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INTRODUCCION

La !esns pretende cumpllr con Ios singenles dos objetiVOS'

1. Hacer un anélisls comparalivo'entre el disefio estructural tradicional de una losa de
cimentacién siguiendo las especificaciones de las Normas Técnicas Complementarias del
reglamento de construcciones contra el disefio que se obtiene laciendo un analisis de

" Interaccién Estatica Suelo Estructura k(DeméneghI 1979).

2. Facilitar el calculo e interpretacion de la interaccibnk mediante un desarrollo de software
alterno y vinculado al programa para el calculo de la interaccién presentado para latesis
de maestria de Ing. Héctor Sanginés Garcia (Sanginés 2000).

En el capitulo | se presentan los estudios preliminares de caracter geotécnico que deben preceder al
disefio estructural de una losa de cimentacién. Los estudios expuestos se centran en Ias mentaciones
de tipo somero, por tratarse de una losa.

El capitulo Il presenta una justificacion de la seleccién del tlpo de cimentaclén baséndose en las
solicitudes de carga del proyecto y tipo de suelo. También se descnben Ios tip S de clmentacnones
alternos para complementar la seleccién. e

E! capitulo Ili presenta los fundamentos det calculo, analisis estructural y de asentam ehtos. se expone el
uso y funcionamiento del software desarrollado y finalmente se concluye con los yélqrés de los elementos
mecanicos actuantes y deformaciones del conjunto suelo estructura. T e T

El capitulo IV presenta el disefio de la losa de cimentacion basandose en los coefcientes de momentos
de las normas técnicas complementarias NTG87 y en forma comparativa con Ios momemos obtendos
por el método de interaccion.

En el capitulo V se presentan las conclusiones de este trabajo.

En el anexo 1 se presenta el listado del programa.




1. ESTUDIOS GEOTECNICOS

La informaciéon que nos proveen los estudios geotécnicos es basica para el proyeas, ya que de aqui
partimos para tomar una decisién sobre el tipo de cimentacion y prevision de asentamientos. Los
muestreos deben de ser llevados a cabo de la forma mas apropiada para la obtencién de muestras
representativas del suelo. Ademds, las pruebasde laboratorio deben de disefnarse teniendo en mente el
objetivo principal de las mismas, que son la de simular las condiciones mas desfavorables a las que.
estara sujeto el suelo durante el procedimiento constructivo y posterior.

1.1 Exploracién

A continuacién se presentan los muestreos que son adecuados para el tipo de cimentaciones someras,

1.1.1. Pozo a cielo abierto

El pozo a cielo abierto permite observar directamente las caracteristicas estratigraficas del suelo, y
rescatar muestras inalteradas de los estrates principales. Esta técnica de exploracion y muestreo es
particularmente recomendable en suelos seco y duros, como la de la costra superficial de 1a zona del lago
y los depositos de lomas y de algunas transiciones.

Se requiere equipo para la excavacion del pozo y labrado de las muestras inalteradas, la excavacion
puede hacerse con herramienta manual o con maquinas perforadoras capaces de abrir en seco pozos de
por lo menos 80 cm de diametro. El labrado de las muestras se realiza con herramientas manuales.

El pozo a cielo abierto puede excavarse con seccion cuadrada o circular, la forma se elegira en razén de
la técnica de estabilizacion de las paredes de la excavacion. Si se utilizan tablones y marcos
estructurales, la forma cuadrada es la mas adecuada. Porotra parte, la forma de pozo circular es la

conveniente cuando se estabilizan sus paredes con tubo de lamina corrugada o con ferrecemento. Esta

ultima solucién se ha venido empleando con mucha frecuencia por su sencillez y bajo costo.

La perforacion mediante maquina rotatoria también puede presentar paredes inestables, en esos casos,
el problema debera resolverse perforando tramos cortos y estabilizdndolos con anillos de malla de acero

y mortero.

Las zonas de tobas duras, donde las perforaciones pierden vdocidad de avance, se acostumbra
atravesarlas agregando agua para ablandar los materiales, esta practica es inadecuada porque altera las
propiedades de los suelos.



En_la excavacién se deja un esca!én en el cual se Ilmpla un area de unos 50 cm de didmetro,a
continuacién se marca la secclon deseada y.se labran los lados del cubo de suelo (de 25 x 25 cm)
Posteriormente, la muestra se envuelve con manla de cielo, que se impregna con una mezcla callente de
parafina y brea mediante una brocha.

Conforme avanza la excavacion del pozo se lleva un registro donde se anota la descripcién y clasificacion
de los estratos, indicando graficamente la profundidad de las muestras, en el reglétfo se incluirdn
comentarios relativos al procedimiento de excavacion y ademe utiltados. Asimismo, conviene registrar
los valores de resistencia al corte determinados en las paredes y fondo del,‘ pozo ‘con torcometro y
penetrometro portatil.

E! pozo a cielo ablerto es una técnica de exploracién y muestreo que puede clasificarse como excelste,
en suelos secos es la Unica confiable, ya que los métodos de perforacién y muestreo convencionales que
emplean agua o lodo como fluido de perforacién pueden provocar cambio de sus propiedades
mecanicas.

Los factores que deben tomarse en cuenta para laseleccion del pozo a cielo abierto como técnica de
muestreo en caso particular son: 1) la profundidad maxima que pueda alcanzarse, 2) el tempo y costo de
ejecucion y 3) que el nivel freatico sea profundo.

1.1.2, Muestreo inalterado.

El empleo de tubos de pared delgada (conocidos como tubos Shelby) permite obtener muestras del
subsuelo relativamente inalteradas. Para fines practicos, esta técnica debe aplicarse selectivamente para
suministrar al laboratorio especimenes, en los cuales se determinen las caracteridgtas de resistencia y
compresibilidad que se requiere para el disefio geotécnico de detalle.

Las muestras de suelos blando que se obtienen con tubos Shelby, utilizando técnicas de perforacion a
rotacion, o por lavado, frecuentemente resultan fisuradas, obsevandose facilmente por la bentonita o
azolve que penetra en ella. Las muestras fisuradas no son utiles para obtener confiablemente las
propiedades mecanicas de esos suelos.

Para reducir la influencia que induce la técnica de perforacion, se requiere el enpleo de la posteadora —
rimadora, combinando su aplicacion con la broca de aleta, de acuerdo con la siguiente secuencia: a)
perforar con la broca de aletas hasta llegar 1.0 m arriba de la profundidad de muestreo, b) perforar con la
posteadora — rimador el tramo faltante de 1.0 m, y ¢) muestrear con el tubo de pared delgada.

El muestreador Shelby se debe hincar con velocidad constante entre 15 y 30 cm/s una longitud de 75 cm,
esto es, queda sin muestra una longitud minima de 15 cm donde se alojan los azolvesque pudieran
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:haber,quedadlo dentro_del tubo. Después del,hjﬁcg@q‘seideja el muestreador en reposo durante tres
minutrosb.' para que la muestra se expandagren'elr ihiérior y aumente su adherencia contra las paredes,
- enseguida se corta la base del espécimén ‘girardo dos‘, vueltas el muestreador, se saca al exterior y se
limpian sus extremos y se identifica el tubo. e

Estudios recientes sefialan que para lograr un muestreo inalterado de calidad en suelos blandos
cohesivos debe recurrirse al uso de tubos de pared delgadacon piston fijo. Sin embargo, en la Ciudad de
Meéxico se han establecido rutinas de trabajo en campo, entre las cuales se cuenta el muestreo inaiterado
con tubos Shelby y los procedimientos de perforaciéon a rotacién y por lavado, esto provoca que el
muestreo inalterado sea generalmente de baja calidad y lleva a subestimar las propiedades del subsuelo,
resultando un sobredisefio geotécnico. Actualmente es preciso modificar al menos las técnicas de
perforacion, de manera que la alteracion al subsuelo sea la minma posible, y provisionalmente seguir
empleando el muestreo con tubos Shelby, admitiendo que se extraen muestras ligeramente alteradas,
mientras se desarrolla una mejor técnica de muestreo.

El resultado final del muestreo selectivo es la obtencién de espeimenes inalterados de la mejor calidad

posible, ademas del indice de calidad que proporciona el porcentaje de recuperacién. En campo, se
revisaran ambos extremos de cada tubo para comprobar que la apariencia del suelo sea inalterada y que
no exista fracturamiento hidraulico, fisuramiento, remoldeo, etc. Los especimenes que hayan sufrido
alguna alteracidon no serviran para ser ensayados en pruebas de laboratorio de resistencia o
deformabilidad. El ingeniero encargado de los trabajos de campo debera supervisar la correcta aplicacion

de las técnicas de perforacion y muestreo para alcanzar la calidad requerida.

1.1.3. Métodos indirectos

Ef método mas usual es la prueba de cono eléctrico. Con esta podemos determinar las variaciones con la
profundidad de la resistencia a la penetracién de punta de friccién del cono, la interpretacién de estos
parametros permite definir con precision los cambios en las condiciones estratigraficas del suelo y estimar
la resistencia al corte de suelos mediante correlaciones empiricas.

El cono eléctrico consta de una celda de carga con dos unidades sensibles instrumentadas con
deformometros eléctricos (strain gages), en el caso de suelos duros podra alcanzar una capacidad de 5 ¢
y resolucién de = 2 kg, generalmente tiene 3.6 cm de didmetro exterior, aunque para suelos blandos se
han utilizado hasta de 7.0 cm.

La fuerza que se desarrolla en {a punta conica se mide en la celda inferior, y la que se desarrolla en la
funda de friccion se mide en la celda superior. La sefial de salida del cono setransmite con cables a la



o dlrectamente

superfcie. . . ‘:aparato receptor y.la lransforma en sefal dngltal impr'e'sién‘ numérica o

k‘dlametro exterior. por.cuyo interior sale el cable que lleva la sefal a la superf‘ cl
. para eI hincado se genera con un sistema hidraulico con velocidad de penetrac:én c

“ha adoptado 1 cm/s porque asi se controla mejor la prueba, sin embargo. es admlslble perarvcon 2 cm/s,
sabiendo que se obtienen valores ligeramente mas altos, sin embargo, es muy importante que; durante la
r la cgpas duras

prueba la velocidad de penetracion se mantenga constante, ya que'es i evilable ue
el cono pierda velocidad de penetracion y que al pasarlas se acelere.f i

L La prueba de penetracion estatica de cono permite deﬁnir Ias variaclones de Ias [
friccion con la profundidad. :

El penetrémentro eléctrico permite detectar con precislén los cambios estratngréﬁco ‘, |;zéndd como

“ indicador la variacién de la resistencia de punta.

La identificacién de los suelos se hace de manera indurectamedlante correlaciones En el caso
del subsuelo de la Ciudad de México, particularmente en la Zona del Lago. Ia' dentlﬁcacién de los suelos

se puede hacer comparando la vanaclén de la resistencna de punta con Ia estratlgraﬁa defi nida'medlante

sondeos con muestreo inalterado contmuo

La resistencia al corte de suelos cohesivos en condlcuones no drenadas se puede obtener

aproximadamente con la expresion.

- 49

Cl"l NK
donde C.,, resistencia al corte no drenada, en t/m?
Ge resistencia de punta de cono, en kg/cm?

Ny coeficiente de correlacién

A continuacién se presentan los valores del coeficiente N, determinados para suelos de la Ciudad de
Meéxico (Santoyo, 1998).



Prueba Torcometro
. Penetréometro
Tipo de suelo [ Triaxial UU | Compresion Lab Campo R
. de Bolsillo
simple
Costra seca 5<qg.<10 qc/ 14 qc/ 20 - - -
Arcillas blandas qc>5 Qc/ 13 qc/ 16 Qqe/ 12 qc./ 14 -
Limos arcillosos duros Qe > 10 qc/ 24 qc/ 54 - - q./29

Para determinar el valor del angulo de friccién irterna, ¢°, usualmente se utilizan las formulas de
capacidad de carga. empleando como datos la capacidad de carga ultima y la estimacion del peso
volumétrico. En suelos cohesivo friccionante, se resuelve considerando dos valores de la resistencia de
punta cercanos, que corresponden a un mismo estrato (q1y q2). Asi se pueden planear dos expresiones
de la capacidad de carga ultima, que al considerarlas simultanea resultan:

-1
92 ~9a
¢ = arctan| - 28— | ]
y(z, —z)N,

on Ga+9a) =N, (1 +1tan )z, +2,)

2Nr(‘l:‘xl;’ /Nr) - -......2
donde ' cyd . parametros de la resistencia al corte
Qe1Y G2 valores de la resistencia de punta (G2 > Qc1)
z21Y2Z profundidades de medicién

Nc ¥ Ny coeficientes de capacidad de carga

qr2 _q('l
N, =- 00 ddb e 3
¢ y(+tang)z, —z,)

Para determinar el valor ¢ se deben resolver por aproximaciones sucesivas las ecuaciones implicitas
" {ecuaciones 1 y 3), para ello, primero se supone un valor de¢ para calcular Ny (ecuacion 3) y con el valor
obtenido calcular $ (ecuacién 1), este tltimo se toma como valor inicial y se repite el calculo que converge

en'dos o tres iteraciones.

La prueba de penetracion con cono es la técnica de exploracién de suelos mas eficiente y econémica de
que se dispone actualmente. Cuando se trata de suelos blandos, el cono eléctrico tiene mayor precision

que el cono mecdnico. Los coeficientes de correlacion N, entre las mediciones con cono y la resistencia
6



_al corte no

12,1,

tan basados en un numero reducido de sondeos inalterados, por ello

- deben utlllzarse con.reserva-y. de preferencna ratificarse con sondeos de correlacién, para asegurarse de
su vahdez. EI cono deberé cahbrarse despues de cada diez sondeos a fin de comprobar su confiabilidad.

12.(

A contmuacién se presentan las pruebas de laboratorio mas adecuadas para conocer los parametros del
suelo ; : :

“ Consolidacién Unidimensional

El objéto de la prueba es determinar el decremento de volumen y la velocidad con que este decremento
- se produce en un espécimen de suelo, confinado lateralmente y sujeto a una carga axial. Durante la

prueba se aplica una serie de incrementos crecientes de caga axial y, por efecto de éstos, el agua tiende
a salir del espécimen a través de piedras porosas colocadas en sus caras. El cambio de volumen se mide
con un micrémetro montado en un puente fijo y conectado a la placa de carga sobre la piedra porosa
superior.

Para cada incremento de carga aplicada se miden los cambios volumétricos, usando intervalos
apropiados para efectuar las mediciones. Los datos registrados conducen a la obtencidon de la curva de
consolidacion. Dibujando las lecturas del micrometro comoordenadas, en escala natural y los tiempos,
como abscisas, en escala logaritmica, se logra que la curva de consolidacién obtenida en laboratorio sea
facilmente comparable con la curva teorica, lo cual permite establecer, toscamente, el grado de
aplicabilidad de las teorias al problema especifico tratado. Es comun encontrar en la mayoria de los
suelos arcillosos de alta plasticidad, una concordancia excelente hasta un 60% o 70% de consolidacién,
delante de estos limites la curva de laboratorio suele volverseasintdtica a una recta inclinada respecto a
la horizontal por el valor de 100% de consolidacion de la curva tebrica. Esta desviacion corresponde a la
consolidacion secundaria y esta deformacion adicional se atribuye, por hipotesis, a un reajuste de las
fuerzas de friccién dentro de la masa de suelo. Puesto que este cambio volumélrico secundario es
generalmente muy pequefio (por lo menos para incrementos de carga relativamente importantes) en
comparacion con el que tiene lugar durante el efecto primario deexpulsidon de agua, su influencia se hace
notoria solo después de que se ha producido la mayor parte de la deformacion volumétrica primaria.

Al realizar la prueba de consolidacion unidimensional, cada incremento de carga se mantiene el tiempo
suficiente para que el tramo recto de consolidacion secundaria se defina claramente, después de la cual,
se podra aplicar el siguiente incremento. : ’

En las curvas de consolidacion obtenidas para cada incremento:de cafga se selecclona un tlempo
arbitrario, tal que las lecuras del micrémetro en las diferentes curvas caigan ya més allé del periodo de

7




Lectura del
extensémetro

Tiempos (Escala logaritmica)

Figura 1.1 Forma tipica de la curva de consolidacidn en arcillas (sin escala)

Tra mo de
recompresién

\ 4

P (esc. Log.)

Figura 1.2 Forma tipica de la curva de compresibilidad en suelos compresibles.

1.2,2. Pruebas Triaxiales

Tedricamente son pruebas en que se podrian variar a voluntad las presiones actuante en tres direcciones
orfogonales sobre un espécimen de suelo, efectuando mediciones sobre sus caracteristicas mecanicas
en forma completa. En realidad y buscando sencillez en su realizacion, en las pruebas que hoyse

efectian, los esfuerzos en dos direcciones son iguales. Los especimenes son usualmente cilindricos y
estan sujetos a presiones laterales de un liquido, generalmente agua, del cual se protegen con una
membrana impermeable. Para lograr el debido confinaminto, la muestra se coloca en el interior de una

8



camara cilindrica y hermética, de lucita, con bases metéllcé.‘ En:las’ basés de la muestra se colocan

pledras porosas, cuya comunicaciéon con una bureta extenor L establecerse a voluntad con
segmentos de tubo plastico. El agua de la camara puede adquur Fcus quier p esién deseada por la accién
de un compresor comunicado con ella. La carga axlal se tr ns v I espécnmen por medlo de un vastago

que atraviesa la base superior de la camara.

La presién que se gerce con el agua que llena la cémara es hldrostéhca y produce, por lo tanto,
esfuerzos principales sobre el espécimen, iguales en todas la direcclones tanto lateral como axialmente.
En las bases del espécimen actuara, ademas de la presnén del agua, el éecto transmitido por el vastago
de la camara desde el exterior. '

Las pruebas triaxiales suelen considerarse constituidas por dos etapas. La primera es aquella en que se

aplica a la muestra la presion de confinamiento ), durante ella puede o no permitirse el drenaje de la
muestra. En la segunda etapa, de carga propiamente dicha, la muestra se sujeta a un esfuerzo

deéviador. sometiéndola a esfuerzos principales que ya no son iguales entre si, esta segunda etapa
' puede también ser o no drenada.

Prueba lenta (L). Prueba con consolidacion y con drenaje:

La caracteristica fundamental de la prueba es que los esfuerzos aplicados al espécimen son efectivos.
Primeramente se sujeta al suelo a una presién hidrostatica @¢). teniendo abierta la valvula de
comunicacion con la bureta y dejando transcurrir el tiempo necesario para que haya completa
consolidacién bajo la presion actuante. Cuando el equilibrio estatico interno se haya reestablecido, todas
las fuerzas exteriores estaran actuando sobre la fase sdlida del suelo, es decir, producen esfuerzos
efectivos, en tanto que los esfuerzos neutrales en el agua corresponden a la condicion hidrostatica. La
muestra es llevada a la falla a continuacién aplicando la carga axial en pequeiios ncrementos, cada uno
de los cuales se mantiene el tiempo necesario para que la presion del agua, en exceso de la hidrostatica,
se reduzca a cero.

Prueba rapida-consolidada (Rc) Prueba con consolidacién y sin drenaje:

En este tipo de prueba, el espécimen se consolida primeramente bajo a presiéon hidrostatica ), como
en la primera etapa de |a prueba lenta, asi, el esfuerzo &) llega a ser efectivo (o), actuando sobre la

fase solida del suelo. Enseguida, la muestra es llevada a la falla por un rapido incremento de la carga
axial, de manera que no se permita cambio de volumen. E! hecho esencial de este tipo de prueba es el
no permitir ninguna consolidacién adicional durante el periodo de falla, de aplicacién de la carga axial.
Esto se logra faciimente en una cadmara de compresién triaxial cerando la valvula de salida de las

9



) pledras porosas a.la bureta. una vez hecho esto, el requisito es cumplido mdependlentemente de la

velocidad de apllcacién de Ia carga axlal “sin embargo. parece no existir duda que esa- velocidad influye
en la resistencia de! suelo, aun con drenaje totalmente restringido.

En la segunda etapa podria pensarse que todo el esfuerzo desviador fuera tomado por el agua de los
vacios del suelo en forma de presién neutral, ello no ocurre asi y se sabe qué parte de esa presion axial
es tomada por la fase sélida del suelo, sin que, hasta la fecha, se hayan dilucidado por completo ni la
distribucion de esfuerzos, ni las razones que la gobiernan. De hecho no hay ninguna razén en principio
para que el esfuerzo desviador sea integramente bmado por el agua en forma de presidén neutral, si la
muestra estuviese lateralmente confinada, como en el caso de una prueba de consolidacién, si ocurriria
esa distribucién simple del esfuerzo vertical, pero en una prueba triaxial la muestra puede deformase

lateralmente y, por lo tanto, su estructura toma esfuerzos cortantes desde un principio.

Prueba rapida (R) prueba sin consolidacién y drenaje:

En este tipo de prueba no se permite en ninguna etapa consolidacion de la muestra. La vélvula de
comunicacion entre el espécimen y la bureta permanece siempre cerrada impidiendo el drenaje. En
primer lugar se aplica al espécimen una presion hidrostatica y, de inmediato, se hace fallar al suelo con la
aplicacion rapida de la carga axial. Los esfuerzos efectivos enesta prueba no se conocen blen.‘ ni
tampoco su distribucién, en ningin momento. e 7

1.3. Resumen de propiedades indices y mecanicas

Las relaciones que se dan a continuacién son Importantisimas para el manejo‘c P esible de la

propiedades mecanicas de los suelos y un completo dominio de su sigmf’ icado'y.'s nhdo flsnco, es

imprescindible para poder expresar en forma asequible Ios datos / conclusu nes, de. la Mecanlca de

Suelos.

a) Se denomina Relacion de Vacios a la relacién entre el volumen de los vaclos y el de los sélid de

v,
un suelo: ¢ = v .La relac:én puede vanar teéﬂcamente de 0 (V,-O) a : (valor correspondiente a

un espacio vacio). En la préctlca no s elen hallarse valores menores de 0.25 (arenas muy
compactas con finos) ni mayores de 15 en el’ cao de algunas arcillas altamente compresibles.

b) Se llama porosidad a la relacién entre su “volumen de vaclos y el volumen de su masa. Se

v
expresa como porcentaje: #(%) = ,7‘ ‘100, esta relacion puede variar de 0 (en un suelo ideal

m

con sélo fase sélida) a 100% (espacio vacio). Los valores reales suelen oscilar entre 20% y 95%
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L ;1 00 varIa

teérlcamente e0a En Ia naturaleza la humedad de los suelos varla entre IImites muy amplios.
_en arclllas japonesas se han reglstrado contenidos de agua de 1, 200— 1 400 %, si’ bien estos
valores son excepcionales. En Méxlco. existen valores de 1 000% en arclllas ‘brocedentes de Ia
reguén sureste del pais. En eI valle de México son normales humedades de 500— 600% :

' Gran_ulometria: '

. El andlisis granulométrico es mas adecuado para suelos gruesos que para ﬁnos. 'Solainénte en suelos

" gruesos, cuya granulometria puede determinarse por mallas, & distribucién por tamaﬁ'os puede revelar
algo de lo referente a las propiedades fisicas del material. El comportamiento mecanico e hidraulico esta
principalmente definido por la compacidad de los granos y su orientacion, caracteristicas que destruye,
por la misma manera de realizarse, la prueba de granulometria. En suelos finos en estado inalterado, las
propiedades mecanicas e hidraulicas dependen en tal grado de su estructuracién e historia geoldgica,
que el conocimiento de su granulometria, resulta totalmente inotil.

La grafica granulomeétrica suele dibujarse con porcentajes como ordenadas y tamafios de las particulas
como abscisas. Las ordenadas se refieren a porcentaje, en peso, de las particulas menores que el
tamafio correspondiente. La representacion en escala semilogaritmica (eje de abscisas en escala
logaritmica) resuita preferible a la simple representacion natural, pues en la primera se dispone de mayor
amplitud en los tamaiios finos y muy finos, que en escala natural resultan muy comprimidos, usando m
madulo practico de escala. Ver figura 1.3.

11



100
N
80 _\L
% en \ { T~ L~
peso, 60 (o
menor \ A
a*e 10 ° 3 !
clerto J ~
tamanio \\ [ ) \\
20 < et
N [~
0 10 1.0 0.1 0.01 0.001

Tamano en mm.

Figura 1.3. Curvas granulométricas de algunos suelos. A) Arena muy uniforme, de Ciudad Cuahtemoc, México; 8) Suelo bien
graduado, Puebla, México; C) Arcilla del Valle de México; D) Arclila del Valle ddéxico

Siempre que se cuente con suficiente nimero de puntos, la representacion grafica de la distribuciéon
granulométrica debe estimarse preferible ala numérica en tablas. La forma de la curva da inmediata idea
de la distribucién granulométrica del suelo un suelo ‘constituido por particulas de un solo tamafio, estara
representado por una llnea vertical =

,Hazen propuso el coeﬂclente de uniformldad '

i p,
C, = endonde:
10

Dgo: Tamaiio tal, qué el 60%, en peso, del suelo, sea igual o menor.

D, Liamado por Hazen didmetro efectivo; es el tamafio tal que sea igual o mayor qe _el 10% en
peso del suelo,

Como dato complementario, necesario para definir la graduacion, se define el coeficiente de curvatura
del suelo con ia expresion:

C.= ‘(D,w_):,

DM)DIO

Dao se define analogamente que los Dy y Deo anteriores. Esta relacion tiene un valor entre 1 y 3 en
suelos bien graduados, con amplio margen- de tamaiios de particulas y cantidades apreciables e cada
tamafio intermedio.
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... Limites de plasticidad:

Segun el contenido de agua de una arcilla en orden decreciente, ljh‘suelo“'s‘us{é:ebﬁblé :de'"’ser plastico.
puede estar en cualquiera de los siguientes estados de consnstencia. »der nidos por Alterberg

1. Estado liquido, con las propiedades y apariencia de una suspenslén

2. Estado semiliquido, con las propiedades de un flujdo ‘ scoso
3. Estado plastico, en que el suelo se comporta 'p;i'és‘tlc m,etn,l"

4. Eétado semisolido, en el q‘de el suélb,{ en I»a,apra,rlke'n‘ciéfde un sélido, pero atin disminuye de

volumen al estar sujeto a secado
5. Estado sélldo. en que el volumen del suelo no varia con el secado.

: _'La frontera convenclonal entre los‘estados semi qu oy plésﬂbo fue llamada por Atterbergimite liquido,

'nombre que hoy se conserva; la frontera convenciona entre Ios estado plastico y semisélid fue llamada .
: por Atterberg limite plastico. ] e

A Ias fronteras anteriores, que definen el intervalo plastico del suelo, se les ha llamadolimite de
plasticidad,

Atterberg consideraba que la plasticidad del suelo quedaba determinada por el limite liquido y po la
cantidad maxima de una clerta arena que podia ser agregada al suelo, estando éste con el contenido de
agua correspondiente al limite liquido, sin que perdiera por completo su plasticidad. Ademas encontrd
que la diferencia entre los valores de los !imte de plasticidad, llamada indice plastico, se relacionaba
facilmente con la cantidad de arena afadida, siendo de mas facil determinacion, por lo que sugirié su
uso, en lugar de arena como segundo parametro para definir la plasticidad.

Ip=LL—LP

La determinacion del limite liquido se lleva a cabo mediante el uso de la copa de Casagrande, que es un
recipiente de bronce o latdn con un tacén solidario del mismo material; el tacon y la copa giran en torno a
un eje fijo unido a la base. Una excéntrica hace qie la copa caiga periddicamente, golpeandose contra la

base del dispositivo, que es de hule duro o micarta 221. La altura de la caida de la copa es, por
especificacién, de 1 cm, medido verticalmente desde el punto de la copa que toca la base al caer, hasta
la base misma, estando la copa en su punto mas alto. Es importante que este ajuste se haga con todo
cuidado, usando un prisma metalico de 1 cm de lado, para hacer la calibracion; este prisma se introduce

entre base y copa, cuidando que su arista superior quede en contacto con el punto de la copa que golpee
13



La prueba debe ejecutarse en un cuarto himedo. Un ambiente seco afecta la exacmud de Ia pueba
’debldo a la evaporacion durante el remoldeo y manipulacién en la copa; esto es sufi ciente para que el
;  numero de golpes muestre un incremento demasiado rapido. :

. Se establecié que el limite liquido obtenido por la copa de Casagrande corresponde al de Altérberg. sise. |
define como el contenido de agua del suelo para el que la ranura se cierra a lo largo de 1.27 cm, con 25
golpes en la copa. Esta correlacion permitié incorporar a la experiencia actual toda la adquirlda .

previamente al uso de la copa.

De hecho, el limite liquido se determina conociendo 3 6 4 contenidos de agua dlferentes en su vecindad
con los correspondiente nimeros de golpes y trazando la curva Contenido de agua—- Numero’ de golpes :
(ver figura 1.4 en la siguiente pagina). S i

La ordenada de esta curva correspondiente a la abscisa de 25 golpés—ebs elicon
correspondiente al limite liquido. Usando papel semilogaritmico (con los contenldosv
aritmética y el nimero de golpes en la escala logaritmica), la curva anterior llamad

dé uidéz."eé una.
recta cerca del limite liquido. La ecuacién de la curva de flujo es: i ‘
W = -F,log N + C donde:
W = Contenido de agua, como porcentaje del peso seco.

Fw = Indice de fluidez, pendiente de la curva de fluidez, igual a la variacibndel contenido de
agua correspondiente a un ciclo de escala logaritmica.

N = Numero de golpes.
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C= Constante que representa la ordenada en la abscnsa de 1 golpe. se calcula prolongando el
trazo de la curva de ﬂmdez.

. .15°A

140 ~L

Contenido - 435 4

C R Ay M

de agua . 11
JRRSR % I P s g i s s P s Lo gy e S
~
- ¢~
110 13
— ~
10
"6 7 8 9 10 20 2§ 30 40 50

Nuamero de golpes

Figura 1.4. Determinacién de imite liquido en la curva de flujo

La fuerza que se opone a la fluencia de los lados de la ranura proviene de la resistencia al esfuerzo
‘cortante del suelo, por lo que el nimero de golpes requerido para cerrar la ranura es una medida de esa
resistencia, al correspondiente contenido de agua. De lo anterior puede deducirse que la resistencia de
todos los suelos en el limite liquido debe ser la masa, siempre y cuando el impacto sirva solamente para
deformar al suelo, como es el caso de los suelos plasticos; peo en el caso de los suelos no plasticos
(arenosos). de mayor permeabilidad que las arcillas, las fuerzas de impacto producen un flujo del agua
hacia la ranura, con la consecuencia de que el suelo se reblandece en las proximidades de aquélla,
disminuyendo su resistencia al esfuerzo cortante; por ello en esos suelos, el limite liquido ya no
representa un contenido de agua para el cual el suelo presente una resistencia al corte definida.

Para determinar el limite plastico, Atterberg rolaba un fragmento de sudo hasta convertirflo en un cilindro

de espesor no especificado; el agrietamiento y desmoronamiento del rollito, es un cierto momento,
indicaba que se habia alcanzado el limite plastico y el contenido de agua en tal momento era la frontera
deseada. Terzaghi agrego la condicion de que el diametro del rollito sea de 3 mm (1/8"). La formacion de
los rollitos se hace usualmente sobre una hoja de papel totalmente seca, para acelerar la pérdida de
humedad del material; también es frecuente efectuar el rolado sdre una placa de vidrio. Cuando los

rollitos llegan a los 3 mm, se doblan y presionan, formando una pastilla que vuelve a rolarse, hasta que
en los 3 mm justos ocurra el desmoronamiento y agrietamiento; en tal momento, se determinara
rapidamente su contendo de agua, que es el limite plastico.
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1.4. Estraﬁgrafla

‘A conhnuaclén se presenta Ia estraﬁgrafua del subsuel C
‘propiedades . mecénlcas que necesutamos conocer- para
fisica por estrato a )

pet . Propiedades R Descrf cibn
‘| Estrato _Profundidad P “p
. [m] B
. . y = 1.55 {tm?, M = 0.0058| Arcilla limosa café
1 - 0~1.10
[m2/t], v = 0.42
C vy = 1.4 [t/m?, M = 0.0046]Limo arenoso con = poca
2 1.10~23 .
[m3/t],v=0.35 arcilla
vy = 1.15 [Um?], M = 0.0033] Arcilla con arena negra
3 23-~47
[m21},v=0.32
y = 1.25 [Um?], M = 0.0039] Arcilla gris rojiza
4 4.7 ~7.7
[m32/t],v=0.44
Yy = 117 [Um3], M = 0.00286| Arcilla gris verdoso
5 7.7~125
[m32/t},v=0.39

Tabla 2.1. Estratigrafia del sutsuelo de cimentacién

Donde:
v = Peso volumétrico en [tm?]
M = 1/E = Inverso del modulo de deformacién en [m3it]

v = Relacion de Poisson
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Il. SELECCION DEL TIPO DE CIMENTACION

21. Cimenféciohes someras
~ En un cimiento somero, como en toda cimentacién, sedebe revisar su estabilidad tanto para los estados
- limite de falla como para los estados limite de servicio. Es decir, se debe verificar que se tenga una
seguridad razonable para evitar que se presente una falla por resistencia al corte del terreno de

-cimentacién, y que las deformaciones que sufra éste no afecten el comportamiento de los elementos de

cimentacion y de la propia estructura.

" Cabe aclarar que en la revision de una cimentacién existen otros factores que deben tomarse en cuenta
adicionalmente, pero la falla por resistencia al corte y las deformaciones del terreno de cimentacién estan
entre los mas importantes.

Profundidad de desplante: En una cimentacién somera el estrato de apoyo se encuentra a poca
profundidad, por lo que la profundidad de desphnte debe ser tal que el cimiento quede desplantado
satisfactoriamente en dicho estrato de apoyo. En muchas ocasiones conviene colar una plantilla de
concreto pobre de f'c = 60 [kg/cm?] de 3 cm de espesor, inmediatamente después de llegar al fondo del

corte.

ta profundidad de desplante debera ser tal que se cumpla con los requisitos de seguridad de la
cimentacion. En este sentido, se propone una profundidad de desplante y se revisa que con ella se
cumplan los requisitos de seguridad de la cimentacion; el poceso se repite hasta determinar la

profundidad de desplante que cumpla con lo anterior.

En general, es importante que los cimientos queden desplantados sobre un mismo estrato, ya que si se
apoyan en materiales diferentes se pueden presentar asentamientosdiferenciales en la estructura de

cimentacion.

El desplante de los cimientos debera quedar abajo del suelo sujeto a erosién superficial o interna.
Ademas, en cualquier cimentacidén somera existen suelos especialmente susceptible a la erosién por
agua o por viento, como son las arenas o los limos no plasticos, los que deberan protegerse para evitar

que se descubran los cimientos.

Cuando el terreno de cimentacién es una arcilla del tipo expansivo, el desplante de los cimientos debera
quedar por debajo de esta arcilla, para evitar que los movimientos por cambios de volumen de ella daiien
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_la estructura de cimentacién. Si los cimientos quedan por arriba de la arcilla expansiva, deberan tomarse
las precauciones correspondientes para que la estabilidad de la cimentaddn no resulte afectada.

~No.existe una profundidad minima de desplante aceptada de manera general por los ingenieros de
; meqénica de suelos, pero a manera de ejemplo, el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal

“de 1966 dice que "los cimientos ceberan desplantarse, por lo menos, 50 cm bajo la superficie del terreno
(...} Se exceptian de este requisito las construcciones cimentadas directamente sobre roca”. Por otra
parte, se puede considera en una cimentacién somera una profundidad de desplante ndxima de 2.5 m, a
partir de la cual se trataria ya de una cimentacién intermedia o profunda.

Determinacion del drea de la_cimentaciént El darea de un cimiento somero es aquella para la: cual la

cimentaciéon cumple con los requisitos de seguridad correspondienes. Por lo tanto, en la practica se

supone una cierta area y se revisa que con ella se cumplan los requisitos de seguridad se procede por
tanteos, hasta hallar el area que haga que el cimiento cumpla con todos y cada une de Ios requlsitos de‘,
seguridad, al minimo costo. R A

Con el propdsito de reducir el numero de tanteos, se puede estimar en forma aproximada la capacidad de
carga admisible del terreno de cimentacién, y hallar en: forma aproxlmada la capacidad de carga
admisible del terreno de cimentacion, y hdlar un area preliminar para iniciar los calculos.

La capacidad de carga admisible del terreno de cimentacién es aquella presién vertical media de contacto
entre la subestructura y el terreno, que garantiza un comportamiento adecuado de la cimentacién. Se
entiende por comportamiento adecuado que exista un factor de seguridad razonable contra una falla por
resistencia al corte del suelo, y que el asentamiento del cimiento no produzca daios a la estructura, ni
afecte su buen funcionamiento. Usualmente la capazidad de carga admisible se halla dividiendo la
capacidad de carga tltima del suelo entre un cierto factor de seguridad. Sin embargo, se debe verificar
que la capacidad de carga admisible o presion media de contacto no produzca asentamientos excesivos
del cimiento. En la tabla 2.2 se muestran algunos valores para asentamientos permisibles, de tal forma
que no se presente dafo funcional en las siguientes instalaciones o elementos.

Obras de drenaje 15a30cm
Accesos a la estructura 30a60cm
Muros de mamposteria 25a5cm
Marcos estructurales de concreto o acero |5 a 10 cm
Losas o cajones de cimentacion 7.5a30cm

TABLA 2.2 Los valores mayores son para asentamientos en temenos de cimentacién homogéneos y estructuras de buena calidad
de construccion los valores menores son para asentamientos en terrenos de cimentacion homogéneos y estructuras de buena
calidad de construccion. Los valores menores son para asentamientos en terrenos de cimentacién con estratigrafia ematica y
estructuras de regular calidal de construccion. {Sowers 1962)
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incremento neto de presién como la diferencia de la

presién -de contacto ‘menos
subestructura, es decir ‘.

‘la’ presion :total: fe’viameqte; existente’ al nivel de desplante de la

Qan=Qa=¥D( <. (23)

donde:‘ : : qa,.",-k-k céirga_inéta' ifansmi@?&a 6 incremento neto de presién.
: as (=__pre?;i6h"t_jé t':o:nt:akt’:to o carga transmitida
‘ . by =tp:eso kvolljmé‘lrico natural del suelo
D= br;)fundidad de desplante

En la tabla 2.3 se presentan valores groximados de la capacidad de carga admisible neta del terreno,
para diferentes tipos de suelo.

TABLA 2.3 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE NETA APROXIMADA DEL SUELO
Qan [Um?]
Tipo de suelo Zapatas Losa de cimentacion
Arcilla blanda, arena suelta 3.6a 6.0 1.5a20
Arcilla de consistencia media 5.0a8.0 20a30
Arena medianamente compacta,| 7.0 a 10.0 3.0a50
arcilla firme
Arena compacta, toba cementada | 9.0 a 13.0 50a7.0
Arena muy compacta, roca sana | 12.0 a 20.0 8.0 a 12.0
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procede de la siguiente forma:

La resultante de cargas £Q = zQ' + de. en que Q' es la carga al nive! de la superf' cle del terreno oal
nivel de piso terminado y W.;.,,. es el peso del cimiento (incluyendo el peso del rellen ]

ue esté sobre ély, -

ZQ/A=ZQ'/A+W‘;|M/‘A

pero  Wcm /A YDr y Qa=Qan+yDy=3Q/A
qan+y D, ZQ'/A+7 Dg
y Qan = 2 / A
' A = ZQ':/ Qan (2 4)
La écuaclén‘ 2.4:;)emite estimar eh fofma abroiximada el 4rea de! cir,nlent‘o.‘
2.2, Seleccién del tipo ae kciment:e»uk:icl"a:ri

2.2.1. Seleccién

Los tipos mas frecuentes de cimentac:ones poco profundas sonlas zapatas alsladas, las zapatas corridas
y las losas de cimentacion.

Las zapatas aisladas son elementos estructurales, generalmente cuadrados o rectangulares y mas
raramente circulares, que se construyen bajo las columnas con el objeto de transmitir lxcarga de éstas al
terreno en una mayor area, para lograr una presion apropiada. En ocasiones las zapatas aisladas
soportan mas de una columna. Las zapatas aisladas se construyen generalmente de concreto reforzado.

Las zapatas corridas son elementos andlogos a los anteriores, en los que la longitud supera en mucho al
ancho. Soportan varias columnas o un muro y pueden ser de concreto reforzado o de mamposteria, en el
caso de cimientos que transmiten cargas no muy grandes. La zapata corrida es una forma evoluienada
de la zapata aislada, en el caso en que el suelo ofrezca una resistencia baja, que obligue al empleo de
mayores dreas de reparticion o en el caso en que deban transmitirse al suelo grandes cargas.

Cuando la resistencia del terreno sea muy baja o l= cargas sean muy altas, las areas requeridas para
apoyo de la cimentacién deben aumentarse, llegandose al empleo de verdaderas losas de cimentacioén,
construidas también de concreto reforzado, las que pueden llegar a ocupar toda la superficie construida.
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"No._existe ningun criterio preciso para distinguir entre si los tres tipos anteriores, siendo la practica ia
norma para su distincion. También existen multitud de variedades de cimehtaciones combinadas, en las
que los tres tipos basicos se entremezclan al gisto del proyectista o del constructor, que se esforzara
siempre por extraer del suelo el mayor partido posible, combinando los factores estructurales con las
caracteristicas del terreno de la manera mas ventajosa en cada punto.

Si aln en el caso de emplearuna losa corrida la presién transmitida al subsuelo sobrepasa la capacidad
de carga de éste, es evidente que habra de recurrirse a soportar la estructura en estratos mas firmes, que
se encuentre a mayores profundidades, llegandose asi a las cimentacionesprofundas.

A continuacién se exponen ciertas normas breves que han de ser tomadas en cuenta para el proyecto de
cualquier cimentacién. En rigor, lo que mas adelante se dice es aplicable tanto a cimentaciones poco
profundas, como a otras desplantadas a mayog profundidad, pues se trata de comentarios de orden
general que deben presidir cualquier proyecto de cualquier cimentacion.

En general, los factores que influyen en la correcta selecciéon de una cimentacion dada pueden agruparse
en tres clases principales. )

1. Los relativos a la superestructura'. que engloban su funcién, cargas que transmite al
suelo, materiales que la constituyen, etc.

2. Los relativos al suelo, que se refieren a sus propledades mecanicas, especiaimente a
' su resistencia y compresibilidad, a sus caodiciones hidraulicas, etc.

3. Los factores econdmicos, que deben balancear el costo de la cimentacion en
comparacién con la importancia y aun el costo de la superestructura.

De hecho, el balance de los factores anteriores puede hacer que diferentes proyectitas de
experiencia lleguen a soluciones ligeramente distintas para una cimentacidn dada, pues el
problema carece de solucion unica por faltar un criterio “exacto” para efectuar tal balance, que
siempre tendra una parte de apreciacion personal.

En general, puede decirse que un balance meditado de los factores anteriores permite en un
analisis preliminar a un proyectista con experiencia eliminar todos aquellos tipos de cimentacion
francamente inadecuados para resolver su problema especifico, quedando sélo alginos que

deberan de ser mas cuidadosamente estudiados para elegir entre ellos unas cuantas soluciones
que satisfagan todos los requisitos para escoger entre éstos el proyecto final, generalmente con
una apreciacion simplemente econdmica, Si ha habido éxitoen todas las etapas del estudio, la

solucidn final representara un excelente compromiso entre requerimientos estructurales y costo.
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2.2,2. Propuesta de dimensiones

Azotea [kg/m?3] Entrepiso fkg/m?}
Wm |impermeabiizante 7.00 Wm |Nervaduras Ald4,00
Ldmina Cal. 20 5.00 Firme de compresion 5 cms '120.00
Firme 8 cms 150.00 Instalaciones . -5.00
Muros divisorios 20.00 Muros divisorios 140.00
182.00 Loseta 30.00
339.00
Wv |RCDF 40.00
Granizo 20.00 Wv |RCDF 170.00
40.00
Wt |Wm + Wy 242.00 Wt JWm + Wv 509.00
Carga total transmitida al suelo
1 Azotea 242.00 [kg/cm?]

13 Entrepisos 509 [kg/cm?] x 13 =
1 Losa de cimentacién =y, x h = 2.4 [t/m’] X 0 2[mj=

es decir Q = 7.34 [t/m?]

6617.00 [kg/cm?]

480.00 [kq/cm?]
7339.00 [kg/cm?]

Revisando las recomendaciones de la tabla 2.3 tenemos que 3.0< q,, < 5.0 para arenas medianamente
D¢ = (Qa— Qan) / Y = (7.3~ 5) / 1.52 = 1,51 [m]. Obteniendo de esta forma,
la profundidad de desplante tentativa para cumplir con las recomendaciones de capacidad de carga
mencionadas en la tabla 2.3, la cual, acontinuacion, sera revisada de acuerdo a las especificaciones del
RCDF.

compactas o arcillas firmes; ..
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2.2.3. Revisién de -estado Iimlte de falla

Obtemdos un valor propuesto para el area de clmentacién Yy profundlda d ocedemos auna
revisién de la seguridad del terreno de cimentacién por capacidad de [o} g Ci 'sideramos Ias siguientes
propiedades del suelo y factores de seguridad. e

Fe=1.1;Fr=045:y= 1.52 [m?: ¢, = 2.5 [ym7 ; B = 18.5 [n}; L = 20.6 {m]; B= 1.50 [m]; h=20 [cm)

ﬁ%%gg;gsgggggﬁ ' Losa de cimentacién I 3%553%553%35533%%
v=1.52[tm?)

Di=1.50 [m]

!

0.20 (m} ¢

Fig. 2.1 Losa de cimentacion
- Calculamos la carga ultima que recibe el suelo:
Excavacion = yx Dy=1.52 x 1.5 = 2.28 [Um?].

Gt = (EQ/A + Wan/A) F; — Excavacion = (6,85 [tYm?] + 0.48 [Ym?]) 1.4— 2.28 [ym?] = 7.38
qu= 7.38 [tm7]. T S

- Calculamos la Carga resistente segun especificaciones del RCDF:
qr=5.14c, Frf. + P,

donde qr = carga resistente
c, = cohesién aparente determinada en prueba de compesion tnaxial UU
Fr = factor de reduccién
f = factor que toma en cuenta la forma de la cimentacion
P, = presion vertical total a la profundidad de desplante por peso propio del suelo

r=5.14 G Frfc +P, =514x25x045xf+1.72x 1.5
Gr=5.78 x f,+2.58

donde f.:-1+0250,/B+02581L 1+025x15/185+025x185/206
fe=1.24 . qR-—578x124+258 977[tlm’]=>qn>qun .Cumple
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2.2, 4. Revision, de estado Ilmite de servlclo :

El estado limite de servicio se analzaré con el méto o de la In teracci niestéuca suelo estructura por
Agushn Deméneghi yquea continuacién se descrlbe : : ’

1l INTERACCION ESTATICA SUELO- ESTRUCTURA

Basicamente, la interaccion consiste en hacer una compallblhdad de deformaclones entre el aelo y la
estructura, para poder despejar las incognitas del sistema, que seran los elementos mecanicos que
resiste la cimentacion y las deformaciones del suelo.

Esto lo conseguimos haciendo el andlisis estructural de la losa por el método de rigideces. Rinteamos la

matriz discretizando la losa de cimentacién mediante barras ortogonales. Ahora, por la tercera ley dé
Newton, la carga transmitida por la losa al suelo, sera igual en magnitud y de sentido contrario a la
reaccion del suelo sobre la estructura de la losa. Esto significa que la matriz quedara en funcién de las
reacciones, dejando la ecuacidén general de equilibrio (3.1) sin solucién, con las reacciones como
incognitas. Después procedemos hacer una analisis de deformaciones del terreno, utilizando omo

cargas las mismas reacciones que tenemos como incégnitas en el andlisis estructural pero con sentldo
opuesto.

El resultado es otro sistema de ecuaciones con las mismas incégnitas. Al resolver los dos sistemas de .
ecuaciones producto del analisis estructiral de la losa y del analisis de deformaciones del suelo estamos

llevamos a cabo la interaccién estatica suelo estructura, despejando las reacciones. y asu vez. los”
elementos mecanicos y asentamientos que estaban en funcién de estas.

3.1. Analisis estructural

El analisis estructural lo llevamos a cabo mediante el método de rigideces. conslderando marcos planos Yy
barras ortogonales. El método consta de las siguientes etapas’ s - . : :

1) Se empotra ia estructura y se de(erminan sus elementos mecén|cos.»f L

2) Se liberan los nudos de la estructura y se ca|culan |os elementos mecanlcos debido a los giros y
desplazamientos. : . .

3) Se establecen la condiciones de equilibrio en lodbs Ibs'ni@dosl :

4) Se resuelven las ecuaciones de equilibrio y se'obtlenen‘ los elementos mecanicos, giros y
desplazamientos de la estructura, que quedaran en funcion de las reacciones del suelo sobre la
cimentacion. :
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- La ecuacién general del equilibrio de i|7a estructura es:

K8+ Pe+Pe=0.... (3.1)

Donde:

K'= matriz de rigi'dyéc‘:'es' de la'estructura

6 = vector de dérsplaz'amjento's i

"' Ps = vector de cargas de empotramiento ™

"“Fig. 3.1 Barra tipo.

P = vector de cargas con't‘:'entradas, :

La matriz de rigideces K, la podemos obtener
como la suma de las matrices de cada barra que
forma la estructura. El vector de cargas de
empotramiento se obtiene sumando los vectores
de carga de cada barra. A continuacién, a manera
de ejemplo, obtendremos la matriz de rigideces y
el vector de cargas de empotramiento para una

barra con apoyos continuos, bajo una carga

uniformemente repartida, como se muestra en la figura 3.1. La convencién de signos sera: giros positivos

en  sentido antihorario; desplazamientos verticales positivos si van hacia abajo; desplazamientos
horizontales positivos si van a la izquierda, ver figura 3.2; momentos flexionantes positivos en sentido
horario; fuerzas cortantes positivas si van hacia arriba o a la derecha, ver figura 3.3.

Los elementos mecanicos que aparecen en la barra son:

M

wL? 4E] 2E] 6E!
T LI

6E/
ser)s

(3.2)
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. i ,: “ 8
M, sl .ZEI RS 4[‘:10_ 2
! A2\ L L ) =\

(3.3)
wil (6EI. (6EIN.. (12E1\<" (12ELY:
n==r (P ‘(“Lf"’)‘?v'*(’?};T’f)‘sr U ©4
sl (GEIY. (GEI, (12EIY. .(12EI\s
V‘ =— i* +(—;-E--)0,, -+ ("L—i" )0‘,—(-}‘3_—)6, + (»‘”;}"‘)b, (3.5)
To,
. le
El vector de desplazamiento es § = 6", (3.8)
. ) . - . r
5."
w11 5 g
12 ) 19277 192 *
- e . -— .‘,‘v'é 5 2'-r + ,1_1__ Lz r,
El vector de cargas de empotramiento esP. = 12 192 192 (3.7)
i . : L € wl 13 3
—. Lr, +-=—=Lr,
2 32 32
_ wl 3 Lr + 13 Lr
L 2 32 32 J

Armando la matrzz de rigidez para una barra con referencia a las ecuaciones 3.2 a 3.5 tenemos
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0, 0, & &

4E] 2E] OEl - '6E]
et ﬁL L= ,'Zf
2El . 4El GEI GEI
Kel Lo oL 12 L
6El: GEl 12E1 - - 12E]
BV A Sy
6Ll . -GEl - 12El. : 12E1
12 IZE T JA (3.8)
2 Mg E B} Ma 0n 0n
S i ‘ e W = R N
n 7 . B N P N
oo R <
..~ Fig. 3.3 Elementos Mecanicos. Fig. 3.2 Glros y Desplazamientos.

3.2, Calculo de asentamientos

Recordando lo mencionado al principio del capitulo, las cargas que recibe el terreno transmitidas por ia
losa, son de igual magnitud y de sentido contrario, a la reaccién del suelo sobre la losa, por la tercera ley
de Newton. El calculo de asentamientos lo haremos en funcién de estas cargas.

T T T

Czij

s J——
Eq H, Gy.y’ Oxi)

Figura 3.4
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Consideramos una reaccion g actuando sobre la superf‘ c:e del terreno como en la figura 3.4. La presién

vertical vale r di / a., donde d« y- acson la Iongltud Y ‘el 4rea en las que actaa la carga, respectivamente.
La deformacion unitaria del estrato de espesor H, debida a la carga « vale, segln la ley de Hooke:

£z =1E (o‘z—" \'(0', +0y))

&2 = Deformacidn unitaria .

E = Modulo de deformacion {t/m?3]. -

o, = Esfuerzo en el suelo en direcciénz (t/m?].
v = Relacién de Poisson. ) v

oy = Esfuerzo en el suelo en direccidnx [tV/m?]
oy = esfuerzo en el suelo en direcciény [t/m?].

Siendo la deformacion total del estrato: -
82‘ =g, H

8; = Deformacion total del estrato en la direcciénz,
€z = Deformacién unitaria
H = Espesor del estrato

Pero

Szik = |z Fic i / ax
Gk = bk T O / &

Cyijk = Iy!]k N dk / ax

3.9

3.10

31
3.12
3.13

donde L Lix ¥ ik son los valores de influencia, los cuales estan dados por los esfuerzos normalesosy, oy

y o; en el punto ij, producidos por una presién unitaria actuando en el drea a (Zeevaert, 1973).

1/E;.es el médulo lineal de deformacién del suelo, bajo la condicién de carga que se considere (corto

plazo, largo plazo, etc), y correspondiente a la preslén media de confinamiento de campo. En

consecuencia

S = 1/E Hi{lzix — v{lax + lyix)) ndi/ax

Si’

lik = bk = Ve + D)

3.14
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La deformacion del est(élorcrlebi_d‘a 'arr?to’drvars las cargas vale

PR | e nd
S = 5- HY> 1, --“;‘- 3.16
it

i k=) &
Dondé ne = nimero total de cargas %.

" El asentamiento bajo el punto i vale

o1 & nd,
Oy = Z E Huzluk Aak 347
= By k=) &

"
Donde ne = nimero total de estratos.

Cabe recordar que los asentamientos calculados quedan en funcién de las cargas ¢, al igual que la
matriz de rigidez.

3.3. Compatibilidad de deformaciones

Ahora solo queda resolver los dos sistemas de ecuaciones planteados por el analisis estructural y el de
deformaciones del suelo. El considerar las mismas reacciones en ambos sistemas de ecuaciones,
equivale a admitir que los asentamientos del suelo son iguales a las deformaciones de la estructura de la
cimentacion. Ahora que tenemos el mismo nimero de ecuacionesque de incégnitas, podemos resolver

ambos sistemas, despejando los elementos mecanicos, giros, desplazamientos y reacciones del suelo y
estructura.

3.4.Programa de Computadora

Se realizd un programa de computadora escrito en Visual Basic para efectuar el caiclo de la interaccion.
Este software se vincula a otro programa escrito en FORTRAN, presentado por el ing. Héctor Sanginés
para su tesis de maestria (Sanginés 2000). El software desarrollado pretende complementar el anterior
desarrollo y cubrir especificamente las siguientes funciones:

1. Generar y administrar la base de datos que antes se requeria preparar manualmente. El
programa vincula la informacién grafica correspondiente a la estructura de la cimentacién con la
base de datos.

2. Asistir 1a modificacién y revisién de las propledades geométricas y mecanicas de las barras de
cimentacién, estratigrafia y la solicitacién de cargas a la estructura. De tal forma de hacer
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modificaciones en forma gréﬂca segura y obtener resultados de manera inmediata, eluminando la
posibilidad de corromper Ia estructura del archlvo de da(os con una revision’ manual

3. Desplegar los resullados de! analisis de - interaccion mediante diagramaskde momentos y
cortantes directamente sobre la geometria de las barras de la cimentacién, ‘ademas deotras
modalidades graficas de interpretacion de resultados.

La forma de utilizar el programa se encuentra documentada en linea. A continuacién se presenta, a
manera de una breve guia de usuario, ia metodologia a seguir para hacer-una analisis de interacadn
paso a paso. '

1. Como generar la losa y el suelo de cimentacion

En el ment, accedemos a Archivo -> Nuevo, y se
muestra el cuadro de captura de la figura 3.5. En la
tabla de Malla podemos capturar los incrementos Ax y

Ay, que representan las separaciones de las barras

ESTRATIGRAFIA horizontales (Ax) y las separaciones de las barras
JaH — TAMCG T TaMU  JGAMA  JAKO JAKA" Jan
1

verticales (Ay), que forman la cimentacién. Se esperan

valores positivos reales y las unidades estan en
metros. Las siguientes combinaciones de tecls son
validas para cualquiera de las dos tablas de captura
£ o0k Gorr T ¥ a7 . |c Lg"”"’] que aparecen en la figura 3.5.

Longiud de bara horizoreal enm)

Figura 3.5. Creacion de un archivo de datos.

INS inserta un rengién
CTRL.+DEL Elimina un renglén
SUPR Elimina el contenido de la celda

Retomando la cimentacién propuesta en la seccion 2.2.2 y que se mestra en la figura 3.7, procedemos a
capturarla como se muestra en la tabla 3.1

30



Ke3)
L)

W 2 3 . a ° o

Ax Ay
A . ° : ° 1| 225 18
wagm L . . ; . 2 [ 225 ] 18
3 3.5 2.35
v . . . : . 4| 35 | 235
5 3.5 2
wee s N - s - o 6 3.5 2
. , 7 2.075
woe : . " : " 8 2.075
) ; ; 9 2.075
A | . e e 10 2.075
TR @ e @ s &t @ ranta 3.1 Datos para generar la malla de la figura 3.7
y . 1 o

o L) a
ir iAm  e5m an trem 1t REm

Figura 3.7. Croquis de la losa de cimentacién

Cabe hacer notar, que podemos tener los ultimos elementos deAx o Ay vacios, es decir, se pueden
generar losas con distintos numeros de elementos en los ejes xy y. Ademas, en la barra de estado de la
ventana (barra inferior), nos recuerda, segun el pardmetro que estemos capturando, si se tratan de barras
horizontales o verticales y las unidades, que deben estar en metros.

En la siguiente tabla, en la seccion de Estratigrafia, contamos con un renglén para la captura de los
parametros de cada estrato. Cuando colocamos el cursor en la primera celda de la estratigrafiaja barra

de estado en la parte inferior de la ventana, nos recuerda el tipo de dato que estamos capturando y las
unidades que se esperan.

AH Espesor del estrato en [m].

AMZ Inverso del modulo de deformacién del estrato en {m?/t].
ANU Relacién de Poisson.

GAMA Peso volumétrico del suelo en {t/m?].

AKO Coeficiente de presion de tierra en reposo.

AKA Coeficiente K del suelo, para célculo de Ei.

AN Coeficiente n dej suelo, para calculo de Ei
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Para la estratigrafia mostrada en la tabla 2.1 debemos captuar los pardmetros de la siguiente manera:

AH AMZ ANU GAMA AKO AKA AN
1 1.1 0.0058 0.42 1.55 1 1 1
2 1.2 0.0046 0.35 1.4 1 1 1
3 24 0.0033 0.32 1.15 1 1 1
4 3 0.0039 0.44 1.25 1 1 1
5 4.8 0.0026 0.39 1.17 1 1 1

Por ultimo, en |a parte inferior de b ventana tenemos las siguientes variables de captura E, | y W. Modulo
de deformacion elastica en [t/m?], momento de inercia en [rﬁ] y carga uniformemente distribuida en [t/m]
respectivamente. Los valores que capturemos aqui, se asignaran a todas las barra por igual al instante
de presionar el botén Generar. Hasta aqui, ya tenemos generada la losa de cimentacién y la estratigrafia
del suelo.

2. Como modificar propiedades de barras, cargas y

i@l Interaccidn Suslc Eatiuct bt IR estratigrafia de la cimentacién.
Infoimacién a desplegar - - ~xww mr e ey
- e et ‘ En el menu Edicion -> Mostrar, se activa la ventana de
-~ la figura 3.8. La figura 3.8 muestra los elementos que
- ‘ se pueden desplegar sobre la geometria de la losa. Los

elementos disponibles para editar estaran en funcién
¢ P: Catgas concentradas

; del tipo de nuestra seleccion. Es decir, para el caso de
¢ Estratigratia.

E, | y W, se mostraran los valores sobre las barras,
seglin estemos seleccionando barras verticales u

horizontales. De la misma manera, la opcidén de cargas

Figura 3.8 Informacién que puede desplegr el sistema concentradas solo estara disponible si estamos

seleccionando nudos. La estratigrafia no se

despliega para cada nudo o barra en particular (aunque el programa dispone esta informacion por cada

nudo), en lugar de esto, se muestra la informacién por estrato, es decir, se supone una estratigrafia
uniforme, y el acceso a esta opcion es independiente del tipo de seleccia.

E [zlz] s [=]a]

herramientas mostrados al principio de este parrafo a la ventana de la figura 3.8, e insistimos, la

También podemos acceder presionando F4, o mediante los botones de

disponibilidad de estos botones estara sujeta, de la misma forma, al tipo de seleccid que se esté
llevando a cabo (nudos, barras horizontales o verticales). Cabe hacer notar que el uitimo botén GL
(grados de libertad), no tiene equivalencia en menls o en la ventana de la figura anterior. En este caso
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. podemos presionar hasta 3 veces, pararecorrer todos los grados de libertad asi como la numeracién de °
las barras. : - - R o i

R —-—-L—-J—-KJ Para poder modificar los valores anteriores en detalle, debemos ir al menuSeleccionar,
y escoger si deseamos modificar barras horizontales, barras verticales o nudos. También esposible
acceder por la barra de herramientas mostrada al principio de este pé?rafo o en el menuSeleccién. El
sistema tiene seleccionado por omision la opcién de nudos. Después, debemos formar un recuadro en la
pantalla que enmarque los nudos que queremos modificar. Estos cambiardn a un blanco intenso,
indicando que han sido seleccionados. La forma de hacer el recuadro es la siguiente: Con el mouse,
colocamos el cursor en la esquina de un recuadro imaginario que se desee trazar. Después presionamos
el botdn izquierdo, y sin soltarlo, nos movemos a la esquina opuesta de este rectangulo de seleccién, que
ahora se hara visible mostrando su perimetro con lineas punteadas a la vez que arrastramos el mouse.
Los elementos de la losa que se encuentren dentro del recuadro, seran seleccionados al soltar el boton
del mouse.

Es importante notar que solo después de haber seleccionado elementos, se activara la opcién de
Modificar, en el menl de Edicidn, ademas, las propiedades que se modificaran en este momento, seran
las ultimas que se hayan mostrado en el sistema. Es decir, la opcion deModificar no estara disponible,
hasta que seleccionemos elementos a modificar. También podemos utilizar la tecla F2, paraModificar.

Por ejemplo, para cambiar la carga uniformemente distibuida sobre algunas barras verticales de nuestra
eleccion, primero tendriamos que hacer clic en el menu Seleccionar>Barras Verticales, o usar el boton
de herramienta con barras verticales; después desplegamos los valores de carga uniformemente
repartida, ya sea del menu Edicion>Mostrar 6 con el botén de la barra de herramientas correspondiente;
ya que estamos viendo los valores que deseamos cambiar (también veremos los del resto de la losa),
procedemos a seleccionar con el mouse las barras deseadas; desmés presionamos F2 6 del mend,
Edicion->Modificar y aparecera una ventana para capturar el nuevo valor deseado.
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..3. Como ejecutar la interacciéon sueloestructura

Antes“ de ejecutar el calculo, debemos de revisar las propiedades de interaccién, ya sea desde
Archivo-»Propiedades o presionando CTRL+ P. k

KANAL [g' v] EC

Grados de libeitad NG: 231

No. de barras de cimentacién NBC: 136
No. de banas de superestiuctuta NBSE: 0
No. de estiatos EM: 5

MNo. de puntos de la seticula N: 77

EXE:  (INTSEDEF

Andlisis lineal sin confinamiento

Figura 3.9 Parametros de Interaccion

En la casilla de KANAL, se indica el tipo de calculo a efectuar, en la casilla de FC, colocamos el factor de
carga deseado, los siguientes datos son de solo lectura y finalmente tenemos el tercer pardmetro que

indica el nombre en disco del programa de iInteraccién. Es importante notar que el ejecutable debe
encontrarse en la misma carpeta que los archivos de datos, de lo contrario, no sera posible proseguir.

El archivo de datos siempre tendra extension DAT y el archivo de salida siempre tendra extension OUT.

4. Despliegue de informacion

ﬁlﬂﬁjﬂ{] Después de ejecutado el célculo, podemos examinar los resultados sobre la geometria
de la losa. En el mismo ment de Andlisis, escogemos ver, y después la variable que nos interese. En la

figura 3.10 se muestran las deformaciones de la losa. También podemos acceder mediante la barra de
herramientas indicada al principio de este parrafo. Estos solo estaran disponibles en la presencia de un
archivo OUT, que indicara al sistema, que ya habia sido efectuado un calculo con anterioridad. Para
revisar numéricamente los resultados debemos acceder al menu Analisis>Numérico. Cabe hacer notar

que también estas opciones de calculo estaran disponibles segunel tipo de elemento que estemos

seleccionando. Al seleccicnar nudos, solo tendremos disponible la revision de asentamientos y
reacciones (ya que estas se calculan por nudo) y, al seleccionar barras podremos revisar momentos y
cortantes.



Deformacion MIN {m)]
015876

Figura 3.10 Defamaciones en la losa de cimentacion desplegada por el programa de computadora. Andlisis croméatico.

3.5.Resumen de Resultados

Para discretizar la losa en barras utilizamos el siguiente moédulo de elasticidad segin las
recomendaciones del RCDF para concretos clase 1.

Ec = 14000- (Fc)* = 14000 (250)* = 221,359 [ka/cm?) = 2.2x10° {/m?].

Los momentos de inercia de las barras se estimaron conslderaﬂdo' una' fran]a de concreto de 1 metro de
ancho por 17 centimetros de alto (peralte efectivo) con un refuerzo dep,,...,"— 0. 003 como recomienda el
RCDF para losas expuestas a la intemperie.
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..Se_recurrié_al método de la’ seccién Wtran:sfo'rnjard
reforzado. Para la estimacion de la profundidad del e

ara calcular el momento de inercia del concreto
neutro se analizé el mecanismo defalla por flexién

pura segun hipétésis de las NTG-87, con una deformacién ‘Unitaria del concreto de 0.0015 considerando
" ésta como una deformacion de servicio y no de estado limite de falla.

£-=0.0015
h=19 cms c=1.85y5"r"
T d=1Rrms I
£e
b =100 cms
Figura 3.11 Secci6n de ¢ to armado considerad:

Sabemos que: Ec = 2.2E5 [kg/cm?]

Es = 2,1E6 {kg/cm?]

fc= 250 [kg/cm?)

f*c = 200 [kg/cm?]

f'c = 170 [kg/cm?]

fy = 4,200 [kg/cm?]

Pmin = 0.003 = As/Ac=> As =20 x 100 x 0. 003 =6 [cm’]
= fy/Es = 4200 / 2.1E6 = 0.002

Del mecanismo de servicio mostrado en la figura 3.11 tenem'o‘s qkue:‘ :

£/1.85 =¢£415.15 .-,

ts = 0.0122 .. fluye el acero.

T = fy- As=4200- 6=25,200 [kg]
C=08xcxfcxb=08x1.85x 170 x 100 = 25,160 [kg]

C=T

Por lo que fa profundidad del eje neutro esta a 1.85 cms de la fibra supeﬁor.La seccion transformada

entonces queda:

A

Ac en compresién (1Y - %- 1.85 cm “f"-

As transformadn (2y---~

b=100cms

Figura 3.12 Seccién Transformada
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. Transformando el are

n—Es/Ec 21/02
N As=9.54x6= 5724[cm’]

Y calculando el momento de inercia_ paré la ;ééciéh téhémos que:
Ih=112bh= 1/12x 1 x 0.0185° = 5.'275(10’ tm‘l.

12=112bh =1/12x 1 x 0.0057* = 1 54x1o" [m‘]
= (ly + Aydy?) + (b + Axdy?) = (5. 27x1o7 +0.0185 x 0.07) + (1.54x10°® + 0.0057 x O. 07712)
1=10.000125 [m*] : -

A continuacién se presentan los resultados el analisis estructural para. nuestro ejemplo. tomando en
cuenta los valores de médulo de elasticidad y momento de inercia anteriormente calculados
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V. DISENO DE CIMENTACION

Ahora procedemos al disefio estructural de la losa de cimentacién. Disefiaremos la seccion con los
‘momentos calculados utilizando la tabla de coeficientes de las NTG87 y después compararemos conta

el diséﬁo optenldo'con los momgnlos de la interaccion estatica suelo- estructura.
Détos de disefno propuesto:
" f'é = 250 [kg/cm?]
fy = 4.200 [kg/c}ﬁq
‘- 7 340 [kg/m’] »_(vér seccion 2.2.2)

4. Diseno es(ructural

Para efectuar eI dlseno escogimos Ios sguientes tableros de la losa.

il gl

T:'table'krvOYXLle-.v‘ aps fI"JabIerbXLV-’ yi2078m

Figura 4.1 Tableros intemos seleccionados para disefio.

2.075 m

a4




v:e-. .
Figura 4.2 Ubicacién de Ios tableros selecclonados respecto ala dlvlslén por franjas especlﬁcadas en fas NT&F
1. Peralte minimo -

Para revisar el perfmetro escogemos un tablero de .borde, y consideramos - la losa no colada
: monol(ticamente Lcon.sus apoyos que representa Ia s:tuacién mas desfavorable.

i perlmetro 35 +, 207 5 + 1 50(350 +207 5) = 1393 75 cm

=0. 6 fy 0 6 (4200) 2520 [kg/cm’] 5 2000 [kg/cm’] apllcar fac(or de correcxén '

Factor de correccién del penmetro 0 034‘{/2520\:7340 223"

Perimetro corregido = 1393 75 x 2, 22 =
dmin =3107 /300 = 10.35 [cm]:' 11 ,(cm]'
h = dmin + 3 = 14 [cm}

2. Cargas

Aplicamos el factor de carga Fc-1 4 y un factor de 1.6 como especif can Ias normas técnicas para
convertir las cargas lineales de la superestructura a carga uniformemente repamda en la cimentacién,
como se ve en la tabla 4.1.
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Tabla 4.1 Factores para transformar cargas lineales en capas distribuidas equivalentes

Relacion de lados m =a,/a 0.5 0.8 1.0
Muro paralelo a lado corto 1.3 1.5 1.6
Muro paralelo a lado largo 1.8 1.7 1.6

Wy = 1.4 x 1.6 x 7,340 = 17,161.6 [ka/m?)
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3. Célculo de momentos por carga uniformemente distribuich utilizando la tabla de coeficientes.

@ 10w a,2= 10"x 17,161.6 x 2.0752 =7.4

OENONNIRONOENOENO

@ @ M @GOG @

Franja

central=1 Mi d Q= Mn=bd*f'c: = As s[cm}

Tablero Momento Claro @  borde=.6 Mi corregidos NTC  Mi{Fzbd*f'c) w{1-0.590) wef'cly  [cmim] No.3
Interior Neg. en bordes corto  327.78 0.60 1,392.23 1 392 23 0.09 0.1264 0.1375 0.0056 501 1447
(L) interiores largo  321.56 0.60 1,365.80 0.09 0.1417 0.1560  0.0063 568 1249
positivo corfo  155.56 0.60 660.72 660 72 0.1 0.0402 0.0411 0.0017* 330 21.52

largo  129.89 0.60 551.70 551,70 0.1 0.0335 0.0342 0.0014* 330 2152

Interior Neg. en bordes corto  327.78 0.60 1,392.23  1,39223 0.09 0.1264 0.1375 0.0056 501 14.17
(XLIV) interiores largo  321.56 0.60 1,365.80 15407 0.09 0.1417 0.1560  0.0063 5.68 1249
positivo corto  155.56 0.60 660.72 660.72 0.1 0.0402 0.0411  0.0017* 330 21.52

largo  129.89 0.60 551.70 551.70 0.1 0.0335 0.0342  0.0014* 330 21.52

Interior Neg. en bordes corto  502.79 1.00 3,559.29 3,559.29 0.09 0.3231 04345  0.0176 15.83 4.49
(Ll) interiores largo  413.36 0.60 1,755.73 1,360 76 0.09 0.1417 0.1560 0.0063 568 12.49
positivo corto  279.29 1.00 197710 197710 0. 0.1201 0.1301  0.0053 579 1225

largo  139.36 1.00 086.53 986.53 0.11 0.0599 0.0622 0.0025* 330 21.52

Interior Neg. en bordes corto  502.79 1.00 3,559.29 3,559.29 0.09 0.3231 0.4345 0.0176 15.83 4.49
(XLV) interiores largo  413.36 0.60 1,755.73 156076 0.09 0.1417 0.1560  0.0063 568 1249
positivo corto  279.29 1.00 1,977.10 197710 0.1 0.1201 0.1301 0.0053 579 1225

largo-  139.36 1.00 986.53 986.53 0.1 0.0599 0.0622 0.0025* 330 21.52

Tabla 4.2 Primera revisién del armado usando 1a tabla de coeficientes NT®7.
NOTAS:

1. Factor por el que multiplicado el coeficiente nos da momento por unidad de ancho. 8. Momento en borde comin redistribuidos
2, 3, 4. Descripcion del tablero de losa analizado. G :

5. Coeficiente de momento

6. Reduccion de coeficiente por localizacién en franja & borde
7. Momento actuante por el método de coeficientes en [kg/m /m]

=

9, Correccion de peralte efectivo en losas d<0.20 m (NTC)
10, 11, 12, Calculo de porcentaje de refuerzo * = < ppia

13, Porcentajes no menores a pmin = 0.003
14, 15. Areas de acero y separaciones para Vs#3
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a2 Estado Ilmlle de falla

Revisando por cortanle de acuerdo alas NTC tenemos que:

Cortante aqtuante pqr ancho unilano i

( 2.075 2.075
a 075 _oat 76t /|14 2021 [=15,524k
)](2 ) /[(35)] e

Se debe incrementar el peralte de la losa, ahora revisamos con d=24 [cm).

v, = (.2.,%7_5 -o0. 24)17,161 / [l +(%3°—Z.5) ] =13,116.3kg

/
/
i

V. =0.5x0. 8\?100v24\'«j200 =13 576I\g

VR>Vu Se acepta el nuevo peralte )

Debemos revisar el armado por flex|én con el nuevo peralte de losa.
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Recalculando para el nuevo peralte efectivo

@ 10" wa,?=10"x 17,161.6 x 2.075 =7.1

Q& O6 (G O & 6 @ @®H GO6 ®
Franja © o
central=1 Mi d Q= Mn=bd¥f'c- p= As s[cm]
Tablero Momento Claro &  borde=6 Mi  corregidos NTC Mil(Frbd*f'c) w(1-0.5%0) wef'clfy  [em?m] No.3
Interior Neg. en bordes corto  327.78 0.60 1,392.23  1,39223 0.24 0.0178 0.0180 0.0007* 7.20 9.86
(L) interiores largo  321.56 0.60 1,36580 o 024 0.0199 0.0202 0.0008* 7.20 9.86
positivo corto  155.56 0.60 660.72 660.72 0.24 0.0084 0.0085  0.0003* 720 9.86
largo  129.89 0.60 551.70 551.70 0.24 0.0070 0.0071 0.0003* 7.20 9.86
Interior Neg. en bordes corto  327.78 0.60 139223  1,39223 0.4 0.0178 0.0180  0.0007* 720 9.86
(XLIV) interiores largo  321.56 0.60 1,365.80 ! shr A 0.24 0.0199 0.0202  0.0008* 7.20 986
positivo corto  155.56 0.60 660.72 660.72 0.24 0.0084 0.0085  0.0003* 720 9.86
largo  129.89 0.60 551.70 551.70 0.24 0.0070 0.0071 0.0003* 7.20 9.86
Interior Neg. en bordes corto  502.79 1.00 3,559.29 3,550.29 0.24 0.0454 0.0467  0.0019* 720 9.86
(L) interiores largo 413.36 0.60 1,755.73  tohc e 0.24 0.0199 0.0202 0.0008* 7.20 9.86
positivo corto  279.29 1.00 1,977.10 1,977.10 0.24 0.0252 0.0256  0.0010* 720 0.86
largo  139.36 1.00 986.53 986.53 0.24 0.0126 0.0127  0.0005* 7.20 9.86
Interior Neg. en bordes corto  502.79 1.00 355929 355929 0.24 0.0454 0.0467 0.0019* 7.20 9.86
(XLV) interiores largo 413.36 0.60 1,755.73  1,56076  0.24 0.0199 0.0202  0.0008* 7.20 9.86
positivo corto  279.29 1.00 1977.10 197710 0.24 0.0252 0.0256  0.0010* 7.20 9.86
largo  139.36 1.00 986.53 986.53 0.24 0.0126 0.0127  0.0005* 720 9.86
Tabla 4.3 Revisién definitiva de! armado usando tablas de coeficientes NT87
9. Aqui cambiamos el peralte de 0.11 2 0.24
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raddlalinea 58 muestra la distribudin de momentos para fines de disefio tomando en
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Figura 4.5 Diagrama de fuerzas cortantes sobre elementos horizontales y verticales, resultado del analisis de interaccién en [T).

Segun los resultados del analisis de interaccién, en el tablero 6 (ver figura 3.15), en el borde superior

horizontal, tenemos un cortante por metro de 2,930 {kgl, que es el mas alto que se presenta en la losa.
Revisando el peralte necesario para soportar el cortante, tenemos que:

'« =0.5F.bd . f c =0.5x0.8x100x6x+/ /200 = 3,394kg

Es decir, que podriamos reducir el peralte efectivo de ia losé hasté 6 céntimetros. pero, para no tener un
elemento sobrereforzado de acero, revisaremos el porcentaje de acero balanceado y escogeremos un
peralte efectivo que nos permita estar debajode es(e porcentaje para asegurar un disefio subreforzado,
de falla dactil.

p, =/, 4800 170 4800  _ 00190
J, f,+6000 4200 4200+ 6000
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w

tablero 50.

on ica suelo

lugar del nimero 3, para tener mas espaciamiento de elementos y evitar formar paquetes.

0,0 2.25,0 6.75,0
Lol -
y
L Li
0,2.075
XLV XLV
0,4.156

Figura 4.6, sistema de coordenadas usado para ubicar las zonas de corte apoyandonos en las figuras 4.3y 4.4

o Rango Mi d Q= Mn=bd?f'c- p= As s [cm]
Barras = M [m] [kg-m] [m] Mil(Frbd’f'c) ©(1-0.5%w) wef'c/fy [cm2m) No. 3
gy (+) 0-1 5,000 0.17 0.1272 0.1385 0.0056 9.563 7.45

2 ) 1-1.9 1,670 0.17 0.0399 0.0409 0.0017* 5.10 13.92
g (+) 1.9-2.15 1,060 0.17 0.0267 0.0271 0.0011* 5.10 13.92
: 'g (-) 215-3.95 3,700 0.17 0.0941 0.1000 0.0040 6.88 10.31
: {(-) 3.95-4.15 430  0.17 0.0109 0.0110 0.0004 * 5.10__ 13.92
@ (+) 0-0.45 4,550 0.17 0.1158 0.1250 0.0051 8.60 8.26
Kl {(-) 045-1.8 2,210 0.17 0.0562 0.0582 0.0024* 5.10 13.92
§ (+) 18-286 4,170 0.17 0.1061 0.1137 0.0046 7.83 9.07
5 (-) 26-557 12,340 0.17 0.3140 0.4161 0.0168 28,63 9.95
ES (-) 557-575 7,500 0.17 0.1908 0.2192 0.0089 15.08  4.71
Tabla 4.4. Ammado segun momentos flexionantes obtenidos de la i a ura.

*

Los rangos ubican las zonas de corte‘de varilla, sgun la distribucion  simplificada de disefio de
momentos, como se aprecia en la figura 4.6, consideramos el origen en la esquina superior izquierda del

En la Oitima columna, la separacién marcada con asterisco fue calculada con varilla del numeroG en
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4.3. Estado limite de servicio

Las deformaciones de la cimentacion serén las mismas que las d'eformacionesr Ael"té}}e.no.,Coh;o se
aprecia en la figura 3.17, el asentamiento maximo es de 23.8 [cm} y el minimo de 8. 5 [crh]v féniéﬁdo un
asentamiento diferencial maximo de 15.3 [cm], el cual, al compararlocon la tabla 2.2 de asentamlentos
permisibles, podemos observar que estamos dentro de los limites aceptados de servucio
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4.4. Comparacion de disefios

A continuacion se comparan ambos disefios, el obtenido por las NTG87 y la interaccion estatica.

TLMLERT A 7 44 TAELERG o1 7 40 IABLEFL T Y <3 [ES LU O A
L4 erive ode na” e otbepivs f AT B 2510 - phoitys
Y . L L e >

B tamy Bl v "
' I — : . lr“‘ A
+ " N , “
S I S
bzt
) 30
Coatd L0FTD
TLBLERD 4 Y 45 TSEERD 53 ¥ Si TRRLRE Tl
Py s ‘..:.l r -
e r—"—-r‘—‘ A e ]
E'_L_‘i‘ Rl . ,,_"Li A ’l
2l e TN S
_I_ s i
CLARY LARRD
ARMADOPOR INTERACCION ARMADO PORNTC-87

Figura 4.7 Comparativa de armados de ambos disefios, por interaccién, y por NT87 respectivamente.

Tabla 4.5 COMPARACION DE VOLUMENES DE OBRA Y COSTO DE MATERIALES

Vol. Dif. en vol. PU(Cot. | SubTotal | SubTotal | Dif.en

interaceion| VO NTC87) ™ 00y I Sep/2002) |Interaccion| NTC-87 |costo (%)
CONCRETO [m]] 477 644 | 3501% || 5 1,255.00] 5 5.986.35] § 8,082.20
ACERO [kg]| 44253 316 | -2859% || 5 3.30] § 1,460.35] §1,042.80

= $ 7.446.70 | $9,125.00 | 22.54%

| %=



Mi [kg-m]

Mi (kg-m)

Envolvente de Momentos Para Refuerzo Longitudinal

14,000
12,000
10,000

8,000

S

| Ze— Interaccién |
(TBNTC87 |

25 3
Long. {m]

35 4

Figura 4.8 Comparativa de envolventes de diseiio sobre el claro corto

Envolvente de Momentos Para Refuerzo Transversal

5,000
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2,000
1,000
0
41,000 }
-2,000
-3,000
-4,000
-5,000

-6,000 |
0

0.5 1 1.5 2 2.5
Long. [m]
Figura 4.9 Comparativa de envolvent

de disefio sobre el claro largo.

{—e—Interaccién |
(TRNTC87
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Comparando el diseifio estructural de bs dos losas obtenidas por los diferentes métodos, podemos

observar:

-

La diferencia de peraltes: El método de coeficientes de las NTC se muestra mas conservador que
el método de i;\teraccién. Las NTC especifican revisar el peralte por cortante., que en nuests

caso, por la magnitud de las solicitaciones de cargas, tienen una influencia considerable. Las
NTC consideran un cortante actuante mas alto que el que se obtiene mediante el andlisis elastico
de la interaccién, que para nuestro caso fue mas alto en un oden del 350% (13,116 [kg] contra
2,930 [kg]). Este hecho incrementa considerablemente el peralte de la cimentacién. Por lo tanto,
sabredisefiamos al no contar con un analisis mas preciso del cortante actuante.

La diferencia en areas de acero; Observando latabla 4.5 se aprecia que disefiando con las NTC, |
obtenemos menos volumen de acero, en el orden de un 30% que el obtenido por el métodd kdek .
interaccion. El hecho que el area de acero calculada por el método de la interaccién sea mayor,

que el calculado por las NTC, no debe malinterpretarse. Se podria pensar que utilizando- el

método de interaccién, deberiamos obtener areas menores, lo cual seria parte de un disefio

estructural *“mas eficiente”. Antes de concluir sobre el resultado, debemos tomar en cuenta que:

e Observando la tabla 4.5, podemos ver que el costo del acero para el disefio por las NTC
abarca un 12% del costo total en materiales, y para el disefio por interaccion, abarca un
24%. Es decir, es él concreto extra que agregamos por cortante, el que incrementa b
costo global. La participacion del acero en los costos en ambos casos es lo
suficientemente baja, que el disefio por interaccion sigue resultando en un disefio mas

econdémico en un 22%.

s Observando las figuras 4.8 y 4.9, podemos ver la distribucién de momends que se
presenta al deformarse la losa conjuntamente con el suelo. Esta distribucién no es
tomada en cuenta al disefiar con las NTC, como se puede apreciar en la envolvente
uniforme de disefio. Esto nos permite reforzar la cimentaciéon en las zonas de mayor
momento flexionante, como se aprecia en la figura 4.7, sin incrementar los costos del
disefio estructural. Por lo tanto, para esta situacion, estamos subdisefiando con las NTC
en las zonas donde se presentan estos incrementos de momentos, como lo son los
tableros 51y 45 del lado corto de la cimentacién.



V. CONCLUSIONES

En conclusion, comparando los dnsenos por lnleraccién y por Ias NTC podemos afrmar que el dlseno por
) u s razonable
corto’ o Iargo

ar en la ‘préclica.

El conocer los cortantes actuantes sobre la clmentacién. nos permlte reducir el érea de concreto que
obtenemos disefando con las NTC. Esta reduccion en el peralte es Ia que més impacta en volumen y
costos de construccién, como se aprecla en la tabla 4.5.

Cabe mencionar que estas conclusiones se desprenden de este Unico andlisis comparativo. Antes de
desarrollar esta tesis, no se contaba con la facilidad que ofreceel programa para realizar el calculo de la
interaccién. Se recomienda, para un trabajo futuro, hacer un anilisis de sensibilidad, realizando la
interaccién con distintas estratigrafias y configuraciones de cargas, para conocer en que grado
prevalecen las conclusiones expuestas en este trabajo. También se podria comparar contra otros
métodos simplificados de disefo.

Acerca del programa desarrollado, quizas muchas de las ventajas que ofrece la nueva forma de realizar
la interaccion y de interpretar los resutados sean obvias, pero vale la pena mencionar la utilidad de los
diagramas de momentos flexionantes para conocer las envolventes de disefio. Ademas de los analisis
cromaticos (ver figura 3.10), que nos ayudan a comprender en forma cualitativa el comportaménto

general de la cimentacion.

57



ANEXO 1.

A ‘continua_cién se presenta el listado . del
" programa:

frmAbout.frm

Option Explicit
Dim M As Boolean

‘ Reg Key Security Options...

Const READ_CONTROL = &H20000

Const KEY_QUERY_VALUE = &H1

Const KEY_SET_VALUE = &H2

Const KEY_CREATE_SUB_KEY = &H4
Const KEY_ENUMERATE_SUB_KEYS = &H8
Const KEY_NOTIFY = &H10

Const KEY_CREATE_LINK = &H20

Const KEY_ALL_ACCESS =

KEY_QUERY_VALUE + KEY_SET_VALUE + _
KEY_CREATE_SUB_KEY +

KEY_ENUMERATE_SUB_KEYS + _
KEY_NOTIFY +

KEY_CREATE_LINK + READ_CONTROL

' Reg Key ROOT Types...
Const HKEY_LOCAL_MACHINE = &H80000002
Const ERROR_SUCCESS =0

Const REG_SZ =1 * Unicode nul
terminated string

Const REG_DWORD = 4 ' 32bit

number

Const gREGKEYSYSINFOLOC =

"SOFTWAREWicrosoftShared Tools Location”
Const gREGVALSYSINFOLOC = "MSINFO"
Const gREGKEYSYSINFO =
"SOFTWAREWMicrosoftShared Tools\MSINFO"
Const gREGVALSYSINFO = "PATH"

Private Declare Function RegOpenKeyEx Lib
“advapi32” Alias "RegOpenKeyExA" (ByVal
hKey As Long, ByVal! IpSubKey As String, ByVal
ulOptions As Long, ByVal samDesired As Long,
ByRef phkResult As Long) As Long

Private Declare Function RegQueryValueEx Lib
"advapi32" Alias "RegQueryValueExA" (ByVal
hKey As lLong, ByVal IpValueName As String,
ByVal IpReserved As Long, ByRef IpType As

Long.kByVal IpData As String ByRef lpcbData’

As Long) As Long : SEe
Private . Declare.: Function RegCIoseKey Lib
advap|32" (ByVal hKey As Long) As Long

Private Sub cmdSysInfo Click() LI
Call StartSysinfo FE
End Sub )

Private Sub Anlmatiom DbIClick()
if M Then frmA.Show 1
End Sub

Private Sub cmdOK_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub Form_KeyDown(KeyCode As
Integer, Shift As Integer) ’
If Shift = 1 Then
M = True
End If

End Sub

Private Sub Form_KeyUp(KeyCode As Integer,
Shift As Integer)

M = False
End Sub

Private Sub Form_Load()
Me.Caption = "Acerca de " & App.Title
IblVersion.Caption = "Version * & App.Major &
“* & AppMinor & "." & App.Revision
'IbiTitle.Caption = App.Title
Animation1.0Open "bear.avi"
M = False
End Sub

Public Sub StartSysinfo()
On Error GoTo SysinfoErr

Dim rc As Long
Dim SysinfoPath As String

' Try To Get System InfoProgram Path\Name
From Registry...

If GetKeyValue(HKEY_LOCAL_MACHINE,
gREGKEYSYSINFO, gREGVALSYSINFO,
SysinfoPath) Then
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' Try To Get System Info Program Path Only
From Registry...

Elself
GetKeyValue(HKEY_LOCAL_MACHINE,
gREGKEYSYSINFOLOC,
gREGVALSYSINFOLOC, SysinfoPath) Then -

Version
If (Dir(SysinfoPath & SMSINFO32.EXE") <>
“"y Then
SysinfoPath =
"\MSINFO32.EXE"

' Esror- File Can Not Be Found.
Else
GoTo SysinfoErr

End If
* Error - Registry Entry Can Not Be Found
Else

GoTo SysinfoErr
End If

Call Shell(SysinfoPath, vbNorm aIFbcus)

Exit Sub
SysinfoErr:

MsgBox "System Information |s Unavailable
At This Time", vbOKOnly
End Sub

Public Function GetKeyValue(KeyRoot As Long,
KeyName As String, SubKeyRef As String,
ByRef KeyVal As String) As Boolean
Dim i As Long
Loop Counter
Dim rc As Long
Return Code
Dim hKey As Long
Handie To An Open Registry Key
Dim hDepth As Long '
Dim KeyValType As Long
' Data Type Of A Registry Key
Dim tmpVal As String
Tempory Storage For A Registry Key Value
Dim KeyValSize As Long
' Size Of Registry Key Variable

Open RegKey Under
{HKEY_LOCAL_MACHINE...}

KeyRoot

rc = RegOpenKeyEx(KeyRoot, KeyName, O,
KEY_ALL_ACCESS, hKey) ' Open Registry Key

: GetKeyError

' Validate Existance Of Known 32°Bit File :

SysinfoPath - ‘&

i “(rc <> ERROR_SUCCESS) Then GoTo
' Handle Error...

trmpVal = String$(1024, 0) '
Allocate Variable Space

KeyValSize = 1024 '
Mark Variable Size

* Retrieve Registry Key Value...

= RegQueryValueEx(hKey, SubKeyRef, 0,
- KeyValType,
KeyValSize) ' Get/Create Key Value

tmpVal,
If (rc <> ERROR_SUCCESS) Then GoTo
GetKeyError ' Handle Errors

If (Asc(Mid(tmpVal, KeyValSize, 1)) = 0) Then
' Win95 Adds Null Terminated String...

tmpVal = Lefi{tmpVal, KeyValSize - 1)
* Nult Found, Extract From String
Eise * WinNT
Does NOT Nult Terminate String...
tmpVal = Left(tmpVal, KeyValSize)
' Null Not Found, Extract String Only

End If

' Determine Key Value Type For Conversion...

Select Case
' Search Data Types...
Case REG_SZ '
String Registry Key Data Type
KeyVal = tmpVal '
Copy String Value
Case REG_DWORD
* Double Word Registry Key Data Type
For i = Len(tmpVal) To 1 Step -1
* Convert Each Bit
KeyVal = KeyVal + Hex(Asc(Mid(tmpVal,
i, 1))) ' Build Value Char. By Char.
Next
KeyVal = Format$("&h" +
' Convert Double Word To String
End Select

Key\alType

KeyVal)

GetKeyValue = True
Returmn Success
rc = RegCloseKey(hKey)
* Close Registry Key .
Exit Function * Exit
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GetKeyError:
Occured...
KeyVval = "

Return Val To Empty String
GetKeyValue =False

Return Failure

rc
' Close Registry
End Function

' Cleanup After An Err rHas

= ‘ RegCloseKey(hKey)
Key Lo o
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frrmGeneraMalla.frm

Private Sub btnAyuda_Click()
MsgBox _ e .
"Ins - Insertar nuevo renglén.”
& Chr(13) & _
"Del - Borrar. contenido de
celda.” & Chr(13) & _
"Shift+Del
vbinformation
End Sub

- Borrar renglén.”,

Private Sub btnCancelar_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub btnOk_Click()

Dim x, y As Integer

Dim Flag As Boolean

Dim Nudos, Estratos, Hor, Ver, RepHor,
RepVer, BarraActual As Integer

Dim tempY, tempX As Integer

Dim z, Nx, Ny As Single

I1f EditaEstratigrafia Then
grdEstratos.Rows - 1: GoTo IS

11(6) =

'‘Revisa que no tengamos abierto otro archivo,
y da la opcion de guardar
‘los datos
if Len(NombreDeArchivo) > O And Not
EditaMalla Then
Select Case MsgBox("sDesea guardar su
archivo " & NombreDeArchivo &
“?", vbQuaestion + vbYesNoCancel)
Case vbYes
Guarda
Case vbCancel
MsgBox "Generacion cancelada, . se
prosigue con la edicion de " & _
NombreDeArchivo
vbinformation
Unload Me
Exit Sub
End Select
End If

& "

‘Pide el nombre del nuevo archivo
If Not EditaMalla Then
NombreDeArchivo = ™"

Guarda

If NombreDeArchlvo =" Then Exnt Sub 'se
arripintié, vamonos * -
End If

"valida® la tabla, que no hayan valores
negativos

Flag = Faise
With Grid
Forx=1To2

Fory =1 To .Rows- 1
If .TextMatrix(y, x) <> Empty Then
TextMatrix(y, x) = Val(.TextMatrix(y,
X))
If Val(.TextMatrix(y, x)) <= 0 Then
Flag = True
Exit For
End If
End If
Nexty
If Flag Then Exit For
Next x
If Flag Then
MsgBox "Existe un error de captura en la
fila" & Slr(y) &
* columna " & Str(x) & "." & Chr(13) &
"Corregir valor para proseguir '
vbinformation ;
Grid.SetFocus
Exit Sub
End If

'Si llegamos aqui, entonces la tabla esta
validada :
‘Genera la malla

*1ero. Averigua el nimero de barras
For x =1 To .Rows- 1

If Val(. TextMatrix(x, 1)) = 0 Then Exit For
Next
Fory =1 To .Rows- 1

If Val(.TextMatrix(y, 2)) = 0 Then Exit For
Next
x=x-1y=y-1

NoBaHor = x * {y + 1)
NoBaVer =y * (x + 1)

Hor =x

Ver=y

RepHor = 1 '‘Esto se dejo en unos para
ahorrar modificar el cédigo - . :

RepVer =1 'por la revisién 1.00 p1
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‘prepara instruccion 1
Nudos =(x + 1) * (y + 1)
11(1)=0 ‘KANAL, tipo de calculo
11(2) = Nudos * 3 ‘NG

11(3) = NoBaHMor + NoBaVer 'NBC

11(4)=0 ‘NBSE

11(5) = 1 ‘FC

11(6) = IlIf(EditaMalla, 11(6), grdEstratos.Rows
-1)'EN

11(7) = Nudos ‘N

‘prepara instruccion 2

If Not EditaMalla Then ReDim 12(8, NoBaVer
+ NoBaHor) ‘No redimensionemos si estamos
editando

BarraActuat =0

Fory = 1 To NoBaHor / Hor
For x =1 To Hor
BarraActual = BarraActual + 1
12(3, BarraActual) = Grid.TextMatrix(x, 1)

If Not EditaMalia Tren
12(1, BarraActual) = Val{txtE)
12(2, BarraActual) = Val(txt!)
12(4, BarraActual) = Val(txtw)

12(7, BarraActual) = BarraActual +
Int{(BarraActual - 0.5) / (Hor * RepHor))

12(5, BarraActual) = 12(7, BarraActual) +
Nudos
12(6, BarraActual) = 12(5, BarraActual) +

12(8, BarraActual) = 12(7, BarraActual) +
End If
Next x, y

Fory =1To Ver
For x =1 To Hor + 1
BarraActual = BarraActual + 1
12(3, BarraActual) = Grid.TextMatrix(y, 2)

If Not EditaMalla Then
12(1, BarraActual) = Val(ixtE)
12(2, BarraActual) = Val(txtl)
12(4, BarraActual) = Val(txtwW)

12(7, BarraActual) = BarraActual -
NoBaHor

tempY = Int((BarraActual - NoBaHor -

0.5) / (Hor * RepHor + 1))

tempX = tempY * (Hor * RepHor + 1) +.1

12(5, BarraActual) = (Nudos * 2 + 1) +
tempY + (BarraActual - NoBaHor - tempX) * (Ver
* RepVer + 1)

12(6, BarraActual) = 12(5. BarraActual) +

12(8, BarraActual) =
Hor * RepHor + 1

End If

12(7, BarraActual) +

Next x, y

‘Instruccién 3
If Not EditaMalla Then

ReDim 13(11(2))

For x = 1 To 11(2): 13(x) = 0: Next
End If

'Instruccion 4

LimitesMalla .

‘redimensionamos con  +2 para evitar
pasarnos fuera del rango

ReDim 14(6, 11(7)). LongHorAcu(longHor(1) +
2), LongVerAcu(IongVer(1) +2)

LongHorAcu(1) =

LongVerAcu(1) =

'Prepara una tablita de consulta - de
coordenadas .
For x = 1 To longHor(1)
LongHorAcu(x + 1)
longHor(x + 1)
Next x

LongHorAcu(x) -+

Fory =1 To longVer(1)
LongVerAcu(y + 1)
longVer{y + 1)
Next y

LongVerAcu(y) +

Ny =0
Fory =1 To longVer(1) + 1
Nx =0
For x = 1 To longtbr(1) + 1
tempY ={y-1)* (longHor(1) + 1) + x
'lee coordenadas x,y
14(1, tempY) =
14(2, tempY) = Ny

‘calcula su area de influencia
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I4(3 tempY)
I4(1 lempY 1))/2)

; I4(5 tempY)'= IIf(y
LongVerAcu(y 1)) / 2

‘ahora 2X S
la@; tempY) (longHor(1) - +:1),
{14( LongHorAcu(x +

14(1, tempY)
MM12).

'ahkc»"a 2y -

“14(6, tempY) Ni(y = (longVer(1) + 1),
14(2, tempY), (I4(2 tempY) + LongVerAcu(y +
M2y

if x = (longHor(1) + 1) Then Exit For
Nx = Nx + longHor(x +. 1) :
Next x

If y = (longVer(1) + 1) Then Exit For

Ny = Ny + longVer(y + 1)
Next y

15:

‘Instruccién 5
{f Not EditaMalla Then
ReDim 15(8, 11(7) * 11(6))

z2=0
Nudos =11(2)/ 3
Fory =1 To 11(6) 'del 1 al # de estratos
z =z + lIf(y = 1, 0, grdEstratos. TextMatrix(y
-1, 1))
For x =1 To Nudos
tempY = (y- 1) * Nudos + x
15(1, tempY) =
15(2, tempY) = z +
Val(grdEstratos.TextMatrix(y, 1))/ 2
15(3, tempY) =
Val(grdEstratos.TextMatrix(y, 1))
15(4, tempY) =
lIf(Val(grdEstratos. TextMatrix(y, 2))
Val(grdEstratos.TextMatrix(y, 2))}
15(5, tempY) =
Val(grdEstratos. TextMatrix(y, 3))
15(8, tempY) =
Val(grdEstratos.TextMatrix(y, 4))

[
o
-

15(7, tempY)

-Val(grdEstratos.TextMatrix(y, 5))

15(8, tempY)
Val(grdEstratos.TextMatrix(y. 6))
15(9, tempY) =
Val(grdEstratos.TextMatrix(y, 7))
Next x, y

frmPpal.UpDown1.Max =
Me.grdEstratos.Rows- 1
frmPpal.UpDown1 = [1(6)

If EditaEstretigrafia Then Unloadb Me: Exit
Sub
End If

'Instruccién 6
ReDim 16(11(7))

Forx =1 To 11(7)
‘calcuia su semiperimetro
‘son 2 lados, lado X
16(x) = 14(4, x) - 14(3, x) + 14(6, x)- |4(5
x)
Next
End With

'Si llegamos hasta aqui, entonces ya podemos
cerrar.
Generado = True

With frmPpal
.mnuArcGua.Enabled = True
.mnuArcPro.Enabled = True
.mnuEdiMod.Enabed = True
.mnuEdiMos.Enabled = True
.mnuEdi.Enabled = True
.mnuAna.Enabled = True
.mnuArcGuaCom.Enabled = True

End With

Unload Me
End Sub

Private Sub Form_Activate()
ModificaCajaDialogo
If Not EditaEstatigrafia Then Grid.SetFocus
Else grdEstratos.SetFocus
End Sub

Private Sub Form_Load()

Dim x As Byte
Dim D As Single
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Grid.Height = 2415
Me.grdEstratos.Visible = True
Me.txtE.Visible = True
Me.txtl.Visible = True
Me.txtW. \isible = True
Me.Label13.Visible = True
Me.Label14.Visible = True
Me.Label15.Visible = True
Me.Label17.Visible = True
Me.Line13.Visible = True

If EditaMalla Then ‘Carga la malla
With Grid
.Height = 2415 * 2
Me.grdEstratos.Visible = False
Me.txtE.Visible = False
Me.txtl.Visible = False
Me.txtW.Visible = False
Me.Label13.Visible = False
Me.Label14.Visible = False
Me.Label15.Visible = False
Me.Label17 Visible = False
Me.Line13.Visible = False
Me.Image2.Visible = False
.Clear
For x = 1 To longHor(1)
=12(3, x)
If .Rows <x + 1 Then
.Additem Chr(9) & Str(D)
Else
.TextMatrix(x, 1) = Str(D)
End if
Next

For x = 1 To longVer(1)
= 12(3, NoBaHor + (x- 1) * (longHor(1)
+1)+1)
If .Rows < x + 1 Then
.Addltem Chr(9) & Chr(9)& Str(D)
Else
TextMatrix(x, 2) = Str(D)
End If
Next
End With
End if

Renumera Grid
Renumera grdEstratos

ModificaCajaDialogo
End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As irteger). - -
'if EditaEstratigrafia Then Generado = False
EditaMalla = False
EditaEstratigrafia = False

End Sub

Private Sub grdEstratos_EnterCell()
grdEstratos_GotFocus
End Sub

Private Sub grdEstratos_GotFocus()
With StatusBar1
Select Case grdEstratos.Col

Case 1 S
.SimpleText = "Espesor de estrato  en
{m]" ‘ :

Case 2 : s

.SimpleText = "Inverso del médulo de
deformacion en [m3/T]" el

Case 3

.SimpleText = "Relacion de Polsson
Case 4
.SimpleText = "Peso volumétrico del"
suelo en [t/m?]" .
Case 5
SnmpleText = "Coeficiente de preslén de
tierra en reposo”

Case 6 RN
SimpleText = "Coeficiente k del suelo,
para calculo de Ei" PR

Case 7 : B
SimpleText = "Coeficiente n del suelo,
para célculo de Ei" o

End Select
End With
End Sub

Private Sub grdEstratos_| KeyDown(KeyCode As
Integer, Shift As Integer)
With grdEstratos
Select Case KeyCode
Case vbKeyBack
IfLen(.Text) > 0 Then
.Text = Left(.Text, Len(.Text} 1)
End If

Case vbKeylnsert
Additem (LTrim(RTrim(Str(.Rows))))
Renumera grdEstratos

Case vbKeyDelete
If Shift Then
if .Rows > 2 Then .Removeltem

(.Row): Renumera grdEstratos
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Else

Text=""
End if
Case vbKeyReturn

Text = Str{Val(.Text))

If .Row +'1 <>".RowsThen .Row = .Row
+1 B .

End Sélect,
End With

End Sub

Private Sub grdEstratos KeyPress(KeyAscii As
Integer)
With grdEstratos
Select Case KeyAscii
Case 13
Case 8
Case Eise
Text=.Tat & Chr(KeyAsch)
End Select
End With
End Sub

Private Sub Grid_EnterCell()
Grid_GotFocus
End Sub

Private Sub Grid_GotFocus()
f Grid.Col = 1 Then
StatusBar1.SimpleText
barra horizontat en [m]"
Else
StatusBar1.SimpleText
barra vertical en {m]}"
End if
End Sub

"

"Longitud de

n

"Longitud de

Private Sub  Grid_KeyDown(KeyCode As
{nteger, Shift As Integer)
With Grid
Select Case KeyCode
Case vbKeyBack
iIf Len{.Text) > 0 Then
Text = Left(.Text, Len{.Text)- 1)
End If

Case vbKeyinsert
If Not EditaMalla Then
Additem {LTrim(RTrim(Str{.Rows))})
Renumera Grid
End If

+1

“Case vaeyDeles
If Not EditaMalla Then ~
if Shift Then '
if-.Rows > 2 Then Removel(em
{. Row) Renumera Grid
Else:
Jext="" .
-End tf
CEndif .

‘Case vaeyRelurn

Text = Str(Val(.Text))
_if.Row + 1 <>".Rows Then .Row = .Row

End Select 7
End With
End Sub

‘Private Sub Grid_KeyPress(KeyAscil As Integer)

With Grid
Select Case KeyAscii
Case 13
Case 8
Case Else
Text=.Text & Chr(KeyAscn)
End Select
End With
End Sub

Private Sub txt€_GotFocus()
StatusBar1.SimpleText =

deformacién en [T/m%"

End Sub

"Méodulo  de

Private Sub ix§_GotFocus{)
StatusBari.SimpleText = "Momenito de inercia

en [mra)”

End Sub

Private Sub txtW_GotFocus()
StatusBar1.SimpleText = "Carga
uniformemente repartida en [T/mj"
End Sub
Private Sub ModificaCajaDialogo()
Dim x, y, Nudos As Integer

'Prepara para generar malla o para madificar
estratigrafia

if EditaEstratigrafia Then
Me.HelpContextiD = 6
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Image2.Visible = True End Sub. i

Image1.Visible = False Private Sub Rem.mera(

Grid.Visible = False : Dim y As Byte L e
Label16.Visible = False - : B
btnOk.Caption = "&0Ok" Fory = 1 To X. Rows- .TextMatrix(y, 0) =
txtE.Visible = False y: Next B - e i

txtl.Visible = False End Sub 7
txtW.Visible = False Lo
Label13.Visible = False
Label14.Visible = False
Label17.Visible = False
'‘Debemos limpiar la tabla y llenarla con s -

valores apropiados ’

With grdEstratos
Forx =1 To .Rows- 2
.Removeltem (1)
Next
Nudos =11(2)/ 3
Fory=1To 11(6) 'del 1 al # de estratos
TextMatrix(y, 1) = 158, (y - 1) * Nudos

= TextMatrix(y. 2) = 15(4, (¥ 1) * Nudos
N TextMatrix(y, 3) = I5(5, (y 1) * Nudos
w .TextMatrix(y, 4) = I15(8, (y 1) Nudos ‘
* TextMatrix(y, 5) = 15(7.¥ - 1) Nudos;‘ .
+1) TextMatrix(y, 6) = 15(8, (y 1) H Nudos:“ b
o TextMatrix(y, 7) = I5(9, (¢ 1y Nudos' ;
= If y <> 11(6) Then Addltem Str(y)
Next
End With

Renumera grdEstraos

Else
If Not EditaMalla Then
Me.HelpContextiD =2
Image2.Visible = False
Image1.Visible = True
Grid.Visible = True
Label16.Visible = True
btnOk.Caption = "&Genear”
txtE.Visible = True
txtl.Visible = True
txtW.Visible = True
Label13.Visible = True
Label14.Visible = True
Label17.Visible = True
End If
End If
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frmMostrar.fﬁnv

Private Sub btnCancelar_Click()
Mostrar = False
Unload Me

‘End Sub

Private Sub btnOk_Click()
Mostrar = True

With frmPpal.StatusBar1
If Option1 Then .Panels(3) = "E"
1f Option2 Then .Panels(3) ="I"
If Option3 Then .Panels(3) = "W"
If Option4 Then .Panels(3) = "P"

If frmPpal.Toolbar1.Buttons(12).Value
tbrPressed And Not Option4 Then .Panels(3)
.Panels(3) & "xx"

If frmPpal.Toolbar1.Buttons(13).Value
tbrPressed And Not Optiond Then .Panels(3)
.Panels(3) & "yy"

End With

Unload Me
End Sub

Private Sub Form_Load()
If frmPpal.Toolbar1.Butbns(14).Value
tbrUnpressed Then
Option4.Enabled = False
Option1.Enabled = True
Option2.Enabled = True
Option3.Enabled = True
Else
Option4.Enabled = True
Option1.Enabled = False
Option2.Enabled =False
Option3.Enabled = Faise
End If
End Sub
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ErmNuevo.frrp'} .
.. Dim Ter As String

Private Sub btnCancelar, Click()
NombreDeArchivo = "
Unload Me

End Sub

Private Sub btnOk_ Click()
'Dim x, y As Integer

NombreDeArchivo = Dir1 &"\" & txtNomArch
Directorio = Dir1
Arch = txtNomArch

If Not Muiltiple Then
If LCase(Right(Arch, 4)) <> ".dat" Then
Arch = Arch & “.dat”
Else
y=0
For x = 1 To Filel.ListCount- 1 'max &
archivos
If Ale1.Selected(x) Then
y=y+1
If y > 5 Then MsgBox "Solo se
permiten maximo 5 archivos”, vbExclamation:
CuantosMult = 5: Exit For ‘
ArchMult{y) = File1.List{x)
End If
Next
Ify=1Then
MsgBox “Se requieren al menos 2
archivos”, vbExclamation
CuantosMult = 0
Multiple = False
Else :
Arch Left(ArchMuit(1),
Len(ArchMult(1)) - 3) & "dat"
CuantosMult =y

Abre

If NombreDeArchivo = *" Then Exit
Sub

Sellnd =0

‘Prepara parametros de escala y
origen del dibujo

Ax = frmPpal.ScaleWidth * 0.09

Ay = frmPpa ScaleHeight * 0.9

Lx = LongHorAcu(longHor(1) + 1)
Ly = LongVerAcu(longVer(1) + 1)

‘Decide la mejor escala para presentar

" el dibujo por primera vez

If Lx > Ly Then
Escala = 0.65 * frmPpal.ScaleWidth

Sl Lx

If Ly * Escala > frmPpal.ScaleHeight
Then Escala = 0.65 * frmPpal.ScaleHeight / Ly
Else
Escala = 0.8 * frmPpal.ScaleHeight /
Ly
If Lx * Escala > frmPpal.ScaleWidth

~ Then Escala = 0.65 * frmPpal.ScaleWidth / Lx

End If

‘Dibuja
‘frmProp.Show (1)

With frmPpal
.mnuAn&je.Enabled = False
.mnuEdi.Enabled = False
.mnuSel.Enabled = False
.Toolbar1.Buttons(3).Enabled = False
.Toolbar1.Buttons(8).Enabled = False
.Toolbar1.Buttons(9).Enabled = Fale
.Toolbar1.Buttons(10).Enabled = False
.Toolbar1.Buttons(12).Enabled = False
.Toolbar1.Buttons(13).Enabled = False
.Toolbar1.Buttons(14).Enabled = False
.Toolbar1.Buttons(15)Enabled = False
.Toolbar1.Buttons(17).Enabled = False
.Toolbar1.Buttons(18).Enabled = False
.Toolbar1.Buttons(19).Enabled = False
.Toolbar1.Buttons(20).Enabled = False
.Toolba1.Buttons(21).Enabled = False
End With
End If
End If
ArchSal = Left(Arch, Len(Arch)- 3) & "out"

If Not NombreValido Then
MsgBox "Nombre de archivo invalido™ &
vbCr & vbCr & _
"No se permnen nombres de archivo con
mas de 8 caracteres " &
"ni espacios en blanco.” & vbCr &
"Intente con otro nombre", vbcmlcal +
vbOKOnly
Label1_Click
Exit Sub
End If

Unload Me
End Sub
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" Private Sub D1r1 Change()
File1 = Dirl=.... %
End Sub

7 anate Sub Dnve1 Change()
oDl = Dnve1
‘End Sub

: anate Sub File1_Click()
txtNomArch = File1.FileName
" End Sub

Private Sub File1_DblClick()
txtNomArch = File1. FlleName
btnOk_Click

End Sub

Private Sub  File1 KeyDown(NayCode
Integer, Shift As Integer)

File1_Click
End Sub

Private Sub Form_Activate()
File1.SetFocus
End Sub

Private Sub Form_Load()
If Muitiple Then
Ter ="out” .
Me.Caption = "Anadlisis Comparativo®
File1.Pattern = "*.ou”
File1.Refresh
Eise
Ter = "dat"
File1.Pattern = “*.dat"
File1.Refresh
End If
End Sub

Private Sub Label1_Click()
Wwith txtNomArch
.SetFocus
.SelStart =0
.SellLength = Len(txtNomArch)
.Refresh
.SetFocus
End With
End Sub

Private Sub txtNomArch GotFocus()
Label1_Click
End Sub

Private Function NombreValido() As Boolean

As

If Len(Arch) > 12 Then NombreVahdo = False
Exit Function s

For x = 1 To Len(Arch)

If Mid(Arch, x, 1) =" " Then NombreValido

= False: Exit Function

Next

NombreValido = True
End Function
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. FrmPpal.frm

Dim SelCua, Flag, Flag2 As Boolean
Dim Ax, Ay, Sellnd As Integer

Dim CuaX, CuaY, xt, yt As Long
Dim xR, yR As Integer

Dim Lx, Ly AsSingle

DOim Escala As Single

Dim UitimoBoton As Byte

Dim Cadena As String

Private Sub ActivaMom()
With Toolbar1
.Buttons(6).Enabled = Buttons(14) Value
.Buttons(7).Enabled -
.Buttons(14).Value

.Buttons(8).Enabled = 1 -
.Buttons(14).Value
.Buttons(9).Enabled = 1 -

.Buttons(14).Value

.Buttons(10).Enabled = .Buttons(14).Value

End With

mnuAnaCorX.Enabled = 1 -
Toolbar1.Buttons(14).Value

mnuAnaDef.Enabled =
Toolbari.Buttons(14).Value

mruAnaRea.Enabled =
Toolbar1.Buttons(14).Value

mnuAnaMomX.Enabled
Toolbar1.Buttons(14).Value
End Sub

1
-
'

Private Sub LlenaCD()
Dim W, H As Single
Dim x As Integer

With List1
.Clear

.Addltem "ARCHINO: " & UCase(Arch)

.Addltem "FECHA: " & Date

.Addltem " "

.Additem UCase(TipoCalculo)

.Additem " "

.Additem "max: "
Str(Min)

.Addltem " "

.Addlitem K(11(1))

.Addltem ""

& Str(Max) & * | min: * &

w=0 Sl
For x = 1 To I1(7): W =W + Val(13(x)):
Next ’ o

For x=17To 11(3): W =W +12(4, x) * 12(3,
x}) Next

Additem "W = " & Str(Round(Val({w /
(LongHorAcu(longHor(1) + 1 *
LongVerAcu(longVer(1) + 1)))), 2)) & 'TT/m?3]"

.Additem *Area = "
Str(LongHorAcu(longHor(1) + 1)
LongVerAcu(longVer(1) + 1)) & * [m?]"

.Addltem "FC =" & Str(11(5))

e

H=0:Forx =1 Tol16) H=H + 153, (»
1) “ 11(7) + 1): Next
.Additem"Prof =" & Str(H) & * [m]"

.Additem "No. Estratos =" & Str(11(6))
.Addltem "Grados libertad = " & Str(11(2))
.Additem "No. Barras =" & Str(11(3))
.Addltem "No. Nudos =" & Str(11(7})
End With
End Sub

Private Function SubStrEx(x As Byte) As String
Dim y, z As Byte

'‘Aisla la columna que nos interesa en la
lectura
‘de la estratigrafia

Line Input #1, Cadena

Fory=1Tox
Cadena = LTrim(Cadena)
Forz= 1 To Len(Cadena)
If Mid(Cadena, z, 1) =" " Then Exit For
Nextz,y

SubStrEx = Val(Mid(Cadena, 1, z))
End Function

Private Sub btnCam_Click()
Dim x, Temp As Integer
Dim y As Single
Dim yt As String

With frmMostrar
1f mnuSelNod.Checked And Sellnd Then
yt = Val(txtval)
y = Val(yt)
If Sellnd Then For x = 1 To Selind:
I5(cmbPar.Selectedltem.Index + 2, (UpDown1- ’
1) * 11(7) + Sel(x)) = y: Next
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~ EndIf
End With

'solo recdlcula los puntos medios de los
estratos, en caso de
‘tener espesores no uniformes
If cmbPar.Selecteditem.lndex = 0 Then
z=0
Fory =1 To I1(6) 'del 1 al # de estratos
For x = 1 To Nudos
z=z +lifly =1, 0,15(3, y- 1))
tempY = (y- 1) * Nudos + x
15(1, tempY) =y
15(2, tempY) =2z + 15(3,y)/ 2
Next x, y
End If
TipoCalculo = "Temporal”
Guarda
btnMos_Click
End Sub

Private Sub btnMos_Click()

'Vamos a desplegar los valores de la-
estratigrafia

‘nudo a nudo

Dim Def() As Single

Dim txtTemp As String

Dim x, y As Single

Dim xF, yF As Long 'Franja de interpolacién
cromatica

Dim aT, bT, cT As Single *Valorestemporales
de interpolacién

Dim xt, xxt, yt, yyt, axt, Ey As Single 'Para
diagrams de momento

Dim Pn, Pb As Long

‘iniciamos un analisis cromatico
ReDim Def(11(7))

TipoCalculo = "Temporai”

Guarda

On Error GoTo Sale

Open NombreDeArchivo For Input As #1
On Error GoTo O

Dibuja

For xF =1 To 2 + 11(2) + 11(3) + 11(7)
Line Input #1, txtTemp

Next

If EOF(1) Then

MsgBox "Error al analizar: el archlvo de‘ -

entrada.”, vbExclamaton + vbOKOnly
Close #1 :
Exit Sub
End If

‘Ya comprobamos la integridad del archivo .
'Ahora hay que ubicarse en el estrato - -
Do G
Input #1, txtTemp i
Input #1, txtTemp - - :
If Val(txtTemp) = UpDown1 Then ExiDo'
Line input #1, txlTemp o
Loop

For xF =1 To cmbPar. Selectedltem Index +1
Input #1, txtTemp
Next

Min = 0: Max = 0: Flag2 = True
Forx =1 To 11(7)
Def(x) = Val(txtTemp) :
If Flag2 Then Min = Defk): Max = Min:
Flag2 = Not Flag2
If Def(x) > Max Then Max = Def(x)
I1f Def(x) < Min Then Min = Def(x)
Line Input #1, txtTemp
Input #1, txtTemp
Input #1, txtTemp
For xF = 1 To cmbPar.Selecteditem. Index +

Input #1, txtTemp
Next
Next
Close #1

StatusBar1.Panels(3) = "Def"

‘Muestra un titulo del grafico e informacion
descriptiva

'de que estamos viendo para que el entienda
el baboso

TipoCalculo = cmbPar.Sekctedltem

LlenaCD

If Abs(Min) > Abs(Max) Then Max = Abs(Min)
List1.Visible = True

If OpNum Then
'Muestra andlisis numérico y cancela el
cromatico
Me.ForeColor = RGB(249, 240, 104)
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Ey = (LongVerAcu(longVer(1) + % /
(longVer(1) + 1)) / (1.6 * ({1 - If(Min = Max, Min *
0.9, Min) / Max)))

Fory=1 To longVer(1) + 1

Forx =1 To longHor(1) + 1

Pn=(y-1)"* (longHor(1) + 1) + x
Pb = (y- 1) * longHor(1) + x

‘Dibuja diagrama Def
If x <> longHor(1) + 1 Then
For xt = LongHorAcu(x) To
LongHorAcu(x + 1) Step (LongHorAcu(x + 1)-
LongHorAcu(x)} / 14 'nuestro rango de dibujo
xxt = xt- LongHorAcu(x) ‘nuestra
variable para diagrama relativo
If xt > LongHorAcu(x) Then
‘estamos en >= 2ndo. punto del diagrama
yt = (Def(Pn + 1) Def(Pn)) /
((LongHorAcu(x + 1) - LongHorAcu(x))) * xxt +
Def(Pn) - Min
If yt <0 Then C = RGB(255, 0,
0) Else C = RGB(0, 0, 255)
Linea axt + LongHorAcu(x), Ey
* yyt /| Max + LongVerAculy), xxt +
LongHorAcu(x), Ey * yt / Max + LongVerAcuy),
C

Linea axt + LongHorAcu(x), Ey
yyt / Max + LongVerAculy), axt +
LongHorAcu(x), LongVerAcu(y), C

End If

‘mantenemos el punto anterior

axt = xxt

yyt = (Def(Pn + 1)- Def(Pn)) /
((LongHorAcu(x + 1) - LongHorAcu(x))) * xxt +
Def(Pn) - Min

Next xt

-

‘Revisa si se dibujé el ultimo
segmento del diagrama
If xt - ((LongHorAcu(x + 1) -
LongHorAcu(x)) / 14) < LongHorAcu(x + 1) Then
xxt = xt LongHorAcu(x)
yt = (Def(Pn + 1)- Def(Pn)) /
((LongHorAcu(x + 1) - LongHorAcu(x))) * xxt +
Def(Pn) - Min
if yt < 0 Then C = RGB(255, 0, 0)
Else C = RGB(0, 0, 255)
Linea axt + LongHorAcu(x), Ey *
yyt / Max + LongVerAcu(y), xxt +
LongHorAcu(x), Ey * yt / Max + LongVerAcu(y).
c

Linea axt + LongHorAcu(x), Ey *
yyt 1 Max + LongVerAcu(y), axt . +
LongHorAcu(x), LongVerAcu(y), C
End If

End If

PosX LongHorAcu(x) + 0.15

PosY LongVerAcu(y) + 0.5

Print Def(Pn)

Next x, y

Ext Sub
End If

'Empieza analisis cromatico -
‘Muestra una la tabla de valores

Me.DrawWidth = 4
Fory =0To Ly Step 0.1
Linea Lx + 2, y, Lx + 2 + Lx * 0.05, v,
Color(y / Ly) :
Next
Me.DrawWidth = 1

PosX Lx+2 +tx * 0.075

PosY 0

Me.ForeColor = RGB(0, 0, 255)
Print Min

PosX Lx + 2 +Lx * 0.075

PosY 0.035 * Ly

Print "Deformacion MIN [m}"

PosY Ly

PosX Lx + 2 + Lx * 0.075
Me.ForeColor = RGB(255, 0, 0)
Print Max

PosX Lx +2 +Lx * 0.075

PosY Ly- 0.035 * Ly

Print "Deformacion MAX [m]”
Me.ForeColor = &HFF8080

‘Empieza a graficar
Me.DrawWidth = 1
yF=2
ProgressBar1 =0
Fory =0 To Ly Step Ly / 100
If y > LongVerAcu(yF) hen yF =yF +1
xF =2
For x =0 To Lx Step Lx / 100
If x > LongHorAcu(xF) Then xF = xF + 1
‘Franja ubicada en xf,yf
‘necesitamos 3 interpolaciones lineales
aT = Interp(Def(Trans(xF - 1, yF - 1)),
Def(Trans(xF, yF - 1)), LongHorAcu(xF - 1},
LongHorAcu(xF), x)
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bT = Interp(Def(Trans(xF - 1, yF)),

“Def(Trans(xF, yF)), LongHorAcu(xF - - ~1)'~ i

LongHorAcu(xF), x)
cT = Interp(aT, bT, LongVerAcu(yF 1)
LongVerAcu(yF), y)

Punto x + 0.005 * Lx, y, Color({cT- Min)/ S

(Max - If(Min = Max, 0.9 * Min, Min)))
ProgressBar1 =100 *y /Ly
Next x, y
ProgressBar1 =0
Exit Sub
Sale: 'No existe el archivo, notifica y cance!a
If Err.Number = 53 Then

MsgBox “Archivo no encontradof &

Chr(13) &
"Aparentemente no se ha ejecutado un
analisis.” & Chr(13) & _
"Pulse F5, para ejecutar uno.”, vbCrillcal
+ vbOKOnly
On Error GoTo 0
Exit Sub
Else
MsgBox "Error #" & Ermr. Number & Chr(13)
& Err.Description
Stop
End If

End Sub

Private Sub cmbPar_Change()
‘btnMos_Click
End Sub

Private Sub Form_Activate()
List1.Left = Me.Width- 5000
List1.Top = Me.Top + 2000

End Sub

Private Sub Form_Load()
Dim ic1, ic2, ic3, icd4, icH, icB, ic7 As
Comboltem

With cmbPar
Set ic1 = .Comboltems.Add(1, . "Espesor”,
1) :
Set ic2 = .Comboltems.Add(2, , "Mddulo
Deformacién®, 2)
Set ic3 = .Comboltems.Add(3, , "Poisson”,
3)
Set ic4 = .Comboltems.Add(4, , "Peso
Volumétrica”, 4)

‘Seti¢5 = .Comboltems. Add(5 . "Coef.

Presion Rep."; 5)
Set ic =, boltems Add(6, , "Coef K"
B)- ) ol
i Set ic7.= Comboltems Add(7, . "Coef. n",
7)
End Wth

cmbPar Selectedltem ic1

mnuArcGua.Enabled = False
mnuArcGuaCom.Enabled = False
mnuArcPro.Enabled = False
mnuEdiMos.Enabled = False
mnuAna.Enabled = False
mnuAnaVer.Enabled = False
Motorlinteraccion = "intsedef”
EditaEstratigafia = False
‘cmbPar.Listindex = 0

TipoGL = 1

Mano = False

Lupa = False

List1.Visible = False

Flag2 = True

Multiple = False

CuantosMuit =0

UltimoBoton = 14
mnuAnaNum_Click
StatusBar1.Panels(1). Text = "S=0"

K(0) = "Analisis lineal sin confinamiento"

K(1) = "Analisis lineal con confinamiento”

K(2) = "Analisis con confinamiento Izijk en
arenas (Janbu Ez)"

K(3) = "Analisis con confinamiento lijk- en
arenas (Janbu E)"

Caption = ‘"Interaccbn Estédlica Suelo -
Estructura: [SinNombre.dat}"

Me.WindowState = 2

Escala = 1

Generado = False

SelCua = False

Flag = False

Selind = 0 'indice de seleccion

ProgressBar1 = 0

ProgressBar1.Refresh

With Toolbar1
.Buttons(8).Visible = False
.Buttons(3).Enabled = False
.Buttons(4).Enabled = False
.Buttons(6).Enabled = False
.Buttons(7).Enabled = False
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.Buttons(8).Enabled = False

.Buttons(9).Enabled = False

.Buttors(10).Enabled = False
.Buttons(12).Enabled = False
.Buttons(13).Enabled = False
.Buttons(14).Enabled = False
.Buttons(15).Enabled = False
.Buttons(17).Enabled = False
.Buttons(18).Enabled = False
.Butons(19).Enabled = False
.Buttons(20).Enabled = False
.Buttons(21).Enabled = False
.Buttons(22).Enabled = False
.Buttons(24).Enabled = False
.Buttons(26).Enabled = False
.Buttons(27).Enabled = False
Buttons(28).Enabled = False

End With

Frame2.Enabled = False
End Sub

Private Sub Form_MouseDown(Button = As

Integer, Shift As Integer, x As. Single, y As

Single)
if Not Generado Then Exit Sub °
Flag = True
CuaX = x
Cua¥ =y
End Sub

Private Sub Form_MouseMove(Button As
Integer, Shift As Integer, x As Single, y As
Single)

‘Dibuja reticula de seleccién

If Not Generado Then Exit Sub

If Button = vbLeftButton Then

If Mano Then
‘Modifica el orgen de coordenadas
Ax = Ax- CuaX + x
Ay = Ay- CuaY¥ +y
Cua¥ =y
CuaX = x
Dibuja
Exit Sub
End if

if Lupa Then
‘Modifica la escala del dibujo
Escala = Escala + CuaY-y
Cua¥ =y
Dibuja

Exit Sub
End If

Me.DrawMode = 7 "Xor
Me.DOrawStyle = 3 ‘Punteado
SelCua = True

If Flag Then
Line (CuaX, CuaY}(x, y), RGB(255, 255,
255), B : )
xt=x:yt=y ‘
Flag = False .
Else i
Line (CuaX, CuaY)(xt, yt), RGB(255,
2565, 255), B ’
Line (CuaX, CuaY}(x, y), RGB(255, 255,
255), B .
xt=x:yt=y
End If

End if
End Sub

Private Sub Form_MouseUp(Button As Integer,
Shift As Integer, x As Single, y As Single)
Dim px, py As Integer

If Mano Then Mano = Not Mano: Mouselcon =
LoadPicture("cross.cur”): Exit Sub

if Lupa Then Lupa = Not Lupa: Mouselcon =
LoadPicture("cross.cur”): Exit Sub

if Not SelCua Then Exit Sub

SelCua = False

Line (CuaX, CuaY)}(xt, yt), RGB(255, 255,
255), B

Me.DrawMode = 13 'Copypen

Me.DrawStyle = 0 'solid

‘Inicia proceso de seleccion de elementos en
NUDOS
If mnuSelNod.Checked Then
For py =1 To longVer(1) + 1
For px = 1 To longHor(1) + 1
{f Not ExisteEnindice({(py - 1) *
(tongHor(1) + 1) + px) Then
If NodoAdentro(lLongHorAcu(px) *
Escala + Ax, -LongVerAcu(py) * Escala + Ay).
Then :
Sellnd = Selind + 1

Sel(Selind) = (py - 1) *.
(tongHor(1) + 1) + px :
NodosF LongHorAcu(px),

LongVerAcu(py), RGB(255, 255, 255)
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End If
End If
Next px. py
End if

'Inicia seleccion de barrasH
If mnuSelBH.Checked = True Then
Me.DrawWidth = 3
For py = 1 To longVer(1) + 1
Flag = False
For px = 1 To longHor(1) + 1
If  NodoAdentro(lLongHorAcu(px)
Escala + Ax, -LongVerAcu(py) * Escala + Ay)
Then

.

If Not Flag Then
Flag = True
Else
‘Aparecié una barrita, revisa que
no haya estado antes y ‘prendela’
If Not ExisteEnindice(NoBH({py -
1) * (longHor(1) + 1) + px)) Then
Selind = Selind + 1
Sel(Sellnd) = NoBi{py - 1) *
(longHor(1) + 1) + px)
BarrasHF LongHorAcu(px),
LongVerAcu(py), px
End If
End If
Else
Flag = False
End If
Next px, py
Me.DrawWidth = 1
End If

‘Inicia seleccion de barrasV
If mnuSelBV.Checked = True Then
Me.DrawWidth = 3
For px = 1 To fongHor(1) + 1
Flag = False
For py = 1 To longVer(1) + 1
If  NodoAdentro(LongHorAcu(px)
Escala + Ax, -LongVerAcu(py) * Escala + Ay)
Then

-

If Not Flag Then
Flag = True
Else
‘Aparecié una barrita, revisa que
no haya estado antes y ‘prendela’
If Not ExisteEnindice(NoBV({py -
1) * (longHor(1) + 1) + px)) Then
Selind = Sellnd + 1
Sel(Sellnd) = NoBV((py- 1) *
(longHor(1) + 1) + px)

BarrasVF LongHorAcu(px).
LongVerAcu(py). py E
End If
End If
Else
Flag = False
End If
Next py, px
Me.DrawWidth =.1
End If

- StatusBar1.Panels(1) = *S=" & Str(SeIInd)
mnuEdiMod.Enabled = True
End Sub

Privaté Sub Form_QueryUnIoad(Cancél As
Integer, UnloadMode As Integer) R
If Not mnuArcGua.Enabled Then Exit Sub

Select Case MsgBox("sDesea guardar su
archivo?”, vbQuestion + vbYesNoCancel)
Case vbYes
Guarda
Cancel =0
End
Case vbNo
Cancel =0
End
Case vbCancel
Cancel = 1
End Select

End Sub

Private Sub Form_Resize()
Image1.Move 240, Height- 1995
With ProgressBar1
.Value = 100
.Move 1560, Height- 915
.Value = 0

End With

With Frame2
.Move Me.Width- Frame2 Width - 100, 400
if WindowState <> 1 Then .Height =
Me.Height - 1300
End With

If Generado Then
Cls
Dibuja

End If
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End Sub
Private Sub  List1 MouseDoWﬁ(Bdtton As
Integer, Shift As Integer, x As Single. y As
Single)

CuaX =x

CuaY¥ =y
End Sub : :
Private Sub  List1 MouseMove(Button “AS,

Integer, Shift As Integer,: x: As: Single y As
Single)
If Button = 1 Then
With List1
.Move .Left + (x CuaX) Top + (y -
CuaY)
End With

End If
End Sub

Private Sub mnuAnaCom_Click()
Multiple =True
frmNuevo.Show

End Sub

Private Sub mnuAnaCorX_Click()

Dim Def() As Single

Dim txtTemp As String

Dim x, y As Single

Dim xF, yF, C. D As long ‘Franja de
interpolacion cromalica

Dim aT, bT, cT As Single 'Valores temporales
de interpolacién

Dim xt, xxt, yt, yyt, axt, Ey As Single 'Para
diagramas de momento

Dim Pn, Pb As Long

If Toolbar1.Buttons(13).Value Then
mnuAnaCorY_Click
Exit Sub

End If

Min = 0: Max = 0: Flag2 = True

‘iniciamos un andlisis cromatico

‘los cortantes se tratan distinto a los demas
elementos

ReDim Def(NoBaHor * 2)

On Error GoTo Sale

Open Direétorib & '\;' & ArchSal For _I'ripul As
On Error GoTo 0
" Dibuja

Do
Line Input #1, txtTemp
Loop While Not (Left(LTrim(txtTemp) 5)
"BARRA" Or EOF(1))

If EOF(1) Then :
MsgBox "Error al analizar . el archlvo de
salida.", vbExclamation +vbOKOnIy ;
Close #1
Exit Sub
End If

Line Input #1, txtTemp
Min = 0: Max =0

xF =1
YF=1(7)
D=0
‘at=numero de lecturas por nudo
= 11(7) * 4 - 8 - (longHor(1) - 1) * 2 -
(longVer(1)- 1) * 2
Do

Input #1, txtTemp
C = Substr3(txtTemp)
if C »= xF And C <= yF Then
D=D+1
Def(D) = Substr2(txtTemp)
If Flag2 Then Min = Def(C): Max = Min:
Flag2 = Not Flag2
If Def(D) > Max Then Max = Def(D)
If Def(D) < Min Then Min = Def(D)
End If
Loop While D <= NoBaHor * 2- 1
Close #1

‘Muestra un titulo del grafico e informacion
descriptiva

'de que estamos viendo para que el baboso
entienda

TipoCalculo = "Cortantes XX [T]"

tlenaCD :

if Abs(Min) > Abs(Max) Then Max Abs(Min)
List1.Visible = True

StatusBar1.Panels(3) = "“/xx"

If Not mnuAnaCro,Checked Then. )
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'Muestra analisis numérico y cancela el

“cromatico
Me.ForeColor = RGB(249, 240, 104)
Ey = (LongVerAcu(longVer(1) + 1) /
(longVer{1) + 1))/ 1.5
Fory =1 To longVer(1) + 1
For x = 1 To longHor(1)
Pn=(y-1)* (longHor(1) * 2) + x * 2-

Pb = (y- 1) * longHor(1) + x
Flag2 = Not Flag2
For xt = LongHorAcu(x) To

LongHorAcu(x + 1) Step (LongHorAcu(x + 1)-
LongHorAcu(x)} / 14 ‘nuestro rango de dibujo

xxt = xt - LongHorAcu(x) ‘nuestra
variable para diagrama relativo
xt > LongHorAcu(x) Then

‘estamos en >= 2ndo. punto del diagrama

yt = {((Def(Pn + 1)- Def(Pn)) /
(LongHorAcu(x + 1) - LongHorAcu(x))) * xxt +
Def(Pn)

If yt > 0 Then C = RGB(255, 0, 0)
Else C = RGB(0, 0, 255)

Linea axt + LongHorAcu(x), Ey *
yyt / Max + LongVerAcu(y), xxt +
LongHorAcu(x), Ey * yt / Max + LongVerAcu(y),
C

Linea axt + LongHorAcu(x), Ey *

yyt [/ Max + LongVerAcu(y), axt +
LongHorAcu(x), LongVerAcu(y), C
End If
‘'mantenemos el punto anterior
axt = xxt
yyt = ((Def(Pn + 1)- Def(Pn)) /

(LongHorAcu(x + 1) - LongHorAcu(x))) * xxt +
Def(Pn)
Next xt

'Revisa si se dibujo el ultimo segmento
del diagrama
If xt - ((LongHorAcu(x + 1) -
LongHorAcu(x)) / 14} < LongHorAcu(x + 1) Then
xxt = xt LongHorAcu(x)
yt = ((Def(Pn + 1)- Def(Pn)) /
(LongHorAcu(x + 1) - LongHorAcu(x))} * xxt +
Def(Pn)
If yt > 0 Then C = RGB(255, 0, 0)
Else C = RGB(0, 0, 255)
Linea axt + LongHorAcu(x), Ey * yyt
/ Max + LongVerAcu(y), xxt + LongHorAcu(x), Ey
* yt / Max +LongVerAcu(y), C

Linea axt + LongHorAcu(x), Ey * yyt

“ -/ Max"+ LongVerAcu(y), axt + LongHorAcu(x),

LongVerAcu(y) C

PosX LongHorAcu(x)
PosY LongVerAcu(y) + IlIf(Flag2,-0.2,

0.6)
: Print Round(Def(Pn), 2)
PosX LongHorAcu(x + 1) 0.85
PosY LongVerAcu(y) + IIf(Flag2,-0.2,
0.6)
Print Round(Def(Pn + 1), 2)
- Next x, y
Exit Sub
End If

‘Empieza analisis cromatico
‘Muestra una la tabla de valores

Me.DrawWidth = 4
Fory =0 To Ly Step 0.1
Linea Lx + 2, y,Lx+2+Lx'005 A
Color(y / Ly)
Next
Me.DrawWidth = 1

PosX Lx + 2 +Lx * 0.075

PosY O

Me.ForeColor = RGB(0, 0, 255)
Print Min

PosX Lx +2 +Lx * 0.075
PosY Ly * 0.035
Print "V MIN {Ton}"

PosY Ly

PosX Lx +2+ Lx * 0.075
Me.ForeColor = RGB(255, 0, 0)
Print Max

PosY Ly-0.035 * Ly
PosX Lx +2 +Lx *0.075
Print "V MAX [Ton}"

Me.ForeColor = &8HFF8080

‘Empieza a graficar
Me.DrawWidth = 1
yF=1
ProgressBar1 = 0
Fory =0 To Ly Step Ly /100
If y > LongVerAcu(yF + 1) Then yF = yF +1
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_.XF =1
_Forx =0 To Lx Step Lx/ 100
If x > LongHorAcu(xF + 1) Then xF = xF

+1
‘Franja ubicada en xf,yf
‘necesitamos 3 interpolaciones lineales
aT = Interp(Def(Trans3(xF,  yF)),
Def(Trans3(xF, yF) + 1), LongHorAcu(xF),

LongHorAcu(xF + 1), x)
bT = Interp(Def(Trans3(xF, yF. + 1)),
Def(Trans3(xF, yF + 1) + 1), LongHorAcu(xF)
LongHorAcu(xF + 1), x)
cT = Interp(aT, bT, LongVerAcu(yF)
LongVerAcu(yF + 1), )
Punto x + 0.005 * Lx, vy, Color((cT Mln) /
(Max - Min))
ProgressBar1 =100 *y /Ly
Next x, y
ProgressBar1 = 0
LlenaCD
List1.Visible = True

Exit Sub
Sale: 'No existe el archivo, notifica y cancela
If Err.Number = 53 Then
MsgBox “Archivo no encontrado.” =~ &
Chr(13) &
"Aparentemente no se ha ejeculado un.
analisis.” & Chr(13) & _
"Puise F5, para ejecutar uno.”,
+ vbOKOnly
On Error GoTo 0
Exit Sub
Else
MsgBox "Error #* & Err.Nimber & Chr(13)
& Err.Description
Stop
End If

vbCritical

End Sub
Private Sub mnuAnaCorY_Click()

Dim Def() As Singie

Dim txtTemp As String

Dim x, y As Single

Dim xF, yF, C, D
interpolacion cromatica

Dim aT, bT, cT As Single ‘Valores temporales
de interpolacion

Dim xt, xxt, yt, yyt, axt, Ey As Single 'Para
diagramas de momento

As Long ‘Franja de

Dim Pn, Pb As Long

“Min = 0: Max = 0: Flag2 = True
‘iniciamos un analisis cromatico
‘los cortantes se tratn distinto a los demas

:elementos

‘aca estamos en yy
ReDim Def(NoBaVer * 2)

On Error GoTo Sale

Open Directorio & \* & ArchSal For Input As
#1

On Error GoTo 0

Dibuja

Do
Line Input #1, txtTemp .
Loop While Not (Left(LTrim{txtTemp), 5) =
*BARRA" Or EOF(1))

If EOF(1) Then
MsgBox "Error al analizar el archivo de
salida.”, vbExclamation + vbOKOnly
Close #1
Exit Sub
End If

Line input #1, txtTemp
Min =0: Max =0

xF =1
=1Y7)
D=0
‘at=ntimero de lecturas por nudo
= 11(7) * 4 - 8 - (longHor(1) - 1) * 2 -
(longVer(1)- 1) * 2
Do

input #1, txtTemp
B = Substr4(txtTemp)
C = Substr3(txtTemp)
1f (C >=xF And C <= yF) And B > NoBaHor
Then
D=D+1
Def(D) = Substr2(txtTemp)
If Flag2 Then Min = Def(C): Max = Min:
Flag2 = Not Flag2
if Def(D) > Max Then Max = Def(D)
If Def(D) < Min Then Min = Def(Q)
End if
Loop While D <= NoBaVer * 2- 1
Close #1
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. ..."Muestra un mulo del gréfco e lnform
descriptiva’

‘de que estamos vlendo para que el baboso -

entienda

TipaCalculo = "Cortantes Y-Y [T])"

LlenaCD :
If Abs(Min) > Abs(Max) Then Max = Abs(Mm)
List1.Visible = True

StatusBar1.Panels(3) = "Vyy"

If Not mnuAnaCro.Checked Then
'Muestra analisis numérico y cancela el
cromatico
Me.ForeColor = RGB(249, 240, 104)
Ex = (LongHorAcufongHor(1) + 1) /
(longHor{1)+ 1)}/ 1.5
Fory =1 To longVer(1)
For x =1 To longHor(1) + 1
Pn =(y-1)* ((longHor{1) + 1) 2)+x
*2-1
Pb = (y- 1) * longHor(1) + x

For yt = LongVerAcu(y) To
LongVerAcu(y + 1) Step (LongVerAculy + 1)-
LongVerAcu(y)) / 14 ‘nuestro rango de dibujo

t = yt- LongVerAcu(y) ‘nuestra
variable para diagrama relativo

If yt > LongVeAculy) Then
‘estamos en >= 2ndo. punto del diagrama
= ((Def(Pn + 1)- Def(Pn)) /
(LongVerAcu(ly + 1) - LongVerAcu(y))) * yyt +
Def(Pn)

If xt > 0 Then C = RGB(255, 0, 0)
Else C = RGB(0, 0, 255)

Linea Ex * xxt / Max +
LongHorAcu(x), ayt + LongVerAcu(y), Ex * xt /
Max + LongHorAcu(x), yyt + LongVerAcu(y), C

Linea Ex * xxt / Max +
LongHorAcu(x), ayt + LongVerAcu(y),
LongHorAcu(x), ayt + LongVerAcu(y), C

‘Linea axt + LongHorAcu(x), Ey *
yyt / max + LongVerAcu(y). xxt +
LongHorAcu(x), Ey * yt / max + LongVerAcu(y),
o

‘Linea axt + LongHorAcu(x), Ey *
yyt / max + LongVerAcu(y), axt +
LongHorAcu(x), LongVerAcu(y), C
End If
‘mantenemos el punto anterior
ayt = yyt

- Def(Pn).

xxt' = ((Def(Pn + 1)- Def(Pn)) !
(LongVerAcu(y + 1) -~ LongVerAcu(y))): ' yyt. +

Next yt

‘Revisa si se dibujé el tltimo segmento
del diagrama

If yt - ((LongVerAculy + 1) -
LongVerAcu(y))/ 14) < LongVerAcu(y + 1) Then

yyt = yt LongVerAcu(y)
= ((Def(Pn + 1)- Def(Pn)) /

(LongVerAcu(y + 1) - LongVerAcu(y))) * yyt +
Def(Pn)

If xt > 0 Then C = RGB(255, 0, 0)
Else C = RGB(0, 0, 255)

Linea Ex * xxt / Max +
LongHorAcu(x), ayt + LongVerAcu(y), Ex * xt /
Max + LongHorAcu(x), yyt + LongVerAcu(y)C

Linea Ex * xxt / Max <+
LongHorAcu(x), ayt + LongVerAcu(y),
LongHorAcu(x), ayt + LongVerAcu(y), C

End If

PosX LongHorAcu(x) 0.2
PosY LongVerAcu(y) + 0.5
Print Round(Def(Pn), 2)
PosX LongHorAcu(x)- 0.2
PosY LongVerAcu(y + 1} 0.3
Print Round(Def(Pn + 1), 2)

Next x, y

Exit Sub
End If

'Empleza analisis cromatico
‘Muestra unala tabla de valores

Me.DrawWidth = 4
Fory =0 To Ly Step 0.1
Linea Lx + 2, y.Lx+2+Lx'005 y.
Color(y / Ly)
Next
Me.DrawWidth = 1

PosX Lx +2 + Lx * 0.075

PosY 0

Me.ForeColor = RGB(0, 0, 255)
Print Min

PosX Lx + 2 + Lx * 0.075
PosY Ly * 0.035
Print "V MIN [Ton]"

PosY Ly
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PosX Lx +2 + Lx * 0.075
Me.ForeColor = RGB(255, 0, 0)
. Print Max

PosY Ly- 0.035 “ Ly
PosX Lx +2 + Lx * 0.075
Print "V MAX [Ta}"

Me.ForeColor = &HFFB8080

‘Empieza a graficar
Me.DrawWidth = 1
yF =1
ProgressBar1 =0
Fory=0To Ly Step Ly / 100
If y > LongVerAcu(yF + 1) Then yF = yF + 1
xF =1
For x =0 To Lx Step Lx / 100
If x > LongHorAcu(xF + 1) Then xF = xF
+1
‘Franja ubicada en xf.yf
'necesitamos 3 interpolaciones lineales
aT = Interp(Def(Transd4(xF, yF)),
Def(Trans4(xF, yF) + 2), LongHorAcu(xF),
LongHorAcu(xF + 1), x)
bT = Interp(Def(Trans4(xF, yF) + 1),
Def(Trans4(xF, yF) + 3), LongHorAcu(xF),
LongHorAcu{xF + 1), x)
cT = Interp(aT, bT, LongVerAcu(yF),
LongVerAcu(yF + 1), y)
Punto x + 0.005 * Lx, y, Color((cT- Min) /
{Max - Min))
ProgressBart =100*y/ Ly
Next x, y
ProgressBar1 =0
LlenaCD
List1.Visible = True

Exit Sub

Sale: 'No existe el archivo, notifica y cancela
If Err.Number = 53 Then
MsgBox “"Archivo no encontrado." &
Chr(13) & _
"Aparentemente no se ha ejecutado un
analisis.” & Chr(13) & _
"Pulse F5, para ejecutar uno.”, vbCritical
+ vbOKOnly
On Error GoTo 0
Exit Sub
Else
MsgBox “Error #° & Err.Number & Chr(13)
& Err.Description
Sbop

End If

End Sub

Private Sub mnuAnaCro_Click()
mnuAnaCro.Checked = True
mnuAnaNum.Checked = False
StatusBar1.Panels(2).Text = "CRO"

End Sub

Private Sub mnuAnaDef_Click()

Dim Def() As Single

Dim txtTemp As String

Dim x, y AsSingle

Dim xF, yF As Long ‘Franja de interpolaclén
cromatica .

Dim aT, bT, cT As Single 'Valores temporales
de interpolacién L

Dim xt, xxt, yt, yyt, axt, Ey As Slngle 'Para
diagrams de momento ;

Dim Pn, Pb As Long

‘iniciamos un analisis cromaético
ReDim Def(11(7))

On Error GoTo Sale

Open Directorio & " & ArchSal For lnput As
#

On Error GoTo O

Dibuja

Do
Line Input #1, txtTemp
Loop While Not (Left(txtTemp. 4)
Or EOF(1))

- “NuDo"

if EOF(1) Then
MsgBox “"Error al analizar el archivo de
salida.”, vbExclamation + vbOKOnly
Close #1
Exit Sub
End If

Line Input #1, txtTemp
Min = 0: Max = 0: Flag2 = True
Forx =1 To I1{(7)
Input #1, txtTemp
Def(x) = Abs(Val(Right(txtTemp,
Len(txtTemp) - Substr(txtTemp))))
If Flag2 Then Min = Def(x): Max = Min:
Flag2 = Not Flag2
If Def(x) > Max Then Max = Def(x)
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_If Def(x) < Min Then Min = Def(x)
Next -
Close #1

StatusBar1.Panels(3) = "Def"

'Muestra un titulo del grafico e informacién‘

descriptiva
‘de que estamos viendo para que el entienda
el baboso

TipoCalculo = "Deformaciones [m}”

LlenaCD

If Abs(Min) > Abs(Max) Then Max = Abs(Min)
List1.Visible = True

If Not mnuAnaCro.Checked Then

‘Muestra analisis numérico y cancela el
cromatico

Me.ForeColor = RGB(249, 240, 104)

Ey = (LongVerAcu(longVer(1) + 1) [/
(longVer(1) + 1))/ (1.5 * ((1- Min / Max)}))

Fory = 1 To longVer(1) + 1

For x =1 To longHor(1) + 1

=(y-1)"* (longHor(1) + 1) +x
Pb = (y- 1) * longHor(1) + x

'‘Dibuja diagrama Def
If x <> longHor(1) + 1 Then
For xt = LongHorAcu(x) To
LongHorAcu(x + 1) Step (LongHorAcu(x + 1)-
LongHorAcu(x)) / 14 'nuestro rango de dibujo
xxt = xt LongHorAcu(x) ‘nuestra
variable para diagrama relativo
If xt > LongHorAcu(x) Then
‘estamos en >= 2ndo. punto de! diagrama
= (Def(Pn + 1) Def(Pn)) /
((LongHorAcu(x + 1) - LongHorAcu(x))) * xxt +
Def(Pn) - Min
If yt < 0 Then C= RGB(255, 0,
0) Else C = RGB(0, 0, 255)
Linea axt + LongHorAcu(x), Ey
* yyt / Max + LongVerAcu(y), xxt +
LongHorAcu(x), Ey * yt / Max + LongVerAcu(y),
[¢]

Linea axt + LongHorAcu(x), Ey
yyt / Max + longVerAcu(y), axt +
LongHorAcu(x), LongVerAcu(y), C

End if

‘mantenemos el punto anterior

axt = xxt

»

Def(Pn) Mln

(Def(Pn e 1)- Def(Pn)) /
((LongHorAcu(x + 1) = LongHorAcu(x))) *oxxt+

: Next xt

el 'Revisa -s| se dibujé el ultimo
nto del diagrama
Af o xt - {(LongHorAcu(x + 1) -

“ LongHorAcu(x)) /-14) < LongHorAcu(x + 1) Then

xxt = xt LongHorAcu(x)
i : yt = (Def(Pn + 1)- Def(Pn)) /
((Lo gHorAcu(x + 1) - LongHorAcu(x))) * xxt +

o ,Def(Pn) Min

If yt < 0 Then C = RGB(255, 0, 0)

Else C = RGB(0, 0, 255)

Linea axt + LongHorAcu(x), Ey *
yyt ~-/ Max + LongVerAculy), xxt +
LongHorAcu(x), Ey * yt / Max + LongVerAcu(y),
c . .

) . Linea axt + LongHorAcu(x), Ey *
yyt -/ Max + LongVerAculy), axt +
LongHorAcu(x), LongVerAcu(y), C
End if

End If

PosX LongHorAcu(x) + 0.15

PosY LongVerAcu(y) + 0.5

Print Def(Pn)

Next x, y

Exit Sub
End If

'Empieza analisis cromatico
‘Muestra una la tabb de valores

Me.DrawWidth = 4
Fory=0To Ly Step 0.1
Linea Lx + 2, y, Lx + 2 + Lx * 0.05, vy,
Color(y / Ly)
Next
Me.DrawWidth = 1

PosX Lx +2 + Lx * 0.075
PosY 0

Me.ForeColor = RGB(0, 0, 255)
Print Min

PosX Lx + 2 + Lx * 0.075

PosY 0.035 * Ly

Print "Deformacion MIN [m]”

PosY Ly

PosX Lx + 2 + Lx * 0.075
Me.ForeColor = RGB(255, 0, 0)
Print Max
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PosX Lx +2 +Lx * 0.075
PosY Ly-0.035"* Ly

Print "Deformacion MAX [m]'
Me.ForeColor = &HFF8080

‘Empieza a graficar
Me.DrawWidth = 1
yF=2
ProgressBar1 =0
Fory =0 To Ly Step Ly / 100
If y > LongVerAcu(yF) Then yF = yF + 1
xF =2
For x =0 To Lx Step Lx / 100
If x > LongHorAcu(xF) Then xF = xF + 1
‘Franja ubicada en xf,yf
'necesitamos 3 interpolaciones lineales
aT = Interp(Def(Trans{xF - 1, yF - 1)),
Def(Trans(xF, yF - 1)), LongHorAcu(xF - 1)
LongHorAcu(xF), x)

bT = Interp(Def(Trans(xF - 1, yF)).""‘
LongHorAcu(xF - 1),“

Def(Trans(xF, yF)),
LongHorAcu(xF), x)

cT = Interp(aT, bT, LongVerAcu(yF - 1) 'v‘,

LongVerAcu(yF). y)

Punto x + 0.005 * Lx, v, Color((cT Min) / it

(Max - Min))
ProgressBar1 = 100" y/Lly
Next x, y
ProgressBar1 = 0
Exit Sub
Sale: 'No existe el archivo, notifica y cancela
If Err.Number = 53 Then
MsgBox “Archivo no encontrado " &
Chr(13) &
Aparentemente no se ha ejecutado un
analisis.” & Chr(13) & _
"Pulse F5, para ejecutar uno.”, vbCrmcaI
+ vbOKOnly
On Error GoTo 0
Exit Sub
Else :
MsgBox "Error #" & Err. Number & Chr(13)
& Err.Description
Stop
End If
End Sub

Private Sub mnuAnaEje_Click()
'Antes guarda el archivo
TipoCalculo = "Temporal”
Guarda

‘Los parametros de  analisis- deben ser
correctos

'si no, no funciona nada por aca
ChDir Directorio

‘revisa la existencia del motor de calculo

On Error GoTo NcEsta 5

Open Directorio & "\" & Molorlnteraccion &
".exe" For Input As #1

Close #1

On Error GoTo 0

Open Directorio & temp~.tmp"” For Qutput As
1 -

Print #1, Arch
Print #1, ArchSal
Close #1

Open Directorio & “puente.bat” For Output As :

Prlnt #1, "@echo off"

Print #1, Left(Directorio, 2)

Print #1 "cd " & Chr(34) & nght(Dlrec(orio,
Len(Directorio) - 2) & Chr(34)

Print #1, "cd”

Print #1, “echo EJECUTANDO
INTERACCION PARA LOS SIGUIENTES
ARCHIVOS:"

Print #1, "ECHO."

Print #1, "echo ENTRADA: " & Arch

Print #1, "echo SALIDA: " & ArchSal

Print #1, "if exist " & ArchSal & " del " &
ArchSal

Print #1, "intsedef < temp~.tmp > temp~1.tmp"

Print #1, "ECHO."

Print #1, "ECHO LISTO."

Close #1

Shell Directorio &
vbNormalFocus

puente.bat”,

‘Debemos asumir que se tuvo éxito, después
de todo no llegariamos

‘hasta aca si no hubiera existo el EXE, ni los
archivos de datos

‘obviamente validos.

‘Aunque siempre cabe la posibilidad de un
archivo EXE erréneo

ActivaMom

frmPpal.mnuAnaVer.Enabled = True
Exit Sub

NoEsta:
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If Err.Number = 53 Then
MsgBox  “Archivo ejecutable " &
UCase(Motorinteraccion) & ".EXE" & " no

encontrado.” & Chr(13) & __
“El ejecutable debe encontrarse en la-

misma carpeta " & Directorio & ™ que” & Chr(13).
& SR

Chr(13) &

“No es posible continuar hasta que se .

copie el ejecutable en 1a" &

“carpeta indicada.”, vbCritlcaI B
vbOKOnly E :
On Error GoTo 0
Exit Sub

Else

& Err.Description
Stop
End If

End Sub

Private Sub mnuAnaEst_Click() Sy
mnuAnaEst.Checked = Not
mnuAnaEst.Checked
Frame?2.Visible = mnuAnaEst.Checked
End Sub

Private Sub mnuAnaF_Click()
mnuAnaF.Checked = Not mnuAnaF.Checked
End Sub

Private Sub mnuAnaMomX_Click()
Dim Def() As Single
Dim txtTemp As String
Dim x, y As Single . n
Dim xF, yF, C, D As Long ‘Franja de
interpolacion cromatica

Dim aT, bT, cT As Single 'Valores temporales

de interpolacion
Dim xt, xxt. yt, yyt, axt, Ey As Single '‘Para
diagrams de momento
Dim Pn, Pb As Long
Dim M As Byte'multiple
Dim Par, Par2 As Boolean 'Debo invertir el
signo en grados pares para tener
‘un rango correcto de max a min;
el otro es para alternar
‘'uno si, uno no la impresién de
M(x).
Dim momMax, momMin As Single 'Hay que
revisar si M(x) es mayor que Mi y corregir
‘factor de escala

"los archivos de trabajo." & Chr(13)' &

MsgBox "Error #" & Err. Number & Chr(13)

If Multiple Then GoTo Ana|isnsMu|t|pIe
Par = False
If Toolbar1.Buttons(13).Value Then °
mnuAnaMomY_Click
Exit Sub R :
End If s -

'iniciamos un analisis cromético
ReDim Def(11(7))

On Error GoTo Sale

Close #1

Open Directorio & \" & ArchSal For Input As
#1

On Error GoTo 0

Dibuja
Do

Line Input #1, txtTemp
Loop While Not (Leﬂ(LTrim(txtTemp),(S)

" “BARRA" Or EOF(1))

if EOF(1) Then
MsgBox “Error al anallzar el archivo de
salida.”, vbExclamation + vbOKOnly
Close #1 !
Exit Sub
End If

Line Input #1, txtTemp - o
Min = 0: Max =0: Flag2 = True .

=11(7) + 1
=1(7)* 2
D=0

Do
Input #1, txtTemp
C = Substr3(txtTemp)
aT = Substr4(txtTemp)
if C >= xF And C <= yF And (aT >= 1 And
aT <= NoBaHor) Then
aT =C-xF +1
Def(aT) = Substr2(txtTemp)
If Flag2 Then Min = Def(aT): Max = Min:
Flag2 = Not Flag2
If Par Then
if-Def(aT) > Max Then Max =-Def(aT)
I1f-Def(aT) < Min Then Min =-Def(aT)
Else
If Def(aT) > Max Then Max = Def(aT)

83



lf Def(aT) < Mm Then Mln = Def(aT)
" TEnd If
Par.= Not Par
D=D+1 . :
End if: e
Loop While D'< l1(7) 2 (longVer(1) + 1) 2
Close #1°

'Muestra un titulo del grafico e Informacién
descnptiva

TipoCalculo = "Momentos XX [T-m}"
LlenaCD

momMax = Max: momMin = Min

If Abs(Min) > Abs(Max) Then Max = Abs(Mln)
List1.Visible = True

StatusBar1.Panels@) = "Mxx"

If Not mnuAnaCro.Checked Then

'Muestra analisis numérico y cancela el .

cromatico
Ey = (LongVerAcu(longVer(1) + ‘1) /
(longVer(1) + 1))/ 1.5

DibujaMom:

Fory = 1 To longVer(1) + 1
Forx =1 To longHor{(1) + 1
‘Prepara para dibujar diagrama M
Pn = (y- 1) * (longHor(1) + 1} + x
Pb = (y- 1) * longHor(1) + x
‘Dibuja diagrama M
If x <> longHor(1) + 1 Then
For xt = LongHorAcu(x) To
LongHorAcu{x + 1) Step (LongHorAcu(x + 1)-
LongHorAcu(x)) / 14 ‘nuestro rango de dibujo
xxt = xt LongHorAcu(x) ‘nuestra
variable para diagrama relativo
If xt > LonglorAcu(x) Then
‘estamos en >= 2ndo. punto del diagrama
yt = Def(Pn) * (1 - xxt / 12(3,
Pb)) + 12(4, Pb) * xxt * (12(3, Pb)- xxt} / 2 +
Def(Pn + 1) " xxt /12(3, Pb)
If yt > 0 Then C = RGB(255, 0,
0) Else C = RGB(0, 0, 255)
Linea axt + LongHorAcu(x), Ey
* yyt / Max + LongVerAculy), xxt +
LongHorAcu(x), Ey * yt / Max + LongVerAcu(y),
C

Linea axt + LongHorAcu(x), Ey
* yyt / Max + LongVerAcu(y), axt +
LongHorAcu(x), LongVerAcu(y), C

’ fdnclén B

momMax:=yyt

If mnuAnaF Checked Then
" Iif Par2 Then
-Me.ForeColor = RGB(249,

240, 104) .
) T ' PosX . axt Do
LongHorAcu(x) - 0.15°
S L ET » 7 PosY Ey yyt / -Max +,
LongVerAcu(y) ’ b
IR : ) Print Round(yyt. 2) ;
EndIf - ; :
Par2= Not P&
End I
- End If Sl
mantenemos el punto anterlor
‘axt=xxt

yyt = Def(Pn) (+ xxtl I2(3 Pb)).

L+ 12(4, PD) * xxt * (12(3, Pb) xxt)/2+Def(Pn+
1) xxt/l2(3 Pb) o :

B 'Revlsa méxlmos y mlnimos enla

CHf Sgn(yyt)>0Then o
b | S Tyt momMax Then

Else:
S L If yyt < momMin Then momMin
=yyt

: End If
Next xt

'Revisa si se dibujé el ditimo
segmento del diagrama
If xt - ((LongHorAcu{x + 1) -
LongHorAcu(x)) / 14) < LongHorAcu(x + 1) Then
xxt = xt LongHorAcu(x)
yt = Def(Pn) * (t+ xxt / 12(3, Pb))
+ [2(4, Pb) * xxt * (12(3, Pb)- xxt) / 2 + Def(Pn +
1) * xxt / 12(3, Pb)
If yt > 0 Then C = RGB(255, 0, 0)
Else C = RGB(0, 0, 255)
Linea axt + LongHorAcu(x), Ey *
yyt / Max + LongVerAcu(y), xxt +
LongHorAcu(x) Ey * yt / Max + LongVerAcu(y),
o]

Linea axt + LongHorAcu(x), Ey *
yyt [/ Max + LongVerAcu(y), axt +
LongHorAcu(x), LongVerAcu(y), C
End If

End If

Me.ForeColor = RGB(249, §0, 50)

PosX LongHorAcu(x) + 0.15

PosY LongVerAcu(y) + 0.5

Print Def(Pn)




Next x, y

'Aqui ya acabamos, pero revisa si Ia escala

del dnbuyo fue correcta
'si no, corrige y vuelve a dibujar
If momMax > Max Or momMin < Mln Then
Min =momMin .
Max = momMax
If momMax > Abs(momMm) Then
‘rigen positivos
LlenaCD
Else
LlenaCD
Max = Abs(momMin)
End If
Dibuja
GoTo DibujaMom
End If
Exit Sub
End If

‘Empieza analisis cromatico
‘Muestra una la tabla de valores

Me.DrawWidth = 4
Fory =0 To Ly Step 0.1
Linea Lx + 2, y, Lx + 2 + Lx * 0.05, v,
Color2(y / Ly)
Next
Me.DrawWidth = 1

PosX Lx + 2+ Lx * 0.075
PosY 0O

Me.ForeColor = RGB(0, 0, 255)
Print Min

PosX Lx +2 + Lx * 0.075
PosY Ly * 0.035
Print "Myy MIN [Fm]"

PosY Ly

PosX Lx +2+1Lx* 0.075
Me.ForeColor = RGB(255, 0, 0)
Print Max

PosY Ly- 0.035 * Ly
PosX Lx +2 + Lx * 0.075
Print "Myy MAX [Fm]"

Me.ForeColor = 8HFF8080

‘Empieza a graficar
Me.DrawWidth = 1
yF =2
ProgressBar1 = 0

For y=0To Ly Step Ly /100
If y' > LongVerAcu(yF) Then yF = yF +1
xF =2
Forx =0 To Lx Step Lx / 100
If x > LongHorAcu(xF) Then xF = xF + 1
‘Franja ubicada en xf,yf
‘necesitamos 3 interpolaciones lineales
aT = Interp(Def(Trans(xF - 1, yF - 1)),
Def(Trans(xF, yF - 1)), LongHorAcu(xF - 1),
LongHorAcu(xF), x)
bT = Interp(Def(Trans(xF - 1, yF)),
Def(Trans(xF, yF)), LongHorAcu(xF - 1),
LongHorAcu(xF), x)
cT = Interp(aT, bT, LongVerAcu(yF - 1),
LongVerAcu(yF), y)
Punto x + 0.005 * Lx, y, Color2((cT- Min) /.
(Max - Min)) i
ProgressBar1 =100 *y /Ly
Next x, y
ProgressBar1 =0

Exit Sub
Sale: 'No existe el archivo, notifica y cancela’
If Err.Number = 53 Then
MsgBox “"Archivo no encontrado.” &
Chr(13) & _ '
"Aparentemente no se ha ejecutado un
analisis.” & Chr(13) & _
"Pulse F5, para ejecutar uno.”, vbCritical
+ vbOKOnly
On Error GoTo 0
Exit Sub
Else
MsgBox “Error # & Err.Number & Chr(13)
& Err.Description
Stop
End If

AnalisisMultiple:

‘iniciamos un analisis multiple
For M = 1 To CuantosMult
ReDim Def(11(7))

On Error GoTo Sale

Close #1

Open Directorio & \" & ArchMult(M) For Irput
As #1

On Error GoTo 0

" Dibuja

Do
Line Input #1, txtTemp

-
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Loop Whnle Not (Left(LTnm(tx!Temp) 5)

~ " "BARRA" Or EOF(1))

if EOF(1) Then
MsgBox "Error al anahzar el archivo de
salida.”, vbExclamation + vbOKOnly
Close #1
Exit Sub
End If

Line Input #1, txtTemp
Min = 1000000: Max =0

xF =11(7) + 1
=1(7) "2

D=0

Do

Input #1, txtTemp
C = Substr3(txtTemp)
aT = Substr4(txtTenp)
If C >= xF And C <= yF And (aT >= 1 And
aT <= NoBaHor) Then
aT=C-xF +1
Def(aT) = Substr2(txtTemp)
If Def(aT) > Max Then Max = Def(aT)
If Def(aT) < Min Then Min = Def(aT)
D=D+1
End If
Loop While D < I1(7) * 2- (IongVer(1) +1)" 2
Close #1

'Muestra un titulo del grafico e mformacnén

descriptiva

If M = CuantosMult Then
TipoCalculo = "Momentos XX [T-m]" -
LlenaCD
List1.Visble = True

End If

StatusBar1.Panels(3) = "Mxx"

‘Muestra analisis numérico y cancela el
cromatico
Me.ForeColor = RGB(131, 238, 243)
Ey = (LongVerAcu(longVer(1) +
(longVer(1) + 1)}/ 1.5
Fory =1 To lorgVer(1) + 1
For x =1 To longHor(1) + 1
PosX LongHorAcu(x) + 0.15
PosY LongVerAcu(y) + 0.5
'Prepara para dibujar diagrama M
Pn =(y- 1) * (longHor(1) + 1) + x

1

“segmento del diagrama

Pb =(y - 1) * longHor(1) + x
Print Def(Pn)
‘Dibuja diagrama M
If x <> longHor(1) + 1 Then
For xt = LongHorAcu(x) To
LongHorAcu(x + 1) Step {LongHorAcu(x + 1)-

LongHorAcu(x)) / 14 'nuestro rango de dibujo

xxt = xt- LongHorAcu(x) ‘'nuestra

variable para diagrama relativo

If xt > LongHorAcu(x) Then

estamos en >= 2ndo. punto del diagrama

yt = Def(Pn) * (1 - xxt / 12(3,
Pb)) + 12(4, Pb) * xxt * (I2(3, Pb)- xxt) / 2 +

‘Def(Pn + 1) * xxt /12(3, Pb)

if yt > 0 Then C = RGB(255, 0,

‘0) Else C = RGB(0, 0, 255)

Linea axt + LongHorAcu(x), Ey
* yyt | Max + LongVerAculy), xxt +
LongHorAcu(x), Ey * yt./ Max + LongVerAcu(y),
[o]

‘Linea axt + LongHorAcu(x), Ey

©* ‘yyt / Max + LongVerAcu(y), axt +
LongHorAcu(x), LongVerAcu(y), C
) End If
‘mantenemos el punto ardrior
axt = xxt

yyt = Def(Pn) * (+ xxt / 12(3, Pb))

-+ 12(4, Pb) * xxt * (12(3, Pb)- xxt) / 2 + Def(Pn +
Sy xxt/l2(3 Pb)

Next xt

‘Revisa si se dibujé6 el duitimo
if xt - ((LongHorAcu(x + 1) -

LongHorAcu(x)) / 14) < LongHorAcu(x + 1) Then

xxt = xt LongHorAcu(x)

yt = Def(Pn) * (1 xxt / 12(3, Pb))
+ I2(4 Pb) * xxt * (12(3, Pb)- xxt) / 2 + Def(Pn +
1) * xxt / 12(3, Pb)

If yt > 0 Then C = RGB(255, 0, 0)
Else C = RGB(0, 0, 255)

Linea axt + LongHorAcu(x), Ey *
yyt / Max + LongVerAcu(y)., xxt +
LongHorAcu(x), Ey * yt / Max + LongVerAcu(y),
(o

‘Linea axt + LongHorAcu(x), Ey *

yyt / Max + LongVerAcu(y), axt +
LongHorAcu(x), LongVerAcu(y), C
End if
End If
Next x, y
Next M
Exit Sub
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=" End Sub

Private Sub mnuAnaMomY_Click()

Dim Def() As Single

Dim txtTemp As String

Dim x, y As Single

Dim xF, yF, C, D As Long 'Franja de
interpolacion cromatica

Dim aT, bT, ¢T As Single 'Valores temporales
de interpolacion

Dim xt, xxt, yt, yyt, axt, Ex As Single 'Para
diagramas de momento

Dim Pn, Pb As Long

Dim Par, Par2 As Boolean ‘Debo invertir el

signo en grados pares para tener
‘un rango correcto de max a min;
y par2 sera para alternar
‘en la graficacion de M(y)
Dim momMax, momMin As Single 'Hay que
revisar si M(y) es mayor que Miy corregir
‘factor de escala

‘iniciamos un analisis cromatico
ReDim Def(11(7))

On Error GoTo Sale
Open Directorio & \" & ArchSal For Input As
#1 .

On Error GoTo 0

Dibuja

Do
Line Input #1, txtTemp
Loop While Not (Leﬂ(LTnm(txtTemp). 5) =
“BARRA" Or EOF(1))

if EOF(1) Then
MsgBox "Error al analizar el archivo de
salida.”, vbExclamation + vbOKOnly :
Close #1
Exit Sub
End If

Line Input #1, txtTemp
Min = 0: Max = 0: Flag2 = True

=|1(7)*2+1
yF=11(7)*3
D=0
‘My es caso especial, el barrido denodos no
coincide con el

. ‘barrido de grados de libertad, las direcciones

""de barrido

. estan rotadés 90 grados una con respecto de
la otra.
Do
Input #1, txtTemp
C = Substr3(txtTemp)

aT = Substrd(txtTemp)
If (C >= xF And C <= yF) And (aT >

. NoBaHor And aT <= NoBaHor + NoBaVer) Then

aT = Trans2(C - xF + 1) ‘aqui
transformamos, solo para My
Def(aT) = Substr2(txtTemp)
If Flag2 Then Min = Def(aT): Max = Min:
Flag2 = Not Flag2
If Par Then
If-Def(aT) > Max Then Max =-Def(aT)
If-Def(aT) < Min Then Min =-Def(aT)
Else :

If Def(aT) < Min Then Min = Def(aT)
End If
Par = Not Par
D=D+1 i
End If :
Loop While D < 11(7) * 2- (IongHor(1) ¥ 1) 2
Close #1 . 5

StatusBar1.Panels(3) -"Myy"‘ :

‘Muestra un titulo del gréf'co e informacnén

descriptiva
‘de qué estamos viendo, para que el baboso

_entienda

TipoCalculo = "Momentos yy [T-m]"
momMax = Max: momMin = Min

LienaCD

If Abs(Min) > Abs(Max) Then Max = Abs(Min)
List1.Visible = True

Me.FontSize =8

If Not mnuAnaCro.Checked Then
'Muestra analisis numérico y cancela el
cromatico
Ex = (LongHorAcu({longHor(1) + 1) /
{longHor(1) + 1))/ 1.5

DibujaMom:

Fory =1 To longVer(1) + 1
Forx =1 To longHor{1) + 1
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‘Prepara para dibujar diagrama M
- Pres(y- 1) * (longHor(1) + 1) + x
- - Pb=(y- 1) (longHor(1) + 1) + x +
NoBaHor
‘Dibuja diagrama M
If y <> longVer(1) + 1 Then
For yt = LongVerAaly) To
LongVerAcu(y + 1) Step (LongVerAcu(y + 1)-
LongVerAcu(y)) / 14 'nuestro rango de dibujo
yyt = yt LongVerAcu(y) 'nuestra
variable para diagrama relativo
yt > LongVerAcu(y) Then
‘estamos en >= 2ndo. punto del diagrama
xt = Def(Pn) “ (1 - yyt / 12(3,
Pb)) + 12(4, Pb) * yyt * (12(3, Pb)- yyt) / 2 +
Def(Pn + IongHor(1) +1) " yyt/12(3, Pb)
xt > 0 Then C = RGB(255, 0,
0) ElseC = RGB(O 0,255)
Linea Ex * xxt / Max +
LongHorAcu(x), ayt + LongVerAcu(y), Ex * xt /
Max + LongHorAcu(x), yyt + LongVerAcu(y), C
Linea Ex * xxt / Max +
LongHorAcu(x), ayt + LongVerAcu(y),
LongHorAcu(x), ayt + tongVerAcu(y), C

‘Imprime f(x)
If mnuAnaF.Checked Then
If Par2 Then
Me.ForeColor = RGB(249,
240, 104)
PosX Ex * xxt / Max +
tongHorAcu(x)- 0.15
PosY ayt +
LongVerAcu(y)
Print Round(xxt, 2)
End If
Par2 = Not Par2
End If

End If

'mantenemos el punto anterior

ayt =

xxt = Def(Pn) (*+ yyt/ 12(3, Pb))
+ I2(4 Pb) * yyt * (12(3, Pb)- yyt) / 2 + Def(Pn +
longHor({1) + 1) * yyt / 12(3, Pb)

‘Revisa maximos y minimos en la
funcién
If Sgn(xxt) > 0 Then
If xxt > momMax Then
momMax = xxt
Else
If xxt < momMin Then momMin
= xxt

~_Endif
Next yt

‘Revisa si se dibujé el ultimo
segmento del diagrama
If yt - ((LongVerAcu(ly + 1) -
LongVerAcu(y)) / 14) < LongVerAcu(y + 1) Then
yyt = yt LongVerAcu(y)
= Def(Pn) * (1- yyt / 12(3, b))
+ 12(4, Pb) * yyt * (12(3, Pb)- yyt) / 2 + Def(Pn +
tongHor(1) + 1) * yyt / 12(3, Pb)
if xt > 0 Then C = RGB(258, 0, 0)
Else C = RGB(0, 0, 255)
Linea Ex * xxt / Max +
LongHorAcu(x), ayt + LongVerAcu(y), Ex * xt /
Max + LongHorAcu(x), yyt + LongVerAcu(y), C

Linea Ex * xxt / Max +
LongHorAcu(x), ayt + LongVerAcu(y),
LongHorAcu(x), ayt + LongVerAcu(y), C

End If
End If

Me.ForeColor = RGB(249, 50, 50)
PosX LongHorAcu(x) + 0.15
PosY LongVerAcu(y) + 0.5
Print Def(Pn)

Next x, y

‘Aqui ya acabamos, pero revisa si la escala
del dibujo fue correcta
'si no, corrige y vuelve a dibujar
If momMax > Max Or momMin < Min Then
Min = momMin
Max = momMax
If momMax > Abs(momMin) Then
‘rigen positivos
LlenaCD
Else
LenaCD
Max = Abs(momMin)
End If
Dibuja
GoTo DibujaMom
End If

Exit Sub
End If

‘Empieza analisis cromatico
‘Muestra una [a tabla de valores

Me.DrawWidth = 4
Fory =0 To Ly Step 0.1
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LineaLx+2 y.Lx+2+Lx"005 Y,
““Color2(y / Ly) ’

Next: . -
Me Dradeth = 1

PosX Lx +2 + Lx * 0.075

PosY O

Me.ForeColor = RGB(0, 0, 255)
Print Min

PosX Lx +2 + Lx * 0.075
PosY Ly *0.035
Print "Mxx MIN [Fm]"”

PosY Ly

PosX Lx +2 + Lx * 0.075
Me.ForeColor = RGB(255, 0, 0)
Print Max

PosY Ly-0.035* Ly .
PosX Lx +2 + Lx * 0.075
Print "Mxx MAX [FTm]"

Me.ForeColor = &HFF8080

‘Empieza a graficar
Me.DrawWidth = 1
yF=2
ProgressBart =0
Fory=0To Ly Step Ly / 100
If y > LongVerAcu(yF) Then yF = yF + 1
xF =2
For x =0 To Lx Step Lx / 100
If x > LongHorAcu(xF) Then xF = xF + 1
‘Franja ubicada en xf,yf
‘necesitamos 3 interpolaciones lineales
aT = Interp(Def(Trans(xF - 1, yF - 1)),
Def(Trans(xF, yF - 1)), LongHorAcu(xF - 1),
LongHorAcu(xF), x)
bT = Interp(Def(Trans(xF - 1, yF)),
Def(Trans(xF, yF)), LongHorAcu(xF - = 1),
LongHorAcu(xF), x)
cT = Interp(aT, bT, LongVerAcu(yF- 1),
LongVerAcu(yF). y)
Punto x + 0.005 * Lx, y, Color2((cT- Min) /
(Max - Min))
ProgressBar1 = 100 * y /Ly
Next x, y
ProgressBarl =0

Exit Sub
Sale: 'No existe el archivo, notifica y cancela
If Erc.Number = 53 Then

MsgBox "Archivo no encontrado.” &
Chr{13) &
"Aparentemenle no se ha ejecutado un
andlisis.” & Chr(13) & _
"Pulse F5, para ejecuhr uno.”, vbCritical
+ vbOKOnly
On Error GoTo 0
Exit Sub
Else
MsgBox "Error #* & Err.Number & Chr(13)
& Err.Description
Stop
End If

End Sub

Private Sub mnuAnaNum_Click()
mnuAnaNum.Checked = True
mnuAnaCro.Checked = False
StatusBar1.Panels(2).Text = "NUM"

End Sub

Private Sub mnuAnaRea_Click()

Dim Def() As Single

Dim txtTemp As String

Dim x, y As Single

Dim xF, yF As Long ‘Franja de interpolacién
cromatica .

Dim aT. bT, cT As Single'Valores temporales
de interpolacion

Dim xt, xxt, yt, yyt axt, Ey As Slngle ‘Para
diagramas de reaccion

Dim Pn, Pb As Long

‘iniciamos un andlisis cromatico
ReDim Def(11(7))

On Error GoTo Sale

Open Directorio & \" & ArchSal For Input As
#1

On Error GoTo 0

Dibuja

Do
Line Input #1, txtTemp
LLoop While Not (Left{txtTemp, 5) = "GRADO"
Or EOF(1))

if EOF(1) Then
MsgBox “Error al analizar el archlvo de
salida.”, vbExclamation + vbiOKOnly
Close #1
Exit Sub

89



End If

Line Input #1, txtTemp
Min = 0: Max = 0: Flag2 = True
Forx=1To l1(7)
{nput #1, txtTemp
Def(x) = Abs(Val(Right{txtTemp,
Len(txtTemp) - Substr(txtTemp))))
If Flag2 Then Min = Def(x): Max = Min:
Flag2 = Not Flag2
If Def(x) > Max Then Max = Def(x)
If Def(x) < Min Then Min = Def(x)
Next
Close #1

StatusBar1.Panels(3) = "R"

‘Muestra un titulo del grafico e informacién
descriptiva

'de que estamos viendo para que el entienda
el baboso

TipoCalculo = "Reacciones [Ton}"

LlenaCD )
If Abs(Min) > Abs(Max) Then Max = Abs{Min)
List1.Visible = True

If Not mnuAnaCro.Checked Then
‘Muestra analisis numérico y cancela el
cromatico
Me.ForeColor = RGB(249, 240, 104)
Ey = (LongVerAcu(longVer(1) + 1) [/
(longVer(1) + 1))/ 1.5

Fory =1 To longVer(1) + 1
For x = 1 To longHor(1) + 1

Pn =(y-1)* (longHor(1) + 1) + x
Pb = (y- 1) * longHor(1) + x

‘Dibuja diagrama R
If x <> longHor(1) + 1 Then
For xt = LongHorAcu(x) To
LongHorAcu(x + 1) Step (LongHorAcu(x + 1) -
LongHorAcu(x)) / 14 ‘nuestro rango de dibujo
xxt = xt LongHorAcu(x) ‘nuestra
variable para diagrama relativo
If xt > LongHorAcu(x) Then
‘estamos en >= 2ndo. punto del diagrama
yt = Hf(xt <= (LongHorAcu(x) +
LongHorAcu(x + 1)) / 2, Def(Pn), Def(Pn + 1))
If yt < 0 Then C = RGB(255, 0,
0) Else C = RGB(0, 0, 255)

Linea axt + LongHorAcu(x) Ey
= LongvVerAcu(y), . xxt --+

Tyt : o vMax
LongHorAcu(x) Ey yt /. Max + LongVerAcu(y),
Cc .

i Linea axt + LongHorAcu(x), Ey
* cyyt- /> Max- +  LongVerAcu(y), axt +
LongHorAcu(x) LongVerAcu(y), C
End if
‘mantenemosel punto anterior
axt = xxt
yyt = lif(xt <= (LongHorAcu(x) +
LongHorAcu(x + 1)) / 2, Def(Pn), Def(Pn + 1))
Next xt

'‘Revisa si se dibujd el ultimo
segmento del diagrama
If xt - ((LongHorAcu(x + 1) -
LongHorAcu(x)) / 14) < LongHorAcu(x + 1) Then
xxt = xt LongHorAcu(x)
yt = Ilf(xt <= (LongHorAcu(x) +
LongHorAcu(x + 1)) / 2, Def(Pn), Def(Pn + 1))
If yt < 0 Then C = RGB(255, 0, 0)
Else C = RGB(0, 0, 255)
Linea axt + LongHorAcu(x), Ey *
yyt / Max + LongVerAcu(y), xxt +
LongHorAcu(x), Ey * yt / Max + LongVerAcu(y),
(o]

Linea axt + LongHorAcu(x), Ey *
yyt / Max + LongVerAcu(y), axt +
LongHorAcu(x), LongVerAcu(y), C
End If

End If
PosX LongHorAcu(x) + 0.15
PosY LongVerAcu(y) + 0.5
Print Def(Pn)

Next x, y

Exit Sub
End If

‘Empieza analisis cromatico
‘Muestra una la tabla de valores

Me.DrawWidth = 4
Fory=0To Ly Step 0.1
Linea Lx + 2, y, Lx + 2 + Lx * 0.05, vy,
Color(y / Ly)
Next
Me.DrawWidth = 1

PosX Lx +2 + Lx * 0.075

PosY 0

Me.ForeColor = RGB(0, 0, 255)
Print Min
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C PosX Lx+ 2+ Lx* 0. 075
... PosY 0.035 * Ly ..
; Pnnt "Reaccién MIN [Ton]"

g'PosYLy :

: .PosXLx+2+Lx 0075

%~ Me.ForeColor = RGB(255 0, 0)
Pnnt Max :

" PosY Ly- 0.035* Ly
PosX Lx + 2 + Lx * 0.075
Print "Reaccién MAX [Ton}"

Me.ForeColor = &HFF8080

'Empieza a graficar
Me.DrawWidth = 1
yF =2
ProgressBar1 =0
Fory=0To Ly Step Ly / 100
if y > LongVerAcu(yF) Then yF =yF + 1
xF =2
For x =0 To Lx Step Lx / 100
If x > LongHorAcu(xF) Then xF = xF + 1
'Franja ubicada en xf,yf
'‘necesitamos 3 interpolacioneslineales
aT = Interp(Def(Trans(xF - 1, yF - 1)),
Def(Trans(xF, yF - 1)), LongHorAcu(xF - 1),
LongHorAcu(xF), x)
bT = Interp(Def(Trans(xF - 1, yF)),
Def(Trans(xF, yF)), LongHorAcu(xF - 1),
LongHorAcu(xF), x)
cT = Interp(aT, bT, LongVerAcu(yF - 1),
LongVerAcu(yF), y)
Punto x + 0.005 * Lx, y, Color((cT- Min) /
(Max - Min))
ProgressBar1 = 100 *y /Ly
Next x, y
ProgressBar1 =0
Exit Sub
Sale: 'No existe el archivo, notifica y cancela
If Err.Number = §3 Then
MsgBox "Archivo no encontrado." &
Chr(13) & _
"Aparentemente no se ha ejecutado un
analisis.” & Chr(13) & _
"Pulse F5, para ejecutar uno.”, vbCritical
+ vbOKOnly
On Error GoTo O
Exit Sub
Else

MsgBox "Error # & Err Number & Chr(13)

T& Err Description

‘Stop
End If
End Sub

Private Sub mnuAnaTab_Click()
mnuAnaTab.Checked = Not

mnuAnaTab.Checked

End Sub

Private Sub mnuArcAbr_Click()
Abre
If NombreDeArchivo = "" Then Exit Sub

Selind =0
mnuEdiMos.Enabled = True
mnuSelNod_Click
CuantosMult = 0

LienaCD

'‘Prepara parametros de escala y origen del
dibujo

Ax = frmPpal.ScaleWidth * 0.09

Ay = frmPpal.ScaleHeight * 0.9

Lx =LongHorAcu(longHor(1) + 1)
Ly = LongVerAcu(longVer(1) + 1)

‘Decide ia mejor escala para presentar el
dibujo por primera vez
If Lx > Ly Then
Escala = 0.65 * frmPpal.ScaleWidth / Lx
If Ly * Escala > frmPpal.ScaleHeight Then
Escala = 0.65 * frmPpal.ScaleHeight / Ly
Else
Escala = 0.8 * frmPpal.ScaleHeight / Ly
If Lx * Escala > frmPpal.ScaleWidth Then
Escala = 0.65 * frmPpal.ScaleWidth / Lx
End If

Dibuja

frmProp.Show (1)
mnuArcMod.Enabled = True
btnCam.Enabled = True
btnMos.Enabled = True

End Sub

Private Sub mnuArcGuaCom_Click()
91



NombreDeArchivo = **
frmNuevo.Caption "= “Guardar™ " Archivo
como..." ...
- frmNuevo.Show (1)
- If NombreDeArchivo <> "" Then Guarda
End Sub

Private Sub mnuArcimp_Click()
Dim Est As Boolean

Est = Frame2.Visible

On Error GoTo ErrorHandier ' Configura el
controlador de errores.
Toolbar1.Visible = False
StatusBar1.Visible = False
ProgressBar1.Visible = False
Frame2.Visible = False
With List1
If .Visible = True Then
.BackColor = RGB(255, 255, 255)
.ForeColor = RGB(0, 0, 0)
.Appearance =0
.Height = 3840
.Refresh
End If
End With

DrawMode = 7
Line (0, 0)(12240, 15840), RGB(255, 255,
255), BF
If MsgBox("El area inversa en la pantalla
muestra su correspondiente” & _
Chr(13) & "en la impresora para una hoja
tamano carta." & _
Chr(13) & "Los graficos fwera del area
invertida no se imprimiran.” & _
Chr(13) & "Debe ajustar las propiedades de
la impresora para imprimir una hoja carta."& _
Chr(13) & Chr(13) & "s;Desea imprimir?",

vbQuestion + vbYesNo) = vbYes Then
Me.PrintForm ‘' Imprime d formulario.

Line (0, 0)(12240, 15840), RGB(255, 255,
255), BF

DrawMode = 13

Toolbar1.Visible = True
StatusBar1.Visible = True
ProgressBar1.Visible = True
Frame2.Visible = Est
With List1
If .Visible = True Then
.BackColor = RGB(0, 0, 0)
.ForeColor = RGB(0, 255, 0)

.Appearance = 1
.Height = 3840
.Refresh
End If
End With

Exit Sub
ErrorHandler:

MsgBox Err.Description ' Muestra . el
mensaje.

Resume Next

End Sub

Private Sub mnuArcMod_Click()
EditaMalla = True
frmGeneraMalla.Show (1)

Dibuja
End Sub

Private Sub mnuArcNue_Click()
EditaEstratigrafia = False

frmGeneraMalla.Show (1)

If Generado Then
Multiple = False
CuantosMult = 0
Selind =0
mnuSelNod_Click

LlenaCD

‘Prepara pardmetros de escala y origen del
dibujo

Ax = frmPpal.ScaleWidth * 0.09

Ay = frmPpal.ScaleHeight *0.9

Lx = LongHorAcu(longHor(1) + 1)
Ly = LongVerAcu(longVer(1) + 1)

‘Decide la mejor escala para presentar el
dibujo por primera vez
if Lx > Ly Then
Escala = 0.65 * frmPpal.ScaleWidth / Lx
If Ly * Escala > frmPpal.ScaleHeight
Then Escala = 0.65 * frmPpal.ScaleHeight / Ly
Else
Escala = 0.8 * frmPpal.ScaleHeight / Ly
If Lx * Escala > frmPpal.ScaleWidth Then
Escala = 0.65 * frmPpal.ScaleWidth / Lx
End if
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" Dibuja
frmProp.Show (1)
" mnuEdiMos.Enabled = True

With frmPpal.Toolbar1
.Buttons(6).Enabled = False
.Buttons(7).Enabled = False
.Buttons(8).Enabled = False
.Buttons(9).Enabled = False
.Buttons(10).Enabled = False

End With

mnuAnaVer.Enabled = False
mnuArcMod.Enabled = True
btnCam.Enabled =True
btnMos.Enabled = True
End If
End Sub

Private Sub mnuArcGua_Click()
Guarda
End Sub

Private Sub Dibuja()
Dim x, y As Integer

Image1.Refresh

Me.DrawMode = 13 'Xor
Me.DrawStyle = 0 'Punteado
Me.ForeColor = &HFF8080

Lx = LongHorAcu(longHor(1) + 1)
Ly = LongVerAcu(longVer(1) + 1)

If Not Multiple Then Cis

‘Dibuja barras
For x =1 To longHor{(1) + 1
Linea LongHorAcu{x), 0, LongHorAcu(x),
Ly, RGB(0, 255, 0)
Next

Fory =1 To longVer(1) + 1
Linea 0, LongVerAcu(y), Lx,
LongVerAcu(y), RGB(0, 255, 0)
Next

‘dibuja nodos
For y = 1 To longVer(1) + 1: For x = 1 To
longHor(1) + 1

Nodos LongHorAcu(x),
RGB(243, 255, 17)
If13((y- 1) * (longHor(1) + 1) + x) <> 0 Then
Columna LongHorAcu(x), LongVerAcu(y)
1f mnuAnaTab.Checked And x < longHor(1)
+ 1 And y < longVer(1) + 1 Then
Me.ForeColor = RGB(100, 255, 255)
PosX (LongHorAcu(x)+ LtongHorAcu(x +
1))/2-0.25
PosY (LongVerAcu(y) + LongVerAcu(y +:
1)) /2

LongVerAcu(y),

Print "T=" & Str{(y- 1) * longHor(1) + x)
Me.ForeColor = &HFF8080
End if
Next x, y

‘escribe algo
For x = 1 To longHaor(1) + 1
PosX LongHorAcu(x) - 0.1 *
Len(Str(LongHorAcu(x)) & " m") / 2
PosY-0.25
Print LongHorAcu(x) & " m*"
If x < longHor(1) + 1 Then ‘
PosX (LongHorAcu(x) + LongHorAcu(x +
1) 12-0.25
- PosY LongVeAcu(longVer(1) + 1) +1
Print longHor{x + 1) & "m"
End If
Next x

Fory =1 To longVer(1) + 1
PosX -1
PosY LongVerAcu(y) + 0.6
Print LongVerAcu(y) & " m"
If y < longVer(1) + 1 Then
PosX LongHorAcu(longHor(1) + 1) + 0.2
PosY (LongVerAcu(y) + LongVerAcu(y +
1)/2
Print longVer(y + 1) &"m”
End If
Next y

‘Redibuja los nodos, si es que existen
if Selind Then
For x =1 To Selld

If mnuSe|Nod Checked Then
= Int((Sel(x) 0.5) / (longHor(1) + 1))
NodosF LongHorAcu(Sel(x) - y

(longHor(1) + 1)), LongVerAcu(y + 1), RGB(255,
255, 255)

End If

{f mnuSeBH.Checked Then

= Int{{Sel(x} 0.5) / longHor(1))
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Me.DrawWidth = 3

BarrasHF LongHorAcu(Sel(x) -y =*-=sim=

longHor(1) + 1), LongVerAcu{y + 1), Sel(x)- y
longHor(1) + 1
Me.DrawWidth = 1
End If
If mnuSelBV.Checked Then :
y = Int{{Sel(x)- 0.5 - NoBaHor) I
(longHor(1) + 1))
Me.DrawWidth = 3
BarrasVF LongHorAcu(Sel(x) - y

(longHor(1) + 1) - NoBaHor), LongVerAcu(y + 2) . o

y+2
Me.DrawWidth = 1
End If

Next x
End If

End Sub

Private Sub mnuArcPro_Click() *
frmProp.Show (1)
End Sub

Private Sub mnuArcSal_Click()

Unload Me

End
End Sub
Private Sub Linea(x1 As Variat, y1 As Variant,
x2 As Variant, y2 As Variant, C As Variant)

Line (x1 * Escala + Ax, Ay- y1 * Escala}(Ax +
x2 * Escala, Ay- y2 * Escala), C
End Sub
Private Sub Nodos(x1 As Variant, y1 As Variant,
C As Long)

Line (x1 * Escala + Ax- 35, -35 + Ay - y1 *
Escala)}(x1 * Escala + Ax + 35, 35 + Ay- y1 *
Escala), C, B
End Sub
Private Sub Columna(x1 As Variant, y1 As
Variant)

Line (x1 * Escala + Ax- 0.3 * Escala, -0.3 *
Escala + Ay - y1 * Escala)}(x1 * Escala + Ax +
0.3 * Escala, 0.3 * Escala + Ay- y1 * Escala),
RGB(255, 0. 0), B

Circle (x1 * Escala + Ax, Ay- y1 * Escala), 0.2
* Abs(Escala), RGB(255, 0, 0)

Circle (x1 * Escala + Ax, Ay- y1 * Escala),
0.225 * Abs(Escala), RGB(255, 0, 0)

End Sub
Private Sub PosX(x As Variant)
CurrentX = x * Escala + Ax

* End Sub-

i End Sub

Private Sub PosY(y As Varianl) tlme
CurrentY Ay

o F’rlvate Sub mnuAyuCon: Cllck() i

~Shell ! wmhlp32 in”

: End Sub
; anate Sub mnuEd|Mod _Click()

Dim x, Temp As Integer
Dim y As Single
Dim yt As String

With frmMostrar
If mnuSelNod.Checked Then
.Optiond = True
MostrarP
yt = InputBox("P: Carga concentrada en
{Ton]", "Interaccién Suelo Estructura®, 0)
If yt <> "™ Then
y = Val(yt)
If Sellnd Then For x = 1 To Sellnd:
13(Sel(x)) = y: Next
MostrarP
End If
End If

If mnuSelBH.Checked Then
Temp = -.Option1 - .Option2 *
.Option3 - .Option4 - .Option5) * 4
MostrarBarras (Temp)
yt = InputBox(lIf(.Option1, "E: Moddulo de
deformacion en [T/m?]",

2+ ¢

11f(.Option2, "I: Momento de Inercia en
[m4]", _
"W: Carga uniformemente repartida en .
[r/m1")y))
If yt < ™ Then

y = Val(yt) -
If Selind Then For x = 1 To Sellnd:
12(Temp, Sel(x)) = y: Next
MostrarBarras (Temp)
End If
End If

If mnuSelBV.Checked Then
Temp = -.Option1 - .Option2 * 2 + (-
.Option3 - .Option4 - .OptionS) * 4
MostrarBarras (Temp)
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co eyt = inputBox(1Hf(.Option1, "E: Moédulo . de
deformacién en [T/m?]", {if(.Option2, "i: Momento
de Inercia en [m4]", "W: Carga uniformemente
repartida en [T/m]")))
If yt <> " Then
y = Val(yt)
If Sellnd Then For x = 1 To Selind:
12(Temp, Sel(x)) = y: Next :
MostrarBarras (Temp)
End If
End If

End With
End Sub

Private Sub mnuEdiMos_Click()
With frmMostrar
.Show (1)
if Mostrar Then
If .Option1 Then MostrarBarras (1) 'E
if .Option2 Then MostrarBarras (2) 'l
1f .Option3 Then MostrarBarras (4) 'W
if .Optiond Then MostrarP
If .Option5 Then
‘Empieza el relajo de la estratigrafia
‘Solo estratigrafia uniforme
EditaEstratigrafia = True
frmGeneraMalla.Show (1)
End If
End If
End With
End Sub

Private Sub mnuSelBH_Click()
mnuSelNod.Checked = False
mnuSelBH.Checked = True
mnuSelBV.Checked = False
PresionaBoton (12)
Selind =0
Dibuja
StatusBar1.Panels(1) = "S=0"
mnuEdiMod.Enabled = False
UltimoBoton = 12
ActivaMom

End Sub

Private Sub mnuSelBV_Click()
mnuSelNod.Checked = False
mnuSelBH.Checked =False
mnuSelBV.Checked = True
PresionaBoton (13)

Selind =0
Dibuja
StatusBar1.Panels(1) = "S=0"

mnuEdiMod.Enabled = False
UiltimoBoton = 13
ActivaMom

End Sub

Private Sub mnuSelNod_Click()
mnuSelNod.Checked = True
mnuSelBH.Checked = False
mnuSelBV.Checked = Faise
PresionaBoton (14)
Selind =0
Dibuja
StatusBar1.Panels(1) = "S=0"
mnuEdiMod.Enabled = False
UltimoBoton = 14
ActivaMom

End Sub

Private Sub MostrarBarras(Tipo As Byte)
'Tipo=E,l,6 W
Dim x, y As Integer
Dim Eje As String
Dim z As Single

Min = 0: Max = 0: Flag2 = True

Dibuja
If Toolbar1.Buttons(12).Value = tbrPressed
Then
‘Barras Horizontales
Eje = "X%X"
Me.ForeColor = RGB(255, 138, 121)
Fory =1 To longVer(1) + 1
For x = 1 To longHor(1)
PosX LongHorAcu(x) + 0.15
PosY LongVerAcu(y) + 0.5
z = 12(Tipo. (y- 1) * longHor(1) + x)
If Flag2 Then Min = z: Flag2 = Not Flag2
if z > Max Then Max =2
If z< Min Then Min=z
Print z
Next x, y
Else
‘Barras verticales
Eje = "YY"
Me.ForeColor = RGB(247, 128, 243)
Fory = 1 To longVer(1)
For x = 1 To longHor(1) + 1
PosX LongHorAcu(x) + 0.15
PosY LongVerAcu(y) + 0.5
z = 12(Tipo, (y- 1) * (longHor(1) + 1) + x
+ NoBaHor)
if Flag2 Then Min = z: Flag2 = Not Flag2 .
if z > Max Thes Max =z
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If z < Min Then Min =2
.Print z
‘Next X,y
End If

TipoCalculo = HIf(Tipo = 1, "Médulo Elastico

[T/m?", lI{Tipo = 2, "Mom. Inercia [m4]}", "Carga
Lineal [T/m]™)) & " " & Eje

LlenaCD

List1.Visible = True

End Sub

Private Sub MostrarP()
Dim x, y As Integer
Dim z As Single

Min = 0: Max = 0: Flag2 = True

Dibuja
Me.ForeColor = RGB(131, 238, 243)
Fory =1 TolongVer(1) + 1
For x =1 To longHor(1) + 1
PosX LongHorAcu(x) + 0.15
PosY LongVerAcu(y) + 0.5
z =13((y- 1) * (longHor(1) + 1) + x)
If Flag2 Then Min = z: Flag2 = Not Filag2
If z> Max Then Max =z
If z < Min Then Min =2
Print z
Next x, y

TipoCalculo = "Cargas Puntuales [Ton}"
LlenaCD
List1.Visible = True

End Sub

Private Sub mnuSelQui_Click()
Selind =0
PresionaBoton (15)

Dibuja
StatusBar1.Panels(1) = "S=0"
mnuEdiMod.Enabled = False
End Sub
Private Function ExisteEnindice(E As Integer)
As Boolean
For xR = 1 To Selind
If Sel(xR) = E Then
ExisteEnlIndice = True
Exit Function
End If
Next
ExisteEnindice = False

End Function
Private Function NodoAdentro(Nx, Ny As Single)
As Boolean
-'De izq a abajo
If CuaX > xt And Cua¥ < yt Then If CuaX > Nx '
And Cua¥ < Ny And xt < Nx And yt > Ny Then -
NodoAdentro = True: Exit Function )
‘de der a abajo S
If CuaX < xt And CuaY < yt Thenlf CuaX < Nx: -
And Cua¥ < Ny And xt > Nx And yt > Ny Then
NodoAdentro = True: Exit Function
‘de der a arriba »
If CuaX < xt And Cua¥ > yt Then If CuaX < Nx .
And CuaY > Ny And xt > Nx And yt < Ny Then :
NodoAdentro = True: Exit Function
'de izq a arriba ;
If CuaX > xt And Cua¥ > yt Then {f CuaX > Nx -

And CuaY > Ny And xt < Nx And yt < Ny Then:.:

NodoAdentro = True: Exit Function

NodoAdentro = False -
End Function : S
Private Sub NodosF(x1 As Variant, y1 As .-
Variant, C As Long) : T

‘'marca el nodo seleccionado e

Line (x1 * Escala + Ax- 45, -45 + Ay y1 b
Escala)(x1 * Escala + Ax + 45, 45 + Ay- y1 R
Escala), C, BF
End Sub

Private Function Substr(ByVal A As String) As L

Byte :
‘En una linea con 2 columnas, aisla Ia 2a.
Dim x As Byte

For x = 1To Len(A)
If Mid(A, x, 1) =" " Then Exit For

Next

Substr = x
End Function
Private Function Color2(z As Single) As Long

‘Este es especial para valores de Momento

Color2 = RGB(lIf(z >= 0.5, (2 * z- 1) * 205 +
50, 50), 0, lf(z <= 05, (1-2* z)* 205 + 50, 50))
End Function
Private Sub Punto(x1, y1, C)

'Puntos del 1% del ancho y largo total

Line (x1 * Escala + Ax- (Lx * 0.005) * Escala,
-(Ly * 0.005) * Escala + Ay- y1 * Escala)}(x1 *
Escala + Ax + (Lx * 0.005) * Escala, {y * 0.005)
* Escala + Ay- y1 * Escala), C, BF
End Sub

Private Function Interp(za, zb, A, B, C) As Single
'Interpolacion lineal
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Interp = ((zb za)/ (B-A))* C + (za- ((zb - :

za)/(B-A))*
End Function
Private Function Trans(x, y) As Lorg

‘Transforma coordenas x,y en el indice lineal '

de la variable def(x)
Trans =(y- 1) * (longHor(1) + 1) + x
End Function
Private Function Trans3(x, y) As Long
‘Transforma coordenas x.y en el indice lineal
de la variable def(x) para Vx
‘Trans = (y- 1) * (longHor(1) + 1) + x
Trans3 = (y- 1) * (longHor(1)* 2} + x * 2-1
End Function

Private Function Substr2(ByVal A As Stnng) As

Single
‘En una linea con 3 columnas, aisla la umma
Dim x, y As Byte

For x =1 To Len(A)

I1f Mid(A, x, 1} =" " Then Exit For
Next
A = LTrim(Mid(A, x. Len(A)- x))
Fory =xTo Len(A)

If Mid(A, y, 1) =" " Then Exit For
Next
A = LTrim(Mid(A, y. Len(A)- y))
Substr2 = Vai(A)

End Function

Private Sub BarrasHF(x1, y1, C)

'Prende la barra

Line (x1 * Escala + Ax, Ay- y1 * Escala)}((x1 -
longHor(C)) * Escala + Ax, Ay - y1 * Escala),
RGB(255, 255, 255)
End Sub

Private Function NoBH(n) As Integer

NoBH = n- Int((n - 0.5) / (longHor(1) + 1))- 1
End Function
Private Function NoBV(n) As Integer

NoBV = n- longHor(1) - 1 + NoBaHor
End Function
Private Sub BarrasVF(x1, y1, C)

‘Prende la barra

Line (x1 * Escala + Ax, Ay- y1 * Escala)}(x1 *
Escala + Ax, Ay - (y1 - longVer(C)) * Escala),
RGB(255, 255, 255)
End Sub

Private Sub StatusBar1_PanelDbIClick(ByVal
Panel As MSComciliLib.Panel)
iIf Panel.lndex = 2 Then

If StatusBar1.Panels(2).Text = "CRO" Then
mnuAnaNum_Click
Else
mnuAnaCro_Click
End If
End If
£nd Sub

Private Sub Toolbar1_ButtonClick(ByVal Button
As MSComctiLib.Button)
Dim B, B1 As Long

Select Case Button.Key
Case "N"
mnuArcNue_Click
Case "A"
mnuArcAbr_Click
Case "G"
mnuArcGua_Click
Case "D"
mnuAnaDef_Click
Case "MX"
mnuAnaMomX_Click
Case "MY"
mnpuAnaMomY_Click
Case "VX"
mnuAnaCorX_Click
Case "R"
mnuAnaRea_Click
Case "BH"
mnuSelBH_Click
Case "BV”
mnuSelBV_Click
Case "NO”
mnuSelNod_Click
Case "Q"
mnuSelQui_Click
Case "CD"
List1.Visible = Not List1.Visible
Case "E'
With frmMostrar
.Option1 = True

End With
MostrarBarras (1)
Case "I"
With frmMostrar
.Option2 = True
End With
MostrarBarras (2)
Case "W'
With frmMostrar
.Option3 = True
End With

MostrarBarras (4)
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Case "P"
MostrarP
Case "EST"
EditaEstratigrafia = True
frmGeneraMalla.Show (1)
Case "GL"
Dibuja

Select Case TipoGL
Case 1
Min=1:Max=11(7):B=0
Fory =1 To longVer(1) + 1
For x =1 To longHor(1) + 1
PosX LongHorAcu(x) + 0.15
PosY LongVerAcu(y) + 0.5
z =(y 1) " (longHor(1) + 1) + x

Me.ForeColor = RGB(131, 238,
243)
Print z;
If x < longHor(1) + 1 Then
PosX (LongHorAcu(x) +
LongHorAcu(x + 1))/ 2
B=B+1
Me.ForeColor = RGB(113, 28,
143)
Print "B="& B
End If
Next x, y
TipdGL = 2
Case 2
Min =i1(7) + 1: Max = 11(7)* 2
Fory =1 TolongVer(1) + 1
For x = 1 To longHor(1) + 1
PosX LongHorAcu(x) + 0.15
PosY LongVerAcu(y) + 0.5
Me.ForeColor = RGB(131, 238,
243)
z = |1(7) + (y- 1) * (longHor(1) + 1)
+x
Print z
Next x, y
TipoGL = 3
Case 3

Min =1{1(7)* 2 + 1: Max=11(7) * 3: B
= NoBaHor: 81 =B
For x =1 To longHor(1) + 1
B1=B1+1
B =B1
Fory =1 TolongVer(1) + 1
PosX LongHorAcu(x) + 0.15
PosY LongVerAcu(y + 0.5
Me.ForeColor = RGB(131, 238,
243)

z=11(7)* 2 + (x 1) * (longVer(1) +
+y o
Print z;
ify <longVer(1) + 1 Then
PosY (LongVerAcu(y) +
LongVerAcu(y + 1))/ 2 + 0.15
PosX LongHorAcu(x) + 0.15
Me.ForeColor = RGB(113, 28,
143)
Print"B=" & B
B =B + longHor(1) + 1
End If
Nexty, x
TipoGL = 1
End Select
TipoCalculo = "Grados Libertad"
LlenaCD
List1.Visible = True
Case "MA"
Mano = True
Me.Mouselcon = LoadPicture("grab.cur") .
Case "LU"
Lupa =True
Mouselcon = LoadPicture{"magnify.cur”)
Case "RES"
List1.Left = Me.Width- 5000
List1.Top = Me.Top + 2000

'Prepara parametros de escala y origen
del dibujo

Ax = frmPpal.ScaleWidth * 0.09

Ay = frmPpal.ScaleHeight * 0.9

Lx = LongHorAcu(longHor(1) + 1)
Ly = LongVerAcu{longVer(1) + 1)

'Decide la mejor escala para presenrtar el
dibujo por primera vez
If Lx > Ly Then
Escala = 0.65 * frmPpal.ScaleWidth /
Lx
If Ly * Escala > frmPpal.ScaleHeight
Then Escala = 0.65 * frmPpal.ScaleHeight / Ly
Else
Escala = 08 * frmPpal.ScaleHeight /
Ly
If Lx * Escala > frmPpal.ScaleWidth
Then Escala = 0.65 * frmPpal.ScaleWidth / Lx
End If
Dibuja

Case "IMP"
mnuArcimp_Click
End Select
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End Sub

Private Function SubstrS(ByVal A As Stnng) As =

Integer
‘En unalinea con 3 columnas. aisla la 2a
Dim x As Byte

For x =1 To Len(A)
If Mid(A, x, 1)=""Then Exut For

Next
A = Mid(A, x, Len(A))
A = LTrim(A)

For x =1 To Len(A)
if Mid(A, x, 1) =" " Then Exit For
Next

Substr3 = Val(Mid(A, 1, x))
End Function

Private Function Trans2(n) As Integér
Dim x, y As Integer

'‘Solo para Mx

‘Transforma el nudo X a un nudo que
corresponde con

los ejes girados 80°

‘averigua coords x y
x = Int{(n- 0.5)/ (longVer(1) + 1)) + 1
y=n-(x-1)"(longVer(1) + 1)

‘listo, ahora transforma

Trans2 = (y- 1) * (longHor(1) + 1) + x
End Function
Private Function Substr4(ByVd A As S(rlng) As
Integer

'Aisia la primera columna de 3

Dim x As Byte

For x =1 To Len(A)
If Mid(A, x, 1) =" " Then Exit For
Next

Substrd = Val(Mid(A, 1, x))

End Function

Private Function Color(z As Single) As Long
Color = RGB(255 * 2, 0, (1- z) * 255)

End Function

Private Sub PresionaBoton(y As Byte)
Dim x As Byte

Forx=12To 15
Toolbar1.Buttons(x).Value = ternpressed

Next
Toolbar1.Buttons(y).Value = tbrPressed

If y= 15 Then ‘presiond "quit"”
Toolbar1.Buttons(15).Value = tbrUnpressed
Toolbar1.Buttons(UltimoBoton).Value =

tbrPressed

if UitimoBoton = 14 Then
Toolbar1.Buttons(17).Enabled = False
Toolbar1.Buttons(18).Enablal = False
Toolbar1.Buttons(19).Enabled = False
Toolbar1.Buttons(20).Enabled = True

Else
Toolbar1.Buttons(17).Enabled = True
Toolbar1.Buttons(18).Enabled = True
Toolbar1.Buttons(19).Enabled= True
Toolbar1.Buttons(20).Enabled = False

End If

Exit Sub

End If

If y = 14 Then 'presiond nodo
Toolbar1.Buttons(17).Enabled = False
Toolbar1.Buttons(18).Enabled = False
Toolbar1.Buttons(19.Enabled = False
Toolbar1.Buttons(20).Enabled = True

Else
Toolbar1.Buttons(17).Enabled = True
Toolbar1.Buttons(18).Enabled = True
Toolbar1.Buttons(19).Enabled = True
Toolbar1.Buttons(20).Enabled = False

End if

End Sub
Private Function Trans4(x, y) As Long

'Transforma coordenas x,y en el indice lineal

de la variable def(x) para Vy

Trans4 =(y- 1) * (longHor(1)* 2) +x * 2- 1

End Function
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FrmProp.frm
Option Explicit

Private Sub cmbKanal_Change()
Me.StatusBar1.SimpleText : =

K(Val{cmbKanal})

End Sub

Private Sub cmbKanal_Click()
cmbKanal_Change
End Sub

Private Sub cmbKanal_GotFocus()
cmbKanal_Change
End Sub

Private Sub Form_Load()
With cmbKanal
Additem ("0")
Additem("1")
.Addltem ("2")
.Addltem ("3")
End With

cmbKanal =

txtFC = 11(5)

Me.StatusBar1.SimpleText =
K(VallcmbKanal))

11(1)

With List1
.Clear
Additem ("Grados de libertad NG: " &
Str(11(2)))
Addltem ("No. de barras de cimentacién
NBC: " & Str(11(3)))
Addltem {"No. de barras de
superestructura NBSE " & Str(11(4)))
Addlitem ("No. de estratos EN: " &
Str(11(6)))
Addltern {"No. de puntos de la reticula N: "
& Str(11(7)))
End With

Motorinteraccion = Text1
End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
11(1) = cmbKanal
11(5) = txtFC

End Sub

Private Sub OKButton_Click()
Unload Me

_ programa ejecutable”

End Sub

anate Sub Text1 Change()
Motorlnteraccion Text1
End Sub

F’nvate Sub Text1 GotFocus() .
-StatusBar1. SimpleText = " "Nombre
End Sub

Private Sub txtFC GotFocus()
StatusBar1 SimpleText = "Factor de Carga”

End Sub

FrmSplahs. frm
Dim x As Byte

Private Sub Form_Load()
x =0

End Sub

Private Sub Timer1_Timer()
x=x+1
If x = 1 Then frmPpal.Show: Me.Show
if x = 3 Then Unload Me B

End Sub

de

100



BIBLIOGRAFIA

1. JUAREZ BADILLO, E., RICO RODRIGUEZ, A. “Mecanica de Suelos"ﬂgamgmgm_a__emg_a
De Suelgs, Tomol, Editorial leusa 1992 '

2, JUAREZ BADILLO, E.; RICO RODRIGUEZ A "Mecénlca ‘de’ Suelos Igg ay ggllcaglongg de la
Mecénica de Suelos, Tomo Il, Edutorial Limusa 1992 .

3. DEMENEGH!, A. “Un método parae n

con]unto de Ia estructura y> el suelo BMQ@_M@ Vol
XLIX No 3 1979 :

. Agoslo de 1987 :

‘"’7 MCCORMAC J "Anéhsus Estruclural" T rcera

8 ARNAL L., BETANCOURT M., Reglamento de
Comentado”, Editorial Trillas, 1991

ones Para el Distrito Federal llustrado y

9. GONZALEZ CUEVAS, O. y ROBLES FERNANDEZ\/ILLEGAS F., "Aspectos Fundamentales ‘del
Concreto Reforzado”, Editorial Limusa, 2000, )

10. DEMENEGH!, A. y SANGINES, H., “Intraccién suelo-zapata corrida Re_,_lnggnj_e_m_l_n_gs_t_gsm_n_y
Tecnologja, Vol. Il. No.4 octubre-diciembre 2001, UNAM

101



	Portada
	Índice
	Introducción
	I. Estudios Geotécnicos
	II. Selección del Tipo de Cimentación
	III. Interacción Estática Suelo-Estructura
	IV. Diseño de Cimentación
	V. Conclusiones
	Anexos
	Bibliografía



