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ABSTRACTO

El estudio de los diferentes suelos es una etapa fundamental en cualquier proyecto de ingenieria civil, esto
debido a que los resultados obtenidos de este van a poder determinar si el suelo es factible para la edificacion y
determinar el tipo de cimentacién que se debe utilizar con el fin de mitigar riesgos y asegurar la estabilidad de las
diferentes estructuras. Dentro de las variedades de suelos que presenta el pais se encuentran los terrenos arcillosos
que presentan una elevada plasticidad para la retencion de agua y por ende su comportamiento de expansion, estos
aspectos significan un desafio significativo a la hora del desarrollo de construcciones civiles, por lo que se requiere
un estudio minucioso antes de comenzar cualquier obra de edificacién. Un fendmeno significativo en este contexto
es la licuacién de suelos, que sucede principalmente en suelos no unidos como arcillas saturadas, que pierden su
resistencia y actan como liquidos en situaciones de terremoto. Este fendmeno supone un peligro significativo,
dado que puede causar errores en el dimensionamiento los cimientos, deslizamientos, pérdida de soporte y otras
formas de inestabilidad estructural. Es crucial reconocer los terrenos susceptibles a la licuacion para implementar
tacticas de edificacidn seguras y sostenibles. Este proyecto sugiere la creacion de una aplicacion mdvil enfocada
en el calculo de la capacidad de soportar pilotes en cimentaciones profundas, particularmente en suelos compuestos
arcilla, empleando el método de dimensionamiento definido en el Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica. Esta
herramienta satisface la demanda de disponer de soluciones précticas, exactas y asequibles que respalden tanto a
alumnos como a expertos en ingenieria civil en la elaboracion segura y eficaz de los cimientos. La implementacion
se basard en técnicas analiticas reconocidas a nivel internacional, ademéas de considerar datos obtenidos a través de
pruebas geotécnicas como el SPT (Ensayo de Penetracion Estandar).
Palabras clave: Plasticidad, Construccion, licuacién, cimentacion, suelos.

ABSTRACT

The study of the different soils is a fundamental stage in any civil engineering project, this because the results
obtained from it will be able to determine if the soil is feasible for the building and determine the type of foundation
that should be used in order to mitigate risks and ensure the stability of the different structures. Among the varieties
of soils that the country presents are clay soils that present a high plasticity for water retention and therefore their
expansion behavior, these aspects mean a significant challenge when it comes to the development of civil
constructions, so a thorough study is required before starting any building work. A significant phenomenon in this
context is soil liquefaction, which occurs mainly in unbonded soils such as saturated clays, which lose their strength
and act as liquids in earthquake situations. This phenomenon poses a significant danger, as it can cause foundation
sizing errors, slippage, loss of support, and other forms of structural instability. Recognizing land susceptible to
liquefaction is crucial to implementing safe and sustainable building tactics. This project suggests the creation of
a mobile application focused on the calculation of the capacity to support piles in deep foundations, particularly
in clay composite soils, using the sizing method defined in the Costa Rican Foundation Code. This tool meets the
demand for practical, accurate and affordable solutions that support both students and civil engineering experts
in the safe and efficient development of foundations. The implementation will be based on internationally
recognized analytical techniques, in addition to considering data obtained through geotechnical tests such as the
SPT (Standard Penetration Test).
Keywords: Plasticity, Construction, liquefaction, foundations, soils.

INTRODUCCION

Los avances tecnoldgicos estdn en su auge y
cada dia se crean nuevas herramientas y aparatos Utiles
en muchas carreras, incluida la ingenieria civil. En la
ingenieria civil, los ingenieros a cargo pueden realizar
sus tareas, como modelar estructuras y monitorear las
actividades de una obra con un cronograma. Por lo tanto,
el objetivo de este trabajo final de graduacién es
desarrollar una aplicacion movil para calcular la
capacidad soportante de pilotos en cimentaciones
profundas. Proporciona una solucién accesible, practica
y precisa que beneficiara tanto a estudiantes, docentes y
profesionales en formacion, contribuyendo a una
educacion de mayor calidad y a una mejora de las
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précticas profesionales en el pais. Cabe resaltar que en la
ingenieria civil, es indispensable realizar el cdlculo de la
capacidad soportante de pilotes en cimentaciones
profundas especialmente en suelos compuestos por
arcillas, esto con el fin de asegurarse la durabilidad, la
seguridad y la estabilidad de las construcciones.De
acuerdo con Canales (2018): Una buena exploracion del
suelo producird obtener las capacidades admisibles de
carga de los pilotes trabajados, conjuntamente con la
metodologia de hincado de pilotes y pruebas de carga,
estudios esenciales para mejorar la estabilidad
estructural de las cimentaciones, en suelos malos y en
suelos regulares (p.33).

La cita enfatiza la necesidad de realizar una
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exploracion completa del suelo para garantizar la
seguridad y la estabilidad de las cimentaciones
profundas, especialmente las que se utilizan por pilotes.
Esta exploracion del suelo y el calculo de las
capacidades de carga admisibles y la utilizacion del
método adecuado son cruciales en el disefio vy
construccion de cimentaciones profundas.

Con los datos proporcionados de diferentes
ensayos como por ejemplo el de penetracion estandar
(SPT) o ensayo de penetracion estdndar, métodos
geofisicos, hasta perforaciones exploratorias con
recuperacion de testigos o saca nucleos se pretende crear
una aplicacion que permita obtener el célculo de la
capacidad soportante de pilotes en cimentaciones
profundas para arcilla. Utilizando método de
dimensionamiento de pilotes propuesto en el Codigo de
Cimentaciones de Costa Rica. Con la creacion de esta
aplicacion movil se pretende obtener una variedad de
ventajas significativas en términos de accesibilidad,
precision y costo, ya que esta va a fomentar la
innovacion, la calidad y la eficiencia de los proyectos de
ingenieria civil relacionados con el célculo de la
capacidad soportante de pilotos en cimentaciones
profundas, esto tomando en cuenta los contextos
geotécnicos de Costa Rica. Esta herramienta tecnolégica
no solo ayuda a las personas estudiantes y profesionales
en formacion, sino que también hace que la ingenieria
civil sea mas segura y eficiente.

é o horizonte
de eventos.

REFERENCIAL TEORICO

Suelos expansivos

Los suelos expansivos son aquellos que
presentan la capacidad de aumentar de volumen al
absorber agua y reducirlo al perderla, fendmeno
conocido como hinchamiento y contracciéon (Hua
Chen, 2012).

Este comportamiento esta ligado principalmente
a su composicion mineraldgica y estructura interna.
Minerales  arcillosos  en especiales  los
Montmorillonita que por su estructura tienen una
capacidad de retener grandes cantidades de agua, lo
cual provoca que se dé un crecimiento de volumen
del material y a su vez un drastico cambio en la
reduccién de volumen cuando el agua que ha
retenido se seca. Este tipo de suelo formalmente se
forman en climas aridos y semiéridas, debido a que
la meteorizacion quimica suele ser limitada,
permitiendo la acumulacién de minerales arcillosos
con propiedades expansivas.

Las cimentaciones construidas sobre este tipo de
suelo estan expuestas a considerables esfuerzos de
levantamiento debido a la expansion.

Estas fuerzas haran que los cimientos se agrieten
y se deterioren. Si el suelo contiene arcillas que son
altamente plasticas, parcialmente saturadas, estos
pueden compactar fuertemente por desecacion. Este
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suelo al tener acceso al agua y al ser sometido a bajos
esfuerzo van a absorber el agua, por lo tanto, se
expandiran.

Figura 1. Desecacion de suelo expansivo
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Nota: Esquema que representa los procesos y factores de la
formacion de un suelo. Fuente: Montafio, Navarro, Patricio,

Chimal, de la Cruz, 2018, p.4.

La figura muestra los factores formadores del
suelo, la desintegracion, la descomposicion que
contribuyen a la formacion del suelo. Ademas se ilustran
las diferentes capas que conforman el suelo.

Por lo que es importante a la hora de realizar un
proyecto tener presente la magnitud de este, y determinar
como indica el Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica
(2001) “un marco geologico-geotécnico, esto se puede
realizar a través de un estudio de suelos para la
cimentacion de una obra” (p.20). Lo anterior con el fin
de determinar si el suelo es apto para la construccion o
es inestable o con la presencia de fallas geoldgicas, si
esta cerca de sectores propensos a inundaciones, si
presenta problemas con las ondas sismicas, para realizar
construcciones seguras, con recomendaciones realistas y
un disefio estructural adecuado.

Clasificacion del Suelo

La clasificacion del suelo es un proceso
fundamental para la ingenieria civil, esto debido a que
ayuda a identificar y caracterizar los diferentes tipos que
se presentan en cada regién y las propiedades que lo
conforman, cada sistema de clasificacion del suelo tiene
sus propios criterios y objetivos.

De acuerdo con Zapata (2018) un sistema de

clasificacion de suelos proporciona:

Un lenguaje comln para expresar en forma
concisa las caracteristicas generales de los suelos, que
son infinitamente variadas sin una descripcion
detallada; consiste en categorizar y agrupar a los
suelos junto con otros que posean caracteristicas
semejantes en cuanto a propiedades fisicas,
mecanicas e hidraulicas similares (p.4).

De acuerdo con el tamafio de las particulas, se
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pueden distinguir los siguientes tipos de suelos:
Gravas, arenas, limos, arcillas. A continuacion se
adjunta una figura que muestra los diferentes tipos
de suelo mencionados anteriormente:

Figura 2. Muestras de Suelo

(i Gra ] Aren ((timo ] Al

Nota: Diferentes muestras de tipos de suelos. Fuente: Montafio, Navarro,
Patricio, Chimal, de la Cruz, 2018, p.5

Gravas

Dentro de las caracteristicas de este tipo de
suelo Cevallos (2021) que:

Su tamafio tiene mas de 2 mm de didmetro y
son acumulaciones sueltas de fragmentos de roca.
Cuando son acarreadas por el agua sufren desgastes en
sus aristas y pueden aparecer como redondeadas. Como
material suelto se encuentran en los rios y en depresiones
de terrenos rellenados por el acarreo o transporte de las
aguas lluvias (p.23).

Los suelos de grava poseen propiedades
mecénicas y de drenaje que lo hacen una opcion
preferida en muchas aplicaciones de ingenieria civil y
para la construccion, a estos se les puede dar una
variedad de usos que van desde las cimentaciones hasta
sistemas de drenaje y construccion de carretera, gracias
a que posee una alta permeabilidad y resistencia al corte.

Arenas

Este tipo de suelo es explicado por Cevallos
(2021) como

Sus particulas varian desde 0.05 mm hasta los
2 mm de diametro, son materiales de grano fino
procedentes de la denudacién de las rocas o de su
trituracion artificial. La existencia y el origen de las
arenas es similar al de las gravas, las dos suelen

encontrarse en el mismo depdsito. Las arenas
cuando estan limpias no se contraen al secarse, no son
plasticas, son menos compresibles que las arcillas y si se
aplica una carga en la superficie, se comprimen o
densifican casi instantdneamente (p.24).

Los suelos arenosos tienen la capacidad de
soportar cargas moderadas, ademas presentan una alta
permeabilidad y resistencia a los cortes, lo que lo hacen
ideal para una variedad de usos, que pueden ser
cimentaciones, asi como drenajes y construccion.
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Limos

Este es explicado por Cevallos (2021) como
Son suelos finos con poca o ninguna plasticidad, su
diametro estd comprendido entre 0.005 mm y 0.05
mm con colores que varian de gris claro a gris
obscuro, pudiendo ser limo inorganico el que se
produce en las canteras por trituracién de gravas, 0
limo organico el que suele encontrarse en los rios, el
mismo que es de caracteristicas plasticas (p.24).

Los suelos limosos son suelos con propiedades
intermedias entre las arenas y la arcilla, sus caracteristica
van a influenciar su uso en la ingenieria civil, por lo que
es indispensable conocerlas para disefiar soluciones
adecuadas en las cimentaciones, drenaje y estabilidad de
estructuras.

Arcilla

Para este tipo de suelo Cevallos (2021)
menciona que dentro de sus caracteristicas se
encuentran:

Son particulas s6lidas que tienen la propiedad
de volverse plasticas al ser mezcladas con aguay su
didametro es menor a 0.005 mm, guimicamente son
silicatos de aluminio hidratado, aunque contienen
también silicatos de hierro o de magnesio hidratado,
la estructura de sus minerales son generalmente
cristalinas ya que sus atomos se disponen en forma
laminar (p.24).Cabe mencionar que los suelos
arcillosos afectan el uso y manejo en proyectos de
ingenieria civil, es indispensable prestar atencion a la
hora de realizar disefios de cimentacién y estabilidad
de estructuras, esto debido a la alta plasticidad y la
capacidad de estos terrenos para retener agua y su
comportamiento expansivo.

Suelos finos y gruesos

Cabe mencionar que estos tipos de suelos se
pueden agrupar en dos grandes grupos que son suelos
gruesos y suelos finos, cada uno de estos presenta una
serie de diferencias importantes

Tabla 1. Diferencias de suelos gruesos y finos

SUELOS GRUESOS (>1mm) SUELOS FINOS (<1mm)
Sus particulas componentes son visibles a | Sus particulas componentes no son visibles a
simple vista simple vista
La forma de las particulas puede ser angular o | La forma de las particulas puede ser laminar,
redondeada angular o redondeada
No poseen minerales arcillosos Pueden poseer minerales arcillosos
Suelos no cohesivos Suelos cohesivos
Muy alta permeabilidad: Permeabilidad: Alta (arenas finas), media a baja
k> 107 cm/seq (limos),muy baja o nula (arcillas)k < 10° cm/seq
El tamaiio de los vacios es mayor, pero el | El tamafio de los vacios es menor, pero el
volumen total de vacios es menor: e < 0,85 volumen total de vacios es mayor: arcilla
blanda e > 1,2 ; montmorillonita e > 5
Si se aplica una sobrecarga importante, el | Si se aplica una sobrecarga importante, se
asentamiento del suelo es instantaneo tienen s diferidos en el tiempo
Nota: Dife rencias mas importantes a destacarentre suelos de granos gruesos
y suelos de granos finos. Fuente: Montafio, Navarro, Patricio, Chimal, de la
Cruz, 2018, (p.5)
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Estudios de Suelos

Un estudio de suelos consiste en un analisis
detallado de las caracteristicas y propiedades que este
presenta en area determinada, esto con el fin de valorar
su aptitud para diferentes usos, en este caso para la
construccion, este tipo de estudios es fundamental para
poder entender la capacidad que tiene el suelo para
soportar estructuras y el comportamiento que puede
tener ante factores como la erosion y la retencion de
agua. De acuerdo al Codigo de Cimentaciones de Costa
Rica (2001) los estudios de suelos involucra “la
aplicacién de procedimientos y técnica que consiste en
la evaluacion de las caracteristicas fisico-mecénicas de
los suelos con el fin de ofrecer las recomendaciones
geotécnicas necesarias para la factibilidad técnica,
disefio, construccion o mantenimiento de una obra civil”

(p.22).

de eventos.

Los estudios de suelos van desde los maés
simples hasta los mas complejos, este estudio puede
dividirse en las siguientes tres etapas segin el Codigo de

Cimentaciones de Costa Rica (2001), los cuales se
muestran a continuacion.

Tipo de Estudio y Caracteristicas

Estudios preliminares Incluye los estudios de

reconocimiento y validad técnica, la intencidn principal
era de tener un conocimiento a nivel requerido con el fin
de realizar estudios mas detallados para el disefio y
construccion

1. Estudios para el disefio de construccion

Debe procurarse una investigacion

directa con el detalle que la obra lo exija

intervienen aqui aspectos como el costo tipo de

obra su magnitud ubicacién e importancia

estructural para lo cual exploracion y obtencion

de pardmetros para los andlisis deberd
considerar aspectos minimos

2. Estudios de comprobacion Ese tipo de
estudio tendr& como objetivo verificar
diferentes aspectos asociados con pardmetros o
condiciones especificas para evaluar (Cédigo
de Cimentaciones de Costa Rica, 2001, pp.23-
24)

Como se puede observar son varias las
diferencias que se encuentran presentes en cada uno de
los suelos, su conocimiento permite tener un panorama
mas amplio sobre cada uno de ellos a la hora de ser
tratado. El estudio de suelos se realiza a través de
diferentes pruebas de laboratorio, dentro de estos
ensayos se encuentran la American Society of Testing
Materials (ASTM), a continuacién se muestra una tabla
que muestra los tipos de ensayos y sus objetivos
mencionados por el Codigo de Cimentaciones de Costa
Rica (2001):

Revista O Universo Observavel

O Conhecimento
é o horizonte

ISSN: 2966-0599
contato@ouniversoobservavel.com.br

www.ouniversoobservavel.com.br

Periédico Cientifico Indexado

3. Tipos de ensayos de laboratorio y sus objetivos principales

Propiedad Ensayos de laboratorio de suelos
Ensayo Objetivo principal
CLASIFICACION Humedad natural Clasificar el suelo de acuerdo con
Peso Volumétrico sistemas internacionales.
Granulometria Obtener correlaciones con otras
Limites de consistencia  propiedades de mis dificil obtencién.

RESISTENCIA Compresi6n uniaxial
Compresion triaxial
Corte directo

Veleta

Medir la resistencia al corte, y calcular
resistencia Gltima a la falla

‘COMPRESIBILIDAD  Consolidacion Medir parametros de deformacion,
Y EXPANSION Expansién Bajo Carga  calcular asentamientos y expansion
Expansion libre en suelos arcillosos (cohesivos)

OTROS Permeabilidad Orientados a evaluar determinados
Resistencia al desgaste  aspectos particulares
Compactacién
CBR
pH, etc.

Nota: Tipos de estudios de suelos que se pueden realizar y los objetivos que
persiguen cada uno de estos. Fuente: Cédigo de Cimentaciones de Costa
Rica, 2001, pp.23-24.

Los tipos de ensayos van a depender de las
caracteristicas propias de los suelos por investigar y de
los criterios del ingeniero de suelos, de ahi la importancia
de realizarlos antes de empezar una construccion o algin
trabajo en este.

Fendmeno de Licuacion

El fendmeno de licuacidn de suelos representa
un problema en la ingenieria, esto especialmente en las
zonas sismicas, por lo que es crucial conocer y
comprender cuales son las condiciones que favorecen la
licuacion con el fin de construir estructuras seguras y
duraderas, aplicar medidas de mitigacion adecuadamente
va a permitir reducir significativamente los riesgos
asociados con la licuacién y proteger tanto las estructuras
como las vidas humanas en eventos sismicos.

El Codigo de Cimentaciones de Costa Rica

(2001) lo define el fendmeno de licuacién como:

Un fenémeno por medio del cual los depdsitos
no arcillosos, principalmente arenas y limos pierden
temporalmente su resistencia y se comportan mas
bien como un liquido viscoso en lugar de un sélido.
Esta licuacion se genera en un suelo sin cohesion,
flojo y saturado cuando las ondas sismicas causan el
colapso de los paquetes de granos aumentando la
presion de poros hasta anular las tensiones efectivas
(p.140).

Lo anterior deja ver que este fendémeno provoca
en el suelo principalmente en los materiales
granulados que pase de un estado sélido a un estado
licuado, esto se da debido a un aumento exponencial
de la presidn del poro.

Los suelos sueltos medianamente compactos
sin drenaje, arenas limosas o gravas confinadas son
los més propensos a sufrir este tipo de cambios de
estado porque el material se ablanda durante este
proceso, lo que aumenta las deformaciones ciclicas.

-v.2,n.10,0ut., 2025 4
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Figura 3. Ejemplo de un suelo granulado durante el proceso de
licuacion

Nota: Esquema de un conjunto de granos de una arena saturada.
Fuente: Cddigo de Cimentaciones de Costa Rica, 2001, p.141.

En los suelos granulares saturados y densos,
cuando se someten a un esfuerzo de corte, experimentan
deformaciones debido a la dilatacion. Este fendmeno se
denomina aumento de volumen unitario por la rotacion
de los planos de corte. Por otra parte Pascal (2020) indica
que:

La licuefaccion provoca el fallo de las
cimentaciones, rotura de taludes y deslizamientos, los
suelos susceptibles a perder parte de su resistencia ante
oscilaciones dindmicas son las arenas finas y flojas, asi
como las arenas y limos mal graduados.

Otras de las condiciones necesarias para que
tenga lugar este comportamiento del suelo son niveles
fredticos altos cerca de la superficie (p.3).

De acuerdo a la cita anterior se puede
mencionar que la licuefaccion es un fenémeno en el que
los suelos, particularmente las arenas finas, flojas y mal
graduadas, pierden su capacidad de soportar cargas y se
comportan como liquidos en situaciones especificas,
como terremotos y altos niveles de agua subterranea.
Esto puede causar dafios significativos a la estructura,
roturas de taludes y deslizamientos, lo que requiere un
estudio y tratamiento adecuado del suelo en zonas que
son susceptibles a terremotos.

Tipos de fallas en la licuacion

Existen varios tipo de pallas por licuacién
producen una serie de condiciones que son esenciales
para la planificacion de la ingenieria civil y la gestion de
riesgos en areas que son propensas a terremotos.

Los suelos pueden experimentar una variedad
de fallas durante un evento de licuefaccion, que pueden
tener un impacto significativo tanto en el terreno como
en las estructuras.

A continuacion se muestra los tipos de
inestabilidad estructural que se presentan en la licuacion:

O Conhecimento

ISSN: 2966-0599
contato@ouniversoobservavel.com.br

www.ouniversoobservavel.com.br

Periédico Cientifico Indexado

Tabla 4. Tipos de inestabilidad estructural originada por el
fenomeno de licuacion

Fstructuras mis frecucntementc
afectadas

Tipos de incstabilidad cstructural

pérdida de capacidad de soporte Estructuras superficiales y enterradas

Inestabilizacién de taludes Estructuras construidas sobre o aludes en su
base

Presas tierra y fundaciones

Movimiento de suelos licuables adyacentes  Pilas de puentes

a depresiones lopograficas Lineas de ferrocarril
Carreteras
Lincas vitales

Flujo lateral en terreno horizontal Estructuras especialmente con losas sobre e

terreno

Lineas vitales

Carreteras

Ferrocarriles

Subpresién ea exceso en estructuras
causada por alta presiéa de poros

Tanques enterrados
Lineas vilales
Formacién de subsidencias por volcanes Estructuras sostenidas sobre el terreno
arena

Incremento de esfuerzos laterales en Muros de retencion
suelo licuado Estructuras portuarias

Nota: Inestabilidad de los suelos por licuacion. Fuente: Cédigo de
Cimentaciones de Costa Rica, 2001, p.143.

Cuatro tipos de fallas se presentan
principalmente en el fendmeno de la licuacion: rupturas,
deslizamientos o corrimientos laterales, oscilacion
amplificada del terreno, pérdida de la capacidad de
soporte y flujo. Ademas, generalmente se producen
sentamientos del terreno y eyecciones de arena en la
superficie.

Desplazamiento lateral

Para Silva (2019) los desplazamientos laterales
involucran “el desplazamiento de grandes bloques de
suelo superficiales como consecuencia de la licuefaccion
de un estrato inferior. Cuando los estratos mas profundos
se licuan, los estratos superficiales del suelo se mueven
lateralmente en bloques sélidos. Este desplazamiento
ocurre debido a la accion de las fuerzas gravitacionales y
de las fuerzas de inercia generadas por el terremoto”
(p.25).

En éreas sismicamente activas y con suelos
particulares, el desplazamiento lateral por licuefaccion es
un riesgo geotécnico importante. La planificacion urbana
y la ingenieria civil en la gestion de riesgos naturales
requieren una comprension de este fenémeno.

Este tipo de fallas suelen desestabilizar las
fundaciones de los edificios, cortar tuberias y comprimir
estructuras como puentes que se encuentran sobre la
falla. La deformacién permanente del suelo también es
uno de los factores mas perjudiciales del desplazamiento
lateral.

Falla de flujo

Cuando una masa de suelo licuado se desplaza
rapidamente cuesta abajo debido a la pérdida de
resistencia y cohesion del suelo, ocurre un tipo de
desastre geotécnico conocido como fallas de flujo.

Este fendmeno puede ser muy dafiino,
especialmente en zonas montafiosas y con pendientes
pronunciadas.
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Para Silva (2019) estas son:

Estas son fallas asociadas a superficies inclinadas, como
taludes. Las fallas de flujo y los deslizamientos son las
fallas del terreno mas catastroficas causadas por la
licuefaccion. Estas fallas comdnmente  producen
desplazamientos de decenas de metros, de grandes masas
de suelo y en algunos casos, las masas de suelo han viajado
varios kilémetros hacia abajo en terrenos con pendiente,
con velocidades considerables (p.26).

Por lo que se puede mencionar que las fallas de
flujo son desastres naturales que pueden arruinar zonas
habitadas y desarrolladas. La reduccién de riesgos y la
proteccion de vidas y propiedades requieren la
comprension de sus causas y la implementacion de
medidas preventivas.En los flujos, los materiales del
suelo se desplazan rdpidamente cuesta abajo en un
estado licuado, generalmente en arenas limpias o arenas
limosas sueltas y saturadas, en terrenos con pendientes
relativamente pronunciadas, generalmente mayores de 3
grados.

Oscilaciones del Terreno

Las vibraciones o sacudidas que experimentan
los suelos durante un evento sismico u otras
perturbaciones se conocen como oscilaciones del
terreno. Estas pueden tener un impacto significativo en
las estructuras construidas sobre el terreno, asi como en
la estabilidad general del suelo y sus propiedades
geotécnicas.

En relacion con el tema Silva (2019) indica que
“cuando el terreno es plano o la pendiente demasiado
suave para permitir el desplazamiento lateral, la
licuefaccion de un estrato profundo puede desacoplar los
estratos de suelo superiores, permitiendo la oscilacion de
los suelos superficiales en forma de ondas” (p.27).

Lo anterior demuestra que en la ingenieria las
oscilaciones que se dan en los terrenos se consideran un
factor importante que se debe tomar en cuenta, sobre
todo en aquellas &reas propensas a terremotos y
diferentes eventos sismicos, por lo que es fundamental
conocer las causas y efectos que se presentan para asi
reducir los riesgos y proteger la vida humana y la
infraestructura.

Como resultado de la falla, el suelo de la
superficie oscilara de acuerdo con la forma de las ondas
sismicas. Las oscilaciones pueden estar acompafiadas de
aperturas o cierres en las fisuras que se han creado, lo
que provoca la extraccion de material licuado en forma
de volcanes o conos alineados. Estos volcanes tienen la
capacidad de causar fracturas en estructuras como
pavimentos y tuberias, las cuales se distinguen por su
rigidez.

Pérdida de la Capacidad de Soporte

La pérdida de la capacidad de soporte del suelo
es un riesgo importante para la construccion y la
ingenieria civil, especialmente en areas propensas a
terremotos. Para garantizar la estabilidad y la seguridad
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de las estructuras y la infraestructura, es fundamental
comprender las causas y los efectos de este fenémeno,
asi como implementar medidas de mitigacion adecuadas.

De acuerdo con Silva (2019) “cuando el suelo
que soporta un edificio u otra estructura se licua y pierde
resistencia, pueden producirse grandes deformaciones,
lo que permite el asentamiento o volcamiento de las
estructuras” (p.28). Esta cita indica la importancia de
comprender y mitigar los riesgos que pueden presentarse
con licuacién del suelo, tomando en cuenta que en este
fenémeno el suelo pierde resistencia que pueden traer
consecuencias  catastroficas en las  estructura,
asentamientos entre otros.

Factores que inciden en el desarrollo de la

licuacion

Dentro de los principales factores que inciden
en la licuacién se encuentran seglin Palacios, Lara y
Perucca (2021) son los siguientes:

1. Edad de los materiales sedimentarios: los suelos
y depdsitos sedimentarios jovenes presentan
baja cohesiébn y por lo tanto son mas
susceptibles a la licuacién que los suelos y
depdsitos mas antiguos.

2. Profundidad del nivel freético: la licuacion
disminuye notablemente con un nivel freatico
por debajo de los 3 m, solo en condiciones
particularmente inestables se genera licuacion
con el nivel freatico ubicado por debajo de esta
profundidad.

3. Tamafio y forma del grano: el tamafio arena de
medio a fino es vulnerable a la licuacion. Las
arenas uniformemente graduadas, de grano muy
grueso a medio tienen mayor probabilidad de
licuarse, mientras que las arenas limosas finas y
las gravas lo hacen bajo cargas ciclicas mas
severas.

4. Origen de los sedimentos: los sedimentos de
grano fino depositados en ambientes lacustres y
fluviales y ocasionalmente sedimentos marinos
y costeros (playas) son mas licuables.

5. Potencia de los sedimentos: son necesarios
espesores minimos de 3 m de arenas o de
alternancia de limos y arenas para facilitar el
proceso de licuacion.

6. Amplitud de onday duracién de la vibracién del
terreno: la probabilidad de licuacion aumenta
con la magnitud (sismos con magnitudes
mayores a 5) y la duracién del sismo.

7. Peso del recubrimiento y profundidad del suelo:
en general, la licuacion se da a profundidades
menores de 9 m y ocasionalmente a mas de 15

m (p.2).

Revista O Universo Observavel - v.2, n.10,out., 2025 6



. @U@

Yerso @psct

En areas mas susceptibles es indispensable
evaluar el riesgo de licuefaccion y comprender estos
factores, cuando se realizan estudios del suelo y al
disefiar infraestructuras para garantizar la seguridad y
estabilidad en areas propensas a la licuefaccién, los
ingenieros y planificadores urbanos deben tener en
cuenta estos aspectos.

Ensayos SPT (Standard Penetration Test)

El ensayo de penetracion dindmica SPT
permite cuantificar la resistencia a la penetracion del
terreno a partir del pardmetro N30 o0 NSPT. Este ensayo
se lleva a cabo en el interior de un sondeo, durante la
gjecucion de este. Permitiendo a su vez, obtener
muestras alteradas del terreno sobre las que se pueden
realizar ensayos de laboratorio (Laina, 2017, p.31).

de eventos.

El ensayo SPT es una herramienta para evaluar
las propiedades del suelo, aunque presenta algunas
limitaciones los datos que proporcionan  son
indispensables para el disefio y andlisis de las
cimentaciones, por lo que debe darse una correcta
interpretacion y aplicacion de los resultados que arroje,
para que puedan contribuir a la seguridad y eficiencia de
los proyectos en construccién.

Ensayo CPT (Cone Penetration Test)

De acuerdo con Laina (2017) el ensayo de
penetracion estatica consiste en “hincar en el suelo una
punta conica a presion y velocidad constante con el fin
de medir el esfuerzo necesario a penetracion,
denominado qc. En los conos de tipo movil, ademaés se
mide el rozamiento lateral local, denominado fs,
mediante un manguito especial colocado encima de la
base del cono” (p.71).

Este ensayo es indispensable para el disefio de
cimentaciones y el analisis de la estabilidad del suelo,
proporciona datos continuos y precisos sobre la
resistencia del suelo, la friccion lateral y la presion del
agua intersticial. EI CPT es ampliamente utilizado
debido a su rapidez, eficiencia y capacidad para
proporcionar informacién detallada sobre el subsuelo, a
pesar de algunas limitaciones.

Cimentaciones Profundas
Para el Codigo de Cimentaciones de Costa Rica
(2001) las cimentaciones profundas son:

Un elemento columnar que trasmite la carga de la
estructura hacia estratos que se encuentran a
determinada profundidad. Esta transferencia d la
carga puede realizarse por friccion entre el fuste del
pilote y el suelo que la rodea, en cuyo caso se
cataloga al pilote como de friccion o flotante, o la
carga puede trasmitirse directamente a la punta, en
cuyo caso se habla de un pilote de punta (p.74).

Las cimentaciones profundas garantizan la
estabilidad y seguridad en las estructuras construidas,
principalmente sobre suelos con baja capacidad de carga
superficial, disefiando una adecuada investigacion sobre
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los suelos donde se va a construir y utilizando las
técnicas de construccion avanzadas las cimentaciones
profundas proporcionan una solucién robusta para una
amplia gama de desafios en la ingenieria civil.

El Cddigo de Cimentaciones de Costa Rica
(2001), menciona que:

Las cimentaciones profundas consisten de pilares y
pilotes. Las caracteristicas bésicas que los
diferencian son el método constructivo y sus
dimensiones. Las cimentaciones profundas se
utilizan cuando los esfuerzos inducidos en el terreno
por las cargas aplicadas son mayores de la capacidad
de soporte de las capas superficiales o cuando los
asentamientos potenciales de una cimentacion
exceden los valores permisibles para el tipo de
estructura considerado (p.74).

Lo anterior destaca la importancia de las
cimentaciones profundas en la ingenieria civil,
destacando cémo su método constructivo y dimensiones
permiten la construccién segura y estable de estructuras
en una variedad de condiciones del suelo, asegurando la
integridad estructural y minimizando los riesgos de
asentamientos y fallas de cimentacion.

Concepto de Pilotes

Con relaciéon al tema el Cdédigo de
Cimentaciones de Costa Rica (2001), indica que los
pilotes son “elementos de madera, acero u hormigon para
cuya intervencion interviene, en la inmensa mayoria de
los casos, una etapa de hinca a bases de golpes de un
martillo” (p.75).

En la ingenieria civil los pilotes son
indispensables ya que estos garantizan la estabilidad y la
capacidad de carga de las estructuras que se construyen
sobre suelos de baja capacidad. Estos brindan soluciones
versétiles y efectivas para una amplia gama de
aplicaciones geotécnicas, que van a asegurar la
durabilidad de las edificaciones e infraestructuras por
medio de una variedad de tipos y métodos de instalacién.

2.5.2  Tipos de pilotes

De acuerdo al proceso constructivo asi son el
tipo de pilotes que se deben utilizar, a continuacion se
muestran los diferentes tipos de pilotes de acuerdo a las
condiciones del suelo.

Pilotes Hincados
Para Chacén (2020) los pilotes hincados son:

Elementos estructurales prefabricados, los cuales
mediante un proceso de hincado se logra atravesar el
suelo para transmitir las cargas de una estructuraa un
estrato resistente. Este procedimiento se inicia con la
caida libre de la masa que golpea el elemento
estructural hasta alcanzar el rechazo del suelo y/o
profundidad especificada segin especificaciones
técnicas. En este caso se supone que el pilote ha
alcanzado una capacidad resistente tanto por friccion
como por punta (p.15).
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En proyectos de ingenieria civil, los pilotes
hincados son una solucién atil y versatil para la
cimentacion profunda. Los ideales para una amplia gama
de aplicaciones, desde edificios altos hasta
infraestructuras industriales y marinas, ya que pueden
transferir grandes cargas a capas profundas de suelo o
roca.

é o horizonte
de eventos.

Pilotes excavados
Con relacion a este tipo de pilote Chacon
(2020) menciona que:

Los pilotes excavados son elementos que debido a su
proceso constructivo se les conoce como elementos
in situ. Este método constructivo consiste en realizar
una excavacién de gran didmetro, colocar una
armadura y posterior vaceado de concreto de alta
resistencia y de fluidez en un rango de 7 pulgadas a
8.5 pulgadas. Para llevar a cabo los procedimientos
constructivos de perforacién de pilotes excavados es
necesario mencionar la perforadora y sus accesorios

(p.16).
En las cimentaciones profundas los pilotes

excavados son una opcion til especialmente cuando los
métodos de hincado no son adecuados debido a
problemas de vibracion, ruido o tipo de suelo. Estos
pilotes ofrecen una solucién robusta y adaptable para
una amplia gama de proyectos de construccion a través
de técnicas como la barrena continua y la perforacion
convencional.

Micropilotes

Son aquellos elementos de seccion circular y
didmetro de hasta 0.30 m, los cuales nos permiten
transferir las cargas de la estructura a grandes
profundidades. Los micropilotes son 14 disefiados para
resistir fuerzas de compresién de entre magnitudes de 5
toneladas hasta 50 toneladas (Chacén, 2020, p.19).

Los micropilotes funcionan bien para
cimentaciones profundas, especialmente en condiciones
de espacio limitado y suelos dificiles. Su capacidad para
ser inyectados con lechada de cemento mejora la
capacidad de cargay la estabilidad del suelo circundante,
lo que los hace una opcién (til para una variedad de
aplicaciones en la ingenieria civil, incluido el refuerzo
de cimentaciones existentes, la estabilizacion de taludes
y la construccidn en areas urbanas densamente pobladas.

de la Capacidad de Soporte de los pilotes

Existen varios métodos para calcular la
capacidad de soporte de los pilotes, entre ellos se pueden
mencionar:

Calculo estéatico
El Codigo de Cimentaciones de Costa Rica (2001) indica
que:
La capacidad de carga Ultima de un pilote (Qult), es

la suma de la friccion generada entre el fuste y el
suelo que le rodea (Qfriccion) y la carga resistida en
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la base o punta (Qpunta). En forma de ecuacién esto
es: Qult= OQfriccion + Qpunta. La capacidad
admisible del pilote podra ser obtenida mediante la
metodologia de resistencia Ultima o esfuerzos de
trabajo (p.79).

Es importante mencionar que el calculo estatico
de la capacidad soportante de los pilotes es fundamental
en el disefio de cimientos profundos, por lo que es
necesario utilizar los métodos adecuados para suelos
arcillosos y arenosos, con el fin de asegurar que los
pilotes puedan proporcionar el soporte, estabilidad y
seguridad de las estructuras.

Correlaciones

Existen distintas correlaciones para calcular la
capacidad de carga de un pilote. Estas tienen grandes
limitaciones y deben ser usadas con sumo cuidado. Estas
correlaciones son particularmente adecuadas cuando se
han desarrollado y basado en la experiencia local. Sirven
principalmente para estimaciones preliminares (Codigo
de Cimentaciones de Costa Rica, 2001, p.84).

Las correlaciones en el calculo de la capacidad
soportante de pilotes ofrecen una forma practica y
efectiva de estimar parametros importantes del suelo
utilizando resultados de ensayos de campo y laboratorio.
Estas correlaciones permiten una aproximacién
razonable de la capacidad de carga de pilotes en
diferentes tipos de suelos, lo que garantiza la seguridad
y estabilidad de las estructuras soportadas.

Prueba de carga

Una prueba de carga se ejecuta, por lo general,
con el objetivo de verificar un disefio particular. En otros
casos se ejecuta para establecer pardmetros de disefio
mas realistas que permitan una mejor utilizacion de la
fundacion y un ahorro potencial en el sistema de
fundacion (Cdédigo de Cimentaciones de Costa Rica,
2001, p.84).

Por otra parte las pruebas de carga en pilotes
van a permitir verificar la capacidad soportante de las
cargas de pilotes utilizando cimentaciones profundas.
Estas pruebas brindan datos empiricos que pueden
confirmar o ajustar los calculos tedricos, garantizando
asi la seguridad y estabilidad de las estructuras
soportadas por estos elementos.

Métodos dinamicos

En cuanto a este método el Codigo de
Cimentaciones de Costa Rica (2001) menciona que “la
capacidad de carga ultima de un pilote puede ser
estimada basandose en la resistencia a la penetracion del
usando las conocidas formulas dinamicas de hinca”

(p.85).

Dentro de los métodos dindmicos para el
calculo soportante de pilotes se encuentran la prueba de
carga dindmica, la prueba de integridad de pilotes, entre
otros que son herramientas indispensables en la
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ingenieria para realizar cimentaciones profundas.

Mejoramiento del Suelo

El mejoramiento del suelo es una técnica de la
ingenieria que va a permitir mejorar las propiedades del
suelo con el fin de que este pueda soportar las estructuras
de una manera segura, por lo que el método correcto
depende del tipo de suelo, la estructura que se va a
realizar y los objetivos del proyecto.

Para Reyes (2020) este mejoramiento del suelo
puede entenderse como.

Las soluciones intermedias que se fundamentan en
la modificacion de parametros iniciales del suelo
con la finalidad de mejorarlos para que
posteriormente pueda sobrellevar de manera mas
eficiente, rapida, facil y econémica las cargas y/o
solicitaciones transmitidas por la estructura en
comparacion a una cimentacion profunda (p.36).

Para lograr este mejoramiento se utilizan una serie de
tratamientos que actualmente son utilizados:

Vibro compactacion

Para Reyes (2020) esta técnica consiste en “la
introduccion de un equipo vibrador al terreno a una
profundidad deseada de manera que el terreno
circundante se densifique por efecto de la transmisién de
energia vibratoria y desplazamiento del terreno” (p.39).

Una parte del proceso de aplicacion del
vibrador es crear un huevo en forma anular como
resultado de la reduccion del volumen. Luego, se rellena
con arena limpia u otro material de banco. Para
completar el proceso, se nivela el area y se puede
densificar con un compactador de superficie.

Columnas de grava
Segtn Reyes (2020) este método:

Consiste en una malla de inclusiones granulares de
alta capacidad drenante y mecéanica a través de la
penetracion en el terreno de un vibrador, con
separaciones de 1.5 a 3.5 m. Por lo general estos
elementos tienen un didmetro que varia entre 0.6 y
0.8m (Universidad de Navarra, 2003). Estas
inclusiones constituyen un método de mejora en
suelos arenosos 19 blandos mediante la rigidizacion
ocasionada por la inclusién de las columnas en los
orificios creados por el vibrador (p.40).

Este método beneficia significativamente la
capacidad de carga, reducen los asentamientos y reducen
la licuacion. Su uso en proyectos de cimentaciones
profundas y suelos probleméticos garantiza la
estabilidad y seguridad de las estructuras, lo que lo
convierte en una opcidn util en la ingenieria geotécnica
contemporanea.
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Figura 13.Columnas de Grava

Nota: Procedimiento de instalacién de columnas de grava. Fuente:
Reyes, 2020, p.43.

Compactacion dinamica

De acuerdo a Reyes (2020) este es un método
que “a través de impactos de gran intensidad en la
superficie ha sido utilizado a lo largo de los afios en
suelos granulares sueltos, y también en suelos de finos
(limosos y arcillosos). A través de estos impactos se
produce la densificacion y/o compactacion del suelo
como consecuencia del reacomodo de particulas y
reduccion de porosidad” (p.43).

La compactacién dindmica es una técnica atil y
versatil para mejorar el suelo. Este método es prioritario
cuando se trabaja en suelos granulares y rellenos
heterogéneos. Esto debido a que ofrece beneficios
significativos en términos de aumento de la capacidad de
carga, reduccion de asentamientos y mejora de la
estabilidad del suelo.

Figura 14. Compactacion

Nota: Ejecucion de la metodologia de compactacion. Fuente:
Reyes, 2020, p.45.

Columnas de mortero

Este método es definido por Reyes (2020) como
“una alternativa constructiva ante la presencia de
terrenos sueltos y altamente deformables, ademas de una
baja capacidad portante, riesgo de rotura y asentamientos
no son compatibles con la estructura analizada” (p.46).

Esta técnica mejora la capacidad de carga del
suelo ademé&s de su estabilidad, esta es indispensable
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para suelos blandos y cohesivos, asi como en proyectos
que requieren un refuerzo del terreno, se debe ademas
tener en cuenta las limitaciones y planificacion de este
procesos para garantizar los mejores resultados.

de eventos.

Figura 15. Columna de mortero
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Nota: Esquema de instalacion de columnas de mortero. Fuente:
Reyes, 2020, p.45.

Aplicaciones Moviles

Cuando se piensa en el desarrollar de una
aplicacién mdvil, se considera primero que esta sea de
alta calidad, esto debido a que es una de las principales
caracteristica que las personas usuarias suelen
considerar importantes para su aceptacién, también,
debe ser una aplicacién facil de usar pero que a su vez
proporcione los objetivos que se buscan.

El desarrollo de aplicaciones mdviles es un
campo dinamico y en constante evolucién, impulsado
por la creciente demanda de aplicaciones innovadoras y
eficientes. La comprension de las plataformas, el
proceso de desarrollo, las herramientas y las tendencias
actuales es crucial para crear aplicaciones exitosas que
satisfagan las necesidades de las personas usuarias.

Respecto al tema Bohdrquez (2017) menciona
que las aplicaciones méviles son:

También llamadas Apps, existen desde hace
tiempo y en cantidad considerable en el mercado de las
tecnologias, se encuentran las mas sencillas como, por
ejemplo, alarmas o calendarios, hasta las de uso
especifico e informacién personalizada como gestion de
cuentas bancarias o académicas (p.57).

La cita anterior resalta la evolucion y la
variedad de las aplicaciones mdviles, se enfatiza su
relevancia y presencia en el mundo moderno. Las
aplicaciones méviles no solo han cambiado la forma en
que se interactGa con la tecnologia, sino que ademas se
ha aumentado significativamente las capacidades y
servicios disponibles para las personas usuarias.

Algunas de las principales caracteristicas que
presentan las aplicaciones moviles segiin Bohorquez

(2017) son:
1. Consulta de informacidn en cualquier momento
y lugar.
2. Utilidad para diversas actividades: ocio,
académicas.

3. Interaccion con otras aplicaciones que estén
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instaladas en el teléfono mévil, lo que ofrece un
servicio mas completo, por ejemplo, Google
maps y la ubicacién de lugares, resefas.
4. Interacciéon en tiempo real con servicios y
personas (redes sociales, servicios bancarios.).
5. Integracién de servicios y funcionalidades

(p.57).

Las aplicaciones moviles son una herramienta
esencial para diversas profesiones y con fines
educativos, estas permiten mejorar la accesibilidad, la
eficiencia y la calidad de vida moderna, su impacto es
profundo y facilita las tareas cotidianas hasta lograr una
transformacion.

Sistemas Operativos

Los sistemas operativos son la columna
vertebral de cualquier dispositivo, estos administran los
recursos y facilitan la interaccion entre el usuario y el
hardware. Para elegir un sistema operativo es importante
primeramente tomar en cuenta los dispositivos, las
aplicaciones y las necesidades de cada usuario.

Dentro de los principales sistemas operativos se
pueden encontrar: i0OS

Segln Bohorquez (2017) estos incluyen:

Incluye en los dispositivos Apple (iPhone, iPod y
iPad). Esta basado en la arquitectura de MAC OS X.
En el nivel més alto, iOS actla como un
intermediario entre el hardware y las aplicaciones
que aparecen en pantalla. Su arquitectura esta basada
en capas, las capas mas bajas contienen los servicios
fundamentales v las tecnologias en las que se apoyan
todas las aplicaciones y las capas més altas contienen
servicios y tecnologias mas sofisticados (p.60).

Android
De acuerdo a Bohérquez (2017) este se basado
en:

Linux, se trata de una plataforma de cddigo abierto.
En principio, se disefié para dispositivos méviles y
utiliza una adaptacion del lenguaje de programacion
Java. El primer teléfono con Android apareci6 en el
afio 2007, en el teléfono G1 de Google desarrollado
en colaboracién con T-Mobile (p.61).

MIT APP Inventor

La Guia de iniciacion a APP INVENTOR
(2015) menciona que esta es una App Inventor parte de
una idea conjunta del Instituto Tecnolégico de
Massachusetts y de un equipo de Google Education. Se
trata de una herramienta web de desarrollo para iniciarse
en el mundo de la programacién. Con él pueden hacerse
aplicaciones muy simples, y también muy elaboradas,
que se ejecutaran en los dispositivos méviles con sistema
operativo Android.

Para utilizar este método, se requiere una
computadora (PC) con conexidn a internet, una cuenta de
Google y, como recomendacién, un navegador web
como Chrome o Firefox.
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Como crear una app en Inventor

De acuerdo con Rodriguez (2022) se deben
seguir los siguientes pasos:

Opciéon a): Debes Instalar la app Al2
Companion en el mévil o Tablet Android, buscala en el
Play Store. Esta aplicacién permite probar la app
mientras que la estemos creando, viendo los cambios
instantdneamente.

Figura 16. Instalacion de la App

MIT Al2 Companion
MIT Center for Mobile Leaming  Educacion AR 2
o H peoia

Nota: Pantalla de inicio para instalar la app de MIT. Fuente:
Rodriguez, 2022, p.7.

Seguidamente, en app Inventor debemos
seleccionar Al Companion dentro de la opcion Conectar
del men0 superior.Al seleccionar Al Companion debe
aparecer en la pantalla un codigo QR para escanear y un
cddigo de texto.

A continuacién debemos abrir la aplicacion
Al2 Companion en el teléfono o Tablet Con el teléfono
0 Tablet escaneamos el codigo o escribiremos el cddigo
de texto que nos ha salido y pulsamos “connect with
code”. Opcién b) Esta opcion permite descargar la
aplicacién creada en el ordenador como un fichero con
extension .apk. Hay dos posibilidades, descargarla
directamente al teléfono desde un cddigo QR o bien
descargarla al ordenador. La segunda posibilidad
permite compartirla y usarla en méas dispositivos,
enviando el fichero con extension .apk por correo
electronico o dejandola en un repositorio como drive de
google.

Figura 17 Extension de la App

=
E |
— 1 EI bAC]

-

=1

fevied P Corarn fog

Nota: QR paraingresar a laapp de MIT. Fuente: Rodriguez, 2022,
p.7.

En ambos casos, para que pueda instalarse una
aplicacién con extension .apk en un teléfono movil o
Tablet sin usar el Play Store, hay que cambiar en los
ajustes o configuracién unos pardmetros que dependeran
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de la marca y modelo del dispositivo

Una vez probada, La siguiente tarea sera crear
la segunda pantalla que queremos que se abra cuando
pulsemos el bot6n de video o web.

Para ello, pulsaremos Afadir Ventana, arriba a
la izquierda. Le daremos nombre a la nueva pantalla, yo
la llamaré “Ventana Video”

Figura 18. Creacion de la segunda ventana

¥

Nota: Opciones para crear la siguiente wventana. Fuente:
Rodriguez, 2022, p.7.

DISCUSION Y RESULTADOS

El desarrollo e implementacion de la aplicacion
movil Geopilotes ofrece una solucién innovadora y
accesible para calcular la capacidad soportante de pilotes
en cimentaciones profundas de arena y arcilla.

La utilizacion de formulas basadas en el Codigo
de Cimentaciones de Costa Rica y la programacion en
MIT App Inventor permiten que esta herramienta esté
orientada tanto para el aprendizaje como para la préactica
profesional de la ingenieria civil. La facilidad en su
descarga, compatibilidad multiplataforma (Android e
iOS hasta la versién 13) y el bajo peso de la app hacen
que sea accesible para un amplio espectro de usuarios.

Durante el proceso de validacion, se realizaron
diversas pruebas funcionales, incluyendo la verificacion
de la interfaz, el ingreso de datos, el calculo automatico
y la comparacion de resultados con el software Mathcad.
Estas acciones confirmaron la precision de los resultados
generados por la aplicacién, alineandose con los
procedimientos matemaéticos establecidos en la
normativa local, lo que brind6 confianza en la fiabilidad
de la herramienta desarrollada para contextos educativos
y profesionales.

En la primera prueba practica, se observo que la
capacidad total de carga obtenida por la aplicacion
refleja una influencia mayor de la friccién lateral frente
a laresistencia en la punta del pilote.

Este hallazgo es relevante, ya que destaca la
importancia de considerar el comportamiento del suelo
en diferentes estratos y profundidades, lo cual puede
impactar directamente en los enfoques de disefio y
dimensionamiento de cimentaciones profundas. Los
resultados de la segunda prueba demuestran que la
aplicacion no solo es efectiva en la obtencién de la
capacidad admisible del grupo de pilotes, sino que
también permite evaluar la eficiencia grupal. Esto es
crucial para garantizar la seguridad estructural, prevenir
fallas y optimizar los disefios. Ademas, se resalta el valor
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pedagégico de la herramienta, ya que facilita que
estudiantes experimenten con casos practicos y
comprendan el proceso de disefio en condiciones
realistas, fortaleciendo competencias para su desempefio
profesional futuro.

CONSIDERACIONES FINALES

Es esencial realizar célculos exactos de la
capacidad de soporte de pilotes en cimentaciones
profundas para asegurar la seguridad y estabilidad de las
estructuras. Un disefio correcto previene averias debido
a asentamientos excesivos o desplome de la base,
disminuyendo riesgos tanto en construcciones como en
infraestructuras vitales.

La capacidad para soportar pilotes depende de
las propiedades del terreno, siendo especialmente
significativa en suelos de arcilla. Aunque en terrenos
arenosos la resistencia se basa en la friccion lateral, en
terrenos arcillosos la cohesién del material tiene un
impacto. Entender estas diferencias facilita la eleccién
del tipo de pilote y método de instalacién mas
apropiados para cada situacion.

Los calculos manuales de la capacidad de carga
de pilotes requieren la aplicacién de férmulas complejas,
coeficientes de correccion y diversas variables. Por lo
que una aplicacion automatiza de estos calculos, puede
minimizar las equivocaciones humanas y garantizar
resultados mas exactos y fiables.Se concluye, ademas,
que una valoracién minuciosa de la capacidad de carga
facilita la optimizacion de la cantidad, clase y ubicacion
de los pilotes, lo que favorece un aprovechamiento
eficaz de los materiales y la disminucion de gastos en
proyectos de edificacién.

Esto es fundamental para optimizar la relacién
entre costo y beneficio en la elaboracién de cimientos
profundos.El uso de una aplicacion académica movil
para calcular la capacidad de soportar pilotes en
cimientos profundos en terrenos de arcilla facilita la
obtencidn de resultados exactos y fiables.

La automatizacion de calculos complejos
disminuye la posibilidad de equivocaciones manuales,
garantizando que las construcciones proyectadas
satisfagan los estdndares de seguridad y estabilidad.La
creacion de esta aplicacion es una valiosa para medir la
capacidad de soporte de pilotes y contribuye a mejorar
el disefio estructural de cimentaciones profundas. En
esta situacion, los célculos muestran una eficacia
elevada en la distribucién de carga y un disefio seguro
con un margen significativo de resistencia. Si se necesita
una mejora, se podria contemplar la disminucion del
nimero de pilotes o la modificacién del factor de
seguridad.

Para las personas estudiantes de ingenieria
civil, una aplicaciébn como estas es un instrumento de
ensefianza interactivo. Permite entender las nociones de
capacidad de carga, friccion lateral, eficiencia grupal y
factor de seguridad, posibilitando la experimentacién
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con diversos parametros y la visualizacion de los
impactos en los calculos.

Ademés, se concluye que la disponibilidad de
una herramienta digital ofrece a las personas estudiantes
la oportunidad de practicar y experimentar con calculos
en cualquier instante y sitio, esto va a hacer que se
fomente un aprendizaje mas activo e independiente,
promoviendo la autoevaluacion y el fortalecimiento de
habilidades esenciales para el desempefio profesional.
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