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RESUMEN

La presente Investigacion denominado “Disefio e Implementacién de un Sistema
Aplicando el Lenguaje de Programacion Lua para el Analisis de Elementos
Estructurales en Edificaciones”, se ha desarrollado con la finalidad de diseiar e
implementar un sistema para el analisis de elementos estructurales existentes en
una edificacion, utilizando el lenguaje de programacion LUA de la calculadora TI-
Nspire CX CAS, ello permite comparar dimensiones, verificar el disefio, distribucion
de acero y la determinacién de los tiempos en los célculos de losas aligerados (1

direccién) y de escaleras.

El enfoque de la investigacion es Aplicada tecnolégico, de tipo hibrido o mixto
(Cuantitativo y Cualitativo), el disefio metodologico es de sucesion o en linea
conocido como pre-test, post-test con un solo grupo y se ha tenido en consideracion
las especificaciones vigentes del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E-
010 Madera, E-020 Cargas, E-030 Sismo resistente, E-060 Concreto Armado y asi

como las recomendaciones de la Norma ACI 318-14.

La investigacion demuestra que se reduce el tiempo de ejecucion y se pueden
realizar modificaciones muy rapidamente, sin embargo la confiabilidad de los
resultados esta en funcion de un modelo que se aproxime al comportamiento de la
estructura real. Presenta una interface amigable, funcional, de facil utilizacion
secuencial y los resultados confirman las diferencias significativa de en Pre-Test y
Post-Test, concluyéndose que hay una mejora después de implementar el sistema
para el analisis de elementos estructurales, asimismo constituye una alternativa de
solucion al problema planteado, con el nivel de confiabilidad del 95% y una
significancia del 5%.

Palabra clave: LUA, elementos estructurales, disefio, metrado de cargas,

alternancia.



ABSTRACT

The present research called "Design and Implementation of a System Applying
the Language of Lua Programming for the Analysis of Structural Elements in
Buildings", has been developed with the purpose of designing and implementing a
system for the analysis of existing structural elements in a building, using the LUA
programming language of the TI-Nspire CX CAS calculator, this allows to compare
dimensions, verify the design, steel distribution and the determination of the times
in the calculations of lightened slabs (1 direction) and stairs.

The focus of the research is technological, hybrid or mixed (Quantitative and
Qualitative), the methodological design is succession or online known as pre-test,
post-test with a single group and the specifications have been taken into
consideration current regulations of the National Building Regulation E-010 Wood,
E-020 Loads, E-030 Earthquake resistant, E-060 Armed Concrete and as well as
the recommendations of the Standard ACI 318-14.

The research shows that execution time is reduced and modifications can be made
very quickly, however the reliability of the results depends on a model that
approximates the behavior of the real structure. It presents a friendly interface,
functional, easy sequential use and the results confirm the significant differences in
Pre-Test and Post-Test, concluding that there is an improvement after implementing
the system for the analysis of structural elements, also constitutes an alternative

solution to the problem, with the level of reliability of 95% and a significance of 5%.

Keyword: LUA, structural elements, design, load metering, alternation.

Vi



INDICE DE CONTENIDO

A RATUL A oo et i
APROBACION ... ettt i
DEDICATORIA .o iii
AGRADECIMIENTO ..ottt et e e e e e e et e aeeaas iv
RESUMEN ... e Vv
A B ST RA CT oot e ——————— Vi
INDICE DE CONTENIDO . ...oeee e e e ettt e ettt e e e e e et e e e e e e e e eerneaens Vii
INDICE DE CUADROS ...ttt ettt ettt Xi
INDICE DE IMAGENES ......ooeee oottt ettt e e Xii
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA ....oovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 1
1.1 DESCRIPCION Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA.............. 1

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA .....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 3

1.2.1 PROBLEMA GENERAL ......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 3

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS .....ovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiieaaaaaen 3

1.3 OBIETIVOS. . et e, 3

1.3.1 OBJIETIVO GENERAL w..ooeeeeeeeeeeeeeeeee et 3

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ...t 4

1.4  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA ...oooeeeeee e, 4

1.5 LIMITACIONES Y ALCANCES ... oo, 5

1.6 HIPOTESIS .o, 5

1.6.1 HIPOTESIS GENERAL ....ooeieeeeeeeeeeeee e eeeeetieaee e 5

1.6.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS ...t 6

1.7 SITEMA DE VARIABLES DIMENSIONES E INDICADORES .......... 6

1.7.1 VARIABLE INDEPENDIENTE ......ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeaaaaen 6

1.7.2 VARIABLE DEPENDIENTE ..ot 6

CAPITULO II; MARCO TEORICO ..ottt 7
2.1. ANTECEDENTES O REVISION DE ESTUDIOS REALIZADOS....... 7

2.2. MARCO SITUACIONAL O DE REFERENCIA ..., 9

2.3. MATERIALES EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES........ccovvvo..... 11

2.3.1. CONCRETO ..ottt e, 11

Vii



2.3.2. ACERO DE REFUERZO..........ccoviiiiiiiiiiiiiiice e, 17
2.3.3. CONFINAMIENTO DEL CONCRETO POR EL ACERO DE

REFUERZO ...ttt 19

2.3.4. EFECTOS DEL TIEMPO EN EL ENDURECIDO.................. 20

2.4. ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES. ............... 21

2.4. 1. ZAPATAS. ..o e 21

2.4.2. COLUMNAS ..ottt 25

2.4.3. VIGAS ...t 27

2.4.4. LOSAS ALIGERADAS .......coiiieieee et 27

2.4.5. ESCALERAS ....oo oottt 29

2.5. INGENIERIA DE SOFTWARE .....ooouiiiiiie et 36

2.6. MODELO LINEAL SECUENCIAL .....coiioeeieeeeee e, 37

2.7 LENGUAJE DE PROGRAMACION TI-BASIC......ccceovvvrecreirenne. 40

2.7.1. TIPOS DE DATOS ....ooiiiiieiieeceeeeeece e 41

2.7.2. SINTAXIS ..ottt 42

CAPITULO III: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ......ccoovviveieennn. 45

3.1 METODOLOGIA Y TECNICAS UTILIZADAS ......cooveiieieeeeeeeeeen. 45

3.1.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION ......cccveoeioiieiiceeeeennn 45

3.1.2 NIVEL DE INVESTIGACION .....oveoeeiteeeeeeeee e 45

3.1.3 METODO DE INVESTIGACION......ccoveoiieieeeeee e 46

3.1.4 DISENO DE INVESTIGACION. ......oeiieoeeeeeeeeeeee e 47

3.2 POBLACIONY MUESTRA ..., 48

3.2.1 POBLACION ..., 48

3.2.2 MUESTRA ...ttt ettt 48

3.3 PROCEDIMIENTO DE SELECCION DE OBRAS PARA LA

APLICACION DEL SOFTWARE. ..ottt ettt 49
3.3.1 CONFIGURACION ESTRUCTURAL DE LAS

EDIFICACIONES. ....ooiviiiie ettt 52

3.3.2 ESPECIFICACIONES PARA EL DISENO.......cccooviiveeeeenn. 53

3.3.3 CONSIDERACION DE CARGAS. .....ooociiceeeeeee e 53

3.4 DISENO DE LOSAS ALIGERADAS.......ooioeioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee . 54

3.4.1 PREDIMENSIONAMIENTO ....ccviiieiieeeeee e 55

3.4.2 METRADO DE CARGAS .....c.oooiiiiieieece e 56

3.4.3 ANALISIS ESTRUCTURAL.....ccveoeeieeeeeee e 56

3.4.4 ALTERNANCIA DE CARGAS .....ccoiiiieeeeeee e 57

3.4.5 ENVOLVENTE DE DISENO ....cooooviiiieeieeeeeee e 58



3.4.6 DISENO POR FLEXION ......coooiiuieieiieciecieeeeeeeeee e 59

3.4.7 CORTADO DE ACERO.......cooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 61

3.4.8 DISENO POR CORTE ....oooiiiiiieeeee ettt 62

3.4.9 REFUERZO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA ......62

3.5 DISENO DE ESCALERAS. .....oo oo, 63

3.5.1 DIMENSIONAMIENTO.....cueiieeeeeeee e 64

3.5.2 METRADO DE CARGA.......cooeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 65

3.5.3 ANALISIS ESTRUCTURAL......cviitieireeieeee e 67

3.5.4 DISENO POR FLEXION ....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 68

3.5.5 DISENO POR CORTE .....c.oiiiieeeeeee et 69

CAPITULO IV: SISTEMA PROPUESTO PARA EL ANALISIS DE
ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES ......ccocooveieeiieeeeeeeee. 70
A1 ANALISIS ..ottt 70

411 OBJETIVOS DEL SISTEMA ....oeoiviiiieeee e 70

4.1.2 |DENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS .......covevveeeine. 71

4.2

4.1.2.1 DESCRIPCION DOVASLO (Losas Aligeradas un
sentido) 71

4.1.2.2 DESCRIPCION DOVASESC (Escaleras) ............... 72
4.1.3 DESCRIPCION DE LOS MODULOS ......coocoveveieeiereeeen, 72
4.1.3.1 MODULO DE INGRESO DE DATOS.......cccceeun...... 72
4.1.3.2 MODULO DE CALCULOS .....coviiveeeeieeeeeeeeeeean, 72
4.1.3.3 MODULO DE VISUALIZACION DE RESULTADOS73
4.1.4 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES ......coveoviiiieeeeeeeen. 73
4.1.4.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES PARA
DOVASLO ...t 73
4.1.4.2 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES PARA
DOVASESC ...ttt ettt 74
4.1.5 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES. .....cccvoovieeeeinnn.. 74
4.1.6 PLAN DE EJECUCION .....ooiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 76
DISENO ...ttt ettt ettt et eaeare s 76
421 DISENO DE ARQUITECTURA .....oooveieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 77
4.2.1.1 TECNOLOGIAS USADAS .....ccoiiiieeeieeeeeeeeeeeen, 77
4.2.1.2 LENGUAJES DE PROGRAMACION.........cccen...... 78
4.2.2 DISENO DE PROCESOS ......coiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 80
4.2.2.1 REPRESENTACION DEL ALGORITMO................. 80
4.2.3 DISENO DE BASE DE DATOS.....oooieoeeeeeeeeeeeee e 82



4.2.4 DISENO DE INTERFACES DE LOS PROGRAMAS ............ 82

4.2.4.1 INTERFAZ DOVASLO .....coooovieiiieeeee e, 83
4.2.4.2 INTERFAZ DOVAESC.....cccoiiiiieeeeeeeeeeeeeee e, 97
4.2.4.3 MEMORIAS DE CALCULOS ......ocooveeeeeieeeeeens 104
4.2.4.4 VIZUALIZACION DE MEMORIA DE CALCULO ...104
4.3 CODIFICACION ...t 117
4.3.1 CODIFICACION EN TI-BASIC (CALCULOS).....cc.ccvveeenn. 117
4.3.2 CODIFICACION EN LUA (GRAFICOS) ...ccoovieeciieeee 119
4.3.3 INTEGRACION DE AMBOS LENGUAJES DE

PROGRAMACION ...ttt 120
4.4 PRUEBAS ... 121
441 PRUEBAS UNITARIAS ..ottt 121
4.4.2 PRUEBAS DE ACEPTACION DEL USUARIO.................... 123
4.5 IMPLANTACION Y MANTENIMIENTO.....ccccoviiiieiieieeee e 124
4.5.1 IMPLANTACION DE LA APLICACION........cooooveeiireeen 124
452 PERMISOS DE ACCESO AL SISTEMA ......ocovieieceeeen 125
4.5.3 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA.......cccoiiiiiieeeeeeeee, 127
CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSION ......oveoiioieee e, 128
51 INTERPRETACION DE RESULTADOS PRE TEST ....cccceeveueenn. 128
5.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS POST TEST.....cccoveunn.n. 130
53 PRUEBA DE HIPOTESIS ... 131

5.3.1 FORMULACION DE CUADRO DE VALORES DE
INDICADORES ...ttt ettt 131
5.3.2 SUPUESTOS DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS ................ 131
5.3.3 CALCULO DEL VALOR CRITICO Y FUNCION PRUEBA..132
CONCLUSIONES ...t 134
SUGERENCIAS ...ttt e e e 136
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooiieeeeee ettt 137
MATRIZ DE CONSISTENCIA ... 138
ANEXOS ... oottt ettt et ettt ettt 139



Cuadro 2.1 :

Cuadro 3.1:

Cuadro 3.2:

Cuadro 3.3 :

deflexiones..

Cuadro 4.1:

Cuadro 5.1:

Cuadro 5.2 :

INDICE DE CUADROS

Relaciéon de aceros comerciales en PerU.......o.oouveeeiieiiiiieiiieieen, 18
Personal €N ODFa ... . 49
Descripcién de pabellones en estudio ............ccovvviiiieiiiiiiii e, 52

Peraltes minimos en aligerados y vigas a menos que se calculen las

......................................................................................................... 55
Cronograma de Ejecucion del software ...........ccooeeeeeiiiiiiieeciiiininnnn. 76
Resultados de la estadistica descriptiva del Pre Test.................... 129
Resultados de la estadistica descriptiva del Post Test................... 130

Xi



Imagen 2.1 :
Imagen 2.2 :
Imagen 2.3 :
Imagen 2.4 .
Imagen 2.5 :
Imagen 2.6 :
Imagen 3.1 :
Imagen 3.2 :
Imagen 3.3 :
Imagen 3.4 :
Imagen 3.5 :
Imagen 3.6 :
Imagen 3.7 :
Imagen 3.8 :
Imagen 4.1 :
Imagen 4.2 :
Imagen 4.3 :
Imagen 4.4 :
Imagen 4.5 :
Imagen 4.6 :
Imagen 4.7 :
Imagen 4.8 :

Imagen 4.9 :

INDICE DE IMAGENES

Curva de deformacion unitaria...............uuuveeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeen 12
Sistemas de ENtrePISO.....c.uuviiiuiieiiiieeeeie e e e e 28
Sistemas de escaleras simplemente apoyadas .............cccceeeevevnees 31
Sistemas de escaleras con diferentes tipos de apoyos.................... 32
Sistemas de escaleras auto-portantes con un descanso................. 35
Sistemas de escaleras Macizas...........cooveevveeiiiiiieeieiii e 36
Mapeo Institucion Educativa Abner Monroy Cachay............c........... 50
Mapeo Institucion Educativa El Oriente .............ccceeeeiieieieeeiiiiiiiiiiinns 50
Mapeo Institucion Educativa Integrada.............cccoeeeeiiiiiieeciiiiinnnnn.n. 51
Caracteristicas geomeétricas de una losa aligerada ......................... 55
Alternancia de Cargas para una viga de 3 tramos. ..............ceeeeeeeeen. 58
Cortes de acero para los momentos Nnegativos..............ceevvvvveennnnnnn. 61
Cortes de acero para los momentos pPoSItivos ............cceeevvvvvviinnnnnnn. 61
Tipo de apoyo teniendo en cuenta donde Se apoya .............cceeeeeeee. 67
Secuencia del Método Cascada ...........coeeeeviiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 70
Ejemplo usando lenguaje TI-BasSiC ...........ccovvviiiiiiiiiiiiiieeeeeieeeeeeiiiies 79
Ejemplo usando lenguaje LUA ... 79
Flujo de programacion de DOVASESC ...........ccceieiiiiieieeeeeeeeeeiiiinens 81
Flujo de programacion de DOVASLO ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaeaeeeenn 82
Secuencias de clicks para activar modo Computadora.................. 104
Vista Previa modo Computadora...........cooeevvvvieiiiiiiiiiinnieee e 105
Codificaciéon de Matrices en TI-BaSiC..........cccoeeveeiiiiiiiiciiiiiiiiieee, 118
Codificacion de Funciones en TI-BasSiC..........cccoovviiviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 118

Xii


file:///D:/Google%20Drive%20PAKO/NUEVA%20TESIS%20PAKO/TESIS%20FINAL%20ENERO%202018/TESIS%20CORREGIDA/TESIS%20COMPILADO%20-%20CORREGIDO.docx%23_Toc508982824
file:///D:/Google%20Drive%20PAKO/NUEVA%20TESIS%20PAKO/TESIS%20FINAL%20ENERO%202018/TESIS%20CORREGIDA/TESIS%20COMPILADO%20-%20CORREGIDO.docx%23_Toc508982825

Imagen 4.10 : Clase en LUA para lista desplegable..............ccooooeeiiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 119

Imagen 4.11 : Funcion para graficar Diagrama de envolventes................cc...e.... 120
Imagen 4.12 : Asignacion de variables a resultados ..........cccceeeeeeiiiiiiieeiininnnnnn, 121
Imagen 4.13 : Importacion de variables a LUA.............cccooo i, 121
Imagen 4.14 : Caso de prueba con resultado EXITO ......c..cceevveeeeceeeeiceeiennn 122

Imagen 4.15 : Interfaz del software de la calculadora TI-Nspire CX CAS en la
(o0] ] o0 1 £=To o] - WA PP PP UPPPPPPPPPPN 125
Imagen 4.16 : Procedimiento para saber el codigo Id de la calculadora............. 126
Imagen 4.17 : Diagrama de flujo para otorgar los permisos a las calculadoras ..127

Imagen 5.1 : Regiones de aceptacion y rechazo............cccccoeeeeiiiieicccciiiiiieneee, 133

Xiii



CAPITULO |

CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA
En la ingenieria se esta en una constante busqueda de mejoras y
optimizacién de recursos y tiempo, logrando los mismo o mejores
resultados, el cual se apoya en nuevas metodologias y con el aporte
de la tecnologia, esto se vinieron implementando a través del tiempo
con aplicaciones en diversos campos como la ingenieria civil,
especificamente la aplicacibn de software han jugado un papel
fundamental y ayudaron a lograr dichos objetivos y en patrticular en el

campo estructural.

Sibien es cierto con la incorporacion de la computadora, en los calculos
estructurales hubo un gran avance en lo que se refiere a la eficacia y
eficiencia para lograr el disefio de los elementos estructurales, también
aumento la exigencia en entregar los proyectos en tiempos mas
reducidos, pero cometiendo ciertos errores u obviando muchas veces
aspectos técnicos en cuanto al disefio algunos elementos
estructurales, esto ha sido detectado en la fase de expediente técnico
o0 en la misma ejecucidon del proyecto, como por ejemplo
sobredimensionamientos, el cual afecta directamente al costo de

inversion de la obra.

Asimismo, se tiene casos en que las memorias de calculos son

presentados de forma erronea, sin hacer las comprobaciones



necesarias para tener la certeza que dicho elemento se comportara de

manera correcta frente a los esfuerzos aplicados en el mismo.

Se presenta otros problemas como el que enfrenta el ingeniero, que
estando en obra, en la ejecucion de un proyecto, van perdiendo la
cultura de calculo, imponiéndose muchas veces la experiencia
adquirida con sus afos laborados en la carrera, llevandoles a cometer
errores continuos, ya que obvian los calculos de los elementos
estructurales, por lo que suelen aceptar los planos tal y como se les
entrega en el expediente técnico, evadiendo de esta manera la
responsabilidad de poder detectar un mal disefio y posteriormente dar
una solucion a dicha deficiencia. La justificacion que aducen es que
estando en el campo muchas veces se limitan a tener los espacios y
equipos computacionales disponibles y que requiere de tiempo
prolongado para tal verificacién y que para eso existe un expediente

técnico.

Frente a estas deficiencias observadas, la investigacion se centra en
analizar y proponer alternativas que pueden ser solucion insitu en obra,
mediante el disefio e implementacion de un sistema aplicando el
lenguaje de programacion LUA, para su funcionamiento en un equipo
portatil como la calculadora, lo cual permitira el andlisis de elementos
estructurales tomando como referencia las losas aligeradas en un solo
sentido y escaleras pues consideramos como criticas, pudiendo

ampliarse en otros modulos.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.21 PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida la creacion de un sistema sera util en el
analisis de elementos estructurales de en una edificacion

estando en campo?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

1.3 OBJETIVOS

¢La implementacion de una aplicacién sera posible utilizando
el lenguaje de programacion LUA de la calculadora TI-Nspire
CX CAS?

¢El uso de un software especializado podra poder detectar
problemas en el disefio de losas aligeradas y escaleras
estando en campo?

¢El tiempo empleado en los calculos de losas aligeradas (1
direccién) y escaleras seran optimizados con el uso de
aplicaciones especializadas en las mismas?

¢, Qué similitud existen con los resultados obtenidos con el
software comercial que funcionan en computadoras y con el

recurso tiempo?

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema para el analisis de elementos estructurales

existentes en una edificacion.



1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar una aplicacion utilizando el lenguaje de

programacion LUA de la calculadora TI-Nspire CX CAS.

e Verificar si es posible obtener el disefio y la distribucion de
acero de la losa aligerada y escaleras directamente en el lugar
de ejecucion del proyecto.

e Disminuir el tiempo en los célculos de losas aligerados (1
direccion) y escaleras.

e Comparar disefios obtenidos con los programas creados con

otro software comercial que funcionan en computadoras.

1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
Hoy en dia, practicamente en todas las areas de trabajo se utilizan
herramientas, equipos y aparatos computacionales que facilitan la
ejecucion del trabajo de profesionales de las distintas especialidades,

la ingenieria civil no es la excepcion.

Por esta razdn, es absurda la idea que tienen muchos ingenieros de no
dar el uso a las calculadoras en el disefio de elementos estructurales,
hidraulicos, etc, cuando equipos como los antes mencionados ayudan
a comprender y resolver los problemas y situaciones que se presentan

principalmente en el campo.

Cada dia avanza la tecnologia, en la ingenieria, al igual que otras
profesiones, se pueden realizar disefios con la ayuda de la calculadora,

lo que sucede es que la gran mayoria desconocen o no hacen uso de

4



las aplicaciones que se pueden generar con estos elementos portétiles
gue teniendo programas creados a comodidad y exigencia que se
requiere pueden solucionar multiples problemas, en especial para ser
usado en campo, la cual facilitaria realizar comprobaciones y disefio de

elementos estructurales, reduciendo costos y optimizando tiempo.

1.5 LIMITACIONES Y ALCANCES
El trabajo de investigacion estara enfocado al estudio de disefio de
losas aligeradas (1 direccion) y escaleras que conforman usualmente

las edificaciones que se ejecutan en la profesion de ingenieria Civil.

Entre los rubros de la construccion de edificaciones se tiene el disefio
de elementos estructurales el cual requieren calculos de andlisis
estructural para posteriormente realizar el disefio de concreto armado,
el cual siguiendo un buen calculo y disefio se lograra tener la seguridad
gue dicha estructura se comporte de la mejor manera cuando esté

sometido a esfuerzos.

1.6 HIPOTESIS
1.6.1 HIPOTESIS GENERAL
“El disefio de una aplicacién con el lenguaje LUA, permite el

analisis de elementos estructurales en una edificacion”



1.6.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

“La implementacion de una aplicacién se lograra utilizando
el lenguaje de programacion LUA de la calculadora TI-
Nspire CX CAS.”

“Con la portabilidad de la calculadora es posible obtener el
disefio de la losa aligerada (1 sentido) y escalera
directamente en el lugar de ejecucion del proyecto”.

“El tiempo empleado en realizar los calculos en los
programas de la calculadora TI-Nspire CX CAS seran
menores que realizarlos con software de computadora.”
“Los resultados obtenidos con los programas creados son
parecidos a los que se logran usando los software

comerciales que funcionan en computadoras”.

1.7 SITEMA DE VARIABLES DIMENSIONES E INDICADORES

1.7.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Disefio e implementacion de un sistema aplicando el lenguaje

de programacion LUA.

1.7.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Analisis de elementos estructurales en edificaciones.



CAPITULO II

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES O REVISION DE ESTUDIOS REALIZADOS
Antes del desarrollo de los programas de analisis estructural, los
ingenieros analizaban los edificios como un conjunto de porticos planos
empleando métodos aproximados como el del portal, voladizo o muto,
utiizando para las operaciones numéricas reglas de calculo o

calculadoras de mano.

En 1970, el Dr. Edward L. Wilson, lanz6 en EE.UU el primer programa
completo de analisis estructural @, llamado SAP, el cual representaba
para su época el estado del arte de los procedimientos huméricos para
la ingenieria estructural. En esa época, el programa era utilizado en
computadoras de gran tamafio, por lo que estuvo restringido a las
organizaciones gubernamentales y a las grandes compaiiias. Los
programas elaborados a inicios de los 70s tenian una serie de
limitaciones, como: una capacidad muy reducida de analisis, un
complicado proceso de ingreso de datos (que se realizaba a través de
tarjetas perforadas) y una trabajosa lectura de los resultados, los cuales

se obtenian en papel impreso.

(M José Antonio Taboada Garcia & Arturo Martin de Izcue Uceda. Andlisis y disefio de edificios
asistido por computadoras. Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Lima, Peru.



Estas desventajas iniciales, que demandaban un gran cuidado en el
ingreso de los datos y en la lectura de los resultados, se fueron
reduciendo con los afios debido al aumento en la memoria y velocidad
de las nuevas computadoras, la implementacion de nuevos métodos
numéricos, la invenciébn de nuevos algoritmos, lenguajes de
programacion y sistemas operativos con entornos graficos mas

avanzados.

A finales de los afios 70, aparecieron las computadoras personales, lo
cual hizo que los programas de analisis también se volvieran populares

en las pequefias compafias y entre algunos usuarios individuales.

En el afio 1980, se desarroll6 la primera aplicacion para analisis

estructural en 3D para computadoras personales.

La ingenieria civil es una rama de la ingenieria que se encarga del
disefio y edificacion de infraestructuras de tipo civil. Las infraestructuras
de tipo civil incluyen puentes, edificios, obras hidraulicas, de transporte,
entre otras. Dicho en otros términos, la ingenieria civil es la responsable
de planear, disefar y llevar a cabo todos los sistemas que componen

la infraestructura, tanto publica como privada.

Para el caso de la ingenieria estructural se puede decir que es una
division de la ingenieria civil. Basicamente la funcién de este tipo de
ingenieria es seleccionar los materiales de construccidn mas
adecuados. La eleccion de los materiales se lleva a cabo una vez que
se ha hecho un andlisis de las fuerzas que se ejerceran sobre dichos
materiales, de manera que las resistan. También se toma en
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2.2.

consideracion la ubicacion geografica, la actividad sismica y cualquier
otro factor que, a la larga, pudiera afectar la estructura. En el disefio de
elementos estructurales tenemos el problema de tener que recurrir a
muchos célculo mateméticos donde los ingenieros manifiestan un
olvido de los conocimientos adquiridos previamente o una completa
falta de los mismos, generando esto dificultades en nuestra profesion
que tiene como propoésito la interpretacion de resultados una vez

obtenidos.

El ingreso de la calculadora al campo de la ingenieria civil y la
utilizacion de ella como parte de los utiles que el ingeniero dispone para
su trabajo diario nos puede ayudar a solucionar este continuo

problema.

MARCO SITUACIONAL O DE REFERENCIA
Lua fue creado en 1993 por Roberto lerusalimschy, Luiz Henrique de
Figueiredo y Waldemar Celes basado en C y Perl con una estructura
similar. Miembros del Grupo de Tecnologia en Computacion Gréfica
(Tecgraf) en la Pontificia Universidad Catoélica de Rio de Janeiro. Las
versiones de Lua anteriores a la 5.0 fueron distribuidas bajo una
licencia similar a la BSD, de la version 5.0 en adelante se utiliza la

licencia MIT, compatible con la GPL.

Lua ha sido usado en muchas aplicaciones comerciales y no

comerciales, cuyo numero incrementa cada afio.



Lua es un lenguaje de programacion suficientemente compacto para
usarse en diferentes plataformas. En Lua las variables no tienen tipo,
sélo los datos y pueden ser l6gicos, enteros, numeros de coma flotante
0 cadenas. Estructuras de datos como vectores, conjuntos, tablas
hash, listas y registros pueden ser representadas utilizando la Unica

estructura de datos de Lua: la tabla.

Lua es un lenguaje multiparadigma porque su semantica puede ser
extendida y modificada redefiniendo funciones de las estructuras de
datos utilizando meta tablas, casi como en Perl (asi permite
implementar, por ejemplo, la herencia aunque sea ajena al lenguaje).
Lua ofrece soporte para funciones de orden superior, recolector de
basura. Combinando todo lo anterior, es posible utilizar Lua en

programacion orientada a objetos.

Lua es un lenguaje de programacion extensible disefiado para una
programacion procedimental general con utilidades para la descripcién
de datos. También ofrece un buen soporte para la programacion
orientada a objetos, programacién funcional y programacion orientada
a datos. Se pretende que Lua sea usado como un lenguaje de script
potente y ligero para cualquier programa que lo necesite. Lua esta
implementado como una biblioteca escrita en C limpio (esto es, en el

subconjunto comun de ANSI C y C++).

Siendo un lenguaje de extension, Lua no tiene nocidn de programa
principal (main): sélo funciona embebido en un cliente anfitrion,

denominado programa contenedor o simplemente anfitrion (host). Este
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2.3.

puede invocar funciones para ejecutar un trozo de cédigo Lua, puede
escribir y leer variables de Lua y puede registrar funciones C para que
sean llamadas por el codigo Lua. A través del uso de funciones C, Lua
puede ser aumentado para abarcar un amplio rango de diferentes
dominios, creando entonces lenguajes de programacion
personalizados que comparten el mismo marco sintactico. La
distribucion de Lua incluye un programa anfitrion de muestra
denominado lua, que usa la biblioteca de Lua para ofrecer un intérprete

de Lua completo e independiente.

Lua es software libre, y se proporciona, como es usual, sin garantias,

como se establece en su licencia.

MATERIALES EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES
2.3.1. CONCRETO

ESFUERZOS DE COMPRENSION

a) Esfuerzos de Compresién Uniaxial.

Por lo general la resistencia a la compresion del concreto se
obtiene del ensayo de probetas de 12" de altura por 6" de
diametro. Las probetas se cargan longitudinalmente en una
tasa lenta de deformacién para alcanzar la deformacién
maxima en 2 6 3 minutos. La curva esfuerzo-deformacion se

obtienen de este ensayo, en el cual se relaciona la fuerza de
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compresion por unidad de &rea versus el acortamiento por

unidad de longitud.

La curva que se presenta corresponde a un ensayo de corta

duracion del orden de unos cuantos minutos.

Se puede observar que el concreto no es un material elastico,
sin embargo se puede considerar una porcién recta hasta
aproximadamente el 40%de la carga maxima. Ademas el
colapso se pro-duce comunmente a una carga menor que la

maxima.

., Kibiputg?

/
.

Esluerzo de compresién |,

1 i 1 O
o 0.0 C.002 Q.003 0.004
Deformacion unitaria
Imagen 2.1 : Curva de deformacion unitaria

En el ensayo de cilindros de concreto simple, la carga méaxima
se alcanza a una deformacion unitaria del orden de 0.002. El
colapso de la probeta que corresponde al extremo de la rama

descendente se presenta en ensayos de corta duracién a

12



deformaciones que varian entre 0.003 y 0.007, segun las

condiciones del espécimen y de la maquina de ensayo.

A continuacion se describe los efectos que tienen la edad, la
relacion agua/cemento, efectos de velocidad de carga,

velocidad de deformacion, esbeltez y tamafio del espécimen.

Efectos de la edad : Debido al proceso continuo de
hidratacion del cemento, el concreto aumenta su capacidad de
carga con la edad, por tanto el aumento de capacidad de carga
del concreto depende de las condiciones de curado a través del
tiempo.

Efecto de la relacion agua/cemento : La resistencia
del concreto depende de la relacion agua/cemento: a mayor
relacion agua/cemento, menor es la resistencia.

Efecto de la velocidad de carga : Las resistencias de
una probeta en el que la carga maxima se alcanza en
centésimas de segundo es aproximadamente 50% mayor que
la que alcanza su carga maxima en 66 seg. Por otra parte para
una probeta en que la carga maxima se alcanza en 69 minutos,
la resistencia disminuye en un 10%.

Efectos de la velocidad de deformacion : Si la velocidad
de defor-macion es grande, la rama descendente es brusca, en
tanto que si la deformacién se aplica lentamente, la rama

descendente es bastante suave.
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Efectos de la esbeltez y del tamafio del espécimen

Se ha tomado arbitrariamente como 100% la resistencia
de una probeta con relacién de esbeltez igual a dos. Para
esbelteces mayores de 6 la resistencia baja hasta llegar a un
85%. En especimenes geométricamente semejantes pero de
distinto tamarfo la resistencia disminuye para un espécimen

mayor.

b) Comportamiento a esfuerzos Combinados.

En muchas estructuras el concreto esta sujeto a esfuerzos
directos y cortantes que actdan en varias direcciones.
Considerando el equilibrio de las fuerzas que actuan en un
elemento de concreto, se demuestra que se puede reducir
cualquier combinacién de esfuerzos combinados a tres

esfuerzos normales que actuan en tres planos perpendiculares.

Investigadores han llegado a la conclusion de que la resistencia
del con-creto sujeto a compresion biaxial puede ser mayor
hasta un 27% que la resistencia uniaxial. Para esfuerzos
biaxiales iguales de compresion el aumento de resistencia es

aproximadamente de un 16%.

Se han hecho ensayos de probetas de concreto sujeto a
compresion triaxial. En estos ensayos el estado triaxial de

esfuerzos se crea rodeando al espécimen de aceite a cierta
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presion (presién de confinamiento lateral) y aplicando una
carga axial hasta la falla. Se encontré la siguiente relacion:

fi=FP.+4.11,

Donde:
f1 = Resistencia a la compresién axial del espécimen.
fc = Resistencia a la compresion uniaxial del

espécimen no confinado.

f2 = Presion de confinamiento lateral.

Es evidente que un aumento en la presion lateral produce
aumentos significativos en ductilidad al igual que en

resistencia.

ESFUERZO DE TENSION EN L CONCRETO.

El someter al concreto a tension axial directa, no ha sido muy
utilizado para propésitos de investigacién debido a dificultades
experimentales. En lugar de ello se ha utilizado la prueba
brasilera, que en esencia consiste en someter una probeta de
concreto a compresion lineal diametral como se muestra en la

figura.

El esfuerzo de ruptura de tensién a través del diametro se
encuentra de la relacion 2P/(11mthd), en que P es la carga
aplicada durante la ruptura, h la longitud del cilindro y d el

diametro.
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Para pruebas realizadas se ha encontrado que el esfuerzo de

traccion del concreto esta dada por la siguiente relacion.

fe =1.5./f". (kg/lcm2)

F También es posible evaluar la resistencia a la
tension del concreto por medio de pruebas de
flexion realizadas en vigas de concreto simple. Esto
se determina con frecuencia ensayando un prisma
de concreto simplemente apoyado, sujeto a uno o dos cargas
concentradas. La resistencia de tension en flexion, conocida
como modulo de rotura fr se calcula de la formula de flexion
M/Z en que M es el momento flexionante y Z el médulo de la

seccion.

Un valor usual aproximado encontrado para el médulo de rotura

es: f,=2 \/f_’c (kg/cm?2)

MODULO ELASTICO DEL CONCRETO.

Del estudio de las curvas de esfuerzo deformacion, resulta
obvio que el concepto convencional del modulo de elasticidad
no tiene sentido en el concreto, por lo que se recurre a
definiciones arbitrarias, basadas en consideraciones
empiricas. Asi se puede definir el médulo tangente inicial, el

mddulo tangente en un punto determinado de la curva esfuerzo
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2.3.2.

- deformacion y el moédulo secante entre dos puntos de la

misma.

El modulo de elasticidad es funcion principalmente de la

resistencia del concreto y de su peso volumétrico.

El reglamento ACI ha propuesto la siguiente expresion para

estimar el médulo de elasticidad.

E. = w'54000./f,

Donde Ec es el médulo de elasticidad en kg/cm2, w es el peso
volumétrico del concreto en t/m3 y f'c resistencia del concreto

en kg/cm2.

Si consideramos el peso volumétrico w = 2.4 t/m3 tenemos:

E. =15000./f'. (kg/cm2)

En algunos analisis elasticos se suelen emplear G, el médulo
de elasticidad al esfuerzo cortante, y W, el coeficiente de
Poisson. El primero se toma comunmente como fracciéon del
mddulo de elasticidad que se usa en compresién, del orden de
0.4. Experimentalmente, se ha determinado que el segundo

varia entre 0.12y 0.20, con frecuencia se supone pigual a 0.18.

ACERO DE REFUERZO
El acero de refuerzo en concreto armado son varillas de

seccion redonda, las cuales tienen corrugaciones cuyo fin es
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restringir el movimiento longitudinal de las varillas relativas al
concreto que las rodea. A continuacién damos una tabla con

varillas de produccion comun en nuestro medio.

S — Diametro Area
(cm) (cm?2)

6 mm 0.60 0.28
8 mm 0.80 0.50
3/8 " 0.95 0. 7%
12 mm 1.20 1.13
T2 1.2/ 1.29
5/8 " 1.59 1.99
3/4" 1.9% 2.84
" 2.54 5.10

1. 3/8" 3.49 10.06

Cuadro 2.1 : Relacién de aceros comerciales en Perl

Generalmente el tipo de acero se caracteriza por el limite o
esfuerzo de fluencia, entre estos tipos tenemos los de grado
40, 50 y 60, que corresponden a los limites de fluencia de 2800,

3500 y 4200 kg/cm2.

Las curvas esfuerzo-deformacion del acero muestran una
porcion inicial elastica lineal, una plataforma de fluencia (es
decir donde la deformacion del acero continua sin aumento del
esfuerzo, a este valor del esfuerzo se le llama esfuerzo de
fluencia), una regién de endurecimiento por deformacion, y
finalmente una zona donde el esfuerzo decae hasta ocurrir la

fractura.

18



2.3.3.

MODULO DE ELASTICIDAD DEL ACERO.

El moédulo de elasticidad del acero esta dado por la pendiente
de la porcion elastica lineal de la curva esfuerzo-deformacion,
el valor del médulo de elasticidad de los distintos tipos de acero

cambia muy poco y generalmente se toma igual 2x106 Kg/cm2.

CONFINAMIENTO DEL CONCRETO POR EL ACERO DE
REFUERZO

En la préctica, se confina al concreto mediante refuerzo
transversal por estribos (zunchos y/o aros de acero
rectangular). El concreto queda confinado cuando a esfuerzos
gque se aproximan a la resistencia uniaxial f'c, las
deformaciones transversales se hacen muy elevadas debido al
agrietamiento interno progresivo y el concreto se apoya contra
el refuerzo transversal, el que entonces aplica una reaccién de
confinamiento al concreto. El refuerzo transversal proporciona
confinamiento  pasivo. Las pruebas realizadas por
investigadores, han demostrado que el confinamiento por el
refuerzo transversal puede mejorar considerablemente las
caracteristicas  esfuerzo-deformacion del concreto a
deformaciones elevadas; ademas se ha demostrado que los
zunchos confinan al concreto con mayor eficiencia que los

estribos.

El concreto no estd confinado fuera del area del refuerzo

transversal, y se puede esperar que este concreto de
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2.3.4.

recubrimiento tenga caracteristicas esfuerzo deformacion
distinta a las del concreto dentro del nucleo. El recubrimiento
generalmente comienza a desprenderse cuando se alcanza la
resistencia no confinada, especialmente si la cuantia de acero
transversal es elevada debido a la presencia de un gran
namero de varillas transversales crea un plano de debilidad
entre el nidcleo y el recubrimiento lo que precipita el

desprendimiento.

EFECTOS DEL TIEMPO EN EL ENDURECIDO

Cuando se aplica una carga a un espécimen de concreto, éste
adquiere una deformacion inicial. Si la carga permanece
aplicada, la deformacion aumenta con el tiempo, aun cuando
no se incrementa la carga. Las deformaciones que ocurren con
el tiempo en el concreto se deben esencialmente a dos causas:

contraccioén y flujo plastico.

Contraccion

Las deformaciones por contraccion se deben esencialmente a
cambios en el contenido de agua del concreto a lo largo del
tiempo. La contraccion tiende a producir esfuerzos debido a la
restriccion al libre desplazamiento del elemento. Se puede
estimar que las deformaciones unitarias debidas a contraccion

varian entre 0.0002 y 0.0010.
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Flujo Plastico

El flujo plastico es un fenomeno relacionado con la aplicacion
de la carga; se trata esencialmente de un fenébmeno de
deformacion bajo carga continua, debido a un reacomodo
interno de las particulas que ocurre al mismo tiempo que la

hidratacion del cemento.

Efecto de la permanencia de la carga

Es importante conocer el porcentaje de la resistencia que
puede soportar una pieza de concreto en compresion sin fallar,
cuando la carga se mantiene indefinidamente. Se puede decir
con cierto grado de seguridad, que el concreto puede tomar
indefinidamente, sin fallar, cargas hasta el 60% de su
capacidad. Cargas mayores del 70-80%, aplicadas de modo
permanente, acaban siempre por provocar la falla del

espécimen.

2.4. ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES
2.4.1. ZAPATAS
Una zapata es un tipo de cimentacion superficial (normalmente
aislada), que puede ser empleada en terrenos razonablemente
homogéneos y de resistencias a compresion medias o altas.
Consisten en un ancho prisma de hormigén (concreto) situado

bajo los pilares de la estructura. Su funcion es transmitir al
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terreno las tensiones a que est4d sometida el resto de la

estructura y anclarla.

Cuando no es posible emplear zapatas debe recurrirse a

cimentacion por pilotaje o losas de cimentacion.

TIPOS DE ZAPATAS

Existen varios tipos de zapatas en funcién de si serviran de
apoyo a uno o varios pilares o bien sean a muros. Para pilares
singulares se usan zapatas aisladas, para dos pilares cercanos
zapatas combinadas, para hileras de pilares 0 muros zapatas

corridas.

o ZAPATAS AISLADAS

Empleadas para pilares aislados en terrenos de buena calidad,
cuando la excentricidad de la carga del pilar es pequefia o
moderada. Esta ultima condicion se cumple mucho mejor en
los pilares no perimetrales de un edificio. Las zapatas aisladas
segun su relacion entre el canto y el vuelo o largo maximo libre

pueden clasificarse en:

o Zapatas rigidas o poco deformables.

o Zapatas flexibles o deformables.

Y segun el esfuerzo vertical esté en el centro geométrico de la

zapata se distingue entre:

o Zapatas centradas.

o Zapatas excéntricas.
22



o Zapatas irregulares.

o Zapatas colindantes

El correcto dimensionado de las zapatas aisladas requiere la
comprobacion de la capacidad portante de hundimiento, la
comprobacion del estado de equilibrio (deslizamiento, vuelco),
como la comprobacion resistente de la misma y su

asentamiento diferencial en relacion a las zapatas contiguas.

Para construir una zapata aislada deben independizarse los
cimientos y las estructuras de los edificios ubicados en terrenos
de naturaleza heterogénea, o con discontinuidades, para que
las diferentes partes del edificio tengan cimentaciones
estables. Constructivamente, conviene que las instalaciones
del edificio estén sobre el plano de los cimientos, sin intersectar

zapatas o riostras.

La profundidad del plano de apoyo se fija basandose en el
informe geotécnico, sin alterar el comportamiento del terreno
bajo el cimiento, a causa de las variaciones del nivel freatico o
por posibles riesgos debidos a las heladas. Es conveniente
llegar a una profundidad minima por debajo de la cota
superficial de 50 u 80 cm en aquellas zonas afectadas por estas
variables. El informe geotécnico proporciona informacion sobre
la resistencia a compresion de los diferentes estratos, por lo

gue a partir de él es posible decidir el estrato mas adecuado

23



teniendo en cuenta la heterogeneidad del terreno y el coste de

construccion de los diversos tipos de cimentacion.

En el caso que el edificio tenga una junta estructural con
soporte duplicado (dos pilares), se efectia una sola zapata
para los dos soportes. En cuanto al hormigon, la mayor parte
de instrucciones de hormigoén recomiendan bajo condiciones
usuales, usar hormigon de consistencia plastica, con aridos de
tamano alrededor de 40 mm. En la ejecucion, y antes de echar
el hormigdn, disponer en el fondo una capa de hormigdn pobre
de aproximadamente 5 cm de espesor, antes de colocar las
armaduras. Para todo tipo de zapata, el plano de apoyo de la

misma debe quedar empotrado 10 cm. en el estrato del terreno.

e ZAPATAS COMBINADAS

A veces, cuando un pilar no puede apoyarse en el centro de la
zapata, sino excéntricamente sobre la misma o cuando se trata
de un pilar perimetral con grandes momentos flectores la
presion del terreno puede ser insuficiente para prevenir el
vuelco de la cimentacion. Una forma comudn de resolverlo es
uniendo o combinando la zapata de cimentacion de este pilar
con la mas proxima, o mediante vigas centradoras, de tal

manera que se pueda evitar el giro de la cimentacion.

Un caso frecuente de uso de zapatas combinadas son las

zapatas de medianeria o zapatas de lindero, que por
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2.4.2.

limitaciones de espacio suelen ser zapatas excéntricas. Por su
propia forma estas zapatas requieren para un correcto
equilibrio una viga centradora. Dicha viga centradora junto con

otras dos zapatas, constituye un caso de zapatas combinadas.

o ZAPATAS CORRIDAS O CONTINUAS

Se emplea normalmente este tipo de cimentacion para
sustentar muros de carga, o pilares alineados relativamente
proximos, en terrenos de resistencia baja, media o alta. Las
zapatas de lindero conforman la cimentacion perimetral,
soportando los pilares o muros excéntricamente; la seccion del
conjunto muro-zapata tiene forma de "L" para no invadir la
propiedad del vecino. Las zapatas interiores sustentan muros y
pilares segun su eje y la seccion muro-zapata tiene forma de T
invertida; poseen la ventaja de distribuir mejor el peso del

conjunto.

COLUMNAS

Las columnas de concreto tienen como tarea fundamental
transmitir las cargas de las losas hacia los cimientos, la
principal carga que recibe es la de compresion, pero en
conjunto estructural la columna soporta esfuerzos flexionantes
también, por lo que estos elementos deberan contar con un
refuerzo de acero que le ayuden a soportar estos esfuerzos.

Especificaciones de disefio para columnas Para dimensionar
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columnas es conveniente  seguir las  siguientes

especificaciones:

a)

b)

Las columnas deben dimensionarse conforme a todos
los momentos flectores relacionados con una condicion
de carga.

En el caso de columnas situadas en esquina y de otras
cargadas en forma desigual en lados opuestos de
direcciones perpendiculares, deben tomarse en
consideracion los momentos flectores biaxiales.

La cuantia minima del area de las varillas longitudinales
de refuerzo respecto al area transversal y total de la
columna, Ag es de 0.01, la cuantia maxima es de 0.08.
sin embargo, en el caso de columnas cuya area
seccional sea mayor que la exigida por las cargas puede
usarse un valor mas pequefo para Ag, aunque nunca
inferior a la mitad del area bruta de dichas columnas,
para calcular la capacidad de carga y el area minima de
varillas longitudinales. Esta excepcidén permite reutilizar
encofrados para columnas mas grandes de lo necesario
y permite que las areas de varillas longitudinales sean
apenas de 0.005 veces el area real de la columna.
Debera utilizarse por lo menos cuatro Vvarillas
longitudinales en los arreglos rectangulares del refuerzo

y seis en los circulares.
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2.4.3.

2.4.4.

VIGAS

Las vigas son elementos estructurales de concreto armado,
disefiado para sostener cargas lineales, concentradas o
uniformes, en una sola direccion. Una viga puede actuar como
elemento primario en marcos rigidos de vigas y columnas,
aunque también pueden utilizarse para sostener losas macizas
0 nervadas. La viga soporta cargas de compresiéon, que son
absorbidas por el concreto, y las fuerzas de flexion son
contrarrestadas por las varillas de acero corrugado, las vigas
también soportan esfuerzos cortantes hacia los extremos por
tanto es conveniente, reforzar los tercios de extremos de la
viga. Para lograr que este elemento se dimensione cabe tener
en cuenta la resistencia por flexion, una viga con mayor peralte
(altura) es adecuada para soportar estas cargas, pero de
acuerdo a la disposicion del proyecto y su alto costo hacen que
estas no sean convenientes. Para lograr peraltes adecuados y
no incrementar sus dimensiones, es conveniente incrementar
el area del acero de refuerzo para compensar la resistencia a
la flexion. Para el disefio de una viga se debera considerar
también para su dimensionamiento, los esfuerzos de corte,

torsion, de control, de agrietamiento y deflexion.

LOSAS ALIGERADAS
La losa de entrepiso aligerada es uno de los elementos mas
utilizados en la construccion. Se usan con la finalidad de

conseguir estructuras mas ligeras y econémicas. Las losas son
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de distintos tipos: losas macizas que son de acero y concreto,
y losas aligeradas que tienen el beneficio de disminuir los
efectos de las fuerzas originadas por la accién de los sismos,
en tanto sean mas aligerados estos techos, pueden disminuir
las dimensiones de las cimentaciones y de otros elementos de
la estructura portante de las edificaciones.

CONVENCIONAL

~» LOSA MACIZA

PLACA COLABORANTE

SISTEMA DE
S
ENTREPISOS =% CONVENCIONAL

ssTEMA P
VIGACERO H U

» PREFABRICADO
“=® LOSA ALIGERADA =~ PRETENSADA

5 ALVALLENA
TIPO TRALICHO

Imagen 2.2 : Sistemas de Entrepiso

Se les denomina losas aligeradas a un tipo de losas en la que
parte del concreto se reemplaza por otros materiales como
cajones de madera, poliestireno, esferas, etc., y en el caso de
viviendas de uno y dos pisos se reemplaza por ladrillos o
blogues. De esta forma se disminuye el peso de la losa y se

pueden cubrir mayores luces de manera mas econémica.
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2.4.5.

Las losas aligeradas no requieren el uso de encofrados
metalicos pues el ladrillo actia como encofrado lateral de las

viguetas.

ESCALERAS

Un sistema de escaleras se puede definir como un parte
integral de una estructura que conecta un punto con otro
ubicado dentro de la misma estructura pero con diferentes

cotas de nivel, medidas que se dan a partir de un punto comun.

La tipologia estructural de las escaleras es muy variada sin
embargo las escaleras mas comunmente empleadas son
aguellas que su configuracién estructural estd basada en losas
o placas de concreto armado apoyadas en sus extremos y
escalonadas de tal forma que sea facil la movilizacion através

de ellas.

CLASIFICACION DE SISTEMAS DE ESCALERAS

Los factores por medio de los cuales se clasifica un sistema de
escaleras pueden ser factores fisicos, estructurales vy
relacionados con el tipo de uso que tiene el sistema dentro de
una edificacién, sin embargo a continuacién se detallan los mas

importantes.
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1. CLASIFICACION DE SISTEMAS DE ESCALERAS DE
ACUERDO CON EL SISTEMA DE APOYOS LO

SUSTENTAN.

Los sistemas de escaleras pueden clasificarse en tres grupos
de acuerdo con el sistema de apoyos en el cual se sustenta su
estructura y le permiten poseer estabilidad. Estos grupos se

detallan a continuacion.

Escaleras simplemente apoyadas

Los sistemas de escaleras simplemente apoyadas son las mas
comunmente utilizadas dentro de los edificios, estos sistemas
se caracterizan por tener una corta longitud la cual puede variar
de 3.00m a 4.00m, los apoyos pueden estar constituidos por

sistemas de vigas ya sea terminales o de apoyo intermedio.

En caso que el sistema posea sistemas de apoyo de vigas
intermedias, las luces de las placas que componen las
escaleras pueden alargarse y variar entre 4.00m a 6.00m
siempre y cuando el sistema posea vigas terminales en ambos
extremos y la viga intermedia sea disefiada con la capacidad
estructural para resistir los esfuerzos torsionantes que el
sistema le induzca. El sistema de apoyos simples puede darse
en un sistema de escaleras, tanto en el sentido longitudinal
como en el sentido transversal. Esto indica que el apoyo simple
puede darse en los extremos de la placa de concreto armado o
bien en los extremos del escalon.
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Sistemas de escaleras apoyadas longitudinalmente

En el caso de un sistema de escaleras apoyado
longitudinalmente, se puede decir que son sistemas de losas 0
placas apoyados en sus extremos y que llevan en el sentido del
eje de la escalera y del escalon el acero de refuerzo principal,
este grupo se puede dividir a su vez en sistemas de escaleras
simplemente apoyadas de un tramo y sistemas de escaleras
simplemente apoyadas de dos o mas tramos que como Su
nombre lo indica, varia el nUmero de placas y apoyos que

conforma el sistema, sin embargo su metodologia de disefio es

la misma.
e
f - e
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a. Sistema de un tramo. b. Sistema de dos tramos.

Imagen 2.3 : Sistemas de escaleras simplemente apoyadas

a. Sistemas de escaleras apoyadas

transversalmente

En el caso especial de un sistema de escaleras
apoyadas transversalmente se trata de un sistema que

apoya los escalones en sus extremos, generando de
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esta forma escalones auto portantes con acero de
refuerzo principal en el eje del escaldn, este sistema de
escaleras se sub divide en tres grupos de acuerdo a la

configuracion de sus apoyos.

De acuerdo con la configuracion que posea sus
sistemas de apoyos se puede clasificar a los sistemas
de escaleras de la siguientes formas: apoyos articulados
en ambos extremos, apoyos empotrados en ambos
extremos y apoyos combinados, es decir un extremo
articulado y el otro extremo empotrado en una estructura

altamente rigida.

a. Apoyos articulados. b. Apoyos empotrados.

TSESe, S SN _— _— \,.
v

o~

c. Apoyos articulado-empotrado.

Imagen 2.4 : Sistemas de escaleras con diferentes tipos de
apoyos

2. CLASIFICACION DE SISTEMAS DE ESCALERAS
SEGUN SU IMPORTANCIA DENTRO DE LA

EDIFICACION

Los sistemas de escaleras pueden clasificarse de acuerdo con
la importancia que poseen dentro de una edificacion, ya que,
basado en las funciones que tenga un sistema en una

estructura, asi debera ser analizada, disefiada y edificada. Los
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principales sistemas de escaleras empleados en una

edificacion se detallan a continuacion.

a) Sistemas de escaleras de uso diario.

Debido a que la funcién primordial de un sistema de escaleras
es el movilizar usuarios de una edificacion de un punto a otro,
es por ello que estos sistemas se instalan en las edificaciones
como sistemas de seguridad y evacuacion, es decir que son
estos los sistemas empleados para evacuar a los usuarios de
una edificacion al momento de presentarse una catastrofe, con
base en esto se puede ver la necesidad que existe de crear
sistemas eficientes de evacuacion, es decir que los sistemas
gue se utilicen, en este caso las escaleras, tengan la capacidad
de resistir la combinacion critica de cargas que en un momento

dado pueda inducirsele.

b) Sistemas de escaleras de uso cotidiano

Las escaleras de uso cotidiano son aquellas que dentro de una
edificacion se les mantiene el acceso abierto en cualquier
momento de la vida de la estructura, son estas a las que se les
demanda diariamente una respuesta antes los esfuerzos
inducidos por cargas gravitacionales de ocupacion de una

estructura.
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3. CLASIFICACION DE SISTEMAS DE ESCALERAS DE

ACUERDO CON SU CONFIGURACION ESTRUCTURAL

Cuando se habla de configuracion estructural se esta hablando
acerca de las caracteristicas estructurales que posee un
sistema, es decir se detalla el sistema de apoyos que este
posee tanto longitudinalmente como transversalmente, el tipo
de estructural que conforma el sistema, es decir escalones en

voladizo, losas o placas de concreto armado etc.

a) Sistema de escaleras auto-portantes

Se denomina sistema de escaleras auto-portante a aquel
sistema que se conforma por dos tramos de losas de concreto
escalonadas y colocadas en sentido contrario una respecto de
la otra con un descanso entre ambos tramos, respecto de las
losas podemos decir que ambas se encuentra empotradas a
elementos rigidos en sus extremos sin embargo el punto
comun de uniébn es una losa dispuesta horizontalmente
denominada descanso en la cual se concentran esfuerzo
torsionantes que son transmitidos a las losas escalonadas y
estas a su vez lo transmiten a los elementos terminales tal y

como se aprecia en la figura.
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Imagen 2.5 : Sistemas de escaleras auto-portantes con un descanso

b) Sistemas de escaleras de losa maciza

Los sistemas de losa maciza son los sistemas de escaleras
mas comunmente empleados, ya que su analisis como su
disefio no constituyen un procedimiento que represente mayor
dificultad, este tipo de sistemas se compone de placas o losas
de concreto armado las cuales se apoyan en sus extremos en
diversos elementos estructurales que se les transmite las
cargas colectadas por el sistema de diafragmas compuestos

por las losas que integran el sistema de escaleras.

Este tipo de sistemas se sub divide de acuerdo con el nUmero
de tramos o losas que lo componen, se puede clasificar este
sistema en: sistema de escaleras de un solo tramos, sistema
de escaleras de dos tramos de losa con un descanso y sistema

de escaleras de tres tramos con dos descansos.
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2.5.
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c. Sistema de losa maciza de mas de dos tramos. b. Sistema de losa macisa de dos tramos.

a. Sistema de losa maciza de un tramo.

Imagen 2.6 : Sistemas de escaleras macizas

INGENIERIA DE SOFTWARE
Ingenieria de Software es una disciplina o &rea de las ciencias de la
computaciéon que ofrece métodos y técnicas para desarrollar y

mantener software de calidad que resuelve problemas de todo tipo.

Ingenieria de Software no es una disciplina que solo debe seguirse para
proyectos de software que se encuentren pensados dentro de ciertas
areas, por el contrario, trata con areas muy diversas de las ciencias de
la computacién, tales como construccion de compiladores, sistemas
operativos, o desarrollos en Internet como es muy cercanamente el
caso de la aplicacion de software de esta propuesta. La Ingenieria de
Software abarca todas las fases del ciclo de vida del desarrollo de
cualquier tipo de sistemas de informacion aplicables a areas tales como
los negocios, investigacion cientifica, medicina, produccion, logistica,
banca, y — para el caso particular de este estudio — disefio de elementos

estructurales en Ingenieria civil.

Un aspecto muy importante de Ingenieria de Software es que

proporciona parametros formales para lo que se conoce como Gestion
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2.6.

(o Administracion) de Proyectos de Software. Esto se refiere a que
Ingenieria de Software proporciona diversas métricas y metodologias
gue pueden usarse como especificaciones para todo lo referente a la
administracion del personal involucrado en proyectos de software,
ciclos de vida de un proyecto de software, costos de un proyecto, y en
si todo el aspecto administrativo que implica el desarrollar software. Por
supuesto que estos aspectos no son relevantes para los fines de este
proyecto, principalmente porque este proyecto no se desarrolla con

fines lucrativos monetariamente hablando.

De acuerdo con Pressman, Ingenieria en general es el analisis, disefio,
construccion, verificacion y gestion de entidades técnicas. En general,
todo proceso de ingenieria debe comenzar por contestar las siguientes
preguntas: ¢Cual es el problema a resolver?, ¢Cuales son las
caracteristicas de la entidad que se utiliza para resolver el problema?,
¢, Como se realizara la entidad (y la solucion)?, ¢ Como se construira la
entidad?, ¢ Cémo va a probarse la entidad?, y ¢Cémo se apoyara la
entidad cuando los wusuarios finales soliciten correcciones vy

adaptaciones a la entidad?

MODELO LINEAL SECUENCIAL
El modelo lineal secuencial, también conocido como modelo en
cascada, se basa en un enfoque sistematico y secuencial del desarrollo
del software que comienza en un nivel de sistemas y progresa con el
andlisis, disefio, codificacion, pruebas, y mantenimiento. La siguiente

figura ilustra el modelo lineal secuencial para la ingenieria de software.
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A 4
A 4
A 4

Analisis Disefio Codigo Prueba

Modelo Lineal Secuencial

De acuerdo con Pressman, el modelo lineal secuencial contempla seis
actividades que deben llevarse a cabo. A continuaciéon se describen
estas actividades, y se aterriza cada una de ella a los fines de este

proyecto:

Ingenieriay modelado de Sistemas. El software siempre forma parte
de un contexto mas grande, que puede ir desde una empresa hasta un
sistema. El trabajo comienza estableciendo requisitos de todos los
elementos del sistema, y asignando al software algun subgrupo de

estos requisitos.

Analisis de los requisitos del software. El proceso de reunién de
requisitos se intensifica y se centra especialmente en el software.
Dentro del proceso de andlisis es fundamental que a través de una
coleccibn de requerimientos funcionales y no funcionales, el
desarrollador o desarrolladores del software comprendan
completamente la naturaleza de los programas que deben construirse
para desarrollar la aplicacion, la funcion requerida, comportamiento,

rendimiento e interconexion.

Disefio. Segun Pressman, el disefio del software es realmente un

proceso de muchos pasos pero que se clasifican dentro de uno mismo.
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d)

En general, la actividad del disefio se refiere al establecimiento de las
estructuras de datos, la arquitectura general del software,
representaciones de interfaz y algoritmos. El proceso de disefio traduce

requisitos en una representacion de software.

Generacién de Cédigo. Esta actividad consiste en traducir el disefio
en una forma legible por la maquina. En el caso de la aplicacion de
software de este proyecto, la generacion de codigo se refiere tanto a la
parte de célculo de esfuerzos internos y disefio de concreto armado,
asi mismo como a la parte de la grafica de los resultados anteriormente
calculado para un mejor entendimiento y posteriormente un mejor

analisis de los mismos.

Pruebas. Una vez que se ha generado cédigo, comienzan las pruebas
del software o sistema que se ha desarrollado. De acuerdo con
Pressman, el proceso de pruebas se centra en los procesos légicos
internos del software, asegurando que todas las sentencias se han
comprobado, y en los procesos externos funcionales, es decir, la
realizacion de las prueba para la deteccion de errores. En el caso de
una herramienta de software para tratar el célculo del disefio de
elementos estructurales, es necesario tener etapas de pruebas tanto
para la parte funcional del software, como para la parte aplicativa del
mismo. Se requiere poder probar el software con sujetos reales que
puedan evaluar el comportamiento del software con el fin de

proporcionar retroalimentacion a los desarrolladores. Es sumamente
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2.7

importante que durante el proceso de desarrollo no se pierda el
contacto con los interesados o solicitantes del desarrollo de software,
de esta manera los objetivos de proyecto se mantendrén vigentes y se
tendrd una idea clara de los aspectos que tienen que probarse durante

el periodo de pruebas.

Mantenimiento. El software indudablemente sufrira cambios, y habra
gue hacer algunas modificaciones a su funcionalidad. Es de suma
importancia que el software de calidad pueda adaptarse con fines de
acoplarse a los cambios de su entorno externo. Una de las secciones
posteriores de este documento se refiere especificamente a posibles
expansiones de este proyecto, y por medio de la documentacion
apropiada y atinada del software se pueden presentar las vias para el

mantenimiento y modificaciones al mismo.

LENGUAJE DE PROGRAMACION TI-BASIC

TI-Basic es el nombre por el que es conocido el lenguaje de
programacion integrado en algunas calculadoras graficas
programables de Texas Instruments. Se asemeja al lenguaje BASIC
clasico, de ahi su nombre. Al igual que este altimo, es un lenguaje de

programacion imperativo.

Existen dos variantes basicas del TI-Basic, una es la incluida en las
calculadoras basadas en el procesador Zilog Z80 tales como las TI-82

y TI-85 entre otras, otra es la que se incluye en las calculadoras
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basadas en el procesador Motorola 68000, como las TI-89, TI-92 y Tl
Voyage 200. La nueva familia de calculadoras la TI-Nspire y la TI-
Nspire_CAS incluyen también programacion en lenguaje TI-BASIC

compatibles con la TI-89 (Titanium) Tl Voyage200

2.7.1. TIPOS DE DATOS
Las variables utilizables son las mismas que las que se pueden
utilizar directamente para efectuar calculos sin programar, por

ejemplo, en el caso de la TI-83:

e Las variables A-Z, ® (variables numéricas).

e Las listas estadisticas LO-6 (listas numéricas).

e Las matrices [A]-[J] (matrices numéricas).

e Las funciones Y0-Y9 (idem).

e Las variables graficas Pic0-Pic9 (imagenes graficas).
e Las cadenas Str0-Str9 (idem de caracteres)

e Las variables del sistema.

e Otras.

Este es el punto que mas cambia entre cada variante de TI-
Basic, ya que las variables disponibles dependen de la
capacidad concreta de cada calculadora, por ejemplo la TI-82
solo tiene disponibles las matrices [A]-[E], y la TI-89 puede dar

cualquier nombre a las variables numéricas, no solo una letra.

Se trata de un lenguaje de programacion de tipado fuerte,

debido a que no es posible modificar o elegir el tipo de datos
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2.7.2.

de las variables. Las variables no tienen necesidad de

declararse antes de utilizarse en una expresion y son globales.

SINTAXIS

La sintaxis es muy simple y adaptada a los principiantes en
programacion. Debido a que estas calculadoras son de uso
muy comun en algunas escuelas técnicas universitarias,
constituye, tal como ocurre con el propio BASIC, un método

sencillo de iniciarse en la programacion.

Por el contrario, las posibilidades de uso general estan
reducidas y basicamente centradas en resolver algoritmos
matematicos, aunque existen bastantes juegos programados
en TI-Basic, debido a la pantalla de tamafo razonable que

contienen estas calculadoras.

No es posible crear funciones, métodos o procedimientos. La
Unica posibilidad es llamar otros programas almacenados en
forma de subrutina, sin soportar argumentos, aunque como las
variables son globales existe la convencion de pasar un

parametro a través de la variable Ans.

Los errores de sintaxis 0 excepciones se indican de la misma
manera que cuando se provocan de forma directa, es decir,

indicando la causa del problema y parando la ejecucion, dando
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la opcion de cargar el editor de programas integrado en el punto

que causo el error para poder corregirlo.

Ti-Basic soporta los conceptos fundamentales de control de
flujo que tienen la mayoria de los lenguajes de programacion.

Entre ellas se encuentras las siguientes instrucciones:

e La asignacion, con la curiosa sintaxis EXPRESION ->
VARIABLE. Por ejemplo 5 -> A, almacena el valor 5 en la
variable numérica A.

e Las instrucciones condicionales: If, Then, Else.

e Los bucles While, Repeat, For.

e Lainstruccion End, que indica el final de las instrucciones
a ejecutar dentro de un grupo condicional o bucle.

e Las ramificaciones, con la instruccion Goto y las etiquetas
designada por Lbl. prgmNOMBRE permite llamar a una
subrutina y Menu permite mostrar un menu de opciones y
saltar a wuna etiqueta concreta segun la opcién
seleccionada.

e Otras dependiendo de la variante exacta de TI-Basic.

Las instrucciones de entrada/salida son:

e Inputy Prompt, con el fin de entrar un valor por el teclado y
almacenarlo en una variable.
e Output, para escribir en un lugar determinado de la pantalla

de texto.
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e Disp, que escribe detras de la posicion actual del cursor de
la pantalla de texto.

e DispGraph, DispTable, muestran la pantalla de graficos o
la pantalla de tabla de valores.

e ClIrHome, ClIrTable, quienes borran la pantalla de texto o la
de tabla de valores.

e Gety Send que importa o exporta una variable a o desde
un dispositivo externo (generalmente otra calculadora).

e getKey permite para obtener la tecla pulsada.

e Otras mas, dependiendo de la variante de TI-Basic.

Ademas estan las cientos de funciones matematicas y graficas
integradas en la calculadora estan disponibles para la
programacion. Por ejemplo, sin (devuelve el seno de la
expresion o ptOn(, que dibuja un pixel de color negro en un
punto determinado de la pantalla grafica. Una muestra de
sintaxis de la primera funcion seria sin (B) -> A, que almacena

el seno de lo que contenga la variable B en la variable A.

Al igual que en el BASIC tradicional, normalmente se escribe
una instruccién por linea, aunque se puede escribir mas de una

instruccion por linea, separandolas con el signo dos puntos.
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CAPITULO Il

CAPITULO 3: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 METODOLOGIA Y TECNICAS UTILIZADAS
3.1.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
El enfoque de la investigacion es Aplicada tecnoldgico, de tipo hibrido o mixto

(Cuantitativo y Cualitativo).

Este tipo de investigacion también recibe el nombre de practica, activa,
dinamica. Se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los
conocimientos que se adquieren. La investigacion aplicada se encuentra
estrechamente vinculada con la investigacion basica, pues depende de los

resultados y avances de esta ultima.

Busca confrontar la teoria con la realidad. Es el estudio y aplicacion de la
investigacion a problemas concretos, en circunstancias y caracteristicas
concretas. La investigacion aplicada, ha enfocado la atencion sobre la
solucion de teorias. Concierne a un grupo particular mas bien que a todos
en general. Se refiere a resultados inmediatos y se halla interesada en el
perfeccionamiento de los individuos implicados en el proceso de la

investigacion.

3.1.2 NIVEL DE INVESTIGACION

e Descriptiva. Comprende el proceso de identificacion, descripcién,

caracterizacion de los analisis de losas (1 direccion) y escaleras.
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e Analitico. Los diferentes topicos y fuentes serdn analizados
ampliamente mediante sus correspondientes variables, los

mismos que nos permitiran llegar a conclusiones valiosas.

3.1.3 METODO DE INVESTIGACION

Deductivo

Este método es el procedimiento racional que va de lo general a lo
particular. Posee la caracteristica de que las conclusiones de la
deduccién son verdaderas, si las premisas de las que se originan
también lo son. Por lo tanto, todo pensamiento deductivo nos conduce
de lo general a lo particular. De este modo, si un fenomeno se ha
comprobado para un determinado conjunto de personas, se puede
inferir que tal fenbmeno se aplica a uno de estos individuos; por
ejemplo, si se sostiene que todos los habitantes de una colonia
compran tortillas a tres cuadras de la avenida principal, de este
fendmeno se puede derivar que, si Carlos es habitante de esta colonia,

€l comprara tortillas en esa tortilleria (Gomez Bastar, 2012).

Inductivo

Es un procedimiento que va de lo individual a lo general, ademas de
ser un procedimiento de sistematizacion que, a partir de resultados
particulares, intenta encontrar posibles relaciones generales que la
fundamenten. De manera especifica, es el razonamiento que partiendo

de casos particulares se eleva a conocimientos generales; o, también,
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razonamiento mediante el cual pasamos del conocimiento de un
determinado grado de generalizacidon a un nuevo conocimiento de

mayor grado de generalizacion que el anterior (Gomez Bastar, 2012).

3.1.4 DISENO DE INVESTIGACION
El disefio a utilizar en el “Disefio e Implementacion de un
Sistema Aplicando el Lenguaje de Programacion Lua para el
Andlisis de Elementos Estructurales en Edificaciones” es de
sucesion o en linea conocido como pre-test, post-test con un

solo grupo.

Se puede representar mediante la siguiente simbologia: O, My,

X, Ma.

Dénde:

e O: Objeto de estudio o unidad de andlisis (Pre
experimental).

e Maz: Medicion de la variable dependiente antes de aplicar
la variable independiente (pre prueba).

e X: Aplicacion de la variable independiente.

e M2 Medicion de la variable dependiente después de

aplicar la variable independiente (post-prueba).

La aplicacion de éste disefio significa realizar tres pasos:
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1. Edicién de la variable dependiente antes de aplicar la
variable independiente (Pre-Test).

2. Aplicacion de la variable independiente (X).

3. Medicion de la variable dependiente después de aplicar la
variable independiente (Post-Test).

4. Finalmente comparar los resultados, para analizar las
diferencias y obtener conclusiones respecto a la
sigificacancia o no después del tratamiento o experimento

realizado.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.21

3.2.2

POBLACION
La poblacion fue referencial y esta constituido por los expedientes y
obras publicas de la Provincia de Coronel Portillo, identificadas en

total 40 registradas en el Gobierno regional.

MUESTRA

Por la caracteristica del proyecto, el muestreo para el estudio
experimental, fue el no probabilistico, es decir intencional, a juicio de
valor o conveniencia, se tom6 como unidad de experimentaciéon 03
obras en ejecucién. De igual forma para validar la hipétesis con la
aplicacion del sistema para el analisis de los elementos estructurales
en edificaciones, se consider6 a los contratistas, supervisores de las

empresas, residentes, encargados e intervinientes en el proceso de
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programacion, control y ejecucion de obras, el cual hacen un total de

10, distribuidos de la siguiente manera:

CARGO CANTIDAD
Contratistas 1
Supervisores 4
Residentes 4
Otros. (Asistentes, técnicos) 1
Total 10

Cuadro 3.1 : Personal en obra

3.3 PROCEDIMIENTO DE SELECCION DE OBRAS PARA LA APLICACION
DEL SOFTWARE.

Previamente se hizo la investigacion bibliografica sobre sistemas

aplicando lenguaje de programacion para el andlisis de elementos

estructurales en edificaciones.

Se visitd a varias obras para observar diferentes caracteristicas tales
como: Construccion, distribucion interna, numero y pre

dimensionamiento de los elementos estructurales.

Se analizé los expedientes y la ejecucion insitu para comprobar

calculos estructurales.

Para la seleccion de las obras, donde se realiz6 la aplicacion del
software, se tomO en cuenta instituciones educativas (ver anexo),
licitadas por el Gobierno Regional de Ucayali y ademas los que se
encontraban en construccion en el primer semestre del afio 2017,
dentro de la provincia de Coronel Portillo, las cuales se referencian en

el siguiente plano:
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Mapeo de Instituciones educativas donde se realiz6 la aplicacion del software
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Imagen 3.3 : Mapeo Institucién Educativa Integrada

Las Instituciones Educativas y pabellones que fueron seleccionadas (ver anexo)

son las indicadas en la tabla que se muestra a continuacion misma que fueron

escogidas en base a los siguientes parametros:

TIPO DE EDIFICIACION Todas las edificaciones tienen como fin de

uso ser Institucion Educativa.

NUMERO DE PISOS educativas

Tolas las instituciones
escogidas cuentan con por lo menos un Pabellon de 2 pisos el cual nos
asegura la existencia de una escalera y losa aligerada, asi como también
cuentan con pabellones de 1 piso el cual no fueron considerados en el

estudio.

51



e MATERIALES

Las losas aligeradas son de ladrillo de

arcilla, concreto f'c=210 Kg/cm? y acero corrugado grado 60 fy=4200 Kg/cm?

(El acero y concreto es el mismo para las escaleras).

CODIGO | NOMBRE LUZ PROMEDIO
EDIFICAC DEL DESCRIPCCION DEL PABELLON COQ%ESIDA ENTRE COLUMNAS E,ﬁTL;EF'féO P#ItSDOES
ION COLEGIO EJEX | EJEY
PABELLON N°01:
(Primer Piso)
.E. Ne
E1 64008 “EL | COCINA,  COMEDOR,  ESCALERA, | 29126 m2 | 4.10m | 3.00m 3.55m 2
ORIENTE” | (segundo Piso) 02 AULAS, SALA DE
COMPUTO.
PABELLON N°05:
(Primer Piso) COMEDOR,COCINA,
I.E.
E2 INTEGRAD | SUM, BANO, ESCALERA, (Segundo| 364 55m2 427m | 3.12m 3.55m 2
A N2346 | niso) DIRECCION INICIAL, DIRECCION
PRIMARIA, PAZADIZO.
PABELLON N°02:
LE. N2 (Primer Piso)
64019 | 03 AULAS, ESCALERA, (Segundo piso)
E3 ABNER 254.12 m2 3.95 3.00 m 3.55m 2
MONROY | AULA  INNOVADORA,  BIBLIOTECA
CACHAY | CENTRO DE RECURSOS
TECNOLOGICO, PAZADIZO.

Cuadro 3.2 : Descripcion de pabellones en estudio

Fuente: Sub Gerencia de Estudios-GOREU

3.3.1 CONFIGURACION ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES.

Las tres edificaciones elegidas son semejantes en los que respecta los

aspectos estructurales el cual son detallados a continuacién, se describe

teniendo en cuenta

la Norma Técnica Peruana E.030

“DISENO

SISMORESISTENTE” del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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1. CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES.

Edificacion esencial.

2. SISTEMA ESTRUCUTRAL.

Eje X : Sistema Aporticado

EjeY : Albaiiileria Confinada.

3. REGULARIDAD ESTRUCTURAL.

Estructuras Regulares.

3.3.2 ESPECIFICACIONES PARA EL DISENO.

Para la verificacion estructural del estudio, se ha tenido en consideracion las
especificaciones vigentes del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma
E-010 Madera, E-020 Cargas, E-030 Sismo resistente, E-060 Concreto

Armado y , asi como las recomendaciones de la Norma ACI 318-14.

3.3.3 CONSIDERACION DE CARGAS.

¢ CARGA MUERTA: Carga muerta se le denomina al conjunto de
fuerzas que actuan de forma permanente, tanto en posicidbn como en
magnitud dentro de una estructura a lo largo de su periodo de vida.
Generalmente, la carga muerta esta constituida por el peso propio de una
estructura, dicha carga puede estimarse de manera muy cercana
mediante un analisis correcto de la configuracién de una edificacion, se
consideran carga muertas los acabados finales de una residencia, los
barandales, losas y apoyos de un sistema de escaleras asi como todo

recubrimiento que puede llegar a aplicarse.
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e CARGA VIVA: La carga viva se le conoce también con el nombre de
carga de ocupacion, esta se basa principalmente en el concepto de su
nombre, pues se puede definir como carga viva al conjunto de fuerzas
gue actdan en un momento dado en una estructura como producto de la
ocupaciéon de muebles o usuarios de una edificacion, para el caso
especifico de sistemas de losas aligeradas se definird como elementos
de carga viva a los usuarios que por ellas transitaran; ademas esta carga
puede llegar a encontrarse de forma parcial o total en una estructura o

simplemente no darse.

La carga viva fue considerada teniendo en cuenta el ambiente el cual esta
presenta en la edificacion para posteriormente verificar en la Norma

E.020 CARGAS la sobrecarga a considerar en el disefio.

¢ CARGA SISMO: Para esta investigacion no se considerara la fuerza del
sismo ya que solo se estudid el disefio de losas aligerada en una
direccién y escaleras, por lo tanto estos elementos no consideran el

sismo en sus disefio.

3.4 DISENO DE LOSAS ALIGERADAS
En nuestro medio el uso de losas aligeradas es muy arraigado ya que
permiten ahorro de concreto al usar blogues de relleno, los cual ademas
sirven como encofrados para las viguetas, produciéndose un ahorro también
en el encofrado del techo. Dado que las vigas usadas para cubrir el techo se
vacian conjuntamente con la losa de manera monolitica, sus secciones

toman forma de vigas T, las cuales se denominan “viguetas”.
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Imagen 3.4 : Caracteristicas geométricas de una losa aligerada

(Harmsen, 2002)

Las losas aligeradas se disefian por vigueta, normalmente en un pafio

se selecciona la vigueta mas critica y su disefio se aplica a las demas

viguetas del pafio con el objetivo de lograr uniformidad en la distribucion

de refuerzo.

3.4.1 PREDIMENSIONAMIENTO

Para el pre dimensionamiento de la losa aligerada se tomé en cuenta la

Norma E.060 en su articulo 9.6.2 muestra los valores del peralte minimo para

los cuales no sera necesario calcular las deflexiones, dependiendo de las

condiciones de apoyo.

Condiciones de apoyo

. Con un Ambos
Simplemente .
extremo extremos En voladizos
apoyados . )
continuo continuos
h minimo L/16 L/18.5 L/21 L/8

Cuadro 3.3 : Peraltes minimos en aligerados y vigas a menos que se calculen
las deflexiones.

Estos valores se pueden usar directamente en elementos de concreto de

peso normal (alrededor de 2,400 kg/m3) y refuerzo con = 4,200 kg/cm2. En

nuestro caso se cumplen estas dos condiciones.
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3.4.2 METRADO DE CARGAS
Para el metrado de cargas se consideran: cargas permanentes (cargas
muertas) y las cargas vivas, teniendo en cuenta las cargas de disefio y el

redimensionamiento de los elementos.

3.4.3 ANALISIS ESTRUCTURAL
Salvo casos excepcionales, los techos no reciben solicitaciones sismicas
considerables, por lo que segun el método de disefio LRFD estipulado en la

Norma E.060, la combinacién mas critica serd 1.4CM+1.7CV.

Para el analisis estructural se asume una viga sometida a flexion pura, con
las cargas distribuidas y puntuales provenientes del metrado de cargas. Si
se tiene pafos contiguos donde se preve que el refuerzo sea continuo, el
modelo es el de una viga continua de varios tramos. Se analizan las fuerzas

cortantes y momentos maximos obtenidos.

Los esfuerzos se pueden presentar en las viguetas, se pueden determinar
por cualquier método de analisis, para nuestra investigacién en especifica
se uso6 el método de la rigidez. Asi cuando la sobrecarga es importante en
relacion a la carga muerta es mejor considerar en el analisis la posible
alternancia de carga viva, de manera que se pueda determinar los maximos

esfuerzos a que va a estar sometida la vigueta.

Con respecto a la idealizacion de la losa aligerada para posteriormente poder
realizar el respectivo analisis estructural se tuvo en cuenta las siguientes

consideraciones:
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e Laluz de célculo es igual a la distancia entre ejes de apoyo.

¢ Se han tomado las caracteristicas geométricas de una seccion T.

e La condicion de apoyo en el encuentro con vigas es “Simplemente
apoyado”.

e La condicién de apoyo en el encuentro con placas es “Empotrado”.

3.4.4 ALTERNANCIA DE CARGAS

La carga muerta por su naturaleza tiene una distribucion que no varia con el
tiempo. Sin embargo, la carga viva es una carga movil. Los tramos cargados
en algunas ocasiones no lo estaran en otras. Este patrén de carga cambiante
debera ser considerado en el andlisis para estimar los maximos esfuerzos

en la estructura.

El maximo esfuerzo en una seccién de un miembro continuo es generado
por un patrén de cargas especifico el cual puede ser determinado haciendo
uso de diversos meétodos, en este caso se usara la redistribucion de

esfuerzos.

La alternancia de cargas vivas es una situacion real en una estructura y
puede generar momentos mayores a los obtenidos al considerar todos los
tramos uniformemente cargados, asi como zonas donde se produzcan

inversiones de momentos.

Algunas consideraciones al momento de hacer as alternancias de cargas

son las siguientes:
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e La carga muerta aplicada sobre todos los tramos, con la totalidad de la
carga viva aplicada simultaneamente en todos los tramos.

e La carga muerta aplicada sobre todos los tramos, con la totalidad de la
carga viva en tramos juntos y adyacentes.

e La carga muerta aplicada sobre todos los tramos, con la totalidad de la

carga viva en tramos alternos.

Una muestra de la alternancia de carga viva, para un aligerado de tres

tramos, se puede observar en el siguiente ejemplo.

A SR =17 S A S S 51722 A S S S =75 S

—om oM oM

A S 1S Y2CY S L S =2 S

—_— o L gomy o dem L
i L Jeve] ] ]

VAR S VA0 S N S SN S =CVI0 ST S S S =V S N
U S 1517222 S S S S 175 S

SN S "2 S S S SN =V 0 S S S S =V S

A S RCLY2C S S S S 151722 S S

—_—om o gomy oL deml

Imagen 3.5 : Alternancia de Cargas para unaviga de 3 tramos.

3.4.5 ENVOLVENTE DE DISENO

La determinacion de los diagramas de envolventes, consiste en superponer
los graficas de los diagramas de esfuerzos de cada alternancia elaborada
anteriormente para de esta manera obtener un solo grafico de la

superposicion de diagramas donde solo se tendrd en cuenta los maximos
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valores de cada alternancia. Por consiguiente este grafico es el reflejo de los

valores maximos de todas las alternancias.

3.4.6 DISENO POR FLEXION
Dado que el tema del presente trabajo es el disefio, no se ahondara en los

fundamentos tedricos del comportamiento de elementos sometidos a flexion.

Las viguetas se deberian disefiar como vigas T, comprobando que el bloque
de compresion permanezca en el espesor de la losa (5 cm), pero
practicamente esta condicion siempre se cumple. Es por esto que para los
momentos positivos se asume una seccion rectangular con 40 cm de ancho,
y para los momentos negativos una seccién con 10 cm de ancho (Blanco,

1994).

Para el calculo de la cuantia necesaria por flexion (p) se usaran tablas de
disefio, las cuales relacionan el valor de la cuantia con el pardmetro Ku. Este

parametro se define como:

Mu

Ku=1a

Donde Mu es el momento ultimo de disefio, “b” es el ancho de la seccion
considerada para el analisis y “d” es el peralte efectivo. Se entra a las tablas
con el valor de Ku, se lee el valor correspondiente de p y se calcula el area

de acero As como sigue:

Ku—- p As = pbd
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“ 9

Ademas, para verificar la longitud del bloque de compresién “a” se usa la siguiente

expresion:

_ _Asfy
= 085fch

Por otro lado, la Norma E.060 en su articulo 10.5 indica que el acero minimo
sera el necesario para que la resistencia de disefio de la seccion sea por lo
menos 1.2 veces el momento de agrietamiento de la seccién bruta (dMn >
1.2Mr). Pero no sera necesario cumplir con esta disposicion si el area de
acero en traccion proporcionada es mayor o igual a 1.3 veces el area
calculada. Para secciones rectangulares la Norma E.060 brinda la siguiente

expresion:

0.7 /f'c b,d
ASmin = —

Aplicando la expresion para f'c = 210 kg/cm2 y fy = 4,200 kg/cm2, se obtiene

gue el acero minimo en aligerados es del orden de 0.24% de b,,d.

Cabe sefialar que para el calculo del acero minimo en aligerados se
considera sélo el ancho de alma b, ya sea para momentos positivos o
negativos, y no el ancho asumido para el calculo del acero por flexién.

(Blanco, 1994)

Para el acero maximo, la Norma E.060 en su articulo 10.3.4 sefala que la
cuantia de acero en una seccion debe ser como maximo el 75% de la cuantia
balanceada. Esto permite que se tenga una seccion sub-reforzada donde se

espera una falla dactil. Para f = 210 kg/cm2 y fy = 4,200 kg/cm2 la cuantia
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balanceada es 2.13%, por lo tanto el acero maximo ser& del orden del 1.59%

de bd.

3.4.7 CORTADO DE ACERO

Para realizar el cortado en acero en los aceros tanto positivo como negativo
se hace uso del diagrama de momento flector ya que la disposicién del acero
esta directamente relacionado con el momento flector al que esta sometido
el elemento. Por tanto se usé las siguientes consideraciones para poder

tener un armado de acero en el cual se puede absorber todo el momento:

d > 0.06 Av fy
_— 0% - [fe Escoger
‘ el mayor
\ id = 0.006 Qv fy
ld = 30cm

EL MAYOR DE:

12db, d, In/16
P.l.

850%

—e—

Imagen 3.6 : Cortes de acero para los momentos negativos

EL MAYOR DE:

d, 124db
=~ ) ?— =~
S
|
50%
+ g > M0BOv fy
\‘\\ P - fc Escoger
B - 50% // el mayor
/ ~ - id =0.004 v fy
/ >Id T— | Id > 20cm
_ i\

Imagen 3.7 : Cortes de acero para los momentos positivos
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3.4.8 DISENO POR CORTE

Dado que los aligerados no llevan estribos, el concreto debera tomar todos
los esfuerzos que produzcan las fuerzas cortantes. La Norma E.060 permite
un incremento del 10% de la resistencia para aligerados y losas nervadas,

entonces la resistencia de disefio para aligerados sera:

@Ve=11x00.53+/f'c b, d

Se debe comprobar que la resistencia sea mayor que la fuerza cortante
ultima Vu, obtenida a una distancia “d” medida desde la cara de los apoyos,
caso contrario se requerira retirar los ladrillos de los apoyos para formar
ensanches, con el fin de aumentar el tamafo de la seccion resistente. Con
ensanches alternados el ancho de la seccion aumenta de 10 a 25 cm, y con
ensanches corridos, aumenta a 40 cm. Si se llega al extremo de exceder la
resistencia con ensanches de 25 cm, indefectiblemente se debera
incrementar el peralte de la losa o especificar un concreto con mayor

resistencia, lo cual no es deseable.

3.49 REFUERZO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
En su articulo 9.7.2, la Norma E.060 especifica las cuantias minimas para

controlar la fisuracion producida por los cambios volumétricos que sufre el

concreto.
Tipo de barra p
Barras lisas ‘ 0.0025
Barras corrugadas con fy < 4,200 kg/cm® 0.0020
Barras corrugadas o malla de alambre (liso o corrugado) 00018
de intersecciones soldadas, con fy > 4,200 kg/cm? '

Tabla 3.1 : Cuantias minimas por contraccion y temperatura segun la Norma E.030.
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Asimismo, la Norma E.O060 indica que para aligerados el espaciamiento de
las barras no debe extenderse méas de 5 veces el peralte de la losa, ni mas
de 40 cm. Cabe sefialar que esta cuantia minima se aplica al area bruta de

la seccién (bh).

3.5 DISENO DE ESCALERAS
Las escaleras son elementos importantes en una edificacion las mismas que
necesitan ser analizadas con detenimientos, no solamente como estructura
aislada en si, sino como parte de un todo especialmente en el
comportamiento sismico es por eso que se requiere tomar en cuenta los
criterios adecuados para que las escaleras se encuentren lo suficientemente
aisladas o ubicadas de tal manera que se pueda hacer un andlisis con

consideraciones las mas aproximadas a la realidad.

Se tienen escaleras, desde las estructuralmente simples, como son las de
un tramo o dos tramos apoyados longitudinalmente y disefiadas como una
losa cualquiera con armadura en un solo sentido, escaleras apoyadas
transversalmente escaleras con escalones en voladizo o las mas

sofisticadas como las auto-portantes o helicoidales.

Podriamos mencionar desde un punto de vista constructivo, las escaleras
vaciadas en sitio o las pre-fabricadas que puede ser en su totalidad del tramo

0 por peldafos.

Para el disefio de un sistema de escaleras no cabe la menor duda que

debera iniciarse llevando a cabo el disefio arquitecténico del mismo.
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3.5.1 DIMENSIONAMIENTO

a)

b)

d)

f)

g)

Las escaleras contardn con un maximo de diecisiete pasos entre
descansos.

La dimension de los descansos debera tener un minimo de 0.90 m de
longitud para escaleras lineales; para otro tipo de escaleras se
considerara que el ancho del descanso no sera menor al del tramo de la
escalera.

En cada tramo de escalera, los pasos y los contrapasos deben ser
uniformes, debiendo cumplir con la regla de 2 contrapasos + 1 paso,
debe tener entre 0.60 m. y 0.64 m., con un minimo de 0.25 m para los
pasos en viviendas, 0.28 m en comercios y 0.30 m en locales de
afluencia masiva de publico, de salud y educacion y un maximo de 0.18
m para los contrapasos, medido entre las proyecciones verticales de dos
bordes contiguos.

El ancho establecido para las escaleras se considera entre las paredes
de cerramiento que la conforman, o sus limites en caso de tener uno o
ambos lados abiertos. La presencia de pasamanos no constituye una
reduccion del ancho de la escalera.

Las escaleras tendran un ancho minimo de 1,20 m

Las escaleras de mas de 1.20 m hasta 2.40 m tendran pasamanos a
ambos lados. Las que tengan mas de 2,40 m, deberan contar ademas
con unos pasamanos centrales.

Unicamente en las escaleras integradas podran existir pasos en diagonal
siempre que a 0.30 m del inicio del paso, este tenga cuando menos 0.28

m.
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L = Luz (m)
P P = Paso
\ CP = Contra Paso
' t=L/25~L/20

3.5.2 METRADO DE CARGA
Para el metrado de carga se considera todas las cargas que siempre estaran
presenta a si mismo como las cargas temporales como puede ser la carga

viva.

1. CARGA MUERTA
Carga muerta se le denomina al conjunto de fuerzas que actdan de
forma permanente, tanto en posicion como en magnitud dentro de una
estructura a lo largo de su periodo de vida. Generalmente, la carga
muerta esta constituida por el peso propio de una estructura. Para el
caso de las escaleras se tendra en cuenta las siguientes

consideraciones para poder realizar el metrado de carga:

]

P
cosl = —————
VPE + CP?
B = t
' cos
hm = 1C'P+h
m= 3
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2. ACABADOS

En los acabados se tiene en cuenta el peso del tarrajeo,
mayodlicas, etc. Se usa un aproximado de 100 Kg/m2,
este puede variar dependiendo al material usando en los
acabados el cual a la vez puede ser metrado y variar el

valor antes mencionado.

3. CARGA VIVA
La carga viva se le conoce también con el nombre de
carga de ocupacion, esta se basa principalmente en el
concepto de su nombre, pues se puede definir como
carga viva al conjunto de fuerzas que actian en un
momento dado en una estructura como producto de la

ocupacién de muebles o usuarios de una edificacion,
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para el caso especifico de sistemas de escaleras se
definira como elementos de carga viva a los usuarios
que por ellas transitaran; ademas esta carga puede
llegar a encontrarse de forma parcial o total en una
estructura o simplemente no darse.

La carga viva es considerada teniendo en cuenta el
ambiente el cual esta presenta en la edificacion para
posteriormente verificar en la Norma E.020 CARGAS la

sobrecarga a considerar en el disefio.

3.5.3 ANALISIS ESTRUCTURAL

Cuando se habla de configuracion estructural se estd hablando acerca de
las caracteristicas estructurales que posee la escalera, es decir se detalla el
sistema de apoyos que este posee tanto longitudinalmente como
transversalmente, el tipo de estructura que conforma el sistema, es decir

escalones en voladizo, losas o placas de concreto armado etc.

| o

e
V VIGA
|
MURO A=
ALBANILERIA [
|
MURO A=
ALBANILERIA [
£
3

I .
PLACA DE /////////;// APOYO EMPOTRADO
CONCRETO 77

Imagen 3.8 : Tipo de apoyo teniendo en cuenta donde se apoya

APOYO FIO

APOYO MOVIL

APOYO FIO

AR
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Una vez determinada el modelo analitico de la escalera se
procede a resolver la estructura usando cualquier método para
poder calcular los esfuerzos internos en la estructura (Momento

flectores y fuerza cortante).

3.5.4 DISENO POR FLEXION

Una vez determinada el diagrama de momento flector se procede a calcular
el area de acero usando la siguiente expresion que nos permitira obtener el
area de acero para este elemento a flexién se presentan a continuacion, los
valores de area se determinaran empleando los diagramas de momento
flector calculador anteriormente, cabe mencionar que estas ecuaciones se
emplean para el disefio de elementos que trabajan a flexion y el sistema de
escaleras en un momento dado puede llegar a trabajar como una viga

inclinada.

085 f'cxbxd 2 * Mu
As = *1— |1-—
fy @f * 0.85 % f'c * b * d?
Donde:

Mu = Momento flector maximo. (Kg.cm)

] = Factor para estructuras a flexion.

B = Base de la franja unitaria. (cm)

D = Peralte de la franja de losa. (cm)
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Fluencia del acero (Kg/cm2)

f'c Resistencia nominal a la compresion

(Kg/cm2)

Por otro lado, la Norma E.060 en su articulo 10.5 indica que el
acero minimo sera el necesario para que la resistencia de
disefio de la seccién sea por lo menos 1.2 veces el momento
de agrietamiento de la seccion bruta (dMn > 1.2Mr). Pero no
sera necesario cumplir con esta disposicion si el area de acero
en traccion proporcionada es mayor o igual a 1.3 veces el area
calculada. Para secciones rectangulares la Norma E.060 brinda

la siguiente expresion:

Asmin -

_ 0.7 /f'ch,d
fy

3.5.5 DISENO POR CORTE
Dado que las escaleras no llevan estribos, el concreto debera tomar todos
los esfuerzos que produzcan las fuerzas cortantes, entonces la resistencia

de disefio para la escalera sera:

Vc=0.53+f'c b, d

Se debera comprobar que la resistencia sea mayor que la fuerza cortante
tltima Vu, obtenida a una distancia “d” medida desde la cara de los apoyos.
Caso contrario se requerira aumentar el espesor de la escalera, con el fin de

aumentar el tamafno de la seccioén resistente.
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CAPITULO IV

CAPITULO 4: SISTEMA PROPUESTO PARA EL ANALISIS DE

ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES

En el presente capitulo se explica el desarrollo de los software propuestos usando
el método en cascada, el cual se basa en un enfoque sistémico y secuencial del
desarrollo del software que comienza en el analisis, disefio, codificacién y la prueba

respectiva.

INPLANTACION Y

CODIFICACION MANTENIMIENTO

PRUEBA

ANALISIS DISENIO

A 4
A 4
A 4
A 4

Imagen 4.1 : Secuencia del Método Cascada

4.1 ANALISIS
4.1.1 OBJETIVOS DEL SISTEMA
Aumentar la productividad y obtener un calculo con resultados 100%
confiables en el disefio de losas aligeradas en un sentido y escaleras,
los mismos que se podran ejecutar en la calculadora TI-Nspire CX

CAS.

De igual manera esta herramienta trae como ventaja al usuario la
posibilidad de obtener la memoria de célculo de forma ordenada y
detallada del célculo de losas aligeradas en 1 sentido asi como de
escaleras desde cualquier lugar donde se cuente con una calculadora
y/o computadora haciendo mas facil y comodo, un proceso que como

muchos otros implicaba mas tiempo.
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41.2

IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS

Teniendo en cuenta que en ingenieria civil existen diferentes
elementos estructurales el cual todos sin excepcion requieren ser
disefiados, y teniendo en cuenta el planteamiento de problema de la
presente tesis se tom@ en cuenta la realizacion de dos programas
(DOVASLO y DOVASESC) para el disefio de losas aligeradas en un

sentido y escaleras cada uno independiente de otro.

Los programas realizados en esta investigacibn se caracterizan
principalmente por el ingreso de datos de manera sencilla, la
sincronizacion automatica entre los resultados del analisis estructural

y el disefio de concreto armado.

Todo esto gracias a la facilidad de poder usar dos lenguajes de
programacion en un mismo dispositivo, el cual usamos el lenguaje TI-
Basic para poder realizar los célculos de una manera mas rapida y
con el lenguaje de programacion LUA pudimos reflejar los resultados

numeéricos a graficas faciles de interpretar por el usuario.

4.1.2.1 DESCRIPCION DOVASLO (Losas Aligeradas un sentido)

Este programa nos permitira disefiar todo tipo de losas
aligeradas en un solo sentido, teniendo en cuenta la
metodologia de alternancia de cargas y dandonos como
resultado final una memoria de calculo muy detallada de los
calculos en el analisis estructural y concreto armado, lo cual no

se encuentra en ningun software existente en el mercado.
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41.2.2

DESCRIPCION DOVASESC (Escaleras)

Este programa nos permitira disefiar un tipo de escalera tipico
dandonos una memoria de célculo muy detallada de los
calculos en el andlisis estructural y concreto armado, lo cual no

se encuentra en ningun software existente en el mercado.

4.1.3 DESCRIPCION DE LOS MODULOS

En este punto se revisan los requisitos funcionales para los médulos

Ingreso de Datos, Calculos y Visualizacion de Resultados,

respectivamente. Los modulos antes mencionados seran los mismos

para ambos programas propuestos (DOVASLO y DOVASESC) en la

investigacion presente.

4131

4.1.3.2

MODULO DE INGRESO DE DATOS

En el médulo para la captura de solicitudes de datos el usuario
ingresara los datos necesarios para que el programa pueda
realizar los célculos necesarios para el disefio, para lo cual
tendrd una interfaz de ingreso de datos que estara disponible
en la calculadora TI-Nspire CX CAS, ya que se aprovechara la
portabilidad de la calculadora. Asi mismo los usuarios seran los
encargados y responsables de que los datos ingresados sean

reales para la estructura a ser calculada.

MODULO DE CALCULOS
El modulo para la ejecucion de célculos se usaré el lenguaje de
programacion TI-Basic para los calculos matematicos y

matriciales. También se hara uso del lenguaje de programacion
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LUA para los la interfaz grafica de la visualizacion de los

resultados.

4.1.3.3 MODULO DE VISUALIZACION DE RESULTADOS
En el modulo para la visualizacion de resultados mostrara los
resultados de manera esquematizada mediante un menu para
acceder y ver los resultados los cuales seran legibles en la
pantalla de la calculadora. El sistema nos mostrara la memoria
de calculo de manera ordenada y detallada, el cual podra ser
visto en la computadora ya que en la pantalla de la calculadora
seria muy tedioso poder visualizar toda la informacion de la

memoria de calculo.

4.1.4 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
Los requerimientos para ambos programas se detallara a
continuacion teniendo en cuanta el uso de cada uno para poder tener

los resultados esperados.

4.1.4.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES PARA DOVASLO

MODULOS DE INGRESO DE DATOS: Este modulo

permitira el ingreso intuitivo de datos simples de poder

obtenerlo de los planos.

MODULOS DE CALCULOS

e Generacion de alternancias de cargas y envolvente de
manera automatica.
e Sincronizacion de resultados del andalisis estructural en

el disefio de concreto armado.
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e Eleccion de didmetros de acero para el dibujo del plano
final de la estructura.

MODULOS DE VISUALIZACION DE DATOS: Este

modulo no podra elaborar de forma detallada de la

memoria de calculo.

4.1.4.2 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES PARA DOVASESC

MODULOS DE INGRESO DE DATOS: Este modulo

permitira ingreso intuitivo de datos simples de poder

obtenerlo de los planos.

MODULOS DE CALCULOS

e Sincronizacion de resultados del andlisis estructural en
el disefio de concreto armado.

e Eleccion de diametros de acero para el dibujo del plano
final de la estructura.

MODULOS DE VISUALIZACION DE DATQOS: Este

modulo no podra elaborar de forma detallada de la

memoria de célculo.

41.5 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES.
El sistema para el célculo de losas aligerados en 1 sentido y escalera
estd basado en el uso tanto en el Software TI-Nspire™ CX CAS
proporcionado por la empresa Texas Instrumets y la calculadora TI-
Nspire CX CAS, las caracteristicas varian para cada uno de los

elementos mencionados.
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El sistema busca ademas de ofrecer el servicio para lo que fue
diseflado, cumplir con muchos de los requisitos propios de esta

seccion.

1. Requisitos de sistema para la instalacion del Software TI-
Nspire™ CX CAS:

1.1. Requisitos de sistema en Windows®: Windows OS
Windows® 7 SP1 (o superior), compatible con
sistemas operativos de 32 bits y 64 bits, Procesador
Intel Core i3 o superior (excepto Intel Atom).

1.2. Requisitos del sistema Mac®: Mac® OS X 10.11,
10.12 (o superior), Cualquier procesador Mac 2008 o
mas reciente.

1.3. Requisitos de Hardware para la TI-Nspire™ CX
CAS: Pantalla a colores, iluminacion de fondo,
dimensién de la pantalla: 320 x 240 pixeles (3,2
pulgadas en diagonal), resolucién de pantalla: 125
DPI; color de 16 bits.

2. Los usuarios deberan poseer una calculadora TI-Nspire CX
CAS para poder hacer uso del programa.

3. El uso de la calculadora y el Software TI-Nspire™ CX CAS
en la computadora sera en conjunto para una mejor
experiencia de usuario.

4. Impresion manual de hoja por hoja de la memoria de

calculo.
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4.1.6 PLAN DE EJECUCION
El desarrollo de los programas tendré el siguiente cronograma en el
gue se indica que porcentaje de avance representa cada uno de las

etapas del método en cascada.

Fecha de Fecha de % de

Fases Descripcion - .
Inicio Fin avance

se analizan las
necesidades
ANALISIS de los usuarios 01 - Enero 31 - Enero 20%
finales

del software

se realizan los
algoritmos
necesarios
DISENO para el | 01- Febrero | 28 - Febrero 20%
cumplimiento
de los
requerimientos
se implementa
CODIFICACION el cédigo 01 - Marzo 30 - Abril 40%
fuente

Los elementos,
ya
programados,
PRUEBAS se ensamblany 01 - Mayo 15 - Mayo 10%
se comprueba
que funciona
correctamente

El usuario final
ejecuta el 16 - Mayo 30 - Mayo 10%
sistema.

IMPLANTACION Y
MANTENIMIENTO

Cuadro 4.1 : Cronograma de Ejecucién del software

4.2 DISENO
El disefio es el paso anterior para generar codigo de los moédulos de los
Sistemas propuestos y se desarrolla procedimientos de operacion y seguridad

con el objetivo de asegurar el correcto funcionamiento del sistema.

Para conseguir dicho objetivo, este proceso explica las tecnologias que se
utilizaran para la construccion del sistema y los patrones de programacion que

aseguraran el éxito del correcto funcionamiento del mismo.
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4.2.1 DISENO DE ARQUITECTURA

4.2.1.1 TECNOLOGIAS USADAS

En este punto se discutirh que tecnologias existen para

interactuar con la calculadora TI-Nspire CX CAS y cudl de estas

trae un mejor beneficio al desarrollo de la presente

investigacion, teniendo como lineamientos para su eleccion los

siguientes factores:

Existencias de componentes o librerias que interactien
con la calculadora TI-Nspire CX CAS y que tengan un
grado de madurez aceptable, es decir, que las
funcionalidades ofrecidas en la medida de lo posible
hayan sido utilizadas y probadas para asegurar el buen
funcionamiento de las mismas. Se tendré preferencia al
componente o libreria que tenga una serie de
funcionalidades  implementadas que permitan
operaciones con matrices, solucion de ecuaciones de n
grados, solucién de integrales y derivadas, asi mismo
comandos disponibles que permitan la visualizacién de
forma intuitiva de los resultados.

Tiempo de desarrollo, ya que la implementacion del
producto de tesis tiene una duracion de 5 meses, por

ende este factor es un punto a tomar en cuenta.

Teniendo estos dos factores planteados, se analizara el posible

uso de tecnologias TlI-Basic y LUA para el desarrollo de la tesis.
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Se debe tener en cuenta que la tecnologia elegida para el
desarrollo de esta tesis no significa que una tecnologia sea
mejor que la otra, sino que bajo el contexto planteado la mejor

alternativa fue elegida.

LENGUAJES DE PROGRAMACION

La calculadora TI-Nspire CX CAS nos da la posibilidad de poder
programas en TI-BASIC y LUA ya se cada lenguaje
independientemente o fusionar ambos lenguajes de
programacion, en esta investigacion se integr6 ambos
lenguajes de programacion para asi poder tener los resultados
esperados para los programa, tanto en el aspecto de célculos

y en la visualizacion de los resultados.

Ambos lenguajes de programacion tiene su interfaz de
desarrollo en el Software TI-Nspire™ CX CAS, no siendo
necesario de ningun otro software adicional para poder

desarrollar los codigos de programacion.
TI-BASIC

Se optd usar TI-Basic por su simplicidad en el desarrollo de
operaciones matematicas y matriciales, ya que tiene
incorporado los comandos propios en la calculadora para poder
resolver ecuaciones de n grados, resolucion de derivadas e
integrales, y de esta manera agilizando el tiempo de

programacion para los célculos mencionados.
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14 |15 ]1.6 DO 0 RA
dovaslo  111/544

REP[Ty | = RE[CONIX,CONTY
kep ‘,ij—»ketconty,contxj
EndIf

EndFor

EndIf

EndFor

EndIf

Disp 50+round
ncomb

»

Disp "Calculando Esfuerzos de ",ncomb," Com

21 (ncb—l),"% Esfuerz

2]

Imagen 4.2 : Ejemplo usando lenguaje TI-Basic

El lenguaje de programacion LUA nos da la opcién de poder

realizar de forma muy sencilla y a la vez versétil para la

presentacion de los resultados de forma muy gréfica el cual

facilita la lectura y la presentacion de las mismas.

! Script Editor

Archivo  Editar Depurar

— —= = Fal
uy S = (&
Suspender Continuar Establecer Seript Habilitar Deshabilitar Establacer

Enfrar  Saltar . et
seript seript script  defoco punios de interrupcion punios de inferrupcion | permisos

|

impresion 4re
973 -—-bordes viguet y mitad de vigueta, aceros viguetas, medias-—- Nl
974 goisetColorR@B(0, 0, 0)

975 goidrawPolyline ([xv+delta x,yvedelta y, sv+escvg*Sl+delta x,yv+delta y, sv+escvg*B0+delta x, yviescvgiS+delta y, xv+escvg!ed

976 linsa (gc, Xv+escvghdl, ¥V, Xv+escvy L0, yr+escvghs)

377 arcrell (gc, xvtescvg*ls, yviescvgtl.s, escvgh2, escvgt2, 4, 360)
378 arcrell (gc, xvtescvg*ld, yviescvygtlE, escvgt2, escvyg*2, 0, 360)
974

980 arcrell {gc, xv+escvg*S9, yvtescvghl. 5, escvgh2, escvg*2, 0, 360)
981 arcrell (gc, xv+escvgS9, yv+escvghlE, escvg*2, escvgt2, 0, 360)

982

983 cotavd(ge,var.recall("el”).." CI", ¥V, yV+£SCVQHS, Xv-25Cvgha.s)
984

985 cotah(ge, var.recall ("bwl").." cm",xv+escvgtls, xv+escug2S, yvtescvgh22.5)
986

987 cotav(ge,var.recall("hl"}.." cm”,yv, yviescvg?20, xviescvg*82.5)
s88

989 cotahs{gc,var.recall ("bl"}.." cm”,xv,xvtescvgtd0, yv-escvg*2.s)
250

991 if var.recall("tl")==1 then

992 ----ladrillo--

993

994 ge:setColorRGB (255, 165, 0)

255 rectrell (gc, xv, yvtescvgts, escvg*ls.2,escvgtls)
996 rectrell (gc, XV+ESCVYH 25, YY+ESCYEYS, £sCUgH30,escvgils)
997 rectrell (gC, XV+ESCVYH €5, YY+ESCYHS, £5CVEHlS, escvgils)

‘ ] b
J Consola Globales Pila de llamadas Variables locales Recursos 4B
1 |
DOVASLO_V1.0,19 | 11 | Ejecutando B Insert

Imagen 4.3 : Ejemplo usando lenguaje LUA
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4.2.2 DISENO DE PROCESOS

4.2.2.1 REPRESENTACION DEL ALGORITMO

Para la realizacion de los programas DOVASLO y DOVASESC

se siguioé una secuencia de algoritmos el cual nos permitieron

tener como resultado un software ordenado, intuitivo y eficaz.

Para dicho desarrollo se sigui6 las siguientes etapas que son

comunes en ambos programas:

1.

INGRESO DE PROPIEDADES DE ELEMENTO
ESTRUCTURAL : Se ingresan las propiedades
fisicas, mecanicas y geométricas el cual describen el
proyecto que se desea desarrollar.
EJECUCION DEL PROGRAMA : En esta
etapa se desarrolla todos los calculos necesarios
(ANALISIS ESTRUCUTURAL Y CONCRETO
ARMADO) teniendo en cuenta los datos ingresados.
Estos célculos se desarrollan en segundo plano el
cual no sera visible para el usuario.
VISUALIZACION DE DATOS DETALLADOS

Se muestra los resultados en forma detalla
mediante un menu desplegable en donde el usuario
podra observar los resultados de tal forma que
encajen en la pantalla de la calculadora.
INGRESO DE DIAMETROS A USAR ; El
usuario debera ingresar los diametros a usar el cual

cumpla con lo requerido en los calculos.

80



5. IMPRESION DE MEMORIA DE CALCULO :
Esta etapa se podrd observar solo en la
computadora ya que es son demasiados datos en la

pantalla de la calculadora.

A continuacion se muestra de manera grafica el proceso antes
mencionado para cada programa propuesto en esta tesis

DOVASESC Y DOVASLO respectivamente.

INGRESO DE
PROPIEDADES
—P FISICAS Y
MECANICAS DE

LA VIGUETA

INGRESO DATOS
GOMETRICOS Y
CARGAS DE LOS
TRAMOS DE LA

LOSA ALIGERADA

tanto de analisis

PROGRAMA CON EL estrucutural como de

EJECUCION DEL ¢ realiza los calculos
COMANDO "DOVASLO()" concreto armado I

SE VISUALIZA LOS
RESULTADOS
DETALLADAMENTE

INGRESO DE
DIAMETROS DE
ACERO A USAR

IMPRESION DE
MEMORIA DE
CALCULO

FIN

Imagen 4.4 : Flujo de programacién de DOVASESC
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INGRESO DE

PROPIEDADES
Iniciar —» GEOMETRICAS Y
MECANICAS DE

LA ESCALERA

EJECUCION DEL tanto de analisis
PROGRAMA estrucutural como de

concreto armado

SE VISUALIZA LOS
RESULTADOS
DETALLADAMENTE

INGRESO DE
DIAMETROS DE
ACERO A USAR

IMPRESION DE
MEMORIA DE
CALCULO

Imagen 4.5 : Flujo de programacion de DOVASLO

4.2.3 DISENO DE BASE DE DATOS
Los programas propuestos en la presente investigacion no hacen el
uso de una base de datos porque no es necesario un registro o
almacenamiento de datos para un posterior calculo, ya que estas se
realizan de manera directa con los datos ingresados en el momento

gue se hace uso los programas.

4.2.4 DISENO DE INTERFACES DE LOS PROGRAMAS
Cada programa creado tanto DOVASLO (Disefio de losa aligerada)
como DOVASESC (Disefio de Escaleras) contara con tres etapas:

ingreso de datos, visualizacién de resultados, memoria de célculo.
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Cada etapa tendra un interfaz distinto para el ingreso de datos y para
la visualizacion de resultados tanto parcialmente como el producto final

que vendria a ser la memoria de calculo.

4.2.4.1 INTERFAZ DOVASLO
i. INGRESO DE DATOS
1. Pantallal.l : En la primera pantalla
ingresaremos los datos geométricos (dimensiones)
y mecéanicos de la vigueta en si, tal como se muestra

a continuacion:

)l 1.1 \[ﬁm > *DOVASLO..1.0 < sra I B3

DATOS DE LA VIGUETA

Ladrillo a usar:
Dim= 15x30>30
Peso=8.20 Kg |40 fcm) cu=[1.4 |cm+

|
LADRILLO DE 20

ARCILLA

fcm)
d (peralte)= 17.53 cm

cm) ﬂ @

Asumir ©

Tab.+Cielo raso
¢ Cort=]M. C (Kg/m2)
¢@>¢= : Base Viga

fy (kgfcm2)= : m)

Interfaz de la pantalla 1.1

1. CU : Coeficientes de amplificacion
de Carga Muerta (CM) y Carga Viva (CV).

2. Tipo Lad. : Lista desplegable para la
eleccion del material del ladrillo ya sea de arcilla

o0 polietileno.
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3. Asumr@ Se asume un diametro inicial
con la finalidad de poder definir un peralte y poder
realizar los calculos iniciales ya que
posteriormente se definiran los diametros finales.

4. fecyfy: Se indicara la resistencia del
concreto (f'c) a usar y la fluencia del acero (fy)
respectivamente.

5. ®cort y Pflex: Los coeficientes de reduccion
para los disefios tanto en corte y flexion.

6. Tab+Cielo raso y Base Viga : Son
datos generales para todo el problema se asumira
un sobrecarga muerta en todos lo pafio que
incluiran la Tabiqueria movil y el peso del cielo
raso, asi mismo como la base de Viga donde se
apoyara las viguetas.

7. Datos Geométricos de la vigueta : Dimensiones
de laviga en T (Vigueta).

2. Pantallal.2 Cabe resaltar que para poder
ingresar las dimensiones de las luces de las
viguetas y asi poder formar la idealizacion
matematica de la losa aligerada como una viga
apoyada, se tendra que ingresar solo las
coordenadas en X de los apoyos ya que se sobre

entiende que los valores en Y seran los mismo por
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ende el programa internamente asumira el valor de

Y en todos los nudos igual a cero.

€ |A nudo Bxn [Crest Dfx |Efy |Fm

® | @ @

Interfaz de la pantalla 1.2

1. xn : Coordenadas en el eje X de los
apoyos, unidad en metros (m).

2. rest Tipo de restriccién que tendra ese
nudo, el cual tendran los siguientes valores segun
el tipo:

Sin apoyo (Libre) =0
Apoyo Movil =1

Apoyo Fijo =2

DD

Apoyo Empotrado = 3

3. fx : El valor de la fuerza en el sentido X,
sera positivo si apunta hacia la derecha y negativo

si apunta a la izquierda, unidad en toneladas (kg).

4. fy : El valor de la fuerza en el sentido Y,
sera positivo si apunta hacia arriba y negativo si

apunta hacia abajo, unidad en toneladas (kQ).
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5.

m : El valor del momento aplicado en el
nudo, positivo si esta en sentido anti horario y
negativo en el sentido horario, unidad en

toneladas por metro (kg.m).

3. Pantalla1.3 Las barras que seran parte

de la idealizacién de las vigas se definiran indicando

el nudo inicial y el nudo final.

® Abarra  Bni ©nf Dwy I[Ewi_cm Fwf cm
- @ e e ® 6
3

. ,

3

4

5

6

1.

Interfaz de la pantalla 1.3

ni : Numero de nudo inicial de donde
parte la barra a definir.

nf : Numero de nudo final a donde
llegara la barra a definir.

wy i El valor de la sobre carga (Carga
Viva) en ese tramo, ingresar en kn/m2 ya el
programa se encargara de  convertirlo

internamente a kg/m.
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4. wi_cm: El valor de una sobre carga muerta
adicional en el nudo inicial de ese tramo, ingresar
en kg/m.

5. wf_cm: El valor de una sobre carga muerta
adicional en el nudo final de ese tramo, ingresar
en kg/m.

4. Pantallal.4: Se definiran las vigas el cual se
tomaran en cuenta al momento de las alternancias
de cargas, por ejemplo un salén esta compuesto por
dos tramos pero al momento de las alternancias de

cargas se tomara esos dos tramos como uno solo.

\1.4 | > *DOVASLO..1.0 cra {1 PR

Interfaz de la pantalla 1.3

1. niv : Numero de nudo inicial de donde

parte la viga a definir.
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2. nfv Numero de nudo final a donde
llegara la viga a definir.

5. Pantallal1l5 Una vez ingresado los datos
necesarios para los célculos respectivos y las
alternancias de cargas ya configuradas
internamente para lo cual se procede a ejecutar el
comando dovaslo(), el cual desarrollara el codigo

creado en Ti-Basic.

[’ oovasio.1.0  ora{fER

2]

dovaslo()

0% INICIALIZANDO. ..

10% Matrices Rig. Sist. Local por barra..
20% Matrices Rig. Sist. Global por barra..
30°I/o Ensamblando Matriz de Rigidez Total...
40% Reduciendo Matriz de Rigidez Total. ..
Calculando Esfuerzos de 11 Combos

50. % Esfuerzos en Combo# 1 ...

Interfaz de la pantalla 1.5

ii. VISUALIZACION DE RESULTADOS
6. Pantallal1l.6 : En esta pantalla por medio
del lenguaje de programacién LUA realizaremos
toda la parte gréfica y de esta manera visualizar los
resultados del andlisis estructural. Presionando la
tecla MENU en la calculadora se desplegara las
opciones tal como se muestra en la siguiente

imagen:
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SE NUMERO DE COMBO
Env. Barras »

Lineas Env. P
8: Créditos

1. Cargas d *DOVASLO..1.0 < LTE off] < |
2. Estructura P ESTRUCTURA

3: Diag. Total »

4. Diag. Barras »

S: Env. Total Pp

B:

7

DOVAS

E LA PROFESIONAL

SCUELA P
DE INGENIERIA CIVIL

L
DOVAS

# Combo D
ﬁouben Jesus Paquirri, Jiménez Marin

Interfaz de la pantalla 1.6

Cargas: Se muestra el metrado de cargas tanto vivas y
muertas, y dando como resultado final el valor de la carga

distribuida linealmente en cada vigueta.

‘m[ﬁ (Gl > *DOVASLO..1.0 <

METRADO DE CARGAS

. CARGA MUERTA
Peso Propio
- LOSA : 0.75mx 0.05mx 1.00mx 2400 Kg/m3 =90 Kg/m2
-~ VIGUETA : 2.5x(0.1x0.2 )x 1.00mx 2400 Kg/m3 = 120 Kg/m2
- LADRILLO : 8.33 lad/m2x 8.2 Kg/ad = 68.31 Kg/m2

= 278.31 Kg/m2
Tabiqueria + Cielo Raso + Piso = 200 Kg/m2

D (Carga muerta)= 478.31 Kg/m2 de losa

Sobre carga de disefio (Wdu) 2.0 CARGA VIVA

Widu= 1.4 x 478.31 = 669.634Kg/m2 [ Wuv 1 =1.7>300/2.
Carga por vigueta Wluv 2 =1.7>300/2.

MWduv= 669.634 = 267 85Kg/ml] | vV 3 =1-2:39072-
55

Wluv 5 =1.7>300/2.

nnununin
wannn

Wluv= 1.4x WA (Por cada Tramo)
25

Estructura: Se muestra la estructura con las cargas
aplicadas en todas sus alternancias generadas con el
programa, para visualizar el combo se debe ingresar

numero en el cuadro #Combo.

89



‘EIEEEE > ‘povasLo.1.0w  cra{liEA

ESTRUCTURA » Combinacion=1 (Kg/m)

471 .85 471.85 471 .85 471.85 471.85

DOVAS

DOVAS

ﬁgge?t Jesus Paquirri, Jiménez Marin

# Combo

3. Diag. Total: Se muestra los diagramas de momento flector
y fuerza cortante de la estructura completa, con sus valores

en extremos de barras y maximo en tramo de la barra.

*DOVASLO..1.0 < GRA{ITEIi
DIAGRAMA DE CORTANTES TOTAL ESTRUCTURA (Kg)

1299.45
847 457 1129.957  1073.459 1016.961

3 -847 457
1299 45 1016.961 -1073.459 -1129.957

DIAGRAMA DE MOMENTOS TOTAL ESTRUCTURA (Kg.m)
-1028.26 -1028.26

. /{h\ —%\1 95 —771 195 /m\
[V W

A Qpa
324714

761.048
ﬁol'géiltRJesus Paquirri, Jiménez Marin

4. Diag. Barras: Se muestra de manera mas detallada los
diagramas de momento flector y fuerza cortante de cada

barra en el combo que se le indique.
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*DOVASLO..1.0 = cra {711 R
DIAGRAMA EUERZA CORTANTE & de Bara
1|

Combo# 1

Ve
847 467

489 648
310.738
131.828
=47 .082
=225 991
-404.901
-583.811
=762.721
=941 .63
=1120.54
-1299.45

Ingrese X

*DOVASLO..1.0 < cra 1| F3

DIAGRAMA MOME ET O FLECTOR

Combo# 1 # de Barra

1028.26 1|

IV

0

=287,
-506.99
-658.729
-742 633
-758.699
-706.929
-587.322
-399 .879
-144.539
178.517

. 569.471

PUNTOS NOTABLES -
Mmax = -761.048 cuando X= 1,}'9bx— . 1028.26
M= 0 cuando X= 0, X=3.592 Ingrese X

Env. Total: Se muestra los diagramas de envolvente de
momento flector y fuerza cortante de la estructura completa,
con sus valores en extremos de barras y maximo en tramo

de la barra.
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DIAGRAMA FUERZA CORTANTE ENVOLVENTE (Kg)
1311663

1191022 1157841 1112445

-896.32

-1311.663 -1112.446 -1157.841 -1191.022
DIAGRAMA MOMENTO FLECTOR ENVOLVENTE(Kg.m)

|V \

517.904

D2

616574

. )
851.319

517 904

851 319

AUTOR:
Robert Jesus Paquirri, Jimeénez Marin

Env. Barras: Se muestra de manera mas detallada los
diagramas de envolvente de momento flector y fuerza
cortante de cada barra que se le indique. Pudiendo también
el valor tanto de momento o cortante con solo indicar la

distancia a evaluar.

*DOVASLO..1.0 = cra 1| F3

ENVOLVENTE DIAGRAMA FUERZA CORTANTE
= BARRA £ 1 # de Bana
1|

Long. Barra= 455

V) cuando X=

Ingrese X
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cra 01| B3
ENVOLVENTE DIAGRAMA MOMENTO FLECTOR 4 4o pana
2

BARRA # 2

100232 93
1083 .83

Long. Barra= 455

M) cuando X=

Ingrese X

PUNTkS NOTABLES
Mmax(+)= 8.427 cuando X= 2.44
Mmax(-)= -517.904 cuando X= 2.36

Lineas Env.: Se puede ver de qué manera se llega a
obtener el diagrama de envolventes mediante la
superposicion de los diagramas de cada alternancia
realizadas.

RS> 'DoVASLO.10<

ENVOLVENTE DIAGRAMA FUERZA CORTANTE & de Bana
1
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8. Créditos : Informacion basica del autor del programa.

CREDITOS
DOVAS : VERSION 1.0 para TI-Nspire CX CAS

REALIZADOBOR -

Robertdesus Paquitn, Jimenez Marin

CORREO: rjpj%rin@gmail. com

- ——

PUCALLPA - PEI&U
“d
SETIEMBRE - 2017

7. Pantallal.7 En esta pantalla se detallara
todo el célculo de concreto armado usando los
resultados obtenidos del analisis estructural.
Presionando la tecla MENU en la calculadora se
desplegara las opciones tal como se muestra en la

siguiente imagen:
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1. Disefio Flex. P DOVASLO..1.0 < ora 1] B9
2. Cortado Acero m a

omentos corregidos(Kg.m
3: Disefio Cort. giviastg.m)

907 .594 1083.83 407 .03

o 8.427 8.427 0

851.319 = 517.904 = 616.574 = 517.904 - 851.319
0 0 0 1] [u) 0

2.0. Momento Resistente Negativo

Mu= @* pmax* bw* d® * fy*(1-0.59* pmax* fy )
pmax= 0.75* pb —» pb=0.85* fic* 6000% B ' ©

fy* (6000+fy)
- pbh=0.02125 =Mu(-)= 1503.14 Kg.m

- pmax= 0.01594 = Mmax(-)= 1083.83 Kg.m
OK, CUMPLE Mu(=) > Mmax(-)

Interfaz de la pantalla 1.7

1. Disefio Flex. : Se muestra el procedimiento
detallado para lograr obtener el area de acero en
los q

‘' EEECHEEd > 'DOVASLO.1.0 < GRAmm

1.0. Envolvente de momentos corregidos(kKg.m)
407.02 1083.83 907.594 907.594 1083.83 407 .03
0 8.427 (] 8.427 0

851.319 - 517 .904 - 616.574 - 517 .904 - 851.319
[} [} o] [u} u) [}

2.0. Momento Resistente Negativo

Mu= @* pmax* bw* d?* fv*(1-0.59* pmax*fy )

pmax= 0.75% pb — pb=0.85* f'c* 6000* § ' ©

fy* (E000+Ty)
- pb=0.02125 = Mu(-)= 1503.14 Kg.m

- pmax= 0.01594 = Mmax(-)= 1083.83 Kg.m
OK., CUMPLE Mu(—=) > Mmax(—)

2. Cortado acero : Con los diagramas de
envolventes de momento flector se calcula las
longitudes del cortado de acero, asi mismo en
esta pantalla se definira los diametros de acero a

usar.

95



*DOVASLO..1.0 <

DISTANCIAS CORTE DE ACERO im) As=1.27 cm2
BARRA # 3 (Long= 4.55 m) 153 > 1.27 i+)
AUMENTAR

As=1.43 2
15(: 1.43 = _!E:{iﬂi # de BauaEl
eP @S

oK

3. Disefio Cort. : con el diagrama  de
envolventes de cortante se hara las verificaciones
de resistencia a las cortantes que actuan en las
viguetas y asi determinar si sera necesario

realizar un ensanchamiento de vigueta.

cra{l F3

LADO IZQUIERDO

1.7 ‘.‘ *DOVASLO..1.0 <

ENVOLVENTE DIAGRAMA FUERZA CORTANTE
BARRA #

1
Cortante Resistente(kKg) Y
del CONCRETO
Vec= 1258.86 Kg G
A
2) Lad. Arcilla
LADO DERECHO
v
|
G
A
— V. @ Cara de Viga .68 |Lad. Arcilla

——  Critico \B/iasae =0.25m # de Barra Ill |
= == : VV_ Resist. del Congcreto g

MEMORIA DE CALCULO

8. Pantalla1.8 El resultado final de todos los
procesos mencionas se compilara en una memoria
de célculo para su posterior impresion, esta pantalla

solo se podra ver en la computadora.
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‘G EEAEE] > 'DOVASLO.1.0 <

cra{JI| 3

DISENO DE LOSA ALIGE

1.0 DATOS DE LA VIGUETA

40 cm

5cr7:1]:|

—

10 cm

LADRILLO DE
ARCILLA

2.0 METRADO DE CARGAS
2.1. CARCGQA MUERTA

Interfaz de la pantalla 1.8

4.2.4.2 INTERFAZ DOVAESC

A diferencia de DOVASLO este programa fue desarrollado casi

en su totalidad en el lenguaje de programacion LUA por que se

aprovechara el menu desplegable que se muestra en la

imagen:

» CALCULAR

. Ingreso de Datos

: Metrado de Cargas
. Disefio por Flexion
. Disefio por Corte

: Distribucion acero

VISTA ELEVACION

as

4 3::f,_l‘.ontla Paso
2

PSES.1.0<

)S — ESCALERA

] Kg/m2 Paso =
:l Kg/m2 C.Paso

crA {1 B9

2

10

Ancho Esc.|l.

VISTA PLANTA

Descanso Long. Desc.

#P1

Interfaz de la pantalla 1.1
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INGRESO DE DATOS

1. CALCULAR : Esta opcidon no nos mostrara

una pantalla diferente a la que estemos abriendo
ese momentos, cuando se haga el uso de esta
opcion se ejecutara los calculos para lograr el
disefio respectivo de la escalera con los datos
ingresados previamente.

INGRESO DE DATOS : En esta pantalla
nos permitira ingresar los datos necesarios de una
manera intuitiva acompafados de unos gréficos el

cual nos facilitaran que es cada dato.

*DOVASES..1.0 < cra {JI B3

k INGRESO DE DATOS — ESCALERA
1.0 DATOS BASICOS

fc = Ew Kglem2  S/C= Eo Kgim2  Paso = E m

fy = EOO Kglcm?2 Acab.[100 Kg/im2  C.Paso 017 |m

#Pasos T-1 :E I #Pasos T-2: i|0 l Ancho Esc. m

Long. Descanso | m VISTA PLANTA

&P VISTA ELEVACION
D2 as Descanso Long. Desc.
4 B:IZOHUB Paso

2 #P1

Long. Desc

*—,

Ancho Esc

2.0 PRE-DIM*NSIONAMIENTO USAR "t"
~—— t=L oL =01500.12m -
0 % P fm
cosB = P =0.87
(P*2+CP"2)"0.5
h= =017 m hm=h+CPR2=026m

cos@
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Los datos seran parametros faciles de ingresar, que

son los siguientes:

a) fc : Resistencia del concreto
b) fy : Fluencia del acero
c) S/IC : Sobre carga aplicada a la

escalera (Carga viva)
d) Acab Peso por metro cuadro a

considerar por efectos del acabado.

e) Paso Longitud del paso
f) C. Paso : Longitud del Contra paso
g) #Pasos T-1 : Numero de pasos del

primer tramo.
h) #Pasos T-2 ; Numero de pasos del
segundo tramo
i) Ancho Es. ; Ancho de la escalera
j) Long. Descanso : Longitud del

descanso en la escalera.

ii.  VISUALIZACION DE DATOS
3. METRADO DE CARGAS : Se desarrolla
paso a paso el metrado de cargas vivas y muertas,
y la conversién de la carga horizontal a carga
aplicada perpendicularmente a la escalera para su

aplicacion en la idealizacion matematica.
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*DOVASES..1.0 — LT o]l < |

3.0 METRADO DE CARGAS
= Wu1 (Carga en el tramo inclinado)

-Peso Propio =hm * Ancho Esc. *1m *2.4Tn/im3 * FCM
026 *12'1Tm *24Tn/m3 *1.4=1.05 Tn/m
-Acabado = Acabado/1000 * Ancho Esc. * FCM
10011000 *1.2 *1.4=017 Tn/m
~-Carga viva = (S/C)/1000 * Ancho Esc. * FCV
40041000 *1.2 *1.7 = 0.82 Tn/m

IWu1 = 1.05 +0.17 +0.82 = 2.04 Tn/m |

= Wu2 (Carga en el tramo del Descanso)
-Peso Propio =t * Ancho Esc. *1m *2.4Tn/im3 * FCM
015 *12*'1m *24Tn/im3 *1.4=06 Tn/m
-Acabado = Acabado/1000 * Ancho Esc. * FCM
10041000 *1.2 *1.4=0.17 Tn/m
-Carga viva = (S/C)/1000 * Ancho Esc. * FCV
4001000 *1.2 *1.7 =0.82 Tn/m

Iwuz =06+017 +0.82 =159 Tnlml

Wul‘icose)"

4. DISENO POR FLEXION : En esta pantalla
se muestra el analisis estructural de cada tramo y
su posterior uso del mismo para la obtencion de
sus areas de acero, teniendo en cuenta también la
verificacion que sea mayor al area de acero

minimo calculado.

100



1.1 4 *DOVASES..1.0 < LLY o] < |

k 4.0 DISENO POR FLEXION
41 PRIMER TRAMO

1.59Tn/m

Tm

L 06Tn.m
2.4m =

MODELO ESTRUCTURAL DIAG. MOMENTO FLECTOR
" 41.1 CORRECION DE MOMENTOS
-M1(-) = Wul*'L1"2
1.1 M2(-) 16
- 1.54'2.4"2=055Tn.m
16
-M2(-) = Wu2°'L2"2
16
= 1.59"1"2=0.1Tn.m
16
-M3(+) = Wu2'L2"2
MOMENTOS 10

1.1

CORREGIDOS = 1.59"1"2=0.16Tn.m

10
41.2 CALCULO DE AREA DE ACERO MINIMO

Asmin= 0.7*/fc)'b'd =0.7*/210)"1120"112
1y 4200
— Asmin= 3.48 cm2 d=t —recub = 12cm
Astrasv=0.0018'b "t = 0.0018"100cm *15cm
— Astrasv= 2.7 cm2/m

41.3 CALCULO DE AREA DE ACERO
As =085 xfc xbxd ., _j1_ 2 3 Mu )
fy ®f x0.85 x fc xb xd*2

donde: b = 100cm @f=09 fc =210 Kg/cm2
d="12cm {y = 4200 Kg/cm2

2.48 0.22

2.38cm2

AREA DE ACERO AREA DE ACERO FINAL (cm2/m)
fcm2/m) (As > Asmin)

5. DISENO POR CORTE En esta pantalla

se muestra el analisis estructural de ambos tramos
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y Su posterior uso para la obtencion de su
verificacion por cortante y asi determinar si el valor

de “t” es el apropiado.

*DOVASES..1.0 <~

5.0 DISENO POR CORTE
5.1 DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE

3. n

DIAG. FUERZA CORTANTE DIAG. FUERZA CORTANTE
TRAMO #1 TRAMO #2
52 VERIFICACION DE CORTE A UNA DISTANCIA "d"”

CORTE A UNA DISTANCIA "d" CORTE A UNA DISTANCIA "d"
TRAMO #1 TRAMO #2

I= Vd=3.04 TnI Cortante Critica a una distancia "d"

V= of'053*/ifc)'b'd =7834.04kg =7.83 Tn
Vc >Vd, Elespesor de la losa es la adecuada

6. DISTRIBUCION DE ACERO : Se
elegird los didmetros de acero a usar en la
escalera, los acero de anclaje, aceros

longitudinales y aceros transversales cada uno de
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estos representados por un color distinto (azul,

rojo y verde respectivamente).

6.0 DISTRIBUCION DE ACERO
6.1 PRIMER TRAMO

503/8"@0.28m

Acero Azul
Acero Rojo

7. MEMORIA DE CALCULO : El resultado
final de todos los procesos mencionas se
compilara en una memoria de calculo para su
posterior impresion, esta pantalla solo se podra

ver en la computadora.

*DOVASES..1.0 < cra {J1| B9

DISENO DE

1.0 DATOS BASICOS P2
fc = 210Kg/em?2 S/C= 400Kg/m2 |:|

fy = 4200 Kg/cm2 Acab= 100Kg/m2

#Pasos T-1: 8 #Pasos T-2: 10

Ancho Esc= 1.2m Long. Descanso= 1m

Paso= 0.3m C.Paso=0.17m
FCM =14 FCV =1.7
of=09
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4.2.4.3

4244

MEMORIAS DE CALCULOS

El producto final de un célculo que se desarrolla es poder
documentarlo en una memoria de calculo en el cual se detalla
paso a paso el procedimiento que se realizdé para lograr los

resultados que se presentan en los planos.

En los programas realizados para esta investigacion solo se
podra visualizar la memoria de calculo estando en la
computadora, ya que el verlo en la calculadora seria una
experiencia poco agradable por el tamafio de la pantalla y por
la poca memoria de calculadora para poder visualizar mucho

contenido en una sola pantalla.

VIZUALIZACION DE MEMORIA DE CALCULO
El Software TI-Nspire™ CX CAS tiene la opcién de poder
expandir la pantalla en la computadora activando la “Vista

Previa Computadora”, para lo cual seguiremos la secuencias

de los dos clicks que se muestra a continuacion:

1.0 DATOS DE LA VIGUETA
5 cnI | ® | ®
LADRILLO DE F

DISENO DE LOSA ALIGE

Imagen 4.6 : Secuencias de clicks para activar modo Computadora
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Una vez activado el modo computadora se puede tener una
visualizacion mas amplia del contenido y de esta manera

procederemos a la impresion de la memoria de calculo.

Archivo  Editar Vista Insertar Herramientas Ventana Ayuda

= (= y
‘Ff\nsenar =) fel - H - <p 59 vista previa del documento ~

N

DISENO DE LOSA ALIGERADA 1 SENTIDO
1.0 DATOS DE LA VIGUETA
*#;{ - =210 Kglem2

se | . [ . [T -f=4200 Kglem2
LADRILLO DE L Jfam - BAcero = 38"
0 ARCILLA . - Peralte =17 53 cm
- Cont=085
e - $Flex =09
2.0 METRADO DE CARGAS

2.1. CARGA MUERTA
Peso Propio de la losa.

- LOSA 0.75mx 0.05mx 1.00mx 2400 Kg/m3 =90 Kg/m2
- VIGUETA : 2.5 vigx( 0. 1mx0.2m )x 1.00mx 2400 Kg/m3 =120 Kg/m2
- LADRILLO :8.33 ladim2x 8.2 Ky/lad =68.31 Kg/m2

=278.31 Kgim2
Tabiqueria + Cielo Raso + Piso = 200 Kgima__
(Carga muerta)= 478.31 Kgim2 de losa
SOBRE CARGA DE DISENO (Wdu)
Welu=1.4x478.31 =663.634Kgim2 — Carga porvigueta
Wiluy=669.634 = 267 85Kg/ml
25

2.2, CARGA VIVA

TRAMO1 (S/C=300 ka/m2), Wluv 1 =1.7x300/2.5= 204. Kgiml
TRAMOZ (S/C=300 ka/m2), Wluv 2 =1.7x300/2.5= 204. Kgiml
TRAMO3 (S/C=300 kg/im2). Wluv 3 =1.7x300/2.5= 204 Kgim|
TRAMO4 (5/C=300 kg/im2). Wluv 4 =1.7x300/2.5= 204. Kgim|
TRAMOS (SiC=300 kg/m2), Wluv 5 =1.7x300/2.5= 204, Kgiml

3.0 ALTERNANCIA DE CARGAS

ALTERNANCIAR

A.85Kgm .

OO T T

“DOVASLO V10 x| 48

Tamafio de pagina:Dispositivo portatil 1.8 | Configuraciones = GRA Tamario: [100% +| - +

Imagen 4.7 : Vista Previa modo Computadora

e MEMORIA DE CALCULO DOVASLO: La cantidad de hojas
de la memoria de calculo de que se pueda obtener con
DOVASLO va a depender de la cantidad de luces que tenga
la losa aligerada a analizar, ya que el numero de alternancias

de cargas varia dependiendo de ello.
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DISENO DE LOSA ALIGERADA 1 SENTIDO
1.0 DATOS DE LA VIGUETA

t 2 ¢ - f'c = 210 Kglem2
h£| . | b I - fy = 4200 Kglem2
LADRILLO DE wo - BAcero=38"
. ARCILLA . - Peralte =17.53 cm
- Cort=0.82
o -} Flex =0.9

2.0 METRADO DE CARGAS

2.1. CARGA MUERTA
Pezo Propio de la losa.

- LOSA 0. 75mx 0.05mx 1.00mx 2400 Kglm3 =490 Kgfm2
- WIGLETA - 2.5 vige({ 0. Tmx0.2m Jx 1.00mx 2400 Eg/m3 =120 Kgim2
- LADRILLD : 8.33 ladim2x 8.2 Kgllad =68.31 Kg/m2

=278.31 Kg/mZ2
Tabigueria + Cielo Faso + Piso = 200 Kglm2

(Carga muerta)= 478.31 Kg/m2 de losa

SOBRE CARGA DE DISENO (Wdu)
Wdu=1.4x478.31 =662.634Kg/m2 — Carga porvigueta
Wduvy=EED.634 = 267 85Kgiml

2.2. CARGA VIVA 23

TRAMOT (S/C=300 kg/m2), Wluv 1 =1.7x300/2.5= 204, KKgfml
TRAMOZ (S/C=300 kgfm2) , Wluv 2 =1.7x300/2.5= 204, Kg/ml
TRAMOZ (S/C=300 kgfm2) , Wluv 3 =1.7x300/2.2= 204, Kg/ml
TRAMOE (S/C=300 kg/m2) , Wluv 4 =1 .7x300/2.5= 204, Kgfml

3.0 ALTERNANCIA DE CARGAS

ALTERMANCIA #1

471 85K gimi 471. 85K gim 471. 85K gim 471 85K gim
ALTERMANCIA &2
471 85K gdmi 4. 85K gdmi
267, 85K gdmi 267.85K g'm
ﬁlll..l..ﬁ.... )_{11114,
A

ALTERMANCIA &3

267 85K gimi 267 55K gim

T 1 1 1 VIR 2 A A P M
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ALTERNANCLA #2
471, 85K g/m 471 85K gim 471, 85K g/m

1 r 1 r 1 r 1 r 1
4.55m 4.55m 4.55m 4.55m
ALTERMAMCIA #5
471. 85K g/m 471 85K gim 471. 85K g/m

2|

=1

1

4.55m 4.55m 4.55m

ALTERMAMCIA #5
4. 85K gidm 4. 85K gém
267, 85K gim

1

4.55m 4.55m

4.55m 4.55m
ALTERMNANCIA #7
471. 85K g/m 471 85K gim 471 85K gém

1

2. 35m 2.35m

2,350 2,300
ALTERMAMCIA #8
471 85K gim 471 85K gdm 471, 85K g/m
267.85K g/m

2}

4. 25m 4.25m 2. 25 2. 55

4.0 DIAGRAMAS FOR ALTERNANCIA
4.1 DIAGRAMAS MOMENTO FLECTOR (kg.m)

ALTERMAMCIA

1048, 62 1046, 62

ALTERMAMCIA #2
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ALTERMANCIA &3

845,31

ALTERMNANCIA 84

ALTERNANCIA #5

731,76

K =]

ALTERMAMCIA #6

370, A7 380, A7

2.4, 84 a24. 84

ALTERMNAMNCIA &7
—_— =177

149911

ALTERMANCIA 88

23,91
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4.2. DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE (KG)

ALTERMNANCIA #

130349

823,43

996. 78 —
- 1150.13
ALTERMANCLA &2 1303.49

1013.36

§33.16

429,06

1133.56

ALTERMANCIA #3 1253.76
_ 1253.76

22906

74966 3
- &3.16

ALTERMNAMCIA 8
- 1212.29

iy

30,14
934,63 859,01

ALTERMANCIA #S 131592 131592

"R9.01 934,63
§30,18

1212.29

ALTERMANCIA #6 1579
1005068

R =]

096,23 1050.68
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ALTERMANCIA #7

T |

ALTERMANCLA #8 1299.34

045,31 1129.42

5.0 DIAGRAMAS DE ENVOLVENTE
5.1 DIAGRAMAS ENVOLVENTE MOMENTO FLECTOR (kg.m)

5.2 DIAGBRAMAS ENVOLVENTE FUERZA CORTANTE (kg)

1212249 1315.492

109623
o
131542 121229

6.0 DISENO POR FLEXION.
6.1 Envolvente de momentos Corregidos (Kg.m)

407 102 1103 .18 548 58 1103.18 407 02
0 0 0 0
L 845 32 AN 541.24 5 541.24 AN 845 32 JFAN
0 0 0 0 0

6.2 Momento Resistente Negativo.
Pu= @ * pmax * bw * dz*fy*ﬂ —0.35* pmax * fy )

fc
— pb= 0.85* f'c* G000* B = 0.02125 - pmax= 0.75% ph = 0.01594
fiy* (BO00+Ty)
= Mu(-) = 1503 .14 Kg.m - Mmaxi-j= 1103.184 Kg.m

rnomerto maximo positiva de la envolvente coregida)

OK!, CUMPLE Mu(-) = Mmax(-)

110



6.3, Momento Resistente Positive

- Asumiendo ¢ = 5 cm (Espesor Losa, para asegurarnos el comportamiento
como comportamiento como Viga rectangular de b=40 cmy.

—a=ffc=425cm -b=40cm -As=085*fc*a*bh=7.23cm2
fy

- Mui+)= @* As* fy* (d-a/2)= 4207 18 Kg.m
- Mmaxi+)= 845 321 Kg.m (momento maximo positiva de la envolvente corregido)

OK, CUMPLE Mu(+) > Mmax(+)

6.4. Area de acero minimo y maximo.

Asmin=0.7* J(fci* b* d Asmax= pmax* b* d
fy
Donde : ph=085*f'c*B000* B = 002125 - pmax= 0.72* pb = 0.01354
fy* (E000+y)
Feemplazando wvalores en las formulas.
donde: b =10 cm — Asmin = 0.42 cm2

— Asmax=2.79 cm2

6.5. Area de acero de los momentos en losas {tm2)

As=ﬂ.85xf'cxhxdx{1:\/1— 2 % Mu b
fy Pfx 085 ¥ fcwbwdh2
0.64 1,91 1.41 1.91

0 0 0 0
VAN 1.41 FAY 0.87 AN 0.87 FAN 1.41
0 0 0 0

6.6. As (em2) corregido (Asmin < As < Asmax)

0.4 1.91 1.41 1.91
0 0 0 0

AN 1.41 FAY 0.87 AN 0.87 FAY 141

0 0 0
6.6.1. Caleulo del valor de "'a" (cm).

a=  As*fy
0.8 *fc*hw
151 4.49 332 4.49
0 0 0 0
VAN 132 FAY 2.05 AN 2.05 FAN 332
0 0 0 0
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7.0. DISTANCIA DE CORTE DE ACERO POR FLEXION

CHETANCIAS CORTE DE ACERO {m) BARRA#M

k L
1 HH il
[
1

CHETANCIAS CORTE DE ACERD {m) BARRA #2

CHETANCIAS CORTE DE ACERO {m) BARRA #3

CHSTANCIAS CORTE DE ACERO {m) BARRA #4

b o
e

0,425

e
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8.0. VERIFICACION POR CORTANTE (ENSANCHAMIENTI DE VIGUETA)

ENWOLWEN TE DIAGRAMA FUERZA CORTANTE (T BARRA #1

-1174.22Tn

EMVOLVENTE DIAGHRAMA FUERZA CORTANTE {Trl BARRA #2
54T

ENWOLWENTE DIAGRAMA FUERZA CORTANTE (Tl BARRA #3

54T

=1070.59Tn

ENWOLWVENTE DIAGRAMA FUERZA CORTANTE (Tl BARRA #
74.22Tn

9.0 DISTRIBUCION FINAL DE ACERO EN LA LOSA ALIGERADA,
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e MEMORIA DE CALCULO DOVASESC: La cantidad de
hojas de la memoria de céalculo que nos proporcionara
DOVASESC sera 3 hojas en donde se detallara el disefio

de los dos tramos.

DISENO DE ESCALERA

1.0 DATOS BASICOS

BP2
fio = 210kKg/cm2 SIC=400Kg/m2 £l Descanso Long. Desc.
fy = 4200Kglcm2 Acab=100Kg/m2 4 3 :Ig"""" Fasa ; —
#Paszoz T-1:8 #Pasos T-2:10 E
Archo Esc=1.2m Long. Descanso=1m i -
Paso=0.3m C.Paso=0.17m 2
1
FCM =1.4 FCW=1.7
Auncho Esc,
of = 0.9 Dc = 0.85 ez
VISTA ELEWVACION WISTA PLAMTA
2.0 PRE-DIMENSIONAMIENTO
t=LaL=015a0.12m USAR "¢'= 0.15m
T
o) = » = 0.87
P CP A0 5
h= & =017m ben = heCR2 = 0,26 m

casll
3.0 METRADO DE CARGAS
= Wul {Carga an =l wama imclinadal

= W2 {Carga en =l rama del Descansal
~Pesa Progea = Fen * Ancha E=c. * 1m * 2.4 Tndm3 * FCAM

— P Progia = g Amcha Exc, *1m * 2.4 T3 * FCM
0.26*1.2*1m* 2.4 Tnfm3* 1.4 = 1.05 Tndm A15*1.2* 1m * 2.4 T3 * 1.4 = 0.6 Tndm
~Acabada = Acatnda1 000 * Ancha Exc. * FCM - Acatada = Acatada 1000 * Ancha Esc. * FCOM
1001000+ 1.2* 1.4 = 017 T 1001030 *1.2*% 1.4 = Q.17 Tndmn
-Carga wiva = {SAC 000 * Ancha E=c, *FCW ~Carga wiwa = (SMTIM000 * Ancha E=c, * FCWY

20011000 *1.2* 1.7 = 082 Tném 2001000*1.2*%1.7 = 0,82 Tndm

I'.-.--.n - 1.-:|5+a.1?+-:|..az—z.-:|=Tn-.-n| I'.-.-uz—a.ma.wu:n.az- 1.5“3Tn'rn|

T T T

W ool 2

a % 2]
Fay ay
4.0 DISENO POR FLEXION

4.1 PRIMEFR. TEAWMO 4.1.1 CORRECION DE MOMENTOS

S M1 = WalLe2
16
1,542 22 =0.55Tr.m
16
S M-l = W2
16
= 1.59%1°2 =0.1Tr.m
18
S M3 = W
MODELD ESTRUCTURAL DIAG, MOMENTO FLECTOR MOMENTOS 10
CORREGIDOS = 1597172 =0, 16Tn.m
10

2.4m
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4.1.2 CALCULO DE AFEA DE ACERD MINIMO

Aemin= 0.7 fcd = 07202042
iy A0
+ Ammin= 348 om2 d= t - rmcul = 120m
Aatraves 0.0018% = 0.0018*100om *15om
— Amrane= 2.7 om2im

4.1.3 CATLCULD DE ARELA DE ACERD

P-r':"a"'”‘:”“dm-j- 22 Mu |
Pixldsefexbxd'2
AREADEACERD ARES DE ACERO FBAL (on2im)
dande: b= 100om @i=0.9 fo= 210Kgom2 {om2im) (A = Azmin)
d=12om  fy = 200 Kgam2
4.2 SEGUHDO TEAMD 4.2.1 CORRECION DE MOMENTOS

SMA-T Wl
16
_1.542.4°2 =0.87Tn.m
16
SMI-)m Wl
16
= 1.591%2 =0,1Tn.m
18
SMIH T W
MODELD ESTRUCTURAL DiAG, MOMENTO FLECTOR MOMENTOS 1
CORREGIDOS = 1.59%1%2 =0.16Tn.m
10

4. 3.2 CALCULD DE AREA DE ACERD MINING
Aemin= Q.7 (fed =07 (202042
iy A2
+ Ammin= 3,48 om2 d= - recul = 12cm
Hetrawe= 0.0018%% = 0.0018*100cm *15om
— Amirave= 2.7 om2im

4.2.3 CALCULO DE AFEA DE ACERD

A_._-I:I.E:l.fi::l.h:l.dlﬂ_ B 2w hu !
Pixldfefexbxd'2
— - - ARESDE ACERD ARES DE ACERO FNAL (aon2m)
dande: b= 100om =09 o= 210Kgom2 Ve 2m) [ > A
d=12om  fy = 200 Kglam2
5.0 DISENO POR CORTE
5.1 DIAGPRAWA DE FUERZA CORTANTE 5.2 VERIFICACION DE CORTE A UMA DISTAINCIA "d"
-1.9Tn -1.71Tn

J1Tm

DIAG. FUERZA CORTANTE
TRAMO#

CORTE A UNA DISTANCIA "L
TRAMO #1

DiAG, FUBRZA CORTANTE CORTE AUNA DISTANCIA !
=Wd=3.04Tn
TRAMO #2 TRAMO #2
Cartarte Crifica a una dstanca 'd*
W = 0 530 (P ] = T304 kg = 783 T

Ve =Vd, El espesor de la losa es la adecuada
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6.0 DISTRIBUCION DE ACERO

6.1 PRIMER TRAMO S@3E"@0.28m

" S@3/"@0.28m

SOBRE CARGA = 200K g/m2
CONCRETO fc = 210K glom2

S LE3RNDO0.28m

1.53m
Lo \ :
1 Z.8m 1 im 1
6.2 SEGUNDO TRAMO
N Bt “\\\. —_ @3B8"@0.26
) _;"?"' SOBRE CARGA = 400K g/m2
2@3/8"@0.28m-, CONCRETO Pc = 210K glem2
1.67m
SEIE"@0.28m
SE3B"@0.28m
0.89m
R ] }15“
L L
q .23 q
L L |
q m 1 im 1
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4.3 CODIFICACION
Para la codificacion de ambos programas propuestos se uso los lenguajes de
programacion (TI-Basic y LUA) que nos ofrece la calculadora TI-Nspire CX

CAS que en uso conjunto se puede lograr resultados 6ptimos.

Los programas propuestos hacen uso de ambos lenguajes por un lado TI-
Basic nos ayuda en los célculos matriciales y matematicos y LUA para los

gréaficos usados en la visualizacion de resultados.

4.3.1 CODIFICACION EN TI-BASIC (CALCULOS)
La programacion en TI-Basic fue integramente usada para dos tipos

de célculos:

e CALCULOS MATRICIALES: Este tipo de calculo es usado para
obtener los resultados del analisis estructural (Diagrama de
momentos flectores y Diagramas de Fuerza cortante), para este
tipo de procesos TI-Basic hace uso de comandos ya
establecidos en la calculadora en lo que se refiere operaciéon de
matrices, facilitAdndonos de esta manera la ejecucién de las

mismas.
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For i,1,nb ©MATRICES TRASLACIONALES POR BARRA
nfpliv1,3lr12fnfplirn 2] alplivn,alena]oalplirn 2]

mu!droa[#l,j} v cuadma[Hl,}] 0 0
alB[i+1,3)+1,3)-nlBlir1,2)41,3]  aB[it1,3]+1,2]-n[Blir1,2]1,2] o
CHD!LiFD[Z[H‘l,J} atudmu[i+1,3]
0 0

1 0
. nBi+1,3)+1,2)-n[Bi+1,2]+1,2]

0

0

L n[b[i+1,5}+1,2}—n[b[f+1,2}+1,5}

amdroa[#l,j}
alBfi+1,3)1,2)-n[p]i+1,2]41,2]

EndFor
Disp "10% Matrices Rig. Sist. Local por barra.."
For i,1,nb © MATRIZ DE RIGIDEZ BARRA SIST LOCAL

0 ‘ amdma[#l,}}
nlB]i+1,3]+1,3]-nB[i+1,2]+1,3]
0 0 0
atadma[#l,j}
0 0 0 0

cuadroa[ﬁl,}}
0

cuadroali+1,4 0 0 ~cuadroali+1,4] 0 0

0 madroa[iJrl,S} atadma[#l,d 0 ’madraa[#l,i} amdma[#l,d

0 mmdma[ﬁl,ﬁ} atadma[i-*—l,ﬂ 0 ’Ctmdma[ﬁl,ﬁ} amdma[i-*—l,s} - #("keloc_" &string(i])
’crtadroa[#l,‘l] 0 0 amdrou[HlA] 0 0 -

0 'madma[Hl,S} 'cuadma[#l,(x} 0 crmdroa[ﬁl,s] 'aladma[#l,(x}

0 mmdroa[#l,ﬁ} atadma[Hl,S} 0 ’amdroa[#l,ﬁ} amdma[#l,ﬂ
EndFor

Disp "20% Matrices Rig. Sist. Global por barra.."

For i,1,nb © MATRIZ DE RIGIDEZ BARRA SIST GLOBAL ,

#("ktrasi"&s‘ring(i))' #("keloci"&s(ring(i])' (#("k‘mi"&string(i])rlr—> #("keglobi"&string[i])
|

]
3 Blit1,2)-

=)

~#("

colaugment|["k_"&stringl) 3 H[it1.21-2 3 lir12l1 3p[r12] 3Blrnslz 3 Hrnal1 3 B3] Javgment] 3 B2 |4 rkeglob "astri

3-pi+1,3]-2
3 bi+1,3)-1
| 3 lirs3l

Imagen 4.8 : Codificacion de Matrices en Tl-Basic

e CALCULOS MATEMATICOS: Una vez obtenido los resultados

del analisis matricial se procede al disefio de Concreto Armado

de cada elemento por lo que se realizo funciones en Tl-Basic

aprovechando el beneficio de sus comandos matematicos pre-

establecidos en la calculadora.

Define asreal1()=

2-x11,1] 100

fif 0.85- fe- bwl- dI2

2-x12,1] 100

1_
, J fif 0.85- fe- bwl- dI?

2 x[1,2- i]- 100

1- 1
, j fif 0.85- fe- bwl- dI2

2-x12,2-i] 100

Func
Local dl,aslosa,xl,i
pd—xl
pem!te[]—rdf
newMat[E,Z- nb—l—l] —aslosa
For i,1,nb
If i=1 Then .
0.85 fe: bwl- dl
asfosa[l,l]: Je “(1-|1
Jvd
0.85 fc bwl- dlI |
asIosa[Z,l]F fe :
fd
0.85 fc bwl-dl |
as!'osa[l,?- i]: fe :
Sd
0.85 fc bwl-dl |
asIosa[Z,?- i]: fe “11-11
Hd

Imagen 4.9 : Codificacion de Funciones en TI-Basic

fif 0.85- fc bwl- dI°
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4.3.2 CODIFICACION EN LUA (GRAFICOS)

La codificacién en el lenguaje de programacion LUA fue aprovechada

principalmente para la visualizacion de resultados, ya que posee

comandos para poder realizar todo tipo de graficos mediante lineas,

poli lineas, arcos de circunferencias, etc. Se establecid diferentes

clases entre ellas una clase para la creacién de listas desplegables

para poder facilitar el ingreso de algunos datos mientras se

visualizaba los resultados (eleccion de los diametros de la varilla de

acero).

A continuacioén se muestra parte del codigo usado para crear/mostrar

una barra desplegable:

232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
243
248
247
248

245

I % T % T % T % I ot
L T R R TR
W= L [ O

boton_op=class ()

function boton op:init(x,¥,lista op)
self.x=x
self.y=y
self.opciones=lista op
gelf.estado=false
gelf.op _elegida=1
gelf.lista_despl=0
self.lista_estado=false

end

function boton op:paint (gc)

local a,h

a=0

h=0

for c=1,#self.opciones do
g=math.max{a,gc:getStringWidth{self.opciones[c]))
h=math.max {(h,gcigetStringHeight (self.opcicnes([c]))

end

gc:setColorRGB (0, 0,0)
go:drawRect (self.x,self.y,a+2,h)

Imagen 4.10 : Clase en LUA para lista desplegable
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4.3.3

Con el fin de facilitar el dibujo de algunas graficas también se fue
necesario definir funciones con pardmetros, a continuacién se
muestra parte del codigo usado para graficar el diagrama de

envolventes:

712 function envolvente momento (Jgc, X, ¥)
713 local b _c=470

714 local h_c=100

715 1local 1,3,k

716 local esc=(b_c)/ (var.recall ("=ach™))
717 local xik,vib,xfb,vib

718 local nk=var.recall {"nk")

719 local nn=var.recall {("nn")

720 local yc

721 yo=v

b i I |
LT

723 local escm=(h_c/2)/(var.recall ("maxm"})

724

1
wd

[}

if wo+(h_c+l3)<780%f_pag then
yo=yo+(h_c+15)

else
yo=(T80)*L_pag+3l+h c
f pag=f pagt+l

=)
=31

=]
-

=1
| I S T o N % N

]

-]

730 end

731y _wv=yc-h_c/2

732

T33gcisetlolorRGB (0,0, 255)

734 gc:setFont ("sansserif™, "™, &)

Imagen 4.11 : Funcién para graficar Diagrama de envolventes

INTEGRACION DE AMBOS LENGUAJES DE PROGRAMACION

Para lograr el resultado final que es la memoria de calculo y la
visualizacion de los resultados es indispensable poder integrar ambos
lenguajes de programacion, ya que se requiere los resultados

obtenidos en TI-Basic para poder realizar las graficas en LUA.
Para realizar esta integracion se sigue la siguiente secuencia.

1. Los resultados obtenidos en TI-Basic se guarda en variables.
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min{mat > list{subMatlpc:-'npb, 1,1,ncomb, 1]“ —che
1an[cb€3=~U 0 cbe}—»cbe

max(mat P list subMat[pcmpb, 1,1,ncomb, 1” | > cre
1an[c:r€-=‘~iﬂ 0 cre] —cre

max(mat P list SubMat[pc:-'npb, 1,2,ncomb, 7” | > mbe
1an[mbe-=:iU 0 mbe]—r mbe

mm{mat b list SubMat[pcmpb, 1,2,ncomb, ’7']]1 — mre

1an[mre:=—ﬂ,ﬂ,mre] — mre
Imagen 4.12 : Asignacidén de variables a resultados

2. En LUA se importara dichos variables y guardandolo en una

variables nueva la cual puede tener o no el mismo nombre de

variable.
357 var.store ("peval",peval)
358 var.store ("nbarra™, nbarra)
359 var.store ("pme",math.eval ("momev () "))

Imagen 4.13 : Importacion de variables a LUA

4.4 PRUEBAS
A continuacion se presentay discute la estrategia de prueba utilizada, los tipos

de pruebas usadas y catalogo de pruebas correspondiente.

Las pruebas que se realizaran al sistema seran: pruebas unitarias y de

aceptacion.

441 PRUEBAS UNITARIAS
Estas pruebas unitarias, tienen por objetivo demostrar que las
funcionalidades del sistema operan en forma correcta e independiente
una de otra, estas pruebas podran ser preparadas y ejecutadas por el

desarrollador.
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Con la ejecucion de este grupo de pruebas se tratar4 de proveer un
sistema con un nivel de calidad aceptable para que el usuario tenga
la confianza necesaria al utilizar este producto y garantizar que el
producto final ha sido probado en todas sus funcionalidades y

moédulos disminuyendo la probabilidad de error.

Los posibles resultados de las pruebas son:

e Exito: El resultado de la prueba es conforme al resultado esperado.

e Aceptable. El resultado de la prueba indica que el sistema difiere con
los resultados esperados, se tendra que analizar si se requiere cambios
en la aplicacién o se requiere hacer cambios en la especificacion
funcional.

e Error: El resultado de prueba es incorrecto; la falla debera ser

rectificada en un periodo de tiempo acordado.

A continuacion se presenta un caso de prueba cuyo objetivo es probar el
funcionamiento de las listas desplegables para la seleccion de datos, cuyo

resultado final fue EXITO.

» *DOVASLO..1.0<  GRa{Ji|Fd

DATOS DE LA VIGUETA

Ladrillo a usar:

Dim= 153030 [~ | I [
Pesox=8.20 Kg 640 icm) cu=l.4 |Cm +§1-7 Cv
! . [ o e
- LADRILLO DE F.O ‘
A ARCILLA S cm
|: rcillal'l 1 ' - = d (peralte)= 17.53 cm
ipo Lad. ' 8

A3/8"pir ©

! [ & :
fc1kg/cm2)=i210 ® Con:ﬁ 172" pb- .:I olr:132s)°F00 ‘
—— —= 5:8-- ‘ |
fy 'kglcm2)=ikgoo ® Flex=§3-9 - ;n}"gaF.zs |

Imagen 4.14 : Caso de prueba con resultado EXITO
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Generalmente las actividades que se realizaran antes de las pruebas seran:

e Definicion del ambito de las pruebas.

e Definicion y preparacion de los formularios de pruebas a ejecutar.
e Preparacion y disposicion de equipos de pruebas.

e Preparacion y disposicion de usuarios para pruebas.

e Preparar cronograma de pruebas a realizar.

e Preparar horarios de pruebas a realizar.

e Ejecucion de las pruebas

e Procedimientos de rechazo y aceptacion de las pruebas.

Para la elaboraciéon de los scripts de prueba se necesitara analizar la
especificacion de requerimientos de la aplicacion bajo prueba, a fin de

determinar los requerimientos que deberan ser probados.

4.4.2 PRUEBAS DE ACEPTACION DEL USUARIO
El objetivo en este nivel de prueba es obtener el visto bueno del
cliente, no se deberian encontrar defectos funcionales graves en el
sistema. Es por ello que las pruebas de aceptacion son realizadas por

el usuario.

Se puede decir que las pruebas de aceptacion son las pruebas de

sistema por parte del usuario.

Para lo cual los usuarios dieron los siguientes resultados:
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4.5

DOVASLO

DESCRIPCION DE PRUEBA ESTADO
Ingreso de datos intuitivo Aprobado
Visualizacion de resultados detallados en la calculadora Aprobado
Interfaz de Visualizacién Aprobado
Detallado de memoria de calculo Aprobado
Velocidad de procesamiento Aceptable

DOVASESC

DESCRIPCION DE PRUEBA ESTADO
Ingreso de datos intuitivo Aprobado
Visualizacion de resultados detallados en la calculadora Aprobado
Interfaz de Visualizacién Aprobado
Detallado de memoria de calculo Aprobado
Velocidad de procesamiento Aprobado

IMPLANTACION Y MANTENIMIENTO

4.51 IMPLANTACION DE LA APLICACION

La instalacién del aplicativo se realiza de manera muy sencilla ya que

solo se debe ejecutar directamente el archivo que contiene el

programa, cabe resaltar que el programa es para la calculadora TI-

Nspire CX CAS por tanto se tendrd que tener el emulador de la

calculadora (Software TI-Nspire™ CX CAS) previamente instalada en

la computadora.
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@ Documento! - TI-Nspire™ CX CAS Student Software

Archivo Edtar Vista Insefar Heramientas Ventana Ayuda

T insertar - ) &1 - | FF -

Barra de herramientas de Documentos

“Documentol X ara

Tamafio de pagina:Dispositvo portatl | 1.1 | Configuraciones RAD  Zoom: 251% < | - + \E\
___

Imagen 4.15 : Interfaz del software de la calculadora TI-Nspire CX CAS en la
computadora

La aplicacion puede ser usada tanto en la computadora y en la
calculadora misma, el proceso de instalacion en ambos dispositivos se

encuentra especificado en el MANUAL DE INSTALACION.

4.5.2 PERMISOS DE ACCESO AL SISTEMA
Cada calculadora cuenta con un cédigo ID que es propio y Unico en
cada dispositivo para lo cual se usara este cédigo para poder verificar

la autenticidad de la calculadora.

A partir de la version 4.2 del Sistema operativo de la calculadora Ti-
Nspire™ CX CAS se implement6 en el lenguaje de programacion LUA
la opcidén de poder obtener el Id de la calculadora en donde se esté
ejecutando una aplicacion, este proceso se logra con el comando

denominado GetDevicelD.
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Para poder autorizar la calculadora para el uso de la aplicacion el
usuario deberé tener el codigo id de su dispositivo el cual lo podré ver

COmo se muestra a continuacion:

a. Entrar a la pantalla principal de la calculadora y entrar a configuracion
(5). c. Acerca de
- -

|Estado del dispositivo portatil

6 Calcular Baterias a»% E.m
B Grafico Mis d iment

Version: 4.2.0.#

Capacidad de almacenamiento. # ME

C0teane®

b. Estado (4)

CE—

Almacenamiento disponible: # ME

Red No aplicable

1:Cambiar idioma...
2:Configuraciones del documento...
3:Configuracion de dispositivo portatil... S derechos reservados.

icacion del producto:

Imagen 4.16 : Procedimiento para saber el cddigo Id de la calculadora

Un vez obtenido el cédigo Id del dispositivo se tiene que brindarlo a la
persona autorizada de poder ingresar al cédigo de programacion para
asi de esta manera adicionarlo a la lista de cédigos autorizados de

poder acceder al programa.

En los programas realizados para este estudio se utilizé6 el comando
mencionado anteriormente y se siguié el diagrama de flujo que se
muestra a continuacion, para de esta manera registrar las calculadoras

autorizadas en usar en cada programa.
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Iniciar

Obtener el Id de
la calculadora y
guardarloen
una variable

Ejecutar el No ejecutar
programa el programa

Imagen 4.17 : Diagrama de flujo para otorgar los permisos a las calculadoras

4.5.3 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
Una vez implantado el sistema se otorgara soporte técnico al usuario
las veces que el mismo solicite, teniendo también el beneficio de

poder tener las actualizacion posteriores que se ira lanzando.

Cada actualizacion sera modificada teniendo en cuenta las
sugerencias y necesidades de los usuarios para asi lograr un sistema

sélido y confiable.
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CAPITULO V

CAPITULOS5: RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 INTERPRETACION DE RESULTADOS PRE TEST

N° Preguntas n | Media DeS\{|aC|on Varianza
estandar

¢, Qué tan a menudo presenta memoria de célculo

PEO1 de losas aligeradas en sus proyectos realizados? 10} 3.80 0.63 0.40

PED? ¢, Qué tan a menudo presenta memoria de célculo 10| 3.90 0.74 0.54
de escaleras en sus proyectos realizados? ) : :
¢Le toma mucho tiempo la realizaciéon del calculo

PEO3 |asi como la memoria de calculo en losas|10| 4.00 0.00 0.00
aligeradas?
¢sLe toma mucho tiempo la elaboracién de la

PEO4 | envolvente de disefio generado por las alternancias | 10| 3.70 0.67 0.46
de cargas en losas aligeradas?
¢,Le toma mucho tiempo el calculo de corte de acero

PEO5 | en losas aligeradas teniendo en cuenta el diagrama | 10| 3.90 0.57 0.32
de envolvente en momento flector?
¢Le toma mucho tiempo la realizacion del célculo

PEO6 asi como la memoria de célculo en escaleras? 101 4.30 0.48 0.23
¢ Realiza comprobaciones del disefio en las losas

PEOQ7 |aligeradas durante y/o en el lugar de la ejecuciéon de | 10| 3.80 1.03 1.07
la obra?
¢Realiza comprobaciones del disefio en las

PEO8 | escaleras durante y/o en el lugar de la ejecucién de | 10| 3.60 0.97 0.93
la obra?
¢En su vida profesional, que tan frecuente hace el

PEO9 uso de una calculadora? 10| 3.70 0.95 0.30
¢En su vida profesional hace uso de algun software
instalado en su calculadora para el célculo de

PEL0 elementos estructurales, aparte de un software 101 2.20 0.42 0.18
convencional instalado en su PC?
¢,Como evalla Ud. el actual sistema que utiliza para

PE11 el célculo de losas aligeradas? 101 3.00 0.00 0.00
¢, Cémo evalla Ud. el actual sistema que utiliza para

PE12 el calculo de escaleras? 10| 3.00 0.00 0.00
¢,Como percibe las comprobaciones que

PE13 actualmente realiza si es que lo hace del disefio de 10| 3.00 0.00 0.00

losas aligeradas y escaleras durante y/o en el lugar
de la ejecucién de la obra?
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PE14

¢, Qué tan amigable le parece el actual sistema de
calculo de losas aligeradas y escaleras?

10

3.00

0.00

0.00

PE15

¢En qué medida el sistema actual que utiliza le
ayuda a agilizar el disefio de losas aligeradas y
escaleras?

10

3.00

0.00

0.00

PE16

¢El sistema actual que utilizas le permite llevar
comprobaciones del disefio en las escaleras
durante y/o en el lugar de la ejecucion de la obra?

10

3.00

0.00

0.00

PE17

¢, Como evalla el sistema actual que utiliza en los
reportes que necesita?

10

3.70

0.48

0.23

PE18

¢ Coémo evalta las memorias de célculo en losas
aligeradas y escaleras con el sistema actual que
utiliza?

10

3.00

0.00

0.00

PE19

¢ Como califica ud. la contribucion de los indicadores
gue se generan por el sistema de informacion?

10

3.00

0.00

0.00

PE20

¢, Qué valoracion da ud. al actual sistema en cuanto
al tiempo de ejecucién y comprobaciones de
memorias de calculo (realizada por parte de los
Supervisores, asistentes, residentes, formuladores
y evaluadores de expedientes técnicos)?

10

3.00

0.00

0.00

PROMEDIO

3.38

0.35

0.26

Cuadro 5.1 : Resultados de la estadistica descriptiva del Pre Test

En el cuadro anterior se muestra que en la etapa pre test al momento de

aplicarse el instrumento de recoleccion de datos, se obtiene una media de

3.38 y de acuerdo a la escala de Likert se encuentra en el intervalo [Regular,

Buenao].
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5.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS POST TEST

NO

Preguntas

Media

Desviacion
estandar

Varianza

PEO1

¢ El tiempo para presentar la memoria de célculo de losas
aligeradas y escaleras en sus proyectos realizados es?

10

4.10

0.32

0.10

PEO2

¢ Como evalla la elaboracién y revisiébn de memoria de
calculo de losas y escaleras en la especialidad de
estructuras de sus proyectos con el sistema propuesto?

10

4.70

0.67

0.46

PEO3

¢ El tiempo para la elaboracion de la envolvente de disefio
generado por las alternancias de cargas en losas
aligeradas, con la instalacion del sistema en su
calculadora es?

10

4.10

0.32

0.10

PEO4

¢ Eltiempo el calculo de corte de acero en losas aligeradas
teniendo en cuenta el diagrama de envolvente en
momento flector, con la instalacién del sistema en su
calculadora es?

10

3.90

0.32

0.10

PEOS5

¢El andlisis y comprobaciones del disefio en las losas
aligeradas y escaleras durante y/o en el lugar de la
ejecucioén de la obra, con la instalacion del sistema en su
calculadora es?

10

4.70

0.48

0.23

PEOG

¢, Qué evaluacién le da Ud. el sistema propuesto para el
calculo de losas aligeradas?

10

4.60

0.52

0.27

PEO7

¢, Qué evaluacion le da Ud. el sistema propuesto para el
calculo de escaleras?

10

4.70

0.48

0.23

PEO8

¢Qué tan amigable le parece la interface del sistema
propuesto para el calculo de losas aligeradas y escaleras?

10

4.70

0.48

0.23

PEOQ9

¢En qué medida el sistema propuesto le ayuda a agilizar
las comprobaciones el disefio de losas aligeradas y
escaleras en el mismo lugar de la obra?

10

4.40

0.84

0.71

PE10

¢Como evalla el sistema propuesto al momento de
generar los reportes que necesita?

10

4.80

0.42

0.18

PE11

¢,Cémo califica Ud. la contribucion detallada en los
calculos metrado de cargas, estado de cargas, envolvente
de momento y cortantes, disefio por flexion, distancia para
el cortado de acero, disefio por cortante, etc., que se
generan con el sistema propuesto?

10

4.50

0.71

0.50

PE12

¢, Qué valoracién general le da Ud. al sistema propuesto
como Supervisor, Asistente, Residente, Formulador y
Evaluador de Expedientes Técnicos?

10

4.70

0.48

0.23

PROMEDIO

4.49

0.50

0.28

Cuadro 5.2 : Resultados de la estadistica descriptiva del Post Test
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En la tabla anterior se muestra que en la etapa post test al momento de
aplicarse el instrumento de recoleccion de datos, se obtiene una media de
4.49 y de acuerdo a la escala de Likert se encuentra en el intervalo [Bueno,

Muy bueno].

5.3 PRUEBA DE HIPOTESIS
5.3.1 FORMULACION DE CUADRO DE VALORES DE INDICADORES

La contrastacion de la hipotesis se realiza de acuerdo al disefio de
investigacion, el cual es conocido también como Pre —Test y Post —

Test, que se representa mediante la siguiente simbologia:

M:01—>x—>02

Donde:

e O1: Andlisis de los resultados antes de implementar el sistema para el
calculo de elementos estructurales de losa aligerada y escalera (Pre —
Prueba).

e X: Aplicacion del sistema (software).

e 0O2: Analisis de los resultados después de implementar el sistema de

informacion de losa aligerada y escaleras (Post — Prueba).

5.3.2 SUPUESTOS DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

1. Para la prueba de hipétesis seleccionamos por conveniencia los
datos muestrales de nuestra poblacion, que es de 10,
correspondientes a  Supervisores, asistentes, residentes,

formuladores y evaluador de expedientes técnicos.
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2. u,4 significa el nivel promedio de eficiencia en el disefio de elementos
estructurales de losa aligerada y escaleras antes de Ila

implementacion del sistema.

3. u, significa el nivel promedio de eficiencia en el disefio de elementos
estructurales de losa aligerada y escaleras después de la

implementacion del sistema propuesto.

4. La hipotesis nula H, se cumplira siempre y cuando: u; = u,, el

cual nos indica que no existe diferencia significativa.

5. La hipotesis alterna H, se cumplira siempre y cuando u; # u,, el

cual nos indica que si existe diferencia significativa.

6. Se utilizd el 95% del nivel de confiabilidad y 5% del nivel de

significancia.

5.3.3 CALCULO DEL VALOR CRITICO Y FUNCION PRUEBA

Después de analizar las diferencias entre los indicadores en Pre-Test
(uy) y Post-Test (u,), se concluye que hay una mejora después de

implementar el sistema de informacion.

Hipotesis estadistica

Hi:ug # u,
Calculo del valor critico o valor en tabla de la “T” Student
Gl=ni+nz-2
Tt (0.95) o) =2.042

Tt=2.042
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// \ \<:| Aceptacion

J \
s N\

/ \. Regioén de rechazo
I/ \\
-2.042 2.042

Imagen 5.1 : Regiones de aceptacion y rechazo

Valor experimental

X1 - X2

m1—1)8:2+ n2 —1)S,% [, + nz]
nq + ny; — 2 ny.n,

t=16.85

Por lo tanto como el texperimental S€ €Nncuentra en la zona de rechazo,

entonces se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis

alternante, es decir existe diferencia significativa con la implementacion

del sistema.
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CONCLUSIONES

. Se elaboro el analisis e implementacion de las aplicaciones DOVASLO y
DOVASESC utilizando el lenguaje de programacién LUA de la calculadora
TI-Nspire CX CAS para verificar el disefio y la distribucion de acero de la losa
aligerada (1 direccion) y escalera en los proyectos a nivel de pre inversion e
inversion, teniendo en consideracion las especificaciones vigentes del
Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E-010 Madera, E-020 Cargas,
E-030 Sismo resistente, E-060 Concreto Armado, asi como las

recomendaciones de la Norma ACI 318-14.

El sistema permite dar mecanismos de validacion, como el registro del cédigo

ID de la calculadora y asi poder acceder al sistema.

El sistema permite verificar las dimensiones y la distribucion de acero de
losas aligeradas (1 direccidn) y escaleras directamente en el lugar de

ejecucion del proyecto.

El sistema o programa especifico van encaminados a colaborar con las
labores académicas de los cursos de concreto armado y estructuras y con la
validacién realizada se determind que el programa cumple con su objetivo

principal, ya que los porcentajes de error no son significativos.

El tiempo promedio en los célculos en el pre test es mayor que en el post
test, ello permite comparar el disefio obtenido con los programas
convencionales creados con otro software comercial que funcionan en

computadoras.

Después de analizar las diferencias entre los indicadores de escala licker en

Pre-Test (u;) y Post-Test (u,), se concluye que hay una mejora después de
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implementar el sistema de informaciébn en el andlisis de elementos

estructurales de edificaciones como es de losa aligerada y escalera.

Finalmente se concluye que la hipétesis planteada es aceptada, queda
demostrado que el “Disefio e Implementacion de un Sistema Aplicando el
Lenguaje de Programacion Lua para el Andlisis de Elementos Estructurales en
Edificaciones”, constituye una alternativa de solucién al problema planteado,
con un nivel de confiabilidad del 95% y con un nivel de significancia del 5%.
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SUGERENCIAS

Se le recomienda al usuario del sistema, cumplir con las exigencias de los
Reglamentos y no basarse en variaciones minimas que conlleva no cumplir con

la norma.

Verificar los resultados obtenidos en los célculos guarden concordancia con lo

expresado en los planos.

La programaciéon de software es de mucha importan en la optimizacion de
tiempo y recursos humano para la elaboracion y revision de expedientes
técnicos, de manera que se recomienda difundir las experiencias vertidas en

esta investigacion.

Debe existir mas compromiso, responsabilidad y cultura de calcular de parte
de los ingenieros civiles, para asi obtener expedientes técnicos y ejecuciones
de manera correcta, asimismo la elaboracion de cada expediente tiene que ser
autentico para asi evitar errores en la informacién proporcionadas en los

mismos.

Dar mantenimiento al sistema de informacién en periodos de 6 meses con la

finalidad de mantener el sistema actualizado para prevenir posibles fallas.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA APLICANDO EL LENGUAJE DE PROGRAMACION LUA PARA
EL ANALISIS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES”

PLANTEMAINTO DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTO METODOLOGIA
FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVO GENERAL Variable e Cuestionario TIPO DE INVESTIGACION
GENERAL Disefiar un sistema para el HIPOTESIS GENERAL Independiente Funcional Petestypost | . El enquue de la ir]vestige}cigjn es ApIicz_ada
¢En qué medida la creacién de un analisis de elementos “E] disefio de una aplicacion con el o Transportable. test. tecnologico, de tipo hibrido o mixto
sistema serd Gtil en el andlisis de estructurales existentes en . . s Disefio € Eficiencia e Guia de (Cuantitativo y Cualitativo).
! oo lenguaje LUA, permite el analisis de implementacién .
elementos estructurales existentes una edificacion. p ‘ Efectividad observacion . . .
P elementos estructurales en una de un sistema ' " | Nivel de Investigacion
en una edificacién en el campo? . e . Normas E-060 ficha de L
OBJETIVOS ESPECIFICOS edificacién aplicando el ’ registro de » Descriptiva. Comprende el proceso de
) L . lenguaje de E-070, E"030 9 dient identificacion, descripcion, caracterizacion de
FORM}JLACION DE PROBLEMAS | | Implementar una | Hipdtesis Especificos programacion Irregularu.iad 9Xpe lentes, los andlisis de losas y escaleras.
ESPECIFICOS aplicacién utilizando el Y y LUA. constructiva ficha de + Analitico. Los diferentes topicos y fuentes
. ¢Laimplementacion de una lenguaje de | ® La implementacion de una Fiabilidad seguimiento, seran analizados ampliamente mediante sus
aplicacion sera posible utilizando programacion LUA de la aplicacion se lograra utilizando el estructural formato de correspondientes variables, los mismos que
el lenguaje de programacion LUA calculadora  TI-Nspire lenguaje de programacion LUA de Variable Capacidad control. nos permitiran llegar a conclusiones valiosas.
de la calculadora TI-Nspire CX CX CAS. la calculadora TI-Nspire CX CAS.” Dependiente Portante Para el desarrollo del software del proyecto se
CAS? . Verificar si es posible o Dimensiones utilizara el lenguaje d.e programacion LUA de
obtener el disefio y la | «  “Conla portabilidad de la Analisis de Caracteristicas of C la calculadora TI-Nspire CX CAS.
. ¢El uso de un software distribucién de acero de - elementos P
¢ - . - calculadora es posible obtener el Especificacione L.
especializado podrd poder la losa aligerada o . estructurales en s Tocnicas ofy Poblacion
detectar problemas en el disefio directamente en el lugar disefio de la losa aligerada (1 edificaciones. ductividad La poblacion sera referencial y estara
de losas aligeradas y escaleras de ejecucion del sentido) y escalera directamente en Productivida b constituido por los expedientes y obras
estando en campo? proyecto. el lugar de ejecucién del proyecto”. plblicas de la Provincia de Coronel Portillo,
e  Verificar las § identificadas en total 40 registradas en el
. ¢El tiempo empleado en los dimensiones y tiempo | ® “El tiempo empleado en realizar los m Gobierno regional..
(c;ﬂcuI?ls d)e Iosaslallgerad?s (1 en la distribucion de célculos en los programas de la ol Muest
ireccion) y escaleras serdn acero de la losa Neni . uestra
optimizados con el uso de aligerada (1 direccion) y calculadora Ti NSP're CXCAS seran Por la caracteristica del proyecto, el muestreo
menores que realizarlos con Df es no probabilistico, o intencional a juicio de

aplicaciones especializadas en las
mismas?

¢Qué similitud existen con los
resultados obtenidos con el
software comercial que funcionan
en computadoras y con el recurso
tiempo?

escaleras directamente
en el lugar de ejecucion
del proyecto.

Comparar disefios
obtenidos con los
programas creados con
otro software comercial
que  funcionan en
computadoras.

software de computadora.”

. “Los resultados obtenidos con los
programas creados son parecidos a
los que se logran usando los
software comerciales que
funcionan en computadoras”.

*Resistencia:

Buena,
Regular, Mala

valor o conveniencia, es decir se tomarad como
muestra 0 unidad de experimentacién 03
obras en ejecucion.

Disefio estadistico de prueba:
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ANEXOS

g;;:;% UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
Uxmi FACULTAD DE IN GENIERIA DE SISTEMAS Y DE INGENIERIA CIVIL

e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Caodigo de encuesta:
Cddigo del encuestador
N° de encuesta:

Fecha: / /

PARA EL PRE TEST O PRUEBA DE ENTRADA

ENCUESTA DIRIGIDA AL PERSONAL DEL AREA DE INFRAESTRUCTURA
(SUPERVISORES DE OBRA, RESIDENTES, ASISTENTES, FORMULADORES Y
EVALUADORES DE EXPEDIENTES TECNICOS)

INSTRUCCIONES: La presente encuesta tiene por objetivo conocer la percepcion que tienen

los ingenieros sobre el sistema actual que utilizan en el disefio y andlisis de elementos

estructurales (losas aligeradas y escaleras) en una edificacion en la ciudad de Pucallpa.

Por favor sirvase a contestar las siguientes preguntas, marcando con un aspa o segun sea el caso:

A. INFORMACION GENERAL

PG1: INFORMACION BASICA DE LA INSTITUCION

1. Nombre de la empresa y/o Institucion:

2. Sector que corresponde:

3. Area:

4. Persona Entrevistada:

5. Cargo que desempena:
Supervisor () Residente ( ) Asistente ( )
Formulador de proyecto ( ) Evaluador ( )Otros:

PG2: Sexo:

1). Masculino ()

2). Femenino ()

PG3: Edad

1) De 20 a 40 afios ()
2) De 40 a 60 afios ()
3) Mas de 60 afios ()



B. PREGUNTAS ESPECIFICAS

Instrucciones: Escriba el puntaje que Ud. crea conveniente, teniendo en cuenta la descripcion
del siguiente cuadro:

ESCALA
1 2 3 4 5
Muy
Muy poco Poco R_egular_mente Frecuentemente
(intermitente) frecuentemente

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA APLICANDO EL LENGUAJE DE
PROGRAMACION LUA PARA EL ANALISIS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN
EDIFICACIONES”

Alternativas (Escala)

N Preguntas 1 5 3 4 5

PEOL ¢ Qué tan a menudo presenta memoria de calculo de
losas aligeradas en sus proyectos realizados?

PEO2 ¢ Qué tan a menudo presenta memoria de calculo de
escaleras en sus proyectos realizados?

PEO3 ¢Le toma mucho tiempo la realizacion del célculo asi
como la memoria de calculo en losas aligeradas?

¢Le toma mucho tiempo la elaboracion de la envolvente
PEO4 de disefio generado por las alternancias de cargas en

losas aligeradas?

¢ Le toma mucho tiempo el calculo de corte de acero en
PEO5 losas aligeradas teniendo en cuenta el diagrama de

envolvente en momento flector?

PEOS ¢Le toma mucho tiempo la realizacion del céalculo asi
como la memoria de calculo en escaleras?

¢Realiza comprobaciones del disefio en las losas
PEO7 aligeradas durante y/o en el lugar de la ejecucion de la
obra?

PEOS ¢ Realiza comprobaciones del disefio en las escaleras
durante y/o en el lugar de la ejecucién de la obra?

PEO9 ¢En su vida profesional, que tan frecuente hace el uso
de una calculadora?

¢En su vida profesional hace uso de algin software
PELO instalado en su calculadora para el célculo de
elementos estructurales, aparte de un software

convencional instalado en su PC?
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1 2 3 4 5

Muy
Muy malo Malo Regular Bueno bueno

“DISENO E IM\PLEMENTACION DE UN SISTEMA APLICANDO EL LENGUAJE DE
PROGRAMACION LUA PARA EL ANALISIS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN
EDIFICACIONES”

Alternativas

N° Preguntas 11 213[4]5
PE1L ¢,Como evalla Ud. el actual sistema que utiliza para el calculo
de losas aligeradas?
PEL? ¢, Como evalta Ud. el actual sistema que utiliza para el célculo

de escaleras?

¢, Como percibe las comprobaciones que actualmente realiza si
PE13 es que lo hace del disefio de losas aligeradas y escaleras

durante y/o en el lugar de la ejecucion de la obra?

PE14 ¢, Qué tan amigable le parece el actual sistema de céalculo de
losas aligeradas y escaleras?

PELS ¢En qué medida el sistema actual que utiliza le ayuda a agilizar
el disefio de losas aligeradas y escaleras?

¢ El sistema actual que utilizas le permite llevar comprobaciones
PE16 del disefio en las escaleras durante y/o en el lugar de la

ejecucion de la obra?

PEL7 ¢, Como evalla el sistema actual que utiliza en los reportes que

necesita?
PELS ¢,Como evallia las memorias de célculo en losas aligeradas y
escaleras con el sistema actual que utiliza?
PE19 ¢,Como califica ud. la contribucion de los indicadores que se
generan por el sistema de informacién?
¢ Qué valoraciéon da ud. al actual sistema en cuanto al tiempo
PE20 de ejecucion y comprobaciones de memorias de calculo

(realizada por parte de los Supervisores, asistentes, residentes,

formuladores y evaluadores de expedientes técnicos)?

SE LE AGRADECE POR SU VALIOSA COLABORACION.
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Caddigo de encuesta:
Caodigo del encuestador
N° de encuesta:

Fecha: / /

PARA EL POS TEST O PRUEBA DE SALIDA

ENCUESTA DIRIGIDA AL PERSONAL DEL AREA DE INFRAESTRUCTURA
(SUPERVISORES DE OBRA, RESIDENTES, ASISTENTES, FORMULADORES Y
EVALUADORES DE EXPEDIENTES TECNICOS)

INSTRUCCIONES: La presente encuesta tiene por objetivo conocer la percepcidn que tienen

los ingenieros sobre el sistema propuesto para el calculo de elementos estructurales (losas

aligeradas y escaleras) en una edificacién en la ciudad de Pucallpa.

Por favor sirvase a contestar las siguientes preguntas, marcando con un aspa o segun sea el
caso:

A. INFORMACION GENERAL

PG1: INFORMACION BASICA DE LA INSTITUCION

1. Nombre de la empresa y/o Institucion:

2. Sector que corresponde:

3. Area:

4. Persona Entrevistada:

5. Cargo que desempena:
Supervisor () Residente ( ) Asistente ( )

Formulador de proyecto ( ) Evaluador ( )Otros:

PG2: Sexo:
1). Masculino ()
2). Femenino ()

PG3: Edad
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4) De 20 a 40 ainos ()
5) De 40 a 60 afios ()
6) Mas de 60 afios ()

B. PREGUNTAS ESPECIFICAS

Instrucciones: Escriba el puntaje que Ud. crea conveniente, teniendo en cuenta la descripcién
del siguiente cuadro:

ESCALA

1 2 3 4 5

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA APLICANDO EL LENGUAJE DE PROGRAMACION LUA
PARA EL ANALISIS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES”

Alternativas (Escala)

N° Preguntas 1 5 - 7 5

¢El tiempo para presentar la memoria de
PEO1 célculo de losas aligeradas y escaleras en sus

proyectos realizados es?

¢,Como evalla la elaboracion y revision de
PEO2 memoria de calculo de losas y escaleras en la
especialidad de estructuras de sus proyectos

con el sistema propuesto?

¢El tiempo para la elaboracion de la envolvente
PEO3 de disefio generado por las alternancias de
cargas en losas aligeradas, con la instalaciéon

del sistema en su calculadora es?

¢ El tiempo el célculo de corte de acero en losas
PEO4 aligeradas teniendo en cuenta el diagrama de
envolvente en momento flector, con la

instalacion del sistema en su calculadora es?

¢ El analisis y comprobaciones del disefio en las
PEOS losas aligeradas y escaleras durante y/o en el
lugar de la ejecuciéon de la obra, con la

instalacion del sistema en su calculadora es?

PEOS ¢, Qué evaluacion le da Ud. el sistema propuesto
para el calculo de losas aligeradas?
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PEO7 ¢, Qué evaluacion le da Ud. el sistema propuesto
para el calculo de escaleras?

¢, Qué tan amigable le parece la interface del
PEO8 sistema propuesto para el célculo de losas

aligeradas y escaleras?

¢En qué medida el sistema propuesto le ayuda
PEO09 a agilizar las comprobaciones el disefio de
losas aligeradas y escaleras en el mismo lugar

de la obra?

¢,Como evalla el sistema propuesto al
PE10 .
momento de generar los reportes que necesita?

¢ Cémo califica Ud. la contribucion detallada en
los calculos metrado de cargas, estado de
PE1L cargas, envolvente de momento y cortantes,
disefio por flexion, distancia para el cortado de
acero, disefio por cortante, etc., que se generan

con el sistema propuesto?

¢, Qué valoracién general le da Ud. al sistema
PE12 propuesto como  Supervisor, asistentes,
residente, formulador y evaluador de

expedientes técnicos?

SE LE AGRADECE POR SU VALIOSA COLABORACION.
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FRENTE B2.00 ML JR.ARENAL
DERECHA 8110M.  JR AREQUIPA
IZQUIERDA 81,10 ML JR.RICARDO PALMA
FONDO B2.00 ML JR. COMANDANTE SUAREZ
DEPARTAMENTO  : UCAYAL
PROVINCIA : CORONEL PORTLLO
DISTRITO © CALLERIA
MANZANA ooaar
LOTE : 8
LE o ABNER A MONROI

PLANO DE UBICACION DE LA INSITUCION EDUCATIVA EL ORIENTE
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FRENTE 3275 ML JR.MASISEA
DERECHA 6200 ML PROPIEDAD LT. 4Y 18
IZQUIERDA B2.00 ML PROPEDADLT.BY 17
FONDO 3275ML JR. UNION
DEPARTAMENTO : UCAYAU
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FRENTE 8210ML  JR ZAVALA
DERECHA 4300ML  JR PROLONGACION UCAYALI
IZQUIERDA 4500 ML JR. RAZURI
FONDO 8780ML  PROPIEDADLT. 1
DEPARTAMENTO  : UGAYALI
PROVINGIA : GORONELFORTILO
DISTRITQ : CALLERIA
MANZANA ECE
LOTE co2
LE. o LAINTEGRADA

PLANO DE UBICACION DE LA INSITUCION EDUCATIVA LA INTEGRADA

APLICANDO LAS ENCUESTAS A LOS USUARIOS DEL SOFTWARE.
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LOSA ALIGERADA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA ABNER MONROY
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ESCALERA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA LA INTEGRADA

ESCALERA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA EL ORIENTE
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