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RESUMEN

El presente trabajo consistié en el disefio de contenido para Blog de Sistema
de Fundaciones Aisladas, haciendo especial énfasis las fundaciones directas
aisladas y combinadas. De acuerdo a los requisitos establecidos en el codigo
ACI 318, publicado en el afio 2014 y las especificaciones descritas en el
documento de la FONDONORMA, publicado en el afio 2006. El trabajo se
enmarcd como investigacion de tipo documental y explicativa, fundamentada
en la revision de fuentes de caracter técnico, orientada a profundizar los
conocimientos relacionados con la tematica planteada. La investigacion se
basa en la incursiébn Blogs en la Universidad de Oriente. Finalmente se
elabor6 una serie de contenido visual y un conjunto de manuales que
servirAn como material de apoyo, el cual sera difundido a través de una
plataforma abierta y gratuita, con ayuda de los diferentes programas como
Office 2013, AutoCAD 2016 y la plataforma de creacién de sitios web Wix.

Palabras clave: Blog, Cddigo ACI, Fundaciones aisladas, Analisis, Disefio,
concreto.
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INTRODUCCION

En la ingenieria estructural, basicamente se tiene como objetivo o
finalidad la elaboracion de sistemas estructurales, de manera eficiente y
segura, es decir, sean disefiadas y construidas para tener la resistencia
adecuada a sus respectivas demandas, de acuerdo con las disposiciones de
la norma, tanto para la superestructura (vigas, muros, nodos, columnas, etc.)
como su infraestructura (zapatas, losas, riostras, cabezales, pilotes, etc.).
Para la investigacion presentada se podra analizar y disefiar fundaciones
aisladas, bajo los Requisitos de Reglamentos para Concreto Estructural
(Codigo ACI 318-14, Capitulo 13), y el documento técnico del Fondo para la
Normalizacién y Certificacion de la Calidad (FONDONORMA, Capitulo 15).

Estos documentos técnicos y Reglamentos proporcionan los requisitos
minimos para los materiales, el disefio, construccion y evaluacion de la
resistencia de miembros y sistemas de concreto estructural de cualquier
estructura diseflada y construida de acuerdo con los requisitos del
reglamento general de construccion. Utilizando los factores de mayoracion
de cargas y los factores de minoracion de resistencia. Todos los miembros
de porticos se proyectaran para resistir las solicitaciones mayoradas,

mediante un andlisis estructural.

La investigacion tiene por objeto crear un impacto en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, mediante un cambio de plataformas educativas
cerradas a entornos de aprendizajes abiertos, a través de formatos digitales
que dan vision de innovacion. Mediante la creacion de un portal web de
ensefianza al cual se pueda acceder a herramientas que generen una nueva
modalidad de formacién, orientadas a brindar propuestas formativas con
difusién online de contenidos y planes de actividades de aprendizaje. Para

esto se implementa Blog, con tematica de fundaciones superficiales, que

XV



representan una herramienta para la adquisicion de conocimientos, de
manera practica y accesible, tomando como referencia las diferentes
normativas.

El trabajo esta constituido por cinco capitulos. En el Capitulo | (El
problema) se establece el planteamiento del problema, que incluye a su vez
el alcance y la justificacion de la investigacion; se sefialan también el objetivo
general y los objetivos especificos del estudio. El Capitulo 1l (Marco tedérico
referencial) corresponde al marco teorico referencial, el cual se encuentra
conformado por los antecedentes y las bases tedricas que sustentan el

desarrollo de la investigacion.

Por otra parte, en el Capitulo Il (Marco metodoldgico) se describe la
metodologia adoptada en la ejecucion de la investigacion, finalmente en el

Capitulo IV (Resultados) se incluye los resultados obtenidos del estudio.

XVi



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

La evolucion del aprendizaje esta siendo cada vez mas impactante, por
lo que, estudiar hoy en dia no es una limitante, ya que surge como alternativa
el mundo virtual, dando un aporte al libre conocimiento al que cualquier
estudiante puede tener acceso, incrementando de esta manera el indice

profesional de los mismos.

Actualmente, el mundo esta experimentando cambios esenciales en
todos los ambitos del quehacer humano, uno de ellos es el acceso al
conocimiento. El desarrollo tecnologico permite hoy en dia acceder a
grandes recursos de informacion, procesarlos y transformarlos para servir de

apoyo a la inteligencia y memoria de las personas.

En relacion a lo anterior, universidades estadounidenses como el
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), la Universidad de Harvard
de Massachusetts y en Espafia la Universidad Politécnica de Valencia (UPV),
estan implementado el uso de herramientas de educacion virtual, siendo éste
un método que proporciona buenos resultados y que es garante de los

procesos de ensefianza/aprendizaje para la formacién de los estudiantes.

En el mismo orden de ideas, en la conferencia que tuvo lugar en el
Centro Berkman en noviembre de 2002 titulada “;Cual es la identidad digital
de Harvard?” en la que Provost Steven Hyman lanzaba el reto a los
responsables académicos y administrativos de utilizar el poder de Internet
para construir puentes intelectuales que faciliten el flujo de informacion, ideas
y conocimiento entre los distintos centros, escuelas y facultades de la

Universidad de Harvard, consideraron que los blogs resultan una de las


http://web.mit.edu/
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experiencias mas famosas y significativas en el ambito del desarrollo y
aprendizaje en la educacion; asi como, en la ejecucion de nuevas
herramientas que garanticen Optimos resultados de accesibilidad, en cuanto
al manejo de los blogs se refiere en tiempo real.

Asimismo, En la actualidad el Centro Berkman tiene un servidor
dedicado Unica y exclusivamente al alojamiento de blogs, proporcionando el
software y la asistencia necesaria para la creacion, publicacion de blogs, asi
como para la realizacion de estadisticas. Cualquier miembro de la comunidad
educativa de Harvard que tenga una direccién de correo electrénico puede

crear y mantener un blog de forma gratuita.

Del mismo modo, a raiz del proyecto de Harvard, surgieron otras
experiencias, como la descrita por Jeremy Williams y Joanne Jacobs, con su
‘“MBA blog” en la Escuela de Negocios Brisbane en la Universidad
Tecnologica de Queensland. Estos autores argumentan la necesidad de
nuevas herramientas tecnoldgicas que, como los blogs, permitan a los
estudiantes autonomia, participacion e interaccién con el resto de alumnos y

profesores dentro de la comunidad universitaria.

De igual manera, en Venezuela debido a las carencias que presentan
las universidades hoy en dia en cuanto al acceso de textos bibliograficos,
son de gran valor aquellas iniciativas que conlleven a una educacion
adecuada a los estudiantes de las diferentes universidades, es por ello, que
en la Universidad de Oriente (UDO), se cre6 una estructura de aula virtual,
con la intencion de que los estudiantes obtengan una buena formacion
académica. Pero la misma no presta el funcionamiento adecuado para que
estudiantes se apoyen en sus actividades durante su ciclo universitario,
haciendo de ello una limitante para el proceso de aprendizaje de los

estudiantes.
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Precisando las consideraciones anteriores, surge la necesidad de
disefiar contenido para blog de fundaciones aisladas y de esta manera lograr
la implementacion de una herramienta de ensefianza/aprendizaje virtual en la
UDO Extensién Cantaura, siendo esto de gran impacto estudiantil, puesto
que serian muchos los beneficiados en la utilizacion del mismo vy
promoviendo el interés que siempre se encuentre vigente para que pueda ser

de gran provecho por parte del que lo necesite.

Es importante sefalar, que el enfoque de este proyecto sera aportarle a
la UDO, Extension Cantaura, en la carrera de Ingenieria Civil, Blogs que
funcionen como un medio accesible de aprendizaje que esté disponible en su
totalidad, dando la oportunidad que exista una interaccion alumno-profesor.
Cabe destacar que se desarrollaran publicaciones, donde las sumas de un
conjunto de unidades conformen el contenido de la materia; a su vez, servira

a los alumnos como herramienta de consulta fuera del aula.

Con referencia a lo anterior, el presente método investigativo contara

con el siguiente material bibliografico:

e Fondo para la Normalizacion y Certificacion de la Calidad
(FONDONORMA) 1753-2006 “Proyecto de Construccion de
obras en Concreto Estructural” en su capitulo 15.

e Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) 1756-

2001 “Edificaciones Sismorresistentes” capitulo 11.4.

e Instituto Americano de Concreto (de sus siglas en inglés ACI)
318-14 “Reglamento para concreto estructural” capitulo 13.

En el mismo orden de ideas, el alcance del presente trabajo se basara
en el desarrollo de contenidos, guias de disefio, procedimientos de calculo,

tépicos de estudio, entre otros, concerniente a fundaciones directas aisladas
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y combinadas en la Universidad de Oriente, Extensiéon Cantaura, aplicando

las normativas de disefio vigente antes mencionadas.

Cabe destacar, que la originalidad de este trabajo reside en el area de
Fundaciones Aisladas fomentando de esta manera la ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes de esta Institucion. Es asi como, los Blogs, se
han llevado a cabo en otros paises, siendo una técnica que promueve el
interés al conocimiento que puedan adquirir los estudiantes, ya que es una
fuente confiable, gratuita y permite el acceso a tutorias, publicaciones y
recursos bibliogréaficos. Los Blogs, representan una fuente muy importante y
para la UDO, Extension Cantaura, aln mas, ya que es relativamente nuevay
no cuenta con los textos bibliograficos de Ingenieria Civil, necesarios
referentes a Fundaciones Aisladas. Ademas, brindaria la oportunidad que
puedan acceder a este sistema estudiantes de los diferentes Nucleos que
conforman la UDO, siendo una ventana abierta a la ensefianza y formacion

de cada estudiante.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Disenar Contenido para Blog, de Sistemas de Fundaciones Aisladas.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Recopilar los requisitos para el disefio de fundaciones aisladas
establecidas en la FONDONORMA 1753-2006, y el codigo ACI 318-
14.

e Formular guia de disefio de fundaciones aisladas utilizando los
requisitos establecidos en la FONDONORMA1753-2006, y el cédigo
ACI 318-14.

e Realizar el material del Blog, de disefio de fundaciones aisladas en
presentaciones escritas e ilustraciones digitales.

e Adaptar la diagramacion de la plataforma virtual para el Blog, en

Wix.com de disefio de fundaciones aisladas.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes

Mediante la investigacion se tomaran en consideracion los aportes
tedricos realizados por autores y especialistas en el tema objeto de estudio,
de los cuales se elegiran los elementos tedricos mas relevantes del tema,
permitiendo precisar y delimitar el objeto de estudio, por consiguiente, los

propadsitos de la investigacion.

Segun Diana Marcela Martin Carrillo (2020), experta en Tecnologias
Digitales, menciona que el estudio de los entornos virtuales de aprendizaje
son sistemas basados en la web orientados a facilitar el proceso de
aprendizaje de los alumnos a través de las interacciones alumno-alumno vy
alumno-profesor permitiendo que se lleve a cabo una buena comunicacion
virtual centrados en el contexto del conocimiento de cada individuo.

Por otro lado, estos sistemas se definen como un sistema centrado en
el estudiante donde éste no solo es activo, sino también actor de su propio
proceso. En el mismo orden de ideas, se tiene, el articulo publicado por
estudiantes de la Universidad de Sinaloa, el cual habla sobre la importancia
de la incorporacion de las TIC en los proceso educativos, segun los autores,
las instituciones estan “obligadas a introducir nuevas formas de educar, con
el fin de formar Ingenieros mas competentes, criticos, éticos, con capacidad,
actitud, conocimientos y habilidades tecnoldgicas para la resolucion de los
problemas a los que se enfrenten, ya que las TIC ofrecen un variado
espectro de herramientas, que ayudan a transformar las clases actuales en
entornos de conocimiento rico, interactivo y centrado en el alumno”

En este sentido Steffanell & Acevedo (2019), en su tesis: “Mediacion

TIC y su influencia en la satisfaccion y desempefio académico de los
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estudiantes de pregrado”, demostraron que las Tics influyen de forma
positiva en el desempefio escolar del individuo que aprende, debido a que

este desarrolla el trabajo en equipo haciendo el aprendizaje mas motivador.

Asimismo, Cordova (2016), en su tesis: “Aplicaciones de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion al Proceso de Ensefianza-
Aprendizaje de la asignatura de Organizacion, Manejo y Técnicas utilizando
el Blog como entorno virtual” demostr6 que el blog dentro del proceso
didactico en el desarrollo de cada asignatura influye en el incremento del
rendimiento escolar. Este estudio fue de revision obteniendo informacion
sobre la factibilidad, del acceso a las Tic’s y la pertinencia de este en los

estudiantes.

Cabe destacar, que el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT),
aunado a esta actividad por asegurar el aprendizaje, proporcioné diversos
blogs en diferentes areas que lo requieren, cada una de ellas con variadas
propuestas didacticas a fin que se mantenga el interés de ser participes en
estos blogs. Por esta razén, en la Universidad de Oriente, Extension
Cantaura, el Blog de Sistemas de Fundaciones Aisladas, sera una ventana
virtual que esté a disposicién de los estudiantes para que puedan continuar
fomentando la ensefianza-aprendizaje de una manera mas facil, en la cual se

espera lograr gran receptividad por los alumnos de Ingenieria Civil.

En relacion a lo anterior, los primeros Blogs, permitieron que dicha
plataforma virtual se expandiera, trayendo consigo una participacion mas
didactica, que genera el interés por parte de los estudiantes, ya que tienen
un acceso gratuito que han servido en la interaccion y aprendizaje para la

formacién académica.



24

2.2 Bases Teodricas Referenciales
2.2.1 Blog

En este sentido Caballar (2011), lo denomina como una herramienta
web que facilita a las personas redactar escritos (llamados articulos), y estos
pueden ser publicados en internet. Es asi como, un blog es una publicacion
online con historias vinculadas con una periodicidad muy alta que son
presentadas en orden cronolégico inverso, es decir, lo Gltimo que se ha
publicado es lo primero que aparece en la pantalla. Es muy habitual que
dispongan de una lista de enlaces a otros blogs (denominada blogroll) y
suelen disponer de un sistema de comentarios que permiten a los lectores
establecer una conversacion con el autor y entre ellos acerca de lo
publicado.

En el mismo orden de ideas Cabero (2007), lo define como recursos
informativos e interactivos, en formato web textual o multimedia, en los que
una persona o grupo de personas, introducen por orden cronoldgico noticias,
opiniones, sugerencias, articulos, reflexion de interés, enlazados
frecuentemente a otros recursos de dialogo escrito entre el autor y los

lectores”.

2.2.2 Tecnologia de lainformacion y comunicacion (TIC)

De acuerdo a Figueroa (2014), La tecnologia de la informacién y
comunicacién (TIC) es el cimulo de tecnologias y herramientas digitales que
facilita la adquisicién, la produccién, el acopio, el tratamiento, la
comunicacion, el registro de la informacion, lo cual, hace factible la
comunicacion permitiendo de esta manera que se continle con la

implementacion de herramientas que conlleven a una buena informacion.

Por otra parte, Nakano (2014) y Palomino (2016), se trata de equipos

de busqueda y exploracion de informacion, acopio y analisis que favorecen la
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eficiencia en el proceso investigativo hasta la difusion de resultados. En el
ambito educativo las TIC son de gran ayuda dentro del proceso didactico
porque facilita la difusion masiva optimizando la comunicacién formativa, es
decir, suministra una atencién personalizada la cual obliga a dejar de lado a
las clases magistrales como la impar fuente de informacién y contacto, en
general incorpora otros procedimientos de acceso a la informacion y la
integracion del nuevo aprendizaje facilitando la flexibilidad en la Educacion

Superior.

Para Meneses (2007), La importancia de las TIC radica en que, cada
dia, se encuentra en constante avance, de tal forma, que ha transformado y
seguira transformado la manera de conseguir conocimientos, es decir, han
generado transformacion cultural en la educacién superior universitaria y ha
creado la necesidad de aprendizaje continuo, lo cual exige estandares de
calidad, gestiones descentralizadas, investigacion multidisciplinaria y en
equipo, generando mayor competitividad en todo el proceso cumpliendo un

rol fundamental.

2.2.3 Plataformas Virtuales

Segun Sofia (2008), la define como escenarios educativos disefiados
de acuerdo a una metodologia de acompafiamiento a distancia o
herramientas basadas en paginas “Web”, para la organizacion e
implementacion de cursos en linea o para apoyar actividades educativas

presenciales.

Asimismo, Diaz (2009), las define como un entorno informatico en el
que encuentran muchas herramientas agrupadas y optimizadas para fines
docentes. Su funcién es permitir la creacién y gestién de cursos completos
para internet sin que sean necesarios conocimientos profundos de

programacion. Por ello, es importante mencionar que las plataformas deben
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tener herramientas de gestion, comunicacién, evaluacion, administracion y
herramientas de hipertexto para el mejor funcionamiento de las mismas. Si
en un “software” educativo faltase alguna de estas herramientas, no se

podria considerar plataforma virtual.

2.2.4 WEB 2.0

De acuerdo a Ribes (2007), Se puede entender como 2.0 "todas
aguellas utilidades y servicios de Internet que se sustentan en una base de
datos, la cual puede ser modificada por los usuarios del servicio, ya sea en
su contenido (afiadiendo, cambiando o borrando informacion o asociando
datos a la informacion existente)”, la web 2.0 es una denominacién de origen
que engloba un gran niamero de espacios basados en el principio de una

comunidad de usuarios.

2.2.5 Wix

Segun Solano (2018), “La funcion de esta plataforma es permitirles a
los usuarios crear sitios web de forma rapida y sencilla, la cual otorga la
posibilidad de modificar o anexar materiales multimedia que se requieran
dependiendo la necesidad y el objetivo”. p45. Asimismo, al ser una
plataforma simple, no se requiere tener habilidades avanzadas en
programacion, lo que permite personalizar la plataforma a gusto del usuario,
volviéndola mas atractiva y dinamica visualmente. En este sentido, Wix se
presenta como una herramienta muy Gtil para cualquier sector, industrial,
comercial o educativo, ya que permite reunir una gran variedad de recursos

organizados en diferentes formatos que proporciona la misma web.
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2.2.6 Geotecnia

Para Braja (1984) “es la rama de la ingenieria civil que enfoca su
estudio en las propiedades mecéanicas e hidraulicas de suelos y rocas, tanto
en superficie como en el subsuelo”. p.1. De igual forma esto hace referencia
a la aplicacion de los principios de la mecanica de suelos y mecanica de
rocas en el disefio de los cimientos, estructuras de contencion y las

estructuras de tierra.

2.2.6.1 Estudios Geotécnicos

El proceso de identificacion de las capas de depdsitos que subyacen a
una estructura propuesta y sus caracteristicas fisicas se refiere generalmente
como exploracion del subsuelo. (Ibidem). El propdsito de la exploracién del
subsuelo es obtener informacion que ayudara al ingeniero en geotecnia en
las siguientes tareas:

a) Seleccién del tipo y la profundidad de la base adecuada para una
estructura dada.

b) Evaluacién de la capacidad de carga de la cimentacion.

c) Estimacién del asentamiento probable de una estructura.

d) Determinacion de los problemas potenciales de cimentacion (por
ejemplo, suelo expansivo, suelo colapsable, rellenos sanitarios, y asi
sucesivamente).

e) Determinacidn de la ubicacion del nivel freatico.

f) Prediccion de la presion lateral de tierra sobre estructuras tales como
muros de contencion, pilotes y cortes apuntalados.

g) Establecimiento de métodos de construccion para condiciones

cambiantes del subsuelo.
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2.2.6.2 Programa de exploracion del subsuelo
Debe obtenerse la informacion sobre el tipo de estructura que se
construira y su uso general. Para la construccion de edificios, las cargas de
columnas aproximadas y su separacion y el sotano, deben conocerse los
requisitos del cédigo de construccion (Ibidem).
Para realizar la investigacion de suelo, se requieren los siguientes
datos:
e Plano acotado del terreno con ubicacion del o de los edificios del
proyecto.
e Plantas y cortes estructurales con elevaciones referidas a las cotas
del terreno.

e Carga del sistema de sustentacion.

2.2.6.3 Reconocimiento

La naturaleza de la estratificacion y las propiedades fisicas del suelo en
las inmediaciones también se pueden obtener a partir de los informes de
exploracion del suelo disponibles para las estructuras existentes
cercanas (op.cit, p.288). Pero es necesario destacar que el ingeniero debe
realizar una inspeccion visual del sitio para obtener informacion acerca de
estas caracteristicas:

e Topografia general del sitio y posible existencia de zanjas de drenaje,
los tiraderos de escombros abandonados y otros materiales. Ademas,
la evidencia de deslizamiento de las laderas y profundidad, y amplias
grietas de contraccion a intervalos regularmente espaciados puede ser
indicativo de suelos expansivos.

e Estratificacion del suelo de los cortes profundos, como los realizados
para la construccion de carreteras y vias férreas cercanas.

e Tipo de vegetacion en el sitio, que puede indicar la naturaleza del

suelo. Por ejemplo, una cubierta de mezquite en el centro de Texas
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puede indicar la existencia de arcillas expansivas que pueden causar
posibles problemas de cimentacion.

e Marcas de agua alta en los edificios cercanos y pilares de puente.

¢ Niveles de aguas subterraneas, que pueden determinarse mediante la
verificacion de los pozos cercanos.

e Tipos de construccion cercana y existencia de grietas en las paredes u
otros problemas.

2.2.6.4 Perforaciones exploratorias en Campo

(Braja 1984) senala que “La profundidad minima requerida aproximada
de las perforaciones debe ser predeterminada; sin embargo, la esta puede
cambiar durante la operacion de perforacién, dependiendo del subsuelo
encontrado”, p.289. Para determinar la profundidad minima aproximada de
perforacion para cimentaciones, los ingenieros pueden utilizar las reglas

establecidas por la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (1972):

1. Determinar el aumento neto del esfuerzo, Ao, bajo una cimentacion
con la profundidad, como se muestra en la figura 12.1.

2. Estimar la variacién del esfuerzo efectivo vertical, O'c con la
profundidad.

3. Determinar la profundidad, D=D1, en que el aumento del esfuerzo Ao
es igual a 1/10 g (q = esfuerzo neto estimado sobre la cimentacién).

4. Determinar la profundidad, D= D2, en la que As/ 0’6 =0.05.

5. A menos que se encuentre lecho de roca, la mas pequefa de las dos
profundidades, D1 y D2, se determinard& como la profundidad minima

aproximada requerida de perforacion.
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2.2.6.5 Numero de puntos de exploracion

Los puntos a explorar seran establecidos de acuerdo con las
dimensiones y forma de las areas cubiertas para el proyecto. En el Cuaderno
informativo Sidetur (2000) indica que, “previamente a la elaboracion del
proyecto, no se hard menos de una perforacion por cada 2500 m2 de area
del lote. En la exploracion definitiva, habra por lo menos una perforacion por

cada 250 m2 de area cubierta por edificaciones.” p.175.

La separacion de perforaciones en estudios de suelos es un delicado
equilibrio entre la economia de recursos y la obtencidn de datos confiables.
La tabla 1 ofrece algunas pautas generales. La separacion puede ser
aumentada o disminuida, dependiendo de la condicion del subsuelo. Si
varios estratos del suelo son mas o menos uniformes y predecibles se

necesitan menos perforaciones que en estratos de suelo no homogéneos.

Tabla 1. Espaciamiento aproximado entre perforaciones.

Espaciamiento aproximado entre perforaciones

Tipo de proyecto Separacién (m)
Edificio varios niveles 10-30
Instalaciones industriales de una sola planta 20-60
Carreteras 250-300
Subdivisién residencial 250-500
Presas y diques 40-80

Fuente: Recuperado de Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. 2013, p.290.
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2.2.6.6 Métodos de perforacion exploratoria
e Perforacion con barrena

Es el método mas simple de hacer perforaciones exploratorias. La
figura 1 muestra dos tipos de barrenas manuales: la barrena de agujeros
para poste y la barrena helicoidal. De acuerdo a Braja (2013) “No se pueden
utilizar barrenas manuales para perforar agujeros a profundidades superiores
a 3-5 m; sin embargo, se pueden usar para el trabajo de exploraciéon del

suelo para algunas carreteras y estructuras pequefias”. p.290.

Lrd
—

— ¢

) ¢

{a)
Figura 1. Herramientas manuales: (a) taladro de agujeros para poste; (b) taladro

helicoidal. Fuente: Braja (1984)

Para realizar perforaciones en profundidad, se pueden emplear
barrenas helicoidales portatiles accionadas por motor, con diametros que
oscilan entre 30 y 75 mm. Sin embargo, es importante tener en cuenta que
las muestras de suelo obtenidas mediante estas perforaciones suelen estar
significativamente alteradas. En suelos no cohesivos o con baja cohesion, las

paredes de los pozos pueden colapsar sin soporte adicional. Por lo tanto, en
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tales circunstancias, se utiliza un tubo de metal como carcasa para evitar el

colapso del suelo durante la extraccion de la muestra.

e Perforacion por Lavado

De acuerdo a Braja (1984) En este método, una carcasa alrededor de
2-3 m de largo esta enterrada en el suelo. A continuacion, se retira el suelo
del interior de la carcasa, utilizando una punta de corte unida a una varilla de
perforacion. p.291. Esto implica el uso de una herramienta de perforacion
gue realiza un movimiento alternativo de bajada y subida. Durante la caida,
esta herramienta fractura la roca, liberando trozos de diferentes tamanos.
Estos fragmentos se extraen mediante aire comprimido o agua.

El agua es inyectada a través de la varilla de perforacion y sale a una
velocidad muy alta a través de los agujeros en la parte inferior de la broca de
corte. El agua y las particulas desmenuzadas de suelo se elevan por el
agujero de perforacién y se vierten en la parte superior de la carcasa a través

de una conexién en T.

e Perforacion rotatoria

Es un procedimiento por el cual las barrenas de perforacion giran
rapidamente, unidas a la parte inferior de las barras de perforacién cortan y
trituran el suelo y avanzan en el pozo de sondeo. (Ibidem). Este
procedimiento se puede utilizar en arena, arcilla y roca (a menos que esté
muy fisurada). Agua, o lodo de perforacién, es inyectada hacia abajo por las
varillas de perforacion y el flujo de retorno lleva los recortes a la superficie.

Con esta técnica se pueden hacer facilmente perforaciones con
diametros de 50-200 mm. En general, la perforacion rotatoria se utiliza
cuando es probable que el suelo encontrado se desmorone. Cuando se
necesitan muestras de suelo, la varilla de perforacion se eleva y la cabeza de

corte se sustituye por un muestreador.
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e Perforacion con tubo Shelby

Fratelli (1993) lo describe como “un cilindro hueco sin costuras y
paredes delgadas para disminuir la perturbacion producida en el terreno, que
se debe empujar con rapidez para que penetre en el suelo, presionandolo a
mano sin hacerlo girar o vibrara” p.75. Este dispositivo (ver figura 2), alcanza
una profundidad aproximada de 15 metros, se fabrica en acero o laton.

Cabeza cuerpo superior

Cabeza cusrps central
Cabeza cuerpo Valwvula esférica
infarior Arandela de goma

Tornilld | |

Tubo de pared
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45 a Then
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entibacion

L
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) Dispoaltive para pared delgada

la hinca

Figura 2. Tubo Shelby y sus partes. Fuente: Fratelli (1993)

El laton ofrece mayor resistencia a la corrosion y es mas manejable y
facil de cortar. Por otro lado, el acero presenta un mejor comportamiento ante
el pandeo, gracias a su mayor espesor de paredes. Estos tubos suelen tener
cuatro tamafos: 50, 70, 85 y 120 milimetros de diametro interno, con

longitudes variables entre 45y 75 centimetros.
e Perforacion con Tubo Delgado Sueco

El tubo delgado sueco es un tomamuestras de piston estacionario
especialmente disefiado para anular la friccion entre la muestra del suelo y

las paredes internas del tubo (Ver Figura 3) (Ibidem). Pues elimina el
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movimiento relativo entre ambos. Esto se logra disponiendo de una serie de

Cabeza cuerpo

Eapirales |.c superior

metalicas

1 I
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ujetador
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punta

Figura 3.6
b) Tubo delgado sueco Canrthn Aol Seccifn B-B Smccion C-C

Figura 3. Tubo delgado Sueco y sus partes. Fuente Fratelli (1993)
hojas en la cabeza del tomamuestra.

e Perforacion con Taladros
Para perforar suelos muy duros, como las rocas, se usan los sondeos
rotatorios con taladros de brocas de diamantes. Para facilitar la penetracion
se inyecta simultaneamente agua a alta presién por el tubo inferior de la
broca a medida que se realiza el sondeo. Fratelli (1993) senala que “si bien
algo se pulveriza en la operacion. La relacion entre la longitud de la muestra
obtenida la profundidad de la perforacion se conoce como recuperacion de

muestra”

2.2.6.7 Toma de muestras del suelo
Fratelli (1993) sefiala que “se refiere al método de extraer el suelo de
las excavaciones o perforaciones realizadas en los sondeos, a fin de
enviarlas al laboratorio determinar sus propiedades” p.74. Entre las
caracteristicas se menciona:
e La capacidad portante
e La compresibilidad

e La permeabilidad



35

e Laretraccion o expansion
Las muestras obtenidas en los sondeos son de dos tipos:

a) Disturbadas: son las obtenidas mediante los métodos de sondeos
barrenados o mediante inyecciones de agua, métodos ya previamente
mencionados. En las cuales el suelo se ve considerablemente
alterado y aumenta su contenido de humedad. (Ibidem). Las muestras
se depositan en envases especificos, los cuales estan etiquetados con
informacion relevante, como el lugar, la fecha, el método de sondeo y
la profundidad alcanzada durante la penetracion

b) No disturbadas: se refieren a las tomadas adoptando especiales
precauciones para minimizar la alteracion del suelo y poder
presentarlo en su estado natural de consolidacion. Generalmente son
dificiles de obtener, debido a que siempre se produce una cierta
modificacion del suelo (Ibidem).

2.2.6.8 Instrumentos de medicion

Los instrumentos de medicion con los que se realiza el trabajo, se
llaman penetrémetros. Se mide la resistencia que opone el suelo al ser
punzonado para obtener a profundidades los diferentes datos del
comportamiento mecénico del suelo. A veces, se reemplaza la puntaza de
penetracién por un toma-muestras, elemento que permite la identificacion de
una pequefia muestra alterada en todos los puntos donde se ha medido una
baja resistencia a la penetracion, suele suceder que mientras la medicion del
comportamiento mecéanico es continua, la identificacion del suelo es

discontinua.

2.2.7 Generalidades de Fundaciones Directas Aisladas y continuas
Segun Fratelli (1993), en su libro de Suelos, fundaciones y muros,

indica lo siguiente:
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Se designan fundaciones directas a las que se apoyan en toda el area
de la base sobre el terreno, en un estrato no mayor a 5 m de profundidad,
medido desde la cota superior al predio a construir, y donde el suelo ofrezca
la suficiente capacidad portante para soportar las cargas impuestas por la
superestructura, con moderados asentamientos.

Existe una gran variedad de fundaciones directas, entre la cuales se
pueden mencionar:

e Fundaciones aisladas
Resultan del ensanchamiento del extremo inferior de las
columnas o pedestales en el plano de apoyo sobre el suelo, de modo

de disimular la magnitud de las presiones de contacto con este y

asegurar la estabilidad de la superestructura.

e Fundaciones continuas
Se conocen también como corridas y son las que transmiten al
suelo de fundacién las cargas de los muros de concreto, las paredes
de mamposteria o una fila de columnas alineadas préximas entre si.
e Fundaciones combinadas
Son las que sirven de apoyo a dos colunas muy cercanas,
evitando asi la superposicion de sus bases aisladas. La forma y
dimensiones en planta debe adaptarse para que las resultantes de las
cargas y momentos de las columnas coincida con el baricentro de la
base, de modo de poder obtener una distribucion uniforme de
presiones en toda el area de contacto con el suelo.
e Placas de fundaciones
Son las que reciben las cargas de columnas y muros. Se las
utiliza cuando el area en planta de las bases aisladas resulta
practicamente la misma que la superficie del terreno bajo la

construccion. Presentan por lo general un espesor considerado y en
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algunos casos tienen nervios 0 vigas de entramado conectando las
columnas y los muros, que cumplen la funcién de disimular el espesor

de las placas y aumentar la rigidez de la fundacion.

2.2.8 Requisitos de una Buena Fundacion

De acuerdo a Lopez y Lopez (1999), se menciona lo siguiente:
Debera cumplir tres (3) requisitos fundamentales:

a) El nivel de la cimentacion debera estar a una profundidad tal que
se encuentre libre de peligro de heladas, cambio de volumen del
suelo, capa freatica, excavaciones posteriores, entre otros.

b) Tendrd unas dimensiones tales que no superen la estabilidad o
capacidad portante del suelo.

c) No debera producir un asentamiento en el terreno que no sea

absorbible por la estructura.

Muchos suelos, fundamentalmente los que tienen arcillas expansivas,
varian mucho de volumen segun su contenido de humedad. Dichos suelos
deberan evitarse o recurrir a unas fundaciones mas profundas que se apoyen
en terrenos mas estables, debido a que la absorcién del agua en suelos

arcillosos resulta inestable para las superestructuras.
2.2.9 Fundaciones Aisladas o Zapata para Columna

De acuerdo a McCormac y Brown (2002), las fundaciones aisladas se
usan para soportar la carga de una sola columna, son generalmente las
zapatas cuadradas. Dichas zapatas son las mas comunmente usadas,
particularmente, cuando las cargas son relativamente ligeras y las columnas

no estan muy cercanas entre si.
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2.2.10 Capacidad de Carga Ultima de Fundaciones Superficiales

Segun Braja (1984), fundamentos de Ingenieria Geotécnica: Considera
una franja de fundacién, es decir, una cuya longitud es tedricamente infinita
descansando sobre la superficie de una arena densa o de un suelo cohesivo
firme, con un ancho (B). Ahora, si la carga es aplicada gradualmente a la
fundacion, el asentamiento aumentara. La variacion de la carga por area
unitaria sobre la fundacion (q), junto con el asentamiento de la fundacion que
se muestra en la Figura 1.

En un cierto punto, cuando la carga por area unitaria es igual a (qu)
tiene lugar una falla repentina en el suelo que soporta la fundacién, y la
superficie de falla en el suelo, se extendera hasta la superficie del terreno. A
esta carga por area unitaria (qu) se le denomina capacidad Ultima de carga
de la fundacién. A este tipo de falla repentina en el suelo se le llama falla por
cortante general.

Carga/drea unitaria, g
-

Gu

Y

Asentamiento

Figura 4. Falla por capacidad de carga (Falla por cortante general).
Fuente: Braja (1984).
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Ademas, si la fundacion bajo consideracion descansa sobre arena o
suelo arcilloso de compactacion media como lo indica la figura 2, un
incremento de la carga sobre la fundacion también estard acompafiado por
un aumento del asentamiento. Sin embargo, en este caso la superficie de
falla en el suelo se extendera gradualmente hacia afuera desde la fundacion,
como se muestra por las lineas continuas en la Figura 2. Cuando la carga
por area unitaria sobre la fundacion es igual a (qur), el movimiento de la
fundacion estard acompafiado por sacudidas repentinas.

En relacion a lo anterior, se requiere entonces un movimiento
considerable de la fundacién para que la superficie de falla en el suelo se
extienda a la superficie del terreno, como se muestra por las lineas de rayas
en la figura 2. La carga por area unitaria a la que esto ocurre es la capacidad
de carga ultima (qu). Mas alla de este punto, un aumento de la carga estara

acompafado por un gran incremento de asentamiento de la fundacion.

Carga/érea unitaria, ¢
—
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Figura 5. Falla por capacidad de carga (Falla por cortante local).
Fuente: Braja (1984).
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En el mismo orden de ideas, si la fundacion esta soportada por un suelo
bastante suelto, la grafica carga-asentamiento sera como la de la Figura 3.
En este caso, la superficie de falla en el suelo no se extendera hasta la
superficie del terreno. M4s alla de la carga ultima de falla (qw), la gréafica
carga-asentamiento sera muy empinada y practicamente lineal. Este tipo de

falla en el suelo se denomina falla de cortante por punzonamiento.

B Carga/érea unitaria, g
e g

Zapata
superficial

Y

Asentamiento

Figura 6. Falla por capacidad de carga (Falla por cortante por punzonamiento).
Fuente: Braja (1984).

2.2.11 Capacidad Ultima de Carga

Por su parte Terzaghi (1943), fue el primero en presentar una teoria
para evaluar la capacidad ultima de carga de fundaciones superficiales, la
cual dice que una fundacion es superficial si la profundidad (Df) de la
fundacién, es menor o igual al ancho de la misma. Sin embargo,
investigadores posteriores han sugerido que fundaciones con (Df) iguala 3 6
4 veces el ancho de la fundacion, se definen como fundaciones superficiales.

Asimismo, Terzaghi, sugiri0 que para una fundacion la razén de ancho
a largo de la fundacion tiende a 0, la superficie de falla en un suelo bajo

carga Ultima se supone similar a la mostrada en la Figura 4, este es el caso
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de la falla cortante general. El efecto del suelo arriba del fondo de la
fundacion se supone reemplazado por el efecto de una sobrecarga
equivalente q = g Df, donde g = peso especifico del suelo. La zona de falla
bajo la fundacion se separa en tres partes.

e La zona triangular ACD, inmediatamente debajo de la fundacion.
e Las zonas de cortante radial ADF y CDE, en que las curvas DE y DF
son arcos de una espiral logaritmica.

¢ Dos zonas pasivas de Rankine triangulares AFH y CEG.

Peso especifico =y
) Cohesién =c¢
Angulo de friccion = ¢

Figura 7. Falla por capacidad de carga en un suelo bajo una fundacion.
Fuente: Terzaghi (1943).

2.2.12 Dimensionamiento sistemas de zapatas

Fratelli (s.f.), indica que los sistemas de fundacion superficial que sirve
de base de elementos estructurales puntuales como son las columnas; de
modo que esta zapata amplia la superficie de apoyo hasta lograr que el suelo
soporte sin problemas la carga que le transmite. Las zapatas aisladas van
arriostradas con vigas de concreto armado cuando son parte de un sistema
de fundacién. La presion de contacto entre la fundacién y suelo de soporte
(ver figura 5) puede ser determinada, aplicado la ecuacion 1, para

fundaciones con carga concéntrica y la ecuacion 2, para cargas excentricas.


https://www.construmatica.com/construpedia/?title=Cimentaci%C3%B3n_Superficial&action=edit&redlink=1
https://www.construmatica.com/construpedia/Pilares
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_ |:.F+.FP:I _ I:.F+.FP:I
a5 A4, B.L

Ecu. (1)

+ 6—LL] Ecu. (2)

]

P
Qf_ﬁ[li

:x
Donde:

P: Carga de la superestructura

Pp: Peso propio de la fundacion.

M: Momento actuante de la superestructura
B: Ancho de la zapata

L: Largo de la zapata

Df: Profundidad de la fundacion

Az: Area de fundacion

gf: Presion de contacto

e= excentricidad (M/P)

'1 i
T . TT

=

Df
Df

T 1 T qf \J\J\L qf

(A) (B

Figura 8. Presion de contacto en: A) Zapata con carga concéntrica. B) Con carga
excéntrica. Fuente: Fratelli (s.f.).

Presiéon de contacto

e Para carga concéntrica: Momentos absorbidos por riostras.

P —
qs= Ay B,+B

Ecu. (3)
R
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e Para carga excéntrica: Momentos absorbidos por la zapata

g, = s:s}. [1 + “B— + %}L] Ecu. (4)
gs < gapm Ecu. (5)

Donde:

gs: Presion de contacto.

gaom: Presion admisible del suelo.

P: Carga de servicio Cp + Cv + (W o0 S). Para considerar la sobrecarga
debida al peso del suelo sobre la zapata, afectamos la carga “P” por los
siguientes factores:

e Profundidad de Df < 1,50 en F=1,15.
¢ Profundidad de 1,50 < Df < 3,00 en F=1,20.
e Profundidad de 3,00 < Df 5,00 en F=1,30

Otras recomendaciones, en el dimensionado de fundaciones podemos
mencionar, las recomendaciones de disefio de fundaciones aisladas de
concreto armado, dadas en los apuntes de clases de Proyectos de Ingenieria
del Profesor Jhonatan Martinez, en la Universidad de Oriente Extension
Cantaura, entre las que podemos mencionar:

e Profundidad de Empotramiento
-Se recomiendal m<Df<2m.
- Zapata superficial Df / B < 1.
- Fundacion profunda Df / B =2 5.
e Coeficiente de Forma:
-L/IB<2.
-Serecomienda: 1 m<B<3m A L<2B
e Si “B” es menor que 1 m, constructivamente es inadecuado,

dificulta la constructibilidad.
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e Si “B” es mayor que 3 m, habra derroche de concreto y
problemas de rigidez.

¢ Distancias minimas entre zapatas.

e Entre zapatas nuevas:

- Se recomienda: m= (1,5 — 2,0) Bmax.

B1 m B2

Figura 9. Separacién entre zapatas en un mismo sistema. Fuente: Autores
Aunque la expresion de “m” es empirica y se basa de la observacion,
asi como también, la experiencia de muchos profesionales, cuando no se
pueda cumplir con ella, se recomienda usar zapatas combinadas o sistema
tipo losa de fundacion.
e Entre zapatas existentes
-Caso 1: Zapata a construir por encima de existente: Se

recomienda m > Z.

= 4\ LAPATA NUEVA 5
) F
L | °
N ‘ ZAFPATA EXISTENTE
NOTA: SUJETA A POSIBLE
1 m ASENTAMIENTO

Figura 10. Separaci6n entre zapatas nueva con respecto a una existente, por encima
de su cota de su fundacién. Fuente: Autores



45

-Caso 2: Zapata a construir por debajo de existente: Es

necesario entibar.

ABULTAMIENTO POR PERDIDA
DE SOPORTE LATERAL

T nfT‘T
i~

‘ |/

L

>

ZAPATA EXISTENTE <

NOTA: SUJETA A POSIBLE
ASENTAMIENTO ZAPATA NUEVA

Figura 11. Separacion entre zapatas nueva con respecto a una existente, por debajo de
su cota de su fundacion. Fuente: Autores

2.2.13 FONDONORMA (1753-2006) Proyecto de Construccion de obras

en Concreto Estructural.

Es un documento técnico que establece los requisitos minimos para el
disefio, andlisis, construccion y control de calidad de las obras en concreto
estructural. Esta norma se aplica a las edificaciones, puentes, presas,
tanques, silos, fundaciones y otras estructuras de concreto armado o

pretensado.

El método de los estados limite es la base de la norma, que distingue
entre dos tipos de condiciones de servicio: las que afectan a la resistencia y
las que afectan al uso. La norma determina los factores de carga, los
factores de reduccion de resistencia, los métodos de analisis estructural, los
criterios de disefio para diferentes acciones y efectos sobre el concreto,
como flexion, cortante, torsion, compresion, traccion, adherencia, anclaje,

empalmes, continuidad, diafragmas, confinamiento, ductilidad, sismo-
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resistencia y otros aspectos importantes para el desempefio de las
estructuras de concreto.

La norma también define los requisitos de los materiales, como el
concreto, el acero de refuerzo, los aditivos, los agregados, el agua, el aire y
el curado. Ademas, la norma establece las normas de ensayo, las
tolerancias, las inspecciones, las pruebas de carga, los criterios de
aceptacion y las medidas correctivas para garantizar la calidad y la seguridad

de las obras en concreto estructural.
2.2.14 COVENIN (1756-2001) Edificaciones Sismorresistentes.

Se encarga de regular el disefio, la construccion y el control de calidad
de las edificaciones sismorresistentes. Esta norma tiene dos partes: la
primera establece los requisitos minimos para garantizar la seguridad y el
funcionamiento de las estructuras ante los efectos de los sismos, y la
segunda contiene los comentarios y las referencias que explican y

fundamentan los criterios de la primera parte.

2.2.15 COVENIN (2002) Criterios y Acciones minimas para el proyecto

de edificaciones.

Regula los criterios y las acciones minimas para el proyecto de
edificaciones. Esta norma establece los requisitos de disefio, construccién y
control de calidad de las estructuras, los sistemas constructivos, los
materiales, las instalaciones y los servicios de las edificaciones,
considerando las acciones estaticas, dinamicas, ambientales y accidentales

gue puedan afectarlas.
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2.2.16 ACI (318-14) Reglamento para concreto estructural.

Es una norma internacional que establece los requisitos minimos para
el disefio, la construccion y el control de calidad de las estructuras de
concreto. Esta norma se aplica a las edificaciones, puentes, presas, tanques,

silos, chimeneas y otras estructuras de concreto armado o pretensado.

Al igual que las normas nacionales se basa en el método de los estados
limite, que considera dos tipos de condiciones de servicio: las de resistencia
y las de uso. La norma ACI (318-14) es una actualizacion de la norma ACI
(318-11), que fue revisada por el Comité 318 del American Concrete Institute.
La norma se adapta a los avances tecnolégicos, las experiencias nacionales
e internacionales y las recomendaciones de organismos especializados en el

campo del concreto estructural.



CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion a llevar a cabo es de tipo documental ya que
comprende la recopilacion de datos adquiridos a través de fuentes
electronicas, asi como también, la utilizacion de bibliografias especializadas,
entre otras. El estudio se basa en el Disefio de contenido para Blog de

Sistemas de Fundaciones Aisladas.

De acuerdo a lo expuesto por Arias (2012), la investigacion documental
es un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e

interpretacion de datos secundarios, 1

Después de lo anteriormente expuesto, esta investigacion tiene como
finalidad ampliar los conocimientos en cuanto a los sistemas de fundaciones
aisladas, mediante la utilizacion de Blogs, lo cual servira como aporte a toda
la comunidad estudiantil de Ingenieria Civil, en la Universidad de Oriente,
Extension Cantaura. Cabe destacar que se realizar4 mediante la aplicacion y
requerimientos establecidos en los diferentes tipos de textos referenciales
técnicos, tales como: las normas Fondo para la Normalizacién y Certificacion
de la Calidad (FONDONORMA) 1753-2006, Proyecto de Construccion de
obras en Concreto Estructural, Comisién Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN) 1756-2001, Edificaciones Sismorresistentes, Instituto Americano
de Concreto (de sus siglas en inglés ACI) 318-14.

3.2 Nivel de Investigacién

Para la recaudacion de informacion, es oportuno conocer la importancia
que posee el objeto de la investigacion para determinar los resultados

obtenidos en el estudio. Asimismo, se puede precisar que dicha investigacion
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corresponde a un nivel explicativo, de acuerdo a lo establecido por Arias
(2012):
La investigacion explicativa se encarga de buscar el porqué de los
hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto.
En este sentido, los estudios explicativos pueden ocuparse tanto
de la determinacion de las causas (investigacion post facto), como
de los efectos (investigacion experimental), mediante la prueba de

hipdtesis. Sus resultados y conclusiones constituyen el nivel mas
profundo de conocimientos (p.26).

En este sentido, se pretende conocer de qué forma influira el disefio de
las fundaciones aisladas en las estructuras, de manera que asegure un buen
desempefio para alargar la vida util de la misma, considerandose las normas
y manuales pertinentes por las cuales estaran regidas, sirviendo de soporte

en la investigacion.

3.3 Técnicas y Herramientas a Utilizar
3.3.1 Técnicas
3.3.1.1 Revisién Documental

Mediante la revision, analisis y recoleccion de datos, se utilizaran
diversas fuentes para abordar el presente trabajo. Las cuales se utilizaran en
funcién de un buen desempefio de la investigacion, para el analisis y disefio
de fundaciones aisladas en. Dicho esto, se tomara como referencia las
siguientes normativas:

« FONDONORMA (1753-2006) Proyecto de Construccion de
obras en Concreto Estructural.

« COVENIN (1756-2001) Edificaciones Sismorresistentes.

« COVENIN (2002) Criterios y Acciones minimas para el proyecto
de edificaciones.
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« ACI (318-14) Reglamento para concreto estructural.
3.3.1.2 Analisis e interpretacion del contenido

De acuerdo a Krippendorff (1990), el analisis de contenido es una
técnica de investigacion destinada a formular, a partir de ciertos datos,
conclusiones reproducibles y validas que puedan aplicarse a su contexto.
Esta técnica se emplearda para analizar los criterios establecidos en la
bibliografia especializada relacionados con Fundaciones Aisladas, en la
Ingenieria Civil, de manera que proporcione un contenido completo para el

Blog.
3.3.2 Herramientas y Equipos

Durante la recoleccion del material documental, se utilizaron tanto
herramientas y equipos con el fin de ayudar y proporcionar una mayor

facilidad para la realizacion de la investigacion:
« Computador portétil Toshiba Satellite C845-SP4201SL
« Calculadora Casio FX-570ES Plus.
« Dispositivo de almacenamiento masivo (pendrive) de 16.0 Gigabytes.
« Software de AutoCAD 2016.
« Microsoft Word
« Microsoft Excel.
« Wix.com (plataforma para desarrollar sitios web)

« Herramientas basicas: hojas, lapices, boligrafos, borradores, entre

otros.



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Etapas del Proyecto

Para el progreso de la investigacion, inicialmente se realizé una
busqueda bibliogréafica, reuniendo criticamente toda la informacion a utilizar.
Se examinaron archivos técnicos, fuentes electronicas, manuales de disefio,
y normas, especificamente el cédigo “Requisitos de Reglamento para
Concreto Estructural (ACI 318-14)”, y “Proyecto y Construcciéon de Obras en
Concreto Estructural (FONDONORMA 1753-2006)", con sus respectivos
comentarios. Por consiguiente, con lo establecido en las normativas se
procedio a la descripcion de los requisitos para el de disefio de fundaciones
aisladas.

Posteriormente, se procedié al desarrollo de una guia de disefio de
fundaciones directas aisladas y combinadas. Se elaboraron de manera
detallada los procedimientos con la informacion y ejemplos correspondientes
al analisis y disefio de los elementos que componen una fundacién aislada,

zapata, vigas riostras, pedestales.

Finalmente, se realizd presentaciones escritas, sobre el analisis y
disefio de fundaciones aisladas en concreto armado, disefiando unidades
completas con guias de estudio tedricas y practicas. Asi mismo, se incorporo
metodologias de evaluacion de conocimientos de los topicos en estudio.
Dicho esto, se present6 la diagramacion de la plataforma virtual para el Blog

de fundaciones aisladas, bajo la plataforma virtual “Wix.com”.
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4.2 Recopilaciéon de requisitos para el disefio de fundaciones aisladas
establecidas en la FONDONORMA 1753-2006, y el codigo ACI 318-14.

Los “Requisitos de Reglamento para concreto estructural” ACI 318-14,
abarca la actualizacién de diversos puntos referentes al analisis y disefio de
miembros estructurales de concreto armado; dicha actualizacion contiene
requisitos minimos para disefio y detallado de edificaciones de concreto
estructural, asi mismo, cubre miembros y conexiones, el desarrollo y
empalme del refuerzo. Los principales objetivos de esta reorganizacion
fueron presentar todos los requisitos de disefio y detallado, haciendo
referencia a los cambios mas notables, y mayores exigencias en los

requisitos de confinamiento en losas, muros y columnas.

En este mismo orden de ideas, el codigo se redacté en un formato que
permite su adopcion sin necesidad de introducir cambios en su redaccion, lo
que facilita la compresion desde el punto de vista de los disefiadores, siendo
asi, la ACl uno de los reglamentos de mayor influencia y una de las
principales fuentes de informacion técnica relacionada con el manejo del
concreto, en su Capitulo 13, “Cimentaciones” expone los requisitos para el

analisis y disefio de los sistemas de fundaciones.

A su vez, la Norma Venezolana FONDONORMA 1753:2006, sustituye a
la norma 1753:1987 “Estructura de Concreto Armado para Edificaciones”, y
de esta forma actualiza e incorpora en todo su articulado los criterios
presentes en el cddigo ACI 318 vigente en el afio 2005, esto se refleja en el
Capitulo 15, “Fundaciones”, siendo asi un ordenamiento mas racional,
permitiendo disefiar fundaciones aisladas de concreto reforzado ductiles que

den aviso de fallas incipientes.
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4.3 Formulacién de guias de disefo

Con los requisitos establecidos por las normativas (FONDONORMA
1753-2006) y la (ACI 318-14), se expuso el material correspondiente a
fundaciones directas aisladas y combinadas, incorporando el resumen de
conocimientos previos en geotecnia, dimensionado de fundaciones aisladas,
cuadradas y rectangulares, vigas riostras y pedestales. Destacando que, una

vez ejecutada la teoria, se incorporoé al final del manual la seccion practica.

De esta manera, se desarrollaron cuatro (04) guias, las cuales abarcan,
contenido necesario para el conocimiento de las fundaciones directas
aisladas y combinadas, la guia tedrica da una introduccion a la exploracion
geotécnica, la guia tedrica dos (02) plantea los criterios sobre dimensionado
de fundaciones (zapata concéntrica y zapata excéntrica cuadrada), la guia de
estudio namero tres (03) expone las consideraciones estructurales necesaria
en el desarrollo de proyectos de fundaciones aisladas y por ultimo la guia
tedrica cuatro (04) se exponen los requisitos necesarios para el disefio de
pedestales y vigas de riostras. Como complemento se desarrollaron siete
(07) ejemplos ilustrativos en el que se aplican los conocimientos descritos en
cada guia de estudio. Asi mismo, el contenido tedrico y practico de la guia de

diserio se visualizara en el “Anexo 1”.

4.3.1 Resumen de contenidos de guias tedricas sobre disefio de

fundaciones aisladas

Como se menciond en el punto anterior, las guias conceptuales sobre el
disefio de fundaciones se desarrollaron con la herramienta Microsoft Word,
donde se incorporaron las siguientes partes en contenido corresponde a las

etapas, de conocimientos a la geotecnia, dimensionado, su analisis y
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disefiado sometidas a flexion y a corte, y consideraciones pedestales y vigas

riostras. Los contenidos especificos son los descritos a continuacion:
Guia tedrica 1: Introduccién a la Exploracion Geotécnica

e Geotecnia.

e Estudios geotécnicos.

e Programa de exploracion del subsuelo
e Reconocimiento

e Perforaciones exploratorias en campo
e Numero de puntos de exploracion

e Datos preliminares.

e Descripcion de muestras.

Guia tedrica 2: Dimensionado de Fundaciones Aisladas

e Introduccion.

e Enfoque.

e Tipos de fundaciones.

e Fundaciones aisladas.

e Profundidad de empotramiento.

e Coeficiente de forma.

e Distancia minima entre zapatas.

e Fluctuaciones del nivel freatico.

e Andlisis y disefio zapatas aisladas.

Guia teodrica 3: Consideraciones Estructurales

e Acciones o Cargas.

e Combinaciones de Carga.

e Estados Limites de Servicio.

e Estados Limites de Resistencia.
e Distribucién del Refuerzo.
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Guia teodrica 4: Pedestales y Vigas de Riostras

e Pedestales.
¢ Vigas Riostras.

4.3.2 Resumen de contenido de ejemplos ilustrativos sobre disefio de

fundaciones aisladas

Se elaboraron ejemplos de calculos y aplicacion de criterios,
dimensionamiento de zapatas cuadradas y rectangulares, dimensionamiento
de sistemas de zapatas, evaluacion de estabilidad global en zapatas
aisladas, disefio de zapatas cuadradas, rectangulares y combinadas, y vigas
riostras. Los temas explicados en los ejemplos ilustrativos son los descritos a

continuacion:
Ejempilo ilustrativo 1: Dimensionado.

e Zapata cuadrada concéntrica.
e Zapata cuadrada excéntrica.
e Zapata rectangular excéntrica.

Ejemplo ilustrativo 2: Sistemas de Zapatas.

e Carga de servicio.
e Dimensiones de las zapatas.
e Separacion lateral entre las zapatas.

Ejempilo ilustrativo 3: Estabilidad.

e Calculo de momento de volcamiento y fuerzas de deslizamiento.
e Verificacion del volcamiento y del deslizamiento.

Ejempilo ilustrativo 4: Disefio de Zapata Cuadrada.

e Solicitaciones.
e Verificacion de Aplastamiento.
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e Verificacién por Corte.

e Verificacion de Punzonado.

¢ Verificacion de la Presion de Contacto.
e Disefio por Flexion.

e Verificacion de adherencia.

e Detallado.

Ejemplo ilustrativo 5: Disefio de Zapata Rectangular.

e Solicitaciones.

e Verificacién de Aplastamiento.

¢ Verificacion por Corte.

e Verificacién de Punzonado.

e Verificacion de la Presion de Contacto.
e Disefio por Flexion.

e Verificacién de adherencia.

e Detallado.

Ejempilo ilustrativo 6: Disefio de Zapata Combinada.

e Solicitaciones.

e Verificacién de Aplastamiento.

e Verificacién por Corte.

e Verificacion de Punzonado.

e Verificacion de la Presion de Contacto.
e Disefio por Flexion.

e Verificacion de adherencia.

e Detallado.

Ejemplo ilustrativo 7: Vigas de Riostras.

e Solicitaciones.

e Acero en tension.
e Acero por flexion.
e Detallado.
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4.4 Realizacion del material del Blog

Se crearon herramientas para el Blog de fundaciones aisladas mediante
el uso de recursos tecnolégicos de informacion. En este sentido, se
desarrollaron unidades completas de presentaciones escritas que consisten
en guias de estudio tedrico y guias practicas sobre el analisis y disefio de
fundaciones aisladas. Estas presentaciones se basaron en el contenido
presentado en el manual de disefio y también se incluyeron otras
informaciones relevantes sobre el tema.

Ademas, se incorporaron elementos multimedia informativos, donde se
explica detalladamente la teoria de ilustracion y presentan ejercicios que se
encuentran en las guias de estudio. Ademas de mostrar ejercicios practicos
fundamentados en la teoria expuesta. Asimismo, se agregd un cuestionario
en el "Anexo 3" para obtener la perspectiva y opiniones de aquellos que

completaron el curso.
4.5 Adaptacion de la diagramacién de la plataforma virtual para el Blog

Para la incorporacion del contenido al Blog de fundaciones aisladas, se
utilizé el servidor de “WIX”, en el cual se empled y personalizé uno de los
formatos disponibles, cargando las guias y los ejemplos realizados
previamente, asi como también, las referencias bibliograficas. Dando como
resultado el Blog que puede ser visitado en el siguiente enlace
“https://fundacionesaislada.wixsite.com/udoblogs”. Asi mismo, se incorporé a
través de la aplicacion “Google Forms”, un test, donde los participantes
aportan sus ideas y sugerencias del Blog, ademas, permite adquirir los
resultados ya analizados. Las opiniones de los usuarios adquiridas por el test

fueron positivas, y se ubican en el “Anexo 4”.
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* AmbarPatete  C.1.20.712.655

_FUNDACIONES A|S|.ADAS » Olenys Escalona C.I. 21.327.521

Inicio Ejercicios Multimedia Recursos Contacto

Bienvenidos al UDOBIlog de:

Fundcaciones

Aisladas

Aqui encontrards informacioén valiosa y
recursos para aprender mas sobre este tema.

Descubre nuestra Guias

Figura 12. Interfaz del Blog de Fundaciones Aisladas. Fuente: Autores



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Una vez cumplidos los objetivos planteados para el desarrollo de la
investigacion, y establecidos los parametros de disefio de porticos en
concreto armado a través de los criterios expuestos en la ACI 318-14 y la
FONDONORMA 1753:2006, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

« Los alcances correspondientes a los requisitos para el disefio
de fundaciones sefalados en el capitulo 13 de la norma
FONDONORMA 1753:2006 se utilizan como disposicion para ser
aplicados conjuntamente con en el resto de la norma. De manera, que
los requisitos de disefio sismorresistente estan integrados en todo el
articulado detallando los miembros que forman parte del sistema
fundaciones de las edificaciones de concreto armado.

«En la ACI 318-14 los requisitos para disefio de fundaciones se
encuentran separados en el cédigo, en cada capitulo, para disefio
sismorresistente de para estructuras de bajo, medio y alta capacidad
ante el desempefio de eventos sismicos.

«Se definieron como O6ptimos los valores de longitud de
desarrollo a traccién obtenidos de los parametros descritos en la ACI
318-14, una vez comparados con la FONDONORMA 1753:2006.

«Se pudo apreciar que al actualizar las normativas se obtuvo
valores mas discretos, permitiendo estar mas del lado de la seguridad.

« Se concluyo, que los Blogs, son una tendencia en la cual se

puede acceder a conocimientos especializados a través de
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plataformas gratuitas y completas para un aprendizaje abierto y
efectivo.

«Los Blogs, buscan dar una vision de innovacion a través de
formatos digitales y plataformas agiles, permitiendo el uso flexible y
libre de los usuarios para crear una extension fuera del salon de

clases.

5.2 Recomendaciones

« Se sugiere implementar nuevos criterios y normativas de disefio
actualizadas, con el fin de obtener valores apegados al disefio por
capacidad.

« Se recomienda crear una mayor cercania del aula virtual de la
Universidad de Oriente extension Cantaura, permitiendo de manera
mas afectiva el uso flexible de una extension del salén de clase a los
profesores y alumnos.

« Se plantea que el profesor encargado de impartir la materia de
Ingenieria de Fundaciones a la progresiva y constante actualizacion
de contenidos concernientes a la materia, de manera que los
estudiantes logren enriqguecerse de nuevos conocimientos Yy
aprendizajes que los ayudaran en su desarrollo académico.

«Se propone la inclusibn de nuevos manuales de disefio, que
permitan el facil entendimiento del contenido y a su vez ser
incorporados en asignaturas como Concreto Armado, Proyectos de
Ingenieria | e Ingenieria de Fundaciones en la especialidad de
Ingenieria civil en la universidad de Oriente. Con la finalidad de
aumentar los conocimientos del estudiantado en el disefio de

estructuras.
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e Seqguir los estudios a través de la incursion de los Blogs,
permitiendo una mayor interaccién con los formatos digitales y de esta
manera contribuir con précticas de innovacion educativas.

« Por ultimo, que este trabajo de grado sirva como modelo en la
futura realizacion de otros Blogs educativos, y asi continuar
promoviendo la educacion virtual, como una herramienta de

aprendizaje para lo estudiantes de la UDO extensioén Cantaura.
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