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efecto del transito sobre
elsuelo que consiste en marcar una huella
osurco.

es el plano inferior del
pilote o proyeccién en planta de toda o
parte de la punta, y que habitualmente se
denomina “punta”.
capa del pavimento que
aporta economiay resistencia a la estruc-
tura, compuesto por triturado, arenay
material fino.

parte de la via destinada al tran-
sito vehicular, conformada por uno o mas
carriles.
capade rodadura del pa-
vimento flexible, compactay compuesta por
agregados pétreosy asfalto.
parte de la estructura de una
edificacién que estando en contacto con el
suelo es capazdetransmitiral suelo el peso
de la edificacién y todo lo que la ocupa.
cimentacién
pensada para solucionar la transmision de
cargas a los sustratos mas resistentes del
suelo.
accion de reducir el volumen
delsuelo mediante laaplicacién de energia
o presidon de manera que se reducen los es-
pacios entre las particulas:
mezcla de agregado fino (arena),
agregado grueso (grava), cemento, agua,
aire y aditivos que conforma una masa ca-
paz de soportar esfuerzos de compresion.
magnitudes que aclaran la
posicién de algo y facilitan su andlisis.
es el nombre que se le da a la elevacion
conocida, por lo general se determinacomo
elvalor de elevacion.
una curva de nivel es una li-
neadibujadaque une puntos deigualaltura.
En un plano o mapa estas lineas represen-
tan las curvasde nivel trazadasy marcadas
en el terreno. En topografia, las curvas per-
miten representar las caracteristicas topo-
gréficas tridimensionales de un terreno, en
un plano o mapa de dos dimensiones.

distancia vertical sobre (o por de-
bajo) del geoide o del nivel medio del mar
o de un punto de referencia fijo. EL término
hace referenciaa puntos sobre la superficie
de latierra.
eslarepresentacion deunterrenoun
espacio mas reducido, por lo generallos pla-
nos poseen una escala que indica que una
medida en el plano es una representacion
de unamedidareal en el campo.
fuerzasobre el area. Fuerzaaplica-
da dividida entre el area en la que se aplica,
en un elemento estructural o en una parti-
culadesuelo, es una medida de la cantidad
de fuerza que es capaz de resistir.
capas de dife-
rentes materiales superpuestos capaces
de soportar las cargas vehiculares y los
cambios climaticos.

puede ocurrir por uno
0 mas mecanismos, incluyendo dafio de su-
perficies, tales como corrosién o desgaste;
deformacién plastica, y fractura. Se dice
que el material hafallado cuando ha dejado
de cumplir el uso al que se contempla.
parte del pilote en con-
tacto con el suelo, mientras que la altura
libre es la longitud de la parte que emerge
del suelo.

acciones o personas que coordinan
y gestionan un proyecto u organizacion.
conjunto de pilotes su-
ficientemente préximos para interactuar
entre si o unidos mediante elementos
estructurales.

distanciaentre los puntosen
donde se apoya.

combinacién de agrega-
dos pétreos y asfalto.
son aquellos compuestos por
una armadura metalica formada por tubos,
barras o perfiles.



superficie artificial y dura que se
instala para favorecer el transito de vehicu-
los sobre una via.
es un pilote alejado suficien-
temente de otros para no interactuar con
aquellos.
son una tecnologia de
cimentacién y se pueden considerar para
cualquier uso que requiere unacimentacion
o apoyo.

fendmeno natural que consiste en una
sacudida de la superficie terrestre, produci-
daporelmovimientode las capasinteriores
delaTierra.
capa de transicién, que
aporta economiay disminuye deformacio-
nes, resistenciay drenaje ala estructurade
pavimento.
suelo natural o fundacién de la
estructura del pavimento.
son aquellos suelos en los que
el tamafio predominante (més del 50 %) es
igual o inferior a 0,075 mm (pasan por el
tamiz 200 ASTM).

actividad de vehiculos que pasan
por unavia.

carga pesada que
transita por una via, se pueden considerar
los busesy camiones.
propagacién de ondas
elasticas produciendo deformacionesy ten-
siones sobre un medio continuo.
tiempo enelque laviaoestructura
debe funcionar correctamente sin ofrecer
mayores dificultades a los usuarios.

son pilotes de escasa capa-
cidad portante individual, regularmente es-
paciados o situados en puntos estratégicos.



Laingenieria civil es una profesién indispensable para el desarrollo de una nacién, que
los estudiantes de Gltimos afios de colegio tengan la posibilidad de conocer en verdadera
magnitud el quehacer del ingeniero civil es importante, no solo para ubicary potenciar
vocaciones y talentos, si no para utilizar los conceptos y herramientas de la ingenieria
civilen laformacién de nuevos bachilleres, de manera que la sociedad en conjunto logre
entender laimportanciay valor de esta profesion.

Los ingenieros civiles son profesionales que utilizan conocimientos practicos de
ciencias basicas, computacion, administracién y humanidades, entre otras disciplinas,
para planear, construiry operar las obras civiles que se necesitan para el desarrollo del
pais y sus regiones; los problemas que la ingenieria civil busca resolver estan relacio-
nados con los tipos de obras civiles que se requieren para mejorar el nivel de vida de las
comunidades; es por esto que los ndcleos problémicos emergentes del Programa de

Ingenieria Civil en la usTA Villavicencio son:

Recursos hidricos
Estructuras
Suelosy geotecnia
Viasytransporte

Administracion

A continuacién, se referencian los talleres, agrupados de acuerdo con el nuicleo pro-
blémico, se identifica el tiempo que se estima para el desarrollo de cada unoy en qué
grados puede ser aplicada la actividad, al igual que los conocimientos previos que los

estudiantes deben tener para el desarrollo exitoso del ejercicio planteado.



ADMINISTRACION

> TALLER 1.
GERENCIA DE PROYECTO DE OBRA CIVIL
EN EL AULA

> TALLER 2.
UBICACION ESPACIAL



AUTOR

Oscar Felipe Saenz Pardo

Administracion

60 minutos

9.°a11.°

Representacion grafica, equilibrio
fisico, manualidades, division
del trabajo, trabajo en equipo

> OBJETIVO GENERAL
Conocer mediante un taller deaplicacién,
los fundamentos bdsicos de la gerencia

de proyectos de ingenieria civil.

>OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Establecer que todo proyecto de inge-
nierfa civil cuente con recursos, tiempoy
capital limitados.
« Aplicar habilidades gerenciales en el
desarrollo de un proyecto simple.
« Trabajar sobre las limitantes que tiene

un proyecto.

Aportes

El estudiante que realice el taller se in-
troduce en el mundo de los proyectos
de obras civiles, aplicando conceptos de
liderazgo y formulacién de proyectos. Al
finalizar, comprendera el ciclo de vida de
un proyecto y conocerd algunas de las
actividades que hacen parte en la cons-
truccién de una obra civil.

Eltaller pordesarrollarinvolucratres
etapas de todo proyecto de obra civil: la
planificacion, la ejecucion (construccion)
y la operacidn. Durante este, se debera
gestionar recursos y personal a través de
un lider de proyecto, quien serd elegido
por sus compafieros de acuerdo con sus

habilidades gerenciales.

El trabajo en equipo es fundamental,
los equipos seran formados al azar te-
niendo en cuenta que cada persona tiene
habilidades y dificultades distintas. Los
estudiantes aprenderan a lidiar con dife-
rentes pensamientos, visiones, enfoquesy

formas de realizar labores asignadas.

Comprender

A continuacién, se presentan los concep-
tos que debe tener el estudiante para el

desarrollo del taller:

;Qué es un proyecto?

Conjunto de acciones planificadas que se
desarrollan a través de la coordinacion
de sucesos interrelacionados, haciendo
frente a desafios, predecibles o no; requie-
re de un esfuerzo temporal, mediante la
asignacion de recursos (fisicos, humanos,
entre otros) en un periodo de tiempo Limi-
tado, para obtener objetivos propuestos,
resolver problemas o necesidades de una
comunidad, sin contravenir las normasy

buenas practicas.

;Cudlessonlas partes de un proyecto?
Finalidad, objetivo, beneficiarios, pro-
ducto o servicio, actividades, cronogra-
ma, recursos disponibles, presupuesto y

resultados.



;Qué hace exitoso a un proyecto?

Elegir bien su equipo de trabajo.

Tener claras las metas.
Planificacion.

Adecuado manejo de los riesgos.

:Qué hace que fracase un proyecto?
Falta de comunicacién.
Inadecuado manejo de riesgos.

Falta de seguimientoy control.

¢En qué etapas se puede dividir el
ciclodevidade un proyecto?
Aunque muchos autores difieren, el ciclo
devidade un proyecto depende de su na-
turaleza. En toda obra civil tendremos
4 etapas:

Definicion.

Planeacion.

Ejecucién o construccién.

Entregay operacion.

;Qué habilidades debe tenerel lider
de proyecto?

Debe saber trabajar en equipo, ser la
fuente de motivacién del grupo, permi-
tir canales de comunicacién y generar
una influencia positiva en todos los in-
tegrantes. Debe ser una influencia posi-

tiva, que tome decisiones por riesgos no

planificados a través de su experiencia.
Debe generar confianza, saber negociar
y solucionar conflictos. Debe ser el en-

cargado de proporcionar orientacién.

Hacer, obrar

El estudiante planeay ejecuta un
proyecto a escala, que consiste en rea-
lizar una torre de pitillos lo mas alta
posible, similar a la que se muestra en
la figura 1. Los principios de la formula-
cion de proyectos son aplicables dentro
de la cotidianidad. Cada accidén que se
emprende se puede considerar como un
proyecto. Iniciar un negocio, ampliar una
casa, colocar un cercado, estudiar una
carrera universitaria; todos son proyec-
tos que el estudiante debe analizar como
parte de su vida, en los que aplicara los
principios basicos que se esperaaprenda

en el presente taller.

Comunicar

En una de las etapas del taller los estu-
diantes deben sustentar lo realizado. El
objetivofinales que entre quienes realizan
la actividad puedan concluir, a través del
proceso realizado, qué factores conside-
ran determinantes para el éxitoy fracaso

de cada proyecto.



Ndcleo problémico

El déficit en la planeacidn, disefio, construc-
cién, mantenimiento,administraciénygestion

de obras civiles suscita su estudio desde la

perspectiva de una ingenieria sostenible que

brinde soluciones y transforme la sociedad y

el territorio.

Torre realizada con pitillosy cinta pegante

Fuente: elaboracién propia.

Colombia es un pais con una econo-
mia emergente, cuyo producto interno
bruto crece cada afio impulsado por el
sector de infraestructura. La sociedad
colombianarequiere profesionales alta-
mente capacitados para hacer parte de
las principales obras de infraestructura
que se realizan y se planea realizar en

los préximos afios. Profesionales que se

involucren en la formulacién de proyec-
tos, realizacion de disefios, construcciéon
y operacién de las grandes estructuras
que impulsaran el desarrollo del pais.
Asi como profesionales que formuleny
dirijan desde el sector publico y priva-
do las obras adelantadas por alcaldias,
gobernaciones, entidades territoriales,
empresas privadas y organizaciones no
gubernamentales (ONG).

Seran los ingenieros civiles los llama-
dos a gestionar los recursos de infraes-
tructura del pais en los préximos afos, y
tendran la responsabilidad de garantizar
la correcta ejecucién de las obras. El es-
tudianteiniciaelrecorrido con un modelo
a escala de unatorre, realizado en pitillo,

como se muestraen la

Actividad

Pasos por seguir

Serealizan gruposde 506
integrantes, dependiendo el nUmero.
Se eligen dentro del grupo los
siguientes roles:

Lider de proyecto

Planificadores y disefiadores

(puede ser102)
Constructores (puede ser102)
Operadores (puede ser102)

Se dispone de los siguientes tiempos

para larealizacién del proyecto.



MATERIALES

- 20 pitillos

- Tijeras

» Rollo de cinta pegante
- Lapiz

« Hojas de papel

« Cronémetro

« Cinta métrica

Dimensiones de los pitillos y

tamanodelacintasevenenla

figura 2.
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Materiales: pitillos, tijeras,
cinta pegantey cinta métrica

Fuente:elaboracién propia.

realizacién de acta

de inicio de proyecto que incluya
nombresy roles. El proyecto consiste
en construir solamente con cinta
pegantey 20 pitillos una torre que
debe serlomaésaltaposible, y debe
mantenerse estable durante 1 minuto.
Solamente se puede fijar en el piso.
planificacion del
proyecto, en este proceso la
responsabilidad recae en el planificador
y disefiador, quienes deben presentar
las alternativas de construccion para
latorre hechade pitillos y cinta que
alcance la mayor altura posible. Se
recomienda que cada disefiador
presente un bosquejo en lapiz de
latorre por construir. Los demds
roles pueden aconsejar durante la
planificacién, pero la responsabilidad
de esta etapa se encuentraen los

planificadores y disefiadores.

construcciéon de la
torre hecha de pitillos. Estard a cargo
del equipo de constructores. Deben
seguir el disefio escogido. De haber
modificaciones, el lider de proyecto
debe realizar un acta justificando los
cambios.

cadaunode los

lideres dispone de 3 minutos para
sustentar el disefio y la construccion
de su torre, asi como los cambios
realizados. Durante estos 3 minutos
los operadores deben garantizar que
latorre se sostenga sola durante 15
segundos seguidos, como se muestra

enla

Todos los estudiantes deben participaren
todas las etapas. Aunque cada actividad

tiene un responsable.

Torreenequilibrio

Fuente: elaboracién propia.

Eleccién de la mejor torre: serd la
que mas altura alcance, medida
desde una superficie plana hasta su
parte mas alta.



Resultados

3 minutos
en los que se sustenta el disefio
ante el grupo, las modificaciones
realizadas durante la construccién,
y seintenta que la torre se sostenga
sola durante 1 minuto.

através de
las experiencias se buscara concluir
si fue el mejor proceso gerencial el
que tuvo éxito, y qué factores fueron
identificados en el éxito y fracaso de
cadagrupo.

se

identifican las acciones que llevaron
al éxitoy fracaso de cada proyectoy

se realiza un listado.

Resultados de aprendizaje

Al finalizar el taller el estudiante debe en-
tender cualquier proyecto como un con-
junto de etapas. Cada una tiene influencia

real sobre los tiemposy costos del proyecto.
Siendo lafasede planeacién elmomentoen

el que mayor se tiene influencia en los cos-
tos y tiempos de construccién, y en la que

menos capital humanoy dinero se invierte.
Elestudiante también debe tener claro que

en el periodo de construccién se pone a dis-
posicién la mayor parte del capital humano

y de dinero. Durante la construccién, cual-
quier cambio representa un costo elevado,
atrasos en los tiempos de ejecucién y posi-

bleserrores en las entregasfinales, a causa

delescaso tiempo para corregir problemas.




AUTOR

Oscar Felipe Sdenz Pardo

Administracién

60 minutos

102a 112

Representacion grafica, plano
cartesiano, ubicacion espacial

>OBJETIVO GENERAL
Entender que la ubicacién de puntos en
elespacio esfundamentalen la creacion
de modelos matematicos aplicados a la

realidad.

>OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Identificar el sistema cartesiano en 3
dimensiones.
» Practicar la ubicacion espacial de puntos.
» Entender como se aplica la ubicacion es-

pacial en algunos modelos matematicos.

Aportes

Elestudiante que realice el taller entiende
que la ubicacién espacial es fundamental
para realizar modelos matematicos apli-
cados a larealidad.

Toda edificacion debe ser modelada
en software computacional para conocer
sus particularidades y obtener cantida-
desy ubicacién de materiales necesarios
para cumplimiento de normas de disefio
arquitectoénico, estructural, hidraulico,
sanitarioy demas redes y disefios.

El taller involucra tres partes. En la
primera etapa se explica el sistema carte-
siano y la ubicacion espacial de un punto
mediante coordenadas de la forma (x, y, z).
En la segunda fase se asigna a cada grupo
una imagen, de la cual deben determinar
coordenadasdealgunos puntos. Enlaterce-
raparte sesustentay se debate el resultado
obtenido por cada grupo.

Comprender

A continuacion, se presentan los concep-
tos que debe tener el estudiante para el
desarrollo del taller:

Enla se presenta una tabla
que estd acoplada a una a pared y se sos-
tiene de dos cables. Se define un sistema
de coordenadas x,y,z que tiene su origen
(0,0,0) en el punto O. Se requiere conocer
la coordenada de punto A En el sistema
de coordenadas.

Se traza una linea roja que equivale
a la distancia que se debe recorrer en
x para llegar desde O hasta A. Como la
distancia sefalada va en sentido contra-
rio al eje x, la coordenada en x tiene un
valor de -40 in. Luego se traza una linea
azulequivalente aladistanciaeny. Para
irdesde O hasta A, enysedebenrecorrer
45inensentido positivo dey, por lo tanto,
la coordenada en y tiene un valor de 45
in. Finalmente, parairdesde O hastaAno
hay que recorrer distancias en sentido z,
por lo tanto, la coordenada en z tiene un
valor de 0. Por lo anterior la coordenada
del punto A es (-40,45,0).

Observando diferentes imagenes,
aplicando aritmética y trigonometria,
elestudiante debe ser capaz de obtener
coordenadas de cualquier punto con
respecto a un sistema de coordenadas
X, Y, z predefinido. En el caso anterior,
¢cudles son las coordenadas del punto
ByC?



Coordenadas del punto A

Fuente: BEER (2070)
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!\
40in.
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=

C 60 in.

L

Hacer, obrar

Elestudiante debe apropiarse de lateoriay
luego en las imagenes determinar las coor-
denadas de los puntos que sean indicados.
Se concederd tiempo de repasary, si es ne-
cesario, dibujar unarutacondistanciasenx,

yyz,desde un punto aotro.

Comunicar

Alterminar eltaller setiene unaperspectiva
diferente en cuantoala ubicacién de puntos
en el espacio. El estudiante puede otorgara
los objetos coordenadas respecto a un pun-
todereferenciay compartird con losdemas

su punto de vista.

Definicion del nicleo
problémico en el cual se
enmarca

Ndicleo problémico

El déficit en la planeacién, disefio, cons-
truccién, mantenimiento, administracion
y gestidn de obras civiles suscita su estu-
dio desde la perspectiva de unaingenieria
sostenible, que brinde soluciones y trans-
forme la sociedady el territorio.

Poder identificar la ubicacién de un
punto es la base sélida para que el futuro
ingeniero pueda asignar a cada lugar una
referencia. Serd de gran ayuda encajar
los componentes de cualquier proyecto
dentro del campo tridimensional, lo que
ayudarden laadministraciony gestién de
obras civiles.

Esta parte de la actividad culmina
cuando cada estudiante en su cuadricula
escribe un mensaje que promueva su de-
sarrollo personaly se proponga una meta.
Se debe cuidar que los compafieros no ra-
yen lacuadricula de otros o que dafien los

pliegos de otros grupos.




MATERIALES

» 3iméagenesimpresas

por cadagrupo (figuras, 6y7)

e Esfero

KK

Imagentaller Imagen 2 taller

Fuente: BEER (2010). Fuente: BEER (2010).

Imagen 3 taller

Fuente: BEER (2010).



Descripcion de la actividad

Pasos por seguir
A cada grupo de estudiantes se les
otorga 3imagenes.
Cada grupo debe identificar las
coordenadas (x, y, z) de los puntos
A,ByC.
Entre todos los grupos socializan las

coordenadas encontradas.

resultados de las 3 imagenes. Cada

grupo debe explicar un ejemplo
acerca de como usar las coordenadas

cartesianas en la cotidianidad.

Resultados
al finalizar
la actividad y luego de debatirse ante
el curso, se deben tener definidas las
coordenadas de todos los puntos en
todas las imagenes.
se busca
que los grupos que hayan cometido
algln error sean conscientes de este.
se

realizard una tabla que muestre los

Resultados de aprendizaje

El sistema cartesiano es la referencia
espacial para ubicar un punto en el es-
pacio, permite asignar el atributo de su
ubicacién en el espacio en cualquier sof-
tware cotidiano. Para que un estudiante
pueda utilizar y verificar resultados de
manera adecuada en software de dibujo,
modelado o disefio, debe ubicar puntos
con respecto a un origen en un sistema
de coordenadas. Al finalizar el taller, el
estudiante reforzara su concepcidén de la

ubicacién espacial.

Referencias
BEER. (2010). Mecdnica vectorial para inge-

nieros, Estatica. McGraw-Hill.



TALLER 3.
IDENTIFICACION DE TIPOS DE FALLA EN

EL CONCRETO A COMPRESION A PARTIR DE
FOTOGRAFIAS

TALLER 4.
VIGAS DE PAPEL. LA FORMA DE SER ES LO QUE
IMPORTA

TALLER 5.
SOPLO Y SOPLO, PERO EL EDIFICIO RESISTE

TALLER 6.
ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

TALLER 7.
CIMENTACION DE EDIFICACIONES SIMPLES.
DIME SOBRE QUE TE APOYAS Y TE DIRE CUANTO
TE HUNDES



AUTOR

Oscar Felipe Saenz Pardo.

Estructuras

60 minutos

Interpretacion de tablasy figuras

>OBJETIVO GENERAL
Conocer mediante un trabajo de aplica-
cion, las formas en las que generalmente
se fracturan los cilindros de concreto so-

metidos a compresion.

> OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Identificar mediante esquemas los ti-
pos de fracturas en cilindros sometidos
acompresion.

« Explicar qué es la resistencia a la com-
presion del concreto.

« Conocer que el concreto es el material
mas utilizado en el mundo para soportar

esfuerzo de compresién.

Aportes

Elestudiante querealice el taller esta
en capacidad de explicar que los materia-
les resisten cargas de compresién hasta
llegaralafallaofractura, eidentificardel
material més utilizado en el mundo para
soportar la compresion: el concreto. En-
tenderd que en el disefio es fundamental
realizar experimentos que permitan de-
terminary rectificar la resistencia que va
aser utilizada en el disefio estructural de

edificaciones.

El taller involucra dos etapas. En la
primera se explica por qué el concreto
se somete a compresion, la necesidad de
determinar laresistenciaalacompresion
y laimportancia que tiene como material
deingenieria. Finalmente, se explicacémo
reconocer el tipo de fractura que presen-
taelconcreto cuandofalla. En la segunda
fase se formaran grupos de trabajo; a cada
uno se le dardn varias fotografias en las
quedebeidentificareltipode fracturaque
el concreto presenté. Luego se hard una
mesa redonda de discusién de resultados

entre los grupos.

Comprender
A continuacion, se presentan los concep-
tos que debe conocer el estudiante parael

desarrollo del taller:

Todo material puede ser sometido a las

siguientes acciones:

Compresion
Tensién

Cortante



Tensién, compresiény cortante

Fuente: elaboracién propia.
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TENSION

Dependiendo de la forma de apli-
cacion de las cargas, el material puede
también tener una combinacién de esos
esfuerzos.

El concreto comun es la combinacion
de cemento, agua, arena, grava y aire. El
cemento en contacto con el agua mediante
unareaccién quimicageneraunamasadura
que seadhierealaarenayalagrava. Por lo
anterior, se forma una matriz de materiales
que de mayor a menor tamaiio serian: grava,
arenay cemento endurecido. Esta matriz
es el concreto. En la se muestra
la grava (rocas), la arena (triangulos) y el
cemento (puntos), conformando la matriz.

Como la adherencia entre la grava, la
arenay el cemento endurecido no es muy
fuerte, el concreto no podra soportar es-
fuerzos detensiony cortante, ya que estos
separan facilmente la matriz y producen
fracturas. El concreto sera entonces el
material por excelencia para soportar es-
fuerzos de compresion, y es utilizado no
solo por esta caracteristica fisica; también
porque todos los materiales que lo compo-
nen son de facil consecucién en cualquier
lugar del mundo.

Cuando se producen esfuerzos de com-
presion no es necesario evaluar laadheren-
cia entre los componentes del concreto, ya
que la compresidn intenta juntar las dife-
rentes particulas, y la matriz presentarala
falla cuando la masayano pueda soportar
el esfuerzo aplicado.

Pararealizar el ensayo de resistenciaa

lacompresién se deben elaborar cilindros

COMPRENSION

CORTANTE

e

Matriz de concreto

Fuente: elaboracién propia.

de concreto que cumplan las especifica-
ciones de la Norma Técnica Colombiana
(NTC) 550: concretos. Elaboracién y cura-
do de especimenes de concreto en obra
(Icontec, 2000). Las dimensiones mas
frecuentes son 15 cm de didmetro y 30
cmdealtura.

El esfuerzo de compresién se aplica
mediante un compresémeto o maquina
universal de ensayos. La méaquina une
dos superficies a velocidad constante re-
gistrando la carga que se aplica sobre el
cilindro. Eldatodeinterésenelensayo de
resistenciaalacompresion es el esfuerzo
maximo registrado antes que el cilindro
de concreto se fracture. Este ensayo se
realiza siguiendo la NTC 673: concretos.
ensayo de resistencia a la compresion
de especimenes cilindricos de concreto
(Icontec, 2010).



CELDA QUE
MIDE CARGA

SUPERFICIE QUE
PERMANECE EN
REPOSO

SUPERFICIE QUE
SE DESPLAZA
HACIA ARRIBA

Cilindro de concreto Ensayo deresistenciaala
compresiénde cilindros de concreto

Fuente: elaboracién propia.
Fuente: elaboracién propia.

En el momento en el que el concreto se fractura, puede tener diferentes formas:
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Tipos de fracturaen concretos F-L—J —.LL_
CONO (A) CONO Y HENDEDURA (B) CONO Y CORTE (C) CORTE (D) COLUMNAR (E)

Fuente: Invias 2013.

No se profundizard en las razones de
cada tipo de falla. Pero si se explicarda un
breve procedimiento para identificar el

tipo de fractura en una fotografia.

Procedimiento para determinar
eltipodefalla

Dibujar la superficie de fracturaen la
fotografia.

Determinar cual de las opciones de
lafigura12:a,b,c,doerepresentala

superficie de falla.

Parece que se forma una fractura dia-

gonal, por lo tanto, es tipo corte (d), cabe
aclarar que no se va a visualizar exacta-
mente la forma de la fractura, asi que se Fisuras resaltadas en cilindro de concreto

debe elegir laque mas se aproxime. Fuente: elaboracion propia.



Hacer, obrar Actividad

MATERIALES
- 20 fotografias impresas.

El estudiante debe apropiarse de la teo-
* Marcadores.

riay luego, a partir de la imagen de tipos

. . pe Cadaunade las siguientes
de fractura, identificar en cada una de 2

fotografias se debe imprimir dos

veces.

las fotografias el tipo. Se concederd el

tiempo de repasar conceptos para que se
apropie lo referente al concreto, su usoy
laimportanciade conocer laresistenciaa

la compresién de este.

Comunicar

El estudiante tiene la capacidad de defen-
der el andlisis que realiza su grupo a cada
fotografia, también recibe recomendacio- Fotografia?
nes de sus compaiieros respecto al resul-

tado obtenido.

Fuente: elaboracién propia.

Nucleo problémico

Déficit de control de calidad en los mate-
riales, de seleccién adecuada de sistemas
estructuralesy su configuracién, asi como
de las secciones suficientes pararesistir las
solicitaciones, que reduzcan el colapso de
estructuras, bajo la implementacién de
nuevas tecnologias y el uso de materia-
les que hagan la ingenieria estructural

sostenible.
Fotografia 2

Conocer la forma en la que se determi-
na la resistencia a la compresién del con- Fuente: elaboracién propia.
creto, que es su principal propiedad fisica
utilizada en el disefio estructural, permi-
tiendo al futuro ingeniero civilempezar su
relacion con el campo de los materiales de
construccién. Esta propiedad es utilizada
paradefinir las dimensiones de elementos
estructurales que hacen parte del esque-
leto y la arquitectura de la edificacién.
Por lo tanto, dentro de las obras se tiene
que hacer el respectivo control de calidad,
verificando que los resultados obtenidos

en los laboratorios sean superiores a las

condiciones de disefio que se indican en Fotografia 3

los planos de obra. Fuente: elaboracion propia.



Fotografia 4. 1zquierda

Fuente: elaboracién propia.

Fotografia 5. Derecha

Fuente: elaboracién propia.

Fotografia 6. Izquierda

Fuente: elaboracién propia.

Fotografia 7. Derecha

Fuente: elaboracién propia.

Fotografia 8.1zq.

Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 9. Der.

Fuente: Elaboracién propia.




Fotografia 10

Fuente: elaboracién propia.

Nota: se trabajara de formaindividual o
en parejas, dependiendo el tamarfio del
grupo. Dos personas o dos parejas deben

tener la misma fotografia.

Pasos por seguir

Cada estudiante o pareja recibe una
fotografia en la que debe identificar,
siguiendo el procedimiento para
determinar el tipo de falla, si la

fracturaesa,b,c,doe.

Debe realizar la socializacién ante los

demas grupos, explicando la eleccién

del tipo de falla.

se
presentaen el tablero en formade
tabla, fotografia, tipo de falla, breve
explicacién. Lo anterior para cada

fotografia.

Resultados de aprendizaje

El ensayo de resistencia a la compresién
de cilindros de concreto es uno de los
ensayos que se realizan en obras civiles
paraverificar laresistenciadel concreto. El
resultado de este ensayo se utiliza como
criterio de aceptacion del concreto va-
ciado en obras civiles. En caso de que las
probetas (cilindros) llevadas a la falla en
un laboratorio no alcancen la resistencia
especificada, los elementos que se hayan
fabricado con este material deben ser
retirados. En el reporte del ensayo debe
indicarse el tipo de falla que presenté el
concreto, de manera que seaanalizado por
el profesionalacargo. Se concluye el taller

realizando este énfasis.

Resultados

alfinalizar
la actividad y luego de debatirse
ante el curso, se debe conocer el tipo
de fractura de cada unadelas10
fotografias.

serealiza
una estadistica sobre cudl de los 5
tipos de fractura se presenta con

mayor frecuencia.

Referencias
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presién de cilindros de concreto.



AUTOR

Angel Arturo Rincén Sudrez

Estructuras

60 minutos

Fisica basica, representacion
grafica de fenémenos fisicos,
tablasy plano cartesiano

Cuando pasamos debajo de un puente,
cuando jugamos un partido en un coliseo,
cuando vamos a un centro comercial, po-
demos observar el trabajo que realizan las

vigas al soportar el peso de estructurasy

elementos que transitan sobre ellas; en

un puente las vigas soportan la superficie

sobre laque transitan vehiculosy peatones,
permitiendo que debajo sea posible el pa-
so de cuerpos de agua; en una edificacién

como un coliseo o un centro comercial, las

vigas soportan la cubierta, permitiendo

que se generen grandes espacios cubiertos,
cdmodosy protegidos del soly la lluvia.

Las vigas son el elemento largo, ge-
neralmente horizontal de una estructura,
que recibe el peso de elementos que se
apoyan o transitan sobre ella. Su funcion
es transmitir el peso de esos elementos a
laestructura, generando espacio funcional
debajo deellas.

El ingeniero civil como profesional
que se forma para manejar los materiales
y las fuerzas de la naturaleza, es capaz
de comprender el comportamiento de
los diferentes tipos de materiales cuando
formando unavigareciben todo el pesode
los elementos que se apoyan sobre ella;
conoce las diferentes técnicas y materia-
les con los que se puede lograr las mayores
luces (longitudes de espacio libre debajo
de las vigas), de manera que la estructura
soporte de manera segura el peso de los

elementos que se apoyan sobre ella.

Lavigase simulaconunoctavodecar-
tulina que se dobla de diferentes maneras,
tal y como sucede cuando una ldmina de
metal se dobla para conformar un perfil,
que no es otra cosa que unaviga metalica.
El peso que soporta la viga se simula con
canicas o balines (esferas de vidrio o de
metal) que se cuelgan en la mitad de la
luz (en la mitad de la distancia entre los
apoyos de la viga).

El andlisis del comportamiento de ca-
da formaen la que se doble la cartulinay
el peso que soporta, permitird compren-
der algunos de los principios basicos que
utilizan los ingenieros civiles para disefiar

este tipo de estructuras.

>OBJETIVO GENERAL
» Motivar a los estudiantes de dltimo afio
de colegio a conocer el quehacer de los
ingenieros civiles, generando espacios
en donde se puedan identificar talentos
y vocaciones que quieran vincularse a la
Facultad de Ingenieria Civil de la usTA

Villavicencio.

>OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Conocer los principios basicos de com-
portamiento de las vigas que los ingenie-
ros civiles utilizan en las estructuras que
construyen.
« Comprender de manera basicacémo la
formade la seccidénde las vigasinfluye en

laresistenciade la estructuraa construir.



’?

Cubierta soportada convigas metdlicas

Fuente: elaboracién propia.

Aportes

Comprender

A nivel basico, el taller permite compren-
der cdmo es el comportamiento de las di-
ferentes formas que puede tener unaviga
aérea al resistir el peso de los elementos

que se apoyan sobre ella.

Hacer, obrar

El desarrollo del taller permite afianzar
el trabajo manual, la observacion para
la toma de datos, y el trabajo en equipo,

desarrollando las siguientes actividades:

Hacer unaviga de papely ver cuanto
es suresistenciaa las cargas que se le
someten.

Determinar la resistencia a la flexién
de laviga simplemente apoyada con

cargaaplicada en el centro del tramo.

Comunicar

Mediante el andlisis de la informacién el
estudiante explicard el comportamiento
de diferentes formas en las que se puede
doblar una ldmina para conformar una
viga. También cémo la forma de la seccidn
(figurageométrica que formacuando se ob-
serva lavigade punta) de laviga determina

lacantidad de peso que es capaz de resistir.

Aportes al desarrollo
sostenible

Los estudiantes vanaconocer los criterios
bdsicos que utilizan los ingenieros civiles
para seleccionar los materiales y las for-
mas con las que se configuran los perfiles
quevan a funcionar como vigas, de mane-
ra que se logré ademads de la estabilidad,
un uso eficiente de los materiales, evitan-
do desperdicios y riesgos innecesarios en

las edificaciones.



Ndcleo problémico

Elingeniero civil conoce las caracteristi-
cas mecanicas de los materiales y aplica
métodos basados en la observaciény las
matemadticas al disefiar la viga reque-
rida de la manera mas eficiente (la que
mads econémicay amigable con el medio
ambiente resulte), para lograr que la es-
tructura que conforma esa viga preste
un servicio adecuado en condiciones de
estabilidad y seguridad.

En este taller es posible simular el
comportamiento basico de una viga, utili-
zando materiales sencillos, buscando que
se comprenda laimportancia de la forma
en la que se dispongan los elementos con
los que sefabrica, paralograr el resultado
que se busca, en términos de la distancia
entre losapoyos (luz) y peso resistido. Este
taller seenmarcaenelntcleo problémico

emergente de estructuras.

Actividad

El taller consiste en construir diversos

tipos de vigas con octavos de cartulina,
emulando lo que se hace con las ldminas

metalicas, que al doblarlas conforman

perfiles metalicos de diferentes secciones,
y realizar procesos de experimentacién a

través de aplicacién de cargas sobre estas,
con el fin de estudiar los diversos compor-
tamientos para cada seccidon de perfilque

se utilice. Dichos elementos se construi-
ran Unicamente con cartulina, cintay un

clip, y las cargas seran simuladas por cani-
cas contenidas en unabolsa. Se buscaque

los estudiantes a partir de la experimen-
tacién puedanvisualizary comprender los

principios fundamentales de las vigas, asi

como los esfuerzos presentes en estas.

En ingenieriay arquitectura se deno-
mina viga, palabra proveniente del latin
biga (carro de dos caballos), a un elemento
estructural lineal que trabaja principal-
mente a flexién. En las vigas, la longitud

predomina sobre las otras dos dimensio-
nesy suele ser horizontal. <<<

I Cartulina “viga®™ ]

« Clip mariposa

O MATERIALES
&-\ /\"’] - 1/8 cartulina

« Cintade enmascarar

i} « Canicasdecristal
-2 | i)

Materiales utilizados

Fuente: elaboracién propia.

Pasos por seguir

Conformacion de una viga perfil
triangular

Tomar el1/8 de cartulinay doblarlo
varias veces hasta darle una forma
triangular de aproximadamente

5 centimetros de lado a la seccién
de laviga, teniendo en cuenta

que los dobleces deben hacerse
paralelamente al lado mas largo de

la cartulina (el de 32 cm).

I 32 cm

Conformaciéndelaviga de
seccién triangular

Fuente: elaboracién propia.




Después de obtenida la forma deseada, se utiliza el clip mariposay la cinta de
enmascarar para fijar los bordes de la viga, y de esta manera conservar su forma.
Ubicar la “viga de cartulina” entre dos apoyos rigidos con una distancia de contacto

entre 2-3cm.

Ubicacién de laviga

Fuente: elaboracién propia. Cartulina "Viga"

Colgar la bolsa con una canica simulando la carga que recibiria unaviga real en

diferentes lugares a lo largo de esta.

| | | ! ]
Carniles Sviga® Cartuling “viga® Carfulina “viga™
e - (o
£ L,

, Procesode cargadela Repita el proceso del numeral 2 agregando canicas a la bolsa, simulando la carga
viga de papel en diferentes posiciones

Fuente: elaboracién propia que recibiria unaviga real en diferentes lugares, hasta que esta falle.
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Cartulina “wviga"
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Proceso defalla delaviga de papel

Fuente: elaboracién propia.

Conformacioén de una viga perfil cuadrado

Tomar el 1/8 de cartulinay doblarlo varias veces hasta darle una forma cuadrada de
aproximadamente 5 centimetros de lado a la seccién de la viga, teniendo en cuenta
que los dobleces deben hacerse paralelamente al lado méas largo de la cartulina (el
de32cm).

Repita los pasos 3 al 5 de la conformacién de una viga de perfil triangular.

[ cartuina | ) ,{@\
l— 32cm —| "ﬁ-—-..__‘_/ =
Conformaciéndela
viga de seccion cuadrada

Fuente: elaboracién propia.




Conformacioén de unaviga perfil de diferentes formas

Tomar el 1/8 de cartulinay doblarlo de manera que se obtengan perfiles
de diferentes formas, teniendo en cuenta que los dobleces deben hacerse

paralelamente al lado mas largo de la cartulina (el de 32 cm).

I 32cm

BT ) @

W

Conformaciéndelaviga
de seccion dediferentes formas

Fuente: elaboracién propia.

Repita los pasos 3 al 5 de la conformacién de una viga de perfil triangular para

cada unade las formas en las que dispuso la viga de papel.

Analisis de datos y conclusiones
¢Cualfue el criterio con el que se opté darle forma a laviga?, ;cudl es la forma
optima?
¢En qué lugara lo largo de la viga donde se ubicé la bolsa con las canicas fue donde
colapsé la estructura?, ;a qué se debe?
Segun la forma adoptada, scudl fue la carga que hizo colapsar la estructura?
Sino se conoce el peso de cada canica utilizada, los siguientes datos son de ayuda:
Puigrio™ 2.58r : Vegrera= " Ez
cm? 4
En comparacién a las formas adoptadas ;cual de estas fue la que resistié mas
carga antes de colapsar?

Finalmente, el organizador hace una explicacién y una descripcién del comportamiento

fisico de estaestructura, dandoaconocer la perspectivay su aplicacién en laingenieria civil.

Resultados de aprendizaje
> > > Eldocente a cargo puede profundizar conceptos de las asignaturas de fisicay matemati-
cas profundizando las conclusiones que de manera practica los estudiantes encontraron

referente a laimportancia de la forma en la resistencia de un elemento.



AUTOR
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Estructuras

60 minutos

Fisica basica

Elviento es muy divertido cuando vamos
en bicicleta, o sinos asomamos por la ven-
tanade unvehiculo, refresca nuestravida
en los momentos de altas temperaturas,
con el viento tenemos innumerables y di-
vertidas actividades, desde jugar con una
cometa hasta generar energia edlica.

¢Alguna vez te has visto enfrentado
a una corriente de viento tan fuerte que
te haga perder el equilibrio? Hay vientos
tan fuertes que desencadenan catastro-
fes naturales, los huracanes y tornados
son fenémenos meteoroldgicos que pro-
ducen fuertes vientos y de alto impacto
destructivo, la velocidad del viento en un
tornado puede llegar hasta los 500 km por
hora (km/h), los huracanes se forman en
el océano, en zonas tropicales y pueden
durar dias o semanas, los tornados se
forman, por lo general, en tierra o cerca
las zonas costeras y duran algunas pocas
horas o minutos.

Pero el viento con el que nos diverti-
mos a diario también puede afectar es-
tructuras como grandes edificios o torres

elevadas.

>OBJETIVO GENERAL
» Identificar como la forma geométrica de
unaestructuraincideen elcomportamiento

y laresistencia frente al viento.

>OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar lainfluenciadelviento sobre
las edificaciones, respecto a su volumen
yaltura.

« Analizar la resistencia de un modelo,
frente a la fuerza ejercida por el viento.

» Verificar la asimilacién de conceptos
simples frente a la aplicacién de un caso

practico.

Aportes

Comprender

El estudiante que realice el taller com-
prendera que las estructuras se ven
sometidas a cargas vivas, muertasy la
influencia que estas ejercen en la estabi-
lidad estructural. Al finalizar el ejercicio
el tendra claro el concepto de la relacidn
de la forma geométrica de un cuerpo res-
pecto asucomportamiento aerodinamico.

El ejercicio esta compuesto por tres
momentos, mediante el ciclo PHVA: pla-
near, hacer, verificar y actuar, durante la
actividad se genera un espacio donde los
miembros de cada grupo deben concertar
y tomar decisiones buscando el cumpli-

miento de los objetivos propuestos.



MATERIALES
« Cartulinade colores
en formato de 1/8 (2 unidades)
» Una hojatamario carta
« Tijeras o cortador
« Regla
« Esfero
- Cinta o pegamento

« Unventilador

» Unamesaplana

» Marcador de colores

« Flexémetro

Hacer, obrar

Los estudiantes visualizaran un corto
video en YouTube, denominado: Tdnel
de viento, ;qué es? ;para qué se utiliza?
https://youtu.be/rqcua9T6SqA, don-

de se explican los principios de la ae-
rodindmica, con el objetivo de dar una
informacién de entrada para que estos
conceptos sean aplicados al taller. Los
participantes realizardn un ejercicio de
apropiacién del conocimiento aplicando
los conceptos socializados a un proble-
ma puntual, buscando dar una solucién
al componente problémico, mediante la
generacion de un modelo que cumpla el

comportamiento.

Comunicar

Al terminar, se realizard un comparativo
entre los modelos realizados, evidencian-
do cudl es el que cumple con un mejor
comportamiento de resistencia aerodi-
namica, apoyado por el docente que dirija
el taller, quien resaltard los aciertos del
modelo ganador y justificara las condi-
ciones por la cuales los demas modelos
no fueron los mas eficientes, frente a las
condiciones dadas por el ejercicio. Los
estudiantes deben expresar de forma
verbal su experiencia referente al trabajo
en equipoy el proceso del planteamiento
de la solucién frente a la situacién pro-
puestaen el taller.

22

Materiales utilizados

Fuente:elaboracién propia.

Ndcleo problémico

Déficit de control de calidad en los mate-
riales, de seleccién adecuada de sistemas
estructurales y su configuracién, asi como
de las secciones suficientes pararesistir las
solicitaciones, que reduzcan el colapso de
estructuras, bajo laimplementacién de nue-
vas tecnologias y el uso de materiales que
hagan laingenieria estructural sostenible.

Ante el interrogante: ;De qué manera
elingeniero civil puede minimizar el riesgo
de colapso de las estructuras? Toma tras-
cendencia el andlisis de las afectaciones
de las estructuras frente a su entornoy
las diferentes agentes naturales, por lo
general, se evallan los andlisis de cargas
y el comportamiento frente al sismo, pero
el cambio climdtico exigira que se tomen
cada vez mayores precauciones frente a
la prestacion de las edificaciones ante la
temperatura, lluvias, nieve, radiacién solar,
viento, entre otros factores.

Es porello que conocer lainfluenciade
los agentes naturales sobre un elemento
estructural, determinando la resistencia
alaaerodinamica, ratifica la importancia
delasformasy de su conformacion geomé-
trica, al construir una edificacion se tiene
presente en el disefio, el peso de los mate-
riales, el mobiliario, el sistema constructivo,
pero es primordial tener presente todos los

agentes frente a los cuales se verd enfren-

tada potencialmente la estructura.




Planeaciéndelaactividad

Fuente: elaboracién propia.

Actividad

Pasos por seguir

Dar la bienvenida a los estudiantes,
compartir un corto video en YouTube
denominado: Tdnel de viento, ;qué
es? ;Para qué se utiliza? https://youtu.
be/rqcuagT6SgA, donde se explica

de forma sencilla los principios de la
aerodinamica.

Serealizardn grupos de a tres
estudiantesy se garantizara que
tengan los materiales indicados:
dos unidades de cartulina
(preferiblemente de un color
diferente para cada grupo). Se
explicard ladinamica del taller de
acuerdo con el ciclo PHVA.

Planear (5 minutos):

Cada grupo en la hoja tamafio carta es-
cribird un ejercicio de planeacién, donde
discutirdny realizardn un boceto lo mas
detallado posible, teniendo presente que
elinstrumento por construir se colocara
sobre unasuperficie lisa, con laayudade
un ventilador se someteran las edifica-
ciones ante la energia del viento, donde
se evaluard la resistencia aerodinamica
de cadaelemento, elequipo ganador sera
el que menos sedesplace ante laenergia
delviento.

Hacer (20 minutos):

Con los elementos descritos, cada grupo
realizara la estructura propuestaeneles-
quema, los equipos son libres de decorary

personalizar su estructura.

Elaboracién modelo

Fuente: elaboracién propia.

Verificar (5 minutos):
Los estudiantes deben revisar al detalle
el peguedelasuniones delacartulina, los

doblecesy reparar si es necesario.

Verificacién condisefio original

Fuente: elaboracién propia.

Actuar (20 minutos):

Cada grupo pasara con su edificacién al
area de prueba, donde con ayuda de un
ventilador se sometera a la fuerza del
viento y se medird cuantos centimetros
sedesplazé, el equipo ganador serd quien
tenga la estructura mas alta, con menor
desplazamiento, y que tenga coherencia
con el boceto planteado desde eliniciode

laactividad


https://youtu.be/rqcua9T6SqA
https://youtu.be/rqcua9T6SqA

Prueba resistencia aerodindmica

Fuente: elaboracién propia.

los
equipos indicardn cémo consideran
que su modelo podria haber tenido
un mejor comportamiento, y al final
el equipo ganador indicard cual
considera fue la clave para haber
logrado cumplir con el objetivo del

ejercicio.

Resultados
el docente
comunicara los resultados de cuantos
centimetros se desplazé cada

estructura ante la energia aplicada.

Comparativo entre diferentes modelos

Fuente: elaboracién propia.

al
finalizar la actividad se analizara el
comportamiento de cada elemento
frente a la prueba, se identificaran
aciertosy puntos por mejorar en
cada caso.

Evaluacién del
comportamiento de los modelos

Fuente: elaboracién propia.

Resultados de aprendizaje

Los estudiantes comprenderan la impor-
tancia de realizar un ejercicio por medio
de una metodologia organizacional, adi-
cional a ello identificaran la relacién de
la configuracién geométrica de un ele-
mento respecto a su comportamiento

aerodinamico.

Conclusiones del ejercicio

Fuente: elaboracién propia.
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Estructuras

50 minutos

Fisica basica. Equilibrio fisico

Las estructuras son el esqueleto que sos-
tiene cualquier obracivil, ya sea un edificio,
unacasa, un puente o un muro de conten-
cién, las estructuras son las responsables

de mantener en piey en adecuado servicio

cualquier obra civil.

Los materiales que se consideran para
eldisefioylaconstruccion de estructuras
para obras civiles son muy variados, hay
estructuras metalicas, en concreto o en
madera, solo por mencionar los materia-

les mas utilizados.

>OBJETIVO GENERAL
+ Motivar a los estudiantes de Ultimo afio
de colegio a conocer el quehacer de los
ingenieros civiles, generando espacios
en donde se puedan identificar talentos
y vocaciones que quieran vincularse a
la Facultad de Ingenieria Civil de la USTA

Villavicencio.

> OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Conocer mediante un trabajo de aplica-
cion fundamentos basicos de equilibrio de
estructuras en ingenieria civil.
« Establecer que toda obra de ingenieria
civildebe tenerun sistema que le permita

mantener en equilibrio.

Aportes

El estudiante que realice el taller cono-
cerdlos principios de la ingenieria estruc-
tural por medio de ejercicios practicos.
Alfinalizar, comprenderé laimportancia

de los apoyos en una edificacion, y la

distribucién de las cargas en un sistema
estructural.

Eltaller por desarrollar (construccién)
involucra conocer algunos tipos de apo-
yosy como los centros de gravedad de las
masas juegan un papel fundamental en el
equilibrio de la estructura; para simular el
funcionamientode lacargaalaqueserdso-
metida, se aplicaran ligeros movimientos.

El trabajo en equipo es fundamen-
tal, los equipos seran formados al azar
teniendo en cuenta que cada persona
tiene habilidades y dificultades distintas.
Los estudiantes aprenderdn a lidiar con
diferentes opiniones y alternativas de

solucién ante la problematica.

Comprender

A continuacion, se presentan los concep-
tos que debe tener el estudiante para el

desarrollo de este taller:

;Qué esunapoyo?

Son dispositivos que restringen de algu-
na manera los movimientos del sistema
estructural y permiten la transmisién de

los esfuerzos.

;Sonimportantes los apoyos
enunaestructura?

Claro, son de vital importancia para que
mantenga en pie una estructura, bien sea
un sistema aporticado o un sistema de
equilibrio que ayuda a transmitir los es-
fuerzosalas bases, yasidisipar laenergia

de la estructura



MATERIALES
« Tenedores comunes de mesa

« Palillos de madera

« Vaso metdlico o de vidrio
« Palillos
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Equilibrio realizado con palillosy tenedor

Fuente: elaboracién propia.

;Quéhace que sea efectivo unsistema
constructivo?

Un sistema constructivo es efectivo cuan-
do setienenapoyos que estén preparados
pararesistir no solo las cargas que se ejer-
cen, si no aquellas que se pueden llegar
a ejercer por factores de imprevistos (sis-

mos, accidentes).

:Qué habilidades debe tener un
disefiador estructural?
Debe conocer los principios fisicos para
que no llegue a un colapso la estructura.
Conocer la resistencia de materiales
y, sobre todo, los factores de carga que
pueden llegar a afectar la estructura que
se esta planeando, como las descritas con

anterioridad.

Hacer, obrar

El grupo de estudiantes planeard y eje-
cutard un sistema de equilibrio a escala,
que consiste en realizar un sistema sen-
cillo, como se indica en la figura 40. Cada
elemento tiene un punto de equilibrio
en relacion con los otros, lo cual ayuda a
que un elemento tan delgado y “delicado”
como un palillo soporte desde su punto
mas alejado la carga de 2 tenedores. Se
utilizaran principios de disefio estructural
queseaprenderanyaplicaran masafondo

en unacarrera universitaria.

Comunicar

En una de las etapas del taller los estu-
diantes deben sustentar los realizado. El
grupo ganador relatard la experiencia en
un video de 3 minutos, en el que exponen
sus resultados frente a los demas com-
pafieros, acerca de la mejor manera de
lograr un equilibrio, como el presentado

enlafiguragoy41.

Ndcleo problémico

El ingeniero civil como profesional
se forma para manejar los materiales 'y
las fuerzas de la naturaleza, es capaz de
comprender el comportamiento de las
estructuras, es por esto que la ingenieria
civil tiene sobre sus hombros la construc-
cién de vias, edificios y deméas obras que
generan desarrollo en las comunidades.

Lograr que las obras civiles sigan sien-
do utiles a lo largo del tiempo es el objeti-

vo del disefio de estructuras.

Descripcion de la actividad

Pasos por seguir

Se hardn grupos de 3 0 4 integrantes,
dependiendo el tamario del curso.
Se elegird dentro del grupo los

siguientes roles:
Lider de proyecto

Planificadoresy diseriadores

(puedeser102)
Constructores. (puede ser102)

Se dispone de los siguientes tiempos

para la realizacién del proyecto.



realizacion de acta de inicio a la vez el equilibrio que se tiene por medio

de proyecto que incluya nombresy roles. de los elementos mostrados en la

ejecucioén de equilibrio, Aunque cada etapatiene un rol responsable.

Equilibrio por apoyos reducidos

con el planificadory disefiador, quienes
deben presentar las alternativas de
construccién de un sistema de equilibrio,
cumpliendo con los parametros de
movimientos suaves para simular
factores externos, sin llegar al fallo. Se
recomienda que cada disefiador presente
un esquema por medio de flechas
(tenedores, palillos y vaso).
cadaunodelos
lideres dispone de 3 minutos para
sustentar el disefio y la construccién de
su sistema de equilibrio, asi también se
hablard acerca de las dificultades que se
llegan a tener en la construccién. Durante
estos 3 minutos los operadores deben
garantizar que la estructura se sostenga
sola durante 15 segundos seguidos, como

se muestraen la

Todos los roles deben participar en todas las

etapas. Para conocer cada principio fisico y

Fuente:elaboracién propia.

Eleccién del ganador: aquella estructura
que logre resistir movimientos suaves sin

que llegue a perder su punto de equilibrio.

Resultados de aprendizaje

3 minutos en
los que se sustenta el disefioy que el
sistema creado logre crear un equilibrio,
tanto en un apoyo como en el vaso, y otro
como lo es el final de otro palillo.

el centro
de gravedad de un conjunto de objetos
se puede encontrar en un punto muy
concreto, esto es lo que sucede en este
conjunto de dos tenedores con dos
palillos, y encontramos el centro de
gravedad o el punto de equilibrio justo
donde se juntan los dos palillos. Es un
experimento muy interesante que te

aseguramos que no te dejard indiferente.
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Tipos de cimentacion

Fuente: elaboracién propia.

Como sabemos, las edificaciones o edificios son la solucidén con la cual la humanidad
ha resuelto, entre otras, las necesidades de vivienda y de espacios de trabajo. Esas
edificaciones deben necesariamente apoyarse sobre el suelo, no hay otra manera de
garantizar que las edificaciones sean establesy soporten el peso de la gentey los objetos
que permanecen en su interior. Por sencilla que sea, nuestra casa, al igual que nuestro
colegioy todos los edificios que vemos en la ciudad, son edificaciones y como tales todas
se apoyan sobre el suelo con algln tipo de estructura que permite que sean estables.
Aesaestructura que mantiene estable las edificaciones transmitiendo el peso de la

edificaciony de todo lo que contiene al suelo la denominamos cimentacion:

VIGA DE CIMENTACION PLACA DE CIMENTACION

|

ZAPATA CIMENTACION CON ZAPATAS Y VIGAS

Eneste tallervamosaobservaren un modelo aescala cémo seria el comportamiento
de unaestructuraen interaccidn con diferentes tipos de suelo cuando progresivamente
vaaumentando su peso total, como sucederia en la construccién de un edificio de varios
pisos a medida que se construye y ocupa la edificacién; comparando el asentamiento

(hundimiento) de la estructura con diferentes tipos de cimentacion.



Para el modelo, utilizaremos unaca-
jade maderasobre laque se depositaran
diferentes materiales que simulan los
diferentes tipos de suelo, asi:

El suelo fino es simulado con harina,
como sucede en la mayoria de suelos finos
es un material con particulas pequefasy
deleznables, sensibles a la humedad, que
seatraenyseadhierenunasaotrasyque
en presencia de presion se compacta re-
duciendo el espacio entre ellas, disminu-
yendo su volumen total.

El material granular es simulado
con arroz, a diferencia del suelo fino, las
particulas del granular generalmente
son duras, no presentan atraccién unas
aotrasy disminuir el espacio entre parti-
culas generando compactacién es mucho
mas dificil, ya que estas al ser duras (no
deleznables) no seacomodan solo con la
presencia de presién, generalmente es
necesario incluir vibracién para lograr
una compactacion efectiva.

En el suelo mixto se encuentra pre-
sencia de particulas finas deleznables y
duras de mayor tamario, esta situacién se
simula con una mezcla de harinay arroz,
que inicialmente se puede trabajar en
proporciones iguales, pero que el docen-
teacargo puede orientar en el desarrollo
del taller con diferentes proporciones, lo
que permitird llegar a mas conclusionesy
comprender mejor el comportamiento de
los diferentes tipos de suelos.

Para simular la estructura, se utiliza
una pequefia mesa cuadrada de madera
(de1ocmdeladoy10 cm de altura) sobre
la que se pondra una cantidad creciente
de peso, simulando el aumento progresi-
vo del peso de la edificacién con paquetes
que pesan una libra cada uno.

Laobservaciony elandlisis del asen-

tamiento (hundimiento) de las columnas

de la estructura sobre los diferentes
tipos de suelo permite a los estudiantes
entender las principales caracteristicas
del comportamiento de los suelos, los
cuales los ingenieros civiles deben con-
siderar al momento de disefiar la cimen-

tacién de una edificacion.

>OBJETIVO GENERAL
Motivar a los estudiantes de Gltimo afio
de colegio a conocer el quehacer de los
ingenieros civiles, generando espacios
en donde se puedan identificar talentos
y vocaciones que quieran vincularse a
la facultad de ingenieria civil de la uSTA

Villavicencio.

> OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Conocer los principios basicos de com-
portamiento de los diferentes tipos
de suelo sometidos a la carga de una
edificacion.

» Comprender de manera basica los cri-
terios de disefio de cimentaciones que
el ingeniero civil aplica para garantizar
que, en los diferentes tipos de suelo, las
edificaciones se construyan de manera

eficiente y segura.

Aportes

Comprender

A nivel basico el taller permite compren-
der como es el comportamiento de una
estructura en interaccién con diferentes
tipos de suelo, conforme esta va aumen-
tando de peso (simulando un proceso de
construccion).

Las diferencias en el comporta-
miento de una estructura con diferen-
tes tipos de apoyos (diferentes tipos de

cimentacién).



MATERIALES

« 7 paquetes de libra de harina

- 7 paquetes de libradearroz

« 1cajade maderaodecartén
cuadrada o rectangular con medidas
por cada lado entre 20y 30 cm

« 1estructura con forma de mesa
cuadradade 10 cmde ladoy patas de
10cmdealto

« 1hoja de papel milimetrado

« Formatos para larecolecciéon de
datos, seglin el modelo presentado en
los numerales 6.6

« 2tirasde maderade 10 cmde largo

« 4 cuadrados de madera o cartén

grueso de 2,5cm de lado
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Hacer, obrar

El desarrollo del taller permite afianzar
el trabajo manual, la observacién para la
tomade datos, y el trabajo en equipo.
Mediante el andlisis de lainformacién
el estudiante explicara los diferentes com-
portamientos de una estructura cuando

se apoya sobre diferentes tipos de suelo.

Comunicar

Los estudiantes que desarrollen el taller
seran capaces de reconocer procesos de
asentamiento de estructuras sobre dife-
rentes tipos de suelo, podran explicar a
sus compaifieros como sucede el proceso
de asentamiento y cdmo funcionan los

diferentes tipos de cimentaciones.

Aportes al desarrollo
sostenible

Los estudiantes van a conocer los crite-
rios basicos que utilizan los ingenieros
civiles para seleccionar los materialesy
los tipos de cimentacién que una estruc-
tura necesita de acuerdo con el tipo de
suelo presente en el sitio de la construc-
cién, de manera que se logré ademas de
la estabilidad de la edificacién, un uso
eficiente de los materiales, evitando
desperdicios y riesgos innecesarios en
las edificaciones.

Ndcleo problémico

El ingeniero civil como profesional que
se forma para manejar los materialesy
las fuerzas de la naturaleza es capaz de
comprender el comportamiento de las
estructuras y del suelo cuando recibe
todo el peso que implica servir de apoyo
a una edificacién; cuando el suelo recibe
todo ese peso ocurren una serie de com-
portamientos del suelo y de la edificacion
que los ingenieros civiles estudian bajo el
nombre de “interaccidn suelo-estructura”.

Algo importante que los ingenieros
que disefian la cimentacion (la parte de
la estructura que se apoya sobre el te-
rreno y que debe soportar todo el peso
de la edificacion y transmitirlo al suelo)
debe definir es el tipo de cimentacidn por
construir, los tipos de cimentacién mas
comunes son las zapatas y las vigas de
cimentacion. Claramente este taller se
enmarca en los nicleos problémicos de

estructurasy geotecnia.

Actividad

En el desarrollo del taller se simulan di-
ferentes tipos de suelo (fino, granulary
mixto) y diferentes tipos de cimentacion
(columnas apoyadas directamente, vigas
de cimentaciény zapatas). El docente pue-
de distribuir la ejecucién del taller en gru-
pos de trabajo, la informacién y formato
incluido permite que cada grupo de traba-
jopuedarecolectarinformaciéon compara-
ble que luego en el andlisis y socializacién
de datos, permite el logro de los objetivos

de comprensién y comunicacién.

Cajaymesa de madera
para utilizareneldesarrollo del taller

Fuente: elaboracién propia.



Pasos por seguir

Coloque tiras de papel milimetrado en
las patas de la mesa de madera, asegu-
rese de marcarel 0 en el extremo inferior
de la pata.

Puede colocar un hilo de lado a lado
de lacajacomo guia para medir con mayor

facilidad el asentamiento (hundimiento)

en milimetros de cada columna (pata).

Detalle del papel milimetrado pegado en

las patas de la mesa que simula la estructura,y del hilo
quese colocadeladoaladodelacajaparatomarlas
lecturas de los asentamientos

Fuente: elaboracién propia.

Columnas apoyadas directamente

Llene la caja de madera con harina
(sin compactar, es decir, sin ejercer
presién sobre la harina) hasta lograr
un espesor de 12 centimetros.
Coloque suavemente la mesa
(estructura de la edificacién) sobre la
harina.

Tome la lecturainicial en milimetros

de la parte de cada pata que se hunde

en la harina.

Detalle del montaje de la estructura
simulada con columnas apoyadas directamente
sobre el suelo fino, sin carga adicional

Fuente: elaboracién propia. =

Registre los datos en la tabla del
formato adjunto.
Cargue la estructura (coloque sobre

la mesa de madera) con unalibra de

harinaoarroz.
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Detalle del montaje de laestructura

simulada con columnas directamente apoyadas
sobreelsuelo fino, conuna unidad de carga
(simula la construccién de un piso adicional)

Fuente: elaboracién propia

Observe el asentamiento
(hundimiento) de cada columna

de la estructura (pata de la mesa),
tome nota del asentamiento de cada
columnaen el formato de toma de
datos.

Calcule el asentamiento de la
estructura promediando la cantidad
de milimetros que se asientan las 4
columnas.

Registre el resultado en el formato de
toma de datos.

Cargue la estructura (coloque sobre
la mesa de madera) con una libra
adicional de harina o arroz.

Repita los pasos 6,7y 8 hasta que la
estructura deje de asentarse.



ricunn a7 Detalle del montaje de la estructura
simulada con columnas directamente apoyadas
sobre el suelo fino, con dos unidades de carga
(simula la construccién de un piso adicional)

Fuente: elaboracién propia.

ricuns as Detalle del llenado con
arroz que simula el suelo granular

Fuente: elaboracién propia.

Ficura 29 Proceso de cargay asentamiento
de la estructura con columnas directamente
apoyadas debido a la construccion de 5 pisos
simulados con 5 libras, sobre el suelo granular
simulado con el arroz dentro de la caja

Fuente: elaboracién propia.
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SUELO GRANULAR, COLUMNAS
APOYADAS DIRECTAMENTE

. Llene la cajade maderacon arroz, sin

compactar hasta lograr un espesor de

12 centimetros.

Repita los pasos desde el 2 hasta el 10,

realizados para el suelo fino (harina).

SUELO MIXTO, COLUMNAS APOYADAS
DIRECTAMENTE

1. Mezcle harinay arroz en partes
iguales.

2. Llenelacajade maderacon la mezcla
de harinay arroz, sin compactar

hasta lograr un espesor de 12

centimetros.

ricuna o Detalle del montaje de la estructura
simulada con columnas apoyadas directamente
sobre el suelo mixto, simulado con una mezcla
dearrozy harina, sin carga adicional

Fuente: elaboracién propia.

2. Repita los pasos desde el 2 hastael10,

realizados para el suelo fino (harina).

'i’nﬁ

FicuRra 51 Proceso de cargay asentamiento de la
estructura con columnas directamente apoyadas
debido a la construccién de 5 pisos simulados con 5
libras sobre el suelo mixto, simulado con la mezcla
dearrozy harinadentro de la caja

Fuente: elaboracién propia.



Detalle del montaje de la estructura
simulada con columnas apoyadas sobre vigas de
cimentacion en suelo fino, sin carga adicional

Fuente: elaboracién propia.

Columnas apoyadas sobrevigas de
cimentacion.

Para este aparte del taller, pegue a la
parte inferior de las columnas (patas de
la mesa) las dos tiras de maderade 10 cm,
de manera que con cada tira se unan dos

columnas.

Llene la caja de madera con harina
(sin compactar, es decir, sin ejercer

presién sobre la harina) hasta lograr

un espesor de 12 centimetros.

Coloque suavemente la mesa con las
vigas uniendo cada par de columnas
(estructura de la edificacién) sobre la
harina.

Tome la lecturainicial en milimetros
de la parte de cada pata que se hunde
en la harina.

Anote los datos en la tabla del
formato adjunto.

Cargue la estructura (coloque sobre
la mesa de madera) con una libra de
harina o arroz.

Observe el asentamiento
(hundimiento) de cada columnade la

estructura (pata de la mesa).

Calcule el asentamiento de la
estructura promediando la cantidad
de milimetros que se asientan las 4
columnas.

Anote los datos en la tabla del
formato adjunto.

Cargue laestructura (coloque sobre

la mesa de madera) con unalibra

adicional de harinao arroz.

Proceso de cargayasentamiento
de laestructura con columnas apoyadas sobre
vigas de cimentacion, debido a la construccion

de 5 pisos simulados con 5 libras, sobre el suelo
fino simulado con harina dentro de la caja

Fuente: elaboracién propia.

Repita los pasos 6,7,8y 9 hasta que
la estructura deje de asentarse.

Llene la caja de madera con arroz, sin
compactar hasta lograr un espesor de
12 centimetros.
Repita los pasos desde el 2 hasta el 10,
realizados para el suelo fino (harina)



Detalle del montaje de la estructura
simulada con columnas apoyadas sobre zapatas
ensuelo fino, sin carga adicional

Fuente: elaboracién propia.

Mezcle harinay arroz en partes
iguales.

Llene la cajade madera con la mezcla
de harinay arroz, sin compactar
hasta lograr un espesor de 12
centimetros.

Repita los pasos desde el 2 hasta el 10

realizados para el suelo fino (harina).

Columnas apoyadas sobre zapatas

Para este aparte del taller, pegue a la
parte inferior de cada columna (patas
de la mesa) uno de los cuadrados

de maderao cartén gruesode 2,5
cmde lado, aseglrese que la zapata
(cuadradode 2,5 cm de lado) y la
columna (pata de la mesa) queden

concéntricos.

Llene la caja de madera con harina
(sin compactar, es decir, sin ejercer

presion sobre la harina) hasta lograr

un espesor de 12 centimetros.

Coloque suavemente la estructura
(mesa de madera) con las zapatas
adheridas al extremo de cada
columna sobre la harina.

Tome la lectura inicial en milimetros
de la parte de cada pata que se hunde
en la harina.

Anote los datos en la tabla del
formato adjunto.

Cargue la estructura (coloque sobre
la mesa de madera) con unalibra de
harina o arroz.

Observe el asentamiento
(hundimiento) de cada columnade la
estructura (pata de la mesa).
Calcule el asentamiento de la
estructura promediando la cantidad
de milimetros que se asientan las 4
columnas.

Anote los datos en la tabla del
formato adjunto.

Cargue la estructura (coloque sobre
la mesa de madera) con unalibra
adicional de harina o arroz.

Repita los pasos 6,7,8 y 9 hasta que la

estructura deje de asentarse.

Procesode cargayasentamiento

de la estructura con columnas apoyadas sobre
zapatas, debido a la construccion de 5 pisos
simulados con 5 libras, sobre el suelo fino
simulado con harina dentro de la caja

Fuente: elaboracién propia.



Llene la caja de madera con arroz, sin compactar hasta lograr un espesor de 12

centimetros.

Repita los pasos desde el 2 hasta el 9 realizados para el suelo fino (harina).

Mezcle harinay arroz en partes iguales.

Llene la caja de madera con la mezcla de harinay arroz, sin compactar hasta

lograr un espesor de 12 centimetros.

Repita los pasos desde el 2 hasta el 9 realizados para el suelo fino (harina).

Formato

TALLER BASICO DE CIMENTACION DE ESTRUCTURAS

Nivel de formacién, grado 11

Fecha:

Institucion educativa:

Integrantes del grupo de trabajo:

Seleccione el tipo de suelo

Fino: Granular:

Mixto:

Tabla de datos

Tipo de cimentacién

Asentamiento de columnas
Apoyadas directamente encm

Asentamiento de columnas apoyadas sobre
vigas de cimentacién encm

Asentamiento de columnas apoyadas sobre
zapatasencm

Peso Columna Columna
en kg 1 2 3

Columna

Columna

Columna Columna Columna Columna
1 2 3 4

Promedio Promedio

Columna Columna Columna

Columna
1 2 3 4

Promedio

Peso
propio
(sin
carga)

0,5Kg

1Kg

1,5Kg

2Kg

2,5Kg

Formato de recoleccién de datos

Fuente: elaboracién propia.



TALLER BASICO DE CIMENTACION DE ESTRUCTURAS

Nivel de formacién, grado 11

Fecha:

Institucion educativa:

Integrantes del grupo de trabajo:

Seleccione los tipos de suelo analizados en la grafico

Fino: Granular: Mixto:

Seleccione los tipos de cimentacién analizados en el gréafico Fino: Granular: Mixto:

Asentamiento

Encm

7,0cm
6,5cm
6,0cm
5,5Cm
50cm
4,5cm
4,0cm
3,5cm
3,0cm
2,5¢cm
2,0cm
1,5¢cm
,0cm

0,5cm

VVVVVVVVYVVYVYYVYYY

A

Peso propio

A
0,5kg

A A A A
1,0kg 2,0kg 2,5kg 3,0 Pesoenkg

Recoleccion de datos

Fuente: elaboracién propia.

Resultados
Los promedios de los asentamientos en cada caso de carga para cadatipo de sueloyde
cimentacién se pueden presentar en la siguiente tabla: recoleccién de datos, y pueden
ser graficados de forma manual en el formato de la tabla 2: formato de recoleccion de
datos o en Excel.

Los graficos permiten observar el comportamiento del proceso de asentamiento

paradiferentes tipos de suelo con el mismo tipo de cimentacion.



Asentamiento de la estructura apoyada
sobre columnas directamente sobre el suelo.

Comparacién para diferentes tipos de suelo

Fuente: elaboracién propia.

Analisis de resultados

La mejor manera de analizar los resultados son los graficos, ya que permiten observar

el comportamiento del proceso de asentamiento con las siguientes comparaciones:

Los estudiantes podran hacer graficos de manera manual o utilizando Excel, com-

parando el proceso de asentamiento para diferentes tipos de suelos, con el mismo tipo

de cimentacién como el siguiente:

En graficos como este se podrd evidenciar el comportamiento tipico del proceso de

asentamiento de una estructura en diferentes tipos de suelo, a mayor carga (peso) el

asentamiento es mayor. La magnitud del asentamiento dependerd del tipo de suelo y

de cimentacidn, el analisis de la informacidn recolectada en el desarrollo del taller les

permitird a los estudiantes responder la siguiente pregunta: ;Qué tipo de suelo es mas

competente para soportar el peso de una estructura?

6 »
€
v 5
S 51
8
< 2,1
2 4 4 a1
£
£ 3 3
o 2,9
2 2,8
/ '6
2
1
O
° &0
Propio 0,5kg 1kg 1,5kg 2kg 2,5kg
x  Sueloblando 0,5 2 2,6 2,8 4 51
—o— Suelogranular 0,1 1,1 2,5 2,9 41 6
Suelo mixto 0,5 1,6 2,6 31 1,6 1,6

Las razones que explican esta res-
puesta son precisamente el objeto de
estudio de la mecanica de suelos y la
geotecnia, ciencias de las que el ingenie-
ro civil se vale para encontrar la solucién
mas eficiente en términos de costo y uso
de materiales amigables con el medio
ambiente. Muchas veces lo mas eficien-
te y amigable con el medio ambiente es
mejorar las condiciones del suelo; otras
preguntas que se pueden responder con

el desarrollo del taller con las siguientes:

;Qué sucederia con los asentamien-
tos de laestructurasielterreno se com-
pacta previamente? ;Qué sucederia si
en lugar de mezclar en partes iguales
la harina con el arroz para generar las
condiciones de un suelo mixto, seincre-
mentara la cantidad de suelo granular
(arroz)?

+Qué sucederia siseaumentael tama-
fio de las particulas de suelo granulary
en lugar de arroz se utilizan lentejas por

ejemplo?



Asentamiento de la

estructuraen suelo fino (harina).

Comparacién para diferentes
tipos de cimentacion

Fuente: elaboracién propia.

51
5 A
£ 4
S 4
]
]
c
2
£ 3
]
£
g X
<, 2,5 2,5
1.9
1,6
1
o
Propio 0,5kg 1kg 1,5kg 2kg 2,5kg
—e— Columnas 0,5 2 2,6 2,8 4 51
Vigas de cimentacion 0,1 1,1 25 2,9 41 6
—— Zapatas 0,5 1,6 2,6 3,1 1,6 1,6

Otra comparacién que los estudiantes
realizaran mediante graficos es analizar
el proceso de asentamiento para diferen-
tes tipos de cimentacién con el mismo
tipo de suelo:

En este caso, las diferencias en los asen-
tamientos registrados para diferentes tipos
de cimentacién utilizadas en un mismo tipo
de suelo se explican por la distribucién del
pesoenelareadelaestructuraqueentraen
contacto con este (distribucién de esfuerzos),
amayor area menor esfuerzoy, por lo tanto,
menor asentamiento. Estas relaciones son
el objeto de estudio del &rea de estructuras
y la interaccién suelo-estructura que los
ingenieros civiles utilizan para disefiar la ci-
mentacion de las edificaciones para lograr
que permanezcan estables en el tiempo.

En este caso el desarrollo del taller
permitird que los estudiantes resuelvan

preguntas como las siguientes: ;Qué tipo

de cimentacién de los tres utilizados es
mas competente al permitir menores
asentamientos? ;Qué sucederia si en lu-
gardedosvigas se utilizaran cuatro? ;Qué
sucederia si en lugar de viga o zapatas se
utilizara una placa (una gran zapata que

una las cuatro columnas)?

Exposicidn de resultados

Eldesarrollo del taller, bien sea que todo
el curso lo desarrolle completamente o
que sedistribuyan por grupos de trabajo
asignando a cada grupo diferentes tipos
de suelo o de cimentacion, permite que
comprendan los siguientes conceptos
que los ingenieros civiles aplican para
definir el tipo de cimentacién y/o el me-
joramiento del suelo que aplique para
lograr la estabilidad de la edificacién

por construir:



Las principales caracteristicas del proceso de asentamiento de una edificacidn.
Las diferencias en el comportamiento de diferentes tipos de cimentacién en

diferentes tipos de suelo.

En la exposicidn de los resultados del taller los estudiantes pueden presentar las res-
puestasalas preguntas planteadas en el analisis de resultados, eldocente a cargo puede
orientar la participacion de diferentes estudiantes y utilizar conceptos de la fisica y las

matematicas que complementan los conceptos de ingenieria.

Resultados de aprendizaje

Los estudiantes con ayuda del docente pueden identificar edificaciones en construccién
en cercanias desucasaodelcolegio, eindagar por el tipo de cimentacién. Pueden también
indagar sobre el tipo de suelo que se presenta en el colegio y el tipo de cimentacién que

se utiliz6 para su construccion.



TALLER 8.
ANALISIS DE RESPUESTA DE SOPORTE
DE EDIFICIOS FRENTE A SISMOS

TALLER 9.
DIME LO QUE PISAS Y TE DIRE
S1 RESISTE TU PESO



AUTOR

Juan Manuel Salgado Diaz

Suelosy geotecnia

60 minutos

10%2a11°

Fisica basica, representacion
grafica de fenémenos fisicos,
tablasy plano cartesiano

>OBJETIVO GENERAL
Conocer los beneficios de tener un so-
porte sélido en una edificaciéon que pue-

de estar sometida a un evento sismico.

>OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Identificar diferentes tipos de soportes
profundos, en especial los helicoidales.
« Establecer que todo proyecto de infraes-
tructura debe contar con un soporte séli-
do en el suelo para su soporte.
» Aplicar habilidades en el desarrollo de

un experimento en casa.

Aportes

El estudiante que realice el taller se in-
troduce en el mundo de los proyectos
de obras civiles aplicando conceptos
de cimentaciones. Al finalizar, conocera
las nuevas tecnologias que incorporan
el uso de pilotes (soportes profundos)
de tornillo o pilotes helicoidales que se
utilizan en lugar de las zapatas y pilotes
de hormigén. Se pueden instalar a cual-
quier profundidad dependiendo de las
condiciones del suelo y la roca. También

reducen la perturbacidn del sueloy se

pueden cargarinmediatamente después

de suinstalacion.

Comprender
A continuacion, se presentan los concep-
tos que debe tener el estudiante para el

desarrollo del taller aplicado:

;Qué esun pilote?

Se denomina pilote a un elemento cons-
tructivo utilizado como soporte de las
edificaciones, que permite trasladar las
cargas hasta un estrato resistente del
suelo, cuando este se encuentra a una
profundidad tal que hace inviable, técni-
ca o econémicamente, un soporte mas

convencional mediante zapatas o losas.

¢;Cuadles son las partes de un pilote?
ala parte del pilote en
contacto con el suelo, mientras que la
alturalibre es la longitud de la parte
que emerge del suelo.
es el planoinferior del pilote o

proyeccién en planta de toda o parte
de la punta, y que habitualmente se

denomina “punta”.



Los pilotes resultan muy apropiados
en casos como los siguientes

Cuando se disponga de un terreno

competente a poca profundidad (5-6 m).

Las cargas de la estructura son
importantes y concentradas.
Laestructuraessensiblea
movimientos absolutos o diferenciales.
El nivel freatico se encuentra muy
altoy es dificil ejecutar losas.

Para limitar el efecto de las cargas en
estructuras proximas.

Como elemento de contencién
formando pantallas de pilotes.

Para contener movimientos de ladera.
Pararesistir cargas horizontales
(normalmente combinado con otrosy
coninclinacién).

Para compensar tracciones

(subpresiones).
¢;Cémo se clasifican los pilotes?

es un pilote alejado
suficientemente de otros parano
interactuar con aquellos. Si los pilotes
se hormigonan insitu, no se permiten
pilotes aislados para diametros
menores a 450 mm, mientras que entre
450Yy1000 mm de didmetro se pueden
utilizar si se arriostran lateralmente. Si
los pilotes son prefabricados hincados
se podran construir aislados siempre
que se arriostran en dos direcciones
ortogonales, y se demuestre que los
momentos resultantes en dichas
direcciones se anulan o se absorben
por laarmaduradel pilote o por las

vigasriostras.

conjunto de
pilotes suficientemente préximos
parainteractuar entre si o unidos
mediante elementos estructurales.

son pilotes de
escasa capacidad portante individual,
regularmente espaciados o situados
en puntos estratégicos, que sirven
parareducir asientos o mejorar la
seguridad frente a hundimiento de las
cimentaciones.

son aquellos

compuestos por una armadura
metélica formada por tubos, barras
o perfiles que se introducen en un
taladro de pequefio didmetro, y
que pueden ser inyectados con una

lechada de mortero.

¢Quéson las pilas de
tornillos de acero?

Los pilotes roscados de acero son una
opcién de cimentacidn cada vez mas po-
pulary eficaz disponible en la industria
de la construccion domésticay comercial.
Proporcionan una alternativa practicay
rentable a los cimientos de edificios tradi-
cionales. Se puedeninstalarrapidamente
con un minimo de ruido y vibracién, en-
rolladas al suelo de una manera eficien-
te sin causar ninguna perturbacién al
suelo, y eso elimina tiempo y costo en la
remocion del suelo. Los pilotes son una
excelente opcién para cimentaciones
profundas, como torres de transmision
o telecomunicaciones, asi como para
proyectos de carga mas liviana, como

cubiertasy cercas.



22

;Quésoluciones tiene la instalacion
de pilotes roscados?

Los pilotes se pueden instalar a mano (si
es posible) con pequefios equipos, como
una miniexcavadora. Tienen capacidad
para trabajar en compresidn, tensién, so-
portar fuerzas verticales/laterales (por
ejemplo, viento), vibraciones y fuerzas de
cizallamiento.

Una de las caracteristicas mas impor-
tantes de los pilotes roscadosy losanclajes
helicoidales es la verificacién de la capaci-
dad de carga durante lainstalacién.

Un dispositivo que mide el torque de
instalacién a medida que el pilote/ancla
avanza haciaelsuelo se utiliza pararegistrar
su capacidad. Los estudios han demostrado
que el par de instalacién y la capacidad de
cargason proporcionales. Esto significaque
las cargas se pueden verificar inmediata-
mentey compararlas conundisefio estatico

derivado de los datos del subsuelo.
Beneficios de los pilotes helicoidales

Los pilotes de tornillo tienen muchos
beneficios sobre las soluciones de pilotes
tradicionales, velocidad de instalacidn,
bajo nivel de ruido y minima vibracién o
interrupcién que puede causar dafios en
el area circundante del sitio:

Fundaciones en proceso de

asentamiento.

Soporte sobre suelo no consolidado.

Erosion del suelo.

Suelo afectado por hundimientos o

sacudidas.

Cuando los cimientos se hayan

movido como resultado de

deslizamientos de tierra o pendientes
inestables.

Cimentaciones afectadas por
explotacién minera.

Dafio por vibracion.

Aumento de la carga o alteraciones en
la ruta de carga existente.

Estructura de edificio nuevo/contiguo.

Hacer, obrar

El desarrollo del taller permite fortale-
cer la creatividad de los estudiantes, el
trabajo manual y en equipo. Mediante
el andlisis de la informacién explicardn
el comportamiento de las viviendas que
cuentan con pilotes roscadosy las que no
cuentan con estos, cuando se presente un

evento sismico.

Comunicar

En una de las etapas del taller los estu-
diantes deben sustentar los realizado. De
igual manera, al finalizar la actividad, un
integrante del grupo sustentard la expe-
riencia exponiendo sus resultados y lo

aprendido.

Nucleo problémico

La practica de la ingenieria civil requiere
que el profesional identifique los proble-
mas asociados a la ingenieria geotécnica,
tales como: cimentaciones superficialesy
profundas estructuras de tierra taludesy
excavaciones, estructuras de retenciény
remediacién de suelo contaminadoyagua

subterranea.



Actividad

Eltaller consiste en construir un recipiente rectangular de vidrio o de acrilicoemulando
unaseccidonde suelo donde estaran ubicadas unas casas. Este se encontrara conectadoa
unaestructura metdalica mediante resortes, lo cual permitird que se mueva para simular
un terremoto (evento sismico). Las pruebas se les realizan a 3 casas que estan hechas con
madera, estas se entierran dentro del suelo fino (arena) sin pilotes (soporte), con pilotes
lisos (en madera) y con pilotes roscados (tornillo). Se busca que los estudiantes, a partir
de la experimentacién, puedan visualizar y comprender los principios fundamentales
de los pilotes (soportes), y el comportamiento de estos.

MATERIALES

« Unrecipiente rectangular de acrilico

ovidrio

« Arena paraverteren el recipiente

« 3casasde madera

« Tornillos

« Ladrillos para el soporte del
recipiente

- Agua

Materiales

Fuente: elaboracién propia.

Pasos por seguir

Elaborar un recipiente de vidrio o acrilico, aproximadamente de 80 cm x 50 cm x 40

cm (largo x alto x ancho).

Recipiente acrilico

Fuente: elaboracién propia.



Llenar el recipiente con arena fina.

Recipiente acrilico

Fuente: elaboracién propia.

Hacer las casas de madera. Las
casas se diferenciaran porque no
tendrd pilotes (soporte), otra tendra
pilotes lisos (madera) y otros pilotes

roscados (tornillos).

Seintroducen las casas dentro del

recipiente con arena

Casas de maderay cimentacion

Fuente: elaboracién propia.

Colocacién de las casas

Fuente: elaboracién propia.



Esta etapa consiste en agitar el recipiente por 60 segundos, y se procede analizar

los resultados obtenidos.

Se agita el recipiente

Fuente: elaboracién propia.

En esta otra etapa, se repite todo el procedimiento anterior, pero al recipiente de

arena se le adiciona agua.

Se agitaelrecipiente

Fuente: elaboracién propia.



Resultado final

Fuente: elaboracién propia.

Se procede a hacer los andlisis de los resultados.

Resultados
Fotografias de la posicion de las casas,
unavez se simula el terremoto. Sobre
todo las que tienen un soporte sélido
(tornillo).

Analisis de resultados

Atravésde las experiencias se buscara
concluir en cudl de las dos situaciones las
casas de madera se comportan de forma
mas estable, es decir, en cual de los casos
la cimentacién es mds segura ante vibra-
ciones (terremotos). Otro paso que se debe
tener en cuenta al momento de hacer con-
clusiones sera mirar el comportamiento
del recipiente si este contiene agua. Esto
quiere decir, que se debe repetir el proce-

dimiento, pero con el suelo lleno de agua.

Exposicion de los resultados

ellider del equipo presentara los

resultadosy los andlisis de este.

Sustentacién de resultado final

Fuente: elaboracién propia.

Resultados de aprendizaje

Los estudiantes en compaiiia del docente
podran reconocer la importancia de cons-
truir un soporte sélido en una edificacion.
Adicionalmente, pueden indagar sobre el
tipo de cimentacién (soporte) con la que
estan construidas las casas donde viven o

las edificaciones del colegio.
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Fisica, fenémenos fisicos
y naturales

Las vocaciones por la ingenieria civil pre-
sentes en estudiantes de Ultimos afios de
secundaria pueden ser descubiertas y mo-
tivadas contalleres sencillos, desarrollados
con la guia de un docente, en este caso de
matematicas o fisica, quien puede utilizar la
experiencia para explicar o profundizar co-
nocimientos. En este taller los estudiantes
entenderan los conceptos basicos que un
ingeniero utiliza para determinar el com-
portamiento del suelo frente al transito de
vehiculos, y con esto disefiara una estructu-
ra de pavimento.

Con seguridad todos hemos transita-
do por calles y carreteras sin pavimento,
y hemos observado cdmo existen tipos
de suelos que permiten un transito de
vehiculos mas o menos facil o seguro, es
muy frecuente ver cémo en carreteras
apartadas de las ciudades el transito se
hace més dificil, sobre todo en épocas de
lluvia, y algunas veces el estado lamenta-
ble de las carreteras debido a la falta de
mantenimiento o a la ausencia de obras
de drenaje impide por completo el paso
de vehiculos.

Las vias de comunicacién constituyen
uno de los principales campos de ejercicio
profesional del ingeniero civil; para desa-
rrollar con éxito un proyecto de disefio
y construccidn de una carretera (vias de
comunicacion para transito automotor
terrestre), el ingeniero debe determinar

las caracteristicas fisicas, quimicas y

mecanicas del suelo sobre el que se hade
construir la carretera, y con esa informa-
cién disefar la estructura de pavimento
(capas de diferentes materiales que reci-
ben las cargas del transito de vehiculos
y los transmiten al terreno natural), que
permita el transito seguro y cémodo por
un periodo de tiempo (vida Gtil del proyec-
to) no menor a10 afios.

Las calidades de los suelos que el in-
geniero puede encontrar para disefiar la
estructura de pavimento son muy varia-
das, desde suelos blandos y con muy baja
capacidad de soportar carga, y por lo tanto
requieren estructuras de pavimento ro-
bustasy costosas, hasta suelos muy duros
que practicamente no se afectan cuando
se someten a las cargas del transito de
unavia.

Enestetalleres posible simularel com-
portamiento de diferentes tipos de suelo
frente al transito de vehiculos, esta simu-
lacion permite comprender cdmo las ca-
racteristicas simples de los suelos afectan
su comportamiento frente al transito de
vehiculos,y cémo algunas técnicas simples
de mejoramiento del suelo ayudan radical-
mente a sucomportamiento, aumentando
su capacidad de soporte.

Mediante una tabla simulamos la
superficie del terreno real, y mediante di-
ferentes materiales como harinay arroz
simulamos el suelo y algunas de sus ca-

racteristicas principales:



El suelo fino es simulado con harina,
como sucede en la mayoria de los suelos
finos, es un material con particulas peque-
Aasy deleznables, sensible a la humedad,
en este tipo de suelo las particulas que
se atraen y se adhieren unas a otras y
en presencia de la presion se compacta,
reduciendo el espacio entre particulasy
disminuyendo su volumen total.

El suelo granular es simulado con
arroz, a diferencia del suelo fino, las par-
ticulas del suelo granular generalmente
son duras, no presentan atraccién unas
aotras y disminuir el espacio entre parti-
culas generando compactacién es mucho
mas dificil, ya que estas al ser duras (no
deleznables) no se acomodan solo con la
presenciade presion, generalmente es ne-
cesario incluir vibracién para lograr una
compactacioén efectiva.

En el suelo mixto encontramos pre-
senciade particulas finas deleznablesy de
particulas duras de mayor tamaiio, esta
situacién se simula con una mezcla de ha-
rinayarroz, queinicialmente se puede tra-
bajaren proporcionesiguales, peroqueel
docenteacargo puede orientar el desarro-
Lllo del taller con diferentes proporciones,
lo que permitira llegar a mds conclusiones
y comprender mejor el comportamiento
de los diferentes tipos de suelos.

Los efectos del transito sobre el suelo
se simulan con una esfera metélica o de
cristal tipo bolén, que al rodar sobre los
materiales que simulan los diferentes
tipos de suelo, ejerce presién, haciendo
que las particulas tiendan a compactarse
0 a separarse, produciendo ahuellamien-

to al punto que pueda que no sea posible

el movimiento del bolén, porque este en
lugar de rodar se entierra.

La observacidn y analisis del movi-
miento del bolén sobre los diferentes sue-
los simulados bajo diferentes condiciones
de compactaciényde pendiente, permite
alos estudiantes entender las principales
caracteristicas del comportamiento de los
suelos que los ingenieros civiles deben
considerar al momento de disefar las es-
tructuras de pavimento que soportan el

transito en las carreteras.

P>OBJETIVO GENERAL
Motivar a los estudiantes de Gltimo afio
de colegio a conocer el quehacer de los
ingenieros civiles, generando espacios
en donde se puedan identificar talentos
y vocaciones que quieran vincularse a
la facultad de ingenieria civil de la usTA

Villavicencio.

> OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Conocer los principios basicos de com-
portamiento de los diferentes tipos de
suelo sometidos a la accién del transito
sin pavimento.

» Comprender de manera basica los crite-
rios de mejoramiento que elingeniero civil
aplica para garantizar que los suelos sin

pavimentar resistan el transito automotor.

Aportes

Comprender

A nivel basico, el taller permite compren-
der como es el comportamiento de dife-
rentes tipos de suelo frente a las cargas

vehiculares.
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« 3librasde harina

MATERIALES

« 3librasdearroz

« 1cajade maderaode cartén rectangular
con medidas por cada lado. entre 20y 30 cm
deanchoyal menos 70 cmde largo. Pista

de ensayo

- 1esferagrande de cristal (bol6n) o similar.

« 1hoja paralatomade datos

« Apoyos para levantar un lado de la caja

Hacer, obrar

El desarrollo del taller permite afianzar
el trabajo manual, la observacién para la

toma de datosy el trabajo en equipo.

Comunicar

Mediante el andlisis de la informacién el
estudiante explicara el comportamien-
to de diferentes tipos de suelo frente a
los esfuerzos debidos al transito o carga
vehicular.

Mediante el andlisis de lainformacion
el estudiante explicard como las técnicas
basicas de mejoramiento de suelos per-
miten garantizar mejores capacidades de

soporte en diferentes tipos de suelo.

Aportes al desarrollo
sostenible

Los estudiantes van aconocer los criterios
bésicos que utilizan los ingenieros civiles
para seleccionar los materiales y los tipos
de mejoramiento del suelo que una estruc-
turade pavimento necesita, deacuerdocon
el tipo de suelo presente en el sitio de la
construccién de unavia, de manera que se
logre ademas de la estabilidad, un uso efi-
ciente de los materiales, evitando desperdi-

ciosyriesgosinnecesariosen las carreteras.

Ndcleo problémico
Algunasveces, lamala calidad de los suelos
existentes (muy baja capacidad de soporte)
obliga a que se hagan mejoramientos, que
van desde la compactacidn (mediante la
aplicacion de presién se reduce la cantidad
de aire contenida en el suelo), la mezcla
del suelo natural con otros materiales de
construccion, hasta el reemplazo por otros
suelos mejorados.

El ingeniero civil como profesional
que se forma para manejar los materia-
lesy las fuerzas de la naturaleza es ca-
paz de comprender el comportamiento
de los diferentes tipos de suelos cuando
reciben todo el peso del transito de una
via; conoce las diferentes técnicas y ma-
teriales con los que se pueden mejorar
las caracteristicas del suelo y aplica mé-
todos basados en la observacién y las
matematicas al disefiar la estructura de
pavimento mas eficiente (la que mas eco-
némicay amigable con el medio ambien-
te resulte), para lograr que la via que se
construyay preste un servicio adecuado
por al menos 10 afios.

Claramente este taller se enmarca
en los nlcleos problémicos de suelos y

geotecnia, vias y transporte.

Actividad

Eneldesarrollo del taller se simula el efecto del transito sobre diferentes tipos de suelo

(fino, granular y mixto), se utilizan materiales caseros de manera que el montaje no

representa mayor dificultad.

Eldocente a cargo puede distribuir en grupos de trabajo la simulacién de diferentes

tipos de suelo, o realizar la demostracion de todos los tipos de suelo en clase con la

colaboracién de todo el curso.
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Ficura 67 Cajaconlaquese
conforma la pista de ensayo

Fuente: elaboracién propia.

Flcuna 6o, Pistade ensayo con
esferade cristal tipo bolén

Fuente: elaboracién propia.

Pasos por seguir

> SIMULACION DEL EFECTO DEL TRANSITO SOBRE SUELO FINO

1. Llenelacaja de madera (pista de ensayo) con harina (sin compactar, es decir sin
ejercer presion sobre la harina) hasta lograr un espesor de 3 centimetros de altura.

FlGuRA 6o, Pistade ensayo con
harina, simulando suelo fino

Fuente: elaboracién propia.

2. Ubique los soportes en un extremo de la pista de ensayo, de manera que quede
conunainclinacién de 20 o 30 grados, es decir, una pendiente entre el 30 % 0 40 %.
Para el calculo de la pendiente, el estudiante puede utilizar Pitdgoras o geometria
analitica, ya que conoce la alturay la hipotenusa del triangulo formado por la caja,

los soportesy la superficie de trabajo.

aJ



Pista de ensayo con harina
simulando suelo fino inclinada a 25 grados

Fuente: elaboracién propia.

Pista de ensayo con harina simulando
suelo fino, movimiento de la esfera de cristal

Fuente: elaboracién propia.

Coloque la esferay permita que ruede sobre la harina. En este punto es
importante observar lo que sucede, es posible que la distancia recorrida sea

muy corta o que inclusive la esfera no avance, en ese caso puede aumentar la
inclinacién de la pista, hasta lograr que la esfera avance.

Aumentar lainclinacién de la pista puede provocar que la capa de harina se deslice
sobre la caja, esta situacion constituye la falla del terreno, indica que sobre ese
suelo sin mejoramiento previo con esa pendiente no es posible garantizar la
estabilidad de una via.

Tome la lectura de la distancia recorriday la formay profundidad de la huella que

la esfera deja sobre la harina sin enrasar ni compactar.

Mejore las condiciones del suelo fino enrasado (dejando lisa), compactandoy

aplicando presién sobre la superficie de harina, sobre la que va a rodar la esfera
(superficie de rodadura).

Ubique la pistay los soportes con unainclinacién de entre 20 a 30 grados.
Coloque la esfera en la parte alta de la pista de ensayo, y tome la lectura de la
distancia recorriday la formade la huella que la esfera deja sobre la harina.
Observey tome nota de las diferencias en el comportamiento del desplazamiento

de la esferay del suelo con respecto al suelo granular sin enrasar ni compactar.



Pista de ensayo con harina simulando
suelo fino, movimiento de la esfera de cristal. g

Detallede lahuellade laesferaenelsuelofino V/
sin mejorar (sin enrasary sin compactar)

Fuente: elaboracién propia.

Enrase y compacte toda la superficie de harina (esto es para que el arroz no se
resbale sobre la superficie lisa de la caja), coloque una capa de arroz sin compactar
(sin ejercer presién sobre la capa de arroz) de 2 0 3 cm de espesor sobre la capa de
harina compactada.

Ubique los soportes en un extremo de la pista de ensayo, de manera que quede

con unainclinacién de 20 0 30 grados, es decir, una pendiente entre el 30 % 0 40 %.

Pista de ensayo con cama de harina para
instalar el suelo granular simulado con arroz

Fuente: elaboracién propia.

Paraelcdlculodela pendiente, el estudiante puede utilizar Pitdgoras o geometria
analitica, ya que conoce laalturay la hipotenusa del tridngulo formado por la caja,

los soportesy la superficie de trabajo.

Pista de ensayo con el suelo
granular simulado conarrozinstalado
einclinada a la pendiente indicada

Fuente: elaboracién propia.



Detalle de la huella dejada por la

esferade cristalen el suelo granular simulado
conarrozinstalado e inclinada a la pendiente
indicada, sin ninglin mejoramiento

Fuente: elaboracién propia.

Coloque la esferay permita que ruede sobre el arroz suelto.

En este punto es importante observar lo que sucede, es posible que la distancia
recorrida sea muy corta, o que inclusive la esfera no avance, en ese caso puede
aumentar lainclinacién de la pista, hasta lograr que avance.

Tome lectura de la distancia recorrida, la formay profundidad de la huella que la
esfera deja sobre el arroz suelto.

Mejore las condiciones del suelo granular enrasando (dejando lisa) la superficie de
arroz sobre la que va a rodar la esfera (superficie de rodadura).

Ubique la pistay los soportes con una inclinacién de entre 20 a 30 grados.
Coloque la esfera en la parte alta de la pista de ensayo y tome la lectura de la
distanciarecorriday la forma de la huella que la esfera deja sobre la harina.
Observey tome nota de las diferencias en el comportamiento del desplazamiento

de la esferay del suelo con respecto al suelo, sin enrasar ni compactar

Como se mencion6 al inicio del taller, el suelo granular debido al tamafio y dureza
de sus particulas, no se compacta solo con aplicar presion, en las obras de construc-
cién de carreteras es necesario aplicar simultdneamente vibracién y compresidn para
que las particulas duras se acomoden y el suelo granular se compacte mejorando su
comportamiento.

Siintentan compactar el arroz encontraran poca diferencia en el comportamiento
que se obtuvo con la superficie de rodadura de arroz sin compactar, sin embargo, pueden

intentarlo repitiendo los numerales 6 al 8 que se realizaron para el suelo fino (harina).

Mezcle en partes iguales arroz y harina en cantidad suficiente para formar una
capa no compacta.

Conforme una capa de la mezcla harina-arroz de 2 0 3 cm de espesor, sin enrasar ni
compactar sobre la pista de prueba.

Ubique los soportes en un extremo de la caja, de manera que quede con una

inclinacién de 20 0 30 grados.
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FIGURA 76, Pistade ensayo con el suelomixto
simulado con mezcladearrozy harina con
superficie de rodadura sin mejorar

Fuente: elaboracién propia.

FiGuRrA 77 Pistade ensayo con el suelo mixto
simulado con mezcladearrozy harina con
superficie de rodadura sin mejorar,
inclinado a la superficie indicada

Fuente: elaboracién propia.

ricunra 72 Detalle de la huella dejada por la esfera
de cristal en el suelo mixto simulado con
mezcladearrozyharinainstalado einclinadaala
pendiente indicada, sin ningin mejoramiento

Fuente: elaboracién propia.

4. Coloque la esferay permita que ruede sobre la mezcla sin enrasar ni compactar.
En este punto es importante observar lo que sucede, es posible que la distancia
recorrida sea muy corta o que inclusive la esfera no avance, en ese caso puede
aumentar lainclinacién de la pista, hasta lograr que avance.

5. Tome la lectura de la distancia recorrida, la formay profundidad de la huella que la
esfera deja sobre la superficie de rodadura conformada por la mezcla de harinay

arroz, sin enrasar ni compactar.

b3



Mejore las condiciones del suelo mixto enrasando (dejando lisa), compactandoy
aplicando presion sobre la superficie sobre la que va a rodar la esfera (superficie de
rodadura).

Ubique la pistay los soportes con unainclinaciéon de entre 20 a 30 grados.

Coloque la esfera en la parte alta de la pista de ensayo, tome la lectura de la
distanciarecorriday la forma de la huella que la esfera deja sobre el suelo mixto.
Observe y tome nota de las diferencias en el comportamiento del desplazamiento

de la esferay del suelo con respecto al suelo mixto sin enrasar ni compactar.

Formatos

TALLER BASICO DE SUELOS PARA VIAS

Nivel de formacién, grado 11

Fecha:

Institucion educativa:

Integrantes del grupo de trabajo:

Seleccione el tipo de suelo

Fino: Granular: Mixto:

Tabla de datos

Pendiente de la pista:

Pendiente de la pista:

Mejoramiento aplicado:

Mejoramiento aplicado:

\4

Altura
delos
soportes

Longitud
de la pista

Base

Longitud de la pista:

Longitud de la pista:

Altura de los soportes:

Altura de los soportes:

Base:

Base:

Pendiente:

Pendiente:

Longitud de la huella:

Longitud de la huella:

Profundidad de la huella:

Profundidad de la huella:

Otras observaciones:

Otras observaciones:

Formato de recoleccién de datos

Fuente: elaboracién propia.



Resultados

La longitud de los desplazamientos, la
profundidad de la huella para cada tipo
de suelo y de mejoramiento, se pueden
registrar en la tabla de recoleccién de da-
tos del numeral anterior; en cada caso se
pueden registrar los resultados para dos

pendientes diferentes.

Analisis de resultados

La comparacién de las longitudes de des-
plazamientoy la profundidad de la huella

permiten establecer los efectos que sobre

el transito en vias sin pavimento tienen

las condiciones propias de los suelos, y el

efecto del mejoramiento con nivelaciény

compactacion.

El desarrollo del taller permite que
los estudiantes encuentren conclusiones
claras que respondan a la siguiente pre-
gunta: ;Qué tipo de suelo es mas compe-
tente para soportar transito en unaviasin
pavimento?

Las razones que explican esta res-
puesta son precisamente el objeto de
estudio de la mecénica de suelos y la
geotecnia, ciencias de las que el ingenie-
ro civil se vale para encontrar la solucién
mas eficiente en términos de costo y uso
de materiales amigables con el medio
ambiente. Muchas veces lo mas eficien-
te y amigable con el medio ambiente es
mejorar las condiciones del suelo, en otros
casos puede que sea necesario reempla-
zar la capa de rodadura por otra mas
competente, reemplazando una capa del
suelo natural oinstalando capas de otros
materiales sobre este. ;Cudl es el efecto
del mejoramiento con enrase y compac-
tacién del suelo sobre el transito en una

via sin pavimento? Otras preguntas que

se pueden generar con el desarrollo del
taller y que con orientacién del docente
se pueden responder son las siguientes:
¢Qué sucederia si en lugar de mezclar en
partes iguales la harina con el arroz para
generar las condiciones de un suelo mix-
to, se incrementara la cantidad granular
(arroz)?

;Qué sucederia si se aumenta el tama-
fodelas particulas de suelogranularyen

lugar de arroz se utilizan lentejas?

Exposicion de resultados

El desarrollo del taller permite que los
estudiantes comprendan los siguientes
conceptos que los ingenieros civiles apli-
can para definir el tipo material y el mejo-
ramiento del suelo que aplique paralograr

la estabilidad de la carretera a construir:

Las principales caracteristicas del
suelo que afectan su comportamiento
frente al transito en unaviasin
pavimento.

Las diferencias en el comportamiento
de diferentes tipos de suelo frente al

transito en unavia sin pavimento.

En la exposicion de los resultados del
taller los estudiantes pueden presentar
lasrespuestasalas preguntas planteadas
en el andlisis de resultados; el docente a
cargo puede orientar la participacién de
diferentes estudiantes y utilizar concep-
tosde lafisicaylas matematicas que com-
plementan los conceptos de ingenieria.

Los estudiantes pueden proponer ca-
sos reales de carreteras en donde se pue-
da evidenciar las dificultades que tiene el
transito, debido a las caracteristicas del
suelo y/o a la falta de mantenimiento.
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Resultados de aprendizaje

Los estudiantes comprendieron algunas de las caracteristicas de los suelos que los in-

genieros civiles tienen en cuenta al momento de construir carreteras y estructuras de
pavimento, al tiempo que utilizaron conocimientos de fisica y matematicas para hacer
observaciones practicasy sacar conclusiones, el docente a cargo puede complementary
profundizar los conocimientosy conclusiones, utilizando otros materiales o cambiando

la humedad de estos.



AUTOR

Jessica Maria Ramirez Cuello

Viasy transporte

60 minutos

Fisica basica, representacion
grafica de fenémenos fisicos,
tablasy plano cartesiano

Identificar mediante un trabajo de aplica-
cién el concepto técnico de la estructura

de pavimento.

» Distinguir los tipos de pavimentos mas

implementados en la actualidad.

» Identificar las variables necesarias para
disefiar un pavimento.

» Indicar cudl es el proceso constructivo
de pavimentos teniendo en cuenta su
clasificacion.

« Crear un modelo de la estructura de pa-
vimento utilizando diferentes materiales
asequibles en casa, teniendo en cuenta su

clasificacion.

Aportes

El estudiante que realice el taller se intro-
duce en el mundo de lainfraestructuravial,
aplicando conceptos e identificando los di-
ferentes tipos de pavimentosylas capasque
lo conforman, las variables necesarias para

su disefioy proceso constructivo.

Comprender
A continuacién, se presentan los conceptos
que debe tener el estudiante para el desa-

rrollo deltaller:

:Qué es un pavimento?

El pavimento se define como una estruc-
tura compuesta por diferentes capas de
distinto material sobre un suelo natural
(o subrasante), disefiada con el fin de so-
portar las cargas vehiculares (carros, bu-
ses, camiones, entre otros) y los cambios

climaticos (lluvia, calor, frio).

Modelo a escala,
estructura de pavimento flexible

Fuente: elaboracién propia.

¢Como se clasifican los pavimentos?
Existen diferentes tipos de pavimento, te-
niendo en cuenta el tiempo de servicio (vida

Gtil) y los materiales para utilizar.



esta compuesto por mas de dos capas de materialy tiene
un periodo de disefio (vida Gtil) 10 afios. Por lo general estos pavimentos requieren
mads mantenimientos a lo largo de su vida Util o para prolongarlo. Su capa de

rodadura (por donde transitan o pasan los vehiculos) se encuentra en mezcla

asfaltica, mas conocida como capa de asfalto.

Construccion de principalmente estd compuesto por una losa de concreto,
pavimento flexiblerigido

seguido de un material granulary el suelo natural. Tiene un periodo de disefio o

Fuente: elaboracién propia. . L. . _
vida atil de aproximadamente 20 afios.

Construccion de pavimento rigido

Fuente: elaboracién propia.

también conocido como pavimento en adoquines, se

utiliza por lo general en zonas peatonales o de bajo volimenes de transito (solo
pasan vehiculos livianos, como autos, microbusetas, camperos, entre otros), da
un aspecto mas colonial y los mantenimientos son muy econémicos en cuanto a
materiales, puesto que se pueden reutilizar los adoquines reparando solo el suelo

que los soporta.

En la via Bogot4, Villavicencio, se identifican ciertos tramos en este tipo de pavimen-
tos, esto debido a las fallas geoldgicas o en el suelo que se pueden presentar, por lo que es
necesario hacer constantes mantenimientos en lazona, y al estar en adoquines se facilitan

estos trabajos.



MATERIALES

« Icopor reciclado
« Frijoles

« Maiz

« Cartén

« Papelaluminio
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Posibles materiales para

construir la estructura de pavimento flexible

Fuente:elaboracién propia.

;Quévariables son necesarias para diseiiar un pavimento?
conocer cuantos vehiculos pasan por esa via en cierto periodo de tiempo.
definir las propiedades del suelo es un aspecto muy importante
para definir espesores de capas del pavimento y materiales, puesto que de la
calidad de este depende qué tan robusta queda la estructura.
son importantes para definir qué

materiales utilizar en el pavimento y qué tratamiento darle al suelo natural.

Hacer, obrar
El estudiante ejecutara un modelo a escala que consiste en realizar una estructura de
pavimento con materiales reciclables o algunos alimentos que estén a sualcance, donde

se puedan identificar las diferentes capas que componen el pavimento.

Comunicar

En una de las etapas del taller los estudiantes deben sustentar lo realizado. De igual
manera, al finalizar la actividad, el grupo ganador relata la experienciaen un video de 3

minutos en el que expone sus resultados y el de los demés grupos.

Nucleo problémico
Eldéficiteninfraestructurasinnovadorasy resilientes parala movilidad y laintegracion
de sistemas de transporte efectivos y seguros suscita su estudio desde la perspectiva de

unaingenieria sostenible que brinde soluciones y transforme la sociedad y el territorio.

Actividad

Pasos a seguir

Reunir diferentes tipos de materiales donde se puedan identificar las capas del

pavimento. Ejemplo: icopor reciclado, frijoles, maiz, cartén, papel aluminio, entre otros.




Ejemplo estructura
de pavimento flexible

Fuente: elaboracién propia.

Ejemplo de modelo a escalade
estructura en pavimento flexible

Fuente: elaboracién propia.

Las capas del pavimento se deben construir desde la capa inferior hasta la superior,

con una pendiente que procure llevar el agua a los hombros de la via.

En el caso del pavimento flexible, la capa asfaltica tiene el menor espesory van

aumentando hasta llegar al suelo natural, que es infinito, como se muestra en la

1. Revestimiento superficial (Capaderodadura) 3. Sub-base
2. Capadebase 4. Subransante

El pavimento rigido debe llevar una losa de concreto con espesor igual o mayor al de la

base que la soporta.

Resultados

3 minutos en los que se sustenta el disefio, se identifican
las diferentes capas del pavimento y su proceso constructivo.

através de esta experiencia se busca concluir por qué
escogieron el tipo de pavimento, es decir, en qué zona lo implementarian y qué
parametros tuvieron en cuenta.

el lider del equipo ganador hard un video de 3
minutos contando su experiencia, debe mostrar los otros tipos de pavimentos, aun
cuando no se haya hecho el montaje.



Resultados de aprendizaje

Los pavimentos actualmente han tenido un gran desarrollo y avance a nivel nacional,
por lo que es necesario tener conocimiento de los conceptos basicos parala compresiéon
de las aplicaciones en el planteamiento, disefio, construccién y conservacioén de obras
deinfraestructura vial.

Coneldesarrollodeestetaller, los estudiantes podranidentificar los tipos de pavimentos
y sus caracteristicas, asi mismo, reconoceran las variables necesarias para su disefio y su

composicion.
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INGENIERIA CIVIL
PARA JOVENES

Este libro consta de diez talleres desarrollados por estu-
diantes y docentes de la Facultad de Ingenieria Civil de
la Universidad Santo Tomas, Sede Villavicencio, dirigidos
a estudiantes de educacion basica y media de diferentes
instituciones educativas publicas y privadas de Colombia.

En esta obra los lectores podran reconocer por qué la inge-
nieria civil es una profesion indispensable para el desarrollo

de una nacion, ya que los estudiantes de dltimos afios de

instituciones educativas publicasy privadas, por medio del

desarrollo de la actividades, tendran la posibilidad de cono-
cer en verdadera magnitud el quehacer del ingeniero civil,
no solo para ubicary potenciar las vocaciones y talentos, si

no para utilizar los conceptos y herramientas de la ingenie-
ria civil en la formacion de nuevos bachilleres, de manera

que la sociedad en conjunto logre entender laimportancia

y valor de esta profesion.

En este sentido, el libro ha sido disefiado como una guia
para que los ylas estudiantes fortalezcan sus capacidades
y habilidades cientificas, académicas y profesionales, y se
animen a cursar una carrera profesional desde la practica.
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