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RESUMEN

Este articulo describe la importancia del uso de
Visual Basic para Excel en la ensenanza de
ingenieria. En él se presentan los conceptos
basicos de Visual Basic y una aplicacion
especifica en geotecnia, resaltando los alcances
logrados en el proceso de aprendizaje cuando
esta metodologia es utilizada.

ABSTRACT

This paper describes the importance of using
Visual Basic for Excel in engineering teaching. It
presents the Visual basic fundamental concepts
and a specific application in geotechnics,
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highlighting the achievements in learning
processes when this methodology is used.

1. INTRODUCCION

La computadora se convierte en una herramienta
cada vez mas necesaria en la practica de la
mayoria de las profesiones y mas
concretamente en la solucién de problemas de
ingenieria como geotecnia en Ingenieria Civil y
diseno de elementos de maquinas en Ingenieria
Mecanica. Sin embargo, por multiples razones en
las universidades aun no se ha intensificado su
uso para la solucién de problemas practicos,
dejando de lado la posibilidad de profundizar en
los temas tratados a través del desarrollo de
cbdigos, modelacion y andlisis paramétrico. Esta
tarea generalmente se le asigna al estudiante de
forma implicita, quien en la mayoria de los casos
no la cumple, o incluso desconoce la posibilidad
de realizarla. Por otro lado, los cursos de
algoritmia y programacion forman parte del nivel
de formaciéon basica de los programas
académicos, lo cual hace que el estudiante no
tendga la posibilidad de experimentar y desarrollar
aplicaciones practicas de su disciplina,
ocasionandole la pérdida del animo y malos
entendidos.

Adicionalmente, la ensefanza que usualmente
se imparte de C como lenguaje de programacion
y DOS como entorno de desarrollo, puede
ocasionarle al estudiante poca aceptacion por el
uso del computador. Por el contrario, un entorno
de programacion como Visual Basic para Excel
facilita el desarrollo rapido de aplicaciones con
una interfaz grafica aceptable, un lenguaje
estructurado vy la potencia de Excel para el uso de
funciones de hoja de célculo y graficos. Por otro
lado, si se tiene en cuenta la amplia difusion,
aceptacién y uso extensivo de Excel en las
universidades y el medio, el uso de este entorno
de desarrollo resulta recomendable para las
aplicaciones tipicas de la mayoria de los cursos
deingenieria.

Teniendo en cuenta las consideraciones
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anteriores, a continuacion se presenta la
experiencia de los autores en la ensefanza y
aplicacion de Visual Basic para Excel en diferentes
cursos de geotecnia como primer curso
evaluado.

2. CONCEPTOS BASICOS DE VISUAL
BASIC

Visual Basic es uno de los lenguajes de
programacion de computadoras personales mas
usado entre los programadores expertos vy
principiantes. En el caso de los programadores
expertos por la facilidad que brinda para el
desarrollo de aplicaciones complejas en poco
tiempo (comparado con el tiempo que toma
programar en otros lenguajes visuales). En el
caso de los principiantes por la facilidad de
aprendizaje. Visual Basic para aplicaciones,
permite combinar las facilidades de
programacion de Visual Basic con la potencia de
Excel. De esta manera, se puede contar con las
hojas de «calculo, graficos y funciones
incorporadas de dicha aplicacion.

Se debe notar que Visual Basic es un lenguaje
visual, también llamado de 42 generacién. For lo
tanto, gran cantidad de tareas se realizan sin
escribir cddigos, simplemente con operaciones
graficas realizadas con el ratén sobre la pantalla.
Visual Basic es también un lenguaje basado en
objetos, aunque no orientado a objetos. La
diferencia estd en que Visual Basic utiliza objetos
con propiedades y métodos, pero carece de los
mecanismos de herencia y polimorfismo propios
de los verdaderos lenguajes orientados a objetos.
Los programas desarrollados en Visual Basic, en
aeneral, son orientados a objetos manejados por
eventos, esto facilita la interaccién entre el
usuario y la aplicacion. De esta manera, una
aplicacién tipica de Excel presenta una o mas
pantallas llenas de objetos tales como: cuadros
de texto; botones de opciéon, de comando y de
seleccién; listas e imagenes. Por otro lado, el
usuario interactla con estos objetos a través de
eventos tales como el clic, lo cual, en general, da
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origen a una respuesta de la aplicacién, dandose
una nueva interaccion y asi sucesivamente.
Finalmente se debe mencionar que, para
desarrollar una aplicacién de Visual Basic para
Excel, primero se disefa la interfaz de ingreso de
datos. Luego, en el editor de Visual Basic se
escribe el cddigo que realizard las diferentes
tareas. Por Ultimo, a través de Excel se enlazan el
cddigo desarrollado y los objetos especificos de la
interfaz de usuario.

3. MOTIVACION

Para la formacién de los estudiantes de ingenieria
de la Pontificia Universidad Javeriana - Caliy de la
Universidad del Valle, se ha considerado
necesario fomentar el manejo de herramientas
computacionales. Esto no se debe entender
como el simple uso de programas comerciales,
los cuales en muchos casos se emplean como
"cajas negras" reduciendo al usuario a un simple
apéndice del computador. Por lo tanto, resulta
indispensable que el estudiante adquiera una
actitud critica, escéptica e incluso de
desconfianza respecto a los resultados que un
prodgrama pueda generar. En este sentido, se ha
notado que al promover el desarrollo de software
el estudiante se acerca a la actitud mencionada.

Cuando el estudiante desarrolla el software parala
solucién de un problema de ingenieria se enfrenta
aun proceso que implica los siguientes pasos:

1. Desarrollo de la interfaz de ingreso de datos o
preproceso; en este punto se debe preocupar
por la manera de comunicarse con el usuario y
lograr que el proceso resulte limpio, sencillo y
eficiente, 1o cual motiva soluciones creativas y
novedosas.

2. Algoritmo vy codificacion o solucion; este paso,
en dgeneral, implica un proceso de
investigacién y familiarizacién con el problema.
Por otro lado, dado que el algoritmo debe
resultar suficientemente robusto y general, es
necesario que el estudiante imagine o genere
diferentes situaciones hipotéticas, que puedan

ser manejadas por el cédigo. Es asi como
debera investigar, crear e imaginar para dar
solucién al problema planteado.

3. Presentaciéon de resultados o post-proceso;

una vez solucionado el problema, el estudiante
debe presentar los resultados de sus calculos
de una forma que permita su rapida asimilacion
y 0O interpretacion. En este sentido el uso de
araficas de las magnitudes de interés prueba
ser de dran utilidad, lo cual nuevamente
implica un proceso altamente creativo.

4.Validacién de resultados; finalmente resulta
necesario confrontar los resultados obtenidos
con soluciones analiticas y publicaciones
reconocidas. Esto permite al estudiante
desarrollar una actitud critica y escéptica frente
asus programasy los de otros.

Como resultado final se notara que en la medida
que una aplicacién sea mas complicada vy
aumenten las lineas de cédigo fuente, lo mas
probable es que inicialmente el programa no haga
lo que se desea, aun cuando se haya tenido
mucho cuidado en su disefio o planeacion.
Parece que no importa qué tanto se esmere en
hacer un programa robusto y libre de errores,
siempre habra alguien que, de alguna manera,
encontrara la forma de hacerlo fallar; los
programas comerciales no resultan ajenos a esta
dolencia.

4. EJEMPLO DE UNA APLICACION
DESARROLLADA DURANTE UN
CURSO

Como ya se dijo, el desarrollo de software
fomenta el pensamiento creativo, la investigacion
y una actitud critica y ordenada para la solucion
de problemas de ingenieria. Por otro lado, reduce
la dependencia de software de terceros para la
solucién de problemas particulares. Ademas,
permite profundizar en los temas tratados a
través de la modelacion y andlisis paramétrico,
labores indispensables con el fin de ganar
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sensibilidad respecto a un problema particular.
Teniendo en cuenta los aspectos anteriores, los
autores han promovido y desarrollado en sus
diferentes cursos las aplicaciones que a
continuacion se mencionan.

Mecanica de Suelos

Durante estos cursos se ha promovido el
desarrollo de software para clasificacion de
suelos, calculo de esfuerzos, modelacion de flujo
de agua subterranea, solucién de la ecuacion de
consolidacion por series de Fourier y calculo de
asentamientos. En las sigquientes lineas se
presentan algunos ejemplos de las aplicaciones
desarrolladas y sus usos.

Esfuerzos debidos a cargas rectangulares

El propdsito de esta aplicacion es ilustrar los
prinCipios de superposicién y de Saint VVenant,
ampliamente usados en mecanica de suelos vy
sélidos. El principio de superposicién es una
consecuencia de la naturaleza lineal de la teoria
de la elasticidad. Por otro lado el principio de Saint
VVenant establece que mientras las diferentes
aproximaciones de un sistema de cargas sean
estaticamente equivalentes, las soluciones
resultantes seran vélidas en regiones
suficientemente alejadas del apoyo o del punto
aplicacion de la carga. Es decir, las soluciones
pueden diferir en forma significativa sélo en la
vecindad inmediata del soporte o punto de
aplicacion.

En este contexto se hace uso de estos principios
para la solucién del problema planteado de la
siguiente manera: se divide la cardga rectangular
en una serie de cargas puntuales estaticamente
equivalentes (principio de Saint Venant). Luego
se usa el principio de superposicion para calcular
el esfuerzo en un punto como la sumatoria de los
esfuerzos individuales producidos por cada carda
puntual. En la Figura 1 se puede apreciar la
divisibn de la carga rectangular en la
correspondiente serie de cargas puntuales
equivalentes.
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N divisiones

Dado que q es la carda actuante por la unidad de
superficie, la carga puntual equivalente Pi, se puede
determinar de la siguiente forma:

=8

NM
Donde:

Ly Bson las dimensiones de la zapata

NM es el niUmero de divisiones o cargas puntuales

Figura 1: Divisién carga rectangular en cargas
puntuales equivalentes

Para el desarrollo de la presente aplicacion se usa
una hoja de calculo, denominada Datos, donde
se lee la informacion ingresada por el usuario y se
presenta el resultado. En la Figura 2 se puede
apreciar la apariencia general de la hoja de ingreso
de datos.

B T T F N Y T =18 &l
DFEAAZAGET - QT T LU NS T e RN
“ cosuralEEER(sx . un e -8
< E| - LN N
F I | ) + | = T = v x |
Aty is
|z "R b
] @
c
4 7 £ v 81 ke
LS. M =
1 L=
n
t
T - - -
=) i -
) .
i 3
i -
W £
- ‘ .
0 B
a 7
[ -
a | —— -l
o U — H divielones &
PRI paas 1 R

SUORA| M- A=l A Ve e
L 1 wral

L LS - B

e 2 L wVwes
Las

[
Asue] S S RE aem |G P e | aem |

Figura 2: Apariencia de la hoja de indreso de datos
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En la Figura 3 se indica la influencia del nimero de
divisiones en la calidad de los resultados
obtenidos, para el ejemplo 8.3 del libro de Lambe
& Whitman. En la Figura 3b se calcula el esfuerzo
en un punto mas cerca de la carga aplicada;
nétese que para una sola divisién el error es de
aproximadamente el 65%. Sin embargo, a partir
de 5 divisiones el error es inferior al 1%. De esta
manera el estudiante puede llegar a sus propias
conclusiones y valorar de mejor manera el
significado de los principios anteriormente
mencionados.

geometria de una cimentacién en la magnitud del
esfuerzo y deformacion.

La aplicacion permite calcular el esfuerzo vy
deformaciéon bajo un conjunto de cargas
rectangulares (zapatas). Se debe notar que,
desde el punto de vista practico, interesa realizar
el calculo del esfuerzo bajo el centro de cada una
de las zapatas y a diferentes profundidades de la
masa de suelo.
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Figura 4. Hoja de Ingreso de cargas rectangulares

Para ilustrar el uso de la aplicacion, a continuacion
se supone que desea calcular el esfuerzo bajo el
centro de cada una de las zapatas de la
cimentaciéon que seindicaenla Figuras .

Figura 3. Influencia del nimero de divisiones

Calculo de esfuerzos y deformaciones
El propdsito de esta aplicacion es ilustrar el uso
del principio de superposicion y la influencia de la
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Figura 5. Geometria del problema

Enla Figura 6 se indican los diferentes esfuerzos
por eje de zapatas, para una profundidad de
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7.5 m. De esta manera se puede apreciar que las
zapatas y ejes centrales experimentan los
mayores incrementos de esfuerzo.

Cefusizos
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Figura 6. Esfuerzo para un profundidad de 7.5 m.

Para finalizar, en la Figura 7 se indican los
resultados obtenidos para el mismo grupo de
zapatas, pero a una profundidad de 0.5 m. Se
puede apreciar que el efecto de superposicion
resulta despreciable para pequenas
profundidades. En este sentido, para una
profundidad de 0.5 m el efecto de superposicion
sélo incrementa el esfuerzo en 0.03 Kpa,
mientras que para la profundidad de 7.5 m el
incremento maximo fue del orden de 8 Kpa.

Esfuerzos
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Figura 7. Esfuerzos bajo cada una de las zapatas
a una profundidad de 0.5 m.

5. ASIGNACION DE TAREAS

En el numeral anterior se consideré una
aplicacion desarrollada para los cursos de
geotecnia impartidos en la Pontificia Universidad
Javeriana-Cali. Sin embargo, el desarrollo por
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parte de los estudiantes de sus propios
programas es fundamental en el proceso
ensenanza aprendizaje, dado que estimula, entre
otros, los siguientes procesos:

1. Activacion de conocimiento previo, ya que el
aprendizaje no toma lugar de la nada. En su
lugar las personas aprenden por asimilacion de
la informacién nueva en las estructuras
cognoscitivas existentes (Gagne, 1985). En
este sentido, la programacién permite
profundizar en un tema e investigar sus
relaciones con sus antecesores.

2. Resalta la relevancia de un tema, dado que
ésta, aparentemente, es una condicidn
necesaria para que la mayoria de estudiantes
adopten una actitud profunda respecto al
aprendizaje (Felder, 1992).

3. Permite clarificar, organizar y resumir el
material del curso; esto dado que usualmente
el desarrollo de una aplicacion implica la
revision de gran parte del material previo.

4. Desarrolla y fortalece la creatividad; dado que,
en cada aplicacién, el estudiante propone
soluciones innovadoras e imaginativas.

A partir de las consideraciones anteriores, a

continuacion se listan algunas de las tareas

asignadas durante los diferentes cursos de
geotecnia:

1. Clasificacion de suelos. Para tal fin se deben
suministrar los resultados de los andlisis
granulométricos y los limites de consistencia.

2. Célculo de esfuerzos verticales y laterales.

3. Determinaciéon de pardmetros geotécnicos a
partir de diferentes correlaciones vy
metodologias (Gonzales, 1999).

4. Célculo del factor de sequridad para un talud en
suelo homogéneo y una superficie de falla
circular.
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5.Determinacién del potencial de licuacién por
métodos empiricos (Youd, et. Al, 1997).

6.0btencién de los espectros elasticos de
respuesta para sistemas de un dgrado de
libertad.

6. CONCLUSIONES

Se ha resaltado la importancia del uso del
computadory en particular de la programacion en
Visual Basic para Excel, en la ensenanza de
ingenieria, presentando una disciplina especifica
como la geotecnia, en la cual dada la cantidad de
variables e incertidumbres implicadas resulta
fundamental el andlisis paramétrico.

El desarrollo de software permite: activar el
conocimiento previo; resaltar la relevancia de un
tema; clarificar, organizar y resumir el material de
un curso; desarrollar y fortalecer la creatividad.

Se concluye que ayudas computacionales
facilitan de manera considerable el trabajo de
aplicaciéon de las teorias y los modelos
matematicos en la solucién de los problemas de
ingenierfa, como es el caso de geotecnia en
ingenieria civil, pero se debe hacer claridad que
esta herramienta se debe completar con las
técnicas de exploracion, la experiencia y el criterio
del ingeniero. Sin embargo, las simulaciones
realizadas permiten una mayor confiabilidad en
las decisiones tomadas.

El desarrollo de cédigo para la solucion de
problemas de ingenieria resulta de gran ayuda en
el proceso ensenanza aprendizaje, dado que le
permite al estudiante afianzar los diferentes
conceptos y lo enfrenta con diversos problemas
practicos.
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