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1 OBJETO

Establecer lineamientos fundamentales que se deben cumplir para el manejo del software PLAXIS 3D Foundation,
mediante el cumplimiento de los procedimientos implementados en Geotecnologia.

2 ALCANCE

Este procedimiento aplica para los trabajos realizados por Geotecnologia en lo relacionado a la actividad de disefios,
estudios geotécnicos, deformacion y capacidad de esfuerzo de los estratos de suelo.

3 DEFINICION DE TERMINOS

Asentamientos: movimiento descendente vertical del terreno debido a la aplicacion de cargas que causan cambios en
las tensiones dentro del terreno o al movimiento descendente de un elemento constructivo como consecuencia de la
modificacién del terreno que lo sustenta debido a la accién de agentes externos.

Procedimiento

1. Abrir el programa PLAXIS 3D Foundation d, hay mayor facilidad de realizar el procedimiento empezando un
proyecto desde cero y no abriendo un archivo de un estudio pasado.
2. Unavez abierto el programa, aparecera la siguiente ventana:

Create/Open project X

DOpen
' New project

D:S\User\Desklop ZAPATA 4WZAPATA, PR3 v

o Caneel |

Se seleccionara la opcién “New Project” y se dara clic en el boton OK.
3. Después, aparecera la siguiente ventana:

En esta ventana se pondré el titulo del proyecto.

Luego, se presionara en la pestafia “Dimensions” y se cambiara las dimensiones minimas y maximas del espacio de
trabajo o suelo, normalmente este varia dependiendo del tamafio de la zapata. Las dimensiones del campo de trabajo
o0 suelo se recomienda que sean 5 veces el tamafio de la zapata, es decir, para el presente ejemplo se hara con una
zapata de 2x2 m, por lo gque se recomienda que las dimensiones de suelo sea de 10x10 m. Otra casilla que se debe
cambiar es “Spacing” que debe ser cambiada por 1, como se muestra a continuacion:

General Settings x

Prossct Dimensions
U
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Después de cambiarse las casillas anteriormente mencionadas, se debe dar clic en el botdon OK y aparecera el espacio

de trabajo con las dimensiones de suelo puestas (10x10 m).

Sleses.pRs. B

4. Se empezara entonces a modelar la zapata con su respectiva dimension, como se habia dicho anteriormente,
para este procedimiento se hard con una zapata de 2x2 m.

Para comenzar se haran los cuatro puntos que representan las esquinas de las zapatas, se debe procurar que queden

en el centro del espacio de trabajo como se mostrar a continuacion:

S a8 BEY

También, es necesario trazar una linea desde la parte superior llegando a la mitad de la zapata, esto se hace porque
posteriormente se pondra en la mitad de la zapata la carga puntual, una vez hecho lo anterior el esquema quedara de

la siguiente manera:

5. Una vez se tenga el esquema de la zapata, se procede a introducir los parametros de los estratos del suelo,
ES DE SUMA IMPORTANCIA QUE EN EL PROGRAMA SE PONGAN SOLO LOS ESTRATOS DE SUELO QUE
ESTAN DEBAJO DE LA CIMENTACION, por lo que todo los estratos arriba de la zapata no seran relevantes y no

se pondran en el modelo.
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Para agregar los estratos del proyecto se debe seguir la ruta Materials > Soils and Interfaces, donde aparecera la
siguiente ventana:

Material sets

Project Database

Set tupe. Soil & Interfaces =
Gowpodar [Nere <]

Aqui se debe dar clic sobre el botén “Global” para que aparezcan varios tipos de suelo que trae el programa por defecto,
esto se hace con el objeto de editar uno de ellos y no crear un estrato desde cero.

Material sets.
Hade Global
Project Database Gobal Database
Set type Sol b Irkeface: "
Growp oeder.  [Nome | Giouporder:  [Nene -
B Lerson1 30 -5and cEEEE 0
5 Lesson 2 20 - Sandstons
O Lesson 330 - Clay
O Lesson 330 - Clay [Re)
21| 1 teson330 - Sulfsmnd
5] | [ Leson 3D Sl and et
D Lesson 330 - Upper sand
¢| | |9 Lersond B - Concrete
D Lessond 3D - SHF sandy clay
ot Co. Open | Dol |
o | ooy e |

Ahora, se seleccionard el suelo que viene por defecto en el programa y se dard clic en el boton “Edit” y aparecera la
siguiente ventana:

Mohr-Coulomb - Lesson 1 3D - Sand X

General | Parameters | Inteifaces |

taterial Set General properties

Tinsst 17000 KMém®
Ve |20000  KMem®

Identification:

Material model | Mohr-Coulomb -
Material type: | Drained =

Camments Permeability

Advanced,

New | ok Concel | Help |

En la casilla “Identification” se pone el nombre del estrato.
En la casilla “y unsat’ se pone el peso unitario (kN/m3) del estrato.

En la casilla “y sat” se pone el peso unitario saturado (kN/m3), es simplemente sumarle dos unidades al valor del peso
unitario.

También, abajo a la izquierda se podra cambiar el color del estrato.
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Mohr-Coulomb - SUELO 2 b
General | Farameters | Interfaces |
Material Set General properties
dorifcation:  [SUELDZ | Tyt 110 Kim®
Materal modet: [k Coutamb o] T [ km®
Material type: -
Camments Pemeabilty
advanced
Nest \ ok | Cancel \ Help \

Una vez terminada la pestafa “General”, se da clic en pestafa “Parameters” ubicado en la parte superior de la ventana,
y aparecera lo siguiente:

Mehr-Coulomb - SUELO 2 X
General Perameters | Intariaces |
Stifness Stength
Ere kN/m? Cref 1,000 K
vimg:  [o300 oiphi: [0 -
wies: 0000 -
Ahernatives
Gyt 5000000 KN/m?
Eoed'  [17S0EA04 khu/m®
Advanced
New | [ Hep |

En la casilla “Eref’ se digita el médulo de elasticidad (kN/m2).

En la casilla “v (un)” se deja por defecto, en caso de que el suelo tenga propiedades muy malas se puede cambiar a
0,35.

En la casilla “c ref’ se digita la cohesion (kN/m2).

En la casilla “¢ (phi)” se digita el angulo de friccion (°).

En la casilla “w (psi)’ se pone el valor de la resta del &ngulo de friccién (¢) - 30. En caso de que de menos de cero (0) se
deja este valor.

Las demaés casillas se dejan por defecto.

Mohr-Coulomb - SUELD 2 %
General Parameters | intetaces |
Stifness Stiength
Enof 25006400 kN Cref! TO0 kM
I B [ i oiphl:  [FOm -
w [psi) 1,000 :
Altematives
Gigtt 615305 KN/
Eoedi  [2.395E408 k2
Advanced.
New | ok | g | Hep |

La pestafia “Interfaces” se deja por defeco, por lo que solo faltaria darle clic en el botén OK.
6. Ahora se creara el material de la zapata, para esto se debe seguir la ruta Materials > Soils and Interfaces y

escoger “Floors” como se muestra a continuacion:

TweecmAlFEe - - i W
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Alli se edita el material que viene por defecto, colocando en la casilla de la dimension (d) el valor de 1,0 m y se da clic
en el botdén OK.

00 n B i
T lawopsc
Clr= Mimd iz [£00ERE i
B [mEw M Gy [ew e
B3 [1o00E7 in? Gz [ DOCEE K2
az: [z
a3 [0

w23 Jazon

7. Ahora se va a definir la altura de los estratos, para esto se debe dar clic sobre el icono ubicado en la parte

superior de la pantalla.

Y se da clic sobre cualquier lugar del estrato de suelo, como se muestra a continuacion:

Una vez dado clic sobre cualquier lugar del estrato de suelo aparecerd la siguiente ventana:

Borehole 8 (2,08, 1,48) X

Lapers

A nsert =11

Laper v | WhPieses WPress- ‘
Boundary [rn] [kN/m2] [kH/m2]

1 0,000 0,000 0,000

2 -30.000 30000

¥ Hydiostatic

‘Water level: |0.000 =

Ok

En esta ventana se dara altura a los estratos de suelo y se pondra el nivel freatico. Como ya se habia mencionado
anteriormente, los estratos de suelo que se pondran dentro del programa son aquellos debajo del nivel de cimentacién.
Es decir, para este ejemplo la cimentacion se hara a 2,5 m, por lo que todo lo que estd encima de esta altura no se
coloca en el programa y solo se pondré el estrato de suelo y nivel freético debajo de este.



< GEOTECNOLOGIA Af’}:‘ PROCEDIMIENTO PARA EL USO DEL SOFTWARE
Excelencia en Tecnologia Geotécnica \‘j/‘ PLAXIS 3D Foundation
acd frset | | =
et
0K

8. Después, se agrega las propiedades del suelo, para esto se debe dar clic sobre el boton E , una vez
hecho esto aparecera la siguiente ventana:

Material 1ot
— Lo ik Gisbal
Propsct Disbase kol Datsbase
a4 et = T T | =]
Lapes T [ - [ — | et [ =
ised] (]
|
<]
F Hydbontatic Mew.| Edt | Cow | Del Open| Dol
Watsrt [175 o 4 tep
ok
o T

Aqui se debe arrastrar las propiedades del suelo (SUELO 2), en el estrato de suelo que corresponda ubicado en el
sector izquierdo.

9. Ahora se agrega la estructura al modelo, para esto se da en el botdn

, Y se selecciona el cuadrado que
representa la zapata de 2x2 m como se muestra a continuacion:

(L]

Para agregarle el material a la zapata se da doble clic sobre la zapata y les aparecera la ventana a continuacion:
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Floor ? X

taterial sat

|<L|nass|gned>

i [i]:4 I Cancel ‘ Change... |

Aqui se dara en el botdn “Change” y aparecera la siguiente ventana en donde se debe dar clic en el boton “Apply” y

posteriormente en el boton OK.

X Bk |t

Una vez hecho lo anterior ya quedara puesto el material de la zapata en el modelo.

4

10. En este paso se colocara la carga sobre la mitad de la zapata, para esto se debe oprimir el botdn que
representa la carga puntual y se dard clic sobre la mitad de la zapata como se muestra a continuacion:
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11. En este paso se generara la malla 2D del modelo, para hacerlo se debe oprimir el botén
superior de la pantalla y aparecera la siguiente ventana:

ubicado en la parte

En este momento ya se ha generado la malla, pero no esta refinada como se quisiera, para esto se pulsara el botén
“Update” para salir de la ventana emergente y se sigue la ruta Mach > Refine global para refinar la malla como se
muestra a continuacion:

EEcsees ST ] T 1esens o BEs. @O
CreT—

En el caso que se quiera refinar la malla de la zapata se debe seleccionar la zapata y seguir la ruta Mach > Refine cluster
COmo se muestra a continuacion:

EEosees -

PN

Una vez se tenga refinada la malla y quede algo como lo que se muestra a continuacion, ya se puede seguir con el
siguiente paso.
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12. En este paso se generarala malla 3D, para generarla se dara clic sobre el boton s y saldré la siguiente ventana,
alli se verificara que los estratos estén bien y coincidan.

13. Una vez hecho el paso anterior ya se procede a calcular el modelo, para esto se debe dar clic sobre el botén

Calculation . 3 L
, €n caso que no se haya guardado aun el archivo aparecera una ventana para guardarlo en algun sitio

del computador, se recomienda que se cree una carpeta hueva para guardar el archivo.
14. Una vez hecho el paso anterior aparecera lo siguiente en pantalla:

]
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15. En este punto se dara clic sobre el boton g ubicado en la parte superior de la pantalla, esto para crear una fase

de construccion adicional alainicial. En esta fase se adicionara la estructura (zapata) y la magnitud de la carga
puntual.

Phases

Gersal | Bamters
Phase
[P il e

Statt o ghase: [0 Inbal phase -

logilo | Commens

Ftet | Rime | B oee. |

\Gotfcaion | Fharo | Siathom | Fist [ Lo |

[ it psse 0 [ [

=* Caness B |

16. Para adicionar la estructura dentro del proceso constructivo del programa se dara doble clic sobre la zapata y
aparecera la siguiente ventana, alli se selecciona la opcién “Floor”.

Select items X

Items

| Sail below
| ' ater below
Ol Flocr

Change | Ok | Lancel

17. En este paso se agregara la magnitud de la fuerza puntual, para esto se debe dar doble clic sobre la carga puntual
gue ya se puso en el paso 10. Para el ejemplo se hizo con una carga de -2000 kN como se muestra a continuacién:

Point Load X

Geometry point 11
Aalue 0.000 = kN
W alue -2000] = kM

ZMalue 0,000 N

ok | LCancel |

18. Ahora, se procede a rectificar que tanto la zapata como la fuerza puntual este en el modelo, para esto se dara clic

sobre el siguiente botdn que esta ubicado en la parte superior de la pantalla y se deberia mostrar lo siguiente
si todos los pasos anteriores se han realizado:
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19. En este paso se ubicara el nodo que sera el punto de estudio cuando se corra el programa, este tiene como fin
mostrarnos los desplazamientos y esfuerzos que sufre el suelo en ese punto, para agregar el nodo sera necesario
dar clic sobre el botobn *** ubicado en la parte superior de la pantalla y se mostrara la ventana mostrada a
continuacion, alli se debe ubicar el nodo en la parte mas critica, es decir en la parte central de la zapata.

20. Para este punto del procedimiento ya el disefio estara terminado y solo faltar4d que el programa calcule los

== Calculate. ..
asentamientos, deformaciones y esfuerzos. Para que se calculen es necesario oprimir el botén y
aparecera lo siguiente en pantalla:

Plaxis 3D Foundation 3D Plastic Calculation - XXSMFXX - <Phase 1>

Total mutipliers ot the end of previous loading step Calculalion progress
MStage

T Mstage: 0151 | PMax 0,000

T Mioads: 1,000 | E-Marea 1,000
= -Mioads: 1,000 | Forcedt: 0,000
= Mweight 1,000 | Farce: 0,000
I Mst: 1,000 | ForceZ 0,000
Stifness: 0,657
Time: 0,000

Ul [Nose -

Iteration process of euent step

Cunent step: 5 | Man. steps: 251 | Element 1448
Iteration 8 | Max. iterations 50 | Decompostion; 100%
Global enor 0002 | Tolerance; 0,010 | Cale. time; 6s

Plastic peints in curient step:
Plastic strass points: 412 | Inaccurats: 3:
Plastic interface points 0 | Inaccurate:

b

Tolerated: 4
Tolerated: 3

Tension paints: 21| Cop/Hard paints:

Apex paints: 0

Wiriting data ... Cancel

Lo anterior es la pantalla de carga y se mostrard mientras el programa corre el modelo, esto tarda dependiendo de la
complejidad del modelo (para una zapata no deberia durar mas de un (1) minuto)
Una vez desaparezca la pantalla de carga ya se podrd ver el modelo, para esto se debe dar clic sobre el boton

== Dutput... i o
y aparecera lo siguiente en pantalla.
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21. En este paso se explicara como sacar los tres (3) recortes o pantallazos que deben ser anexados al informe

geotécnico.
- El primer recorte mostrara la deformacion, para esto se debe visualizar la zapata y la carga, para mostrar

en el programa lo antes mencionado, se debe seguir la ruta Geometry > Structures para mostrar la zapata
y Geometry > Loads para mostrar la carga puntual.

- El segundo recorte mostrara los desplazamientos, para realizarlo se debe hacer lo siguiente:

Seguir la ruta Deformation > Total displacements

2D e nmap s e
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Cambiar la vista de Arrows a Shadings como se muestra a continuacion;

=

Una vez se haya hecho lo anterior, ya se podra tomar el pantallazo o recorte con los desplazamientos.

- Eltercerrecorte, seraun corte que se haga en la mitad de la zapata, para dar informacion de como se comporta
. . _ _a%
el o los estratos de suelo bajo la zapata. Para realizar el corte se da clic sobre el boton ubicado en la parte
superior de la pantalla.

Después se hara una linea que pase sobre la mitad de la zapata, que quede de la siguiente manera:

Una vez hecha la linea saldra lo siguiente en pantalla:

EEemaaal A 0

LI I

LI

L ]

L T T —
R R

IR

En este momento ya se puede sacar el recorte o pantallazo del corte.
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22. En este paso se explicara como sacar la curva del multiplicador de fuerza - desplazamiento que posteriormente se
pegara en una hoja de Excel automatizada.

Para esto se debe dar clic sobre el boton -=***. ubicado en la parte superior del programa, en este punto aparecera la
ventana emergente mostrada a continuacion:

Create/Open project X

" Ewisting chart

<< More files ¥3>

i3 Concel | Help

Se debera escoger la opcién “New chart” y después el boton OK.

Ahora, aparecera la siguiente ventana:

Select project to import curve from X
Buscar en zapatasss ﬂ £ B
Mombre
[
zapata.DF3 E o+
1o
S@zapata
< >
Project: |zapata Abiir

ﬂ Cancelar

Aqui se deberd seleccionar el archivo en la carpeta que fue guardado el modelo, en el ejemplo el archivo se guardd
como zapata por lo que se escogera este.
Aparecera entonces, la siguiente ventana, donde se le debe dar clic en el boton OK.

Curve Generation

Tipa: |Plaxis 3D Foundation project files {*pf3)

I Invert sign

oK.

| cancel

[ Irwvert sign

Apply |

Heln

. i
ol " Displacement

(o f"

(o -

" Mulipler & Muliplier

[ o

(o o

(o &

(o r

(o L

" Step " Step

Point: [4,15.00 /0,00 /5,00~ | [ |
Tope: [ || T [SumMstage ]
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Por dltimo, aparecera la gréafica del multiplicador de fuerza - desplazamiento, se recomienda que la gréafica en su eje x
llegue minimo a 0,05 m, en caso de tener un valor menor se recomienda aplicar en el modelo més carga para que

aumente dicho eje.

Se debe dar clic sobre el icono

puntos de la gréfica.

ubicado en la parte superior de la pantalla para que de esta manera salgan los

%5 Points - [zapata.PF3 - Chart 1] X
Curve: |Eurve 1 j
Paint Step ]} Sum-Mstage A
[m]
0 0 D,DUDE 0.00
1 1 U,UUU. 0.00
2 1 2627e3 1.00
3 2 0,000 0.00
4 2 16683 0.07
5 3 33453 014
3 4 5,065e-3 019
7 5 £.804e3 024
8 B 8.553e-3 023 Vv
< >
0K ‘ Print.... | Copy |

Se da clic en el botén “Copy” y se pega sobre la hoja de Excel automatizada donde se podra ver la grafica de esfuerzo
— deformacién, a esta grafica también se le tomara una captura para posteriormente ponerla en el informe.
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Ejemplo de los pantallazos o recortes para el informe

Modelo tridimensional zapata Desplazamientos totales, zapata

Corte normal a la zapata Asentamiento vs Carga, zapata

s
ToF % F b § o

B & 2 &2 8 3 8 B 3 B § § *

405 kN/m2

Carga [kN/m2]

i

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 400 450 5,00

Asentamiento [cms]

ANEXOS Y FORMATOS

1. Enla carpeta en fisico “PLAXIS 2015” se encuentra la informacion relacionada con la licencia y contratos con
la empresa PLAXIS.

2. En el disco INFORMACION JEFE F.A.,, en la ruta “1VARIOS ARCHIVOS DISCO DAIRON” >
“LCAPACITACIONES” > “CAPACIT SOFTWARE DISENO julio 2023” > “Plaxis 3D Foundation - Manuales y
capacitaciones” se encuentran capacitaciones, manuales y ejemplos del software Plaxis 3D Foundation.

FIN DEL DOCUMENTO



