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m.E ANEXO I: CODIGO

Introduccidn

1. INTRODUCCION

En este anexo se ha introducido el cdédigo relativo a calculos estructurales, de
coste y optimizacion que conforman la infraestructura del del programa. Se han omiti-
do todos aquellos relativos a gestién de datos, representaciones graficas y control de
formularios ya que, a pesar de suponer la mayoria del volumen del programa, no se
consideran relevantes en cuanto al aspecto técnico y, por tanto, no han sido referen-

ciados en la memoria.

Comienza con la presentacidon de las variables representativas, dado que al ser

llamadas en multiples ocasiones en el cédigo es conveniente conocer su significado.

Posteriormente se presentan las funciones y las macros que realizan los proce-

dimientos que se han expuesto en la memoria.
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Variables recurrentes y funciones de llamada

2. VARIABLES RECURRENTES Y FUNCIONES DE

LLAMADA

Public capacidad portante As Single

'Valor de la capacidad portante en MPa. Se extrae del formulario de Datos Generales

Public normativa As String

'Nombre de la normativa que regird los cédlculos. Se extrae del formulario de Datos
Generales

Public n_estratos As Integer

'Numero de estratos de terreno. Se extrae del formulario de datos del terreno

Public listaestratos() As String

'Matriz de Datos del Terreno

'0 1 2 3 4 5

'Nombre Tipo Espesor Densidad seca Densidad saturada Angulo de rozamiento

'6 7 8 9

'Cohesidn Resistencia a corte sin drenaje Coef. de empuje al reposo Ang roz pilo-

te-terreno
'10 11 12 13 14 15 16
'Resistencia a compresidén simple fd/al-a2-a3 s a ROD E Vv (poisson)
Public listaestratos2() As Single
'Segunda matriz de datos del terreno
'0 1 2

'Prof.acumulada Tension efectiva inferior Tensidén efectiva media

Public nselect As Integer

Public n freatico As Single

'Profundidad a la que se encuentra el nivel fredtico. Se extrae del formulario de da-
tos del terreno

Public ejecucion As String

'Procedimiento de ejecucidédn. Se extrae del formulario de datos generales

Public disposiciones () As String

'Matriz de disposiciones: representa el nuimero de pilotes y las coordenadas locales
de cada pilote

'Se genera y edita en el formulario de encepados

Public n_encepados As Integer

Public disposiciones2() As Single

'Contiene datos caracteristicos de las disposiciones que se emplean en otros calculos

Public encepado () As String

'Matriz de un encepado. Se genera en el formulario de nuevo encepado

Public arranques () As String

'Matriz de arranques. Se obtiene en el formulario de arranques y cargas

Public material As String
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'Material de los pilotes. Se obtiene del formulario de datos generales
Public listapilotes() As String

'Matriz de pilotes, se obtiene en el formulario de tablas de pilotes
Public tipoencepados carga As Integer

'Tipoencepados: l-encepados rigidos 2-encepados de canto minimo 3-no considerar
Public npilotes As Integer

Public n_arranques As Integer

Public nsondeos As Integer

Public Situacion proyecto As String

'Situacidén de proyecto

Public coef seguridad As Single

'"Coeficiente de seguridad segln la situacién y la normativa

'Se obtiene del formulario de datos generales

Public arranques2 () As String

'Matriz secundaria de arranques. En ella se guardan los datos de céalculo

'0 1 2 3 4 5 6 7 8
'Pilote Encepado K Nmax Nencep Nroz neg Npil Ntot L
'9 10 11 12

'Op,cp Qf,cp  Op,lp Qf,1lp

Public punzonamiento arcillas As Boolean
'Consideracién de punzonamientos de arcillas
Public Fuste suelos As Boolean

'Consideracién de resistencia por fuste de suelos
Public Punta suelos As Boolean

'Consideracién de resistencia por punta en suelos
Public Fuste roca As Boolean

'Consideracién de resistencia por fuste de roca
Public rozamiento negativo As Boolean
'Consideracién de rozamiento negativo

'Pardmetros de cédlculo de micropilotes

Public Re As Single

Public fe As Single

Public R As Single

Public fu As Single

'Precios

Public precio hormigon As Single

Public precio_hormigon encepado As Single
Public precio_acero As Single

Public precio madera As Single

Public precio armaduras As Single

Public precio 5235 As Single

Public precio S275 As Single

Public precio S355 As Single

Public precio S420 As Single
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Public

Public
Public
Public
Public
Public

Public

Public

Public

'Caracteristicas de materiales

precio_S460 As Single

precio H25
precio H30
precio H35
precio H40
precio H45

precio H50

precio_B400 As Single
precio B500 As Single

As
As
As
As
As

As

Single
Single
Single
Single
Single
Single

Public modulo_elastico material As Single

Public
Public
Public
Public
Public
Public

Public

densidad hormigon As Single
densidad acero As Single

densidad madera As Single

distorsion angular As Single

modulo_hormigon As Single
modulo _acero As Single

modulo madera As Single

'Separaciones de ejes para iteraciones

Public separacion ejes maxima As Integer

Public separacion ejes minima As Integer

Public separacion _ejes_incremento As Single

Public separacion ejes_fija As Boolean

Public diametro_efecto_grupo_individual As Boolean

'Consideracién del didmetro del pilote individual para la zona activa del grupo

Public fila informe As Integer

Public efecto grupo coeficiente eficiencia As Boolean

'Calculo del efecto grupo mediante el coeficiente de eficiencia

Public tipo perforacion As String

'Tipo de perforacidén para funcidén de coste

Public armado continuo As Boolean

'Consideracién de armado continuo

a lo largo de todo el pilote

Public longitud armado d As Integer

'Longitud armada

Public longitud armado_ 1 As Single

'longitud de armado en metros

Public longitud armado en diametros As Boolean
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'Consideracién de didmetros como medida de longitud

Public cuantia encepado As Single
'Cuantia de armaduras en encepado
Public cuantia pilotes As Single

'Cuantia de armadura en pilotes

Public arranques_optimizacion() As Single

'Tabla auxiliar para datos de optimizacidn

Public distorsiones_angulares() As String

'Tabla de distorsiones angulares

Public espesor estratos_sondeo() As Single

'Tabla de espesores de estratos segun sondeos

Public profundidades estratos sondeos () As Single
'Tabla de profundidades de estratos en los sondeos
Public profundidades estratos_arranques () As Single

'Tabla de profundidades de estratos en los arranques

Public lista sondeos() As String
'Identificador X vy

Public n_sondeos As Integer

Public tipo_interpolacion As Integer
'0 si es con el mismo sondeo

'l si es con el sondeo mas cercano
'2 si es con los dos mé&s cercanos

'3 si es con los tres mAs cercanos

Public armaduras_tubulares () As String

'Tabla de armaduras tubulares

'Se definen una serie de funciones destinadas a extraer los valores de las tablas

'y asi facilitar la labor de codificar

Public Function tipoestrato(ByVal estrato As Integer) As String
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tipoestrato = Médulol.listaestratos(estrato, 1)

End Function

Public Function Esp (ByVal estrato As Integer) As Single
Esp = CSng(Mdédulol.listaestratos (estrato, 2))

End Function

Public Function Dseca(ByVal estrato As Integer) As Single
Dseca = CSng(Médulol.listaestratos(estrato, 3))

End Function

Public Function Dsat (ByVal estrato As Integer) As Single
Dsat = CSng(Mbdulol.listaestratos (estrato, 4))

End Function

Public Function angroz (ByVal estrato As Integer) As Single
angroz = CSng (Médulol.listaestratos(estrato, 5)) * 3.1416 / 180

End Function

Public Function c(ByVal estrato As Integer) As Single
c = CSng(Mbdulol.listaestratos(estrato, 6))

End Function

Public Function cu(ByVal estrato As Integer) As Single
cu = CSng(Médulol.listaestratos (estrato, 7))

End Function

Public Function ko (ByVal estrato As Integer) As Single
ko = CSng(Médulol.listaestratos (estrato, 8))

End Function

Public Function angroz?2 (ByVal estrato As Integer) As Single
angroz2 = CSng (Médulol.listaestratos (estrato, 9)) * 3.1416 / 180

End Function

Public Function qu(ByVal estrato As Integer) As Single
qu = CSng(Médulol.listaestratos (estrato, 10))

End Function

Public Function factordiaclas (ByVal estrato As Integer) As Single
factordiaclas = CSng(Médulol.listaestratos (estrato, 11))

End Function

Public Function s (ByVal estrato As Integer) As Single
s = CSng(Médulol.listaestratos(estrato, 12))

End Function
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Public Function a(ByVal estrato As Integer) As Single
a = CSng(Mdédulol.listaestratos(estrato, 13))

End Function

Public Function RQD(ByVal estrato As Integer) As Single
RQD = CSng(Mdédulol.listaestratos (estrato, 14))

End Function

Public Function E(estrato As Integer) As Single
E = CSng(Mbédulol.listaestratos (estrato, 15))

End Function

Public Function v(estrato As Integer) As Single
v = CSng(Médulol.listaestratos (estrato, 16)

End Function

Public Function hini (ByVal estrato As Integer) As Single
If estrato = 1 Then
hini = 0
Else
hini = Mdédulol.listaestratos2(estrato - 1, 0)
End If

End Function

Public Function hfinal (ByVal estrato As Integer) As Single
hfinal = Mdédulol.listaestratos2 (estrato, 0)

End Function

Public Function tenini (ByVal estrato As Integer) As Single
If estrato = 1 Then
tenini = 0
Else
tenini = Mbédulol.listaestratos2(estrato - 1, 1)
End If

End Function

Public Function tenfin (ByVal estrato As Integer) As Single
tenfin = Mbébdulol.listaestratos2 (estrato, 1)

End Function

Public Function tenmed(ByVal estrato As Integer) As Single
tenmed = Mdbddulol.listaestratos2 (estrato, 2)

End Function

Public Function areal (ByVal pilote As Integer) As Single
areal = CSng(Mbédulol.listapilotes(pilote, 1)) / 10000
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End Function

Public Function aencerr (ByVal pilote As Integer) As Single
aencerr = CSng(Mbédulol.listapilotes(pilote, 2)) / 10000

End Function

Public Function perimetro (ByVal pilote As Integer) As Single
perimetro = CSng(Médulol.listapilotes (pilote, 3)) / 100

End Function

Public Function diam(ByVal pilote As Integer) As Single
diam = CSng (Mbédulol.listapilotes (pilote, 4)) / 100

End Function

Public Function xarrangque (arranque As Integer) As Single
xarranque = Médulol.arranques (arranque, 1)

End Function

Public Function yarrangue (arranque As Integer) As Single
yarranque = Mdbdulol.arranques (arranque, 2)

End Function

Public Function axil (arranque As Integer) As Single
axil = Mdédulol.arranques (arranque, 3)

End Function

Public Function momentox (arranque As Integer) As Single
momentox = Mdbdulol.arranques (arranque, 4)

End Function

Public Function momentoy (arranque As Integer) As Single
momentoy = Mdbédulol.arranques (arranque, 5)

End Function

Public Function cortantex (arranque As Integer) As Single
cortantex = Mdbdulol.arranques (arranque, 6)

End Function

Public Function cortantey(arranque As Integer) As Single
cortantey = Mdbédulol.arranques (arranque, 3)

End Function

Public Function torsor (arranque As Integer) As Single
torsor = Mbébdulol.arranques (arranque, 3)

End Function

-10 -
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3. FUNCIONES BASICAS Y ESTRUCTURALES

3.1. TENSION EFECTIVA

Public Sub tension efectiva tabla()

'Calcula la profundidad acumulada
For 1 = 1 To 20

If Médulol.listaestratos(i, 0) = "" Then Exit For
Médulol.listaestratos2(i, 0) = CSng(Médulol.listaestratos(i, 2)) + Moédu-
lol.listaestratos2(i - 1, 0)
Next

'Calcula las tensiones efectivas del terreno en el limite inferior de cada estra-

tos
For i = 1 To n_estratos
prof = listaestratos2(i, 0)
If prof <= n_freatico Then
If i = 1 Then
listaestratos2(i, 1) = Esp(i) * Dseca(i)
Else
listaestratos2(i, 1) = listaestratos2(i - 1, 1) + Esp(i) * Dseca (i)
End If
Else
If listaestratos2(i - 1, 0) < n freatico Then
listaestratos2(i, 1) = listaestratos2(i - 1, 1) + (n_freatico - 1lis-
taestratos2(i - 1, 0)) * Dseca(i) + (prof - n freatico) * (Dsat(i) - 1)
Else
listaestratos2(i, 1) = listaestratos(i - 1, 1) + Esp(i) * (Dsat(i) -
1)
End If
End If

Next
'Calcula las tensiones medias de cada estrato, incluso en agquellos en los que se
encuentra el nivel fredtico
For i = 1 To n_estratos
prof2 = listaestratos2 (i, 0)
profl = listaestratos2(i - 1, 0)
tenl = listaestratos2(i - 1, 1)
ten2 = listaestratos2(i, 1)
If prof2 <= n freatico Then
If i = 1 Then

listaestratos2 (i, 2) = ten2 / 2
Else
listaestratos2(i, 2) = (tenl + ten2) / 2
End If
Else

If profl < n_freatico Then
espl = n freatico - profl
esp2 = prof2 - n freatico

listaestratos2(i, 2) = (espl * (tenl + 0.5 * espl * Dseca(i)) + esp2
* (ten2 - 0.5 * esp2 * Dsat(i))) / Esp(i)
Else
listaestratos (i, 2) = (tenl + ten2) / 2
End If
End If
Next

End Sub
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Public Function ten efec(ByVal h As Single) As Single
'Calcula la tensidén efectiva a una profundidad determinada
For i = 1 To n_estratos
If h > hini(i) And h < hfinal(i) Then
If Moédulol.n freatico > hini (i) And Médulol.n_ freatico < hfinal (i) Then
If h > Médulol.n freatico Then
ten_efec tenini (i) + (Médulol.n freatico - hini(i)) * Dseca(i) + (h
- Médulol.n freatico) * (Dsat(i) - 1)
Else
ten_efec
End If
Else
abcl = tenini (i)
abc2 = tenfin (i)
abc3 = Esp (i)
ten efec = tenini(i) + (tenfin(i) - tenini(i)) * (h - hini(i)) / Esp (i)
End If
End If
Next
End Function

tenini(i) 4+ (h - hini(i)) * Dseca(i)

3.2. RESISTENCIA UNITARIA POR PUNTA

3.2.1. Resistencia unitaria por punta a corto

plazo

Public Function Qp cp(longitud, pil) As Single
'Determina la resistencia por punta a corto plazo
For i = 1 To n_estratos

altura = hini (i)

altura2 = hfinal (i)

If longitud > hini (i) And longitud < hfinal (i) Then
Select Case Mdédulol.normativa
Case Is = "GCoC"

Select Case tipoestrato (i)

Case Is = "Rellenos"
Qp_cp = 0
Case Is = "Granular"

'Factor de didmetro
If diam(pil) > 1 Then
fd =2/ 3
Else
fd = 1 - diam(pil) / 3

-12 -



ANEXO I: CODIGO

< 3 * diam(pil)

< 3 * diam(pil)

Funciones basicas y estructurales

End If

'Coeficiente de correccién

If Médulol.ejecucion = "Pilotes perforados" Then
Ncorrec = 1

ElseIf Mdédulol.ejecucion = "Pilotes hincados" Then
Ncorrec = 2

End If

'Resistencia por punta a corto plazo en T/m2

Qp = Ncorrec * (1.5 * fd * ten efec(longitud) + 9 * fd * c(i) *
Qp cp = Qp * aencerr (pil)

If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)

cp =0

If Médulol.Punta suelos = False Then Qp cp = 0

Case Is = "Cohesivo"

'Factor de didmetro
If diam(pil) > 1 Then
fd =2/ 3
Else
fd = 1 - diam(pil) / 3
End If

'Resistencia por punta a corto plazo en T/m2
Qp = 1.5 * fd * ten efec(longitud) + 9 * fd * c(i) * 0.1

Qp _cp = Qp * aencerr(pil)

If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)

Then Qp cp = 0

If Médulol.Punta suelos = False Then Qp cp = 0

Case Is = "Roca"

'Factor de empotramiento

df = 2

'Resistencia por punta

Qp = 100 * 2 * df * factordiaclas (i) * (qu(i) / 100) ~ 0.5

If Qp > 2000 Then Qp = 2000
Qp cp = Qp * aencerr(pil)
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If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)

< 3 * diam(pil) Then Qp cp = 0

End Select

Case Is = "CTE-SE-C"

Select Case tipoestrato (i)

Case Is = "Rellenos"
Op_cp = 0

Case Is = "Granular"

'Pardmetros

If Médulol.ejecucion = "Pilotes perforados" Then
fp = 2.5

Else
fp = 3

End If

'Resistencia por punta

Ng = Exp(3.1416 * Tan(angroz(i))) * (1 + Sin(angroz(i))) / (1 -

Sin(angroz(i)))

Qp = fp * ten efec(longitud) * Ng

If Qp > 2000 Then Qp = 2000

QOp _cp = Qp * aencerr(pil)

If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)
< 3 * diam(pil) Then Qp cp = 0
If Médulol.Punta suelos = False Then Qp cp = 0

Case Is = "Cohesivo"
'Resistencias a corto plazo
Qp = 0.9 * cu(i)
QOp _cp = Qp * aencerr(pil)

If (longitud - hini(i)) < 2 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)
< 2 * diam(pil) Then Qp cp = 0
If Médulol.Punta suelos = False Then Qp cp = 0
Case Is = "Roca"

If a(i) / s(i) < 0.02 Then

- 14 -
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Qp = (3 + s(i) / (1000 * diam(pil))) * qu(i) * diam(pil) * 3
/ (10 * (1 + 300 * a(i) / s(i)) ~ 0.5)
Else
Qp = (3 + s(i) / (1000 * diam(pil))) * qu(i) * diam(pil) * 3
/ (10 * (1 + 300 * 0.02) ~ 0.5)
End If

Op cp = Qp * aencerr(pil) * Mdédulol.coef seguridad

If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)
< 3 * diam(pil) Then Qp cp = 0

End Select

Case Is = "ROM 05 05"

Select Case tipoestrato (i)

Case Is = "Rellenos"
Qp cp =0
Case Is = "Granular"

'Factor de didmetro

If diam(pil) > 0.9 Then

fd = 0.7
Else

fd = 1 - diam(pil) / 3
End If

'Factores de correccién

If Mbédulol.ejecucion = "Pilotes hincados" Then
Ncorrec =1

Else
Ncorrec = 0.5

End If

'Resistencia por punta

Ng = Exp(3.1416 * Tan(angroz(i))) * (1 + Sin(angroz(i))) / (1 -
Sin(angroz(i)))

Qp = 3 * fd * Ncorrec * ten efec(longitud - hini(i)) * Ng

If Qp > 2000 Then Qp = 2000

Qp cp = Qp * aencerr(pil)
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If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)
< 3 * diam(pil) Then Qp cp = 0
If Médulol.Punta suelos = False Then Qp cp = 0

Case Is = "Cohesivo"

'Resistencia por punta a corto plazo

If diam(pil) <= 1 Then
Qp = 0.1 * (9 - 3 * diam(pil)) * cu(i)
Else
op
End If

0.6 * cu(i)

QOp _cp = Qp * aencerr(pil)
If (longitud - hini(i)) < 4 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)
< 2 * diam(pil) Then Qp cp = 0
If Médulol.Punta suelos = False Then Qp cp = 0
Case Is = "Roca"
If 2 * (s(i) * 0.001 / diam(pil)) ~ 0.5 < 0.2 * (RQD(i) / di-

am(pil)) ~ 0.5 Then

fd 2 * (s(i) * 0.001 / diam(pil)) ~ 0.5

Else
fd = 0.2 * (ROD(1) / (diam(pil))) ~ 0.5
End If

If fd > 1 Then fd =1

'Resistencia por punta

Qp = 2 * 100 * ((0.01 * qu(i)) ~ 0.5) * fd * factordiaclas(i) *

Qp cp = Qp * aencerr (pil)

If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)

< 3 * diam(pil) Then Qp cp = 0

End Select

Case Is = "GMOC (Micropilotes)"

Select Case tipoestrato (i)
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Case Is = "Rellenos"
Qp cp =0
Case Is = "Granular"

'Resistencia por fuste a corto plazo en T/m2
tf = 0.1 * c(i) + ko(i) * Tan(angroz2(i)) * ten efec(longitud)
Qp cp = 0.15 * tf * areal(pil)

If Médulol.Punta suelos = False Then Qp cp = 0

If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)
< 3 * diam(pil) Then Qp cp = 0

If Médulol.Punta suelos = False Then Qp cp = 0

Case Is = "Cohesivo"

'Resistencia por fuste a corto plazo en T/m2

tf = 0.1 * cu(estrato)

Qp cp = 0.15 * tf * areal(pil)

If Médulol.Punta suelos = False Then Qp cp = 0

If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)

< 3 * diam(pil) Then Qp cp = 0
If Médulol.Punta suelos = False Then Qp cp = 0

Case Is = "Roca"
Op cp = 0.07 * qu(i) * areal(pil) * Mdédulol.coef seguridad
If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)

< 3 * diam(pil) Then Qp cp = 0
End Select
End Select
Exit For
End If

Next

End Function
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3.2.2. Resistencia unitaria por punta a largo

plazo

'Resistencia por punta a largo plazo en T/m2

Ng = 1.5 * Exp(3.1416 * Tan(angroz(i))) * fd * (1 +
Sin(angroz(i))) / (1 - Sin(angroz(i)))
Nc = (Ng - 1) / Tan(angroz(i))

Qp = Ncorrec * (Ng * ten efec(hini(i) + 6 * diam(pil)) + Nc * 0.1

Qp lp = Qp * aencerr (pil)

If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)
< 3 * diam(pil) Then Qp 1p = 0
If Médulol.Punta suelos = False Then Qp lp = 0

Case Is = "Cohesivo"

'Factor de didmetro
If diam(pil) > 1 Then
fd =2/ 3
Else
fd = 1 - diam(pil) / 3
End If

'Resistencia por punta a largo plazo en T/m2

Ng = 1.5 * Exp(3.1416 * Tan(angroz(i))) * fd * (1 +
Sin(angroz(i))) / (1 - Sin(angroz(i)))
Nc = (Ng - 1) / Tan(angroz(i))

QOp = (Ng * ten efec(hini(i) + 6 * diam(pil)) + Nc * 0.1 * c(i)) *

Qp lp = Qp * aencerr (pil)

If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)
< 3 * diam(pil) Then Qp 1p = 0

If Médulol.Punta suelos = False Then Qp lp = 0

Case Is = "Roca"

'Factor de empotramiento
df = 2

'Resistencia por punta
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< 3 * diam(pil)

Sin (angroz (i))

< 3 * diam(pil)

Funciones basicas y estructurales

Qp = 100 * 2 * df * factordiaclas (i) * (qu(i) / 100) ~*
If Qp > 2000 Then Qp = 2000

Op_lp = Qp * aencerr(pil)

If (longitud - hini(i))
Then Qp 1p = 0
End Select
Case Is = "CTE-SE-C"
Select Case tipoestrato (i)
Case Is = "Rellenos"
Op 1p =0
Case Is = "Granular"
'Pardmetros
If Médulol.ejecucion =
fp = 2.5
Else
fp = 3
End If
'Resistencia por punta
Ng = Exp(3.1416 * Tan(
Qp = fp * ten_efec(long
If Qp > 2000 Then Qp =
Qp lp = Qp * aencerr (pi
If (longitud - hini(i))
Then Qp 1p = 0
If Médulol.Punta suelos
Case Is = "Cohesivo"
If Médulol.ejecucion =
fp = 2.5

Else
fp = 3

< 6 * diam(pil) Or (hfinal (i)

"Pilotes perforados" Then

0.5

- longitud)

angroz(i))) * (1 + Sin(angroz(i))) / (1 -

itud) * Ng

2000

1)

< 6 * diam(pil) Or (hfinal (i)

= False Then Qp lp = 0

"Pilotes perforados" Then

- longitud)
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End If
'Resistencia por punta
Ng = Exp(3.1416 * Tan(angroz(i))) * (1 + Sin(angroz(i))) / (1 -
Sin(angroz(i)))
Qp = fp * ten efec(longitud) * Ng
If Qp > 2000 Then Qp = 2000
Op lp = Qp * aencerr(pil)
If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)
< 3 * diam(pil) Then Qp 1lp = 0
If Médulol.Punta suelos = False Then Qp lp = 0
Case Is = "Roca"
If a(i) / s(i) < 0.02 Then
Qp = (3 + s(i) / (1000 * diam(pil))) * qu(i) * diam(pil) * 3
/ (10 * (1 + 300 * a(i) / s(i)) ~ 0.5)
Else
Qp = (3 + s(i) / (1000 * diam(pil))) * qu(i) * diam(pil) * 3
/ (10 * (1 + 300 * 0.02) ™~ 0.5)
End If

Op lp = Qp * aencerr(pil) * Mdédulol.coef seguridad

If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)
< 3 * diam(pil) Then Qp 1p = 0

End Select

Case Is = "ROM 05 05"

Select Case tipoestrato (i)

Case Is = "Rellenos"
Op 1p =0
Case Is = "Granular"

'Factor de didmetro
If diam(pil) > 0.9 Then

fd = 0.7

Else

-20 -



ANEXO I: CODIGO

Sin(angroz(i)))

< 3 * diam(pil)

Sin(angroz(i)))

Funciones basicas y estructurales

fd = 1 - diam(pil) / 3
End If

'Factores de correccién
If Médulol.ejecucion = "Pilotes hincados" Then
Ncorrec =1
Else
Ncorrec = 0.5
End If
'Resistencia por punta
Ng = Exp(3.1416 * Tan(angroz(i))) * (1 + Sin(angroz(i))) / (1 -
Qp = 3 * fd * Ncorrec * ten efec(longitud) * Ng
If Qp > 2000 Then Qp = 2000
Qp lp = Qp * aencerr (pil)
If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)
Then Qp 1p = 0
If Médulol.Punta suelos = False Then Qp lp = 0
Case Is = "Cohesivo"
'Resistencia por punta a largo plazo
Ng = (1 + Sin(angroz(i))) * Exp(3.1416 * Tan(angroz(i))) / (1 -
Nc = (Ng - 1) / Tan(angroz(i))
If diam(pil) > 1 Then
fd = 0.7

Else
fd = 1 - diam(pil) / 3

End If
Qp = (3 * ten efec(longitud) * Ng + 3 * c(i) * Nc) * fd
If Médulol.ejecucion = "Pilotes excavados" Then
Qp = 0.5 * Qp
End If

Op lp = Qp * aencerr (pil)
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If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)
< 3 * diam(pil) Then Qp 1p = 0
If Médulol.Punta suelos = False Then Qp lp = 0
Case Is = "Roca"
If 2 * (s(i) * 0.001 / diam(pil)) ~ 0.5 < 0.2 * (RQD(i) / di-
am(pil)) ~ 0.5 Then
fd =2 * (s(i) * 0.001 / diam(pil)) ~ 0.5
Else
fd = 0.2 * (RQD(1i) / (diam(pil))) ~ 0.5
End If
If fd > 1 Then fd =1

'Resistencia por punta

Qp = 2 * 100 * ((0.01 * qu(i)) ~ 0.5) * fd * factordiaclas(i) *

If Qp > 1500 Then Qp = 1500

If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)
< 3 * diam(pil) Then Qp 1p = 0

QOp_lp = aencerr(CInt(pil)) * Qp
End Select
Case Is = "GMOC (Micropilotes)"

Select Case tipoestrato (i)

Case Is = "Rellenos"
Qp_lp = 0
Case Is = "Granular"

'Resistencia por fuste a corto plazo en T/m2
tf = 0.1 * c(i) + ko(i) * Tan(angroz2(i)) * ten efec(longitud)
QOp 1p = 0.15 * tf * areal(pil)

If Médulol.Punta suelos = False Then Qp lp = 0
If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)

< 3 * diam(pil) Then Qp 1p = 0
If Médulol.Punta suelos = False Then Qp 1lp = 0
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Funciones basicas y estructurales

Case Is = "Cohesivo"

'Resistencia por fuste a corto plazo en T/m2

tf = 0.1 * c(1) + ko(i) * Tan(angroz2(i)) * ten efec(longitud)
Qp lp = 0.15 * tf * areal(pil)
If Médulol.Punta suelos = False Then Qp lp = 0

If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)
< 3 * diam(pil) Then Qp 1lp = 0
If Médulol.Punta suelos = False Then Qp 1lp = 0

Case Is = "Roca"
Op 1p = 0.07 * qu(i) * areal(pil) * Mdédulol.coef seguridad
If (longitud - hini(i)) < 6 * diam(pil) Or (hfinal(i) - longitud)
< 3 * diam(pil) Then Qp 1lp = 0

End Select
End Select
Exit For
End If
Next

End Function

3.3. RESISTENCIA UNITARIA POR FUSTE A CORTO
PLAZO

Public Function Qf cp(longitud As Single, pil As Integer)
'Determina la resistencia por fuste a corto plazo

Dim i As Integer

Qf cp = 0
For i = 1 To Médulol.n estratos

If longitud >= hfinal (i) Then

Select Case Médulol.normativa
Case Is = "GCOC"

Qf cp = Qf cp + gf cp GCOC(i, hini(i), hfinal(i), pil)
Case Is = "CTE-SE-C"

Qf cp = Qf cp + gf cp CTE(i, hini(i), hfinal(i), pil)
Case Is = "ROM 05 05"

Qf cp = Qf cp + gf cp ROM(i, hini(i), hfinal(i), pil)
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Case Is = "GMOC (Micropilotes)"
Qf cp = Qf cp + gf cp GMOC(i, hini(i), hfinal(i), pil)
End Select

ElseIf longitud < hfinal (i) And longitud > hini (i) Then
If Moédulol.n freatico > hini (i) And Mdédulol.n freatico < hfinal (i) Then

If longitud <= Médulol.n freatico Then
Select Case Moédulol.normativa
Case Is = "GCOC"
Qf cp = Qf cp + gf cp GCOC(i, hini(i), longitud, pil)
Case Is = "CTE-SE-C"
Qf cp = Qf cp + gf cp CTE(i, hini(i), longitud, pil)
Case Is = "ROM 05 05"
QOf cp = Qf cp + gf cp ROM(i, hini(i), longitud, pil)
Case Is = "GMOC (Micropilotes)"
Qf cp = Qf cp + gf cp GMOC (i, hini(i), longitud, pil)
End Select

Else
Select Case Médulol.normativa
Case Is = "GCOC"
QOf cp = Qf cp + gf cp GCOC(i, hini(i), Mddulol.n freatico,
pil) + gf cp GCOC(i, Médulol.n freatico, longitud, pil)
Case Is = "CTE-SE-C"
Of cp = Qf cp + gf cp CTE(i, hini(i), Mobdulol.n freatico,
pil) + gf cp CTE(i, Mdédulol.n freatico, longitud, pil)
Case Is = "ROM 05 05"
QOf cp = Qf cp + gf cp ROM(i, hini(i), Moébdulol.n freatico,
pil) + gf cp ROM(i, Mdédulol.n freatico, longitud, pil)
Case Is = "GMOC (Micropilotes)"
QOf cp = QOf cp + gf cp GMOC(i, hini(i), Moddulol.n freatico,
pil) + gf cp GMOC(i, Médulol.n freatico, longitud, pil)
End Select

End If

Else
Select Case Médulol.normativa
Case Is = "GCOC"
Qf cp = Qf cp + gf cp GCOC(i, hini(i), longitud, pil)
Case Is = "CTE-SE-C"
QOf cp = Qf cp + gf cp CTE(i, hini(i), longitud, pil)
Case Is = "ROM 05 05"
QOf cp = Qf cp + gf cp ROM(i, hini(i), longitud, pil)
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Case Is = "GMOC (Micropilotes)"
Qf cp = Qf cp + gf cp GMOC (i, hini(i), longitud, pil)
End Select
End If

Exit For
End If

Next

End Function

3.3.1. Resistencia unitaria por fuste a corto
plazo-CTE

Public Function gf cp CTE(estrato As Integer, hl As Single, h2 As Single, pil As In-
teger) As Single

Select Case tipoestrato(estrato)
Case Is = "Rellenos"
gf_cp CTE = 0
Case Is = "Granular"
'Parametros
If Médulol.ejecucion = "Pilotes perforados" Then

kf = 0.75

If Mdbdulol.material = "Hormigdén armado" Or Mddulol.material = "Hormigdn

pretensado" Then

f=20.9
Else

£f=0.8
End If

End If

'Resistencia por fuste

tf = kf * £ * Tan(angroz (estrato))
If tf > 12 Then tf = 12

gf cp CTE = tf * perimetro(pil) * (h2 - hl) * ten efec((hl + h2) / 2)

If Médulol.Fuste suelos = False Then gf cp CTE = 0
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Case Is = "Cohesivo"

'Resistencias a corto plazo

tf = 100 * 0.1 * cu(estrato) / (100 + cu(estrato))

If Médulol.material = "Metalicos"™ Then tf = 0.8 * tf

gf cp CTE = tf * perimetro(pil) * (h2 - hl)

Il
o

If Médulol.Fuste suelos = False Then gf cp CTE

Case Is = "Roca"
tf = 20 * (qu(estrato) / 100) ~ 0.5
gf cp CTE = tf * perimetro(pil) * (h2 - hl) * Médulol.coef seguridad
If (h2 - hl) < 6 * diam(pil) Then tf = 0

If Médulol.Fuste roca = False Then gf cp CTE = 0
End Select

End Function

3.3.2. Resistencia unitaria por fuste a corto

plazo-GCOC

Public Function gf cp GCOC(estrato As Integer, hl As Single, h2 As Single, pil As In-

teger) As Single

Select Case tipoestrato(estrato)
Case Is = "Rellenos"

gf cp GCOC = 0

Case Is = "Granular"
If Mbédulol.ejecucion = "Pilotes perforados" Then
m=1
ElseIf Mdédulol.ejecucion = "Pilotes hincados" Then
If Mdédulol.material = "Hormigdén armado" Or Mddulol.material = "Hormigdn

pretensado" Then

m= 1.3

ElseIf Médulol.material = "Metdlicos" Then
m= 0.9

ElseIf Médulol.material = "Madera" Then
m= 1.4

End If

End If

'Resistencia por fuste a largo plazo en T/m2
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tf = 0.1 * c(estrato) + ko(estrato) * Tan(angroz2(estrato)) * ten efec((hl +

h2) / 2)
If tf > 9 Then tf = 9
gf _cp GCOC = m * tf * perimetro(pil) * (h2 - hl)

If Médulol.Fuste suelos = False Then gf cp GCOC = 0

Case Is = "Cohesivo"
If Médulol.ejecucion = "Pilotes perforados" Then
m=1
ElseIf Mdédulol.ejecucion = "Pilotes hincados" Then
If Médulol.material = "Hormigdédn armado" Or Médulol.material = "Hormigdn

pretensado" Then

m= 0.9

ElseIf Médulol.material = "Metdlicos" Then
m= 0.6

ElseIf Médulol.material = "Madera" Then
m=1

End If

End If

'Resistencia por fuste a corto plazo en T/m2

tf = 0.1 * 100 * cu(estrato) / (cu(estrato) + 100)
If tf > 7 Then tf = 7

gf cp GCOC = m * tf * perimetro(pil) * (h2 - hl)

If Médulol.Fuste suelos = False Then gf cp GCOC = 0
Case Is = "Roca"

'Factor de empotramiento

df = 2

'Resistencia por punta

Qp = 2 * 100 * df * factordiaclas (estrato) * (qu(estrato) / 100) ~ 0.5
If Qp > 2000 Then Qp = 2000

'Resistencia por fuste
tf = 0.1 * Qp
If (h2 - hl) < 6 * diam(pil) Then tf = 0

gf _cp GCOC = tf * perimetro(pil) * (h2 - hl)
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If Médulol.Fuste roca = False Then gf cp GCOC = 0

End Select

End Function

3.3.3. Resistencia unitaria por fuste a corto
plazo-ROM

Public Function gf cp ROM(estrato As Integer, hl As Single, h2 As Single, pil As In-
teger) As Single

Select Case tipoestrato(estrato)
Case Is = "Rellenos"

gf _cp ROM = 0
Case Is = "Granular"

'Factores de correccidn

If Mdédulol.ejecucion = "Pilotes hincados" Then
k = 0.75

Else
k = 0.5

End If

tf = k * Tan(angroz(estrato)) * ten efec((hl + h2) / 2)

If Médulol.material = "Meté&licos" Then tf = 0.9 * tf
If tf > 12.5 And Mdédulol.ejecucion = "Pilotes hincados™ Then tf = 12.5
If tf > 7 And Mdédulol.ejecucion = "Pilotes excavados" Then tf = 7

gf cp ROM = tf * perimetro(pil) * (h2 - hl)
If Médulol.Fuste suelos = False Then gf cp ROM = 0

Case Is = "Cohesivo"

'Resistencia por fuste a corto plazo

tf = 100 * 0.1 * cu(estrato) / (100 + cu(estrato))

gf _cp ROM = tf * perimetro(pil) * (h2 - hl)

If Médulol.Fuste suelos = False Then gf cp ROM = 0

Case Is = "Roca"
If 2 * (s(estrato) * 0.001 / diam(pil)) ~ 0.5 < 0.2 * (RQD(estrato) / di-
am(pil)) ~ 0.5 Then
fd = 2 * (s(estrato) * 0.001 / diam(pil)) ~ 0.5

Else
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fd = 0.2 * (RQD(estrato) / diam(pil)) ~ 0.5
End If

If fd > 1 Then fd =1

'Resistencia por fuste

tf = 0.3 * 100 * ((0.01 * qu(estrato)) » 0.5) * fd * factordiaclas (estrato)
If tf > 200 Then tf = 200

gf cp ROM = tf * perimetro(pil) * (h2 - hl)

If (h2 - hl) < 6 * diam(pil) Then gf cp ROM = 0
If Médulol.Fuste roca = False Then gf cp ROM = 0

End Select

End Function

3.3.4. Resistencia unitaria por fuste a corto
plazo-GMOC

Public Function gf cp GMOC(estrato As Integer, hl As Single, h2 As Single, pil As In-
teger) As Single

Select Case tipoestrato(estrato)
Case Is = "Rellenos"
gqf _cp GMOC = 0
Case Is = "Granular"
'Resistencia por fuste a corto plazo en T/m2
tf = 0.1 * c(estrato) + ko(estrato) * Tan(angroz2(estrato)) * ten efec((hl +
h2) / 2)
gf _cp GMOC = tf * perimetro(pil) * (h2 - hl)
If Médulol.Fuste suelos = False Then gf cp GMOC = 0

Case Is = "Cohesivo"

'Resistencia por fuste a corto plazo en T/m2

tf = 0.1 * cu(estrato)
gf cp GMOC = tf * perimetro(pil) * (h2 - hl)

If Médulol.Fuste suelos = False Then gf cp GMOC = 0
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Case Is = "Roca"
'Se opta por 30 por ser un valor intermedio de los especificados en la guia
gf cp GMOC = 30 * perimetro(i) * (h2 - hl)

If Médulol.Fuste roca = False Then gf cp GMOC = 0

End Select

End Function

3.4. RESISTENCIA UNITARIA POR FUSTE A LARGO

PLAZO

Public Function Qf lp(longitud As Single, pil As Integer) As Single
'Determina la resistencia por fuste a largo plazo

of 1p = 0

Dim i As Integer

For i = 1 To Médulol.n estratos

If longitud >= hfinal (i) Then

Select Case Mdédulol.normativa
Case Is = "GCoOC"
Qf 1p = Qf 1p + gf 1p GCOC(CInt(i), hini(i), hfinal(i), pil)

Case Is = "CTE-SE-C"

QOf 1p = Qf 1p + gf 1lp CTE(CInt(i), hini(i), hfinal(i), pil)
Case Is = "ROM 05 05"

Qf 1p = Qf 1p + gf 1lp ROM(i, hini(i), hfinal(i), pil)
Case Is = "GMOC (Micropilotes)"

Qf 1p = Qf 1p + gf 1p GMOC(i, hini(i), hfinal(i), pil)

End Select
ElseIf longitud < hfinal (i) And longitud > hini (i) Then
If Médulol.n freatico > hini(i) And Médulol.n freatico < hfinal (i) Then
If longitud <= Médulol.n freatico Then

Select Case Mdédulol.normativa

Case Is = "GCoOC"
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pil)

pil)

pil)

pil)

Funciones basicas y estructurales

Qf 1p = Qf 1p + gf 1lp GCOC(i, hini(i), longitud, pil)
Case Is = "CTE-SE-C"

Qf 1p = Qf 1p + gf 1p CTE(i, hini(i), longitud, pil)
Case Is = "ROM 05 05"

QOf 1p = Qf 1p + gf 1p ROM(i, hini(i), longitud, pil)
Case Is = "GMOC (Micropilotes)"

Qf 1p = Qf 1p + gf 1lp GMOC(i, hini(i), longitud, pil)
End Select

Else
Select Case Médulol.normativa
Case Is = "GCOC"
Of 1p = QOf 1p + gf lp GCOC(i, hini(i), Mddulol.n freatico,
gf 1p GCOC (i, Médulol.n freatico, longitud, pil)
Case Is = "CTE-SE-C"
Of 1p = Qf 1p + gf 1lp CTE(i, hini(i), Moébdulol.n freatico,
gf 1lp CTE(i, Médulol.n freatico, longitud, pil)
Case Is = "ROM 05 05"
Oof 1p = Qf 1p + gf lp ROM(i, hini(i), Moébdulol.n freatico,
gf 1p ROM(i, Médulol.n freatico, longitud, pil)
Case Is = "GMOC (Micropilotes)"
Of 1p = Qf 1p + gf 1lp GMOC(i, hini(i), Moédulol.n freatico,
gf 1p GMOC (i, Médulol.n freatico, longitud, pil)
End Select

End If

Else
Select Case Médulol.normativa
Case Is = "GCoOC"
Qf 1p = Qf 1p + gf 1p GCOC(i, hini (i), longitud, pil)
Case Is = "CTE-SE-C"
QOf 1p = Qf 1p + gf 1lp CTE(i, hini(i), longitud, pil)
Case Is = "ROM 05 05"
QOf 1p = Qf 1p + gf 1lp ROM(i, hini(i), longitud, pil)
Case Is = "GMOC (Micropilotes)"
Qf 1p = Qf 1p + gf 1lp GMOC(i, hini (i), longitud, pil)
End Select
End If

Exit For
End If

Next

End Function
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3.4.1. Resistencia unitaria por fuste a largo
plazo-CTE

Public Function gf lp CTE (estrato As Integer, hl As Single, h2 As Single, pil As In-
teger) As Single

Select Case tipoestrato(estrato)
Case Is = "Rellenos"
gqf 1p CTE = 0
Case Is = "Granular"
'Parémetros
If Médulol.ejecucion = "Pilotes perforados" Then

kf = 0.75

If Médulol.material = "Hormigdédn armado" Or Moédulol.material "Hormigén

pretensado" Then
Else

End If
End If

'Resistencia por fuste

tf = kf * £ * Tan(angroz (estrato))
If tf > 12 Then tf = 12

gf 1p CTE = tf * perimetro(pil) * (h2 - hl) * ten efec((hl + h2) / 2)

If Médulol.Fuste suelos False Then gf 1p CTE = 0

Case Is = "Cohesivo"
'Pardmetros
If Médulol.ejecucion = "Pilotes perforados" Then

kf = 0.75

If Médulol.material = "Hormigdédn armado" Or Moédulol.material

"Hormigdn

pretensado" Then

Else
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End If
End If

'Resistencia por fuste

tf = kf * £ * Tan(angroz (estrato))
If tf > 12 Then tf = 12

gf 1lp CTE = tf * perimetro(pil) * (h2 - hl) * ten efec((hl + h2) / 2)
If Médulol.Fuste suelos = False Then gf lp CTE = 0

Case Is = "Roca"
tf = 20 * (qu(estrato) / 100) ~ 0.5
If (h2 - hl) < 6 * diam(pil) Then tf = 0
gf 1lp CTE = tf * perimetro(pil) * (h2 - hl) * Médulol.coef seguridad
If Médulol.Fuste roca = False Then gf 1lp CTE = 0

End Select

End Function

3.4.2. Resistencia unitaria por fuste a largo
plazo-GCOC

Public Function gf 1p GCOC(estrato As Integer, hl As Single, h2 As Single, pil As In-
teger) As Single

Select Case tipoestrato(estrato)
Case Is = "Rellenos"

qf _1lp GCOC = 0

Case Is = "Granular"
If Médulol.ejecucion = "Pilotes perforados" Then
m=1
ElseIf Médulol.ejecucion = "Pilotes hincados" Then
If Médulol.material = "Hormigdédn armado" Or Moédulol.material = "Hormigdn

pretensado" Then

m= 1.3

ElseIf Médulol.material = "Metdlicos" Then
m= 0.9

ElseIf Médulol.material = "Madera" Then
m= 1.4

End If

End If



ANEXO I: CODIGO & eupls

Funciones basicas y estructurales

'Resistencia por fuste a largo plazo en T/m2

tf = 0.1 * c(estrato) + ko(estrato) * Tan(angroz2(estrato)) * ten efec((hl +
h2) / 2)

If tf > 9 Then tf = 9

gf 1p GCOC = m * tf * perimetro(pil) * (h2 - hl)

If Médulol.Fuste suelos = False Then gf 1lp GCOC = 0

Case Is = "Cohesivo"
If Médulol.ejecucion = "Pilotes perforados" Then
m=1
ElseIf Médulol.ejecucion = "Pilotes hincados" Then
If Médulol.material = "Hormigdédn armado" Or Moédulol.material = "Hormigdn

pretensado" Then

m= 0.9

ElseIf Médulol.material = "Metdlicos" Then
m= 0.6

ElseIf Médulol.material = "Madera" Then
m=1

End If

End If

'Resistencia por fuste a largo plazo en T/m2

tf = 0.1 * c(estrato) + ko(estrato) * Tan(angroz2(estrato)) * ten efec((hl +

h2) / 2)

If tf > 9 Then tf = 9

gf 1p GCOC = m * tf * perimetro(pil) * (h2 - hl)

If Médulol.Fuste suelos = False Then gf 1lp GCOC = 0

Case Is = "Roca"

'Factor de empotramiento
df = 2

'Resistencia por punta

Qp = 2 * 100 * df * factordiaclas(estrato) * (qu(estrato) / 100) ~ 0.5
If Qp > 2000 Then Qp = 2000

'Resistencia por fuste

tf = 0.1 * Qp

If (h2 - hl) < 6 * diam(pil) Then tf = 0
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gf 1p GCOC = gf 1p GCOC + tf * perimetro(pil) * (h2 - hl)
If Médulol.Fuste roca = False Then gf 1lp GCOC = 0
End Select

End Function

3.4.3. Resistencia unitaria por fuste a largo
plazo-ROM

Public Function gf lp ROM(estrato As Integer, hl As Single, h2 As Single, pil As In-
teger) As Single
Select Case tipoestrato(estrato)
Case Is = "Rellenos"
gf_1lp ROM = 0
Case Is = "Granular"

'Factores de correccién

If Médulol.ejecucion = "Pilotes hincados" Then
k = 0.75

Else
k = 0.5

End If

tf = k * Tan(angroz(estrato)) * ten efec((hl + h2) / 2)

If Mbédulol.material = "Met&licos" Then tf = 0.9 * tf
If tf > 12.5 And Mdédulol.ejecucion = "Pilotes hincados" Then tf = 12.5
If tf > 7 And Mbédulol.ejecucion = "Pilotes excavados" Then tf = 7

gqf 1p ROM = tf * perimetro(pil) * (h2 - hl)
If Médulol.Fuste suelos = False Then gf 1lp ROM = 0

Case Is = "Cohesivo"
If Médulol.ejecucion = "Pilotes hincados" Then

k = 0.75

Else

tf = k * Tan(angroz(estrato)) * ten efec((hl + h2) / 2) + c(estrato) * 0.1
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gf 1p ROM = tf * perimetro(pil) * (h2 - hl)
If Médulol.Fuste suelos = False Then gf lp ROM = 0

Case Is = "Roca"
If 2 * (s(estrato) * 0.001 / diam(pil)) ~ 0.5 < 0.2 * (RQD(estrato) / di-
am(pil)) ~ 0.5 Then
fd = 2 * (s(estrato) * 0.001 / diam(pil)) ~ 0.5
Else
fd = 0.2 * (RQD(estrato) / diam(pil)) ~ 0.5
End If

If fd > 1 Then fd =1

'Resistencia por fuste

tf = 0.3 * 100 * ((0.01 * qu(estrato)) ~ 0.5) * fd * factordiaclas (estrato)
If tf > 200 Then tf = 200

gf 1p ROM = tf * perimetro(pil) * (h2 - hl)

If (h2 - hl) < 6 * diam(pil) Then gf 1lp ROM = 0
If Médulol.Fuste roca = False Then gf 1lp ROM = 0

End Select

End Function

3.4.4. Resistencia unitaria por fuste a largo
plazo-GMOC

Public Function gf 1lp GMOC(estrato As Integer, hl As Single, h2 As Single, pil As In-
teger) As Single

Select Case tipoestrato(estrato)
Case Is = "Rellenos"
gqf 1lp GMOC = 0

Case Is = "Granular"
'Resistencia por fuste a corto plazo en T/m2
tf = 0.1 * c(estrato) + ko(estrato) * Tan(angroz2(estrato)) * ten efec((hl +
h2) / 2)

gf 1lp GMOC = tf * perimetro(pil) * (h2 - hl)

If Médulol.Fuste suelos = False Then gf 1lp GMOC = 0
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Case Is = "Cohesivo"

'Resistencia por fuste a corto plazo en T/m2

tf = 0.1 * c(estrato) + ko(estrato) * Tan(angroz2(estrato)) * ten efec((hl +

h2) / 2)
gf 1lp GMOC = tf * perimetro(pil) * (h2 - hl)

If Médulol.Fuste suelos = False Then gf 1lp GMOC = 0

Case Is = "Roca"

'Se opta por 30 por ser un valor intermedio de los especificados en la guia

gqf _1lp GMOC = 30 * perimetro(i) * (h2 - hl)

If Médulol.Fuste roca = False Then gf 1lp GMOC = 0

End Select

End Function
3.5. CARGA MAXIMA SOBRE PILOTE

Public Function Nmax (N, Mx, My, encep, k, pil) As Single

'Esta funcidén permite calcular el axil méximo sobre los pilotes segun las cargas y la
disposicién de encepado escogida

Nimax = 0

'Nn es el axil debido al axil sobre el arranque

Nn = N / disposiciones (encep, 0)

'Se comprueba el axil para todos los pilotes del encepado, seleccionando el maximo

For i = 1 To (CSng(disposiciones(encep, 0)) * 2 - 1) Step 2
Ni = Nn + Mx * k * diam(pil) * disposiciones(encep, i) / (disposiciones2 (encep,
6) * (k ~ 2) * (diam(pil) ~ 2)) + My * k * diam(pil) * disposiciones(encep, i + 1) / (dis-
posiciones2 (encep, 7) * (k ~ 2) * (diam(pil) ~ 2))
If Ni > Nimax Then Nimax = Ni

Next
Nmax = Nimax

End Function
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3.6. CARGA MINIMA SOBRE PILOTE

'Esta funcidén permite calcular el axil minimo sobre los pilotes segun las cargas y la
disposicién de encepado escogida

'Servird para determinar

Nimin = Nmax (N, Mx, My, encep, k, pil)

'Nn es el axil debido al axil sobre el arranque

Nn = N / disposiciones(encep, 0)
'Se comprueba el axil para todos los pilotes del encepado, seleccionando el maximo

For 1 = 1 To (CSng(disposiciones (encep, 0)) * 2 - 1) Step 2
Ni = Nn + Mx * k * diam(pil) * disposiciones(encep, i) / (disposiciones2 (encep,
6) * (k ~ 2) * (diam(pil) ~ 2)) + My * k * diam(pil) * disposiciones(encep, i + 1) / (dis-
posiciones2 (encep, 7) * (k ~ 2) * (diam(pil) ~ 2))
If Ni < Nimin Then Nimin = Ni

Next
Nmin = Nimin

End Function

3.7. CORTANTE MAXIMO SOBRE PILOTE

Public Function Qmax (encep, 0x, Qy, Mt, k, pil) As Single
Qmax = 0

For 1 = 1 To (CSng(disposiciones(encep, 0)) * 2 - 1) Step 2
Hx = Qx / Mbdulol.disposiciones (encep, 0) - Mt * k * diam(pil) * disposicio-
nes (encep, 1 + 1) / (Médulol.disposiciones2(encep, 8) * (k ~ 2) * (diam(pil) ~ 2))
Hy = Qy / Mbdulol.disposiciones (encep, 0) + Mt * k * diam(pil) * disposicio-
nes (encep, 1) / (Médulol.disposiciones?2 (encep, 8) * (k ~ 2) * (diam(pil) ~ 2))
Qi = (Hx ~ 2 + Hy ~ 2) ~ 0.5
If Qi > Qmax Then Qmax = Qi
Next

3.8. PESO DEL ENCEPADO

Public Function Nencep (encep, k, pil As Integer) As Single

'Calcula la carga correspondiente al peso del encepado
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If Médulol.tipoencepados_carga <> 3 Then
If Médulol.tipoencepados carga = 1 Then
h = disposiciones2 (encep, 5) * k * diam(pil)
Else
If diam(pil) > 0.4 Then
h = diam(pil)
Else
h =10.4
End If
End If

'Al es la aproximacidén circular y A2 la rectangular,ambas siguen los crite-

rios de la EHE-08

Al = 3.1416 * 0.25 * (disposiciones2(encep, 5) * 2 * k * diam(pil) +
diam(pil) + 0.5) ~ 2

A2 = ((disposiciones?2(encep, 1) - disposiciones2(encep, 2)) * k * diam(pil) +
diam(pil) + 0.5) * ((disposiciones2(encep, 3) - disposiciones2(encep, 4)) * k * diam(pil) +

diam(pil) + 0.5)

If A1 > A2 Then

Nencep = A2 * h * Médulol.densidad hormigon / disposiciones (encep, 0)
Else
Nencep = Al * h * Médulol.densidad hormigon / disposiciones (encep, 0)
End If
Else
Nencep = 0
End If

End Function

3.9. PESO PROPIO DEL PILOTE

Public Function Npilote(pil As Integer, longitud As Single) As Single
'Calcula el peso propio del pilote. No se considera la reduccidén de este al estar por
debajo del nivel freatico
If Médulol.material = "Hormigdn armado" Or Mdbdbdulol.material = "Hormigdédn pretensado"
Then
densidad = Médulol.densidad hormigon

Npilote = longitud * areal(pil) * densidad + (aencerr(pil) - areal(pil)) *

ten efec(longitud)
ElseIf Médulol.material = "Metélicos" Then
densidad = Médulol.densidad acero

Npilote = longitud * areal(pil) * densidad + (aencerr(pil) - areal(pil)) *

ten_efec(longitud)

Else
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*

Médulol.densidad madera
- areal (pil))

* areal (pil)

densidad =

Npilote = longitud

* densidad + (aencerr (pil)

ten_efec(longitud)

End If

3.10. FRICCION NEGATIVA

Public Function Nrozneg(pil As Integer) As Single

Nrozneg = 0

False Then Exit Function

If Médulol.rozamiento negativo

1 To Médulol.n estratos

For 1 =
= "Relleno" Then

If tipoestrato (i)
* Tan(angroz2(i)) * tenmed(i)) * perimet-

Nrozneg = Nrozneg + (ko(i)
ro(pil) * Esp (i)
Else
Nrozneg = Nrozneg + 0
End If

Next

End Function

3.11. TOPE ESTRUCTURAL

Public Function comprobacion tope estructural (N As Single, pil As Integer) As Boolean

If N > 100 * Mébdulol.capacidad portante * areal(pil) Then
comprobacion tope estructural = False

Else

comprobacion tope estructural = True

End If

End Function

3.11.1. Tope estructural-micropilotes

Public Function tope estructural micropilote(pil)

'diametro en mm
CSng (Mid (Médulol.listapilotes (pil, 0), 3, 3))

diametro =
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dext = CSng(Mid (Mdédulol.listapilotes(pil, 0), 10, 5))
espesor = CSng (Mid(Médulol.listapilotes(pil, 0), 16, 4))
fyk = CSng (Mid (Médulol.listapilotes(pil, 0), 21, 3))
nrefuerzos = CSng (Mid (Mdédulol.listapilotes(pil, 0), 25, 1))
fsk = CSng (Mid (Médulol.listapilotes(pil, 0), 30, 3))

Re = Médulol.Re

fck = CSng (Mid (Médulol.listapilotes(pil, 0), 7, 2))

Aabrut = 3.1416 * 0.25 * (dext ~ 2 - (dext - 2 * espesor) "~ 2)
Aanet = 3.1416 * 0.25 * ((dext - 2 * Re) ~ 2 - (dext - 2 * espesor) " 2)

A s = 3.1416 * 0.25 * nrefuerzos * 25 "~ 2

Ac = 3.1416 * 0.25 * diametro ~ 2 - A s - Aabrut
If fsk = 400 Then
fsd = 400 / 1.15
ElseIf fsk = 500 Then
fsd = 400
End If

If fyk / 1.1 > 400 Then
fyd = 400
ElseIf fsk = 400 Then
fyd = fyk / 1.1
End If
fcd = fck / 1.5
Nced = (0.85 * Ac * fcd + A s * fsd + Ranet * fyd) * R / (1.2 * fe)

'al final se pasa a MPa
tope estructural micropilote = Ncd / (3.1416 * 0.25 * diametro " 2)

End Function

3.12. DIMENSIONAMIENTO DE LONGITUD

Public Function dimensionamientoL (N As Single, Mx As Single, My As Single, encep As
Integer, k As Single, pil As Integer)
'Determina la longitud de pilote necesaria para soportar las cargas
If Moédulol.rozamiento negativo = True Then
nl = Nmax (N, Mx, My, encep, k, pil) + Nencep(encep, k, CInt(pil)) + Nroz-
neg (CInt (pil))
Else

nl = Nmax (N, Mx, My, encep, k, pil) + Nencep(encep, k, CInt(pil))
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End If
Dim L As Single

For L = 0.5 To hfinal (Médulol.n estratos) Step 0.5
Ntot = nl + Npilote(CInt(pil), CSng(L))
'Aqul se comprueba que cumple con la capacidad portante, de no ser asi no dejaria
seguir
If Moédulol.normativa = "GMOC (Micropilotes)" Then Mddulol.capacidad portante =

tope estructural micropilote (pil)

If Ntot - Qf cp(L, pil) > 100 * Médulol.capacidad portante * areal(pil) Or Ntot -
Qf 1p(L, pil) > 100 * Mdédulol.capacidad portante * areal (pil) Then
dimensionamientol = -1
Exit For

End If

If (Qp_cp(L, pil) + Qf cp(L, pil)) > Mdbédulol.coef seguridad * Ntot And (Qp_ lp (L,
pil) + Of 1p(L, pil)) > Médulol.coef seguridad * Ntot Then
If comprobacion efecto grupo(N, encep, k, pil, L) = True Then
If comprobacion arranque (N, Mx, My, encep, k, pil, L) = True Then
dimensionamientol = L
Exit For
End If
End If
End If
Next

End Function

3.13. COMPROBACION DEL EFECTO GRUPO

Public Function comprobacion efecto grupo(N As Single, encep As Integer, k As Single,

pil As Integer, L As Single) As Boolean

If Médulol.efecto _grupo_coeficiente eficiencia = True Then
If k >= 3 Then

comprobacion efecto grupo = True
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Else
mu = 0.7 + 0.15 * (k - 1)

If mu * Médulol.disposiciones(encep, 0) * (Qp cp(L, pil) + Qf cp(L, pil)) /

Médulol.coef seguridad > N + Médulol.disposiciones (encep, 0) * (Nencep (encep, k, CInt(pil))

+ Npilote(CInt (pil), CSng(L))) And mu * Mbédulol.disposiciones(encep, 0) * (Qp lp(L, pil) +
Qf 1p(L, pil)) / Mbdulol.coef seguridad > N + Moédulol.disposiciones(encep, 0) * (Nen-
cep (encep, k, CInt(pil)) + Npilote(CInt(pil), CSng(L))) Then

comprobacion efecto grupo = True

Else
comprobacion efecto grupo = False
End If
End If
Else
Médulol.listapilotes (Médulol.npilotes + 1, 0) = "Grupol"
Al = 3.1416 * 0.25 * (disposiciones2(encep, 5) * 2 * k * diam(pil) +

diam(pil)) ~ 2

A2 = ((disposiciones?2(encep, 1) - disposiciones2(encep, 2)) * k * diam(pil) +

diam(pil)) * ((disposiciones2(encep, 3) - disposiciones?2(encep, 4)) * k * diam(pil) +
diam(pil))

Médulol.listapilotes (Médulol.npilotes + 1, 1) = 10000 * disposiciones(encep, 0) *

areal (pil)

If Al < A2 Then
Médulol.listapilotes (Médulol.npilotes + 1, 2) = 10000 * Al
Médulol.listapilotes (Médulol.npilotes + 1, 3) = 100 * 3.1416 * (disposicio-
nes2 (encep, 4) * 2 * k * diam(pil) + diam(pil))

Else
Médulol.listapilotes (Médulol.npilotes + 1, 2) = 10000 * A2
Médulol.listapilotes (Médulol.npilotes + 1, 3) = 100 * 2 * (((disposicio-
nes2 (encep, 1) - disposiciones2(encep, 2)) * k * diam(pil) + diam(pil)) + ((disposicio-
nes2 (encep, 3) - disposiciones2(encep, 4)) * k * diam(pil) + diam(pil))
End If

'Aqui se decide si se emplea el didmetro del grupo o el individual para la
determinacién de las zonas activa y pasiva
If Médulol.diametro efecto grupo individual = True Then
Médulol.listapilotes (Médulol.npilotes + 1, 4) = diam(pil) * 100
Else
Médulol.listapilotes (Médulol.npilotes + 1, 4) = (4 * Moédu-
lol.listapilotes (Médulol.npilotes + 1, 2) / 3.1416) ~ 0.5
End If
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Ntot = N + Nencep(encep, k, CInt(pil)) * disposiciones(encep, 0) + Npilo-

te (Médulol.npilotes + 1, CSng (L))

If (Qp_cp(L, Mbédulol.npilotes + 1) + Qf cp(L, Mébdulol.npilotes + 1)) > Mbdu-
lol.coef seguridad * Ntot And (Qp lp(L, Médulol.npilotes + 1) + Qf 1p(L, Médulol.npilotes +
1)) > Médulol.coef seguridad * Ntot Then
comprobacion efecto grupo = True
Else
comprobacion efecto grupo = False
End If
End If

Médulol.listapilotes (Médulol.npilotes + 1, 0) = ""
Médulol.listapilotes (Médulol.npilotes + 1, 1) = ""
Médulol.listapilotes (Médulol.npilotes + 1, 2) = ""
Médulol.listapilotes (Médulol.npilotes + 1, 3) = ""
Médulol.listapilotes (Médulol.npilotes + 1, 4) = ""

End Function

3.14. COMPROBACION ARRANQUE

Public Function comprobacion arranque (N As Single, Mx As Single, My As Single, encep

As Integer, k As Single, pil As Integer, L As Single) As Boolean

If (-Nmin (N, Mx, My, encep, k, pil) - Nencep (encep, k, CInt(pil))) > 0 Then
If Mbédulol.normativa = "CTE-SE-C" Then
If Médulol.Situacion proyecto = "Permanente" Or Médu-
lol.situacion proyecto = "Transitoria" Then

coef = 3.5

ElseIf Médulol.Situacion proyecto = "Accidental" Then
coef = 2.3

End If

For i = 1 To Médulol.n estratos
If L > hini(i) And L < hfinal(i) Then estrato = i

Next

If tipoestrato(estrato) = "Roca" Then

If 0.7 * Qf cp(L, pil) / (Mdédulol.coef seguridad * coef) > (-Nmin (N,

Mx, My, encep, k, pil) - Nencep(encep, k, pil)) And 0.7 * Qf 1lp(L, pil) / (Médu-
lol.coef seguridad * coef) > (-Nmin(N, Mx, My, encep, k, pil) - Nencep(encep, k, pil)) Then
comprobacion arranque = True
Else
comprobacion arranque = False
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End If
Else
If 0.7 * Qf cp(L, pil) / coef > (-Nmin(N, Mx, My, encep, k, pil) -
Nencep (encep, k, pil)) And 0.7 * Qf 1p(L, pil) / coef > (-Nmin (N, Mx, My, encep, k, pil) -
Nencep (encep, k, pil)) Then
comprobacion arranque = True
Else
comprobacion arranque = False
End If
End If
ElseIf Moédulol.normativa = "GCOC" Or Médulol.normativa = "GMOC (Micropi-
lotes)" Then
If 0.7 * Qf cp(L, pil) / Médulol.coef seguridad > (-Nmin(N, Mx, My,
encep, k, pil) - Nencep(encep, k, pil)) And 0.7 * Qf 1p(L, pil) / Mbédulol.coef seguridad >
(-Nmin (N, Mx, My, encep, k, pil) - Nencep(encep, k, pil)) Then
comprobacion arranque = True
Else
comprobacion_arranque = False
End If
ElseIf Mdédulol.normativa = "ROM 05 05" Then

If 0.5 * Qf cp(L, pil) / Mobdulol.coef seguridad + Npilote(pil, L) > (-
Nmin (N, Mx, My, encep, k, pil) - Nencep(encep, k, pil)) And 0.5 * Qf 1lp(L, pil) / Moédu-
lol.coef seguridad + Npilote(pil, L) > (-Nmin(N, Mx, My, encep, k, pil) - Nencep (encep, k,
pil)) Then
comprobacion arranque = True
Else
comprobacion arranque = False
End If
End If
Else
comprobacion arranque = True
End If

End Function
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3.15. ASIENTO DE PILOTES-ASIENTO INDIVIDUAL

Public Function asiento individual 1p(P As Single, pil As Integer, L As Sin-

gle) As Single

'Faltaria revisar las condiciones de la GCOC y la ROM

'Se mete aqui tambien el efecto grupo

alfa = (0.5 * Qf 1p(L, pil) + Qp lp(L, pil)) / (Qf 1lp(L, pil) + Qp_lp(L,
pil))

If Médulol.material = "Hormigdén armado" Or Moédulol.material = "Hormigdbn pre-
tensado" Then
modulo elastico material = Mdédulol.modulo hormigon
ElseIf Mdédulol.material = "Metalicos" Then
modulo elastico material = Médulol.modulo acero
ElseIf Médulol.material = "Madera" Then
modulo elastico material = Médulol.modulo madera

End If

If Médulol.normativa = "GMOC (Micropilotes)" Then
diametro = CSng(Mid (Mbédulol.listapilotes(pil, 0), 3, 3))
dext = CSng(Mid (Mbédulol.listapilotes(pil, 0), 10, 5))
espesor = CSng(Mid (Médulol.listapilotes(pil, 0), 16, 4))
nrefuerzos = CSng(Mid (Médulol.listapilotes(pil, 0), 25, 1))
Aabrut = 3.1416 * 0.25 * (dext ~ 2 - (dext - 2 * espesor) "~ 2)
A s = 3.1416 * 0.25 * nrefuerzos * 25 © 2
Ac = 100 * 3.1416 * 0.25 * diam(Int(pil)) *~ 2 - A s - Aabrut
modulo elastico material = (Mdédulol.modulo acero * (A s + Aabrut) + Mé6-

dulol.modulo hormigon * Ac) / (A_s + Aabrut + Ac)

End If

asiento individual 1p = P * (diam(pil) / (40 * (Qp_lp (L, pil) + Qf 1p(L,
pil))) + alfa * L / (areal(pil) * modulo elastico material * 100000))
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3.16. ASIENTO-DE PILOTES-EFECTO GRUPO

Public Function asiento grupo (N As Single, encep As Integer,

teger, L As Single) As Single

For i = 1 To Médulol.n estratos

If L > hini(i) And L <= hfinal (i) Then

k As Single, pil As In-

estratopunta = i
End If
Next
If Mbédulol.normativa = "GCOC" Then
If tipoestrato(estratopunta) = "roca" Then
hl = L - hini(i)
Else
hi =1L/ 3
End If
Else
alfa = (0.5 * Qf 1p(L, pil) + Qp 1lp(L, pil)) / (Qf 1p(L, pil) + Qp lp(L, pil))
hl = (1 - alfa) * L
End If

Al = 3.1416 * 0.25 * (disposiciones2(encep, 5) * 2 * k * diam(pil) + diam(pil) +

hl) ~ 2

A2 = ((disposiciones2(encep, 1) - disposiciones?2 (encep,

diam(pil) + hl) * ((disposiciones2(encep, 3) - disposiciones?2 (encep,

diam(pil) + hl)

If Al < A2 Then
area = Al
Else
area = A2

End If

asiento grupo = 0.8 * (N + Nencep(encep, k, pil)) * (1
2) / (E(CInt(estratopunta)) * 10 ~ 5 * Al ~ 0.5)

End Function

2)) * k * diam(pil) +
4)) * k * diam(pil) +

- v (CInt (estratopunta)) *
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3.17. INTERPOLACIONES DE SONDEOS

Public Sub calcular profundidades estratos_arranques ()

If Médulol.tipo interpolacion = 0 Then
For arranque = 1 To Médulol.n arranques
For estrato = 1 To Médulol.n estratos
Médulol.profundidades estratos_arranques(estrato, arranque) = Médu-
lol.listaestratos2 (estrato, 0)
Next

Next
ElseIf Médulol.tipo_ interpolacion = 1 Then

For arranque = 1 To Médulol.n arranques
dist = 10 ~ 5
For sondeo = 1 To Mdédulol.n sondeos
'seleccion del mé&s cercano

If distancia sondeo_arranque (sondeo, arranque) < dist Then

distancia sondeo arranque (sondeo, arranque) = dist
sondeoselecc = sondeo
End If

Next
'traslado de valores
For estrato = 1 To Médulol.n estratos
Médulol.profundidades estratos arranques(estrato, arranque) = Mé-
dulol.profundidades_estratos sondeos (estrato, sondeoselecc)
Next

Next

ElseIf Médulol.tipo interpolacion = 2 Then
For arranque = 1 To Médulol.n arranques
sondeol =1

sondeo2 = 2

If distancia sondeo_ arranque (sondeol, arranque) > distan-
cia sondeo_ arranque (sondeo2, arranque) Then
sondeo_dist max = sondeol
Else
sondeo_dist max = sondeo2

End If
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For sondeo = 3 To Médulol.n sondeos

If distancia sondeo_arranque(sondeo dist max, arranque) > distan-

cia sondeo arranque (sondeo, arranque) Then

If sondeo dist max = sondeol Then sondeol = sondeo

If sondeo dist max = sondeo2 Then sondeo2 = sondeo

If distancia sondeo arranque (sondeol, arranque) > distan-

cia_sondeo_arranque (sondeo2, arranque) Then

sondeo_dist max = sondeol
Else

sondeo_dist max = sondeo2
End If

End If
Next
'una vez seleccionadoslos mascercanos se ejecuta la interpolaciédn

Call interpolacion 2 sondeos (arranque, sondeol, sondeo2)
Next
ElseIf Médulol.tipo_interpolacion = 3 Then

For arranque = 1 To Médulol.n arranques
sondeol = 1
sondeo2 = 2
3

sondeo3 =

If distancia sondeo_arranque (sondeol, arrangque) > distan-
cia sondeo arranque(sondeo2, arranque) & distancia sondeo arranque (sondeol, arranque) >

distancia sondeo arranque (sondeo3, arranque) Then

sondeo_dist max = sondeol
ElseIf distancia sondeo arranque (sondeo2, arranque) > distan-
cia sondeo arranque (sondeol, arranque) & distancia sondeo arranque(sondeo2, arranque) >

distancia sondeo_arranque (sondeo3, arranque) Then
sondeo_dist max = sondeo2
Else
sondeo_dist max = sondeo3

End If

For sondeo = 4 To Médulol.n sondeos

If distancia sondeo_arranque(sondeo dist max, arranque) > distan-

cia sondeo arranque (sondeo, arranque) Then
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If sondeo dist max = sondeol Then sondeol = sondeo

If sondeo dist max = sondeo2 Then sondeo2 = sondeo
If sondeo dist max = sondeo3 Then sondeo3 = sondeo
If distancia sondeo_arranque (sondeol, arrangque) > distan-
cia sondeo arranque (sondeo2, arranque) & distancia sondeo arranque (sondeol, arranque) >

distancia sondeo_ arranque (sondeo3, arranque) Then
sondeo_dist max = sondeol
ElseIf distancia sondeo_arranque (sondeo2, arranque) > distan-
cia_sondeo_arranque (sondeol, arranque) & distancia_ sondeo_arranque(sondeo2, arranque) >
distancia_ sondeo_arranque (sondeo3, arranque) Then
sondeo_dist max = sondeo2
Else
sondeo_dist max = sondeo3
End If
End If
Next
'una vez seleccionadoslos mascercanos se ejecuta la interpolacidn

Call interpolacion 3 sondeos (arranque, sondeol, sondeo2, sondeo3)

Next
End If
End Sub

3.17.1. Dos sondeos

Public Sub interpolacion 2 sondeos (arranque, sondeol, sondeo2)
'Se realiza como unainterpolacién de 3 afiadiendo un punto 3 comoel punto 1

'al final esmas facil de logque parece

xa = CSng (Mdédulol.arranques (arranque, 1))

ya = CSng (Médulol.arranques (arranque, 2))

x1l = CSng (Mbédulol.lista sondeos (sondeol, 1))
yl = CSng(Médulol.lista sondeos (sondeol, 2))
x2 = CSng (Médulol.lista sondeos (sondeo2, 1))
y2 = CSng(Mdédulol.lista sondeos (sondeo2, 2))
x3 = x1 + y2 - yl

y3 =yl + x1 - x2

For estrato = 1 To Médulol.n estratos
z1 = Moédulol.profundidades estratos sondeos (estrato, sondeol)
z2 = Médulol.profundidades estratos_ sondeos (estrato, sondeo2)

z3 = Médulol.profundidades estratos_ sondeos (estrato, sondeol)

- 50 -



ANEXO I: CODIGO

'matriz de

M1l = xa
M12 = ya
M21 = x2
M22 = y2
M23 = z2
M31 = x3
M32 = y3
M33 = z3
'Célculo

- x1
-yl
- x1
_yl
-zl
- x1
_yl
-zl

resolucién

matricial

Funciones basicas y estructurales

Médulol.profundidades estratos arranques(estrato, arranque) =

M33 + M11 * M23 * M32 - M11 * M22 * M33 - M12 * M23 * M31)

/

(M12

(M21 * M32 - M22 * M31)

*

M21 %

+ zl

'En caso de que por lo que sea salga una menor que la del estrato ante-

rior se corrige y se considera que ese estrato no tiene espesor en el sondeo

If Médulol.profundidades estratos_arranques (estrato, arranque)
lol.profundidades_estratos arranques (estrato - 1, arranque) Then
lol.profundidades estratos arranques (estrato, arranque) =
lol.profundidades_estratos_arranques(estrato - 1, arranque)

Next
End Sub
3.17.2. Tres sondeos
Public Sub interpolacion 3 sondeos (arranque, sondeol, sondeo2, sondeo3)

ya =
x1 =
vyl =

X2 =

y2 =
x3 =

y3 =

CSng (Médulol

CSng (Médulol

CSng (Médulol.
CSng (Médulol.
CSng (Médulol.
CSng (Médulol.
CSng (Médulol.
CSng (Médulol.

For estrato

z1
z2
z3

.arranques (arranque, 1))

.arranques (arranque, 2))

lista sondeos (sondeol,
lista sondeos (sondeol,
lista sondeos (sondeo2,
lista sondeos (sondeo2,
lista sondeos (sondeo3,

lista sondeos (sondeo3,

1 To Médulol.n estratos

2))
1))
2))
1))
2))

Médulol.profundidades estratos_sondeos (estrato, sondeol)

Médulol.profundidades estratos sondeos (estrato, sondeo2)

Médulol.profundidades estratos_ sondeos (estrato, sondeo3)

'matriz de resolucidbn

M11
M12

= Xa

= vya

- x1

_yl

<

Moédu-
Médu-

Médu-
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M21 = x2 - x1
M22 = y2 - yl
M23 = z2 - z1
M31 = x3 - x1
M32 = y3 - yl
M33 = z3 - z1

'Calculo matricial

Moédulol.profundidades estratos arranques(estrato, arranque) = (M12 * M21 *
M33 + M1l * M23 * M32 - M1l * M22 * M33 - M12 * M23 * M31) / (M21 * M32 - M22 * M31) + z1
'En caso de que por lo que sea salga una menor que la del estrato ante-

rior se corrige y se considera que ese estrato no tiene espesor en el sondeo

If Médulol.profundidades estratos_arranques (estrato, arranque) < Moédu-
lol.profundidades_estratos_arranques (estrato - 1, arranque) Then Mbédu-
lol.profundidades estratos arranques (estrato, arranque) = Modu-
lol.profundidades_estratos_arranques(estrato - 1, arranque)

Next

End Sub
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4. FUNCION DE COSTE

Public Function coste ejecucion(encep As Integer, pil As Integer, k As Single, L As
Single) As Single

'Funcién objetivo de la optimizacién de cada encepado

If Médulol.material = "Hormigdn armado" Or Mdbébdulol.material = "Hormigdédn pretensado"

Then

If Médulol.ejecucion = "Pilotes perforados" Then
If Médulol.armado continuo = True Then
coste pilotes = (Mdédulol.precio hormigon + Médulol.precio armaduras * Moé-—
dulol.cuantia pilotes) * areal(pil) * L * Mdédulol.disposiciones(encep, 0)
Else
If Médulol.longitud armado_en diametros = True Then
L armada = Mdédulol.longitud armado d * diam(pil)
Else
L armada = Mdédulol.longitud armado 1

End If
If L armada > L Then L_armada = L

coste pilotes = (Médulol.precio hormigon * L + Mdbdulol.precio armaduras *

Médulol.cuantia pilotes * L armada) * areal(pil) * Médulol.disposiciones (encep, 0)

End If
Else
coste pilotes = (Médulol.precio hormigon + Moédulol.precio_armaduras * Modu-
lol.cuantia pilotes) * areal(pil) * L * Mdédulol.disposiciones(encep, O0)

End If

If Mébdulol.normativa =  "GMOC (Micropilotes)" Then coste pilotes = Modu-

lol.disposiciones (encep, 0) * coste micropilote(pil, L)

ElseIf Médulol.material = "Metdlicos" Then

precio = Médulol.precio acero * 1000 * Mdédulol.densidad acero

coste pilotes = precio * areal(pil) * L * Médulol.disposiciones (encep, 0)
Else

precio = Médulol.precio madera

coste pilotes = precio * areal(pil) * L * Médulol.disposiciones (encep, 0)

End If
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'Para micropilotes se supone que son barrenados CPI-7

If Médulol.ejecucion = "Pilotes perforados" Then
Select Case Moédulol.tipo perforacion
'Los costes de perforacidén se han obtenido de la base de precios de la construc-
cién del gobierno de extremadura 2012
Case Is = "CPI-2"
coste perforacion = (60.4 * diam(pil) + 8.65) * L * Moédu-
lol.disposiciones (encep, 0)
If diam(pil) <= 0.3 Then coste perforacion = 100000
Case Is = "CPI-3"

coste perforacion (53.8 * diam(pil) + 13.12) * L * Moédu-
lol.disposiciones (encep, 0)

If diam(pil) <= 0.3 Then coste perforacion = 100000

Case Is = "CPI-4"
If Mbédulol.normativa = "GCOC" Then
coste perforacion = (61.2 * diam(pil) + 28) * L * Moédu-

lol.disposiciones (encep, 0)
If L > 10 Then coste perforacion = (66.6 * diam(pil) + 48) * L * Mo-

dulol.disposiciones (encep, 0)

End If

If diam(pil) < 0.45 Then coste perforacion = 100000

Case Is = "CPI-5"

coste perforacion = (52.4 * diam(pil) + 22.7) * L * Moédu-

lol.disposiciones (encep, 0)

If diam(pil) < 0.5 Then coste perforacion = 100000

Case Is = "CPI-6"
If Médulol.normativa = "GCOC" Then
coste perforacion = (82.3 * diam(pil) + 11.472) * L * Mbdu-

lol.disposiciones (encep, 0)
Else
coste perforacion = (70 * diam(pil) + 0.08) * L *  Médu-
lol.disposiciones (encep, 0)
End If
If diam(pil) < 0.45 Then coste perforacion = 100000

Case Is = "CPI-T7"
If Médulol.normativa = "GCOC" Then
coste perforacion = (55.7 * diam(pil) +  22) * L *  Médu-

lol.disposiciones (encep, 0)
If diam(pil) < 0.4 Then coste perforacion = 100000
Else
coste perforacion = (68.6 * diam(pil) - 0.45) * L * Mdbdu-
lol.disposiciones (encep, 0)
End If
Case Is = "CPI-8"
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coste _perforacion (54.9 * diam(pil) - 4.473) * L * Mbdu-
lol.disposiciones (encep, 0)
If diam(pil) < 0.35 Then coste perforacion = 100000
End Select

ElseIf Médulol.ejecucion = "Pilotes hincados" Then

coste perforacion = 14.6 * diam(pil) + 3.44

'Los datos de precio de hinca se han obtenido del Cuadro de Precios de la Direc-

cién General de Carreteras

End If
If Médulol.normativa = "GMOC (Micropilotes)" Then
coste perforacion = (250.4 * diam(pil) + 13.11) * L * Médu-

lol.disposiciones (encep, 0)

End If

coste_encepado

(Médulol.precio hormigon encepado + Mdédulol.cuantia encepado * Médu-
lol.precio_armaduras) * Nencep(encep, k, CInt(pil)) * Moédulol.disposiciones(encep, 0) /

Médulol.densidad _hormigon

coste ejecucion = coste pilotes + coste encepado + coste perforacion

End Function
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5. FUNCIONES DE OPTIMIZACION

5.1. ARRANQUE AISLADO

For pil = 1 To Mdbdulol.npilotes

For encep

1 To Médulol.n encepados

For k = Médulol.separacion ejes minima To Mdédulol.separacion ejes maxima Step

Médulol.separacion ejes_incremento

L = dimensionamientoL (CSng(N.Value), CSng (Mx.Value), CSng (My.Value),
CInt (encep), CSng(k), CInt(pil))

If L = -1 Or L > hfinal (Mbdulol.n estratos) Then

Else
If L <> Vacio Then
If coste ejecucion(encep, CInt(pil), k, CSng(L)) < coste Then
coste = coste ejecucion(encep, CInt(pil), k, CSng(L))

pildef = pil

encepdef = encep
kdef = k
Ldef = L
End If
End If
End If

Next
Next
Next

5.2. PLANTA-UN PILOTE

Public Sub optimizacion planta 1 diametro()

'Optimizacidén econdmica de la planta con un solo tipo de pilote
ReDim Médulol.arranques optimizacion (50, 10, 100)

coste planta = 10 ~ 9

For 1 = 1 To Mdédulol.npilotes

coste planta i =0
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'Primero se optimizan todos los arranques

For i2 = 1 To Médulol.n arranques

'Aqui se cambiardn los estratos obtenidos segun la interpolacidn

Call cambiar estratos("arranque", 1i2)

coste = 10 ~ 6
For encep = 1 To Mdédulol.n encepados
For k = Moédulol.separacion ejes minima To Moédulol.separacion ejes maxima

Step Mdédulol.separacion ejes incremento

L = dimensionamientoL (CSng (Médulol.arranques (12, 3)),
CSng (Médulol.arranques (12, 4)), CSng (Médulol.arranques (12, 5)), CInt (encep), CSng (k) ,
CInt (1))
If L = -1 Or L > hfinal (Mbdulol.n estratos) Then
Else
If coste ejecucion(CInt(encep), CInt(i), CSng(k), CSng(L)) <
coste Then
coste = coste ejecucion (CInt (encep), CInt (i), CSng (k) ,
CSng (L))
Médulol.arranques_optimizacion(i2, 0, i) =1
Médulol.arranques optimizacion(i2, 2, i) = encep
Médulol.arranques_optimizacion(i2, 1, i) = k
Médulol.arranques_optimizacion(i2, 3, i) =L
Médulol.arranques optimizacion(i2, 4, i) = coste
Médulol.arranques_optimizacion(iZ2, 5, i) = asien-
to_individual 1p(CSng(Médulol.arranques(i2, 3)) / Moédulol.disposiciones (encep, 0) + Nen-
cep(encep, k, CInt(i)), CInt(i), CSng(L)) + asiento grupo (CSng(Médulol.arranques(i2, 3)) +
Médulol.disposiciones (encep, 0) * Nencep(encep, k, CInt(i)), CInt(encep), CSng(k), CInt (i),
CSng (L))
End If
End If
Next
Next

'Aqui se calcula el coste total de la planta
coste planta 1 = coste planta i + coste

Next

'Aqui selecciona la mas econdmica

If coste planta i < coste planta Then

pilote = 1

coste planta = coste planta i

End If

Next
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'Una vez seleccionado el didmetro se va a proceder a detectar y corregir fallos por

distorsidén angular
For Al = 1 To Médulol.n arranques

For b = 0 To 5

Médulol.arranques (Al, 9) = Mdédulol.arranques optimizacion(Al, 2, pilote)

Médulol.arrangques (Al, 10) Médulol.arranques_optimizacion(Al, 1, pilote)

Médulol.arranques (Al, 11) = pilote
Médulol.arranques (Al, 12) = Médulol.arranques optimizacion(Al, 3, pilote)
Next
Next
ReDim Moédulol.distorsiones angulares (1000, 10)
Médulol.distorsiones angulares (0, 0) = "Arranque"
Médulol.distorsiones angulares (0, 1) = "Asiento (mm)"
Médulol.distorsiones angulares (0, 2) = "Arranque"
Moédulol.distorsiones angulares (0, 3) = "Asiento (mm)"
Médulol.distorsiones angulares (0, 4) = "Distancia (m)"
Médulol.distorsiones angulares (0, 5) = "Distorsién"
Médulol.distorsiones angulares (0, 6) = "1/"
Médulol.distorsiones angulares (0, 7) = "Estado"
P=1
For arranquel = 1 To Médulol.n arranques - 1
For arranque2 = arranquel + 1 To Médulol.n arranques
'Los datos a emplear son de la matriz arranques (;A SECAS;
'Si no la solucibén no tendria que ser valida
Médulol.distorsiones angulares (P, 0) = arranquel
Médulol.distorsiones angulares (P, 1) = Round (1000 * (asien-
to individual 1p(CSng(Médulol.arranques (arranquel, 3)) / Moédu-

lol.disposiciones (Médulol.arranques (arranquel, 9), 0) + Nencep (Médulol.arranques (arranquel,

9), Médulol.arrangues (arranquel, 10), CInt (Médulol.arranques (arranquel, 11))),
CInt (Mbdulol.arranques (arranquel, 11)), CSng(Mdédulol.arranques (arranquel, 12))) + asien-
to_grupo (CSng (Médulol.arranques (arranquel, 3)) + Médu-

lol.disposiciones (Médulol.arranques (arranquel, 9), 0) * Nencep (Médulol.arranques (arranquel,

9), Médulol.arranques (arranquel, 10), CInt (Mbédulol.arranques (arranquel, 11))),
CInt (Médulol.arrangques (arranquel, 9)), CSng (Médulol.arranques (arranquel, 10)),
CInt (Mébdulol.arranques (arranquel, 11)), CSng(Mbédulol.arranques (arranquel, 12)))), 1)
Médulol.distorsiones angulares (P, 2) = arranque2
Médulol.distorsiones angulares (P, 3) = Round (1000 * (asien-
to _individual 1p(CSng(Médulol.arranques (arranque2, 3)) / Moédu-
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lol.disposiciones (Médulol.arranques (arranque2, 9), 0) + Nencep (Médulol.arranques (arranque?2,

9), Médulol.arranques (arranque2, 10), CInt (Mbédulol.arranques (arranque2, 11))),
CInt (Mébdulol.arrangques (arranque2, 11)), CSng(Médulol.arranques (arranque2, 12))) + asien-
to_grupo (CSng (Médulol.arranques (arranquez, 3)) + Moédu-

lol.disposiciones (Mbédulol.arranques (arranque2, 9), 0) * Nencep (Médulol.arranques (arranque?2,

9), Moédulol.arranques (arranque2, 10), CInt (Médulol.arranques (arranque2, 11))),

CInt (Médulol.arrangques (arranque?2, 9)), CSng (Mdédulol.arranques (arranque2, 10)),

CInt (Mbdulol.arranques (arranque?2, 11)), CSng(Médulol.arranques (arranque2, 12)))), 1)
Médulol.distorsiones angulares (P, 4) =

Round (distancia arranques (arranquel, arranque2), 2)

Médulol.distorsiones angulares (P, 5) =
Round (Abs (Médulol.arranques_optimizacion (arranquel, 5, pilote) - Mbédu-
lol.arranques optimizacion(arranque2, 5, pilote)) / distancia arranques(arranquel, arran-
que2), 6)

Médulol.distorsiones angulares (P, 6) = Round (1 /
(Abs (Mbdulol.arranques_optimizacion (arranquel, 5, pilote) - Moédu-
lol.arranques optimizacion(arranque2, 5, pilote)) / distancia arranques(arranquel, arran-
que2)), 0)

If CSng (Médulol.distorsiones_angulares (P, 5)) > Médu-

lol.distorsion_angular Then

Médulol.distorsiones angulares (P, 7) = "NO CUMPLE"
Else

Moédulol.distorsiones angulares (P, 7) = "CUMPLE"
End If
P=P+ 1

Next
Nex
'Aqui se selecciona la distorsién pésima
dist max = Médulol.distorsion angular
For 1 = 0 To 1000
If Médulol.distorsiones angulares(i, 0) = "" Then Exit For
If Médulol.distorsiones angulares (i, 5) > dist max Then
dist max = Médulol.distorsiones_angulares (i, 5)
arranquel = Médulol.distorsiones angulares (i, 0)
arranque2 = Moédulol.distorsiones angulares (i, 2)
End If
Next

If dist max = Médulol.distorsion angular Then Exit Sub
'En caso de no haber ningun problema de distorsién la planta propuesta serd la
6ptima

End Sub
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5.3. PLANTA- DOS PILOTES

Public Sub optimizacion planta 2 diametros()

'Primero se crea la (hiper)matriz con las optimizaciones de todos los arrangques para

todos los didmetros
ReDim Médulol.arranques optimizacion (50, 10, 100)

For pil = 1 To Mdédulol.npilotes

For arranque = 1 To Médulol.n arranques

'Una vez seleccionado el arranque se cambian los estratos

Call cambiar estratos("arranque", arranque)

coste_arranque = 10 " 6

For encep = 1 To Mdédulol.n encepados

For k = Moédulol.separacion ejes minima To Moédulol.separacion ejes maxima

Step Mdédulol.separacion ejes incremento

L = dimensionamientol (CSng (Médulol.arranques (arranque, 3)),
CSng (Médulol.arranques (arranque, 4)), CSng(Mébdulol.arranques (arranque, 5)), CInt (encep),
CSng(k), CInt(pil))
If L = -1 Or L > hfinal (Mbdulol.n estratos) Then
Médulol.arranques_optimizacion(arranque, 4, pil) = 9999
Else
If coste ejecucion(CInt(encep), CInt(pil), CSng(k), CSng(L)) <
coste_arranque Then
coste_arranque = coste ejecucion(CInt(encep), CInt(pil), CSng(k),
CSng (L)
Médulol.arranques_optimizacion(arranque, 0, pil) = pil
Médulol.arranques optimizacion(arranque, 1, pil) = k
Médulol.arranques optimizacion(arranque, 2, pil) = encep
Médulol.arranques optimizacion(arranque, 3, pil) = L
Moédulol.arranques optimizacion(arranque, 4, pil) = coste arranque
Médulol.arranques optimizacion(arranque, 5, pil) = asien-

to_individual 1p(CSng(Médulol.arranques (arranque, 3)), CInt(pil), CSng (L))
End If
End If
Next

Next
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Next

Next

'A partir de ella se pueden evaluar las combinaciones y elegir la més econdmica

coste planta minimo = 10 ~ 9

For pilotel = 1 To Mdédulol.npilotes - 1
For pilote2 = pilotel + 1 To Mdbdulol.npilotes

coste planta = 0
For arranque = 1 To Médulol.n arranques
If Médulol.arranques_optimizacion (arranque, 4, pilotel) > Moédu-
lol.arranques_optimizacion(arranque, 4, pilote2) Then
coste planta = coste planta + Médu-
lol.arranques_optimizacion(arranque, 4, pilote2)
Else
coste planta = coste planta + Médu-
lol.arranques_optimizacion(arranque, 4, pilotel)
End If

Next

If coste_planta < coste planta minimo Then
coste planta minimo = coste planta
pilotedefinitivol = pilotel
pilotedefinitivo2 = pilote2

End If

Next

Next

'Después solo quedaria trasladar el resultado a a la tabla

For arranque = 1 To Médulol.n arranques

If Médulol.arranques optimizacion(arranque, 4, pilotedefinitivol) > Mbédu-

lol.arranques optimizacion(arranque, 4, pilotedefinitivo2) Then

Médulol.arranques (arranque, 9) = Moédulol.arranques optimizacion(arranque, 2,
pilotedefinitivo2)
Médulol.arranques (arranque, 10) = Mdbdulol.arranques optimizacion(arranque, 1,

pilotedefinitivo2)

Médulol.arranques (arranque, 11) = pilotedefinitivo?2
Médulol.arranques (arranque, 12) = Mddulol.arranques optimizacion(arranque, 3,
pilotedefinitivo?2)
Else
Médulol.arranques (arranque, 9) = Moédulol.arranques optimizacion(arranque, 2,
pilotedefinitivol)
Médulol.arranques (arranque, 10) = Mdbdulol.arranques optimizacion(arranque, 1,

pilotedefinitivol)

Médulol.arranques (arranque, 11) = pilotedefinitivol
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Médulol.arrangques (arrangque,

pilotedefinitivol)
End If
Next

12) =

Médulol.arranques_optimizacion(arranque,

'Ahora se procederia a clacular las distorsiones angulares

ReDim Médulol.distorsiones angulares (1000,
0) =
1) =
2) =
3) =
4) =
5) =
6) =
7)) =

Médulol
Médulol
Médulol
Médulol
Médulol
Médulol
Médulol
Médulol

P=1

For arranquel =

For arranque2 =
Médulol.distorsiones angulares (P,
Médulol.distorsiones angulares (P,

to individual 1p(CSng(Médulol.arranques (arranquel,

lol.disposiciones (Médulol.arranques (arranquel, 9),

9)7

CInt (Médulol.arrangques (arranquel,

.distorsiones angulares (0,
.distorsiones_angulares (0,
.distorsiones angulares (0,
.distorsiones_angulares (0,
.distorsiones_angulares (0,
.distorsiones angulares (0,
.distorsiones_angulares (0,

.distorsiones_angulares (0,

10)
"Arranque"

"Asiento (mm)
"Arranque"
"Asiento (mm

ym

(m)

"Distancia
"Distorsidn"
Ill/ll
"Estado"

1 To Médulol.n arranques - 1

Médulol.arranques (arranquel,

11)),

10),

to_grupo (CSng (Médulol.arranques (arranquel,

lol.disposiciones (Médulol.arranques (arranquel,

9),

Médulol.arrangues (arranquel,

CInt (Médulol.arrangques (arranquel,

CInt (Médulol.arranques (arranquel,
Médulol.distorsiones angulares (P,
Médulol.distorsiones angulares (P,

to _individual 1p(CSng(Médulol.arranques (arranque2,

lol.disposiciones (Médulol.arranques (arranque2, 9),

9)7

CInt (Médulol.arranques (arranque2,

Médulol.arranques (arranque2,

11)),

11)),

10),
9)) .,

10),

to_grupo (CSng (Médulol.arranques (arranque2,

lol.disposiciones (Médulol.arranques (arranque?2,

9),

CInt (Médulol.arrangques (arranque2,

CInt (Mbédulol.arranques (arranque2,

Round (distancia arranques

Abs (Médulol.distorsiones_angulares (P,

9)’

0) =
1) =

3))

0)

arranquel + 1 To Mdédulol.n arranques

arranquel

Round (1000 *

/

CInt (Mbédulol.arranques (arranquel,

3))
0)

CSng (Médulol.arranques (arranquel,

+

12))) +

CInt (Médulol.arranques (arranquel,

CSng (Médulol.arranques (arranquel,

2) =
3) =

3))

0)

arranque?2

CSng (M6dulol.arranques (arranquel,

12)))), 1)

Round (1000 *

/

CInt (Mbédulol.arranques (arranque2,

3))

CSng (Médulol.arranques (arranque2,

+

12))) +

3,

(asien-

Médu-

+ Nencep (Médulol.arranques (arranquel,

11))),
asien-

Médu-

* Nencep (Médulol.arranques (arranquel,

11))) .,
10)),

(asien-

Médu-

+ Nencep (Médulol.arranques (arranque2,

11))),
asien-

Médu-

9), 0) * Nencep(Mdbdulol.arranques (arranque2,
Médulol.arrangues (arranque?2, 10), CInt (Médulol.arranques (arranque2, 11))),
9)), CSng (Médulol.arranques (arranque2, 10)),
11)), CSng(Mbdulol.arranques (arranque2, 12)))), 1)
Médulol.distorsiones angulares (P, 4) =
(arranquel, arranque2), 2)
Médulol.distorsiones angulares (P, 5) = Round (0.001 *
1) - Moédulol.distorsiones angulares (P, 3)) / distan-
arranque?), 6)

cia arranques (arranquel,
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Médulol.distorsiones angulares (P, 6) Round (1000 /
(Abs (Mbdulol.distorsiones angulares (P, 1) - Mbédulol.distorsiones angulares (P, 3)) / distan-
cia_arranques (arranquel, arranque2)), 0)

If CSng (Médulol.distorsiones angulares (P, 5)) > Modu-

lol.distorsion_angular Then

Médulol.distorsiones angulares (P, 7) = "NO CUMPLE"
Else
Médulol.distorsiones angulares (P, 7) = "CUMPLE"
End If
P=P+ 1
Next
Next

'Aqui se selecciona la distorsién pésima
dist max = Moédulol.distorsion angular
For i = 0 To 1000
If Médulol.distorsiones angulares(i, 0) = "" Then Exit For
If Médulol.distorsiones angulares (i, 5) > dist max Then
dist max = Médulol.distorsiones_angulares (i, 5)
arranquel = Médulol.distorsiones angulares (i, 0)
arranque2 = Moédulol.distorsiones angulares (i, 2)
End If

Next

If dist max = Médulol.distorsion angular Then Exit Sub

'En caso de no haber ningun problema de distorsién la planta propuesta serd la

6ptima

End Sub
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5.4. CORRECCION DISTORSIONES

5.4.1. Correccion- un pilote

Public Sub correccion distorsiones 1 pilote()

'Ser4d igual que la otra pero eliminando las variaciones de los pilotes

'Aquil se selecciona la distorsidén pésima y cuenta el nUmero totalde distorsiones que
no cumplen
dist _max = Médulol.distorsion_angular
numero distorsiones _no_cumplen = 0
For i = 1 To 1000
If Médulol.distorsiones angulares(i, 0) = "" Then Exit For
If Médulol.distorsiones angulares (i, 5) > Médulol.distorsion angular Then
numero _distorsiones no cumplen = numero distorsiones no cumplen + 1
If Médulol.distorsiones angulares (i, 5) > dist max Then
dist max = Moédulol.distorsiones angulares (i, 5)
arranquel = Médulol.distorsiones angulares (i, 0)
arranque2 = Médulol.distorsiones angulares (i, 2)
End If
End If

Next

If dist max = Médulol.distorsion angular Then Exit Sub
'En caso de no haber ningun problema de distorsiédn la planta propuesta serd la

6ptima
'aqul se toman los pilotes empleados
pill = Médulol.arranques(l, 11)
pil2 = Mbébdulol.arranques (1, 11)

Do While dist max < Médulol.distorsion_ angular

'ahora se calculan los asientos originales de cada arranque

asientooriginall = asiento individual 1lp(CSng(Médulol.arranques (arranquel, 3)),
CInt (Mbdulol.arranques (arranquel, 11)), CSng(Mdédulol.arranques (arranquel, 12))) + asien-
to_grupo (CSng (Médulol.arranques (arranquel, 1)), CInt (Médulol.arrangques (arrangquel, 9)),
CSng (Médulol.arrangques (arranquel, 10)), CInt (Médulol.arrangques (arranquel, 11)),

CSng (Médulol.arranques (arranquel, 12)))
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asientooriginal2 = asiento individual 1lp(CSng(Médulol.arranques (arranque2, 3)),
CInt (Mbdulol.arranques (arranque?2, 11)), CSng(Mdédulol.arranques (arranque2, 12))) + asien-
to_grupo (CSng (Médulol.arranques (arranquez, 1)), CInt (Médulol.arrangques (arranque?2, 9)),
CSng (Médulol.arrangques (arranque?2, 10)), CInt (Médulol.arrangques (arranque?2, 11)),

CSng (Médulol.arranques (arranque2, 12)))

'y los costes

costeoriginall = coste_ejecucion(CInt (Médulol.arranques (arranquel, 9)),
CInt (Médulol.arranques (arranquel, 11)), CSng (Médulol.arranques (arranquel, 10)),
CSng (Médulol.arrangques (arranquel, 12)))

costeoriginal?2 = coste_ejecucion(CInt (Médulol.arranques (arranque2, 9)),
CInt (Médulol.arranques (arranque?2, 11)), CSng (Médulol.arranques (arranque?, 10)),

CSng (Médulol.arrangques (arranque2, 12)))

'Y las distorsiones excesivas en que estd envuelto cada uno
distorsiones arranque 1 = 0
distorsiones arranque 2 = 0
For i = 0 To 1000
If Médulol.distorsiones angulares(i, 0) = "" Then Exit For

If Médulol.distorsiones angulares (i, 5) > Médulol.distorsion angular Then

If Médulol.distorsiones angulares (i, 0) = arranquel Or Moédu-—
lol.distorsiones angulares (i, 2) = arranquel Then distorsiones arranque 1 = distor-
siones arranque 1 + 1

If Médulol.distorsiones angulares (i, 0) = arranque? Or Mbédu-
lol.distorsiones angulares (i, 2) = arranque2 Then distorsiones arranque 2 = distor-
siones arranque 2 + 1

End If

Next

'Hijo 1: modificacidén del arranque 1
For pilotel = pill To pil2 Step (pil2 - pill)
For k1 = Mobdulol.separacion ejes minima To Moédulol.separacion ejes maxima
Step Mdédulol.separacion ejes incremento
For encepadol = 1 To Médulol.n encepados

For incrementoLl = 0 To 2 Step 0.5

numero distorsiones angulares cambio = 0
Ll = dimensionamientol (CSng (M6édulol.arranques (arranquel, 3)),
CSng (Médulol.arranques (arranquel, 4)), CSng (Médulol.arranques (arranquel, 5)),

CInt (encepadol), CSng(kl), CInt(pilotel))
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asientol = asien-
to individual 1p(CSng(Médulol.arranques (arranquel, 3)), CInt(pilotel), CSng(Ll + incremen-
tolLl)) + asiento grupo(CSng(Médulol.arranques (arranquel, 3)), CInt(encepadol), CSng(kl),

CInt (pilotel), CSng (Ll + incrementoLl))

If Abs ( (asientol - asientooriginal?2) / distan-
cia_ arranques (arranquel, arranque2)) < Médulol.distorsion angular Then
'comprobacidén de que se anula la distorsidén angular

For 1 = 0 To 1000

If Médulol.distorsiones angulares(i, 0) = "" Then Exit
For
If Mobdulol.distorsiones_angulares (i, 0) = ar-
ranquel Then
If Abs ( (asientol - Mbédu-
lol.distorsiones angulares(i, 3) / 1000) / Mdédulol.distorsiones angulares(i, 4)) > Moédu-

lol.distorsion_angular Then
numero distorsiones_angulares cambio N

numero distorsiones angulares cambio + 1

End If
ElseIf Médulol.distorsiones angulares (i, 2) =
arranquel Then
If Abs ( (asientol - Médu-
lol.distorsiones angulares(i, 1) / 1000) / Mdédulol.distorsiones angulares(i, 4)) > Modu-

lol.distorsion_angular Then
numero distorsiones_angulares cambio N

numero distorsiones_angulares cambio + 1

End If
End If
Next
If numero distorsiones_angulares cambio 1 < distor-
siones_arranque_1 Then
distorsiones arranque 1 = nume-

ro_distorsiones_angulares cambio 1

nuevopilotel = pilotel

nuevokl = k1

nuevoencepadol = encepadol

nuevolLl = L1 + incrementoLl

nuevocostel = coste_ejecucion(CInt (encepadol),

CInt (pilotel), CSng(kl), CSng(nuevoLl))

'comprobacidén de que reduce el numero de distorsiones an-
gulares (el madximo posible)

'aqul se sustituiria directamente
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ElseIf numero distorsiones angulares cambio 1 = distorsio-
nes_arranque_1 Then
If coste_ejecucion (CInt (encepadol), CInt (pilotel),
CSng (kl), CSng(nuevoLl)) < nuevocostel Then
nuevopilotel = pilotel
nuevokl = k1
nuevoencepadol = encepadol
nuevolLl = L1 + incrementoLl
nuevocostel = coste_ejecucion(CInt (encepadol),
CInt (pilotel), CSng(kl), CSng(nuevolLl))
End If
End If

'si reduce respecto al anterior entra directamente aunque sea mas
caro
'comprobacidén de coste minimo
End If
Next
Next
Next

Next

'Hijo 2:modificacién del arranque 2
For pilote2 = pill To pil2 Step (pil2 - pill)
For k2 = Mobdulol.separacion ejes minima To Médulol.separacion ejes maxima
Step Moédulol.separacion ejes_incremento
For encepado2 = 1 To Médulol.n encepados

For incrementolL?2 = 0 To 2 Step 0.5

numero distorsiones_angulares cambio = 0
L2 = dimensionamientol (CSng (M6édulol.arranques (arranque?2, 3)),
CSng (Médulol.arrangques (arranque?2, 4)), CSng (Médulol.arranques (arranque?, 5)),

CInt (encepado2), CSng(k2), CInt(pilote2))

asiento2 = asien-
to individual 1p(CSng(Médulol.arranques (arranque2, 3)), CInt(pilote2), CSng(L2 + incremen-—
tolL2)) + asiento grupo (CSng(Médulol.arranques (arranque2, 3)), CInt(encepado2), CSng(k2),
CInt (pilote2), CSng (L2 + incrementol2))

If Abs ( (asiento? - asientooriginall) / distan-
cia arranques (arranquel, arranque2)) < Médulol.distorsion angular Then
'comprobacidén de que se anula la distorsidédn angular

For 1 = 0 To 1000
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If Mbédulol.distorsiones angulares(i, 0) = "" Then Exit
For
If Mobdulol.distorsiones_angulares (i, 0) = ar-
ranque?2 Then
If Abs ( (asiento2 - Médu-
lol.distorsiones angulares(i, 3) / 1000) / Mdédulol.distorsiones angulares(i, 4)) > Modu-

lol.distorsion_angular Then

numero distorsiones angulares cambio

numero distorsiones_angulares cambio + 1

End If
ElseIf Médulol.distorsiones angulares (i, 2) =
arranque2 Then
If Abs ( (asiento2 - Médu-
lol.distorsiones angulares(i, 1) / 1000) / Moédulol.distorsiones angulares(i, 4)) > Modu-

lol.distorsion_angular Then
numero distorsiones angulares cambio =

numero distorsiones_angulares cambio + 1

End If
End If
Next
If numero_distorsiones_angulares_cambio_ 2 < distor-
siones arranque 2 Then
distorsiones arranque 2 = nume-

ro_distorsiones_angulares cambio 2

nuevopilote2 = pilote2

nuevok2 = k2

nuevoencepado?2 = encepado?

nuevol2 = L2 + incrementoL2

nuevocoste?2 = coste_ejecucion(CInt (encepado2),

CInt (pilote2), CSng(k2), CSng(nuevol2))

'comprobacidén de que reduce el numero de distorsiones an-
gulares (el maximo posible)
'aquli se sustituiria directamente
ElseIf numero distorsiones angulares cambio 2 = distorsio-
nes_arranque 2 Then
If coste_ejecucion (CInt (encepado?), CInt (pilote2),
CSng (k2), CSng(nuevol2)) < nuevocoste2 Then
nuevopilote2 = pilote2
nuevok2 = k2
nuevoencepado?2 = encepado?

nuevolL2 = L2 + incrementolL?2
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nuevocoste?2 = coste_ejecucion(CInt (encepado2),
CInt (pilote2), CSng(k2), CSng(nuevol2))
End If
End If

'si reduce respecto al anterior entra directamente aunque sea mas

caro
'comprobacidén de coste minimo
End If
Next
Next
Next
Next
'Aquil se decide cual de los dos es la mejor opcidn, segun los criterios
'l)La opcidébn que reduzca mas el numero de distorsiones angulares serd mejor
'2)En caso de igual reduccidén, el de menor coste
If numero distorsiones _angulares cambiol < numero distorsiones_angulares cambio2
Then

Médulol.arrangques (arranquel, 9) = nuevoencepadol
Médulol.arranques (arranquel, 10) = nuevokl
Médulol.arrangques (arranquel, 11) = nuevopilotel
Médulol.arrangques (arranquel, 12) = nuevolLl
ElselIf numero distorsiones_angulares cambiol > nume-

ro_distorsiones_angulares cambio2 Then

Médulol.arranques (arranque?2, 9) = nuevoencepado?2
Médulol.arrangques (arranque?2, 10) = nuevok?2
Médulol.arranques (arranque?2, 11) = nuevopilote?2
Médulol.arranques (arranque?2, 12) = nuevol2

Else

If nuevocostel + costeoriginal2 < nuevocoste2 + costeoriginall Then

Médulol.arranques (arranquel, 9) = nuevoencepadol
Médulol.arrangques (arranquel, 10) = nuevokl
Médulol.arrangques (arranquel, 11) = nuevopilotel
Médulol.arranques (arranquel, 12) = nuevoll

ElseIf nuevocostel + costeoriginal2 > nuevocoste2 + costeoriginall Then
Médulol.arranques (arranque?, 9) = nuevoencepado?
Médulol.arrangques (arranque?2, 10) = nuevok?2

Médulol.arranques (arranque?2, 11) = nuevopilote?2
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Médulol.arrangques (arranque?2, 12) = nuevol2
End If
End If

'Ahora hay que recalcular las que no cumplen

ReDim Moédulol.distorsiones angulares (1000, 10)

Médulol.distorsiones angulares (0, 0) = "Arranque"
Médulol.distorsiones angulares (0, 1) = "Asiento (mm)"
Moédulol.distorsiones angulares (0, 2) = "Arranque"
Médulol.distorsiones angulares (0, 3) = "Asiento (mm)"
Médulol.distorsiones angulares (0, 4) = "Distancia (m)"
Moédulol.distorsiones angulares (0, 5) = "Distorsién"
Médulol.distorsiones angulares (0, 6) = "1/"
Médulol.distorsiones angulares (0, 7) = "Estado"

P=1

For arranquel = 1 To Médulol.n arranques - 1
For arranque2 = arranquel + 1 To Médulol.n arranques
'Los datos a emplear son de la matriz arranques (;A SECAS;

'Si no la solucibén no tendria que ser valida

Moédulol.distorsiones angulares (P, 0) = arranquel
Médulol.distorsiones angulares (P, 1) = Round (1000 * (asien-
to individual 1p(CSng(Médulol.arranques (arranquel, 3)) / Modu-

lol.disposiciones (Médulol.arranques (arranquel, 9), 0) + Nencep (Médulol.arranques (arranquel,

9), Médulol.arrangues (arranquel, 10), CInt (Médulol.arranques (arranquel, 11))),
CInt (Mbdulol.arranques (arranquel, 11)), CSng(Mdédulol.arranques (arranquel, 12))) + asien-
to_grupo (CSng (Médulol.arranques (arranquel, 3)) + Médu-

lol.disposiciones (Médulol.arranques (arranquel, 9), 0) * Nencep (Médulol.arranques (arranquel,

9), Médulol.arranques (arranquel, 10), CInt (Mbédulol.arranques (arranquel, 11))),
CInt (Médulol.arrangques (arranquel, 9)), CSng (Médulol.arranques (arranquel, 10)),
CInt (Mbdulol.arranques (arranquel, 11)), CSng(Médulol.arranques (arranquel, 12)))), 1)
Médulol.distorsiones angulares (P, 2) = arranque2
Médulol.distorsiones angulares (P, 3) = Round (1000 * (asien-
to individual 1p(CSng(Médulol.arranques (arranque2, 3)) / Moédu-

lol.disposiciones (Médulol.arranques (arranque?2, 9), 0) + Nencep (Médulol.arranques (arranque?2,

9), Médulol.arrangues (arranque?2, 10), CInt (Médulol.arranques (arranque2, 11))),
CInt (Mbdulol.arranques (arranque2, 11)), CSng(Mdédulol.arranques (arranque2, 12))) + asien-
to_grupo (CSng (Médulol.arranques (arranque2, 3)) + Médu-

lol.disposiciones (Médulol.arranques (arranque2, 9), 0) * Nencep (Médulol.arranques (arranque?2,

9), Médulol.arranques (arranque2, 10), CInt (Mbédulol.arranques (arranque2, 11))),
CInt (Médulol.arrangques (arranque?2, 9)), CSng (Médulol.arranques (arranque2, 10)),
CInt (Mbdulol.arranques (arranque2, 11)), CSng(Mbédulol.arranques (arranque?2, 12)))), 1)

Médulol.distorsiones angulares (P, 4) =
Round (distancia_ arranques (arranquel, arranque2), 2)

-70 -



ANEXO I: CODIGO

Funciones de optimizacion

Médulol.distorsiones angulares (P, 5) =
Round (Abs (Médulol.arranques optimizacion (arranquel, 5, pilote) - Modu-
lol.arranques optimizacion(arranque2, 5, pilote)) / distancia arranques(arranquel, arran-
que2), 6)

Médulol.distorsiones angulares (P, 6) = Round (1 /
(Abs (Mbédulol.arranques_optimizacion (arranquel, 5, pilote) - Mbédu-
lol.arranques optimizacion(arranque2, 5, pilote)) / distancia arranques(arranquel, arran-
que2)), 0)

If CSng (Médulol.distorsiones angulares (P, 5)) > Modu-

lol.distorsion_angular Then

Médulol.distorsiones angulares (P, 7) "NO CUMPLE"
Else
Médulol.distorsiones angulares (P, 7) = "CUMPLE"

End If

Next

Next

dist max = Moédulol.distorsion angular
numero distorsiones no cumplen = 0
For i = 0 To 1000
If Médulol.distorsiones angulares(i, 0) = "" Then Exit For
If Médulol.distorsiones_angulares (i, 5) > Médulol.distorsion_angular Then
numero distorsiones no cumplen = numero distorsiones no cumplen + 1
If Médulol.distorsiones angulares (i, 5) > dist max Then
dist max = Médulol.distorsiones_angulares (i, 5)
arranquel = Moédulol.distorsiones angulares (i, 0)
arranque2 = Médulol.distorsiones angulares (i, 2)
End If
End If
Next

Loop

End Sub
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5.4.2. Correccion- dos pilotes

Public Sub correccion distorsiones 2 pilotes()

'Aquil se selecciona la distorsidén pésima y cuenta el nUmero totalde distorsiones que
no cumplen
dist _max = Médulol.distorsion_angular
numero distorsiones no_cumplen = 0
For i = 1 To 1000
If Médulol.distorsiones angulares (i, 0) = "" Then Exit For
If Médulol.distorsiones_angulares (i, 5) > Médulol.distorsion angular Then
numero distorsiones no cumplen = numero distorsiones no cumplen + 1
If Médulol.distorsiones angulares(i, 5) > dist max Then
dist max = Médulol.distorsiones angulares (i, 5)
arranquel = Médulol.distorsiones angulares (i, 0)
arranque2 = Médulol.distorsiones angulares (i, 2)
End If
End If

Next

If dist max = Médulol.distorsion angular Then Exit Sub
'En caso de no haber ningun problema de distorsién la planta propuesta serd la

6ptima

'aqul se toman los pilotes empleados
pill = Mbédulol.arranques (1, 11)
For i = 1 To Médulol.n arranques
If Médulol.arranques (i, 11) <> pill Then
pil2 = Mbébdulol.arranques (i, 11)
Exit For
End If
Next

Do While dist max < Médulol.distorsion_angular

'ahora se calculan los asientos originales de cada arranque

asientooriginall = asiento individual 1lp(CSng(Médulol.arranques (arranquel, 3)),
CInt (Mbdulol.arranques (arranquel, 11)), CSng(Mdédulol.arranques (arranquel, 12))) + asien-
to _grupo (CSng (Médulol.arranques (arranquel, 3)), CInt (Médulol.arranques (arranquel, 9)),
CSng (Médulol.arrangques (arranquel, 10)), CInt (Médulol.arrangques (arranquel, 11)),

CSng (Mbédulol.arranques (arranquel, 12)))
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asientooriginal2 = asiento individual 1lp(CSng(Médulol.arranques (arranque2, 3)),
CInt (Mbdulol.arranques (arranque?2, 11)), CSng(Mdédulol.arranques (arranque2, 12))) + asien-
to_grupo (CSng (Médulol.arranques (arranquez, 3)), CInt (Médulol.arrangques (arranque?2, 9)),
CSng (Médulol.arrangques (arranque?2, 10)), CInt (Médulol.arrangques (arranque2, 11)),

CSng (Médulol.arranques (arranque2, 12)))

'y los costes

costeoriginall = coste_ejecucion(CInt (Médulol.arranques (arranquel, 9)),
CInt (Médulol.arranques (arranquel, 11)), CSng (Médulol.arranques (arranquel, 10)),
CSng (Médulol.arrangques (arranquel, 12)))

costeoriginal?2 = coste_ejecucion(CInt (Médulol.arranques (arranque2, 9)),
CInt (Médulol.arranques (arranque?2, 11)), CSng (Médulol.arranques (arranque?, 10)),

CSng (Médulol.arrangques (arranque2, 12)))

'Y las distorsiones excesivas en que estd envuelto cada uno
distorsiones arranque 1 = 0
distorsiones arranque 2 = 0
For i = 0 To 1000
If Médulol.distorsiones angulares(i, 0) = "" Then Exit For

If Médulol.distorsiones angulares (i, 5) > Médulol.distorsion angular Then

If Médulol.distorsiones angulares (i, 0) = arranquel Or Mbédu-
lol.distorsiones angulares (i, 2) = arranquel Then distorsiones arranque 1 = distor-
siones arranque 1 + 1

If Médulol.distorsiones angulares (i, 0) = arranque? Or Mbédu-
lol.distorsiones angulares (i, 2) = arranque2 Then distorsiones arranque 2 = distor-
siones arranque 2 + 1

End If

Next

'Hijo 1: modificacidén del arranque 1
For pilotel = pill To pil2 Step (pil2 - pill)
For k1 = Mobdulol.separacion ejes minima To Moédulol.separacion ejes maxima
Step Mdédulol.separacion ejes incremento
For encepadol = 1 To Médulol.n encepados

For incrementoLl = 0 To 2 Step 0.5

numero distorsiones angulares cambio = 0
Ll = dimensionamientol (CSng (M6édulol.arranques (arranquel, 3)),
CSng (Médulol.arranques (arranquel, 4)), CSng (Médulol.arranques (arranquel, 5)),

CInt (encepadol), CSng(kl), CInt(pilotel))
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asientol = asien-
to individual 1p(CSng(Médulol.arranques (arranquel, 3)), CInt(pilotel), CSng(Ll + incremen-
tolLl)) + asiento grupo(CSng(Médulol.arranques (arranquel, 3)), CInt(encepadol), CSng(kl),

CInt (pilotel), CSng (Ll + incrementoLl))

If Abs ( (asientol - asientooriginal?2) / distan-
cia_ arranques (arranquel, arranque2)) < Médulol.distorsion angular Then
'comprobacidén de que se anula la distorsidén angular

For 1 = 0 To 1000

If Médulol.distorsiones angulares(i, 0) = "" Then Exit
For
If Mobdulol.distorsiones_angulares (i, 0) = ar-
ranquel Then
If Abs ( (asientol - Mbédu-
lol.distorsiones angulares(i, 3) / 1000) / Mdédulol.distorsiones angulares(i, 4)) > Moédu-

lol.distorsion_angular Then
numero distorsiones_angulares cambio N

numero distorsiones angulares cambio + 1

End If
ElseIf Médulol.distorsiones angulares(i, 2) = ar-
ranquel Then
If Abs ( (asientol - Médu-
lol.distorsiones angulares(i, 1) / 1000) / Mdédulol.distorsiones angulares(i, 4)) > Modu-

lol.distorsion_angular Then
numero distorsiones_angulares cambio N

numero distorsiones_angulares cambio + 1

End If
End If
Next
If numero distorsiones_angulares cambio 1 < distor-
siones_arranque_1 Then
distorsiones arranque 1 = nume-

ro_distorsiones_angulares cambio 1

nuevopilotel = pilotel

nuevokl = k1

nuevoencepadol = encepadol

nuevolLl = L1 + incrementoLl

nuevocostel = coste_ejecucion(CInt (encepadol),

CInt (pilotel), CSng(kl), CSng(nuevoLl))

'comprobacidén de que reduce el numero de distorsiones an-
gulares (el madximo posible)

'aqul se sustituiria directamente
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ElseIf numero distorsiones angulares cambio 1 = distorsio-
nes_arranque_1 Then
If coste_ejecucion (CInt (encepadol), CInt (pilotel),
CSng (kl), CSng(nuevoLl)) < nuevocostel Then
nuevopilotel = pilotel
nuevokl = k1
nuevoencepadol = encepadol
nuevolLl = L1 + incrementoLl
nuevocostel = coste_ejecucion(CInt (encepadol),
CInt (pilotel), CSng(kl), CSng(nuevolLl))
End If
End If

'si reduce respecto al anterior entra directamente aunque sea mas
caro
'comprobacidén de coste minimo
End If
Next
Next
Next

Next

'Hijo 2:modificacién del arranque 2
For pilote2 = pill To pil2 Step (pil2 - pill)
For k2 = Mobdulol.separacion ejes minima To Médulol.separacion ejes maxima
Step Moédulol.separacion ejes incremento
For encepado2 = 1 To Médulol.n encepados

For incrementolL?2 = 0 To 2 Step 0.5

numero distorsiones_angulares cambio = 0
L2 = dimensionamientol (CSng (M6dulol.arranques (arranque?2, 3)),
CSng (Médulol.arrangques (arranque?2, 4)), CSng (Médulol.arranques (arranque?, 5)),

CInt (encepado2), CSng(k2), CInt(pilote2))

asiento2 = asien-
to individual 1p(CSng(Médulol.arranques (arranque2, 3)), CInt(pilote2), CSng(L2 + incremen-—
tolL2)) + asiento grupo (CSng(Médulol.arranques (arranque2, 3)), CInt(encepado2), CSng(k2),
CInt (pilote2), CSng (L2 + incrementol2))

If Abs ( (asiento? - asientooriginall) / distan-
cia arranques (arranquel, arranque2)) < Médulol.distorsion angular Then
'comprobacidén de que se anula la distorsidédn angular

For 1 = 0 To 1000
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If Mbédulol.distorsiones angulares(i, 0) = "" Then Exit
For
If Mobdulol.distorsiones_angulares (i, 0) = ar-
ranque?2 Then
If Abs ( (asiento2 - Médu-
lol.distorsiones angulares(i, 3) / 1000) / Mdédulol.distorsiones angulares(i, 4)) > Modu-

lol.distorsion_angular Then
numero distorsiones angulares cambio =

numero distorsiones_angulares cambio + 1

End If
ElseIf Médulol.distorsiones angulares(i, 2) = ar-
ranque?2 Then
If Abs ( (asiento2 - Médu-
lol.distorsiones angulares(i, 1) / 1000) / Mdédulol.distorsiones angulares (i, 4)) > Modu-

lol.distorsion_angular Then
numero distorsiones angulares cambio =

numero distorsiones_angulares cambio + 1

End If
End If
Next
If numero_distorsiones_angulares_cambio_ 2 < distor-
siones arranque 2 Then
distorsiones arranque 2 = nume-

ro_distorsiones_angulares cambio 2

nuevopilote2 = pilote2

nuevok2 = k2

nuevoencepado?2 = encepado?

nuevol2 = L2 + incrementoL2

nuevocoste?2 = coste_ejecucion(CInt (encepado2),

CInt (pilote2), CSng(k2), CSng(nuevol2))

'comprobacidén de que reduce el numero de distorsiones an-
gulares (el maximo posible)
'aquli se sustituiria directamente
ElseIf numero distorsiones angulares cambio 2 = distorsio-
nes_arranque 2 Then
If coste_ejecucion (CInt (encepado?), CInt (pilote2),
CSng (k2), CSng(nuevol2)) < nuevocoste2 Then
nuevopilote2 = pilote2
nuevok2 = k2
nuevoencepado?2 = encepado?

nuevolL2 = L2 + incrementol?2
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nuevocoste?2 = coste_ejecucion(CInt (encepado2),
CInt (pilote2), CSng(k2), CSng(nuevol2))
End If
End If

'si reduce respecto al anterior entra directamente aunque sea mas

caro
'comprobacidén de coste minimo
End If
Next
Next
Next
Next
'Aquil se decide cual de los dos es la mejor opcidn, segun los criterios
'l)La opcidébn que reduzca mas el numero de distorsiones angulares serd mejor
'2)En caso de igual reduccidén, el de menor coste
If numero distorsiones _angulares cambiol < numero distorsiones angulares cambio2
Then

Médulol.arrangques (arranquel, 9) = nuevoencepadol
Médulol.arranques (arranquel, 10) = nuevokl
Médulol.arrangques (arranquel, 11) = nuevopilotel
Médulol.arrangques (arranquel, 12) = nuevoll
ElseIf numero distorsiones_angulares cambiol > nume-

ro_distorsiones_angulares cambio2 Then

Médulol.arranques (arranque?2, 9) = nuevoencepado?2
Médulol.arrangques (arranque?2, 10) = nuevok?2
Médulol.arranques (arranque?2, 11) = nuevopilote?2
Médulol.arranques (arranque?2, 12) = nuevol2

Else

If nuevocostel + costeoriginal2 < nuevocoste2 + costeoriginall Then

Médulol.arranques (arranquel, 9) = nuevoencepadol
Médulol.arrangques (arranquel, 10) = nuevokl
Médulol.arrangques (arranquel, 11) = nuevopilotel
Médulol.arranques (arranquel, 12) = nuevoll

ElseIf nuevocostel + costeoriginal2 > nuevocoste2 + costeoriginall Then
Médulol.arranques (arranque?2, 9) = nuevoencepado?
Médulol.arrangques (arranque?2, 10) = nuevok?2

Médulol.arranques (arranque?2, 11) = nuevopilote?2
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Médulol.arrangques (arranque?2, 12) = nuevol2
End If
End If

'Ahora hay que recalcular las que no cumplen

ReDim Moédulol.distorsiones angulares (1000, 10)

Médulol.distorsiones angulares (0, 0) = "Arranque"
Médulol.distorsiones angulares (0, 1) = "Asiento (mm)"
Médulol.distorsiones angulares (0, 2) = "Arranque"
Médulol.distorsiones angulares (0, 3) = "Asiento (mm)"
Médulol.distorsiones angulares (0, 4) = "Distancia (m)"
Moédulol.distorsiones angulares (0, 5) = "Distorsién"
Médulol.distorsiones angulares (0, 6) = "1/"
Médulol.distorsiones angulares (0, 7) = "Estado"

P=1

For arranquel = 1 To Médulol.n arranques - 1
For arranque2 = arranquel + 1 To Médulol.n arranques
'Los datos a emplear son de la matriz arranques (;A SECAS;

'Si no la solucibén no tendria que ser valida

Moédulol.distorsiones angulares (P, 0) = arranquel
Médulol.distorsiones angulares (P, 1) = Round (1000 * (asien-
to individual 1p(CSng(Médulol.arranques (arranquel, 3)) / Modu-

lol.disposiciones (Médulol.arranques (arranquel, 9), 0) + Nencep (Médulol.arranques (arranquel,

9), Médulol.arrangues (arranquel, 10), CInt (Médulol.arranques (arranquel, 11))),
CInt (Mbdulol.arranques (arranquel, 11)), CSng(Mdédulol.arranques (arranquel, 12))) + asien-
to_grupo (CSng (Médulol.arranques (arranquel, 3)) + Médu-

lol.disposiciones (Médulol.arranques (arranquel, 9), 0) * Nencep (Médulol.arranques (arranquel,

9), Médulol.arranques (arranquel, 10), CInt (Mbédulol.arranques (arranquel, 11))),
CInt (Médulol.arrangques (arranquel, 9)), CSng (Médulol.arranques (arranquel, 10)),
CInt (Mbdulol.arranques (arranquel, 11)), CSng(Mbédulol.arranques (arranquel, 12)))), 1)
Médulol.distorsiones angulares (P, 2) = arranque2
Médulol.distorsiones angulares (P, 3) = Round (1000 * (asien-
to individual 1p(CSng(Médulol.arranques (arranque2, 3)) / Moédu-

lol.disposiciones (Mbédulol.arranques (arranque2, 9), 0) + Nencep (Médulol.arranques (arranque?2,

9), Médulol.arrangues (arranque?2, 10), CInt (Médulol.arranques (arranque2, 11))),
CInt (Mbdulol.arranques (arranque2, 11)), CSng(Mdédulol.arranques (arranque2, 12))) + asien-
to_grupo (CSng (Médulol.arranques (arranque?2, 3)) + Médu-

lol.disposiciones (Médulol.arranques (arranque2, 9), 0) * Nencep (Médulol.arranques (arranque?2,

9), Médulol.arranques (arranque2, 10), CInt (Mbédulol.arranques (arranque2, 11))),

CInt (Mébdulol.arrangques (arranque2, 9)), CSng (Médulol.arranques (arranque2, 10)),

CInt (Mbdulol.arranques (arranque2, 11)), CSng(Mbédulol.arranques (arranque?2, 12)))), 1)
Médulol.distorsiones angulares (P, 4) =

Round (distancia_ arranques (arranquel, arranque2), 2)
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Médulol.distorsiones angulares (P, 5) =
Round (Abs (Médulol.arranques optimizacion (arranquel, 5, pilote) - Modu-
lol.arranques optimizacion(arranque2, 5, pilote)) / distancia arranques(arranquel, arran-
que2), 6)

Médulol.distorsiones angulares (P, 6) = Round (1 /
(Abs (Mbédulol.arranques_optimizacion (arranquel, 5, pilote) - Mbédu-
lol.arranques optimizacion(arranque2, 5, pilote)) / distancia arranques(arranquel, arran-
que2)), 0)

If CSng (Médulol.distorsiones angulares (P, 5)) > Modu-

lol.distorsion_angular Then

Médulol.distorsiones angulares (P, 7) "NO CUMPLE"
Else
Médulol.distorsiones angulares (P, 7) = "CUMPLE"

End If

Next

Next

dist max = Moédulol.distorsion_angular
numero distorsiones no cumplen = 0
For i = 0 To 1000
If Médulol.distorsiones angulares(i, 0) = "" Then Exit For
If Médulol.distorsiones_angulares (i, 5) > Médulol.distorsion angular Then
numero distorsiones no cumplen = numero distorsiones no cumplen + 1
If Médulol.distorsiones angulares (i, 5) > dist max Then
dist max = Médulol.distorsiones_angulares (i, 5)
arranquel = Moédulol.distorsiones angulares (i, 0)
arranque2 = Médulol.distorsiones angulares (i, 2)
End If
End If
Next

Loop

End Sub
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OPTIPIL es un programa creado para poder realizar los calculos relativos al
dimensionamiento de pilotes, aspecto no observado por la mayoria delos programas
existentes en el mercado. Se centra exclusivamente en este aspecto, obviando
cualquier otro que ya se contemple en lamayoria de software comercial, como por
ejemplo la combinacién de acciones, el dimensionado de elementos superficiales como
encepados o vigas de cimentacion y el calculo de los estados limite a flexion y a

cortante de los elementos proyectados.

El cdlculo se centra en los esfuerzos axiles sobre el pilote, dado que son el
aspecto mas relevante para su dimensionamiento. En consecuencia no sera de
utilidad en casos en que se vayan a producir esfuerzos cortantes y flectores de

magnitud tal que sea necesarias comprobaciones estructurales.

Ha sido desarrollado en Visual Basic para Aplicaciones con la version 2010 de
Microsoft Excel, no habiendo presentado problemas durante la fase de prueba con
versiones posteriores del mismo. AlUn asi, no puede garantizarse que vaya a funcionar

correctamiente en una version que no sea la mencionada. Para su correcta utilizacion
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el sistema operativo debe encontrarse configurado con configuracidn numérica
espafola.
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2. INICIO DEL PROGRAMA

Cuando abre un archivo con macros, aparece la barra de mensajes amarilla con
un icono de escudo y el botéon Habilitar contenido. Si sabe que las macros proceden de

un origen confiable, use las siguientes instrucciones:

En la Barra de mensajes, haga clic en Habilitar contenido.

! Advertenca die seguridad Las macros se han deshabilitado. Habilitar contenido

Otro método para habilitar macros en un archivo es mediante la vista Backstage
de Microsoft Office, la que aparece al hacer clic en la pestafia Archivo, cuando aparece

la barra de mensajes amarilla.

1. Haga clic en la pestafia Archivo.

2. En el area Advertencia de seguridad, haga clic en Habilitar contenido.

3. En Habilitar todo el contenido, haga clic en Habilitar siempre el contenido activo
del documento.

) Habilitar todo el contenido
W/ Habilita todo el contenido activo sdlo durante esta
sesian.

Opciones avanzadas

Seleccione el contenido activo que se debe habilitar,
Este contenido solo se habilitara durante esta sesion.

Utilice las siguientes instrucciones para habilitar macros mientras el archivo esté
abierto. Cuando cierre el archivo y, a continuacién, vuelva a abrirlo, la advertencia

aparecera de nuevo.

Haga clic en la pestafia Archivo.

En el area Advertencia de seguridad, haga clic en Habilitar contenido.
Seleccione Opciones avanzadas.

En el cuadro de didlogo Opciones de seguridad de Microsoft Office, haga clic

en Habilitar contenido para esta sesion para cada macro.
5. Haga clic en Aceptar.

AW
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2.1. PROBLEMAS FRECUENTES

En caso de que se produzca un error de compilacion al intentar iniciar por prime-
ra vez el programa en el que se lea “no se puede encontrar el proyecto o la bibliote-
ca”, debe accederse al menu referencias dentro de la barra de herramientas, desde la

ventana de programador, que deberia abrirse automaticamente al saltar el error.

Herramientas | Complementos  Vental

#Y  Referencias...

Macros...

Opciones..,

Propiedades de VBAProject...
Firrna digital...

En la pestafia de referencias se muestran todas aquellas bibliotecas a las que
tiene acceso el programa. En caso de que el nombre de alguna de las seleccionadas
comience con la palabra FALTA o MISSING deberd desactivarse y aceptar. De esta

forma el error no se repetira en usos posteriores.

Referencias - VBAProject

Referencias disponibles:

| Visual Basic For Applications A Cancelar
| Microsoft Excel 14.0 Object Library
v| OLE Automation .
| Microsoft Office 14.0 Object Library Examinar. ..
| Microsoft Forms 2.0 Object Library J
+

| Ref Edit Control

v| Microsoft InkEdit Control 1.0

v| Microsoft Tablet PC Type Library, version 1.0 Prioridad

v| Microsoft Windows Commaon Controls 6.0 (SP&)

v| Microsoft Windows Common Controls-2 6.0 (SP8) ﬂ
32-bit Aec32BitAppServer Library
Ac32BitAppServer 1.0, Out of process server for 32-
AcAuthEntities 17ENU. b 1.0 Type Library
ArressihilitvCnlAdmin 1.0 Tvne |ibrary

£ >

Ayuda

Al

L

Acrobat Access 3.0 Type Library
Ubicacién: C:\Program Files (x86)\Adobe\Acrobat Reader DC\Reader \plu
Idioma: Estandar
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OPTIPIL v16.06.06

Datos Generales * Encepado danico

4 ‘I

Datos del terreno Calculo de planta

Encepados

aﬂ- Ajustes de calculo £

Pilotes

MENU INICIO

Guardar

Cargar datos
guardados

Salir

El menu de inicio sirve de acceso a las distintas funciones del programa:

e Introduccién de datos

O

Datos generales: en este apartado se eligen
los aspectos globales del proyecto, tales como
la normativa que regird los calculos, los
procedimientos de ejecucion, los materiales,
etc.

Datos del terreno: en este apartado se
especifican los datos relativos al terreno
donde se proyecta la cimentacion. Como cada
normativa requiere distintos parametros no se
podra acceder hasta haberla determinado.
Encepados: en este apartado se escogen o

il Datos Generales

Datos del terreno

Encepados

Pilotes

generan los encepados que se emplearan para los calculos.

Pilotes: en este apartado se escogen o generan los pilotes que se
emplearan en Ifios calculos. Dado que la geometria dependera en parte
del material y del tipo de ejecucién para acceder deberan determinarse

para acceder a él.
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e Calculo
O

e Otros

Encepado Unico: permite realizar los calculos *
relativos a un arranque aislado. —_—
Calculo de planta: permite realizar los calculos ﬂﬂ
relativos a una planta de cimentacion. :

parametros de calculos que mejor se ajusten al

Ajustes de calculo: permite seleccionar los Q‘
T

proyecto.

Guardar: guarda los datos introducidos: H
normativa, materiales, ejecucién, situacién de ——
proyecto, terreno, arranques, sondeos, pilotes, =
encepados, etc. <+
Cargar: carga los datos que han sido guardados

con anterioridad. au
Salir: salir del mend. I

Encepado Gnico

Calculo de planta

Ajustes de calculo

Guardar

Cargar datos
guardados

Salir
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DATOS GENERALES

Normativa: | Mormativa

Ejecucién

=]
| Tipo de ejecuddn ﬂ
Situacién de proyecbol Situacidn de Proyecto j

Coef.seguridad hundimiento

Material | Material de los pilotes j
Tipo apoyo | Tipo apoyo j
| Tipo de perforaddn ﬂ

[ Controlintenso de ejecudién

Resistencia hormigén | 1% :"
Resistencia acero |k hd

fuerza de pretensado (MPa)

Tope estructuralrecomendado:

Tope estructural (MPa) 5,00

Aceptar

*: campos obligatorios

deberan ser modificados posteriormente.

guientes:

Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera
Cddigo Técnico de la Edificacion: Documento Basico de Seguridad Estructural -
Cimientos

Recomendaciones Geotécnicas para Obras Maritimas y Portuarias

Guia para el Proyecto y la Ejecucion de Micropilotes en Obras de Carretera

DATOS GENERALES

En este menu han de escogerse los parametros generales del proyecto, que no

Normativa*: Permite escoger la normativa que rige el proyecto de entre las si-

Ejecucion: Permite escoger el procedimiento de ejecucidn de los pilotes. En ca-

so de haber escogido en la pestafia normativa la ejecucion de micropilotes esta pesta-

fa estara bloqueada.

Pilotes perforados
Pilotes hincados
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Situacion de proyecto: Permite escoger la situaciéon de proyecto con el fin de
determinar el coeficiente de seguridad minimo frente a hundimiento. En caso de haber
escogido en la pestafia normativa la ejecucién de micropilotes esta pestafia estara

bloqueada.

e Permanente
e Transitoria
e Accidental
Coeficiente de seguridad: permite introducir manualmente el valor del coefi-
ciente de seguridad a hundimiento, siempre que éste no sea inferior al minimo defini-

do por la instruccidn de referencia.

Material: Permite escoger el material de los pilotes. Tanto si se ha escogido la
opcion de pilotes perforados o la opcidon de micropilotes esta pestafia se encontrara

bloqueada. Se podra escoger entre:

e Hormigdén armado

e Hormigdn pretensado
e Acero

e Madera

Las siguientes opciones no son aspectos fundamentales del proyecto, sino que
permiten al usuario obtener el valor recomendado por la normativa para el tope es-
tructural de los pilotes.

e Tipo de apoyo

e Tipo de perforacion

e Control intenso de ejecucién
e Resistencia acero

e Resistencia hormigén

e Fuerza de pretensado

Tope estructural: serd la maxima tension a la que podran verse sometidos los
pilotes, salvo en el caso de micropilotes, en cuya instruccion no estd contemplado este

concepto, y cuya resistencia estructural se calcula para cada caso individualmente.

*La normativa escogida es el parametro fundamental que determinara la
mayoria de opciones disponibles del programa. En caso de cambiarse una vez
introducidos otros datos estos podrian dejar de ser validos y llevar a errores. Por tanto

se recomienda elegir la normativa inicialmente y no modificarse.

-10 -
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5. DATOS DEL TERRENO

DATOS TERRENO

— Tipo terreno — - Terreno

Nombre de estrato Estrato 1 { " Relleno

" Cohesivo " Roca

relleno

Espesor del estrato 200 o

Densidad Seca [1’—?0‘ T/m3 E :'___ a3

Densidad saturada [2:—2‘ Tfm3 Lo e A

Ang. Roz. interno [T‘ £ Apertura de discont

Cohesidn [—‘ KN/m2

Resist. a corte sin drenaje [—‘ KNfm2
Coef. de empuje al reposo W‘ -

Coef. Poisson | g 5
o r
Ang. Roz Pilote-Terreno %

Lista de estratos del terreno

Mombre Tipo Espesor  D.seca D.sat. A.ro, € CufSu Ko A,
relleno Relleno 2 1,9 2 0,6
arena 1 Granular [ 1,9 2,0 25 0,6
arena 2 Granular 15 2,0 2,2 30 0,6

GPa

cERREEE

=

W Nivel fredtico presente

Profundidad 10,00 |

= |

= j
¥ | - B

En el menu de datos de terreno se introducen todos los datos relativos a los dife-

BEs

[3¢ [N |4=|= |

rentes estratos existentes, definiendo para cada uno de ellos un nombre y un tipo*.

Segun la normativa escogida y el tipo de estrato se permite la introduccion de
los datos que sean relevantes para cada uno de ellos, que se guardaran en la tabla

inferior al pulsar el botén afiadir.

Se recomienda no dejar ninguno de los campos que se indican sin determinar,

dado que podria resultar en posteriores errores o imprecisiones de calculo.

En caso de haber introducido valores errdneos puede optarse por seleccionar el

estrato en la tabla inferior y editarlo o borrarlo.
Para borrarlo bastara con pulsar el botén eliminar. ®|

Para editar alguno de los campos del estrato bastara con introducir el nuevo va-

lor en la casilla correspondiente y f| pulsar el botén editar.
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En caso de que se quiera alterar el orden de los estratos**, por ejemplo si se
quiere afadir una capa de rellenos tras haber creado el resto de estratos o si simple-
mente se ha olvidado de introducir alguno, se podran emplear los l'|f| botones
con los iconos de flecha al lado de la lista con los estratos. El estrato de la lista selec-

cionado sera el que se desplace mediante esta accidn.

Ademas, en caso de que se haya detectado la presencia del nivel freatico en la
profundidad sondeada podra incluirse este dato en el panel derecho inferior. En caso
de que el terreno esté sumergido se debera adoptar un valor de profundidad del nivel

freatico nulo.

En todo momento podran visualizarse los estratos en la pantalla situada a la de-
recha. Esta es una pantalla grafica dindamica no interactiva que cambia cada vez que
se modifican o introducen nuevas caracteristicas geométricas de los estratos o del
nivel freatico. De esta forma podra comprobarse ademas si el programa lee los valores

que se le introducen correctamente.

En la esquina inferior derecha se encuentran los botones para guardar la tabla

de estratos, generar un listado de los estratos y sus caracteristicas o salir del menu.

*Siempre que se estime que un terreno vaya a asentar, causando el fendmeno

de rozamiento negativo sobre el pilote, debera definirse el estrato como relleno.

**En ningun caso el programa determinara si las diferentes capas del terreno
definido corresponden a una situacién valida, y tampoco determinara los ajustes de

calculo necesarios para dicha situacion.

Corresponde al usuario determinar una situacién valida para el céalculo, dado que
el programa realizara los calculos independientemente de como se distribuyan los es-

tratos.

-12 -
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6. ENCEPADOS
Lista de encepados
X1 Yi x2 Y2 X3 ¥ oa
Crear nuevo encepado a 0,5774 0,5 -0,2887 -0,5
-0,2887 0 -0,2887 -0,5 0,5774

0
0,2887
-0,7071
0,5
0,5
-0,6832
0,309
-0,8507

5774 0,5 0,2887 0,5
0,2887 -0,5 -0,5774
0,7071 0 0
0,5 0,5 0,5
0,5 0,6882  -0,809
0,6882  -0,5 0,2629
0,809  0,2623 -0,5
-0,2629 -0,809  -0,2629
o 0,7071 0,7071  -0,7071
0 1 0 0
0,951 -0,309 0,951  -0,308 O
0,309 0,5878  -0,803  -0,5873 0,309
0951 0,309 0951 0,309 0
0,803  0,5878 0,809  -0,5878 -0,309
i 0 1 0 0,5
0,866 0,5 0,866 0,5 0,866

0,5 0,5

1 0

-
(2 RS

Eliminar encepado

L2284

-
m%*m
[2%)

Lista por defecto

-

ODDPDD
@

-1 | 0
0,5 0,5 0,5

r i

[y R e = v R ) Lo (e Ty B R O, R T O O S PR R e |

FY
hLDQDDHD_'HADAD,L,LDDQQ
. |

=
Ll

En el menu de encepados se define la lista de disposicones de pilotes que se
empleara posteriormente en los calculos. En la pantalla principal simplemente existen
las opciones de generar la lista por defecto, de abrir la ventana de creacion de

encepados.

Ademas existe la posibilidad de visualizar las disposiciones de la lista, para asi

poder identificar cada uno con facilidad.

Una vez definida la lista existe la opcidon de guardarla directamente desde la

misma ventana.
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ENCEPADOS

Disposiddn rectangular X ¥ a
:i‘ Filas: 4 E; UiES :é';
- -~ . -
B d . i}
orrar v anadir | P4 0.5 0.5
- P5 0,5 0,5
Cal 4 L4 i
ZH sl P& 1,5 -0,5
P7 -1,.5 0,53
P& 0,5 0,5
x AT P9 0.5 Bis
Disposicidn libre PI0 1,5 0,5
Pil: 0,5 15
X | 0 Afiadir | P12 0,5 1,5
v | 0 Editar |
=l
Barrar | Borrartodo |
Cnml:lrobarl Exportar |

La ventana de creacion de encepado permite la creacion de nuevas disposicio-
nes. Las disposiciones se definen mediante las posiciones X e Y respecto del arranque

en unidades de separacién de diametros.

La nueva disposicidon se puede crear definiendo la posiciéon de cada pilote uno a
uno o bien con la opcién de crear disposiciones rectangulares, definiendo el nimero de

pilotes a lo largo y a lo ancho*.

Las posiciones de los pilotes pueden editarse, y pueden eliminarse aquellos que

no procedan.

Para facilitarse la creacién y edicién se ha dispuesto una pequena ventana de vi-
sualizacién en la que ademas se marca el pilote seleccionado en la tabla, y asi identifi-

carlo facilmente.

Una vez definida la disposicion debera comprobarse que cumple con las condi-

ciones adecuadas para que sea apta para la metodologia de calculo empleada**.

* Las disposiciones de este tipo seran de un maximo de 25 pilotes, con maximo

de 8 por direccidn y sin poder definirse disposiciones tipo fila o columna.

**Estas condiciones son:

-14 -



ANEXO II: MANUAL DE USUARIO
JIC
ENCEPADOS

La separacidon minima entre pilotes dentro de la disposicién no debe ser inferior
a 1 (esta comprobacién es realizada por el programa)

La disposicion no debera nunca ser similar a una linea de pilotes ( esta com-
probacién queda a criterio del usuario. En caso de no respetarse podria dar lu-
gar a errores o imprecisiones)

La disposicién no tendrd menos de 3 pilotes (esta comprobaciéon es realizada
por el programa, y es una extensidon de la anterior, dado que de haber menos
pilotes el encepado sera siempre asimilable a una linea)
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7. PILOTES

Identificador Pilote 1 [E
hreareal | 000 —d
Area encerrada 0,00 o ®

Perimetro 0,00

El

Generar perfiles hormigén/madera

jin) Aureal A.encerrada Per. D.eq.area  D.eq.per,
Circular D-20 314,2 314,2 62,8 20 20
Circular D-25 490,9 490,9 78,5 25 25
Circular D-30 708,9 708,39 94,2 30 30
Circular D-35 962,1 962,1 110 35 35
Circular D-40 1256,6 1256,6 125,7 40 40
Circular D-45 1590,4 1590,4 141,4 45 45
Circular D-50 1963,5 1963,5 1571 50 50
Circular D-55 2375,8 2375,8 172,8 55 55
Circular D-60 2827,4 2827,4 188,5 60 60
Circular D-65 3318,3 3318,3 204,2 85 85
Circular D-70 3848,5 3848,5 219,9 70 70
Circular D-75 4417,9 4417,9 235,86 75 75
Circular D-80 5026,5 5026,6 251,3 80 80
Circular D-85 5674,5 5674,5 267 85 85
Circular D-90 68361,7 0361,7 82,7 90 90
Circular D95 7088,2 7088,2 298,5 95 95
Circular D-100 7354 7854 3142 100 100

i

En esta pantalla se genera el conjunto de pilotes distintos que se emplearan en

los célculos. Estos pueden crearse individualmente introduciendo sus caracteristicas en

los campos de la esquina superior izquierda, sin embargo existe la opcion de generar o

importar las tablas de pilotes automaticamente.

En caso de pilotes metalicos puede importarse una tabla con los perfiles comer-

ciales, en otros casos podran generarse perfiles macizos tanto circulares como cua-

drados, como corresponda segun el material a emplear y el procedimiento de ejecu-

cion escogido.

Geometria

Dmin A m

Dmax 100 cm

Incremento 10 cm

Generar

En dicho caso se podra generar una tabla partiendo de limites geométricos y un

incremento.

-16 -
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MICROPILOTES

— Materales y dimensiones

Armadura tubular Lechadas de cemento

[¥ 25MPz ¥ 40MPa
W 5235 [ Dext(mm Esp(mm) < %
0,3 5 =1 [ 30MPa [ 45MPa
[ 5275 73 55
73 7.5 [T 35MPz [ SOMPa
[ 5355 83,9 6,45
[~ 5420 gg'g ;,3 Acero corrugado
5460 | 1046 9,5 WEB4005 [ B500S
1143 a5
114,3 16 —
127 9,5
127 13,5 Dmin 100 mm
139,7 9,5 Rd
Dmax 50 mm
Lista defecto
Incremento & mm
— Coeficientes
| Tipo de terrreno j Re | 0 ULiL
| vida it |
| Terreno y perforacian j Fe | 1,5
R 1 7
Fu,ct 1 5

PILOTES

— Precios

[ 100 |
| 109 | Sho
| 114 | Sha
[ 115 | Sha
[12 &g

€/kg

5235
5275
5355
5420

5460

B400 1,01

1,13 €ka

B500

114

H25 £fm3

H3o | 114 €/m3

e

H3s | 114 £fm3

114

H40 £/m3

T

Has | 114 €/m3

11%

H50 &m3

Generar ‘ %

En el caso de los micropilotes deberan determinarse una variedad de parametros

mas amplia

para su definicion.

e Materiales y dimensiones

O

O

Armadura tubular

Deben seleccionarse tanto los tipos de acero que se baraja em-

plear en el proyecto como los tubos a emplear. Se recomienda reducir al

maximo posible la lista de armaduras tubulares. Pueden eliminarse las

que se consideren inadecuadas seleccionandolas en la lista y pulsando el

botén eliminar. En caso de querer recuperar la lista original habria que

pulsar el botdn de “Lista por defecto”.

Lechadas de cemento

Deben seleccionarse los tipos de lechada que se baraja emplear en

el proyecto.

Acero corrugado
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Debe seleccionarse el/los tipos de acero que se baraja emplear en
el proyecto.

o Geometria exterior
Al igual que con los pilotes circulares, se definen las diferentes

geometrias a emplear mediante los valores extremos y un incremento.

e Coeficientes
Han de definirse los coeficientes que regiran los calculos relativos a los

micropilotes, escogiendo las opciones de las pestafias o consultando las venta-
nas de ayuda.

e Precios

Han de definirse los precios de todos los materiales que hayan de emplearse
para una mayor fiabilidad de los resultados.

- 18 -
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8. ENCEPADO AISLADO

Disposicidn

Pilote:

amuml:
»

M nn s

=

— Distandia entre ejes —
C L5 | m

= |25 p

jin] -
Circular D-20
Circular D-25
Circular D-30
Circular D-35
Circular D-40
Circular D-45
Circular D-55
Circular D-60
Circular D-65
Circular D-70
Circular D-75 ;}

— Tipo encepade —————
& Canto minimo
 Rigido

" No considerar

Comprobar para lengitud

Dimensionar longitud

Optimizar a coste minimo

Longitud 14 m

Optimizar encepado

Optimizar pilote |

Distancia entre ejes= 2,5-D

Longitud= 14m

Tope estructural= 110 T

Asiento= & mm

ENCEPADO AISLADO

Coste econdmico= 2246,37 €

Aprovechamiento= 97,2 %

Omanc= 3,88 T
— Pilote i
Corto plazo
Cargas Qp,cp=24569T

Ncargas= 106,93 T

Nrozneg=0T

Qf,cp=117,85T
Qtot,cp= 363,547

Ncargas= 300 T
Nrozneg=0T
Wencep=0T
Wpilote= 20,62 T

Total= 320,627

F.5.=3,2
Wencep=0T
i Largo plazo
Wpilote= 6,87 T T s
fatdse s Qflp=117,85T
Qtot,lp= 363,54 T
F.5.=3,2
-~ Grupo
Corto plazo
Cargas Qp,cp=681,79T

Qf,cp=327,03T
Qtot,cp= 1008,82T

F.5.=3,1
Largo plazo

Qp/lp=631,79T
Qflp= 327,037
Qtotlp=1008,82T
F.5.=3,1

relleno

La ventana de encepado aislado permite realizar los calculos relativos y visuali-

zar los resultados sobre un Unico arranque. Puede dividirse en dos secciones principa-

les.

En la mitad izquierda se sitla la entrada y seleccion de datos.

e Cargas sobre arranque: deben definirse las cargas sobre el arranque. En caso
de no haber axil positivo no se permitiran realizar los calculos

e Tabla de disposiciones definida en el apartado “Encepados”.

e Tabla de pilotes definida en el apartado “Pilotes”.

e Distancia entre ejes, definida en metros o en funcion del didametro.

e Tipo de encepado, como se define en el apartado “Ajustes de Calculo”

e Longitud: longitud de los pilotes planteadas.
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Una vez introducidos y seleccionados los datos se presentan varias opciones de
calculo.
e Comprobar para longitud dada*
Para esta opcion deben seleccionarse pilote, encepado y longitud, y pro-
porcionara los resultados de resistencia del terreno y de factor de seguridad
para dicha combinacion.

e Dimensionar longitud*
Deben seleccionarse pilote y encepado, y el programa devolvera la longi-

tud optima del pilote, es decir, la minima con la que se cumplen todas las con-
diciones de seguridad definidas.

e Optimizar pilote**
Debe seleccionarse Unicamente el encepado. El programa devolvera el pi-

lote que mejor solucidn ofrezca, habiendo iterado manteniendo el encepado fi-
jo.
e Optimizar encepado**
Debe seleccionarse Unicamente el pilote a emplear. El programa devolve-
ra el mejor encepado.

e Optimizar a coste minimo**
No debe seleccionarse ningln parametro. El programa estudiara todas las

combinaciones posibles y devolvera aquella que presente un menor coste eco-

némico.

*Estas opciones solo se ejecutaran cuando no se supere el tope estructural del

pilote

**Estas opciones emplean la separacion entre didmetros definida en la pantalla
de ajustes de calculo, a la que se puede acceder mediante el botdn de la parte inferior

derecha que lleva su simbolo.

En la mitad derecha se representan los resultados obtenidos tanto numérica co-

mo graficamente. En la parte superior se dan:

e Distancia entre ejes

e Longitud del pilote

e Tope estructural: carga maxima que puede soportar el pilote

e Asiento del arranque, considerando la suma del asiento del pilote individual con
carga media y el efecto grupo

e Coste econdmico aproximado segun los criterios definidos
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e Aprovechamiento del pilote, en funcién de la carga maxima que soporta, que es
igual a la suma de la carga en cabeza el peso del encepado y el rozamiento ne-
gativo.

Bajo estos valores se presenta un resumen de la comprobacion a hundimiento
del pilote mas cargado dentro del grupo y, cuando corresponda, la comprobacion con-
siderando el efecto grupo. En ambos cuadros se presentan los distintos tipos de car-
gas, ademas de las resistencias del terreno a corto y a largo plazo, tanto por fuste
como por punta. Por ultimo presenta el factor de seguridad tanto a corto como a largo

plazo.

Desde esta ventana puede accederse directamente a los ajustes de calculo sin
necesidad de salir de nuevo a la pantalla inicio, ademas de generarse los listados co-

rrespondientes a las comprobaciones del arranque.
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9. PLANTA DE CIMENTACION

r Ar 1 r Sondeos
[~ Consideracion de sondeos —
Coordenada X T
e © |m BB N g My M Mo Do O T iSepck M & Sondeo nico " 2 sondeos més cercanos
Coordenada Y 5 = f AL ] E] 300000 000 000 000 000 L z € Sondeo més cercano " 3 sondeos més cercanos
: 3
N = 600 1
L el 2 E
Mx: x| 0,00 Tup & 2 &
’ ®
D X Y - Nombre al 1 -
M
v %Y <[00 rm c3 relleno 0
Qe o - arena 1 a
=, W g | JJJ & arena 2 0
Qy. x h T 1]
E_E_'?% 5 0,00 Tipo de optimizacidn * 1]
. b z
T ﬁx m o Pilote Gnico Optimizar planta Comprobar planta I o
7 2 tipos de pilote J g
Imagen propiedad de X d
© CYPE Ingenieros 5.A. " Optimizar arranques =l ‘« »
£ < r Distorsiones lares
r Esquema planta cimentacion e
Arranque Asiento (I Arranque Asiento(r Distanda Distorsior 1/ Estado .
0,00060: 1664 CUMPL’
1 29 3 76 11,18 0,00041¢ 2393 CUMPL
2 71 3 76 5 0,00008¢ 11795 CUMPL

Representacion

] _'J_]
Corregir distorsiones angulares

& = M 4

La ventana de Planta de Cimentacién permite el analisis tanto individual como

global de un conjunto de arranques.
e Arranques
En este apartado debe definirse la lista de arranques, indicando la posi-
cion de cada uno de ellos en el plano coordenado*. Los botones de afiadir, eli-
minar, editar y mover funcionan igual que en los casos ya vistos en anteriores
apartados.
*Las coordenadas no se ven sujetas a ningun tipo de control, por lo que
es el usuario el que debe asegurarse que los arranques se sitlan a una distan-
cia adecuada.

o Tipo de optimizacién
= Pilote Unico: devolvera la solucion mas econémica que emplee
el mismo tipo de pilote en todos los arranques.
= Dos pilotes: devolvera la solucion mas econémica que emplee
dos tipos de pilote en toda la planta.
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= Optimizar arranques: optimiza cada arranque por separado tal
y como lo hacia la ventana de encepado Unico.

o Comprobar planta: calcula las distorsiones angulares en una planta.
Se emplea cuando se ha modificado alguno de los arranques.

o Edicion de arranque: este botdon, que muestra en su icono un encepa-
do, permite editar los resultados que devuelve el programa en un Unico
arranque. La diferencia con el botén con el icono del lapicero es que es-
te Ultimo solamente permite modificar las cargas y las coordenadas.

e Sondeos

o En el caso de que se haya realizado mas de un sondeo y se desee con-
siderar los resultados obtenidos en el mismo podran introducirse las
coordenadas de los mismos junto a los espesores de los estratos halla-
dos en cada posicion. De esta manera podra considerarse con mayor
precisiéon el terreno que se halla bajo cada arranque.

= Consideracion de sondeos

e Sondeo Unico: se tomaran para todos los arranques los
espesores definidos en la ventana de datos del Terreno.

e Sondeo mas cercano: se tomaran para cada arranque
los espesores hallados en el sondeo que se encuentre a
menor distancia de su situacion.

e 2 sondeos mas cercanos: se interpola linealmente en-
tre los dos sondeos mas préximos al arranque, calculan-
dose de esta forma los espesores.

e 3 sondeos mas cercanos: se interpola linealmente en-
tre los tres sondeos mas proximos al arranque, calculan-
dose de esta forma los espesores.

Para editar los espesores deberd seleccionarse el sondeo en la tabla iz-
quierda, previa definicion de sus coordenadas, y el estrato que se quiere modi-
ficar. Introduciendo el nuevo valor y pulsando el botdn editar se sustituira el
valor por el introducido.

e Distorsiones angulares
En la tabla de distorsiones angulares podran observarse las mismas entre

los distintos arranques dos a dos, y comprobar si cumplen. En caso de que no
cumplan podra optarse por efectuar una correccion de las mismas, con el boton

en la parte inferior.

Ademas, en esta pestafia podra visualizarse en todo momento un esquema de la
planta, en el cual podra observarse la posicién de los arranques respecto a los ejes
coordenados. En caso de seleccionarse un arranque este se mostrara en rojo y, a la

derecha, podra visualizarse tanto el encepado que en él se encuentra como la disposi-
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cion de estratos segun los datos de terreno y de sondeos que se hayan introducido,

ademas de la longitud del pilote para dicho arranque.

Las opciones de listados sera aqui mucho mas amplias que las hasta ahora vista,
permitiendo la creacion automatica de las comprobaciones individuales de cada arran-

que, de las comprobaciones globales y de los datos obtenidos en los distintos sondeos.
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10. AJUSTES DE CALCULO

Parametros de funcién coste

Precio hormigdn pilotes 100 €m3

i : {* Rigido
I¥ Considerar resistenda por punta en suslos 2 S 100
g Precio hormigdn encepado £jm3
< : " Mo considerar
I¥ Considerar resistenda por fuste en suelos
B : Predo acero corrugado 1 £ka
¥ Considerar resistenda por fuste en roca Separacién pilotes
I Consideracidn de friccién negativa en rellenos l_ D Cuantia armadura encepado 80 ka/m3
W z tiva efecto (n D individual :
ona activa efecto grupo segin D individual 5 P e armedira pidtes 0 kgjm3
IV Efecto grupo segin coefidente de efidenda CTE
D Tipo perfaracidn CPI-7 =
. . N D ¥ Separadin fija 3 D Armado de pilotes
Distorsidn angular maxima " Continuo en toda |z longitud de los pilotes
L. d al % Hasta longitud determinada
Caracteristicas de materiales Longitud
Médulo eldstico Hormigdn 21 GPa Densidad Hormigén 2,5 T/m3 & ’g_ i
Médulo eldstico Acero 210 GPa Densidad Acero 7,85 Tjm3

@ 8 Metros

Médulo el3stico Madera 14 GPa Densidad Madera 1,05  T/m3

Predio acero laminado 1 shka

1
l I iﬂ Precio madera 800 i

La ventana de ajustes de cdlculo permite establecer variaciones en los mismos

segln convenga al proyecto.

e Consideraciones de calculo

o

Punzonamiento por arcillas blandas: Se trata de una reduccion de
capacidad por punta en suelos granulares debida a la presencia de es-
tratos arcillosos flojos inferiores.

Resistencia por punta en suelos: en caso de no considerarla se esta-
rian dimensionando los pilotes como estrictamente flotantes. Es lo habi-
tual en el caso de micropilotes.

Resistencia por fuste en suelos: En caso de no considerarla se esta-
ria teniendo en cuenta Unicamente la resistencia por punta y fuste de
estratos rocosos. Es lo habitual cuando el pilote se empotra en uno.
Resistencia por fuste en roca: en caso de no considerarla, solo se
tendria en cuenta la resistencia por punta en estratos rocosos.

Friccion negativa: en caso de considerarla se afiadiria a las cargas so-
bre el pilote la suma del rozamiento negativo producido por el asenta-
miento de todos los estratos de rellenos definidos.

Zona activa del grupo: En caso de que el efecto grupo se estudie me-
diante la técnica de la cimentacion equivalente puede optarse por tomar
como zona activa la relativa al didametro del grupo o la relativa al pilote
individual.
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o Efecto grupo segin coeficiente de eficiencia: Permite evaluar el
efecto grupo mediante el procedimiento del coeficiente de eficiencia del
CTE en lugar de por el de la cimentacion equivalente.
o Distorsion angular maxima: Valor limite que se empleara para los
calculos de la planta.
e Tipo encepados
Este apartado permite seleccionar el tipo de encepado que se considerara

tanto para la determinacidon del peso equivalente sobre cabeza de pilote como
para el calculo de costes. Puede optarse por considerarlo rigido o imponer el
canto minimo, ambas segun las especificaciones de la EHE, o simplemente no
considerarlo.

*Podria surgir la necesidad de querer tenerlo en cuenta para determinar
las cargas maximas sobre pilote, pero sin que influya en el calculo del coste. En
tal caso se recomienda fijar el valor de precio de hormigén de encepado y de
cuantia de armaduras en encepado a 0.

e Separacion de pilotes:
Determina el rango de separacidon de pilotes que se empleara en las op-

timizaciones. Puede definirse mediante los valores extremos y un incremento u
optar por mantenerse constante, para asi reducir el nimero de operaciones
ademas de, en su caso, ahorrarse las comprobaciones relativas al efecto grupo.

e Caracteristicas de materiales
Aqui se definen las caracteristicas de los materiales que se vayan a em-

plear en el proyecto. Aunque estos valores suelen ser estandar puede haber
ocasiones en que sea necesario cambiarlos para obtener resultados mas exac-
tos.

e Parametros de funcién coste
En este apartado se pueden determinar los costes de los principales ma-

teriales que se emplearan en el proyecto, y las cuantias en caso del hormigdn.

o Tipo de perforacion
Permite seleccionar el procedimiento de perforacion en caso de

que los pilotes se realicen in situ, variando la funciéon de costes de eje-
cucion y, segun el caso, la consideraciéon del material en el fuste.

o Armado de pilotes
Permite determinar que longitud de los pilotes va a armarse, en

metros o en funcidn de los didmetros del pilote.
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Precios de materiales
Permite la modificacion de los valores empleados en las funciones

de coste.

Cuantias de armaduras
Permite determinar el armado que llevaran tanto el encepado co-

mo los pilotes.

Armado de pilotes

Permite definir la longitud maxima a la que se armaran aquellos

ejecutados in situ, tanto en unidad métrica como en funcion del diame-

tro del mismo.
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