

Se debe de evaluar si la carga a compresién que tendrd la barra
serd soportada por la carga a compresién calculada, eso se hace
calculando la capacidad del micropilote a compresidén en la =zona
encamisada (Ecuacidén 2.1), la capacidad calculada debe ser mayor
a la carga a compresidén que soportard el micropilote (Sabatini et
al., 2005).

Pc(Enc.) = [0.4f"c x Age + 0.47F,. (A, + A.)]
(2.1)

También se debe de evaluar si la carga a tensidédn que tendrd la
barra serd soportada por la carga a tensidn calculada, eso se hace
calculando la capacidad del micropilote a tensién en la zona
encamisada (Ecuacidén 2.2), la capacidad calculada debe ser mayor
a la carga a tensidén que soportard el micropilote (Sabatini et
al., 2005),

P.(Enc.) = 0.55F, (4 + A;)
(2.2)
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2.3.4 Evaluacion de la capacidad estructural de la zona sin camisa

Al igual gque en la zona encamisada, se debe de evaluar si la carga
a compresidén que tendrd la barra serd soportada por la carga a
compresidén calculada, eso se hace calculando la capacidad del
micropilote a compresidn en la zona encamisada (Ecuacidn 2.3), la
capacidad calculada debe ser mayor a la carga a compresidn que
soportard el micropilote (Sabatini et al., 2005),

Pe(S.C.) = (0.4f¢ * Agyc + 0.47E,. x Ap)
(2.3)

De manera similar, se debe de evaluar si la carga a tensidén que
tendrd la barra serd soportada por la carga a tensidén calculada,
eso se hace calculando la capacidad del micropilote a tensidén en
la zona encamisada (Ecuacidén 2.4), la capacidad calculada debe ser
mayor a la carga a tensidédn que soportard el micropilote (Sabatini
et al., 2005),

P.(S.C.) = 0.55F, * A,
(2.4)

2.3.5 Evaluacion de la capacidad geotécnica del micropilote

La zona de influencia geotécnica del micropilote, serd la =zona
donde las cargas maximas de compresidén y tensidén aplicadas en la
parte superior del micropilote deben resistirse a través de la
unién de 1lechada al suelo (grout to ground) en una longitud
especifica del micropilote. A esta longitud, también se conoce
como la zona de enlace o longitud de enlace. Esta longitud se puede
formar en la mayoria de los estratos de suelo y roca, con las
principales diferencias en la resistencia de unién de la lechada
al suelo gque se puede desarrollar en un tipo de suelo determinado.
El objetivo del disefio es evaluar la longitud de esta zona de uniédn
requerida para resistir las cargas de tensidédn y compresidn
aplicadas con un factor de seguridad prescrito por unos parametros
(Sabatini et al., 2005).

Para el calculo de la longitud de influencia, se debe organizar la
Ecuacidén 2.5, que se emplea para calcular la capacidad geotécnica
del micropilote, sin embargo, se remplaza para obtener una Ecuacidn
2.6, que hallaria la longitud minima para que el micropilote
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resista las cargas a compresidédn o tensidn méximas a las que sea
sometido segun el avaludé de cargas (Sabatini et al., 2005).

Xpond
p. = Sbond
9 F.S

(2.5)

* 1T % Dy * Ly

(P; 6 Py) *F.S.
Lb -

Qpond * T* Dp
(2.6)

Para la seleccidén del coeficiente a grout-to-ground, se debe de
seleccionar un valor, segun la Tabla 2-3.

RESISTENCIA ULTIMA LECHADA EN PISO KPA

DESCRIPCION SUELO
TIPO A |TIPO B | TIPO C|TIPO D

Limo y arcillas (un poco de arena)

(blandas, plasticidad media) 35-70 35-95 50-120 1 50-145

Limo y arcillas (un poco de arena)

(duras, densas a muy densas) 50-120 70-190 | 95-190 | 95-190

Arenas (un poco de 1limo)
(finas, sueltas- medio densas)

70-145 70-190 | 95-190 | 95-240

Arenas (un poco de limo, gravas) 95-215 120- 145- 145-
(Gruesa-fina, medio-muy densas) 360 360 385
Gravas (un poco de arenas) 95-265 120- 145- 145-
(medio-muy densas) 360 360 385
Depésitos glaciales (limos, arenas, 120- 120-
gravas) 95-190 95-310 310 335

(medio-muy densas, cementadas)
Lutitas blandas (fresca-moderada

fracturacidén, poca o ninguna 205-550 NA NA NA
meteorizaciodn)

Pizarras y lutitas duras (fresca-
moderada fracturacidén, poca o ninguna 515-1380 NA NA NA
meteorizacidn)
Calizas Ffresca—modergda f?actura01on, 1035- NA NA NA
poca o ninguna meteorizacidn) 2070
A i f - f i6n,

renlsca§ (fresca modgradgl racturacidn 520-1725 NA NA NA
poca o ninguna meteorizacidn)
Granito y basalto (fresca-moderada

L . 1380-
fracturacidén, poca o ninguna 4200 NA NA NA

meteorizacidn)

Tabla 2-3: Valores tipicos de coeficiente a grout-to-ground. Modificado
de (Sabatini et al., 2005).
Sabatini et al., recomienda que este valor, se seleccione segun un

promedio de los dos valores dados, y en caso de tener materiales
granulares sueltos o materiales cohesivos con tendencias de
plasticidad media a alta, seleccionar un valor menor, es decir que
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el suelo resistird menos, pero la propuesta del autor de este
trabajo de grado, es considerar 3 intervalos qgque comprenden, el
valor minimo, el wvalor intermedio y el wvalor madximo del rango a
usar por la Tabla 2-3, estos intervalos pueden ser seleccionados
a criterio del disefiador, con base a la certeza de 1la
identificacién del suelo por parte del estudio de suelos.

El factor de seguridad, se discute ampliamente por el autor,
inclusive en las literaturas que se han tenido en cuenta en el
desarrollo del trabajo, pero para acotar los valores de una manera
general, se puede definir con base a una certeza de las
caracteristicas del suelo, en cuestiones practicas, se recomienda
hacer uso de un factor de seguridad 2.0, en caso de desconfiar del
estudio de suelos, poseer suelos potencialmente licuables, suelos
expansivos o suelos con rocas débiles, se puede usar 2.5 y en
condiciones totalmente extremas o lo anterior confirmado, se puede
usar un factor de seguridad 3.0.

Por ultimo, se debe de evaluar si la carga méxima a compresién o
tensidén que tendrd la barra (por lo general es compresidn), sera
soportada por la capacidad geotécnica calculada, eso se hace
recalculando la capacidad geotécnica del micropilote con la
Ecuacién 2.5, de 1la longitud minima obtenida, al final, la
capacidad calculada debe ser mayor a la carga maxima que soportara
el micropilote.

2.3.6 Evaluacion de la conexion a cabezal y broca de perforacion

Sobre la conexidén a cabezal, que es la platina que iria sobre el
inicio de la camisa y la punta de la barra apretada por una tuerca
(véase Figura 2-4), el fabricante DSI, propone unas medidas
estdndar de la platina que cumplen con las normas europeas
suscritas en dicha homologacién ETA (2013), que van de acuerdo al
didmetro de perforacién de las platinas segun la barra que se ha
disefiado.

Pero Sabatini et al., expresa que estas platinas transfieren la
carga del pilote desde la camisa hasta la lechada sin contraccidn.
Debe utilizarse un espacio adecuado entre la platina para evitar
la combinacién de esfuerzos de apoyo en el concreto y la lechada.
La capacidad total de la conexidén estad controlada por la suma de
la resistencia ©portante de la platina, la capacidad de
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transferencia de carga a través de la interfaz entre la lechada
sin contraccidén y el concreto existente, y la capacidad de corte
del concreto existente (2005), por ello, se propone considerar que
la platina se comporta como una pequefila zapata que se puede disefiar
bajo los 1literales del reglamento NSR-10, sin desconocer 1los
estidndares minimos de la ETA-12/0603.

Para el disefio de la platina, se ha modificado el disefio de zapatas
propuesto por el ingeniero Luis Garza, en su libro Disedo de
estructuras de cimentacion de acuerdo a NSR-10, donde considera
los siguientes pasos:

e Obtener la carga de servicio

e Evaluar punzonamiento

e FEvaluar corte unidireccional

e Evaluar momento para acero de refuerzo

e Evaluar aplastamiento

Con estos procedimientos, se garantiza el disefio de una zapata
concéntrica sometida solo a carga axial (Garza Vazquez, 2010), que
seria una analogia de disefio para la platina tomada en este trabajo
de grado.

Acomodando el disefio a la platina, se tendria lo siguiente, para
la carga de servicio, se asumird la carga a compresidén que
soportard el micropilote; evaluar por punzonamiento no aplicaria,
puesto que la platina al estar en contacto pleno con el concreto,
evita que se generen cargas bidireccionales que puedan fallar
piramidalmente como si lo serian en columnas sobre zapatas; evaluar
el corte unidireccional y el momento para acero de refuerzo, de
ninguna manera aplicaria, porque la platina no se comportaria como
viga por sus propiedades mecédnicas y sus interacciones estéticas
con el medio, ni se evaluaria unos momentos para acero de refuerzo
porque la propia platina actuaria como refuerzo; asi que restaria
evaluar por aplastamiento, (véase Figura 2-5) donde se debe
considerar la presidén a compresidn que trasmite la platina, desde
el 4rea cargada Ai, que estard en contacto con el concreto en su
cara superior, hasta el &rea de la base inferior Az, por lo tanto
se calcula la resistencia nominal al aplastamiento dada la Ecuacidn
2.7, con base en el 1literal C.10.14.1 del reglamento NSR-10
(Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017).
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on = ¢(0.85f '¢\/Az/AL)

(2.7)

o

1

NN | RN

a

Figura 2-5: Perfil platina ETA-12/0603. Modificado de (DSI,
2013) .

Igual gque las anteriores evaluaciones, debe revisarse que la
capacidad de aplastamiento de 1la platina sea suficiente para
soportar el aplastamiento calculado de la platina, eso se hace
calculando el aplastamiento de la platina con la Ecuacidén 2.8, el
valor calculado no debe ser mayor a la capacidad de aplastamiento
de la platina.

®1=<PQ%)
(2.8)

Con referencia a la seleccidén de la broca de perforacidn, se
elegird la broca, gque mejor cumpla las condiciones explicadas en
la Tabla 2-2, siempre con base al estudio de suelos y las propias
bases tedricas que se explican en el literal 2.2.4 de este trabajo
de grado.

2.3.7 Estimacion de los asentamientos elasticos del micropilote

Para el calculo de los asentamientos, se parte de la premisa de
que los asentamientos resultan muy dificiles de calcular, siendo
el mejor método la realizacidn de pruebas de carga. Sin embargo,
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éstas son muy costosas por lo gque en obras normales hay que
utilizar las estimaciones. Como todo elemento cargado los pilotes
sufren una deformacidén elédstica representada en la Ecuacidén 2.9
(Rodriguez Ortiz et al., 1995).

PL
Agiastic= A

(2.9)

En donde P es la carga de disefio aplicada en la superficie del
suelo en kN (que por lo general es la carga a compresién), L es la
longitud del micropilote en m, A es el &rea de la seccidn en m? y
E es el médulo elédstico de la seccidén en kPa. Se debe tener en
cuenta, que la rigidez del micropilote cambia a largo de su
longitud y debido a que la carga axial se transfiere al suelo, el
desplazamiento elédstico puede calcularse como la suma de 1los
desplazamientos eldsticos de los segmentos de micropilotes, 1los
cuales se considerarian como la zona encamisada y la zona sin
camisa (Sabatini et al., 2005).

Se determina calcular los médulos eldsticos unitarios (valor de
rigidez definido por Sabatini et al.), de las zonas del
micropilote, en donde calculando el valor del mdédulo unitario de
la zona encamisada, estaria definido por la Ecuacién 2.10, y el
cdlculo del médulo unitario de la zona sin camisa seria por medio
de la Ecuacidén 2.11.

EAcqsea = Agc * Eg + (Ab + Ac) * Eg
(2.10)

EAyuncasea = Aguc * Eg + Ap * E
(2.11)

Los asentamientos totales, seria la suma de las dos zonas,
empleando la Ecuacién 2.9, sin embargo, el reglamento NSR-10,
establece que el limite de los asentamientos totales permitidos
este recomendado en deformaciones no mayores a 0.30 m (Ministerio
de vivienda, ciudad y territorio, 2017).

2.3.8 Detalles del disefio y especificaciones

Cuando se ha finalizado el disefio, se preparan dibujos vy
especificaciones y se deben definir los procedimientos que se
utilizarédn para verificar la capacidad de los micropilotes (por
ejemplo, pruebas de carga). En el momento de la oferta, todos los
procedimientos de control de calidad que se utilizaran para el
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proyecto también deben definirse e incluirse en las
especificaciones (Sabatini et al., 2005).

2.3.9 Consideraciones adicionales

Dentro de las consideraciones adicionales que trata Sabatini et
al., ahonda Dbastante en 1la proteccién a la corrosidén de 1los
componentes metdlicos del micropilote y expone que se debe de
garantizar una proteccién ante la corrosidén, en donde propone
diferentes sistemas para proteger al acero de estos agentes
corrosivos, como 1o son, recubrimiento epdxico, recubrimiento
galvanizado, encapsulacién de PVC vy recubrimiento en lechada
(2005, pp. 5.47-48).

En caso de que el estudio de suelos, sugiera un suelo
potencialmente corrosivo, se debe de tener en cuenta una pérdida
de seccidén, que incluye un anédlisis mas a detalle, dependiendo de
las caracteristicas propias del suelo, es por esa razdn, gque en
este trabajo de grado, solamente se ha considerado el caso donde
no existen suelos potencialmente corrosivos, motivo por el que, si
un disefio se hard sobre suelos potencialmente corrosivos, es
necesario efectuar un andlisis detallado teniendo en cuenta los
pardmetros dados por la publicacién FHWA-NHI-05-042.

2.4 Desarrollo de aplicaciones mdviles

Para el desarrollo del aplicativo mévil, se ha empleado el SDK
Flutter que estd Dbasado en el lenguaje de programacidén Dart,
lenguaje desarrollado e impulsado por Google, para el desarrollo
multiple en plataformas (cross-platform) Android, 1i0S o web. En la
seleccidédn de la plataforma de desarrollo, se ha optado por
desarrollarse en dispositivos Android por la alta presencia de
estos dispositivos en el mercado, las facilidades para instalar
aplicaciones de terceros o desarrolladores independientes y las
flexibilidades que ofrece el sistema operativo en comparacidn con
el de Apple (10S9).

Se determina importante para el desarrollo de este trabajo de
grado, precisar unos conceptos para tener claridad al explicar el
desarrollo de la aplicacidén modvil.
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2.4.1 Dart

Dart (véase Figura 2-8) lo desarrolld Google y lo lanzd al publico
en el 2011 buscando hacerle competencia a JavaScript, sin embargo,
Google, 1lo autodenomino como client-optimized language, que
propiamente el usuario Prerana Nawar (2020), lo interpreto como un
lenguaje de programacidédn optimizado para crear hermosas interfaces
de usuario y experiencias de alta calidad, lo que traduce a un
lenguaje de programacidén optimizado para el cliente.

™ Dart

Figura 2-6: Logo de Dart. Tomado de (Dart, 2022).

Dart se ejecuta en cualgquier plataforma, ya sea que esté creando
una aplicacién mévil, una aplicacidn web, un script de linea de
comandos o una aplicacién del lado del servidor todo a través de
Widgets. Debido a la tecnologia de compilador flexible, el cdédigo
Dart puede ejecutarse dependiendo de su plataforma de destino
(véase Figura 2-7).

Development toolchain
Fast incremental compilation

Stateful hot reload

= QL0 0O B

ARM32 ARM64 x86_64 JavaScript
Dart Native Dart Web
Figura 2-7: Multiplataforma de Dart. Tomado de (Dart, 2022).

Aparte de las ya mencionadas ventajas de Dart, sus desarrolladores
ofrecen la posibilidad de incluir 1librerias, tanto propias del
lenguaje como desarrolladas por la comunidad, que préacticamente su
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funcidén seria la de complementar las funcionalidades del lenguaje,
al ser incluidas en un sistema de control de paquetes llamado
pubspec.yaml. Siguiendo con esta premisa, en el desarrollo de la
aplicacién, se emplearon unas librerias, para facilitar algunas
funciones (como en el caso de los Providers) o para hacer uso de
algunas aplicaciones externas a la aplicacidén principal (como en

el caso del exportador a PDF), las librerias usadas se listan en
la Tabla 2-4.
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Nombre de la libreria Versién Descripcién breve

Remplaza el InheritedWidget, al
provider 6.0.3 heredar caracteristicas a otros
widgets de manera simple.

Provider para obtener la ubicacidén

path_provider 2.0.1 de archivos dentro del dispositivo.
. Permite abrir archivos dentro del
open file 3.1.0 . L
— dispositivo.
screenshot 1.2.3 Tgma capt?ra§ de pantglla a los
widgets publicos o privados.
url launcher 6.1.5 Abre los archivos Https, url o sms.

Permite hacer uso de gréaficas

syncfusion flutter chart 20.1.51 personalizadas de la calidad de

S

OriginPro.
syncfusion flutter pdf ZOk;i{:zl_ iii?iii E;E?rtar archivos al
cupertino icons 1.0.2 Agrega mas iconos a la aplicacién.
flutter lints 1.0.0 Especie de auto corrector de Dart.

Tabla 2-4: Librerias usadas en la aplicacién. Autoria Propia.

2.4.2 Flutter

Flutter (véase Figura 2-9) es una SDK o kit de desarrollo de cbédigo
abierto, para el desarrollo de aplicaciones méviles
multiplataforma. Utilizando una Unica base de cdédigo independiente
de la plataforma, Flutter ayuda a los desarrolladores a crear
aplicaciones escalables y de alto rendimiento con interfaces de
usuario atractivas y funcionales para Android o 1i0S. Flutter se
basa en una biblioteca de widgets prefabricados que facilitan que
incluso las personas con experiencia limitada en programacidn o
desarrollo lancen sus propias aplicaciones méviles rapidamente
(Karasavvas, 2022).

Flutter

Figura 2-8: Logo de Flutter. Tomado de (Flutter, 2022).
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Flutter, en su pagina de desarrollo, explica el uso de los widgets
y su comportamiento con la interfaz de la siguiente manera y es
que los widgets de Flutter se crean utilizando un marco moderno
que se inspira en React. La idea central es que se construya una
interfaz de usuario a partir de widgets. Los widgets describen
cémo deberia ser su vista dada su configuracidédn y estado actuales.

Toda aplicacidén en Flutter comienza con la llamada a la funcidn
runApp () con un widget (véase Figura 2-10), esta toma el Widget
dado y lo convierte en la raiz del &rbol de widgets. En este
ejemplo, el &rbol de widgets consta de dos widgets, el widget
Centro y su hijo (Child), el widget Texto. El marco obliga al
widget raiz a cubrir la pantalla, lo que significa que el texto
"Hola, mundo" termina centrado en la pantalla (Flutter, 2022).

Dart Install SDK ~ Format Reset m :

void main() {
runApp B
const Center(
child: Text(
‘Hello, world!’, Helle, world!
textDirection: TextDirection.ltr,
).
).
)i
!
Console = o~ no issues
Figura 2-9: Ejemplo Hola mundo en Flutter. Tomado de (Flutter,

2022) .

Ya explicado a grandes rasgos Flutter y Dart, hace falta aclarar
el entorno de desarrollo, que es en donde la Figura 2-10 cobra
sentido, es decir, en donde esas lineas de cdédigo pasan a ser
aplicaciones funcionales.

2.4.3 Android Studio

Un entorno de desarrollo, es una herramienta que permite
desarrollar aplicaciones o herramientas de manera mas eficiente,
en un modo mas simple Santaella (2022), en su blog explico que
toda aplicacidén, herramienta, pagina, o servidor digital que
ofrece algun tipo de tarea en internet, posee lenguajes de
programacién o entornos de trabajo especializados. Todas las
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aplicaciones y herramientas que se desarrollan para este SO en
concreto, poseen su propia 4rea o entorno de trabajo

Sobre el entorno de desarrollo, Android Studio 2.1 fue elegido
sobre otros IDE, por su versatilidad, facilidad y comandos que
ofrece a la hora de desarrollar una aplicacidén. Los desarrolladores
del entorno (Android Studio, 2022), en su propia pagina presentan
a Android Studio, como entorno de desarrollo integrado (IDE)
oficial para el desarrollo de apps para Android y estd basado en
IntelliJ IDEA. Ademéds del potente editor de cbdigos vy las
herramientas para desarrolladores de IntelliJ, Android Studio
ofrece incluso més funciones que aumentan tu productividad cuando
desarrollas apps para Android, como las siguientes:

e Un sistema de compilacién flexible basado en Gradle
e Un emulador rapido y cargado de funciones

e Aplicacidén de cambios para insertar cambios de cbédigo vy
recursos a la app en ejecucidén sin reiniciarla

e Integracidén con GitHub y plantillas de cédigo para ayudarte
a compilar funciones de apps comunes y también importar cbddigo
de muestra

androidstudio

Chipmunk // 2021.2.1

d by the IntelliJ& Platform

Figura 2-10: Pantalla inicio de Android Studio. Tomado de (Android
Studio, 2022).
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3. Metodologia

En este capitulo, se aborda toda la metodologia empleada para
desarrollo de la aplicacidén, desde los elementos més basicos como
la definicidén de los parédmetros, hasta el producto final.

En la Figura 3-1, se presenta la metodologia empleada, para el
desarrollo completo de la aplicacidn.

Desarrollo
Aplicacién
Disefio
Interfaz Gréfica
Diagramas de
modelado

Aplicacion Final

Figura 3-1: Metodologia empleada para el desarrollo de la

aplicacidén. Autoria Propia.
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La metodologia de disefio empleada, es la de Sabatini et al., pero
modificada para efectos de este trabajo de grado, la cual considera
metodologias analiticas y empiricas en el disefio de los
micropilotes. Para el disefio de la aplicacidén, se ha elegido el
lenguaje de programacién Dart, y a su vez, lo agrupa la SDK de
Google Flutter, vy como entorno de desarrollo electo, Android
Studio, sobre el cual se disefié la aplicacidén en un sistema Android
10.

Sobre los parametros utilizados, se 1limitd la investigacidén en los
siguientes aspectos, los micropilotes a disefiar, se han
considerado con camisa permanente, esto con el fin de mejorar la
capacidad de los micropilotes ante carga lateral; los tipos de
lechada utilizados son 4 (Tipo A, Tipo B, Tipo C y Tipo D) que
menciona el autor Sabatini et al; la barra autoperforante DYWI®
Drill es la qgque se ha elegido por su presencia en el mercado
colombiano, por lo tanto, sus propiedades mecdnicas y geométricas
han sido obtenidas de su ficha técnica, también sus accesorios y
consideraciones adicionales del fabricante, se han tenido en
cuenta a la hora de elaborar este trabajo de grado; se ha empleado
el uso del Sistema Internacional de Unidades (SI).

Para el disefio de la aplicacidén, en el sentido grafico, se ha
tomado como referencia los colores vino tinto y beige de nuestra
Alma Mater. E1 disefio del logo, y el nombre de la aplicacidén es la
contraccién de las palabras disefio pilotes, DisPi, y se ha tomado
como inspiracién, en un disefio minimalista de un ingeniero con
casco, siendo el logo final la Figura 3-2.

DISPI

Disefio Pilotes®

Figura 3-2: Logo de DisPi. Autoria Propia.
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En el sentido técnico y funcional, se ha aprovechado al méximo,
las funcionalidades de Flutter en la elaboracidén de los widgets,
para crear funciones propias y personalizadas de acuerdo al
trabajo, esto con el fin, de darle mayor personalidad a la
aplicacién y una interfaz limpia e intuitiva al usuario. Muchos
cédlculos, parametros, propiedades y funciones fueron agrupados en
widgets e inclusive en Providers para su posterior provecho en
distintas pantallas, también se tomaron algunas librerias de
licencia 1libre, ©para ejecutar acciones mas complejas pero
atractivas visualmente, como la exportacién a PDF o como la
integracién de graficas interactivas con posibilidad accesibilidad
intuitiva.

3.1 Desarrollo de la aplicacién

Para el desarrollo de la aplicacidén, se configuraron las bases de
lo que serian algunas funciones para la interfaz de la aplicacién,
lo gue son las librerias especificadas en el capitulo 2.4.3 de
este trabajo, lo cual se representa en la Figura 3-3, aparte de
eso, también desde archivo, se debe de especificar todas las
imadgenes, documentos o fuentes que se van a usar dentro de la
aplicacién, para posteriormente poder utilizarlas, existe la
opcién de manejar las imadgenes mediante una base de datos, pero a
cambio, la aplicacién deberd estar conectada a internet para su
funcionamiento, por lo tanto se ha decidido emplear todos los
archivos de manera local, es decir, vienen directamente con la
aplicacién.

Figura 3-3: Archivo pubspec.yaml. Autoria Propia.
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Explicando un poco el entorno de desarrollo, se considerd usar la
Figura 3-4 como referencia. En la zona 1, se organizan los archivos
del cédigo fuente, gque se separaron en paginas o pantallas para
una mayor claridad del cédigo, que a su vez, se agrupan en la zona
2, a modo de pestafilas para su navegacidén. Ya en la zona 3, se
representan las carpetas y archivos dentro de la aplicacidn, sobre
esta reposan las imédgenes, fuentes y archivos adicionales. En la
zona 4 se encuentra el cbédigo fuente y sobre este cdédigo se colocan
todos los widgets, que son los que permiten el funcionamiento de
la aplicacidén. Después de declarar las librerias de Dart, se
escribe el caracteristico main(){}, y a su vez llama al widget
EditarApp () gue se encarga de inicializar la aplicacién. E1 cdbddigo
es compilado y ejecutado con el emulador en la zona 5, que para
este caso, fue sobre un dispositivo mévil Pixel 2 API 30 con
Android 10.

Figura 3-4: Interfaz de Android Studio. Autoria Propia.

Ahora abordando un poco el tema de la programacidén, muchos
desarrolladores, comparan a Flutter con las piezas de Jjuguete
legos, ya que basta con ir acoplando los widgets ( )
adecuados para darle forma a la aplicacidén. De esta manera, en la
Figura 3-5, se evidencia la sangria sobre algunas lineas de cbédigo
que ayudan a denotar la Jjerarquia y los brazos sobre la sangria,
que el IDE ayuda a seflalar como widgets. Estos widgets son los que
se acoplan para que la aplicacidédn funcione.
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El widget principal, seria el , que se extiende de un
StatelessWidget, o un widget sin estado, el cual quiere decir que
no se recarga en ningun momento, por lo tanto sus graficos siempre

seradn los mismos, de este widget, deriva el (BuildContext
context) {}, al cual se le acopla, el widget , gue a su vez
se le acopla un , luego un y sus hijos los que serian

los botones, .

yleFrom

Figura 3-5: Ejemplo de widget. Autoria Propia.

Explicando un poco 1las librerias méds relevantes, se empled
Providers, cuya funcidén es guardar y comunicar las variables de
manera sencilla. También se agregaron las librerias Syncfusion
Flutter charts, Syncfusion Flutter PDF y Screenshot, la primera
permite usar graficos interactivos para el andlisis de datos, con
una calidad bastante profesional, y la segunda libreria, permite
crear un archivo a PDF, para dejar evidencia de los datos
calculados, y la Gltima libreria permite tomar capturas de pantalla
para posteriormente agregarlas al archivo PDF.
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3.2 Disefio de la interfaz grafica

En el disefio de la interfaz gréfica, se usaron como referencia los
colores de la Universidad Surcolombiana, es decir el vino tinto y
el beige, tomdndolos como paleta principal de colores para la
aplicacién en general.

Las imégenes usadas, son en su mayoria del autor creadas en AutoCAD
o Illustrator, a excepcidn de las referenciadas y de los detalles
del micropilote, que fueron cortesia del Ing. Jackson Andrés Gil
Hernandez. Las fuentes seleccionadas, comprenden 3 fuentes, que
son la fuente original de Flutter, que es la fuente Roboto, la
cual se empled solo en los MessageBox, la fuente Ubuntu, en su
versidén Negrita y cursiva, la cual se empled como fuente principal,

y la fuente Cambria Math, que sirve para darle el mismo togque que

g

Pl

a las férmulas en los documentos.

2 MICROPILOTES
4+ FUNCIONES
MANUAL

[

Figura 3-6: Splash Screen de Figura 3-7: Menu principal
la aplicacién. Autoria Propia. de la aplicacién. Autoria Propia

La aplicacién cuenta con un Splash Screen, que es la primera imagen
que se ve, mientras carga la aplicacidén (véase Figura 3-6). Esto
se hizo con la finalidad de presentar el logo de la aplicacién,
mientras se ejecuta el cdéddigo de manera interna.
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El ment desarrollado para el inicio de la aplicacién, es un menu
de caréacter minimalista (véase Figura 3-7), se presentan botones
con un icono representativo y un texto que define la funcidn de la
pantalla que abre; en donde MICROPILOTES, abre el calculo de
micropilotes, FUNCIONES, abre wuna versidén temprana con las
primeras funcionalidades del programa, y MANUAL, abre una pantalla
que redirecciona al usuario al manual del usuario via internet, el
Gultimo botdén, es informacidédn acerca del desarrollador, y datos de
contacto.

< Ingreso Datos ® < Resultados

-Cargas en Micropilote

-Capacidad a Compresion

Carga a Compresion Pc (kN)
Capacidad estructural (Encamisado)
Carga a Tension Pt (kN) P.=[04f" "A,+047F (A, +A.]]
P =[0.4 *34.5*9632.67
C 047 *241.0* (1150.00 + 3924.63)]
-Acero de Refuerzo P.=707.73 kN
Especificacién de la ) Capacidad estructural {Sin camisa)
b Tipo barra ~
arra P=(04f' %A +047F, %A, )
Diadmetro externo - = (0.4 *34.5*27502.11
encamisado 0D (mm) Pe s 04745600+ 1150.0)
P.=68221 kN

Espesor encamisado tw (mm)

-Capacidad a Tension

Resistencia a .
: . Fys (MPa) . I

Fluencia encamisado vs ( ) Capacidad estructural (Encamisado)

- q. J N
Longitud P,=0.55F, (A, +A.)

encamisado Ly (m) P, =0.55%241.0 *(1150.00 + 3924.63)
P,=672.64 kN
Figura 3-8: Disefio general Figura 3-9: Disefio
de la aplicacién. Autoria resultados de la aplicacidn.
Propia. Autoria Propia

El disefio general (véase Figura 3-8), de 1la interfaz de 1la
aplicacién, consta de un fondo gris, sobre unos contenedores
bordeados, que comprenden de un titulo superior y el cuerpo de los
textos, aparte de ello, se diseflaron los TextForm o casillas, de
manera que el texto que aparece al inicio o HintText, presenta la
abreviatura de la definicién y la unidad de medida de la misma.

La representacién de los resultados (véase Figura 3-9) wvaria un
poco con relacidén al disefio general de la aplicacidn, esto se debe
principalmente a que los resultados presentan wunos valores
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diferentes a los iniciales, como la cabecera del titulo en celeste
o como lo son las ecuaciones, que bien se dijo al inicio, las
ecuaciones se han tomado sobre una fuente Cambria Math, para
conservar la calidad de ecuaciones que se presenta en la literatura
moderna, de igual manera, se han respetado los superindices vy
subindices, en la presentacidn de las ecuaciones para
comprenderlas mejor dentro de los célculos, también los simbolos
griegos se han respetado para facil lectura de las variables que
las utilizan.

En el disefio de 1las graficas, se considerd algo mas simple vy
tratando de ser intuitivo, en las dos gréficas que se presentan en
la aplicacidén. En la gréfica de los chequeos (véase Figura 3-10),
se selecciondé una grafica de barras, donde se tratdé de dar a
entender, que la grafica Carga Ultima (en rojo), debe estar por
encima de la grafica Carga Aplicada (en azul), es decir, que la
carga uUltima debe ser superior a las cargas aplicadas para que el
micropilote soporte las cargas, de lo contrario, se debe entender
que el micropilote no soportard las cargas y por lo tanto fallara.

En la grafica de 1los asentamientos (véase Figura 3-11), se
selecciond una grafica lineal, donde se presenta la carga contra
el asentamiento, los <colores fueron seleccionados de manera
intuitiva (azul + rojo = morado), para interpretar dque el
asentamiento total es la suma de los otros dos.

Figura 3-10: Verificacién de
< Resultados la capacidad del micropilote

Capacidad Geotécnica 0K
Capacidad Platina OK
800 1l Carga Untima
700 Carga Aplicada
__ 600
=
=
= 500
=
°
=] 400
()
@ 300
g
200
100
o [ =1
Pc Pe Pt Pt Pg o

(Enc) (SC.)  (Emnc) (S.C)
Chequeos

-Asentamientos elasticos
Zona encamisada

[ F
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Figura 3-11: Calculo de
& Resultados . . .
Asentamilentos, Autorla Propia

Totales

Aty = 0.0021 + 0.0045

At = 0.0066 m
Aty = 6.62 MM
Los asentamientos no deben superar 0.3 m

seguin titulo H.4.9.2 de la NSR-10

Carga (kN)

Asentamiento (mm)

- AtEnc. - AtSC

-8 At Total

3.3 Diagramas de flujo de funcionamiento y modelado aplicativo

Para un entender mejor las lineas de cdéddigo antes programadas, se
parte de interpretar el cbdédigo a una serie de graficas, entre estas
graficas, estd un diagrama de flujo, el cual compone un escenario,
en donde se plantean los algoritmos o una serie de pasos para
cumplir con un objetivo, lo cual se representd en la Figura 3-12.
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Iniciar

Pc,Pt,tbar,Cu,Cy,
Fyb,Fub,Ab,Es,OD N
,tw,Fyc,Ac,L up,fc,

Eg,D,Agc,Agucitlec w
,dp,db,a,A,A1A2,a

bond,FS,estra

Ingreso de Solicitud de
datos ayuda

¢Datosingresados
de manera correcta?

¢Resultados de
disefio adecuados?

¢Desea exportar
a PDF?

Capturar

Si
imagen de <—|
las graficas l
Si await
¢ Crear PDF,
agregar
Calcular disefio rgsulltados e
iméagenes

estructural, Renderizar
graficas
cabezal, broca'y
asentamientos

.

Imprimir
resultados de los
disefios

° Terminar

Figura 3-12: Diagrama de flujo de la aplicacién. Autoria Propia.

Abrir PDF con
los resultados
de disefio

Agregando méas informacidédn al diagrama anterior, se graficd otro
diagrama de casos de uso UML, en donde se analiza el comportamiento
y las relaciones de los diferentes widgets usados, por lo gque en
la Figura 3-13, se muestra como interactta el usuario con la
aplicacidén hasta los resultados finales del disefio.
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Figura 3-13: Diagrama de casos de uso UML. Autoria Propia.
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Explicando las figuras anteriores, se debe tener en cuenta, que el
diagrama de flujo (véase Figura 3-12), explica de manera general
los pasos que la aplicacidn sigue para completar las instrucciones
hasta llegar al resultado final, que en este caso seria un reporte
en PDF de los resultados del disefio, sin embargo, se debe mencionar
que en si, no es toda la aplicacidén, ya que la aplicacidn se ha
dotado de més pantallas organizadas en widgets qgque generan una
interfaz y una sensacidén de organizacidn al usuario.

La pretensién del diagrama de casos de la Figura 3-13, es de
explicar de manera sencilla y simple, los casos o las pantallas
(como se pensdé para elaborar 1la grafica), vy de cémo estas
interactian entre si, en funcidn de los requerimientos del usuario
y las aplicaciones externas del dispositivo mbévil, en una
explicacidén mas organizada, se tiene una primera interfaz, donde
se puede acceder a 4 pantallas, desde la primera, la pantalla
Micropilotes, se incluye la otra pantalla, ingreso de datos, la
cual capta los pardmetros de disefio, que a su vez, extiende una
ayuda, la cual es decisidén del usuario usarla o no usarla, seguido
de ello, incluye la pantalla de resultados donde se muestran los
resultados organizados, segun los céalculos realizados para el
disefio que requiere el usuario, y en esta pantalla, extiende el
reporte PDF, que es en caso de que lo requiera el usuario, el cual
crea la aplicacién y la comunica con el visor de PDF predeterminado
del dispositivo mévil. La segunda pantalla que comunica el inicio,
ofrece mas funcionalidades, gque son versiones tempranas del
desarrollo de la aplicacidén, sin embargo, se han conservado por su
posible utilidad para algunos célculos en mecanica de suelos, o
una posible actualizacidén futura con més funciones para la
aplicacién, de igual manera esta se extiende al célculo de
micropilotes en su versién final. La tercera pantalla de inicio,
el Manual, incluye una pantalla con la imagen del manual, que al
tocarla, comunica una pagina externa con el dispositivo para
visualizar el manual del usuario en archivo PDF. La Ultima pantalla
de inicio, comunica al usuario wuna informacién acerca del
desarrollador, la cual extiende unos links para el contacto con el
desarrollar, los cuales se redireccionan a esos mismos contactos
a través de las aplicaciones del dispositivo.
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3.4 Aplicacion final

Al final, ya organizada la aplicacidén, se organizaron los archivos
y se compilaron en un APK, que es el archivo que genera Android
para instalar sus aplicaciones, este archivo APK, en su primera
versidén, serd nombrada la versidén 1.0.0, con 29,7 Mb de peso. con
fines académicos y buscando solucionar las limitaciones fisicas
para compartir la aplicaciédén, se afiadid todo el proyecto, en el
repositorio de proyectos GitHub, en donde 1los desarrolladores
comparten sus proyectos, para desarrollarlos en compafiia o para
que nuevos desarrolladores aprendan de sus proyectos, asi que se
posteo el proyecto entero en la plataforma GitHub.

Sin embargo, el proyecto debe ser compilado y posteriormente
ejecutado para poder obtener su APK, por lo que se subid el archivo
APK, en la tienda de libre uso Uptodown, que es una plataforma
espafiola, que ofrece ayuda y algunos beneficios a los nuevos
desarrolladores

« Uptodown

ANDROID / PRODUCTIVIDAD / EDUCACKINE

DisPi

Realiza célculos matematicos de manera sencilla

Ultima Versién
100 9Ago.2022

ISPl
# MICROPILOTES
+ FUNCIONES
@ manuaL

(m]

Figura 3-14: Aplicacién DisPi en la tienda Uptodown. Autoria
Propia.

Al final, aceptaron la aplicacién (véase Figura 3-18), porqgque
cumplia con sus estandares de calidad y sus normas de comunidad,
por lo que en los anexos, se han agregado los links de referencia
del proyecto.
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4. Andlisis de resultados

En el contenido del capitulo 4, se argumenta la validez de la
aplicacién, con la cual se compararon los resultados obtenidos en
la aplicacidén, con un ejercicio planteado de la publicacién FHWA
NHI-05-039 Micropile Design and Construction (Reference Manual for
NHI Course 132078) (Sabatini et al., 2005), que trata de un disefio
donde se aplican los micropilotes en un puente con la metodologia
propuesta. El desarrollo de este capitulo, abordara los resultados
y su discusidén, el paso a paso de la metodologia planteada se puede
encontrar en el anexo: Validacidén de 1los resultados de 1la
aplicacién.

4.1 Validacién - Cimentacién por micropilotes en los estribos de un
puente

En el apéndice C, de la publicacién FHWA NHI-05-039 Micropile
Design and Construction (Reference Manual for NHI Course 132078)
(Sabatini et al., 2005), el autor propone un ejemplo de la
cimentacién por micropilotes en los estribos de un puente simple
de 30 metros de largo, vy el estudio de suelos, dictamina que 1los
estratos consisten en 2,5 metros de grava arenosa suelta sustentada
por limo arenoso fino, suave, marrdédn, moderadamente comprimible,
que tiene 1,5 metros de espesor. E1l limo estd sustentado por grava
densa a muy densa con guijarros y cantos rodados que se extiende
hasta una profundidad maxima de 30 metros. El agua subterranea
estd a 4 metros por debajo de la parte superior del estribo.
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La zona de influencia del micropilote, deberd llegar al estrato de

las gravas densas.

El ejemplo plantea los siguientes parametros en la Tabla 4-1, que

sirven de base para los calculos realizados en el programa.

Parametros de
entrada

Pc

595 kN

Pe

100 kN

T. barra

43 mm 520

O0.D.

141 mm

tw

9,5 mm

Fe

241 MPa

Lup

4,6 m

T. grout

Tipo A

f 'c

34,5 MPa

D

191 mm

a

250 mm

T. suelo

Gravas

o

265 kPa

F.S.

2

Tabla 4-1: Pardmetros de entrada de validaciédn. Autoria Propia.

4.1.1 Validacién diseifio estructural

En la metodologia de disefio, se calcula la capacidad a compresidn
y a tensidn, en ambas zonas del micropilote, por lo que se procedid
a realizar los célculos,

en la Tabla 4-2.

y los resultados obtenidos se presentan

Resultados
Chequeo DisPi FHWA Variacion
(Egé.) 707,73 kN| 670,92 kn| 8%
(S%é.) 682,21 kN| 730,23 kN -6,57%
(Eit;_) 672,64 kN| 619,79 kN 8,52%
(S.P(t:.) 354,20 kN| 415,27 kN -14,70%

Tabla 4-2: Resultados disefio estructural - Validacidén. Autoria Propia.

Con los mismos parametros de la tabla 4-1, se realiza el ingreso
de los datos y se observa los resultados del disefio estructural

que pueden ser validados en el anexo de este trabajo.
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4.1.2 Validacién disefio geotécnico

Siguiendo con la metodologia, se calcula la longitud minima de la
zona de influencia y 1la capacidad geotécnica, por lo dgue se
procedidé a realizar los calculos, y los resultados obtenidos se
presentan en la Tabla 4-3.

Resultados
Chequeo DisPi FHWA Variacidn
Lo 7,5 m 7,5 m 0%
Py 596,29 kN| 596,29 kN 0%

Tabla 4-3: Resultados disefio geotécnico - Validacidén. Autoria Propia.

Sobre los pardmetros de la tabla 4-1, se ingresan de los datos a
la aplicacidén y se observa los siguientes resultados del disefio
geotécnico que pueden ser validados en el anexo de este trabajo.

4.1.3 Validacion disefio conexidn a cabezal

Continuando con el disefio, se calcula la capacidad de la platina
al aplastamiento y su resistencia nominal, por lo que se realizaron
los céalculos con las ecuaciones planteadas, y los resultados
obtenidos se presentan en la Tabla 4-4.

Resultados
Chequeo DisPi FHWA Variacién
o 19,32 MPa| 19,32 MPa 0%
oy 16,39 MPa| 16,39 MPa 0%

Tabla 4-4: Resultados disefio de cabezal - Célculos - Validacidén 1.
Autoria Propia.

Con los mismos paradmetros que se han usado de la tabla 4-1, se
ingresan de los datos a la aplicacidén y se observa los siguientes
resultados del disefio de la conexidn a cabezal del micropilote que
pueden ser validados en el anexo de este trabajo.
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4.1.4 Validacién asentamientos

Terminando con el disefio, se calcula la estimacién de 1los
asentamientos elédsticos, por lo que se realizaron los calculos con
las ecuaciones de los autores citados, y los resultados obtenidos
se presentan en la Tabla 4-5.

Resultados
Chequeo DisPi FHWA Variacidén

- -2,29%
Aelastlc 2’ 13 mm 2, 18 mm r
(Enc.)

j 13,99%
Aelastlc 4’ 48 mm 3, 93 mm 7
(S.C.)

- 8,16%
Aelastlc 6, 62 mm 6, 12 mm ’

(Total.)

Tabla 4-5: Resultados de asentamientos - Validacidén. Autoria Propia.

Con los mismos paradmetros que se han usado de la tabla 4-1, se
ingresan de los datos a la aplicacidén y se observa los siguientes
resultados de la estimacidén de los asentamientos que pueden ser
validados en el anexo de este trabajo

4.2 Discusion de las validaciones

e Ta variacidén entre los resultados, se debe al wuso de
diferentes barras por parte de la aplicacidén (R51-800) y los
cdlculos de la literatura (43 mm 520 MPa), y por ende las
propiedades mecédnicas de los elementos han cambiado. Este
cambio se ha considerado, debido a gque la literatura uso un
tipo de barra diferente a las barras comerciales en Colombia.

e Tos resultados calculados de los disefios estructurales,
geotécnicos, conexidn a cabezal v estimacidn de
asentamientos, se comparan con los respectivos resultados
obtenidos de la aplicacién DisPi y haciendo una comparativa
entre ambos, se observa que sus resultados no varian méas del
15 %.

e Tla variacidén de resultados es nula o minima, donde las
propiedades mecédnicas de la Dbarra perturban menos la
ecuacidén, por lo que se puede inferir en cierta manera que
los resultados ajustados a un disefio con una barra comercial



Capitulo IV 69

de Colombia, puede variar entre el 5%, esto se puede verificar
en los anexos de verificacidédn de resultados.

e La presentacidn de los resultados del disefio, se ajustan a la
informacién requerida para el disefio de los micropilotes,
esto se puede evidenciar al final del disefio al presentar los
detalles del disefio con sus respectivos dibujos.

e Tos resultados obtenidos por el software, se presentan de
forma intuitiva y de manera organizada, lo gque permite
observar facilidad en los célculos, realizar correcciones o
tener consideraciones adicionales en el disefio.

e TLa aplicacidn programada demuestra la capacidad de calcular
disefio tras disefio y realizar una comparativa entre sus
resultados para reducir tiempos de disefio.

e E1 disefio wvalidado por la aplicacidén, evidencia estar
ajustado al cumplimiento de las normas europeas (EN), y a los
requerimientos minimos y recomendaciones estipuladas en 1la
NSR-10.
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5. Conclusiones, limitaciones y recomendaciones

En este capitulo final, se exponen las conclusiones del trabajo de
grado presentado con Dbase a los andlisis de los resultados
obtenidos en el capitulo previo, las limitaciones presentadas en
el desarrollo del trabajo de investigacién vy finalmente se
presentan una serie de recomendaciones para investigaciones o
trabajos de grado futuros.

5.1 Conclusiones

e La informacidén recolectada, se logrd simplificar y organizar
de manera clara, como lo evidencia la metodologia empleada y
lo soporta diagrama de flujo general de la aplicacidén. Todo
esto, para ser aplicada en este trabajo de investigacidn, que
posteriormente seria la conjuncidén de las metodologias
analiticas y empiricas aplicadas en el disefio de 1los
micropilotes.

e En la presentacidén formal de la interfaz de usuario de la
aplicacidén ante los estudiantes de ingenieria civil, se puede
concluir que se ha logrado proyectar al usuario final, una
interfaz limpia, amigable, intuitiva vy con elementos
reconocibles ante cualquier usuario promedio de Android o de
la tecnologia en general, esta afirmacién estd sustentada
bajo los anexos incluidos Encuesta de Percepcidén de la
aplicacidédn DisPi.

e TLos analisis de los resultados, plantean y a la misma vez
demuestran la validez de la aplicacidén, valiéndose de 1los
mismos autores que exponen la metodologia empleada, por 1lo
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tanto, se puede afirmar que 1la aplicacién cumple con la
funcién bésica de presentar los resultados para el disefio de
micropilotes.

e El uso de la aplicacién en un disefio estédndar, demuestra la
eficiencia a la hora de realizar un disefio en todo el sentido
de la palabra, puesto que las validaciones, que consumieron
algunas horas de investigacidén de la literatura y otras horas
mas para el calculo preliminar de los elementos del
micropilote, el disefio por medio de la aplicacidn, puede
bastar con algunos minutos de uso, debido a que la informacidén
se presenta debidamente organizada y referenciadas por 1los
autores que han aportado en esta investigacidn.

e FEl reporte generado por la aplicacidén en archivo PDF, puede
ser perfectamente una parte de la memoria del célculo del
disefio de un micropilote, debido a que contiene 1las
formulaciones y el paso a paso para sustentar las dimensiones
obtenidas de los elementos del micropilote, con todas las
consideraciones de disefio en el reglamento NSR-10.

e En conclusién, el desarrollo de toda esta investigaciédn,
demostrdé que se ha logrado cumplir con el objetivo general
planteado en este mismo trabajo, puesto que el resultado
final, es una aplicacidén para dispositivos mébéviles Android,
que permite ser usada como una herramienta para el andlisis
de datos en el disefio de micropilotes por los estudiantes de
ingenieria civil.

5.2 Limitaciones

e La principal limitacidén de la investigacidn llevada a cabo,
es su uso exclusivo en su ambito académico, puesto que las
validaciones han sido hechas con ejemplos ya planteados de
los mismos autores.

e El1 disefio de los elementos del micropilote, estan limitados
a la presencia que tienen en el mercado colombiano para esta
investigacidén, por lo gque no se han contemplado, otros
fabricantes de barras o brocas.
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e FEl1 disefio de los micropilotes, se ha limitado a micropilotes
con inclusién de camisa permanente en su proceso
constructivo, por lo que existen mads métodos de perforacidn,
gue no se contemplaron en este trabajo por la misma extensidn
de este proceso constructivo en territorio colombiano.
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e Ta aplicacién de los micropilotes, solamente se han
considerado para su uso en cargas axiales, ya que los autores
definen falta de estudios para su disefio a los empujes
laterales generados por el suelo, vy sus soluciones son
modelaciones en entornos MEF, para el desarrollo de las
fuerzas laterales actuantes en el micropilote.

e No se han considerado los efectos de perdida de seccidén en la
barra del micropilote ©por corrosiédn, debido a unas
recomendaciones tanto de los autores de la metodologia, como
del fabricante de las barras, puesto dentro de la metodologia
usada, el autor sugiere la aplicacidén de estudios para
corroborar suelos potencialmente corrosivos y 1llevarlo a
investigacién més detallada o de lo contrario garantizar al
menos una proteccidén contra la corrosidédn de los elementos
susceptibles a esta, por otro lado, el fabricante DSI, asegura
gque sus barras, tienen wuna proteccién a la corrosidén e
inclusive comercian con métodos de proteccidn para casos méas
extremos.

e Para el célculo del coeficiente a grout-to-ground, no se
consideré la presencia de 2 o més estratos en la linea de
influencia del micropilote, porgque los mismos autores soporta
unos valores fijos-variables en funcidén de las tablas que
especifican un solo tipo de suelo en la zona de influencia.

e Tos cdlculos realizados estédn limitados a dar resultados en
las unidades del Sistema Internacional de Unidades.

e Los requerimientos minimos de disefio se han limitado al uso
del reglamento NSR-10.

e En las metodologias de disefio solamente se han contemplado
los cédlculos analiticos y empiricos, por lo que se ha excluido
el uso del MEF, para el disefio de los micropilotes.
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5.3 Recomendaciones

e (Con base a las anteriores limitaciones, se recomienda abordar
todas estas para futuras investigaciones empleando la misma
aplicacién, por tal motivo en los anexos, se agregaron todos
los archivos originales y el cdédigo fuente para su posterior
desarrollo en otros trabajos de investigacidn.

e Se propone expandir el catdlogo de las barras empleadas, el
método de las perforaciones, las brocas que ofrezca el mercado
y las normativas usadas, como emplear la norma ACI-318 para
cumplir los requerimientos minimos en otros palses.

e Como futura investigacidn, se recomienda hacer un analisis
paramétrico de los resultados obtenidos por la aplicacidn,
variando los ©parédmetros de disefilo para analizar las
propuestas de disefio sobre distintos tipos de suelo.

e Se recomienda para otra investigacidén futura, analizar el
desempefio de los disefios calculados en un entorno MEF, para
corroborar la eficiencia del disefio en comparacidén con las
metodologias tradicionales de disefio.

e Se postula la investigacidn, de estudiar las patologias que
puedan afectar los micropilotes (como la licuefaccién y los
suelos potencialmente corrosivos) y ser agregadas en el mismo
desarrollo de esta investigacidn.






A.Anexo: Links de descargas del proyecto

En este anexo, se adjuntan los links de los archivos de descarga
de archivos usados en este proyecto, de igual manera, se anexan
las librerias usadas en Flutter con sus links de descarga.
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Links de descarga

Proyecto en Flutter DisPi en GitHub
Se adjunta los archivos bases usados para la aplicaciédn.

Link: https://github.com/AlxRam/DisPi App

Aplicacién DisPi en Uptodown
Se adjunta pagina para descargar la aplicaciédn.

Link: https://dispi.uptodown.com/android

Programa Flutter

Se adjunta pagina de descarga Flutter y manual, el programa
es gratis.

Link: https://docs.flutter.dev/get-started/install

Programa Android Studio

Se adjunta pagina de descarga Android Studio, el programa es
gratis.

Link: https://developer.android.com/studio

Librerias de Flutter
Se adjunta librerias usadas en Flutter, son gratis.
Link:

screenshot: 71.2.3
https://pub.dev/packages/screenshot/example

syncfusion flutter pdf: 720.1.51-beta
https://pub.dev/packages/syncfusion flutter pdf/install

syncfusion flutter charts: "~20.1.51
https://pub.dev/packages/syncfusion flutter charts/inst

all

provider: 76.0.3
https://pub.dev/packages/provider/install

url launcher: 76.1.5
https://pub.dev/packages/url launcher#-readme-tab-



https://github.com/AlxRam/DisPi_App
https://dispi.uptodown.com/android
https://docs.flutter.dev/get-started/install
https://developer.android.com/studio
https://pub.dev/packages/screenshot/example
https://pub.dev/packages/syncfusion_flutter_pdf/install
https://pub.dev/packages/syncfusion_flutter_charts/install
https://pub.dev/packages/syncfusion_flutter_charts/install
https://pub.dev/packages/provider/install
https://pub.dev/packages/url_launcher#-readme-tab-

B.Anexo: Validacion de los resultados de la
aplicacion

En este anexo, se adjuntan los ejemplos y cdlculos realizados para
la validacidén del software realizado en este proyecto.
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Validacién de los resultados

Para la validacidén de la aplicacidédn se tomaron dos disefios, un
ejemplo de disefio de la FHWA y una aplicacidén en la vida real. El
ejercicio de la publicacidén FHWA NHI-05-039 Micropile Design and
Construction (Reference Manual for NHI Course 132078) (Sabatini et
al., 2005, p. D.1), donde plantea el siguiente ejercicio:

La estructura es un puente de un solo tramo de soporte simple, de
30 metros de largo, apoyado en pilares de retencidén de concreto.
La superestructura consta de 5 vigas de concreto pretensado
pretensadas AASHTO Tipo IV con una cubierta de concreto fundido en
el lugar.

La longitud del pilar del puente es de 10,5 metros. El material
de relleno de la pared del pilar es arena densa media con un angulo
de friccidén interna de 35 grados y un peso unitario de 17,5 kN/m3.
El peso unitario del hormigén es de 23,6 kN/m3. La figura S1-1
muestra las dimensiones del pilar. Los detalles de la pila se
muestran en la Figura S1-2. En la figura S1-3 se muestra un resumen
de la carga aplicada al pilar del puente.

Todos los valores de carga son por 1 metro de longitud del pilar.
El coeficiente de sitio sismico es de 0,1 g.

Las condiciones del suelo de cimentacidén se describen en el
registro de perforacidén contenido en la Figura S1-4. Estos suelos
consisten en 2,5 metros de grava arenosa suelta cubierta por limo
arenoso suave, marrdén y fino moderadamente compresible, que tiene
1,5 metros de espesor. El limo estd cubierto por grava densa a muy
densa con adoquines y rocas que se extiende hasta una profundidad
maxima de 30 metros. El agua subterrdnea estd a 4 metros por debajo
de la parte superior de la base. Se utilizardn micropilotes tipo
B3 (presidén rejuntada a través de la carcasa durante la retirada
de la carcasa). La longitud del enlace se formard en la grava
densa.
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del pilar (Todas las dimensiones en mm)
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1 [
// U h/3 = 1750

Dead load of concrete abutment

Dead load of sail

178.70 KN/m (dead load from bridge structure)

73.00 KN/m (live load from bridge structure)

Earth pressure due to live load surcharge V,

Live load surcharge = 0.6 m thick equivalent soil surcharge
(not included in this example)

Active earth pressure

Seismic earth pressure

30.9 kN/m (seismic inertia force of concrete abutment and soil weight)
26.8 KN/m (seismic inertia force of the superstructure)

pilar
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Consideraciones especiales para la validacién de
los resultados

Para verificacidén de los resultados obtenidos por el autor, se
observaron unas limitaciones gque merecen ser mencionadas, ya que
sea han ajustado para adecuarse a las propias caracteristicas
del programa, por lo tanto, se propone presentar ambos calculos,
el ejemplo del libro sin modificar y el ejemplo del libro
ajustado a la aplicacidén, el ejemplo del libro ajustado, tendré
comentarios que es necesario comprender para poder interpretar
ambos resultados.

Los resultados finales entre las dos validaciones, no varian en
mas de 15 %, por lo tanto, se pueden corroborar la validez de la
conjetura realizada.

Ejemplo de diseifio de micropilotes de FHWA

PASO 1 - Identificacién de requerimientos del proyecto
y revisién de la informacidén geotécnica

Debido a la informacidén brindada por el ejercicio, y los
requerimientos que quiere el propio constructor, se da por
hecho, de que se requiere usar micropilotes, y que la
documentacidén existente es la minima para poder iniciar con el
proyecto.

PASO 2 - Disefio de las combinaciones de cargas

Para las combinaciones de carga se especifica que se hace uso de
la AASHTO LRFD bridge design specifications Fifth edition, la
“Seismic Design of Bridges - Design Example No. 3" Publication No.
FHWA-SA-97-08 vy estatica basica, para hacer el calculo de las
combinaciones de carga y obtener la carga axial sobre el micro
pilote, al final obtiene la siguiente carga:

P, =595 kN

El autor, no considero la carga a tensidn, por lo gque se asume una
carga de:

P, = 100 kN
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PASO 3 - Evaluacién de la capacidad estructural de 1la
zona encamisada

Para el refuerzo permanente de la camisa, se utiliza esfuerzo a
fluencia de 241 MPa para el disefio. Para mantener la compatibilidad
de la deformacién entre la barra de refuerzo y la camisa en la
longitud superior del micropilote, se utiliza esfuerzo a fluencia
(acero Fy) de 241 MPa para ambos miembros. El uso de una camisa de
mayor resistencia, como API N80 (Fy = 552 MPa) aumentaria en gran
medida la capacidad estructural de esta seccidén del micropilote.
Estos calculos no abordan la capacidad de la junta de la camisa.

Camisa: utilice un didmetro exterior de 141 mm x un grosor de pared
de 9,5 mm.

La barra es una barra de 43 mm de didmetro y una fluencia Fy 520
MPa.

Se reduce el didmetro exterior en 1,6 mm para tener en cuenta la
corrosién.

*Capacidad estructural a compresidén (Encamisado)

P. = [04 % Age * f'c + 047 * E. x (Ac + Ap)]

P, = [0.4 * 10237.87 mm? % 34.5 MPa + 0.47 * 241 MPa = (3223.93 mm?
+ 1452 mm?)]

P. =670.92 kN

*Capacidad estructural a tensidén (Encamisado)
P, = 055 E,. * (A; + Ap)

P, = 0.55 241 MPa = (3223.93 mm? + 1452 mm?)

P, =619.79 kN

PASO 4 - Evaluacién de la capacidad estructural de 1la
zona sin camisa

Las condiciones del suelo y el método de instalacidén del
micropilote pueden afectar el didmetro resultante de la longitud
de la unién del micropilote. Para este ejemplo, se supone un
didmetro de taladro de 50 mm mayor que el didmetro exterior (0.D.)
de la camisa.
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Uso de una camisa O0.D. = 141 mm
Por lo tanto, Cuerpo Grout D = 141 mm + 50 mm = 191 mm
Aguc = 27200 mm?

*Capacidad estructural a compresidén (Sin camisa)

P. = (0.4 * Agye * f'c + 047 * Fy, * Ap)

P, = (0.4 = 27200.11 mm? * 34.5 MPa + 0.47 * 520 MPa * 1452 mm?)
P. =730.23 kN

*Capacidad estructural a tensidén (Sin camisa)
P. = 0.55x F), x Ay

P, = 0.55x 520 MPa = 1452 mm?*

P, = 415.27 kN

PASO 5 - Evaluacién de 1la capacidad geotécnica del
micropilote

La longitud de influencia del micropilote se ubicard en la grava
arenosa densa a muy densa con adoquines y rocas que comienzan
aproximadamente 3,35 m por debajo de la parte inferior de la
elevacidén de la base. La longitud de la unidén del micropilote se
instalard utilizando una metodologia de rejuntado a presidn de
tipo B.

De la Tabla de coeficientes o, seleccione una fuerza de unidén de
lechada a suelo o = 265 kPa. Esto representa un valor promedio
aproximado para las gravas.

El control de la carga de micropilotes no sismicas es de 595 kN
por micropilote. Por lo tanto, se debe proporcionar una carga
geotécnica permitida Pg 2 595 kN / micropilote para soportar la
carga estructural.
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*Calculo longitud minima de barra
(P. x F.S.)
zamm*”*D
(595 kN * 2.0)
b~ 265 kPaxm+0.191m
L,=748m

Ly

Se aproxima a 7.5 m.

Se recalcula la capacidad del micropilote con la longitud minima

*Capacidad Geotécnica

a
= Stenenet
265 kPa
E, =—xm1*x0191m=*x75m
2.0
P, = 596.29 kN

g

PASO 6 — Evaluacién de la conexidén a cabezal y broca de
perforacién

Se completan los célculos de disefio para la conexidén de la parte
superior del micropilote en la base del estribo, estos estéan
fundamentados en la metodologia propuesta en este trabajo de grado.

El autor del ejemplo, asumid® unas dimensiones de platina de 254
mm, sin embargo, por temas constructivos en Colombia se asumid a
= 250 mm.

*Calculo Resistencia de la platina

’ AZ
0, =¢*085xf"c* |—
Ay

58082.13 mm?

= 0.65 % 0.85  34.5 MP
n e " 159672.57 mm?

o, = 19.32 MPa
*Capacidad Platina
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F
* —
Ay
595 kN
*
59672.57 mm?*
o, = 16.39 MPa

Se considera hacer uso de una broca de perforacidédn BB-D-HD, por

oy, =

o, =16

requerirse perforar gravas.

PASO 7 - Estimacién de los asentamientos elasticos del
micropilote

No se anticipan asentamientos resultantes de la consolidacidédn de
capas de suelo debajo del grupo de micropilotes ya que estos suelos

no son cohesivos por naturaleza. Aqui se calculan los asentamientos
eléasticos.

*Asentamientos elédsticos Zona encamisada
EAcasea = Agc *Eg + (Ap + Ao) * E
EA.qseqa = 10237.87 mm? * 27994.89 MPa + (3223.93 mm? + 1452 mmz) * 200000 MPa

EApgseq = 1252560.61 kN

PL
Agiastic= ﬁ

A _ 595KkN 4.6 m
elastic™ 1952560.61 kN
Aggseic= 0.002185 m

*Asentamientos elédsticos Zona encamisada
EAuncasea = Aguc * Eg + Ay * E;
EAgseq = 27200.11 mm? = 27994.89 MPa + 1452 mm? * 200000 MPa

EApgseq = 1133603.42 kN

PL

Aelastic= ﬁ

N __595kA/*751n
elastic™ 1133603.42 kN
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Aastic= 0.003936 m

Asentamientos elédsticos Totales
Agiastic= 0.003936 m + 0.002185 m

Aprastic= 0.006121 m

PASO 8 — Detalles del disefio y especificaciones

se presentan en la

Los planos con detalles y especificaciones

siguiente figura S1-6.
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— Consideraciones adicionales

PASO 9
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Las consideraciones se han tomado segun las recomendaciones
propias del autor, se ha considerado la pérdida de seccidén de la
barra, esta consideracidén afecta los resultados finales.
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Validacién de los resultados ejemplo FHWA

PASO 1 - Identificacién de requerimientos del proyecto
y revisién de la informacidén geotécnica

Debido a la informacién brindada por el ejercicio, y los
requerimientos que gquiere el propio constructor, se da por
hecho, de que se requiere usar micropilotes, y que la
documentacidén existente es la minima para poder iniciar con el
proyecto.

PASO 2 - Disefio de las combinaciones de cargas

Para las combinaciones de carga se especifica que se hace uso de
la AASHTO LRFD bridge design specifications Fifth edition, la
“Seismic Design of Bridges - Design Example No. 3" Publication No.
FHWA-SA-97-08 vy estatica basica, para hacer el calculo de las
combinaciones de carga y obtener la carga axial sobre el micro
pilote, al final obtiene la siguiente carga:

P, = 595 kN

El autor, no considero la carga a tensidn, por lo que se asume una
carga de:

P, = 100 kN

PASO 3 - Evaluacién de la capacidad estructural de la
zona encamisada

Para el refuerzo permanente de la camisa, se utiliza esfuerzo a
fluencia de 241 MPa para el diseflo. Para mantener la compatibilidad
de la deformacién entre la barra de refuerzo y la camisa en la
longitud superior del micropilote, se utiliza esfuerzo a fluencia
(acero Fy) de 241 MPa para ambos miembros. El uso de una camisa de
mayor resistencia, como API N80 (Fy = 552 MPa) aumentaria en gran
medida la capacidad estructural de esta seccidén del micropilote.
Estos calculos no abordan la capacidad de la junta de la camisa.

Camisa: utilice un didmetro exterior de 141 mm x un grosor de pared
de 9,5 mm.

La barra es una barra de 43 mm de diametro y una fluencia Fy 520
MPa.
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Se reduce el didmetro exterior en 1,6 mm para tener en cuenta la
corrosién.

Nota: A continuacién, se presentard el procedimiento de calculo
realizado por el programa DisPi para determinar la capacidad de
micropilotes sometidos a cargas verticales.

En esta seccidén, se compard con el mercado colombiano de barras
DSI, y se encontrd que no existe una barra de tales cualidades,
sin embargo, para efectos de la validacién, se asumid la barra
R51-800, la cual posee caracteristicas mecédnicas similares a las
del ejemplo.

*Capacidad estructural a compresidén (Encamisado)

P. = [04 % Age * f'c + 047 * . x (Ac + Ap)]

P. = [0.4 * 9632.67 % * 34.5 MPa + 0.47 * 241 MPa * (3924.63 mm?* + 1150 mm?)]
P. =707.73 kN

*Capacidad estructural a tensién (Encamisado)
P, = 055 F,. * (A, + Ap)

0.55 * 241 MPa * (3924.63 mm? + 1150 mm?)

P, = 672.64 kN

o
I

PASO 4 - Evaluacién de la capacidad estructural de 1la
zona sin camisa

Las condiciones del suelo y el método de instalacidén del
micropilote pueden afectar el diametro resultante de la longitud
de la unidén del micropilote. Para este ejemplo, se supone un

didmetro de taladro de 50 mm mayor que el didmetro exterior (0.D.)
de la camisa.

Uso de una camisa 0.D. = 141 mm
Por lo tanto, Cuerpo Grout D = 141 mm + 50 mm = 191 mm
Aguc = 27200 mm?

Nota: Por las propiedades geométricas diferentes entre las barras
seleccionadas, por lo tanto, la seccién del area del grout serad
diferente.
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*Capacidad estructural a compresidn (Sin camisa)

P. = (04 % Agye * f'c + 047 * Fy, * Ap)

P, = (0.4 * 27502.11 mm? * 34.5 MPa + 0.47 * 560 MPa * 1150 mm?)
P. = 682.21 kN

*Capacidad estructural a tensidn (Sin camisa)
P, = 0.55* F, * A

P, = 0.55 560 MPa = 1150 mm?*

P, = 354.20 kN

PASO 5 - Evaluacién de 1la capacidad geotécnica del
micropilote

La longitud de influencia del micropilote se ubicard en la grava
arenosa densa a muy densa con adoquines y rocas que comienzan
aproximadamente 3,35 m por debajo de la parte inferior de la
elevacién de la base. La longitud de la unidén del micropilote se

instalard utilizando una metodologia de rejuntado a presidn de
tipo B.

De la Tabla de coeficientes o, seleccione una fuerza de unidén de
lechada a suelo o = 265 kPa. Esto representa un valor promedio
aproximado para las gravas.

El control de la carga de micropilotes no sismicas es de 595 kN
por micropilote. Por lo tanto, se debe proporcionar una carga
geotécnica permitida Pg 2 595 kN / micropilote para soportar la
carga estructural.

*Calculo longitud minima de barra
(P. * F.S.)
" @yona ¥ D
(595 kN * 2.0)
b= 265 kPa*m+0191m
L, =748m

b

Se aproxima a 7.5 m.

Se recalcula la capacidad del micropilote con la longitud minima
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*Capacidad Geotécnica

_ Apond

e A

265 kPa
%::—iﬂr—*n*0191m*75n1
P, = 596.29 kN

PASO 6 — Evaluacién de la conexidén a cabezal y broca de
perforacidn

Se completan los célculos de disefio para la conexidén de la parte
superior del micropilote en la base del estribo, estos estéan
fundamentados en la metodologia propuesta en este trabajo de grado.

El autor del ejemplo, asumid® unas dimensiones de platina de 254
mm, sin embargo, por temas constructivos en Colombia se asumid a
= 250 mm.

*Calculo Resistencia de la platina

’ AZ
0, =¢*085xf"c* |—
Ay

58082.13 mm?
59672.57 mm?

0, = 0.65 % 0.85 * 34.5 MPa *

0, = 19.32 MPa

*Capacidad Platina
PC

o'u = *A—l

595 kN
*
59672.57 mm?
o, = 16.39 MPa

o, = 1.6

Se considera hacer uso de una broca de perforacidédn BB-D-HD, por
requerirse perforar gravas.
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PASO 7 - Estimacidén de los asentamientos elasticos del
micropilote

No se anticipan asentamientos resultantes de la consolidacidén de
capas de suelo debajo del grupo de micropilotes ya que estos suelos
no son cohesivos por naturaleza. Aqui se calculan los asentamientos
elasticos.

Nota: Por las propiedades geométricas diferentes entre las barras
seleccionadas, por lo tanto, algunos valores serdn diferentes.

*Asentamientos elédsticos Zona encamisada
EAcaseqa = Agc * Eg + (4 + Ap) * E
EA.qseqa = 10237.87 mm? * 27994.89 MPa + (3223.93 mm? + 1452 mmz) * 200000 MPa

EA,gseq = 1282659.34 kN

PL
Aciastic= ﬂ

A _ 595KkN *4.6m
elastic™ 1982659.34 kN
Aggseic= 0.002133 m

*Asentamientos elédsticos Zona encamisada
EAuncasea = Aguc * Eg + Ay * E;
EAgseq = 27200.11 mm? = 27994.89 MPa + 1452 mm? = 200000 MPa

EAcgseq = 994399.34 kN

PL
Aciastic= ﬂ

A _ 595kN *7.5m
elastic™ ‘99439934 kN
Aggstic= 0.004487 m

Asentamientos eldsticos Totales
Aggstic= 0.004487 m + 0.002133 m

Aergstic= 0.006621 m
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micropilotes con metodologias analiticas y empiricas,

usando el entorno de

desarrollo Android Studio con lenguaje de programacién Dart

PASO 8 — Detalles del disefio y especificaciones

se presentan en la

Los planos con detalles y especificaciones

siguiente figura S1-6.
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Figure S1-6. Page 1 of Sample Problem No.1 — Working Drawing Submittal

Para mayor claridad sobre los cidlculos realizados, dirigirse

a anexos C: Reporte de programa DISPI

Nota:
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Validacién de los resultados N°2 Aplicacién
disefio en proyecto

Para esta verificacién, se empleo un disefio de un proyecto real,
que por temas de confidencialidad y de términos legales, se omitira
el nombre y la memoria de calculo, pero serd expuesto el caso y
seran evaluados los resultados obtenidos en el programa. E1
proyecto contaba con los siguientes requerimientos:

La alternativa propuesta consiste en ofrecer una cimentacidn de
los puntos de apoyo del muerto de concreto utilizando micropilotes
altamente reforzados, los cuales serian elementos que presentarian
una dificultad reducida en su construccién y facilidad en su
instalacidn.

Dicha seccidén se escoge de acuerdo con los requerimientos de carga
previstos en la solucidén estructural, la disponibilidad de los
materiales en el mercado local y la facilidad de instalacidén con
el equipo disponible. En este caso, se escogid la seccidn de la
figura 1.

DSI T76-1300 Barra de perforacion
Ver especificaciones del fabricante

Grout f'c=4,000 PSI -
28 MPa (a 28 Dias)

T g

Figura 1. Seccidn transversal y propiedades mecanicas micropilote

Por lo tanto, la metodologia wutilizada para el disefio vy
dimensionamiento estructural de 1los micropilotes que permitan
ofrecer el soporte de la estructura es propuesta en el documento
técnico preparado por la Administracién Federal de Carreteras de
los Estados Unidos (FHWA, por sus siglas en inglés), publicacién
No. FHWA NHI-05-039 con fecha diciembre de 2005.
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Consideraciones especiales para la validacién de
los resultados

Para verificacidén de los resultados obtenidos por el autor, se
observaron unas limitaciones que merecen ser mencionadas, ya que
sea han ajustado para adecuarse a las propias caracteristicas
del programa, por lo tanto, tendrd comentarios que es necesario
comprender para poder interpretar ambos resultados.

PASO 1 - Identificacién de requerimientos del proyecto
y revisién de la informacidén geotécnica

Debido a la informacidén brindada por el proyecto, y los
requerimientos que quiere el propio constructor, se da por
hecho, de que se requiere usar micropilotes, y que la
documentacidén existente es la minima para poder iniciar con el
proyecto.

PASO 2 — Disefio de las combinaciones de cargas

Para las combinaciones de carga se especifica que se hace uso de
la AASHTO LRFD bridge design specifications Fifth edition, la
“Seismic Design of Bridges - Design Example No. 3" Publication No.
FHWA-SA-97-08 vy estatica basica, para hacer el calculo de las
combinaciones de carga y obtener la carga axial sobre el micro
pilote, al final obtiene la siguiente carga:

P, = 600 kN

El autor, no considero la carga a tensidn, por lo gue se asume una
carga de:

P, = 300 kN

PASO 3 - Evaluacién de la capacidad estructural de la
zona encamisada
Para el proyecto, no se requiere refuerzo permanente de la camisa,

por lo tanto, no aplica los calculos realizados para poder calcular
la resistencia brindada por la camisa.
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PASO 4 - Evaluacién de la capacidad estructural de la
zona sin camisa

Las condiciones del suelo y el método de instalacidén del
micropilote pueden afectar el didmetro resultante de la longitud
de la unidén del micropilote. Para el proyecto, se tiene un cuerpo
del grout de 142.9 mm.

Por lo tanto, Cuerpo Grout D = 142.9 mm
Aguc = 14448.15 mm?

*Capacidad estructural a compresidén (Sin camisa)

P. = (0.4 x Agye * f'c + 047 * Fy, * Ap)

P, = (0.4 * 14448.15 mm? * 27.6 MPa + 0.47 * 630 MPa * 1590 mm?)
P. =630.31 kN

*Capacidad estructural a tensidén (Sin camisa)
P. = 055 F, x Ay

0.55 * 630 MPa = 1590 mm?

P, = 55093 kN

o
I

PASO 5 - Evaluacién de 1la capacidad geotécnica del
micropilote

Para este proyecto, se considero que el suelo posee 3 estratos,
sobre los cuales comienza un estrato de 5 m con presencia de limos
y arcillas blandas con un alto indice de plasticidad, debajo de
este suelo, se encuentran arenas densas con un poco de limo, con
un espesor de 2 m, y por ultimo se presenta un estrato de gravas
con alta presencia de arenas, en una profundidad de 30 m, los
suelos no presentan problemas de licuefaccidén ni suelos
expansivos, por lo cual se tomaron los siguientes coeficientes de
la tabla, suelo limoso o = 35 kPa, suelo arenoso o = 70 kPa y suelo
con gravas o = 180 kPa.

El control de la carga de micropilotes no sismicas es de 600 kN
por micropilote. Por lo tanto, se debe proporcionar una carga
geotécnica permitida Ps 2 600 kN / micropilote para soportar la
carga estructural.
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Nota: Al programa se le afladié un médulo extra para calcular por
separado los estratos, como es el caso de este ejemplo, por lo
tanto, se propone presentar el disefio principal que arroja el
programa y luego el redisefio que puede ejecutar el usuario segun
sus necesidades.

Calculo 1

Para el caso, se toma el kPa mayor, en este caso el de las gravas.
*Calculo longitud minima de barra
(P. * F.S.)
" @pona * T+ D
_ (600 kN = 2.0)
» 7180 kPa * m * 0.1429 m
L, =1485m

Ly

Se aproxima a 15.0 m.
Se recalcula la capacidad del micropilote con la longitud minima

*Capacidad Geotécnica

a
g:%*n’*D*Lb

180 kPa
Pg=606.06kN
Calculo 2

La diferencia, es que ahora se halla las capacidades que aportan
los estratos del suelo, y al final, el disefiador opta por agregarle
la longitud gue considere necesaria para cumplir con el disefio,
aparte en el nuevo médulo, se permite usar un factor de seguridad
mas bajo.

*Capacidad Geotécnica estrato limoso

®Xpond
Pg1=—F.O;. w77 % D * L

35 kPa
glzT*n*O.llLZ‘)m*Sm

P,1 = 60.43 kN
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*Capacidad Geotécnica estrato arenoso

Apond
Py, =—F.0;l. * 70 % D x L
70 kPa
Py, = 13 *1m*0.1429m + 2 m

*Calculo capacidad restante para Lmin

Nota: El disefio contempla un 10% de la capacidad geotécnica, razén
por la que se ha contemplado también en este calculo.

Pys = (600 kN * 1.10) — (60.43 kN + 48.35 kN)
Pys = 559.44 kN

*Calculo longitud minima de barra
(P. * F.S.)
B ®pona * T * D
(559.44 kN = 1.3)
b~ 180 kPa *  * 0.1429 m
L,=9.0m

b

Se aproxima a 9 m.

Se recalcula la capacidad del micropilote con la longitud total
*Capacidad Geotécnica

Py = Py + Py, + Pys3

P, = 60.43 kN + 48.35 kN + 559.44 kN

P, = 668.22 kN

PASO 6 — Evaluacién de la conexién a cabezal y broca de
perforacién

Se completan los calculos de disefio para la conexidn de la parte
superior del micropilote en la base del estribo.

El disefiador del proyecto, asumid unas dimensiones de platina de
254 mm, sin embargo, por temas constructivos en Colombia se asumid
a = 250 mm.
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*Calculo Resistencia de la platina

’ AZ
0, =¢*085xf"c* 1

1

58082.13 mm?
59672.57 mm?

0, = 0.65 x 0.85 * 34.5 MPa *

o, = 19.32 MPa
*Capacidad Platina

Fe
*_

Ay

600 kN

*

59672.57 mm?
o, = 16.39 MPa

Se considera hacer uso de una broca de perforacién BB-D-HD, por
requerirse perforar gravas.

o, =

o, =16

PASO 7 - Estimacién de los asentamientos elasticos del
micropilote

No se anticipan asentamientos resultantes de la consolidacién de
capas de suelo debajo del grupo de micropilotes ya que estos suelos
no son cohesivos por naturaleza. Aqui se calculan los asentamientos
eléasticos.

*Asentamientos elédsticos Zona encamisada
EAuncasea = Aguc * Eg + Ay * E;
EAcgseq = 27200.11 mm? = 27994.89 MPa + 1452 mm? = 200000 MPa

EAcgseq = 994399.34 kN

PL
Aciastic= ﬂ

A _ 600 kN 7.5m
elastic™ ‘99439934 kN
Aggseic= 0.004487 m
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PASO 8 - Detalles del disefio y especificaciones

Los planos con detalles y especificaciones no se pueden ensefiar

por términos del contrato, sin embargo, se presenta el disefio de
la aplicaciédn.

51 Platina Cuadrada
ST E N 300X 300 x 40 mm
q Encamisado
0.D.=0.0 mm

\«\ tw = 0.0 mm

: 0.00 m—y
( \
S-1
1500 m_
" ' I\ Lechada Tipo A
Barra DSI T76-1300
15.00 IIJ
AR TN

{ \
W

Rosca AR-D-HD

RS 5T

DETALLE MICROPILOTE
SIN ESCALA

Nota: Para mayor claridad sobre los cdlculos realizados, dirigirse
a anexos C: Reporte de programa DISPI







C. Anexo: Reporte de programa DISPI

En este anexo, se adjunta un ejemplo del reporte dado por el
programa DisPi, en donde contiene el reporte original que el
programa exporta como evidencia de los célculos.






Date: 10.06.2022 DISENO DE MICROPILOTES Project: 0001

i
HHTTTTTTTTTTTTTTTIREPORTE DE RESULTADOS/ T
i,

PARAMETROS DE CALCULO

-Cargas en micropilote
Carga a compresion: Pc 595.0 kN
Carga a tension: Pt 100.0 kN

-Acero de refuerzo
Especificacion de la barra: R51-800
Carga ultima barra: Cu 800.0 kN
Carga fluencia barra: Cy 640.0 kN
Resistencia a fluencia barra: Fyb 560.0 MPa
Resistencia ultima barra: Fub 700.0 MPa
Area barra: Ab 1150.0 mm?
Madulo elastico acero: Es 200000.0 MPa
Diametro externo encamisado: O.D. 141.0 mm
Espesor encamisado: tw 9.5 mm
Resistencia a fluencia encamisado: Fyc 241.0 MPa
Area encamisado: Ac 3924.63 mm?
Longitud encamisado: Lup 4.6 m

-Lechada
Resistencia a compresion lechada: f'c 34.5 MPa
Madulo elastico grout: Eg 27794.21 MPa
Diametro vaciado lechada: D 191.0 mm
Area lechada encamisada: Agc 9632.67 mm?
Area lechada sin camisa: Aguc 27502.11 mm?

Tipo lechada : Tipo B
Page | of XVI, by DisPi
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-Platina
Diametro perforacion: Dp 60.0 mm
Diametro bisel: Db 75.0 mm
Longitud platina: a 250.0 mm
Area platina: A 62500.0 mm?
Area cargada: Al 58082.13 mm?
Area inferior base: A2 59672.57 mm?

-Suelo
Tipo de suelo: Pizarras Duras
Coeficiente a ground to grout: abond 265.0 kPa
Factor de seguridad: F.S. 2.0

DISENO ESTRUCTURAL

-Capacidad a Compresion

Capacidad estructural (Encamisado)
Pc=[0.4*Agc*f'c + 0.47 * Fyc * (Ac + Ab)]
Pc =[0.4*9632.67 * 34.5 + 0.47 * 241.0 (1150.00 + 3924.63)]
Pc =707.73 kN

Capacidad estructural (Sin camisa)
Pc=[0.4*Aguc *f'c + 0.47 * Fyb * Ab]
Pc=1[0.4 *27502.11 * 34.5 + 0.47 *560.0 * 1150.00] Pc =
682.21 kN

-Capacidad a Compresion
Capacidad estructural (Encamisado)
Pt =0.55 * Fyc * (Ac + Ab)

Pt =0.55* 241.0 * (1150.00 + 3924.63)
Pt =672.64 kN

Page Il of XVI, by DisPi
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Capacidad estructural (Sin camisa)
Pt=0.55* Fyc * Ab
Pt =0.55*241.0 * 1150.00
Pt = 354.20 kN

DISENO GEOTECNICO

-Calculo longitud minima de barra
Longitud minima de barra, Lb
Lb = (Pc *F.S.)/ (abond * Pi() * D
Lb = (595.0 * 2.0) / (265.0 * 3.1416 * 191.0
Lb=75m

-Capacidad Geotecnica

Capacidad Geotécnica
Pg = (abond /F.S.) * Lb * Pi() * D
Pg =(265.0/2.0) * 7.5 * Pi() * 191.0
Pg = 596.29 kN

DISENO CONEXION A CABEZAL Y BROCA DE PERFORACION

-Calculo Resistencia de la platina Resistencia
nominal al aplastamiento, on on = Phi *0.85*f'c
*sgrt (A2/ A1) on =0.65*0.85* 34.5 * sqgrt (
59672.57 / 58082.13 on = 19.32 MPa

-Capacidad Platina

Capacidad aplastamiento platina, ou
ou=(Phi*Pc)/Alou=(16%*
595.0) / 58082.13 ou = 16.39 MPa

Page Il of XVI, by DisPi
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-Broca de perforacion

Para un suelo de caracteristicas mayoritarias a Pizarras Duras, el fabricante
DSI DiwyDag recomienda la broca endurecida BB-D-HD, ya que segun sus
estudios, es Apto para suelos fracturados, calizas y areniscas.

En caso de tener presencia de rocas duras o tamanos considerables de suelos de
mayor resistencia a la penetracion, se recomienda usar las brocas de la linea
con refuerzos de Widia o una broca de mayor capacidad a la excavacion.

CHEQUEO DE RESULTADOS

Se deben cumplir con las siguientes condiciones, de lo contrario, se debera
replantear la toma de parametros o el disefio de la propia barra:

-Capacidad estructural
Compresion Encamisado
707.7341861000001 > 595.0
Compresion Sin Camisa
682.209118 > 595.0
Tension Encamisado
672.6422065 > 100.0
Tension Sin Camisa
354.2 > 100.0

-Capacidad Geotécnica
Capacidad Geotécnica
596.2939206054277 > 595.0

-Capacidad Platina
Capacidad Platina
19.32046085273679 > 16.39058347205931

Page IV of XVI, by DisPi
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* GRAFICA CHEQUEO CAPACIDADES

800 il: Ccarga Ultima

700 Carga Aplicada

600

Capacidad (kN)
s & 8
o o o

N
o
o

100

Pc Pc Pt Pt Pg 0
(Enc.) (S.C) (Enc.) (S.C)

Chequeos

Todos los valores calculados, deberan de superar los de la grafica
Cargas Aplicadas, y si la grafica Cargas Ultimas no supera la gréafica
Cargas Aplicadas, se debera volver a disefiar el micropilote o en su
defecto, controlar sus parametros para obtener los calculos esperados. Se
recomienda a criterio del disefiador, tomar la decision mas adecuada
teniendo en cuenta las propiedades del suelo, el presupuesto y la
experiencia que respalde al disefiador.
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ESTIMACION DE ASENTAMIENTOS

-Asentamientos elasticos Zona encamisada
Asentamientos elasticos, dt elastic
EA cased = Agc *Eg + (Ab + Ac) * Es
EA cased = 9632.67 * 27794.21 + ( 1150.00 + 3924.63 ) * 200000.0
EA cased = 1282658.45 dt = (
Pc* Lup )/ EA cased dt = (
595.0 * 4.6 ) / 1282658.45
dt = 0.0021 m
dt =2.13 mm

-Asentamientos elasticos Zona Sin Camisa
Asentamientos elasticos, dt elastic
EA uncased = Aguc * Eg + Ab * Es
EA uncased = 27502.11 * 27794.21 + 1150.00 * 200000.0
EA uncased = 994399.42 dt =
(Pc*Lb)/EA uncased dt = (
595.0 * 7.5)/994399.42
dt = 0.0045 m
dt = 4.49 mm

-Asentamientos elasticos Totales
Asentamientos elasticos, dt elastic
dt total = dt cased + dt uncased dt
total = 0.0021 + 0.0045 dt total =
0.0066 m dt total = 6.62 mm
Los asentamientos no deben superar 0.3 m segun titulo H.4.9.2 de la NSR-10
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* GRAFICA ESTIMACION DE ASENTAMIENTOS
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Se estiman los valores de los asentamientos provocados por ambas zonas del
micropilote, ya que en cada zona, el comportamiento de los asentamientos
seréa diferente por las propiedades mecanicas de cada zona.

El asentamiento a evaluar, sera el asentamiento total el cual no debera
superar 0.3 m segun titulo H.4.9.2 de la NSR-10, en caso de que se los
asentamientos superen este valor, se debera garantizar que las cargas

no superen ese limite o se debera replantear la longitud del micropilote.
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DETALLES DE DISENO

@ Platina Cuadrada
2 ? 250x 250 x 35 mm
2 Encamisado
& 0.D. =141.0 mm
f I\ tw=9.5mm
L
i Pizarras Duras
12.10m 2
Lechada Tipo B
Barra DSI R51-800
7.50 m l ’
I
%= +| _ Rosca BB-D-HD
S
DETALLE MICROPILOTE
SIN ESCALA
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SECCION 1 MICROPILOTE
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Barra DSI R51-800
Tipo B
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D

Grout f'c 34.5 MPa
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DISCLAIMER DE RESPONSABILIDAD

El programa DisPi, no se responsabiliza por un mal disefio de los elementos de
la conformacion del micropilote, ni por las malas practicas, deficiente calidad
de los materiales o poca ética profesional del disefiador, este software solo
agrupa la informacion y la presenta al usuario para tomar decisiones de disefio.

DisPi ni su creador nunca se consideraran un referente de disefio y sus calculos
estan fundamentados en la Publication No. FHWA NHI-05-039 December 2005
National Highway Institute, por lo tanto el disefio debe ajustarse a las normas
locales de sismoresistencia, ya que este software esta enfocado en la NSR-10.

/I11111/DisPi ES UN SOFTWARE GRATUITO, NO SE DEJE ENGANAR /I
/1l/DisPi NO SE RESPONSABILIZA POR EL MAL USO DE SU SOFTWARE.////
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CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES

* Es deber del diseflador, conocer toda la informacién de los datos
geotécnicos de la zona, de lo contrario, el disefio no se ajustara a las
condiciones dadas del mismo terreno en estudio.

*  Se recomienda tomar la longitud de camisa, desde el fondo de la
cimentacion hasta el inicio del estrato de mejor capacidad mas un metro para
que la camisa se afiance sobre este estrato y evitar problemas de licuacion en
el micropilote por encima del estrato de mejor capacidad.

*  Para los calculos efectuados por el programa, no se han considerado
pérdidas de seccion por efectos de la corrosion en los micropilotes, por lo
tanto el disefiador debe asegurar una proteccion contra la corrosion o en su
defecto realizar una estudio de suelos potencialmente corrosivos y realizar un
analisis detallado, considerando los parametros dados en FHWA-NHI-05-042.

*  Parael calculo de a, o el coeficiente grout-to-ground, no se tomo en
consideracion si hay mas estratos en donde estara el tramo del micropilote por
lo que el disefiador debe con base en su experiencia, decidir si hacer uso del
estrato menos favorable, o considerar el estrato que tenga mayor presenciay
utilizar un mayor factor de seguridad.

*  Se deben realizar las pruebas de cargas sobre los micropilotes para
corroborar los resultados obtenidos a traves de los calculos.

*  Se debe de socializar el proyecto, con un asesor de ventas del producto
en este caso de la empresa DiwyDag, el cual aprobara y dara un segundo
concepto acerca del disefio, el presupuesto y la disponibilidad de los
materiales. En caso de cambiar algun parametro, se debe reajustar el disefio
del micropilote, pero nunca dejarlo diferente al proyectado.
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ANEXOS Y REFERENCIAS

Especificaciones técnicas serie R32

cteristico/ Tipo"

1 Diametro exterior nominal 75 S [mm] 32

2 Diametro exterior real %8 [mm] 31.1

3 Diametro interior medio ? @ [mm] 21.0 20.0 18.5 16.5 15.0 12.5
4 Secciébnnominal 9 Sy [mm?] 340 370 410 470 510 560
5 Peso nominal # m [kg/m] 2.65 2.90 3.20 3.70 4.00 4.40
6 | Fuerzaenellimitede fluenca de02%9 | Fooonem| KN 160 190 220 250 280 330
7 Fuerza maxima Foican [kN] 210 250 280 320 360 400
8 Resisterciaenellimtedefluenda® Rooz | [N/mm?] 470 510 540 530 550 590
9 Resistenciaalatraccion ® R [N/mn¥] 620 680 680 680 710 710
10 Rm/Roo2™ == [1] =1.15

11| Asrgamentodurantefuerzamaxima’ Ag [%] 250
12 Normade roscas --- -] 18010208

13 Longitud suministrada ® L M) 2/3/4/6
14 Nimerodearticulo® - -] 30101YYY10X0

Especificaciones técnicas serie R38y R51

1 Diametro exterior nominal D rom [mm] 38 51
2 Diametro exterior real D [mm] 37.8 498
3 Diametro interior medio ?! & [mm] 215 19.0 17.0 34.5 33.0 29.0
4 Seccion nominal ¥ So [mm?| 660 750 800 830 970 1.160
5 Peso nominal # m [kg/m] 5.15 5.85 6.25 8.95 7.65 9.00
6 | Fuerzaenellimiteds fluenda de02% | Fooonem|  [KN] 350 400 450 450 540 840
7 __ Fuerzamaxdma® _ Frn nom [kN] 420 500 550 550 660 800
8 Resiigrcaenellimitedefluenca® Rooz | [IN/mm3] 530 530 560 510 560 560
9 Resistenciaalatraccion Rm [N/min¥?] 640 670 690 620 680 700
10 Rm/Rao2™ == [1] 2115
11] Alrgamientodurantefuerzamaxima? Ag: [%] 25.0
12 Norma de roscas = ] 180 10208 | 1801820
13 Longitud suministrada & L [m) 2/3/4/6
14 Numerodearticulo® = =] 30201YYY10X0 | 30801YYY10X0

Especificaciones técnicas serie T76

~ Un

NO.|

1 Diametro exterior nominal Da rom [mm]

2 Didmetro exterior real (%8 [mm] 754

3 Seccidn nominal ¥ Sp [mm?] 1.610 1.990 2.360
4 Peso nominal ¥ m [ka/m] 12,6 15,6 185
5 | Fuerzaenellimitede fluenca de02% | Fooonem| KN 1.000 1.200 1.500
6 Fuerza maxima 3 Frnnom kN 1.200 1.600 1.900
7 Resstencaenellimitedefluenda® Ropz | [N/mav) 625 600 640
8 Resistenciaalatraccion® Rm [N/mm?] 750 800 810
9 ___Rp/Rypp” ' [1] 21.15

10| Alrgamientodurantefuerzamaxima’ Agt (%) z5.0

11 Normade roscas [--] D8I T76

12 Longitud suministrada ® L [m] 2/3/4

13 Numero de articulo® [---] 30401YYY10X0
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3010801 11XXX
30208011120
3030801 112X
30408011120

301080121XXX
302080121XXX
303080121XXX
304080121X%X

301080211XXX
302080211XXX
303080211XX
30408021120

30108022 1XXX
302080221XXX
303080221XX
304080221XXX

3010804 11XXX
30208041120
30308041 1XXX

30108051 XXX
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30308042123

30108081 1XXX
30208051 1XXX
30308051 12X
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30108052 1XXX
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2ANANANR1 AXYY

(XK .. Didmelro @ [mm)

Bocadecruz
endurecida
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con refuerzos deWidia

Bocadebotones,
endurecida
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endurecida
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tipoR, endurecida
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yilujolateral, tipo RS,

endurecida

roscaCB-D-HD

rosca CB-D-HM

rosca BB-D-HD

rosca BB-D-HM

rosca AR-D-HD

roaca AR-D-HM

rosca AB-D-HD

roaca AB-D-HM

roeca TSB-D-R

TS d<ddaeer@

rosca TSB-D-BS

2288 338 @33R B8R JEER J28R J2dR F88R
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82 &

R51

X

X
X
X
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X
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X
X
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X
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X
X
X| X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X X
XXX X[ X| X
X X
X Xl X
X X| X
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Drill Bits

Drill bits without carbide inserts

.
%
| 4
5
i

Hardened Arching-Button Bit with Drop-Center

— Arching drill bit with drop center button profile
manufacturad from hardened cast steal.

— Raised blades on outside diameter increase
rates of drilling.

— Suitable for fills, gravels and broken ground

Size Diameter Part Number
R3z2 @3in/@ 76 mm 32HRB502
R38 @35in/@ 90 mm 38HRB502
R51 @35in/@ 90 mm 51HRE502
176 ©453in/@ 115 mm TGHTE501
@512in/® 130 mm T6HTB502

Hardened Flat Face Button Bit

— Flat face hardenead cast stesl| drill bit
with button profile.

— Suitable for broken ground and
soft sandstone/limestone.

Size Diametar Part Number
R25 @2in/@ 51 mm 25HREB202
R32 @2in/@ 51 mm 32HRE201
@3in/@ 76 mm 32HRB202
R38 @3in/ @ 76 mm 38HRE201
2453in/® 115 mm 38HRB204
R51 @3in/@ 76 mm 51HREB201
@ 4in/ @ 100 mm 51HRE&203

Hardened Drop-Center Button Bit
— Drop center hardened cast steal drill bit
with button profile.
— Drop center increasas drilling efficiency.
— Available for larger drill bit diametars.
— Suitable for broken ground and soft sandstona/

limestone.
Size  Diameter Part Numbar
R3& @2453in/® 115 mm 38HRB204
R32 @453in/® 115 mm 51HR8204

Hardened Cross Cut Bit

— Standard drill bit with hardened cross cut
profile, manufactured from cast stesl.

— for genaral applications with loose sands
or gravals.

Size Diameter Part Number
R25 @165in/ @ 42 mm 25HRE101
@2in/@ 51 mm 25HRE102
R32 @2in/@ 51 mm 32HRE101
@3in/@ 76 mm 32HRE102
R38 @3in/@ 76 mm 38HRE101
@35in/@ 90 mm 38HRE102
R51 @35in/@ 90 mm 51HREB102
@453in/© 115 mm 51HRE104

Hardened Two-Stage Cross Cut Bit

— Drop center cross cut drill bit. manufactured
from hardened cast steal.

— Drop center increasas drilling efficiency.

— Suitable for coarse soils and fills.

Size Diameter Part Number
176 @®512in/ © 130 mm 76HT&102
@ 787 in/ @ 200 mm T6HT&105

Drill bits with carbide inserts

-
%
| 4
¥
=

Arching-Button Bit with Carbide Inserts
— Arching drill bit with drop center button profile.
— Raised face features embaded carbide blades.
— For dense gravels, weathered and

medium hard rock.

Size Diamater Part Number
R32 @3in/® 76 mm 32HRB512
R38 @35in/ @ 90 mm 38HRB512
R51 ©35in/@ 80 mm 51HRB512
T78 2453in/2115mm 76HTB511
25.12in/ @ 130 mm 76HTBS12

Flat Face Button Bit with Carbide Inserts

— Flat face drill bit with embedded carbide
buttons.

— Suitable for stone walls, rubble, broken rock
and medium hard rock.

Size Diameatear Part Number
R25 @2in/®51 mm 25HRB212
R32 @2in/®51 mm 32HR8211
@3in/® 768 mm 32HRB212
R38 @3in/®76 mm 38HRB211
R51 @3in/® 76 mm 51HRB211
@4in/® 100 mm 51HR8213

Drop-Center Button Bit with Carbide Inserts
— Drop center drill bit with embedded
carbide buttons.
— Drop center for increased drilling efficiency.
— Auvailable for larger drill bit diameters.
— Suitable for stone walls, rubble, broken rock
and medium hard rock.

Size Diamatar Part Numbar

R38 @23in/® 76 mm 38HR&211
@453in/@ 115 mm 38HR8214

A3z @453in/@115mm 51HRB214

Cross Cut Bit with Carbide Inserts

— Standard drill bit with featuring cross cut profile
with embedded carbide blades.

— Suitable for weathered or soft rock with
hard seams.

Size Diametear Part Number
R25 2165in/© 42 mm 25HRB111
@2in/® 5 mm 25HRE112
R32 @2in/® 51 mm 32HRB111
@3in/® 76 mm 32HRE112
R3s @3in/® 76 mm 38HRB111
£35in/ 3 90 mm 38HRB112
R51 ©35in/@ 90 mm 51HRB112
2453in/ @115 mm 51HRB114

Two-Stage Cross Cut Bit with Carbide Inserts

— Drop center cross cut drill bitwith embedded
carbide blades in cutting face.

— Drop center increasas drilling efficiency.

— Suitable for stiff ground, medium dense gravels
and weak rock.

Size Diametear Part Number
178 @512in/ ® 130 mm 76HTB112
@ 7.87 in/ @ 200 mm 76HTB115
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Flat plate
L .A 4
‘31.
| Chamfer 45°
< ——
|
A
Type
Flatplate ™o | Ra2- | R32- | R32- | R32- | R32- | R38- | R38- | R38- | RS1- | R51- | RS1-
210 | 250 | 280 | 320 | 360 | 400 | 420 | s00 | 550 | 550 | 660 | 800
A |mm | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
B | mm 20 20 20 20 20 20 30 30 30 35 35 35
c | mm 35 35 35 as as 35 41 # a1 60 60 60
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Table 5-3. Summary

of Typical yona (Grout-to-Ground Bond) Values
for Micropile Design.

Grout-to-Ground Bond Ultimate Strengths, kPa (psi)
Soil / Rock Description
Type A Type B TypeC Type D
Silt & Clay (some sand) 35-70 35-95 50-120 50-145
(soft, medium plastic) (5-10) (5-14) (5-17.5) (5-21)
Silt & Clay (some sand) 50-120 TO-190 95-190 Q5-190
(stiff, dense to very dense) (5-17.5) (10-27.5) (14-27.5) (14-27.5)
Sand (some silt) T0-145 T0-190 95-190 95- 240
(fine, loose-medium dense) (10-21) (10-27.5) (14-27.5) (14-35)
Sand (some silt, gravel) 95-215 120-360 145-360 145-385
(fine-coarse, med . -very dense) (14-31) (17.5-52) (21-52) 21-56)
Gravel (some sand) 05-265 120-360 145-360 145-385
(medium-very dense) (14-38.5) (17.5-52) (21-52) (21-56)
Glacial Till (silt, sand, gravel) 95-190 05-310 120-310 120-335
(medium-very dense, cemented) (14-27.5) (14-45) (17.5-45) (17.5-48.5)
Soft Shales (fresh-moderate 205-550 ,
fracturing, little to no weathering) (30-80) N/A N/A N/A
Slates and Hard Shales (fresh- 515-1.380
moderate fracturing, little to no o2 N/A N/A N/A
: (75-200)
weathering)
Limestone (fresh-moderate 1,035-2,070 . .
fracturing, little to no weathering) (150-300) N/A N/A N/A
Sandstone (fresh-moderate 520-1,725 . . .
fracturing, little to no weathering) (75.5-250) N/A N/A N/A
Granite and Basalt (fresh- . "
moderate fracturing, little to no |7J80_4““00 N/A N/A N/A
. (200-609)
weathermg}

Type A: Gravity grout only

Type B: Pressure grouted through the casing duning casing withdrawal
Type C: Primary grout placed under gravity head, then one phase of secondary “global™ pressure grouting
Type D: Primary grout placed under gravity head, then one or more phases of secondary “global™ pressure

oranrhmno
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D. Anexo: Encuesta de percepcion

En este anexo, se presenta una encuesta realizada, la cual aporta
mayor desarrollo para el mejor entendimiento de la tesis.



METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION: El tipo de investigacidn es descriptiva ya
que describe de modo sistemédtico las caracteristicas de una
poblacidén, situacidén o &rea de interés. Para este trabajo se
conocerd la percepcidén de los usuarios con respecto a la interfaz
de la aplicacidén DISPI, donde se analizard datos tanto
cuantitativos como cualitativos.

POBLACION: Para este andlisis fueron encuestados los estudiantes
de ingenieria civil de la Universidad Surcolombiana. La
universidad Surcolombiana cuenta actualmente con 8000 estudiantes
inscritos a carreras licenciaturas, ingenierias y demas. Cada
semestre ingresa alrededor de 1100 estudiantes nuevos.

MUESTRA: Para este analisis fueron encuestados 26 estudiantes de
ingenieria civil de la Universidad Surcolombiana, sin importar
semestre, estrato socioecondmico, edad y género.

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: Se llevard a cabo una encuesta
aleatoria para esta investigacidén como instrumento para analizar
la situacidén en la que se encuentra los estudiantes ante la
aplicacidén y determinar la percepcidn de los usuarios con respecto
a la interfaz de la aplicacién DISPI. Se realizarad la recoleccidn
de datos y el respectivo analisis destacando cada una de las
investigaciones realizadas, identificando sus respectivas
opiniones.



[ 5 l SURCOLOMBIANA

ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

&=y

PROGRAMA: INGENIERTA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ
QBIETIVO: S0 estd realizando una encuesta con o fin de conocer la pereepeiin de los wsuarios con respecto a

la interfaz de la aplicaciin IMSPL Con sus respuesstas sineeras ¥ objetivas a la tolalidad de las preguntas, se
posdrd medir o disefio de la aplicacidn desde o punto de vista del wsoario, eon el fin de obienor un indicador
cuantitativo que serd agregado en la esis del desarrollador de la aplicacidn.

NOMERE DEL ENCUESTADO:

a) Enterminos generales, ¢ Como encuentra la interfaz de la aplicacion DISP?
L] Muy agradable, intuitiva v facil de usar. [l Foco sgradable v nada intuitiva.
[ Aceptable para los estandares actuales. () Muy dificil de entender.

b} éComo califica visualmente la aplicacion?

L] Excelente () MWuy busnc L] Bueno ) fegular Ll malo
c) éConsidera que la aplicacion satisface las necesidades en un ambito de disefio de dmentaciones?
[ Supera mis expectativas de utilidad. L] Es i, pero hay opcionss mejoras.
L]  Resuelve las necesidades sin mas. ) Mo resuelve Izs necesidades.
d} #Como considera la informacdidn brindada en el ingreso de parametros de la aplicacion?
L muy dtil. L medio dtil
L il L) wada il
e) iComo califica funcionalmente la aplicacian?
L] Excelents (| MWuy busnc L] Buens ) fesular L mala
f] éCudles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de la aplicacion DISPI?
L colores L urilidad L Facilidad
L) Graficas Ll ntuitive [J  Prasentacidn
L] ntersccion L) Practicidad L] Aplicabilidad

g) éConsidera util la aplicacion DISPL, en un contexto de disefic de micropilotes?
L] =i U me.

h) &Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacion de la aplicacion?




RESULTADOS

Preguntas que se hardn para obtener resultados efectivos para la
encuesta:

a) En términos generales, ;Cémo encuentra la interfaz de 1la
aplicacién DISPI?

Distribucidédn de frecuencia

Pregunta A. Percepcidén general de la interfaz de DISPI

Percepcién Frecuencia Porcentaje
Muy agradable, intuitiva 22 85%

y facil de usar

Aceptable para los 4 15%
estandares actuales

Poco agradable y nada 0 0%
intuitiva

Muy dificil de entender 0 0%

Total 26 100%

@ Muy agradable, intuitiva
y facil de usar
15%

Aceptable para los
estandares actuales

Poco agradable y nada
85% intuitiva

B Muy dificil de entender

Analisis: E1 85% de la poblacidén encuestada, encuentra muy
agradable, intuitiva y facil de usar la aplicacidédn DISPI,
mientras que un 15% encuentra aceptable para los estédndares
actuales la aplicacidén, por lo tanto, se puede afirmar que més
del 80% de la poblacién encuestada tiene una buena impresidén de
la aplicacidédn DISPI.



b) ;Cémo califica visualmente la aplicacién?

Distribucidén de frecuencia

Pregunta B. Calificacién visual

Calificacién Frecuencia Porcentaje
Excelente 6 23%
Muy bueno 13 50%
Bueno 7 27%
Regular 0 0%
Malo 0 0%
Total 26 100%
O Excelente
27% 23% Muy bueno
@ Bueno
50% HE Regular
m Malo

Andlisis: E1 50% de la poblacidén encuestada califica de Muy
buena, la interfaz visual de la aplicacidén, mientras que un 27%
la califica de Bueno, y en menor medida un 23% lo califica de
excelente, por lo que es correcto afirmar que, un 73% de la
poblacidén encuestada considera de muy bueno y bueno la
aplicacién visualmente.



c) ¢(Considera que la aplicacién satisface las necesidades en un
ambito de disefio de cimentaciones?

Distribucidédn de frecuencia

Pregunta C. Satisfaccién en disefio con DISPI

Satisfaccién Frecuencia Porcentaje
Supera mis expectativas de 15 58%
utilidad
Resuelve las necesidades sin 11 42%
mas
Es Gtil, pero hay mejores 0 0%
opciones
No resuelve las necesidades 0 0%
Total 26 100%
O Supera mis

expectativas de

utilidad

Resuelve las

420 necesidades sin mas

58% Es util, pero hay
mejores opciones

= No resuelve las
necesidades

Andlisis: E1l 58% de la poblacidén encuestada considera que la
aplicacién DISPI, supera sus expectativas de utilidad en el
disefio, mientras que el 42% considera que resuelve sus
necesidades sin mas, por lo tanto, se puede afirmar gque un poco
mas de la mitad de la poblacidén aprueban de manera satisfactoria
la aplicacidén DISPI.



d) (Cémo considera la informacién brindada en el ingreso de
parametros de la aplicacién?

Distribucidén de frecuencia

Pregunta D. Informacién de ayuda en DISPI

Opinién Frecuencia Porcentaje
Muy util 15 58%
Util 11 42%
Medio util 0 0%
Nada util 0 0%
Total 26 100%

@ Muy dtil

42% Util
58%
@ Medio util
B Nada util

Analisis: E1 58% de la poblacidn encuestada considera que la
ayuda brindad por la aplicacidén DISPI, es muy util en el
desempefio del disefio, mientras que el 42% considera que es util,
por lo tanto, se puede afirmar que el 100% de la poblacidn
encuestada encuentra util y muy tGtil la ayuda que brinda la
aplicacidén DISPI.



e) ¢Cémo califica funcionalmente la aplicacién?

Distribucidédn de frecuencia

Pregunta E. Calificacién funcional

Calificacién Frecuencia Porcentaje
Excelente 13 50%
Muy bueno 11 42%
Bueno 2 8%
Regular 0 0%
Malo 0 0%
Total 26 100%
O Excelente
8%
Muy bueno
S0% @ Bueno
42%
B Regular
m Malo

Analisis: E1 50% de la poblacidén encuestada, califica de manera
Excelente la funcionalidad de la aplicacidén DISPI, mientras gque
un 42% la encuentra muy bueno, y en una menor medida un 8%, la

encuentra buena, de esta manera, se puede contemplar que cerca

del 90% de la poblacidén encuestada considera que la aplicacién

DISPI es funcional.



f) ¢Cudles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de
la aplicacién DISPI?

Distribucidédn de frecuencia

Pregunta F. Caracteristicas de DISPI

Caracteristica Frecuencia Porcentaje
Graficas 15 19%
Practicidad 13 17%
Utilidad 21 27%
Colores 1 1%
Facilidad 14 18%
Interaccién 5 6%
Aplicabilidad 8 10%
Intuitivo 1 1%
Total 78 100%

1%

@ Graficas
B Practicidad
Utilidad
@ Colores
18% E Facilidad

/ m Aplicabilidad

7%

Interaccion

1% 27% B Intuitivo

Andlisis: La utilidad, las gréaficas y la facilidad fueron las 3
caracteristicas mds congraciadas entre los encuestados con un 27%,
19% vy 18% respectivamente, mientras que la practicidad, 1la
aplicabilidad y la interaccidén fueron las menos tenido en cuenta,
con un 17%, 10% y 7%, mientras que las menos populares fueron lo
intuitivo, los colores y la presentacidn, por debajo del 1%,
resultados que apoyan la pregunta B y C.



g) ¢Considera Gtil la aplicacién DISPI, en un contexto de disefio
de micropilotes?

Distribucidédn de frecuencia

Pregunta F. Considera util DISPI en el disefio

Opinién Frecuencia Porcentaje
Si 26 100%
No 0 0%
Total 26 100%
osi ®No

100%

Analisis: La poblacidén encuestada se encuentra 100% convencida
que la aplicacidédn es Gtil para un contexto de disefio de
micropilotes, reforzando los resultados obtenidos en la pregunta

E, donde un 90% de la poblacidén encuentra ttil la aplicacidn
DISPI.



h) ;Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con 1la
presentacién de la aplicacién?

Distribucidén de frecuencia

Pregunta H. Calificacién presentacién

Satisfaccién Frecuencia Porcentaje
1 0 0%
2 0 0%
3 0 0%
4 0 0%
5 0 0%
6 0 0%
7 1 4%
8 11 42%
9 7 27%
10 7 27%
Total 26 100%
45%
40% 42%
35%
30%
25% 21% 27%

20%
15%
10%
5%
0%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 4%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Andlisis: Por encima del 96 de la poblacidén encuestada, se
encuentra satisfecha con la presentacién de la aplicacién, por lo
tanto, se puede inferir, que la poblacidén encuestada considera que
la aplicacién DISPI, es una aplicacién de cualidades amigables,
intuitivas y limpias para su interfaz.



Conclusiones
Se puede concluir, que las personas encuestadas del programa de
ingenieria «c¢ivil, encuentran la aplicacién DISPI, como una
aplicacién Muy agradable, intuitiva y fédcil de usar, en donde el
73% de la poblacidén encuestada encuentra la aplicacidén de muy buena

a buena segln sus estédndares subjetivos visuales.

Sobre el estudio de los encuestados, se encuentra que la aplicacién
resalta por sobre su utilidad en el &rea de la ingenieria, sobre
la inclusién de las graficas en el andlisis de datos, y sobre la
practicidad que la herramienta genera sobre otras herramientas de
caracteristicas similares, aunque de igual manera el 100% de los
encuestados encuentran la aplicacidén Util para el disefio de

micropilotes en un contexto de disefio de cimentaciones.

Por tltimo, se puede afirmar, que el objetivo de la presente tesis,
la cual es proyectar una interfaz limpia, intuitiva y agradable al
usuario, ha sido cumplido con la informacidén recolectada de la

poblacidén encuestada en la universidad Surcolombiana.



Anexo de las encuestas



UNIVERSI

SURCOLOMBIANA

FACULTAD DE INGENILRIA

ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ

OBJETIVO: Sc cstéa rcalizando una encucsta con el fin de conocer la percepeién de los usuarios con respecto a

la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas. se

podrd medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que serd agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacién.

NOMBRE DEL ENCUESTADO: 107 Camil? D02 Bojr/te 2.

a) Entérminos generales, ¢Como encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?
X Muy agradable, intuitiva y facil de usar. L Poco agradable y nada intuitiva.
] Aceptable para los estandares actuales. L] Muy dificil de entender.
b) ¢Cdémo califica visualmente la aplicaciéon?
[J  Excelente X Muy bueno [J  Bueno [] Regular L Mmalo
c) ¢éConsidera que la aplicacion satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?
] Supera mis expectativas de utilidad. ] Es util, pero hay opciones mejores.
X Resuelve las necesidades sin mas. [J  No resuelve las necesidades.
d) ¢éCémo considera la informacién brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacién?
X Muy atil. 1 Medio atil.
L1 Otil. L) Nada util.
e) ¢Como califica funcionalmente la aplicacion?
N Excelente [ Muy bueno L] Bueno [] Regular L Malo
f) éCudles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de la aplicacién DISPI?
L] colores m Utilidad (N Facilidad
W Graficas LI Intuitivo (] Presentacion
L] Interaccion [J  Practicidad [ Aplicabilidad
g) ¢Considera util la aplicacidn DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?
X si. [J No.
h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacion de la aplicacion?

9




UNIVERSIDAL

SURCOLOMBIANA

FACULTAD DE INGENIERIA

ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ
OBJETIVO: Sc csta realizando una encuesta con el fin de conocer la percepciéon de los usuarios con respecto a
la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas. se
podré medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que serd agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacion.

NOMBRE DEL ENCUESTADO:K;\‘C'X\(\ SfJ{OE‘»-\'iaY‘ -T:\(!J'”G \JO‘(CQS - 2020186214
} '

a) Entérminos generales, ¢ COmo encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?

K Muy agradable, intuitiva y facil de usar. L] Poco agradable y nada intuitiva.
L] Aceptable para los estandares actuales. L] Muy dificil de entender.

b) ¢Cémo califica visualmente la aplicacion?

L] Excelente X Muy bueno ]  Bueno L] Regular ] malo

c) éConsidera que la aplicacion satisface las necesidades en un ambito de disefio de cimentaciones?
AF Supera mis expectativas de utilidad. ] Es util, pero hay opciones mejores.

[J  Resuelve las necesidades sin mas. [J  No resuelve las necesidades.

d) ¢Cémo considera la informacidn brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacion?

L] Muy util. L1 Medio util.

Aol L] Nada util.
e) ¢Como califica funcionalmente la aplicacion?

B Excelente L] Muy bueno J  Bueno [ Regular O Malo
f) ¢Cudles son las tres caracteristicas que mds le gustaron de la aplicacién DISPI?

L1 colores X utilidad W Facilidad

L] Graficas L intuitivo 1 Presentacion

L] Interaccion B Practicidad 1 Aplicabilidad

g) ¢Considera Util la aplicacién DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?
B si. U No.

h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacion de la aplicacion?

10
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UNIVEREIDAD
SURCOLOMBIANA

DISPI 4

Dicefio Pliares®

ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ
OBJETIVO: Sc cstid realizando una encucsta con el fin de conocer la percepeién de los usuarios con respecto a
la interfaz de la aplicacion DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las pregnntas, se
podrd medir el disefio de la aplicacion desde el punto de vista del usuario, con ¢l fin de obtener un indicador

cuantitativo que serd agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacién.

NOMBRE DEL ENCUESTADO: (V.M ups umfe 7o [Zyc ™~

a) Entérminos generales, ¢ Como encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?
Muy agradable, intuitiva y facil de usar. 1 Poco agradable y nada intuitiva.
[ Aceptable para los esténdares actuales. ] Muy dificil de entender.

b) ¢Como califica visualmente la aplicacidn?

™ 1 . ] N
-] - { [— Viaiu

Q)

e i Muy bueno Bueno Regul

c) ¢Considera que la aplicacidn satisface las necesidades en un ambito de disefio de cimentaciones?

] Supera mis expectativas de utilidad. L] Esutil, pero hay opciones mejores.
(] Resuelve las necesidades sin mas. [ Noresuelve las necesidades.
d) ¢Cdmo considera la informacion brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacion?
L1 mMuy atil L1 Medio util.
R Uil L] Nada wtil.
e) ¢Como califica funcionalmente la aplicacidon?
L1 Excelente (X Muy bueno (1 Bueno L Regular L wmalo
f} ¢Cudles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de la aplicacion DISPI?
(1 Colores Al utilidad Bl racilidad
(1 Graficas L intuitivo (] Presentacion
L] interaccion I Practicidad L] Aplicabilidad
g) ¢Considera Gtil la aplicacion DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes? %’ﬁ*'
K si. L1 No. .

h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacién de la aplicacion? *

g e8



HVERSIDALD

SURCOLOMBIANA

FACULTAD DE INGENILRIA

ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ

OBJETIVO: Sc csté realizando una cncuesta con el fin de conocer la percepcién de los usuarios con respecto a

la interfaz de la aplicacion DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas. se

podré medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que serd agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacion.

NOMBRE DEL ENCUESTADO: Kgvva  Los e Cabre o

a) En términos generales, ¢Cémo encuentra la interfaz de |a aplicacion DISPI?
L] Muy agradable, intuitiva y facil de usar. [J  Poco agradable y nada intuitiva.
X Aceptable para los estandares actuales. L] Muy dificil de entender.
b) ¢éCémo califica visualmente la aplicacion?
[]  Excelente X Muy bueno ] Bueno ] Regular L] Malo
c) ¢Considera que la aplicacién satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?
] Supera mis expectativas de utilidad. L] Es util, pero hay opciones mejores.
M Resuelve las necesidades sin mas. []  No resuelve las necesidades.
d) ¢Cémo considera la informacion brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacion?
K] Muy util. L] Medio util.
1 Uil L] Nada atil.
e) ¢Como califica funcionalmente la aplicacion?
[]  Excelente L] Muy bueno & Bueno ] Regular L Mmalo
f) éCuéles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de la aplicacion DISPI?
] colores ] utilidad ] Facilidad
X Graficas LI intuitivo 1 Presentacion
L] Interaccion X Practicidad X Aplicabilidad
g) éConsidera (til la aplicacion DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?
m Si. L No.

h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacion de la aplicacion? 5'

e

9 Iz




UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

FACULTAD DE INGENILRIA

ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: I GENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ

OBJETIVO: Sc cst4 realizando una cncuesta con el fin de conocer la percepeién de los usuarios con respecto a

la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas. se

podré medir el disefio d¢ la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que =crd acregado en la tesis del desarrollador de la aplicacion.

NOMBRE DEL =NCUESTADO: (00! ID(UJ 75,?(1 ?}rw(heg

a) Entérminos gen les, ¢Cémo encuentra la interfaz de la aplicacion DISPI?

Ld Muy agradable, intuitiva y facil de usar. L Poco agradable y nada intuitiva.

L] Acepta! > para 'os estandares actuales. L] Muy dificil de entender.

b) ¢Cdémo califica visualmente la aplicacion?

L] Excelen'e 1 Muy bueno [d  Bueno [J  Regular O Male
c) ¢Considc  jue ' =plicacién satisface las necesidades en un ambito de disefio de cimentaciones?
Supera i.iis ex;. tativas de utilidad. O Esatil, pero hay opciones mejores.

[J  Resuelve las ne- cidades sin mas. ] No resuelve las necesidades.

d) ¢Cémo ¢ ~sidera la informacién brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacion?

] Muy Ut L] Medio util.

Util. [ Nada atil.

e) ¢Coémoc-lificaf ;nalmente la aplicacion?

(X Exceler J Muy bueno [J  Bueno ] Regular I Malo
f) éCudles:zonla - ~aracteristicas que mas le gustaron de la aplicacion DISPI?

]  Colores Utilidad ] Facilidad

M Grafica: LI intuitivo ] Presentacion

L] interac - [ practicidad (M Aplicabilidad

g) éConsicc a Gtil lu wplicacién DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?

Si. [J No.

h) ¢Della .= :atisfecho se encuentra con la presentacion de la aplicacion?

10




UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

FACULTAD DE INGENIERIA

ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ
OBJETIVO: Sc csté4 realizando una encucsta con el fin de conocer la percepcién de los usuarios con respecto a
la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas. se
podré medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que seré agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacién.

NOMBRE DEL ENCUESTADO: _, K1 :0cv {Joudl e )

\/

a) En términos generales, ¢Como encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?

o Muy agradable, intuitiva y facil de usar. ] Poco agradable y nada intuitiva.

[J  Aceptable para los estdndares actuales. L1 Muy dificil de entender.

b) ¢Cdémo califica visualmente la aplicacion?

(] Excelente ] Muy bueno B Bueno (] Regular L] Malo
c) ¢éConsidera que la aplicacidn satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?

O Supera mis expectativas de utilidad. O Esatil, pero hay opciones mejores.

@ Resuelve las necesidades sin mas. []  No resuelve las necesidades.

d) ¢éCémo considera la informacion brindada en el ingreso de parametros de la aplicacion?

Muy til. O Medio util.

0O @

Util. (] Nada util.

e) ¢Cémo califica funcionalmente la aplicacién?

B Excelente U Muy bueno [J  Bueno l Regular L Malo
f) éCudles son las tres caracteristicas que mds le gustaron de la aplicacion DISPI?

O Colores @ utilidad @ racilidad

‘ Graficas LI intuitivo []  Presentacion

L] Interaccion ] Practicidad @ ~plicabilidad

g) ¢Considera (til la aplicacion DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?

@ J No. -r
h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacion de la aplicacion? 5-'

2 -




UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

FACULTAD DE INGENIERIA

ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ

OBJETIVO: Sc csté realizando una encucsta con cl fin de conocer la percepcién de los usuarios con respecto a

la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas, se

podré medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que serd agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacion.

NOMBRE DEL ENCUESTADO: ie,(gio A. SC\?)M\O Qe

a) Entérminos generales, ¢Como encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?

LJ  Muy agradable, intuitiva y facil de usar. 0  Poco agradable y nada intuitiva.

D]  Aceptable para los estdndares actuales. J  Muy dificil de entender.

b) ¢Cémo califica visualmente la aplicacion?

(] Excelente A Muy bueno OJ  Bueno U] Regular (] Malo
c) éConsidera que la aplicacion satisface las necesidades en un ambito de disefio de cimentaciones?

U Supera mis expectativas de utilidad. O] Es atil, pero hay opciones mejores.

BJd  Resuelve las necesidades sin ms. [J Mo resuelve las necesidades.

d) ¢Como considera la informacion brindada en el ingreso de parametros de la aplicacion?

X Muy util. O Medio util.

O il (] Nada atil.

e) ¢Cémo califica funcionalmente la aplicacion?

Xl Excelente [0 Muybueno [J  Bueno ‘ ] Regular L] Mmalo
f) ¢Cudles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de la aplicacién DISPI?

] colores X utilidad : O] Facilidad

&I Graficas L Intuitivo ] Presentacién

Ll Interaccion [J  Practicidad 4 Aplicabilidad

g) ¢Considera (til la aplicacién DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?

X si. ] No.

h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacion de la aplicacion?

q




UNIVERSIDADR

SURCOLOMBIANA

FACULTAD DE INGENIEKIA

ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ
OBJETIVO: Sc csté realizando una encuesta con el fin de conocer la percepcién de los usuarios con respecto a
la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas, se
podrad medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que serd agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacién.

NOMBRE DEL ENCUESTADO: Mi:n'4s Ojioma o s

a) Entérminos generales, ¢éCémo encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?
XJ Muy agradable, intuitiva y facil de usar. L Poco agradable y nada intuitiva.
[] Aceptable para los estandares actuales. [] Muy dificil de entender.

b) ¢Cémo califica visualmente la aplicaciéon?

L] Excelente L] Muy bueno B Bueno [] Regular I Malo

c) ¢Considera que la aplicacion satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?

[.—}Z] Supera mis expectativas de utilidad. [ Es util, pero hay opciones mejores.

[J  Resuelve las necesidades sin mas. [J  Noresuelve las necesidades.

d) ¢Coémo considera la informacion brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacion?

b muy atil. [ Medio util.

L1 Otil. [ Nada util.

e) ¢éCdémo califica funcionalmente la aplicacion?

[]  Excelente A Muy bueno []  Bueno ] Regular L wmalo

f) ¢éCudles son las tres caracteristicas que mds le gustaron de la aplicacién DISPI?

[J  Colores A4 utilidad B Facilidad

X Graficas L] Intuitivo [J  Presentacién

L] Interaccién L] Practicidad L] Aplicabilidad

g) ¢Considera util la aplicacién DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes? E :_-E

& si. O No. — vy el brep

h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presen‘tacién de la aplicacion? 5-;:. '.
u

b




UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

FACULTAD DE INGENIERIA

ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ
OBJETIVO: Sc csté realizando una encuesta con el fin de conocer la percepcién de los usuarios con respecto a
la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas, se
podrd medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que serd agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacién.

NOMBRE DEL ENCUESTADO:  Jawicv Lo

P

a) Entérminos generales, éCédmo encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?

] Muy agradable, intuitiva y facil de usar. L] Poco agradable y nada intuitiva.

] Aceptable para los estandares actuales. L] Muy dificil de entender.

b) ¢Cémo califica visualmente la aplicacién?

[J  Excelente Muy bueno []  Bueno ] Regular ] Malo
c) ¢Considera que la aplicacidn satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?
Supera mis expectativas de utilidad. ] Es util, pero hay opciones mejores.

[ Resuelve las necesidades sin mas. [J  Noresuelve las necesidades.

d) ¢Cémo considera la informacién brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacion?

LI mMuy atil. ] Medio util.

X il | [ Nada util.

e) ¢Como califica funcionalmente la aplicacién?

L] Excelente V| Muy bueno [ Bueno L] Regular L Malo
f) ¢éCudles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de la aplicacién DISPI?

[1  colores Ld  utilidad L] Facilidad

Graficas O intuitivo [J  Presentacion

]  Interaccién b Practicidad L] Aplicabilidad

g) ¢Considera Util la aplicacion DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?
kd si. 0 No. -
h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacién de la aplicacion? i

5‘( L

—y



UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

FACULTAD DE INGENIERIA

ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ
OBJETIVO: Sc cstd realizando una encuesta con el fin de conocer la percepeién de los usuarios con respecto a
la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas. se

podrd medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

<D

cuantitativo que serd agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacién.
P%Qm; ex Yordo

b -
NOMBRE DEL ENCUESTADO: \)&éoﬂ J;\,\a/

a) Entérminos generales, ¢ Como encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?

A

Muy agradable, intuitiva y facil de usar. L Poco agradable y nada intuitiva.
(] Aceptable para los estandares actuales. L] Muy dificil de entender.

b) ¢Cémo califica visualmente la aplicacién?

Kl Excelente [] Muy bueno L Bueno [ Regular [0 Malo
c) ¢Considera que la aplicacién satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?

| Supera mis expectativas de utilidad. O Es util, pero hay opciones mejores.

[J  Resuelve las necesidades sin mas. [J  No resuelve las necesidades.

d) ¢Como considera la informacion brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacion?

[ Muy atil. [0 Medio util.

Ol Ol ] Nada util.

e) ¢Como califica funcionalmente la aplicacién?

Bl Excelente L Muy bueno [J  Bueno L] Regular O mMalo

f) ¢éCudles son las tres caracteristicas que mds le gustaron de la aplicacién DISPI?

L] Colores B Utilidad [J  Facilidad

[ Gréaficas L] Intuitivo L) Presentacion

L] Interaccion L] Practicidad 3 Aplicabilidad

g) ¢Considera til la aplicacién DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes? _:':'F.r-

M si. O No. - -, "
Ll

h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacién de la aplicacion?

1=
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ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ
OBJETIVO: Se esté realizando una encuesta con el fin de conocer la percepeién de los usuarios con respecto a
la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas, se
podréd medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que serd agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacién.

NOMBRE DEL ENCUESTADO: [Vlatio Pededs Plaag).

a) Entérminos generales, ¢Cédmo encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?
] Muy agradable, intuitiva y facil de usar. L Poco agradable y nada intuitiva.
L] Aceptable para los estandares actuales. L] Muy dificil de entender.

b) ¢éCémo califica visualmente la aplicacién?

™4 Excelente ] Muy bueno L] Bueno ] Regular 0 Malo
c) ¢Considera que la aplicacion satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?

] Supera mis expectativas de utilidad. O Es util, pero hay opciones mejores.

] Resuelve las necesidades sin mas. [ No resuelve las necesidades.

d) ¢éComo considera la informacion brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacidn?

X Muyatil. L1 Medio atil.

O il L Nada atil.

e) ¢Como califica funcionalmente la aplicacién?

K] Excelente L] Muy bueno [J  Bueno Il Regular O Malo
f) ¢Cudles son las tres caracteristicas que mds le gustaron de la aplicacién DISPI?

L1 colores Kl Utilidad ] Facilidad

[J  Gréaficas L] Intuitivo [ Presentacién

L] Interaccién Practicidad ] Aplicabilidad

g) ¢Considera til la aplicacion DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?
& si. 0] No.

h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacidn de la aplicacion?

q
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ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ

OBJETIVO: Sec esta realizando una encuesta con el fin de conocer la percepcién de los usuarios con respecto a

la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas, se

podrd medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que serd agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacién.

NOMBRE DEL ENCUESTADO:  Scfi@  Jove | Henao

a) Entérminos generales, ¢Como encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?
[v] Muy agradable, intuitiva y facil de usar. L1 Poco agradable y nada intuitiva.
L] Aceptable para los estandares actuales. L] Muy dificil de entender.

b) ¢Cémo califica visualmente la aplicacién?

[]  Excelente Muy bueno [J  Bueno ] Regular O Malo
c) ¢Considera que la aplicacién satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?

[v] Supera mis expectativas de utilidad. O s util, pero hay opciones mejores.

[]  Resuelve las necesidades sin mas. [J  Noresuelve las necesidades.

d) ¢Coémo considera la informacidn brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacién?
M Muy atil. O Medio dtil.
O Uil O Nada util.

e) ¢Como califica funcionalmente la aplicacién?

L] Excelente ] Muy bueno L] Bueno L] Regular L] Malo
f) ¢éCudles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de la aplicacién DISPI?

L1 colores |t] Utilidad 4 Facilidad

L1 Graficas L1 Intuitivo L] Presentacion

L] Interaccion L) Practicidad E/K Aplicabilidad

g) ¢Considera (til la aplicacion DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?

Si. 0] No.

h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacién de la aplicacion?

%
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ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ
OBJETIVO: Se esta realizando una encuesta con el fin de conocer la percepcién de los usuarios con respecto a
la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas, se
podrd medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que sera agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacién.

NOMBRE DEL ENCUESTADO: _ Mol Qdunn  Qencio

a) Entérminos generales, ¢ Como encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?
@ Muy agradable, intuitiva y facil de usar. L] Poco agradable y nada intuitiva.
L] Aceptable para los estandares actuales. L] Muy dificil de entender.

b) ¢éCdmo califica visualmente la aplicacion?

L] Excelente ] Muy bueno BN Bueno ] Regular ] Malo
c) ¢Considera que la aplicacion satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?

Kl Supera mis expectativas de utilidad. O Esatil, pero hay opciones mejores.

[J  Resuelve las necesidades sin mas. [J  No resuelve las necesidades.

d) ¢Coémo considera la informacion brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicaciéon?

4 Muy util. L] Medio util.

0 il O Nada atil.

e) ¢Como califica funcionalmente la aplicacién?

8 Excelente L] Muy bueno [J Bueno U] Regular L Mmalo
f) ¢Cudles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de la aplicacién DISPI?

L] colores A Utilidad [J  Facilidad

L] Gréficas LI Intuitivo L) Presentacion

L] Interaccién (B Practicidad R~ Aplicabilidad

g) ¢Considera til la aplicacién DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?
M si. [J No. -
h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacion de la aplicacion? 5"

o
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ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ

OBJETIVO: Se est4 realizando una encuesta con el fin de conocer la percepcién de los usuarios con respecto a

la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas, se

podré medir el disefio de la aplicacion desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que sera agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacion.

NOMBRE DEL ENCUESTADO: Cavlos €dv ardo Verdowo Gor lombo

a) Entérminos generales, ¢éComo encuentra la interfaz de la aplicacion DISPI?

Muy agradable, intuitiva y facil de usar. J  Poco agradable y nada intuitiva.

l Aceptable para los estdndares actuales. O Muy dificil de entender.

b) ¢Cémo califica visualmente la aplicacion?

B Excelente L] Muy bueno ) Bueno ] Regular O Malo
c) ¢Considera que la aplicacién satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?

d Supera mis expectativas de utilidad. O Esutil, pero hay opciones mejores.

[J  Resuelve las necesidades sin mas. J  No resuelve las necesidades.

d) ¢éCémo considera la informacién brindada en el ingreso de parametros de la aplicacion?

B Muy atil, [ Medio util.

L1 il [ Nada atil.

e) ¢Cémo califica funcionalmente la aplicacion?

Bl Excelente [J  Muy bueno [J  Bueno [J  Regular ) Mmalo
f) ¢Cudles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de la aplicacion DISPI?

L] colores Utilidad Xl Facilidad

B Graficas | LI Intuitivo [J  Presentacion

L] Interaccién ] Practicidad L] Aplicabilidad

g) ¢Considera til la aplicacion DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?

b4 si. [ No.

h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacion de la aplicaciéon?

?
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ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ

OBJETIVO: Sc esta realizando una encuesta con el fin de conocer la percepcion de los usuarios con respecto a

la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas, se

podré medir el disefio de la aplicacion desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que sera agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacion.

_~ ] = [
NOMBRE DEL ENCUESTADO: 300\ “"U‘\)D \(03\\.\& b&w.\u},

a)

En términos generales, ¢Cémo encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?
Muy agradable, intuitiva y facil de usar. J  Poco agradable y nada intuitiva.
Aceptable para los estandares actuales. ] Muy dificil de entender.

¢Cémo califica visualmente la aplicacion?

Excelente IXI Muy bueno ] Bueno ] Regular O malo

¢Considera que la aplicacién satisface las necesidades en un ambito de disefio de cimentaciones?
Supera mis expectativas de utilidad. 0 Es atil, pero hay opciones mejores.
Resuelve las necesidades sin mas. [J  No resuelve las necesidades.

d) ¢Cémo considera la informacién brindada en el ingreso de parémetros de la aplicacion?

O Muy atil. (] Medio util.

X Uil [0 Nada atil.

e) ¢Cémo califica funcionalmente la aplicacion?

[J  Excelente & Muy bueno O Bueno O Regular O Malo
f) ¢Cuéles son las tres caracteristicas que mds le gustaron de la aplicacién DISPI?

] cColores /& Utilidad [0 Facilidad

L1 Graficas LI Intuitivo ] Presentacion
L] Interaccion %’ Practicidad % Aplicabilidad
g) ¢Considera Util la aplicacion DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes? "

4 si. | [ No.

h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacion de la aplicacion?

g
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ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ

OBJETIVO: Se esté realizando una encuesta con ¢l fin de conocer la percepeién de los usuarics con respecto a

la interfaz de la aplicacién DISPL Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas. se

podra medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que serd agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacion.

NOMBRE DEL ENCUESTADO:

a) En términos generales, {Como encuentra la interfaz de la aplicacion DISPI?

(1 Muy agradable, intuitiva y facil de usar. L] Poco agradable v nada intuitiva.

L Aceptable para los estdndares actuales. [ Muy dificil de entender.

b) ¢Cdmo califica visualmente la aplicacion?

(] Excelente & Muy bueno [l Bueno L] Regular L Malo
c¢) ¢Considera que la aplicacién satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?

L] Supera mis expectativas de utilidad. O e util, pero hay opciones mejores.

[ Resuelve las necesidades sin mas. [J  Noresuelve las necesidades.

d) ¢Coémo considera la informacién brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacion?

L] Muy util. (] Medio util.

Util. L1 Nada util.

e) ¢Cémo califica funcionalmente la aplicacion?

] Excelente Muy bueno [ Bueno L] Regular L] Malo
f) ¢Cuéles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de la aplicacion DISPI?

[ colores L] utilidad 0 Facilidad

[1 Gréaficas L Intuitivo L] Presentacion
Interaccion B Ppracticidad L] Aplicabilidad

g) éConsidera Util la aplicacidn DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?
Si. [] No. _

B
h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacion de la aplicacion? i

4

3

:

5
u
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ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ

OBJETIVO: Sc csté realizando una encuesta con el fin de conocer la percepcién de los usuarios con respecto a

la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas, se

podrad medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que serd agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacién.

NOMBRE DEL ENCUESTADO: LDU!C' QDM\lO \.\mo %necq

a) Entérminos generales, ¢§Cémo encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?
Muy agradable, intuitiva y facil de usar. 1 Poco agradable y nada intuitiva.
L] Aceptable para los estandares actuales. D Muy dificil de entender.

b) ¢Como califica visualmente la aplicacion?

[J  Excelente [l Muy bueno @  Bueno ] Regular Ll Malo
c) ¢éConsidera que la aplicacidn satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?
Supera mis expectativas de utilidad. [ Esuatil, pero hay opciones mejores.

[1  Resuelve las necesidades sin mas. L] No resuelve las necesidades.

d) ¢Coémo considera la informacién brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacién?

L] Muy util. (1 Medio util.

@ il O Nada atil.

e) ¢Coémo califica funcionalmente la aplicacién?

L]  Excelente [ Muy bueno ¥ Bueno [ Regular ] wmalo
f) éCudles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de la aplicacién DISPI?

[ colores Utilidad Kl Facilidad

[ Graficas LI Intuitivo (1 Presentacién

Ld  Interaccién L] Practicidad L] Aplicabilidad

g) ¢Considera Util la aplicacion DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?

[;] Si. U No.

h) ¢éDel 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacion de la aplicacion?

<
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ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ

OBJETIVO: Sc cstd realizando una encuesta con el fin de conocer la percepcién de los usuarios con respecto a

la interfaz de la aplicacion DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas. se

podrd medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que serd agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacion.

NOMBRE DEL ENCUESTADO: Juliana PAlexondrg pPrdilo Ballesteos.

a) En términos generales, ¢ Como encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?

a Muy agradable, intuitiva y facil de usar. LI Poco agradable y nada intuitiva.

L] Aceptable para los estandares actuales. [] Muy dificil de entender.

b) ¢Cdmo califica visualmente la aplicacién?

L] Excelente 3 Muy bueno [1 Bueno ] Regular O Malo
c) ¢Considera que la aplicacién satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?

0 Supera mis expectativas de utilidad. O s util, pero hay opciones mejores.

]  Resuelve las necesidades sin mas. [J  No resuelve las necesidades.

d) ¢éCédmo considera la informacidn brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacién?

O] Muy util. L] Medio atil.

X Util. [ Nada util.

e) ¢Como califica funcionalmente la aplicacién?

L] Excelente X Muy bueno [J  Bueno [ Regular L Malo
f) ¢éCudles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de la aplicacién DISPI?

L] Colores ] utilidad 3 Facilidad

Graficas L Intuitivo LJ  Presentacion

L) Interaccion Kl Practicidad [] Aplicabilidad

g) ¢Considera Util la aplicacidn DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?

K si, L] No.

h) ¢éDel 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacién de la aplicacion?

<
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FACULTAD DE INGENIERIA

ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ
OBJETIVO: Sc csta realizando una encuesta con el fin de conocer la percepcién de los usuarios con respecto a
la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas, se
podrd medir el diseflo de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que serd agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacién.

/

NOMBRE DEL ENCUESTADO: ~—co i, AL /A

77
/4

a) Entérminos generales, éComo encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?

L] Muy agradable, intuitiva y facil de usar. L] Poco agradable y nada intuitiva.
Aceptable para los estandares actuales. [] Muy dificil de entender.
b) ¢Cémo califica visualmente la aplicacién?
(] Excelente (] Muy bueno Bueno [ Regular 1 Malo
c) ¢Considera que la aplicacién satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?
[ Supera mis expectativas de utilidad. 0 Es util, pero hay opciones mejores.
Xl Resuelve las necesidades sin mas. [J  No resuelve las necesidades.
d) ¢Cémo considera la informacién brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacién?
[] Muy util. L Medio atil.
Kl 0l [ Nada util.
e) ¢éComo califica funcionalmente la aplicacién?
[J  Excelente Muy bueno L] Bueno L] Regular L wmalo
f) éCudles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de la aplicacién DISPI?
X colores Yans B Utilidad & Facilidad
X Graficas LI intuitive [ Presentacion
[ Interaccién L] Practicidad [] Aplicabilidad

g) ¢Considera (til la aplicacién DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?
& si. O No.

h) ¢éDel 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacién de la aplicacion?

4.9
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ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ

Y
18

OBJETIVO: Sc estéd realizando una encucsta con cl fin de conocer la percepcion de los usuarios con respecto
i I i

la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas, se

podré medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que serd agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacion.

NOMBRE DEL ENCUESTADO: [\emle Voo Horaec)

a) Entérminos generales, {Cdmo encuentra la interfaz de la aplicacion DISPI?

Muy agradable, intuitiva y facil de usar. 1 Poco agradable y nada intuitiva.

] Aceptable para los esténdares actuales. L] Muy dificil de entender.

b) éComo califica visualmente la aplicacion?

E Excelente L] Muy bueno L1 Bueno L Regular 1 Malo
g) dConsidera que la aplicacion satisface las necesidades en un ambito de disefio de cimentaciones?
Supera mis expectativas de utilidad. L] s atil, pero hay opciones mejores.

L1 Resuelve las necesidades sin mas. ] Noresuelve las necesidades.

d) ¢Cédmo considera la informacidén brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacion?

il Muy atil. ] Medio util.

L ol ] Nada util.

e) ¢Como califica funcionalmente la aplicacién?

M Excelente [ Muy bueno [1  Bueno l Regular L] malo
f) ¢Cudles son las tres caracteristicas que mads le gustaron de la aplicacion DISPI?

L] cColores Utilidad 1 racilidad

L] Graficas L] Intuitivo ] Presentacion
Interaccién Practicidad L] Aplicabilidad

g) ¢éConsidera (til la aplicacion DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?
Si. L1 No.
h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacion de la aplicacion?
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ENCUESTA DE PERCEPCION APLICACION DISPI

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ

OBJETIVO: Sc csté realizando una encuesta con el fin de conocer la percepcién de los usuarios con respecto a

la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas. se

podré medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que sera agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacién.

NOMBRE DEL ENCUESTADO: Suanitar Mavcon Mosgoera

a) Entérminos generales, éComo encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?
X Muy agradable, intuitiva y facil de usar. ] Poco agradable y nada intuitiva.

[]  Aceptable para los estandares actuales. L] Muy dificil de entender.

b) ¢Cdmo califica visualmente la aplicacion?

Xl Excelente ] Muy bueno [J Bueno [ Regular L] Malo
c) ¢Considera que la aplicacidn satisface las necesidades en un ambito de disefio de cimentaciones?

X Supera mis expectativas de utilidad. O Es util, pero hay opciones mejores.

[J  Resuelve las necesidades sin mas. [J  No resuelve las necesidades.

d) ¢Cémo considera la informacidn brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacion?
X Muy util. L1 Medio atil.

LI Ol [J  Nada util.

e) ¢Como califica funcionalmente la aplicacion?
X Excelente L] Muy bueno [J  Bueno [] Regular L malo
f) ¢Cudles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de la aplicacién DISPI?

L1 colores O Utilidad 0 Facilidad

Ll Gréficas LI intuitivo L] Presentacion

Xl Interaccion X Practicidad X Aplicabilidad

g) ¢Considera util la aplicacion DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?
K si. 0J No.

h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacién de la aplicacion? i'

10 " J
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OBJETIVO: Se csta realizando una encuesta con el fin de conocer la percepcion de los usuarios con respecto a
la interfaz de la aplicacion DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas, sc
podrd medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador
cuantitativo que sera agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacién.

-

v

NOMBRE DEL ENCUESTADO: “then (4 los Gucia  Pendon

a) Entérminos generales, ¢ Como encuentra la interfaz de |a aplicacién DISPI?
M Muy agradable, intuitiva y facil de usar. L1 Poco agradable y nada intuitiva.
L] Aceptable para los estandares actuales. [] Muy dificil de entender.

b) ¢Cdémo califica visualmente la aplicacién?

X]  Excelente 1 Muy bueno [J  Bueno [J  Regular L] Malo
c) ¢Considera que la aplicacidn satisface las necesidades en un ambito de disefio de cimentaciones?

X]  Supera mis expectativas de utilidad. O Esatil, pero hay opciones mejores.

[J  Resuelve las necesidades sin mas. []  No resuelve las necesidades.

d) ¢Cémo considera la informacidn brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacién?

X Muy atil. O Medio util.

L util O Nada util.

e) ¢Como califica funcionalmente la aplicacion?

%] Excelente L] Muy bueno L] Bueno L[] Regular U wmalo
f) ¢éCudles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de la aplicacién DISPI?

L1 colores Utilidad Kl Facilidad

Kl Graficas L1 Intuitivo [ Presentacion

]  Interaccién ] Practicidad ] Aplicabilidad

g) ¢Considera util la aplicacion DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?
XI si. ] No.
h) ¢éDel 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacién de la aplicacion?

\Q.
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PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ

OBJETIVO: Sc csta realizando una encuesta con el fin de conocer la percepcién de los usuarios con respecto a

la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas. se

podrd medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que sera agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacién.

NOMBRE DEL ENCUESTADO: < [0 L), lesns 2

a) Entérminos generales, ¢Como encuentra la interfaz de |a aplicacién DISPI?
B Muy agradable, intuitiva y facil de usar. L Poco agradable y nada intuitiva.
L] Aceptable para los estdndares actuales. L] Muy dificil de entender.

b) ¢Cémo califica visualmente la aplicacién?

[1  Excelente X Muy bueno [1  Bueno [ Regular LI malo
c) ¢Considera que la aplicacidn satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?
¥ Supera mis expectativas de utilidad. I Es util, pero hay opciones mejores.

[J  Resuelve las necesidades sin ms. [J  No resuelve las necesidades.

d) éCdémo considera la informacion brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacion?
[x] Muy util. L] Medio util.

L1 Uil [ Nada util.

e) ¢Como califica funcionalmente la aplicacién?
L] Excelente N Muy bueno [J  Bueno i Regular L malo
f) ¢éCudles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de la aplicacion DISPI?

L colores Utilidad L] Facilidad
Graficas Intuitivo I Presentacion

Ld  Interaccion Practicidad ] Aplicabilidad

g) ¢éConsidera util la aplicacién DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?

X si. I No.

h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacion de la aplicacion?

q.
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PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL ENCARGADO: YERLIN ALEXIS ASTUDILLO RAMIREZ
OBJETIVO: Sc csta realizando una encuesta con ¢l fin de conocer la percepcién de los usuarios con respecto a
la interfaz de la aplicacién DISPI. Con sus respuestas sinceras y objetivas a la totalidad de las preguntas. se
podré medir el disefio de la aplicacién desde el punto de vista del usuario, con el fin de obtener un indicador

cuantitativo que serd agregado en la tesis del desarrollador de la aplicacion.

. & \\ O
NOMBRE DEL ENCUESTADO: Yo olove  Soednpt Beluadunoo,
J

a) Entérminos generales, ¢ Como encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?
X Muy agradable, intuitiva y facil de usar. L Poco agradable y nada intuitiva.
[ Aceptable para los estandares actuales. L] Muy dificil de entender.

b) ¢Coémo califica visualmente la aplicacion?

]  Excelente X Muy bueno [] Bueno O] Regular O Malo
c) ¢Considera que la aplicacion satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?

O] Supera mis expectativas de utilidad. O Esatil, pero hay opciones mejores.

Xl Resuelve las necesidades sin mas. []  No resuelve las necesidades.

d) ¢Cémo considera la informacion brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacion?

L1 Muy atil. [ Medio atil.

M il 0 Nada util.

e) ¢Como califica funcionalmente la aplicacion?

] Excelente X Muy bueno [J  Bueno UJ Regular L] Malo
f) éCudles son las tres caracteristicas que mas le gustaron de la aplicacién DISPI?

L1 cColores X Utilidad B  Facilidad

K Gréficas L Intuitivo 1 Presentacion

L] Interaccién L] Practicidad ] Aplicabilidad

g) ¢Considera (til la aplicacién DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?
™ si. L] No.

h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacion de la aplicacion?
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NOMBRE DEL ENCUESTADO: Y& Daud  chdvaiic Aasccdn

a) Entérminos generales, éComo encuentra la interfaz de la aplicacién DISPI?

X Muy agradable, intuitiva y facil de usar. ] Poco agradable y nada intuitiva.

L] Aceptable para los estandares actuales. L] Muy dificil de entender.

b) ¢Cémo califica visualmente la aplicacién?

[]  Excelente X Muy bueno [J  Bueno U] Regular [ Malo
c¢) ¢Considera que la aplicacidn satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?
Supera rnis expectativas de utilidad. L] Es util, pero hay opciones mejores.

[J  Resuelve las necesidades sin mas. [J  Noresuelve las necesidades.

d) ¢Cémo considera la informacién brindada en el ingreso de pardmetros de la aplicacién?

Xl Muy util. L] Medio atil.

[ Uil ] Nada atil.

e) ¢Como califica funcionalmente la aplicacién?

Excelente L] Muy bueno [J  Bueno [] Regular ] Malo
f) éCudles son las tres caracteristicas que més le gustaron de la aplicacién DISPI?

[J  colores Utilidad A Facilidad

L] Gréficas L intuitivo LJ  Presentacion

L1 Interaccién ] Practicidad E] Aplicabilidad

g) ¢Considera (til la aplicacién DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?

X si. [J No.

h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacién de la aplicacion?

1o
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NOMBRE DEL ENCUESTADO: (amils  Andecs Alduag Ceboalles

a) Entérminos generales, ¢ Cémo encuentra la interfaz de |3 aplicacién DISPI?
] Muy agradable, intuitiva y facil de usar. ] Poco agradable y nada intuitiva.
] Aceptable para los estandares actuales. L] Muy dificil de entender.

b) ¢Cémo califica visualmente la aplicacién?

L] Excelente ] Muy bueno Bueno ] Regular L1 Mmalo
c) ¢Considera que la aplicacién satisface las necesidades en un dmbito de disefio de cimentaciones?

[ Supera mis expectativas de utilidad. ] ks util, pero hay opciones mejores.
Resuelve las necesidades sin mas. [ Noresuelve las necesidades.

d) ¢Cémo considera la informacién brindada en el ingreso de parametros de la aplicacién?

L] Muy util. 1 Medio util.

K Otil, [ Nada dtil.

e) ¢Coémo califica funcionalmente la aplicacion?

L] Excelente K] Muy bueno L] Bueno ] Regular L] Malo
f) éCudles son las tres caracteristicas que mds le gustaron de la aplicacién DISPI?

LI Colores X Utilidad O Facilidad

Kl Graficas L) intuitivo L1 Presentacion

L] interaccion = Practicidad L] Aplicabilidad

g) ¢Considera Util la aplicacién DISPI, en un contexto de disefio de micropilotes?
X si. 0 No.

h) ¢Del 1 al 10 que tan satisfecho se encuentra con la presentacion de la aplicacion?
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E.Anexo: manual del usuario

En este anexo, se presenta el manual de usuario, el cual esté
dentro de la misma aplicacidén como ayuda adicional.
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INTRODUCCION

A lo largo de este manual de usuario podras comprender las

caracteristicas basicas de funcionamiento de la aplicacion Android
DISPI. Esta se encuentra disefiada para permitir al usuario realizar un
analisis de datos, verificar resultados y disefiar cimentaciones

profundas, especificamente micropilotes de la compafiia DSI.

La aplicacion es nativa, pero el sistema se vale de otras aplicaciones
externas para visualizar su informacidn o para renderizar imagenes,
de igual manera hacen falta para el buen funcionamiento de la app, es

necesario tener esto en cuenta para teléfonos Android antiguos.

DisPi ni su creador nunca se consideraran un referente de disefio y sus
calculos estan fundamentados en la Publication No. FHWA NHI-05-
039 December 2005 de la National Highway Institute, por lo tanto, el
disefo debe ajustarse a las normas locales de sismo resistencia, ya que

este software esta enfocado en la NSR-10.




e

REQUISITOS DEL SISTEMA
Los requerimientos minimos para que la aplicacion DISPI funcione

correctamente, son los siguientes:

1) Sistema operativo Android (10 o superior)

2) Procesador de 400 MHz

3) Memoria RAM de 256 Mb

3) Espacio de almacenamiento interno de 20 Mb

5) Debido al disefio de la aplicacion es aconsejable por la comodidad
de implementacién utilizar un dispositivo con una alta resolucién de
pantalla (800X1280 o superior).




INSTALACION

La aplicacion es de uso libre y se encuentra en la tienda Uptodown,

sobre la cual puede ser descargada de manera gratuita, solo hace falta
estar en la pagina y descargarla. Es posible que la aplicacion requiera
algun tipo de permiso especial en el celular para poder ser ejecutada,
sin embargo, solo lo hara una vez, cualquier tipo de actualizacion que
se desarrolle sobre la aplicacion se debe instalar de la misma forma

por medio de la tienda Uptodown, para su posterior actualizacion.
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ALCANCES DE DISENO
La aplicacion DISPI, estara limitada inicialmente para el disefio de
micropilotes con las barras huecas autoperforantes DYWI® Drill, las
cuales se acotan entre las referencias R25 - R51 y T76, que son las

referencias comerciales mas usadas en Colombia.

De igual manera, el disefio de los elementos del micropilote, estaran
calculados por medio de las ecuaciones, pautas y recomendaciones
propuestas en la publicacion de la National Highway Institue U.S
Departament of transportation Federal Highway Administration,
Micropile Design and Construction (Reference Manual for NHI
Course 132078), de igual manera se han tenido en cuenta
recomendaciones por parte del proveedor de barras DSI y algunas
normativas del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente NSR-10.




DEFINICION DE PARAMETROS

Simbolos con letras latinas

Simbolo Término

Unidad SIDefinicidn

Pc Carga a compresién kN Ensayos Lab.
Pr Carga a tensidn kN Ensayos Lab.
Cu Carga ultima barra kN DSI
Cy Carga fluencia barra kN DSI
Fyp Resistencia a fluencia barra MPa DSI
Fup Resistencia a tensidn barra MPa DSI
Ap Area de la barra mm 2 DSI
m FHWA NHI-05-
Lp Longitud de la barra 039 - Ec. 5-
10
. , m Ficha
Lup Longitud del encamisado j .
técnica
o0.p Didmetro externo delmm Ficha
T encamisado técnica
, mm Ficha
tw Espesor del encamisado j .
técnica
F Resistencia a fluencia delMPa Ficha
e encamisado técnica
, . mm 2 Ficha
Ac Area del encamisado . .
técnica
F oo Resistencia a compresidénMPa Ficha
lechada técnica
D Didmetro de vaciado de lamm Ficha
lechada técnica
2 Area de la lechadamm? Ficha
7 (encamisado) técnica
A Area de la lechada (sinmm? Ficha
aue camisa) técnica
L L mm Ficha
Dp Diametro de perforacidn , ,
técnica
. ) mm Ficha
Dp Didmetro de bisel , ,
técnica
) ) mm Ficha
a Longitud platina , ,
técnica
) . mm 2 Ficha
A Area de la platina , ,
técnica




Simbolo Término Unidad SIDefinicidn

p mm 2 Ficha
A Area cargada . .
técnica
, ) : mm 2 Ficha
A2 Area inferior de la base j i
técnica
F.S. Factor de seguridad 1 Ensayos Lab.
kN FHWA NHI-05-

Capacidad estructural
Pc (Enc.) . . 039 - Ec. 5-
compresidn Encamisado 1

) kN FHWA NHI-05-
Capacidad estructural
Pc (S5.C.) . , , 039 - Ec. 5-
compresién sin camisa -

) kN FHWA NHI-05-
Capacidad estructural
Pt (Enc.) . ) 039 - Ec. 5-
tensidén Encamisado 5

) kN FHWA NHI-05-
Capacidad estructural
Pt (S.C.) . ) . 039 - Ec. 5-
tens16n sin camilisa

8
kN FHWA NHI-05-
Py Capacidad geotécnica 039 - Ec. 5-
9
. . , MPa Ficha
Es Mbébdulo elastico del acero 3 .
técnica
, , , MPa Ficha
Eg Mbébdulo elastico de la lechada . .
técnica
kN FHWA NHI-05-

Médulo elédstico unitario
EAcased , 039 - Ec. 5-
de la zona encamisada 20

) o , , kN FHWA NHI-05-
Mébdulo elastico unitario
EAuncased , , 039 - Ec. 5-
de la zona sin camisa

20
Simbolos con letras griegas
Simbolo Término Unidad SIDefinicién
kPa FHWA NHI-05-
Obond Coeficiente grout to ground 039 - Tab. 5-
3
Resistencia nominal alMPa ACI 318-05-
on aplastamiento 10.17



Simbolo Término Unidad SIDefinicidn
Resistencia al aplastamientoMPa ACI 318-05-
Ou de platina 10.17
, , 1 ACI 318-05-
@ Factor de resistencia 10.17
m FHWA NHI-05-
At Asentamiento eléstico 039 - Ec. 5-

20
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PARAMETROS DE DISENO

Para hacer uso de la aplicacion, se deben tener en cuenta algunas
consideraciones como lo son el ingreso de los pardmetros que se van

a explicar a continuacion.
CARGA EN MICROPILOTES

Las cargas en el micropilote, deberan ser ingresadas por el usuario,
bien haciendo uso de avalu6 de cargas por medio de la AASHTO
LRFD Bridge Design Specifications, o bien empleando algin otro
método valido para las normas locales, debidamente referenciado en

la memoria de calculo.
ACERO DE REFUERZO

El acero de se compone de dos partes, por un lado, la barra
autoperforante DYWI® Dirill, las cuales se encuentran entre las
referencias R25 - R51y T76, que son las referencias comerciales mas
usadas en Colombia, la cual debera seleccionar el usuario segun los

requerimientos estructurales del micropilote.

Por otro lado, se encuentra el encamisado, que se compone de un tubo
metalico con un diametro externo y un espesor que varia segun la zona
donde se construird, de igual manera, muchas camisas son grado 60 o
grado 50, sin embargo, se recomienda trabajar con camisas grado 35

lo que equivalen a 241 MPa, o la resistencia que diga la ficha técnica.



e

LECHADA

La lechada la debera considerar el usuario, la cual dependera de las
propiedades del suelo y el presupuesto del proyecto, sin embargo, se

debe tener en cuenta lo siguiente:

Tipo A se construyen colocando un mortero de arena y cemento 0 una
lechada de cemento puro en el micropilote bajo un cabezal de

gravedad solamente.

Tipo B se construyen mediante la inyeccion de una lechada de
cemento pura bajo presion (tipicamente 6-21 Kip/ft?) en el orificio
perforado mientras se retira la tuberia de perforacion temporal o la

barrena.

Tipo C se inyectan como el tipo A, seguidos de 15 a 25 minutos
después de la inyeccion primaria mediante la inyeccion de lechada
adicional bajo presion (generalmente superior a 21 kip/ft?) a través de

una tuberia de lechada con manguito colocada previamente.

Tipo D se inyectan de forma similar a los del tipo C, pero se permite
que la lechada primaria se endurezca antes de inyectar la lechada
secundaria bajo presion (tipicamente 42-170 Kip/ft?) con un
empacador para lograr el tratamiento de intervalos de pilotes

especificos o horizonte del material.
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llustracion 15. Tipos de lechada (Sabatini et al.)

La lechada comUnmente tiene altas resistencias a la compresion como

4000 psi 0 28 MPa, pero se recomienda no usar una resistencia a la

compresion de menor capacidad, y el diametro de vaciado, sera la

estimacion del cuerpo de la lechada que se generara al vaciar la

lechada.



PLATINA

La platina, sobre la cual se conectara el micropilote con la zapata o
sera el cabezal del micropilote, se disefiara por aplastamiento, por lo
que el fabricante DSI, recomienda unas dimensiones minimas en la
platina, las cuales son de calibres de platina que van desde 1” y varian
en funcion de la barra que se emplea, y dimensiones de 200 mm de
lado y lado en la platina, se recomienda usar dimensiones minimas de

250 mm por lado y lado.
SUELO

El suelo es la parte importante para definir la capacidad geotécnica,
por lo que se debe de contar con la informacion geotécnica del suelo
y la estimacion sobre el tipo de suelo al que estara en contacto con el
pilote, la publicacion FHWA NHI-05-039, propone unos tipos de

suelos que se representan en la siguiente figura...

...El coeficiente a grout to ground, varia segun el tipo de lechada que
se seleccione, de igual manera el manual propone hacer uso de tres
valores, que componen el valor minimo, intermedio y maximo del
coeficiente, el cual deberd de seleccionar el usuario segun lo
considere, al igual que el factor de seguridad, que puede seleccionarlo
a su consideracion sin embargo se recomienda hacer uso de un factor

de seguridad de dos.




Table 5-3. Summary of Typical @ygea (Grout-to-Ground Bond) Values
for Micropile Design.

Soil / Rock Description

Grout-to-Ground Bond Ultimate Strengths, kPa (psi)

weathv.—:-rinﬁ}

Type A Type B Type C Type D
Silt & Clay (some sand) 35-T0 35-95 S0-120 50-145
(soft, medium plastic) (5-10) (5-14) (5-17.5) (5-21)
Silt & Clay (some sand) 50-120 T0-190 O5-190 95-190
(stiff, dense to very dense) (5-17.5) (10-27.5) (14-27.5) (14-27.5)
Sand (some silt) T0-145 TO-190 O5-190 95- 240
{fine, loose-medium dense) (10-21) (10-27.5) (14-27.5) (14-35)
Sand (some silt, gravel) 05-215 120-360 145-360 145-385
(fine-coarse, med -very dense) (14-31) (17.5-52) (21-52) (21-56)
Gravel (some sand) 05-265 120-360 145-360 145-385
(medium-very dense) (14-38.5) (17.5-52) (21-52) (21-56)
Glacial Till (silt, sand, gravel) 95-190 05-310 120-310 120-335
(medium-very dense, cemented) (14-27.5) (14-45) (17.5-45) (17.5-48.5)
Soft Shales (fresh-moderate 205-550 .
fracturing, little to no weathering) (30-80) N/A N/A N/A
Slates and Hard Shales (fresh- 515-1 380
moderate fracturing, little to no - ’ N/A MN/A N/A
. (75-200)

weathering)
Limestone | fresh-moderate 1,035-2.070 . , ,
fracturing, little to no weathering) {( 150-300) N/A N/A N/A
Sandstone (fresh-moderate 520-1,725
fracturing, little to no weathering) (75.5-250) N/A N/A N/A
Granite and Basalt (fresh- -

5 . . 1,380-4.200
moderate fracturing, little to no (200-609) N/A N/A N/A

[lustracion 26.Tabla coeficiente a grout to ground (Sabatini et al.)




USO DE LA APLICACION
A partir de la instalacion de la aplicacion se
genera un icono como el de la lustraciéon 1
que es el de la aplicacién Android, el cual lo
unico que debe hacer es seleccionarlo para
comenzar a trabajar con ella. La aplicacion no

requiere conexion a internet para funcionar, D I S PI

solamente requiere tener conocimientos Disefio Pilotes®

previos en desarrollo de micropilotes o como llustracién 27. Icono Principal

minimo en cimentaciones profundas para su uso.

g

RSP

INTERFAZ

La interfaz del programa es una interfaz
dindmica e intuitiva representada en la
llustracion 2, donde simplemente se han

/° MICROPILOTES de tener conocimientos previos para intuir

la funcion que tiene cada uno de los

= FUNCIONES botones de la aplicacion, para este caso, el

MANUAL boton de la aplicacion micropilotes es

sobre la que se va a trabajar.

[

llustracion 28.Pagina Principal




MICROPILOTES — INGRESO DE DATOS

2/ MICROPILOTLS

La seccion de micropilotes contiene los 5 parametros antes definidos

en este manual (para mas informacion revise seccion PARAMETROS

DE DISENO), los cuales se componen de Cargas en micropilote,

Acero de refuerzo, Lechada, Platina y Suelo.

Estos parametros deben ser ingresados en la aplicacion tocando las

barras en seguida de la definicion del parametro, de igual manera se

debe prestar especial atencion a la unidad de medida, que en este caso

estan limitadas al Sistema Internacional.

< Ingreso Datos

-Cargas en Micropilote

Carga a Compresion

Carga a Tensién

-Acero de Refuerzo

Especificacion de la
barra

Diametro externo
encamisado

Espesor encamisado

Resistencia a
fluencia encamisado

Longitud
encamisado

Pc (kN)

Pt (kN)

Tipo barra ~
0D (mm)

tw (mm)

Fys (MPa)

Lyg (m)

@

-Lechada PO a0 PO
Tipo de lechada Tipo Grout ~ Resistencia a f'c (MPa)
compresion lechada '
Resistencia a | Didmetro vaciado
L. > (MPeé )
compresion lechada f'c (MPa) lechada D (mm)
Diametro vaciado 3
D (mm)
lechada -Platina
-Platina Longitud a (mm)
Longitud a (mm)
-Suelo
-Suelo Tipo suelo -
Coeficiente a
Tipo suelo - ground to grout
Coeficiente a Factor de Seguridad 0.0 -
ground to grout
Factor de Seguridad 0.0 - @ Caloesar

llustraciéon 29.Parametros de
entrada



Algunos parametros, se pueden definir & Ingreso D ~
| R32-210

como entradas “especiales”, ya que el -cargasen Micropil ,,,s

usuario no los ingresa directamente, si no ~ ©erg2aCompresion - r32.280

que selecciona de una lista de cascada que = €922 Tensien :Zj
se hace presente al tocar la barra luego de  -acero de Refuerzo 3, 40,
la definicion, las entradas que generan  bam o Rssaz
una cascada son Especificacion de la  ercmisco ::z:z
barra, la cual se puede seleccionar entre = FPeserenemse R57:550

. . Resistencia a
15 tipos de barras comerciales por el  fliencaencamisado  Rs1-660
Longitud

fabricante DSI encamisado RoT-800

L - |

llustracion 30.Entrada Especificacion de la

barra
5 Ingreso Datos @ ...la
encamisado “” entrada Tipo de lechada, la cual se puede
Espesorencamisado 9.5 seleccionar entre 4 tipos de lechada, que
Resistgnciaa ' 241 L. .
fluencia encamisado se han definido anteriormente en este
Longitgd 75 . .
encamisado manual, y el usuario puede seleccionar el
-Lechada tipo de lechada que mejor se ajuste a sus
ipo de lech ] .
Tipo de lechada fipo A necesidades. ..
Resistencia a Tipo B
compresién lechada
Tipo C
Diametro vaciado
lechada Tipo D
-Platina
Longitud 240

llustracion 31.Entrada Tipo de
lechada




...en Tipo suelo, el wusuario puede

Ingreso D

seleccionar entre una cantidad limitada de - Limos y
Remsten_c!aét o Arcillas
=/ - echada c
valores, en funcion del tipo de lechada que ;_’f"pr:m” N 2
lamecLro vaciado
haya seleccionado, de manera méas Arenas finas
Arenas
explicita, si el tipo de lechada seleccionada ~ “P'atina i’:;i:s
. . Longitud )
es tipo A, se puede escoger entre 11 tipos | Depositos
R Lutitas
de suelos, que comprende desde limos y  -Suele Blandas
Pizarra
. . . Tipo suelo Lurr'tassD}t/Jras
arcillas hasta granito y basalto, en cambio . .¢centea )
. . . ground to grout Calizas
si se seleccionan los otros tipos, solo se , Areniscas
Factor de Sequridad
- ~ Granitoy
puede escoger entre 6 tipos de suelo, Basallto

debido a las limitaciones del proceso . _
llustracion 32.Entrada Tipo suelo

constructivo en este tipo de suelos...

¢ Ingreso Datos @] ...cl Coeficiente « ground to grout, es uno
. de los parametros que basta precisar
Resistencia a
compresion lechada 35 . I .,
vimerovacsdo mejor, ya que, en esta aplicacion, se
echada - -
propone presentar al usuario 3 intervalos
-Plati .
aHne que comprenden, el valor minimo, el valor
Longitud 240 . . ..
intermedio y el valor maximo del rango a
Suelo usar por la tabla de coeficientes en el
Tipo suelo .
Coeficiente a 205 manual, estos intervalos pueden ser
ground to grout
Factor de Seguridad | > seleccionados a gusto del disefiador, o con
- 550 . -r- -7
base a la certeza de la identificacion del

llustracion 33.Entrada Coeficiente

suelo por parte del estudio de suelos...
a ground to grout



...por Gltimo, el Factor de seguridad, el

cual se puede definir en base a una certeza

Resistencia a

compresion lechada 35

de las caracteristicas del suelo, en

Diametro vaciado

lechada 200

cuestiones préacticas, se recomienda hacer

uso de un factor de seguridad 2.0, en caso | "2t
Longitud 240
de desconfiar del estudio de suelos, poseer
suelos potencialmente licuables, suelos | SUe' _
. . Tipo suelo !:\{:itrtals
expansivos 0 suelos con rocas débiles, se | coeficientea )
ground to grout
puede usar 2.5y en condiciones totalmente | _ i covices 2P

| 3

llustracion 34.Entrada Factor de seguridad

extremas o lo anterior confirmado, se puede

usar un factor de seguridad 3.0.

Ingreso Datos @] Con los pardmetros anteriormente

o ingresados, se deberd tocar el boton
Remsten_c!a a f'c (MPa)
compresion lechada ' e .
Dt vaciade calcular, para proceder al anélisis de
D (mm)
lechada , ,
datos, en caso de que los parametros estén
-Plati . s .
platina incompletos, el  botdn  estara
Longitud a (mm) o .
deshabilitado, solamente al ingresar
Suelo todos y cada uno de los parametros, el
Tipo suelo - i i L
Coeficiente a boton estara habilitado para volver a
gr ~Tallwals
. - . funcionar.
3 Caiular

llustracion 35.Fondo de pantalla
ingreso de datos



MICROPILOTES — RESULTADOS

En la siguiente pagina, se presenta los resultados, que recopila la

informacion anterior y la presenta al usuario, para que este tome

consideraciones en el disefio y tome decisiones en el proyecto, no

hace falta mencionar que la aplicacion agrupa las ecuaciones de la

publicacion FHWA NHI-05-039, por lo que no se hace responsable

de cualquier problema que se genere en el disefio de un micropilote

mediante el uso de la aplicacion, la aplicacion propone presentar los

resultados de la siguiente manera:

1) Su férmula

2) Su férmula con valores remplazados
3) El resultado con unidades.

& Resultados

-Cargas en micropilote

Carga a compresion: P_=595.0 kN

Carga a tension: P, = 100.0 kN

-Acero de refuerzo

Especificacién de la barra = R51-800
Carga tltima barra: C, =800.0 kN

Carga fluencia barra: C, = 640.0 kN
Resistencia a -

fluencia barra: F,, = 560.0 MPa
Resistencia tiltima barra: F,, = 700.0 MPa
Area barra: A, =1150.0 mm?

Mdadulo eldstico acero: E = 200000.0 MPa

Diametro externo
encamisado: 0.D. = 141.0 mm

Espesor encamisado: t, = 9.5 mm
Resistencia a
fluencia encamisado: F, = 241.0 MPa

Area encamisado: A, =3924.63 mm?

e " =

llustracién 36.Parametros de
célculo

PARAMETROS DE
CALCULO, presenta una compilacion de

La seccidn

todos los datos usados por el programa,
que van desde las propiedades mecanicas
de las barras, hasta las propiedades
geomeétricas del micropilote, en esta
seccion se puede corroborar toda la
informacion antes brindada al programa,
en caso de detectar algin error, el
programa permite devolverse y modificar

el error...




...la  seccidon

primeros chequeos, que son la capacidad
del micropilote a compresion y a tension,
las cuales, segun el manual FHWA NHI-
05-039, deberan chequearse en sus dos
zonas, en su zona encamisada y en su zona  ”
sin camisa, y ademas se calcula la
capacidad a compresion y a tension del

micropilote en cada una de sus zonas

antedichas...

& Resultados

-Calculo longitud minima de barra

Longitud minima de barra, L,
P_*ES.

B 5950*2.0

b= seso mi910

L,=7.5m

-Capacidad Geotécnica
Capacidad Geotécnica
Ay TTEDFEL,

P,=—" :

! ES.

2650*m*191.0*7.5

) 2.0
P, =596.29 kN

P,

llustracion 38.Disefio geotécnico

nombrada

DISENO
ESTRUCTURAL, presenta al usuario los

& Resultados

-Capacidad a Compresion
Capacidad estructural (Encamisado)
P.=[04f' *A,+047F, (A, +A,)]

=[0.4 *34.5 *9632.67
© o+ 047 *241.0 * (1150.00 + 3924.63)]

P.=707.73 kN
Capacidad estructural (Sin camisa)
P.=(04f" %A +047F, %A, )

, =(0.4*%34.5%27502.11
+0.47 *560.0 *1150.0 )

P, =682.21 kN

-Capacidad a Tension

Capacidad estructural (Encamisado)
P,=0.55F, (A, +A,)

P, =0.55%241.0 * (1150.00 + 3924.63)
P, =672.64 kN

IIustéf;lc'iérll 3?.Diseﬁo eétr‘uctural
.la  siguiente DISENO
GEOTECNICO, calcula principalmente

una longitud de barra minima, para que

seccion

cumpla la capacidad geotécnica del
micropilote, la cual varia en funcién del
suelo sobre el cual soportara el
micropilote, aun asi, se volvera a calcular
la capacidad geotécnica con el nuevo
valor de la longitud minima, no obstante,
esta capacidad siempre estara cerca a la
falla, ya que se calculé sobre una longitud

minima para soporte la capacidad...



...1a seccion DISENO CONEXION A

CABEZAL Y BROCA DE
PERFORACION, es una parte en donde  -calculo Resistencia de la platina

. . Resistencia nominal al aplastamiento, o,
se presenta el calculo de la resistencia o,-¢0s5+r, *y(a,/4,)

. . . ¢ =065
nominal de la platina, y seguido se - 0.65*0.85

Tn * 345+ (59672.57 / 58082.13 )
calcula la capacidad de aplastamiento de  o,=19.32mpa

-Capacidad Platina

la platina, estos calculos, se han

Capacidad aplastamiento platina

] o,=h*P_/A,
realizado con base a la norma ACI 318- fﬁ /

. . o,=1.6%595.0/58082.13
05, por lo que la capacidad ultima, o - 16,39 MPa

debera exceder a lanominal, adicional, la  -Broca de perforacién

Para un suelo de Pizarras y Lutitas Duras,
el fubricante recomienda la broca BB-D-HD. |

llustracion 39.Disefio conexion a

aplicacion propone al usuario usar un
tipo de broca, segl]n las propias cabezal y broca de perforacion
caracteristicas del suelo, sin embargo, se debera considerar el uso de
una broca de mayor capacidad de penetracion o una broca con
refuerzos de widia, esta consideracion debera tenerse en cuenta con
base al presupuesto, disponibilidad de brocas y limitaciones del

terreno.

La seccion CHEQUEO DE RESULTADOS, recopila y evalua las
capacidades de los resultados anteriormente obtenidos, la aplicacion
automaticamente muestra si el cumple o debera estar sometido a una
revision, en caso de estar sometido a una revision, se debera

reconsiderar la capacidad que se lleva a revision, y regresar a los



pardmetros iniciales y aumentar las

propiedades mecanicas de los materiales, en

caso de tratarse de la capacidad geotécnica,  cupacidad Estructurat

Capacidad Estructural

Compresién Encamisado oK

Compresién Sin Camisa OK

Capacidad Estructural

se debe someter a un estudio y unas Tonsion Encamisado 0K

Capacr:ci'ad .fi'struct.umi oK
consideraciones con base a la experienciadel  oiitoime ok
Capacidad Platina 0K

disefiador, si el disefiador asi lo requiere,

puede variar algunos parametros para ajustar

su modelo...

o
=3
=]

1l Carga Ultima

=~
=
=]

Carga Aplicada

5
a -
't Pg [+

Pc Pc Pt P
Enc. (S.C) {Enc) S.C)
ekl 1
Cheaueos

Capacidad (kN)

o)
S

llustracion 40.Chequeo de
resultados

« Resultados ...La aplicacion provee al usuario, una

Capacidad Geotécnica
Capacidad Platina

OK
0K

800

700

il Carga Ultima

Carga Aplicada

600

Capacidad (kN)
5 g

w
=]
a

Pc Pc Pt Pt

Pg o

(Enc.) (S.C) (Enc) [S.C.)

Chequeos

-Asentamientos elasticos
Zona encamisada

Acontamiantac oldctirne At

llustracion 41.Grafica de chequeos

grafica de areas, a modo de emular la
grafica de iteracion de columnas, donde se
presenta un area Falla, y un area
Calculado, en donde la gréafica calculada,
deberd estar por encima de la grafica Falla,
si algun punto entra en la grafica falla,

significa que debe revisarse.




El usuario puede interactuar con la grafica, desde aumentar su

tamafo, usando los dos dedos para aumentar, disminuir 0 mover

(véase imagen de referencia), la grafica permite desactivar las areas,

para poder revisar los valores por individual, asi observar el

comportamiento de una sola area, se debe tocar el icono del area que

se desea ocultar en la leyenda, también se permite mostrar la

informacion que genera cualquier punto en la gréafica, solo se debe

tocar el punto que es menester conocer.

& Resultados

Capacidad Estructural

Tension Sin Camisa oK
Capacidad Geotécnica OK
Capacidad Platina OK

813.672 als Carga Ultima
Carga Aplicada
T13.672
z
=
- 613.672
f]
o
C
@
2 513672
&
413.672
313.672
Fc Pc Pt
(Enc.) (SC.) (Enc.)
Chequeos

-Acantamiantnc alictirne

llustracion 43.Aumentar gréafica

< Resultados
Capacidad Estructural 0K
Tensién Sin Camisa
Capacidad Geotécnica OK
Capacidad Platina 0K

Capacidad (kN)

il carga Uttima

Pc Pc Pt Pt Pg [+
(Enc.) (SC) (Emc) (S.C)

Chequeos

-Acantamiantnc alictirnc

llustracién 42.Ocultar area

& Resultados

Capacidad Estructural OK
Tension Sin Camisa

Capacidad Geotécnica oK
Capacidad Platina oK

iy Carga Ultima

Carga Aplicada

600 Carga Ultima
=

Z o Pt

< 500 © (Enc) : 672.642
-

2 400

L]

% 300

o

Pc

Pc Pt P
[Enc) (SC) (Enc) (S.C])

Chequeos

-Acentamientns elAstiros

llustracion 44.Mostrar punto grafica




...le sigue la seccion ESTIMACION DE

ASENTAMIENTOQOS, donde se propone los
-Asentamientos eldsticos

calculos de asentamiento, teniendO0 €N  Zzonaencamisada

Asentamientos elasticos, At .
cuenta el comportamiento eléstico de 1as i ,-a, 5+ (4,4 )k
=9632.67 *27794.21
+( 1150.00 + 5924.63 ) * 200000.0
EA,.,=1282658.45

EA cased

zonas del micropilote, como lo son la zona

encamisada y la zona sin camisa, se , _ %'k,
TR
calculan ambas zonas y al final se calcula |~ 595045
] ] ) ) A 1282658.45
la estimacion final de los asentamientos a4, -0.0021m
At e =213 mm

con la carga que soportard el micropilote...

-Asentamientos elasticos
Zona sin camisa

Asentamientos eldsticos, At,,
EAl.‘H.‘.J_\'f'..‘ = A_.'r.'k * Eq * A.’.\ * E_\

1stic

llustracion 45.Estimacién de
asentamientos

...de igual manera, se empled una grafica

Totales ilustrativa, pero esta vez, asentamiento
Aty = 0.0021 +0.0045

jiggg“”’ contra carga, para corroborar los
e = 0.62 MM

s asentamientos no deben superar 0. H 1
_f;q;ri:;i;f;_f;z”f;’c ;Z ;_‘;Hfﬁfm’ 0-3m asentamientos estimados con la carga que

soportara el micropilote, esta gréafica tiene
Carga (kN)

las mismas caracteristicas que la gréafica
anterior, solamente que es una gréafica de

puntos...

Asentamiento (mm)

% AtEnc. -8 AtSC.

- At Total

llustracion 46.Gréafica de
asentamientos vs carga




...y la tltima seccién, DETALLES DEL

DISENO, que serian los planos que genera
el disefio consiguiente, estos planos, tienen
la posibilidad de exportarse como

Imagenes en la memoria de célculo.

Los dibujos generados, serian tres, el
primero, un detalle del perfil del
micropilote, el segundo, un corte de la
seccion 1 del micropilote, que corresponde
a la zona encamisada y el altimo, un corte
de la seccién 2 del micropilote, que

corresponde a la zona sin camisa.

Resultados

Platina Cuadrada
250 x 250 x 35 mm
Encamisado
0.D. = 141.0 mm
& uw=9.5mm
{

23
2 | Pizarrasy Lutitas Duras

12.10m | "’, l
|‘ / I‘ Lechada Tipo B
l
/A Barra DSI R51-800

= "S(}ml }/ ll ”

I "8 | Rosca BB-D-HD

DETALLE MICROPILOTE

SINFSCAl A

llustracion 47.Detalles de disefio

DETALLE MICROPILOTE
SIN ESCALA

Barra DSTR51-800

_ TipoB
<0 Encamisado
: 00, = 141.0 mm
b tw = 9.5 mm
SECCION 1 MICROPILOTE
SIN ESCALA

Tipo B

Crout f'c 34.5 MPa

Barra DSF R51-800

Grout {'c 34.5 MiPu

Y Cuerpo Grout
b D=191.0mm

SECCION 2 MICROPILOTE
SIN ESCALA

llustracion 48.Detalles de disefo 2




MICROPILOTES - EXPORTAR
RESULTADOS
Para exportar los resultados obtenidos, se debe de dirigir al final de

las secciones, en donde aparecerd un boton Reporte.

Resultados
SIN ESCALA

Barra DSI R51-800

RIEREKX s,
\.n"(’. Grout f'c 34.5 MPa
i = -"} Tipo B
' 85 o - v
s /i
6 >
7 b Encamisado
: 0.D. = 141.0 mm
tw=95mm

SECCION 1 MICROPILOTE
SIN ESCALA

Barra DSI R51-800

Grout f'c 34.5 MPa
LR ; Tipo B
& )

Cuerpo Grout
D=191.0 mm

ROPILOTE

Reporte

llustracion 49.Botén reporte

Al tocar el boton, se debera tener paciencia, ya que se ha programado
una funcién await, que lo que hace es esperar el tiempo necesario para
que el dispositivo capture la imagen y la guarde en el caché del
dispositivo, con las imagenes guardadas, el archivo se genera y se

colocan estas imagenes sobre la memoria de calculo en formato PDF.



Al terminar el tiempo de espera, es posible que le salga este recuadro,

es importante que conceda este permiso, ya que permite que se abra

el archivo PDF, esto con el fin de poder observarlo mejor o poder

editarlo

O

Allow DisPi to access photos and
media on your device?

llustracion 51.Permiso de
aplicacion

abrira en este formato, para compartirlo

de manera sencilla.

El archivo PDF serd un archivo que se

podra  encontrar

user/Android/data/Alexis.Ar.esfuerzos

Es importante que tenga en cuenta que
DISPI ni su creador, no tienen ninguna
intencion de violar la ley 1273 de 2009 del
cddigo penal colombiano, ni de incurrir con
alguna informacién del usuario; esta
aplicacion es un trabajo de grado, y su
naturaleza no pretende utilizar informacion

mas alla de la que el usuario le suministra.

< 2022-08-0516:00:08... [@ &%

REPORTE DE RESULTADOS

El archivo se

la ruta:

llustracion 50.Reporte en PDF



FUNCIONES

La seccion de funciones contiene como su nombre lo indica, otras
funciones que a futuro se habilitaran tras futuras actualizaciones de la
aplicacion, estas funcionalidades tendran como objetivo
complementar los conocimientos en Ingenieria de cimentaciones y
mecanica de suelos, por lo tanto, no hacen parte de la proposicion

general del trabajo de grado.

ESFUERZOS CAP. PORTANTE

ASENTAMIENTOS GRUPO PILOTES

=)

MICROPILOTES

llustracién 52.Funciones

Un funny fact de todo esto, es que esta hubiera sido el aspecto de
inicio de la aplicacion, sin embargo, se optd por una estética mas

minimalista y compacta.




MANUAL

MANUAL

La seccion de manual, contiene toda la informacién acerca del
funcionamiento del programa, términos, consideraciones de disefio, e

informacion de ayuda de primera mano.

Es importante la lectura de todo el manual, para el despeje de dudas y
aclaracion de conceptos en el disefio, no par, se ha ideado una

aplicacion limpia e intuitiva para su correcto funcionamiento.

< Manual del usuario

MANUAL DEL USUARIO
DISPI - DISENO DE PILOTES MICRO

llustracion 53.Manual



e

FEEDBACK

E

Esta seccion corresponde al contacto con el desarrollador, como los
son datos de contacto y algunos datos del proyecto de grado, no haré

mas aclaraciones de esta seccion por obvias razones. :p




RECOMENDACIONES DE USO DE LA
APLICACION

e Trate de cumplir con los requisitos minimos de funcionamiento, o al
menos con el sistema Android minimo requerido, de lo contrario
puede presentar errores con algunas licencias de los servicios de

Google o propiamente de Android.

e La aplicacion se ha diseflado propiamente para usar el dispositivo
movil en vertical, si se precisa usarlo en modo horizontal, es libre de
hacerlo, sin embargo, considere que al no considerar el disefio en este
modo de empleo, es mas que normal que experimente errores o

problemas de funcionamiento.

e No es necesario tener un lector de PDF, ya que se abre el lector de
Google Drive por defecto, pero es aconsejable tener un lector de PDF
0 un gestor de archivos, esto con motivos de poder compartir de

manera mas eficiente la memoria de calculos generada.

e Al exportar los resultados de los calculos en PDF, tenga en cuenta que
la aplicacion captura las imagenes tal como estdn a la hora de
presionar el botén, por lo que, si ha hecho alguna modificacion, es

posible que esa modificacion se vea reflejada en el reporte PDF.

e Si requiere modificar el disefo, use la flecha en la parte superior
izquierda del dispositivo o retroceda desde el boton de su dispositivo,

pero no ejecute en segundo plano la aplicacion y después la retome,



ya que la aplicacion se vale de la memoria caché del dispositivo para
guardar las variables, y algunos dispositivos, al dejar la aplicacion en
segundo plano, borran memoria caché para liberar recursos, situacion

que traduce que la aplicacion se reiniciaria al retomarla.

e Use siempre los parametros que son en las variables que se piden, si
ingresa informacion erronea, obtendra resultados erréneos, inclusive
si ingresa resultados de variables incompatibles, la aplicacion podria

crashear en algunos dispositivos.

e En algunas ocasiones, intercambiar el tipo de lechada, con un
coeficiente a grout to ground, puede presentar errores en la aplicacion
por lo que se recomienda no cambiar mucho del tipo de lechada, so

pena de presentarte este error.

e En caso de que por x 0 y motivo, la aplicacion presente algun error,
precise que la mejor solucion, es cerrar la aplicacion y volver a
iniciarla, ya que algunos testeos sintéticos en mi dispositivo, han
llegado a la conclusion de que algunos bugs o errores de software,
alteran las variables de la aplicacion, por ende, los resultados se verian

afectados.

e Dadas las circunstancias que el usuario encuentre algin error no
acotado anteriormente, es de mi antesala pedir disculpas y solicitar
informacion al respecto de error para tomar medidas al respecto,

estaria muy agradecido darle soporte a la aplicacion.



DESCARGO DE RESPONSABILIDAD

El programa DisPi, no se responsabiliza por un mal disefio de los
elementos de la conformacion del micropilote, ni por las malas
practicas, deficiente calidad de los materiales o poca ética profesional
del disefiador, este software solo agrupa la informacion y la presenta

al usuario para tomar decisiones de disefio.

DisPi ni su creador nunca se consideraran un referente de disefio y sus
calculos estan fundamentados en la Publication No. FHWA NHI-05-
039 December 2005 de la National Highway Institute, por lo tanto, el
disefo debe ajustarse a las normas locales de sismo resistencia, ya que

este software esta enfocado en la NSR-10.

La distribucion y libre circulacion de la herramienta no esté sujeta a
la venta de la licencia o de uso de la aplicacion, cualquier infraccion
de estas declaraciones estan sujetas a acciones legales por parte del

creador o de la institucion educativa.

La aplicacion posee derechos de autor y normas de uso por parte del
creador y de la institucion educativa, cualquier uso de la marca
comercial debera ser debidamente referenciada con la mencién del
autor, en caso de incurrir en modificaciones del software, se debera

de pedir el consentimiento del autor.
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