~i' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Comparacion de Disefo Estructural de un Sistema Aporticado
con los programas Robot y ETABS de una Institucion Educativa
en el Centro Poblado de Aragoto, Distrito de Ayabaca,

Departamento de Piura - 2022"
TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil
AUTORES:

Reyes Vilcherres, Frank Hilbert (orcid.org/0000-0002-8128-2454)

Seminario Paredes, Digna Isabel (orcid.org/0000-0001-6290-5583)

ASESORA:

Ing. Valdiviezo Castillo, Krissia del Fatima (orcid.org/0000-0002-0717-6370)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

PIURA - PERU

2022


https://orcid.org/0000-0002-8128-2454
https://orcid.org/0000-0001-6290-5583
https://orcid.org/0000-0002-0717-6370

Dedicatoria

A mis padres por haberme forjado como la persona que soy en la actualidad,
muchos de mis logros se los debo a ustedes entre los que se incluye este. Me
motivaron constantemente para alcanzar mis anhelos. jGracias, madre y padre!

(Reyes Vilcherres, Frank H.)

El presente trabajo de investigacion quiero dedicarselo en primer lugar a Dios, por
cuidarnos todos los dias de nuestras vidas y permitirme llegar hasta este punto. A
mi familia por el apoyo constante, por sus consejos firmes y constantes, por
sujetarme en todos los momentos, incluso en los mas complicados en el
desarrollo de este trabajo y sobre todo por brindarme todo su amor, el mismo que
me llena de valor para seguir adelante y lograr mis metas profesionales. jGracias

a Ustedes! (Seminario Paredes, Digna I.)



Agradecimiento

Un agradecimiento especial a Dios por estar
siempre con nosotros guiando nuestro
camino, agradecemos a nuestras familias que
sin duda alguna han sido los mejores
motivadores para poder cumplir con nuestros
objetivos, a nuestra prestigiosa casa de
estudios que gracias a ella hemos podido
contar con los ambientes éptimos y docentes
capacitados que nos brindaron su pacienciay

dedicacion.

Ademdas, agradecemos de manera particular
a la Ingeniera Krissia que sin duda alguna nos
guio en la elaboraciéon del presente informe
de investigacion donde se veran plasmados
nuestros frutos producto de afios dedicacion
con el Unico proposito de convertirnos en

ingenieros civiles.



indice de contenidos

[D]=To [[or=1 (o] 1T H PP P PR PPPPPPPPI ii
JaNo = Lo [=Tox ] 01T o] (o S PRSPPI iii
INDICE A& CONMENIOS .......oeveeeeeece ettt ae e iv
INGICE AE tADIAS ......c.eeveeeee ettt v
INdice de GrafiCoS Y fIQUIAS. .........couvieeiee ettt Vil
RESUMEN <.t e e e e e et e e e eenaans viii
ADSIIACT. ... IX
I INTRODUGCCION ...ccuiiiiiiiiiiiit ittt 1
Il MARCO TEORICO .....octiiiiiiiitiiiieiet ettt 4
HI. METODOLOGIA. ..ottt eae e 12
3.1. Tipoy Disefio de INVeStIgaCION..........cuuiiiiiiiiaaiia e 12
3.2. Variables y OperacionalizacCion ...............ccceiiieeiiiiiiiieeeeeie e, 12
3.3, PODBIaCiON Y MUESTIA.......cceiiiiiiiiiiiiee e 13
3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos .............cccccvennnnnn. 14
3.5, ProCediMIENTOS .......uuuuiiiiiiiiiiiiiie ittt e e 17
3.6. Métodos de andlisis de datOS ...........cuviiiiieeeeeeiiii i 17
3.7, ASPECLOS BLICOS .. .ciiieeieiiiieeeeti et e e 17
V. RESULTADOS ...t e e e e e e e eenas 18
VI DISCUSION ...ttt ettt ettt eeene e eeene e 36
VII. CONCLUSIONES ...t e eeeens 41
VIII. RECOMENDACIONES ...t 42
REFERENCIAS ...ttt e e e e e e e e e eaan s 43
AN E X O S e 46



Indice de tablas

Tabla 1: Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos .............cceeeeevvvvevennnns 16
Tabla 2: Masas participativas en ETABS ........coooviiiiiiiceeie e 18
Tabla 3: Masas participativas €N ROBOT .......ccovviiiiiiiiiiiiiie e e e 19
Tabla 4: Variacion Porcentual de los Periodos de Vibracion en los programas
ETABS ¥ ROBO T ... e e e e e e e e e e e e eanaaes 20
Tabla 5: Variacion Porcentual de las masas participativas en los programas
ETABS ¥ ROBO T ...ttt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s s annnes 20
Tabla 6: Valores absolutos en ETABS del analisis estético en direccion X ......... 20
Tabla 7: Valores absolutos en ETABS del analisis estético en direccion Y ......... 21
Tabla 8: Distorsion de entrepiso en ETABS, direccion X.........ccccoeeeveeiiiiiiiieeennnn, 22
Tabla 9: Distorsion de entrepiso en ETABS, direcCion Y ........ccoovveivieiiiiiiiieeeeeens 23

Tabla 10: Valores absolutos en ROBOT del anélisis estatico en direcciéon X ...... 24
Tabla 11: Valores absolutos en ROBOT del anélisis estatico en direccion Y ...... 24

Tabla 12: Distorsion de entrepiso en ROBOT, direccion X.........cccoeeeeevvviiiieeennnns 25
Tabla 13: Distorsion de entrepiso en ROBOT, direccion Y .........ccoeeveevvviviieeennnns 26
Tabla 14: Variacion Porcentual de las distorsiones de entrepiso en los programas
ETABS Y ROBOT ...ttt e e e e e e e 27
Tabla 15: Fuerzas cortantes en X en el programa ETABS .........cccooceviiiviiiineeennn, 27
Tabla 16: Fuerzas cortantes en Y en el programa ETABS .........cccoocoviiiiviiineeenn, 28
Tabla 17: Fuerzas cortantes en X en el programa ROBOT .........cccooeevvvviiiiieennnnns 28
Tabla 18: Fuerzas cortantes en Y en el programa ROBOT .........cccoeeeviiiviiiiiinnnns 28

Tabla 19: Variacién Porcentual de las Fuerzas cortantes en los programas

ETABS ¥ ROBO T ...ttt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s s s s s nnnnnes 29
Tabla 20: Variacion Porcentual de los Momentos Flectores en los programas
ETABS ¥ ROBOT ... ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeesaanannnnes 29
Tabla 21: Comparacion de Disefio Estructural de un Sistema Aporticado con los
programas RODOt Y ETABS ... e 30
Tabla 22: Contrastacion de Hipétesis en los Periodos de Vibracion.................... 31
Tabla 23: Contrastacion de Hipétesis en las Distorsiones de entrepiso .............. 32
Tabla 24: Contrastacion de Hipoétesis en las Cortantes basales..............cc.coeoe. 32



Tabla 25: Contrastacion de Hipétesis en los Momentos Flectores ....................... 33
Tabla 26: Contrastacion de Hipétesis en la comparacion de los programas ETABS
B = 10 N PP 34

Vi



indice de gréficos y figuras

Figura 1: Grid SYStem Dat@.........ccuuiiiiiiiiiiiie e 51
Figura 2: Material PropPertiES .......cuuuuiieeiieiie e e e e e e aaaans 51
Figura 3: frame PrOPEITIES .......uuieiiiiiie ittt 52
Figura 4: define [0ad ProPertiIES. ... ...cii i 52
Figura 5: End length OffSEtS .........iiiiiiiiii e 53
Figura 6: Define DIiaphagm .........oouuiiiiiiiiii e e 53
Figura 7: Define |0ad PrOPEITIES .......ii ittt e 54
Figura 8: MasS SOUICE DaAta.........uuuuiiiiiieeeiiiiiiiiiiiies et 54
Figura 9: visualizacion del plano €N 3D .......cccooiiiiiiiiiiieee e, 55
Figura 10: obtencion de los Periodos de Vibracion ..............ccccooeeiviiiiiiiinieeeeennnn, 55
Figura 11: Base Shear Coeffient,C Y Bulting Height EXp, K......ccooviviiiiiiiieenennnnn. 56
Figura 12: Response Spectrum FUNLION ..........oouuiiiiiiiii e 56
Figura 13: Story Max/Avg DiSplacementS........cccuuuiii i 57
Figura 14: Load Combination Data.............cccceuuiiiiiiiiiiiiicec e 57
Figura 15: Preferencias del proyecto - Robot Structural ................ccoovviiiiiiieennnnnnn. 58
Figura 16: Lineas de CONSIIUCCION ..........cooeiiiiiiiiiiiiiiiie e 58
FIQUIA 17: SECCION ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e 59
FIQUIA 18 PUlAr ... . 59
T r= U O - 60
Figura 20: EXCeNtriCidad ..........ccoeuuiiiiiiiiiie e e e e e e e e 60
FIQUIA 2L ESPESON ... ettt ettt 61
Figura 22: DefiniCiON & @pPOYOS .....uuiiiiiii et e e e e 61
Figura 23: Vista final €N 3D ......coooiiiiii e 62
Figura 24: Vista final en planta...........ccooeeiiiiiiiies e e 62
FIQUIA 25: CAIQaS ... ooeeeeiiiiieeeee ettt e e e e e 63
Figura 26: Cas0 MO ..........oouuiiuiiiiie et 63
Figura 27: Tabla de MOdOS PropiOS..........uuieeeiiiiiiiie e e e e e e eeaaanes 64
Figura 28: SiSMO ESTALICO ......iiieeeiiii e e e e e e e e e eaaanas 64
Figura 29: Diagramas Para Edificios: Deformaciones .............ccccccoeeiviniiiiiieicnens 65

Vii



Resumen

El objetivo principal de esta investigacion es realizar la comparacion de disefio
estructural de una Institucion Educativa del centro poblado de Aragoto, en la ciudad

de Ayabaca entre los programas ETABS y Robot.

En primer lugar, se realiz6 la verificacion de los planos estructurales, luego se
modelo la estructura del edificio en los programas ETABS y Robot, se recolecto los
resultados del comportamiento estructural obtenidos en cada uno de los programas
como son: periodos de vibracion fueron de 0.44 seg para x y 0.099 para y de
acuerdo a ETABS y en Robot es 0.38 seg. X y 0.21 para y, las cortantes basales
fueron de 53.953tonf para ETABS y 53.067tonf para Robot, las distorsiones de
entrepiso fueron inferiores a los limites de la norma E.030 (0.007) y los momentos
flexionantes su variacion fue inferior al 90%. El analisis sismico del presente informe
de investigacion fue realizado cumpliendo la Norma Técnica Peruana vigente y el
cbdigo ACI318-1, seguidamente se efectud la comparacién de los resultados. Los
métodos usados en el calculo y las herramientas de ayuda (tablas, programas,

abacos, etc.) son explicados y/o mencionados a lo largo del presente trabajo.

PALABRAS CLAVE: Diseiio Estructural, sistema Aporticado, ETABS, Robot.
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Abstract

The main objective of this research is to make the comparison of structural design
of an Educational Institution in the town of Aragoto, in the city of Ayabaca between
the ETABS and Robot programs.

First, the verification of the structural plans was carried out, then the structure of the
building was modeled in the ETABS and Robot programs, the results of the
structural behavior obtained in each of the programs were collected, such as:
vibration periods were 0.44 sec for x and 0.099 for and according to ETABS and in
Robot is 0.38 sec. X and 0.21 for y, the basal shears were 53.953tonf for ETABS
and 53.067tonf for Robot, the mezzanine distortions were lower than the limits of
the E.030 standard (0.007) and the bending moments their variation was less than
90%. The seismic analysis of this research report was carried out in compliance with
the current Peruvian Technical Standard and the code ACI318-1, followed by the
comparison of the results. The methods used in the calculation and the help tools
(tables, programs, abacuses, etc.) are explained and/or mentioned throughout this

work.

KEY WORDS: Structural Design, Support system, ETABS, Robot.



I.  INTRODUCCION
Al dia de hoy, los adelantos en el aspecto computarizado del sector construccion
buscan constantemente mayor validez en el disefio, asi como en el acabado de
detalles estructurales, lo que ayuda a reducir el tiempo de construccion del proyecto
para mejorar la capacidad y disposicion del disefio. De esta forma, conocer y
aprender mas programas de disefio estructural nos sera de gran importancia ya que

nos brinda mas opciones en cuanto a nuestro disefio y modelado estructural.

A nivel internacional segun INPRES (2022), en Argentina el dltimo sismo fue un
terremoto ocurrido con una magnitud de 6,7, con 235 km de profundidad, el cual
dej6 a niflos y adultos con severo traumatismos y cuatro personas fueron trasladas
de emergencia, a su vez se detall6 los desperfectos de materiales que dejo el
temblor en los diversos puntos de la provincia, como viviendas derrumbadas y rutas
agrietadas. En Perq, segun INDECI (2017) es el pais situado en el “Cinturén de
Fuego del Pacifico”, la llamada zona de convergencia, en el cual se producen
terremotos y tsunamis de gran magnitud en la Tierra. Asimismo, el jueves 12 de
mayo del 2022 se registré un sismo en la capital de Peru, el cual se ubic6 a 30
kilbmetros al Oeste de Chilca — Cafete (Instituto Geofisico del Perl, 2022). No
obstante, en Ayabaca, en un estudio realizado por Silgado, E. (1978) menciona que
el 28 de setiembre de 1906 se denoto una conmocion sismica, entre una area
comprendida de 310,000 km2 de forma eliptica, que en la ciudad de Chachapoyas,
alcanzo la intensidad de VI-VII RF., lo cual trajo consigo los siguientes problemas
en las viviendas tales como: cuarteamiento de paredes, alteracion de techos y
desmoronandose las antiguas murallas, cuyo sismo fue sentido en gran magnitud
en toda la sierra piurana. Es por ello que se estima a futuro un sismo de alta
magnitud que afecte a nuestro lugar de estudio que es Aragoto que se ubica a

pocos kilbmetros de la ciudad de Ayabaca.

En el escenario actual en el centro poblado de Aragoto, provincia y distrito de
Ayabaca, departamento Piura, cuenta con una Institucion Educativa la cual fue
ejecutada con un sistema aporticado, por tanto, pretendemos comparar su
comportamiento estructural aplicando los programas Robot Structural Analysis y
ETABS con el fin de encontrar diferencias o semejanzas en los dos programas y

verificar cual de ellos, nos ofrece una opcion sofisticada para el analisis estructural



y ademas realizar el armado detallado de los elementos estructurales en el software
y asi representar el refuerzo tridimensional de modo realista y obtener los datos

requeridos para el andlisis antes mencionado.

En el marco descrito anteriormente se plantea, el posterior problema: ¢ Cual es la
comparacion de Disefio Estructural de un Sistema Aporticado con los programas
Robot y ETABS de una Institucion Educativa en el Centro Poblado de Aragoto,
Distrito de Ayabaca, Departamento de Piura - 20227, teniendo como problemas
especificos los siguientes: ¢ Cudles son las diferencias en los periodos de vibracion
en los programas Robot y ETABS?, ¢ Cuales son las diferencias en las distorsiones
de entrepiso en los programas Robot y ETABS?, ¢, Cuales son las diferencias en las
cortantes basales en los programas Roboty ETABS? Y ¢, Cuales son las diferencias

en los momentos flectores en los programas Robot y ETABS?

El presente estudio tiene como justificacion, la oportunidad de brindar a todos los
profesionales dedicados que se dedican al disefio de proyectos estructurales, asi
mismo el estudio comparativo de dos programas que actualmente estan
revolucionando los avances tecnolégicos los cuales son Robot y ETABS de
diferentes compalfiias, las cuales pueden brindar un disefio con mayores resultados
en el andlisis de sus proyectos estructurales, donde se podra visualizar elementos,
en tres dimensiones, las cuales son, opciones de dimensionamiento sofisticadas,

informes, bocetos faciles de comprender con sus respectivos resultados.

Asimismo, el estudio se justifica tedricamente ya que al comparar los dos
programas Robot y ETABS, permiten evaluar de forma inmediata, la conducta de
una estructura, indicando, el prondstico del desempefio en una estructura con
cargas definidas. Adicionalmente, el estudio se justific6 metodolégicamente, ya que
la investigacion mostrara un instrumento de recoleccién en la cual se recolectaran,
luego se ordenarda los datos convenientes al disefio estructural de un colegio con
sistema aporticado, esto sera Gtil y servird para futuros instructores, cientificos entre

otros profesionales interesados en el tema.

El estudio se justificO de manera practica ya que busca comparar cual de los dos
programas brinda una informacion més sofisticada ante un grado de sismo alto.

Finalmente, se presenta relevancia social, pues al garantizar un dimensionamiento



y analisis estructural permitira a los estudiantes que usaran esta edificacién a

encontrar en una infraestructura optima ante un sismo de alta intensidad.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general: Determinar la
comparacion de Disefio Estructural de un Sistema Aporticado con los programas
Robot y ETABS de una Institucion Educativa en el Centro Poblado de Aragoto,
distrito de Ayabaca, departamento de Piura — 2022, del mismo modo, proponemos
los objetivos especificos: a) Determinar las diferencias que existen en los periodos
de vibracién en los programas Robot y ETABS, b) Determinar las diferencias que
existen en las distorsiones de entrepiso en los programas Robot y ETABS, c)
Determinar las diferencias que existen en las cortantes basales en los programas
Robot y ETABS y d) Determinar las diferencias que existen en los momentos

flectores en los programas Robot y ETABS.

Una vez determinado los objetivos de estudio, se propone la hipotesis general: la
conducta de la estructura de un colegio, con sistema aporticado en el centro
poblado de Aragoto, distrito de Ayabaca, departamento Piura, mediante el
programa Robot, es diferente al programa ETABS. Asi mismo se propuso las
siguientes hipotesis especificas: a) Los periodos de vibracién del programa Robot
es significativamente superior al programa ETABS, b) Las distorsiones de entrepiso
en el programa Robot es significativamente superior al programa ETABS, c) Las
cortantes basales en el programa Robot es significativamente superior al programa
ETABS y d) Los diagramas de momento flector en el programa Robot es

significativamente superior al programa ETABS.



Il.  MARCO TEORICO
En el presente estudio comparativo de los programas Robot y ETABS se hace
resefia a diferentes autores en el ambito internacional, nacional y local; aquellos

gue favoreceran en una excelente comprension de la investigacion planteada.

Una de las investigaciones internacionales es la que realizo FLORES, E. (2018),
titulada “MODELACION, DISENO ESTRUCTURAL COMPARATIVO Y
PROPUESTA DE AMPLIACION VERTICAL DE LA EDIFICACION FLORES MENA,
UBICADA EN LA CIUDAD DE QUITO-ECUADOR, SECTOR COFAV!I". Donde el
objetivo fue, determinar el comportamiento estructural de un edificio llamado
“‘FLORES MENA”", que se encontraba ubicada en la cuidad de Ecuador- Quitos, en
el sector de Cofavi, se realiz6 el estudio de tipo exploratorio, donde la poblacién y
muestra fueron todos los trabajadores del edificio Flores Mena, lo cual los
instrumentos utilizados fueron, programas de andlisis y disefios: ETABS, SAP 2000
y Robot, donde se elaboraron los Analisis Sismicos convenientes, para asi
proyectar un resultado donde se determiné que la edificacion requiere un
reforzamiento estructural, por motivo que los desvios obtenidos exceden al valor
limite de 0.02, concluyendo que no es posible realizar una ampliacion estructural,
donde se obtuvo valores terminables en programas elegidos, teniendo en cuenta
las especialidades de cada uno, no obstante luego de ser revisadas las
comparaciones, determinan que SAP 2000, no es conveniente para la modelacién
y el analisis sismico de edificaciones.

VASQUEZ, J. (2018). Es su tesis realizada “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL
DE UNA CUBIERTA TIPO DE BAMBU, PARA CANCHAS DE USO MULTIPLE
MEDIANTE EL USO DE LOS PROGRAMAS REVIT, ROBOT Y ETABS”, con el tipo
de investigacion aplicada, donde el objetivo empleado la cual fue ejecutada con el
disefio estructura y analisis de una Cubierta de Prototipo Bambu, determinando el
cimiento estructural y cubierta, para loza deportiva, para el uso multiple de un
espacio con 19x32 m. cumpliendo con el cédigo NEC-SE-GUADUA vy el cifra NSR-
10 Capitulo G.12 Estructuras de Guadua. La muestra trabajada en las
distribuciones de cubierta se elaboré con Gak, a nivel universal, asi mismo las que
se hallan ubicadas en nuestra zona costera, y con un minimo porcentaje dentro de

la region andina. fue necesario precisar la configuracion geométrica apropiada de



la distribucion, ajustando y examinando distintas configuraciones de programas
ETABS, con la finalidad que la estructura cubierta efectie en los examenes, etapa
de vibracién, angulos de piso con un 2% minimos, que la cooperacion de las masas
sea un mayor al 90%. Finalmente se ejecutd dicha modelacion 3D de la estructura

en el software en la aplicacion de Reuvit.

Por otro lado, Reyes et al (2021), en su estudio “Modelacién, andlisis y disefio de
una losa de hormigdn armado con forma atipica empleando como variantes: acero
convencional y polimeros reforzados con fibras de vidrio”. Lo cual se realiz6 en
Habana, en el hotel “SunCuba”, es un centro que muestra una cubierta de losa de
hormigon armado irregular, por el hecho que el ambiente es agresivo y se encuentra
expuesta a esta edificacién en la cual se presenta, por ende, se comparan los
croquis de dos variantes de refuerzo del hormigon las cuales son: polimeros
reforzados con fibra de vidrio y acero ordinario, donde se emple6 como una
referencia para el disefio de las normas ACI 318-19(2) y ACI 440.1R-15, asi mismo
se realiz6é la modelacion con el programa ETABS v17.0.1. lo cual se presentd un
analisis y servicio en ambas propuestas, dando como resultado una variante de
refuerzo compuesta por (PRFV), para la colocacion de vigas y el peralto de losa

planteado.

En cuanto a los antecedentes nacionales hallamos a, RICALDE (2021), en su tesis
“ANALISIS  ESTRUCTURAL  COMPARATIVO DE UNA  VIVIENDA
MULTIFAMILIAR CON EL SISTEMA APORTICADO ENTRE LOS PROGRAMAS
ETABS Y ROBOT, ANTA - CUSCO - 20217, con el objetivo de determinar las
discrepancias que viven dentro de la conducta estructural de un edificio por medio
de programas Robot y ETABS, realizada en una vivienda multifamiliar con un
sistema aporticado. Lo cual fue procedente de la Universidad César Vallejo — Lima,
asi mismo dicha investigacion fue de tipo aplicada ya que se concentra en el uso
de conocimientos, solucion de problemas, donde se aplicara el croquis de dichas
estructuras. La poblacion fue compuesta por edificios de viviendas multifamiliares,
construidas con “sistema aporticado” y como muestra se establecio a la
construccion de 4 pisos un sistema aporticado, con un tipo de disefio muestral no
probabilistico. Como instrumentos se utilizaron la medida técnica peruana, el cédigo
ACI 318-14, los softwares ETABS, Robot y AutoCAD, también programas, Microsoft



Excel para elaboraciéon de tablas y calculos. Como resultado se obtuvo que las
fases de vibracion en el programa ETABS, fue de 0.389 seg y de 0.412 seg., en
cambio el programa Robot fue de 0.23 seg. para Y, y de 0.27 seg, para X. haciendo
referencia a los resultados se localizan en los limites entre 0.5 segen XyenY, lo
cual nos muestra que los resultados de etapas de vibracion, se puede decir que se
puede tener confianza en los dos programas. Concluyendo con la finalizacién de la
investigacion se evalud el comportamiento de la misma modelacion, en cada
programa, por lo que se debe ejecutar mejores modelos, y andlisis mas modernos
para comparar con la técnica manual, y cotejar cual alcanza resultados mas

proximos al método manual.

Segin SANCHEZ et al (2018), En su proyecto “COMPARACION DEL
MODELAMIENTO, ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO
ARMADO UTILIZANDO LOS SOFTWARE ETABS Y ROBOT STRUCTURAL
ANALYSIS, PARA UN EDIFICIO DE CINCO NIVELES (CUATRO PISOS Y UN
SEMISOTANO)”, procedente de la Universidad Peruana Unién en Juliaca, abarcé
como objetivo, comprender las disconformidades existentes entre los softwares
ROBOT S.A.P y ETABS. al momento del modelamiento, con diseiio de concreto
armado y disefio sismorresistente, cuya muestra es un edificio de cinco niveles, que
es reservado para brindar servicio de alimentaciébn y uso académico. Esta
investigacion es de tipo comparativa y descriptiva, ya que va analizar y a la misma
vez describira la documentacion teorica de distintos libros y tesis recopiladas,
donde los instrumentos que se usaron, fue la norma técnica peruana, los programas
ETABS y ROBOT y el codigo ACI 318-14. Para lo cual, se realizo el analisis con la
misma estructuracion (inicialmente), asi mismo las cargas son iguales, para el
procedimiento del disefio sismorresistente y disefio concreto armado, la cual fueron
paralelas, sin embargo, se provocO desacuerdo al momento de comparar
resultados entre los programas. Obteniendo como resultado que en ROBOT S.A.P.
se tiene mayor ventaja en comparaciéon del ETABS al momento de efectuar un
proyecto estructural, y asi mismo, brinda mas herramientas tanto en la modelacion,
dibujo de planos y metrados, disefio en concreto armado, lo cual se puede concluir
un trabajo en un tiempo establecido, reduciendo los costos del proyecto estructural.

Mientras tanto, cuando se usa ETABS, adicionalmente se debe usar el software



SAFE, para hacer el disefio de las cimentaciones, ya que el programa ETABS no

cuenta con dicha herramienta.

Seglin ALANOCA (2021), En su proyecto de investigacion “DISENO SiSMICO
APLICANDO EL METODO DE ELEMENTOS FINITOS DE ROBOT
ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CINCO NIVELES, ILAVE
— 2021”, procedente de la Universidad César Vallejo — Lima, se realizdé con el
objetivo establecer si el edificio multifamiliar cumple con las obligaciones de
acuerdo a la norma de disefio sismorresistente, empleando el método de elementos
definidos de robot Structural. Esta investigacion es de tipo aplicada ya que tiene por
objetivo resolver el determinado planteamiento}, enfocandose en la busqueda de
informacion de acuerdo al conocimiento de su aplicacién. Teniendo como poblacién
a todos los edificios multifamiliares de cinco niveles y un muestreo no probabilistico.
Dentro de los instrumentos se emplearon la ficha del estudio mecénico de suelos,
los planos arquitectonicos y estructurales que se muestran en los resultados. Como
resultados se determiné que el edificio efectud los valores de sismorresistencia de
acuerdo a la norma peruana E.030, aplicando el método de elementos finitos de
robot Structural, a su vez a través del estudio mecanico de suelo se establecio la
capacidad resistente del suelo, y ademas se realiz6 el estudio estructural a través
de un predimensionamiento considerando tomando en cuenta los requerido dentro
del reglamento nacional de edificaciones. Concluyendo que Robot Structural
ejecuta el andlisis sismico de una manera precisa, bajo los patrones nacionales e
internacionales; los cuales se deben tener en cuenta, influyendo a considerar

mejores disefios de una edificacion.

En Piura, MOGOLLON (2021) en su tesis “DISENO SISMO RESISTENTE DE UN
EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO USANDO SOFTWARE ETABS Y SAFE,
AA. HH. NUEVO SULLANA - 20217, originario de la universidad César Vallejo —
Piura, cuyo objetivo fue el analisis y disefio estructural de una edificacién de cuatro
niveles, la cual se encuentra situada en la provincia de Sullana. Este estudio es
cuantitativa, descriptiva, aplicada y pre experimental ya que, se deben realizar
diferentes tipos de ensayos de laboratorio para lograr ejecutar la idealizacion
estructural y a su vez detallar el proyecto a edificar, permitiendo reducir la

vulnerabilidad ante un evento sismico. La poblacion est4 conformada por todo el



AAHH Nuevo y como muestra una construcciéon multifamiliar de 4 niveles en el AA.
HH. “Nuevo Sullana”. Se utilizaron los instrumentos que son los softwares ETABS,
SAFE y Microsoft Excel. El disefio estructural se ha conformado de modo que todos
los elementos se ajusten a la norma de concreto armado. Por lo tanto, el andlisis
sismico de la edificacién se usé el software ETABS, y para las cimentaciones se
disefio en el programa SAFE 2016 y para el predimensionamiento se utilizo las
hojas de célculo - Excel. Se obtuvo que dichas herramientas permiten reducir los
tiempos de proceso. Se determina que favorecera en la realizacion de otras
edificaciones para que sean mejoradas, y establezcan un disefio preciso segun su

criterio en su lugar de origen, ofreciendo a otros proyectistas un modelo base.

Seguin SOSA y OBLEA (2021), En su proyecto de investigacion “COMPARACION
Y DETERMINACION DE LA CONFIABILIDAD DE SOFTWARES CYPE Y PROTA
STRUCTURE EN EL DISENO DE ZAPATAS AISLADAS. PERU, 2021”, procedente
de la Universidad Nacional de Piura, abarcé el objetivo de verificar la confiabilidad
“‘PROTA Structure y CYPE” como softwares de disefio de zapatas aisladas. Esta
investigacion es de tipo aplicada y se enfoca en la busqueda de informacion de
acuerdo al conocimiento de su aplicacion. Dentro de las técnicas e instrumentos se
emplearon el analisis documental y ficha de registro de datos. Como resultados se
determind que el que el programa CYPE es el mas efectivo al momento de efectuar
el predimensionamiento de los elementos estructurales de una edificacion teniendo
presente las Normas Técnicas Peruanas. Por lo que, el programa CYPE se encarga
de disefiar y a su vez predimensionar con valores cercanos al calculo manual
teniendo en cuenta las Normas Técnicas Peruanas, siendo el programa preciso al

momento de realizar predimensionamientos y disefios de zapatas aisladas.

Finalmente, ALBINES et al (2021) en su informe de investigacion titulado “DISENO
ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS EN LA
URBANIZACION ALTO PIURA, DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE -
PIURA”, publicado en la Universidad César Vallejo, tiene como objeto ejecutar el
disefio estructural de una edificacién multifamiliar, donde se usaron hojas de Excel.,
AutoCAD 2019, SAFE 2016, CsiCol V9.0.1, ETABS 19;ademas se aplicé la
normativa de disefio arquitecténico (A 010 y A 020), y las normas de disefo

estructural (E-020 y E-060). Dicha investigacion es tipo aplicada, ya que brinda una



solucion de problemas de caracter practico que se presentan dentro de las
empresas o0 en la sociedad. El Disefio Estructural realizado para dicha edificacion,
es ideal, ya que se plantea un sistema de muros estructurales en la Direccion Y-Y,
un sistema dual en la Direccion X-X; por lo que es posible controlar las derivas entre
piso establecidas por la Norma E 030. En consecuencia, se debe tener en cuenta
la configuracion estructural con el fin de asegurar el comportamiento adecuado de

la estructura ante un evento sismico.

Este proyecto se basa en diversas normas de disefio estructural establecidas en el
RNE, que es “una de las normas técnicas de obligado cumplimiento para los
organismos publicos y privados, que se encarguen de la ejecucién de edificaciones
a nivel nacional. Asimismo, es el Unico marco normativo que establece criterios y
requisitos minimos de calidad para el disefio, produccion y conservacion de las
construcciones, los cuales seran actualizados periédicamente de acuerdo al

avance tecnologico y las necesidades sociales”. (RNE, 2021).

Luego de tener claro ese reglamento hay que tener presente las consecutivas

normas.

Norma Técnica “E.020 — cargas”, esta complementada con la NTE E.030 que
establece que las construcciones junto con sus elementos, deben ser capaces de
soportar las cargas que actuan sobre ellos. Estos no deberan causar esfuerzos o
deformaciones superiores a las establecidas en su norma de disefio especifico. En
el disefio se utilizaran cargas inferiores a las establecidas en esta norma, las cuales
se dan en las condiciones de servicios. En esta norma se ven reflejadas las cargas

muertas, cargas viento internas y las cargas de sismo.

Otra Norma Técnica a considerar es la “E.030 — Disefio Sismorresistente”, que
determina las condiciones minimas para que las edificaciones se disefien de
acuerdo a sus requisitos y se obtenga un comportamiento sismico acorde a lo
sefialado en el articulo 3°. Es aplicado al disefio de todo tipo de construcciones ya
sean nuevas, en el proceso de evaluacion y reforzamiento o en reparacion de

aguellas estructuras que resultaron dafiadas por el impacto de un evento sismico.

No obstante, la Norma Técnica “E.050 Suelos y Cimentaciones”, es la encarga de

disponer los parametros de disefio teniendo como consideracion el EMS, con el



objeto de conocer el tipo de suelo y la correcta dimension de las cimentaciones para
las edificaciones y demas obras. Aquel EMS se realizar4 con el proposito de
certificar la continuidad y estabilidad de las obras a construir. Adicionalmente se
toma en cuenta la Norma Técnica “E.060 Concreto Armado”, la que establece los
requerimientos y obligaciones inferiores para disefiar, analizar y verificar la calidad
del material en las estructuras que cuenten con concreto armado, pre - esforzado y
simple. Ademas, estas deben verse visualizadas, en las especificaciones técnicas
y planos de la obra estructural. No obstante, en todas las etapas de construccion

deben ser monitoreadas y supervisadas por profesionales y expertos calificados.

Finalmente, la Norma Técnica “E.090 Estructuras Metalicas”, se consideran el uso
de aquellos materiales que cumplan que el acero estructural, sea de tipo ASTM A36
y ASTM A242, asimismo, el disefio y acoplamiento de las estructuras metalicas
debe estar orientado a los componentes de carga y resistencia, al mismo tiempo,
por esfuerzos admisibles. Sin embargo, las pretensiones de la presente norma se

examinan minimas.

Cabe destacar que el avance tecnolégico esta en la cuspide en estos afios, para
ello Taboada y De Izcue (2009), menciona que en este momento los programas
computarizados nos proporcionan la parte de analisis y disefio estructural, de forma
mas amplia y répida, que al emplear el procedimiento de elementos finitos ayudan

en la solucién de problemas de la descendencia estructural.

El programa Robot Structural, segun Villarroel (2016), este programa que bajo el
reglamento ACI 318 se esgrime para modelar, analizar y disefiar la estructura de
alguna edificacion. Al mismo tiempo, ejecuta diferentes tipologias tanto como:
lineas de influencia, estudio estatico, comportamiento de primer y segundo orden,

etc.

Del mismo modo, las ventajas que tiene este programa son: Interoperabilidad y
flujos de compromiso dinamicos, céalculo de estructuras de acero, concreto armado,
modelacion y célculo por elementos finitos, Supone automaticamente las cargas de
viento, funda el disefio de cimentaciones sin pretender el uso de otro programay la

promocion de los resultados en tablas y memoria de céalculo. Por otro lado, una de
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sus desventajas es que al ser un programa nuevo no hay numerosas

investigaciones.

Por otro lado, Segun Barrantes P. (2018) el software ETABS esta especialmente
disefiado y sofisticado, especialmente desarrollado para sistemas de construccion,
de acuerdo al autor menciona que “tiene una interfaz gréfica poderosa e intuitiva
con procedimientos de modelado, andlisis y disefio sin precedentes, todos
integrados usando una base de datos comun, pero facil y sencillo para estructuras
simples”, adicionalmente ETABS también puede manejar los modelos de
construccion mas complejos, incluyendo un amplio rango de comportamientos no
lineales, convirtiéndolo en la herramienta elegida por los ingenieros estructurales

en la industria de la construccion.

11



.  METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de Investigacion
Segun Ander-Egg (2011), refiere que esta investigacion es tipo aplicada ya que
‘brinda soluciones de problemas practicos”, asimismo, es de aspecto
transaccional., de acuerdo a los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2003)
porque se encarga de la recoleccién de datos dentro de un periodo determinado,
segun su nivel de profundidad es categorizada como una investigacion
comparativa, que segun, Nohlen Dieter (2020), menciona que este método trata de
investigar todas las relaciones causales y aisla los factores que pueden ser una
causa para, las variables dependientes e independientes; la que se conoce como

casualidad, la cual se compone por el sustituto del experimento. (pag. 44).

Con respecto al enfoque cuantitativo, Hernandez, Fernandez y Baptista (2003) nos
dice que “el enfoque usa la recoleccion y el andlisis de datos para poder contestar
interrogantes de un estudio y experimentar hipo6tesis previamente elaboradas,
brindando el conteo, la medicion numérica, y el uso de estadisticas para establecer
patrones de conducta en una poblacion”, dado que el objetivo del estudio ha sido
determinar la comparacion del Disefio Estructural de un Sistema Aporticado con los
programas Robot y ETABS de una Institucion Educativa en el Centro Poblado de
Aragoto, por lo que se plantea un disefio no experimental, que para Hernandez
Fernandez y Baptista (2003) sefialan que “una investigacién no experimental es la
gue no se manipula, sino que se encarga de observar los fendbmenos tal cual como

se dan dentro del contexto natural, para que luego ser analizadas”.

3.2. Variables y Operacionalizacion
El presente estudio se basa en dos tipos de variable las cuales son variable
independiente y dependiente las cuales se describen a continuacion:

Variable Independiente: La comparacion de los programas Robot y ETABS

Definicion Conceptual: El programa Robot Structural, segun Villarroel (2016), este
programa que bajo el reglamento ACI 318 se esgrime para modelar, analizar y
disefiar la estructura de alguna edificacion. Por otro lado, el programa ETABS, es
un programa informatico integrado para el disefio y andlisis de estructuras en las

edificaciones, cuenta con un interfaz dindmico y sencillo de manejar, el cual facilita
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el desarrollado del modelamiento y disefio de las estructuras (Reyes Estrada, S. y
Huaman Verde, J., 2020).

Definicion Operacional: Se ejecutara el predimensionamiento y el modelado del

colegio de Aragoto con los dos programas a comparar.

Dimensiones: Pre-dimensionamiento y Modelado estructural

Indicadores: dimensiones, espesores, areas, peso propio, centro de masas
Escala: Razon

Variable Dependiente: Disefio Estructural de un Sistema Aporticado de una
Institucion Educativa en el Centro Poblado de Aragoto, Distrito de Ayabaca,

Departamento de Piura - 2022

Definicion Conceptual: Segun Delgado Contreras, G. (2011) menciona que los
poérticos principales son aquellos que soportan el peso de las losas, en otras
palabras, las vigas de los porticos reciben la cargay la transportan por las columnas

hasta llegar a la cimentacion.

Definicion Operacional: Se conseguiran los resultados del modelamiento de la

estructura del colegio de Aragoto en los programas Robot y ETABS.
Dimensiones: Analisis Estructural

Indicadores: Cortantes basales, periodos de vibraciéon, distorsion de entrepisos,

momentos flectores.
Escala: Razon

3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién de lainvestigacion
Segun Fernandez, Baptista y Hernandez (2003), mencionan que “la poblacién o
universo abarca el grupo de casos coincidentes con unas determinadas
especificaciones de estudio”. De modo que, la poblacién de estudio esta constituida
por la Institucién Educativa con sistema aporticado del Centro Poblado de Aragoto,

Distrito de Ayabaca, Departamento de Piura.
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3.3.2. Muestra de lainvestigacion
Es una parte especifica de la poblacion en estudio, donde se adquirieron datos de
importancia para los investigadores (Sanchez et al., 2018). En este caso el tipo de
disefio muestral es no probabilistico, de esta forma la muestra que se seleccion6
es el pabellon 1 por contar con mas ambientes como se detalla: Tiene un area de
216.31 m2, un perimetro de 81.01 m, una altura de entrepiso de 3.20 m, 2 niveles
con una altura total de 7.38 m, considerando que es utilizado como pabellon del

colegio secundario.

3.4. Técnicas e instrumentos paralarecoleccién de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos.
Las técnicas segun Rodriguez, P. (2010), “son los medios empleados para
recolectar informacién, las mas resaltantes son la observacion, cuestionario,

entrevista, encuesta, método estandarizado, etc.”
Las técnicas a utilizar son:

e Anélisis documental

¢ Modelamiento en softwares.

3.4.2. Instrumentos para la recoleccion de datos
“Los instrumentos son los medios materiales que emplea el investigador para

recoger datos y almacenar la informacion” (Valderrama, S., 2013 pag. 195).
Los instrumentos utilizados son:

e Expediente técnico — Ficha técnica (analisis documental)
¢ Informe de resultados de los softwares Robot y ETABS.

e Hoja Excel para la comparacion de los softwares.

3.4.3. Validez y confiabilidad
Conforme a los autores Hernandez, Baptista y Fernandez (2003), se refiere al
“grado en que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir. Los
mismos autores indican a la confiabilidad, como un instrumento de medicion al
grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados

iguales”.
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La certificacion de la respectiva validez en la investigacion, depende de la
evaluacion sometida por tres profesionales expertos en el campo de la ingenieria
civil que han verificado los respectivos criterios de validez de manera sistematica,
objetiva y especifica. Ademas, la recopilacibn de datos proviene de fuentes
confiables, como el manejo y procesamiento de datos provistos en el certificado de

recopilacion, que puede ser manejado a través del respectivo software.
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Tabla 1:

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

OBJETIVOS FUENTE TECNICAS INSTRUMENTOS LOGROS
ESPECIFICOS
Determinar las diferencias Se determinaran las
gque existen en los semejanzas y diferencias que
periodos de vibracion en hay en los periodos de vibracion
los programas Robot y en los Programas Robot y
ETABS ETABS.
Determinar las diferencias : . Se determinaran las
. o Expediente técnico : . :

gue existen en las , semejanzas y diferencias que
. . . Pabellon (apartado sobre el . .
distorsiones de entrepiso . L hay en las distorsiones de

N° 1 de la Estudio de Mecanica :
en los programas Robot y Institucion de Suelos) entrepisos en los Programas
ETABS . e Andlisis documental Robot y ETABS.

Educativa _ ¢ Informe de resultados

Modelamiento en
Determinar las diferencias del Centro ftwar de los softwares
. Poblado sorwares. Robot y ETABS. Se determinaran las

gque existen en las . . . .

de e Hoja Excel para la semejanzas y diferencias que
cortantes basales en los -

Aragoto comparacion de los  hay en las cortantes basales en
programas Robot y
ETABS softwares. los Programas Robot y ETABS.

Determinar las diferencias
gue existen en los
momentos flectores en los
programas Robot vy
ETABS.

Se determinaran las
semejanzas y diferencias que
hay en los momentos flectores
en los Programas Robot y
ETABS.

Fuente: Elaboracion Propia, 2022
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3.5. Procedimientos
Para conseguir los objetivos del informe de investigacion se realizé un instrumento
gue permitié la recopilacién de datos, lo primero que se realizé fue el andlisis
documental a través de la ficha técnica sobre el expediente técnico, donde se
verificaron las dimensiones, espesores de los elementos estructurales para luego
ser modelados en los softwares Robot y ETABS, para la validacion de este
instrumento se solicité a tres expertos para que lo evallen, posteriormente, se
obtuvieron los resultados de los distintos programas, para finalmente, ser

comparados y establecer sus similitudes y diferencias.

3.6. Métodos de analisis de datos
Como punto de partida se considerd el disefio de la Institucion Educativa en el
sector de Aragoto, cuyos datos fueron afladidos a los programas Robot y ETABS
para luego extraer una base de datos de ambos programas, con la finalidad de
contrastar las similitudes y diferencias en una hoja de célculo de Microsoft Excel,

de acuerdo a los objetivos planteados.

Cabe resaltar gue se cumplié con el RNE en la especialidad de estructuras (E.020,
E. 030, E. 050, E. 060)

3.7. Aspectos éticos
Es importante brindar informacion veraz de la estructura en estudio, ya que es de
responsabilidad ética, por ello en nuestra investigacion se obtendran resultados
veraces Y fiables de acuerdo al informe de investigacion que planteamos, ademas
estos resultados seran utilizados académicamente y no tienen ningun tipo de

manipulacion para la orientacidon erronea, cumpliendo con el objetivo propuesto.

17



IV. RESULTADOS

Después de haber llevado a cabo la investigacion del tema planteado en el estudio,

el cual tiene como objetivo general: Determinar la comparacion de Disefio

Estructural de un Sistema Aporticado con los programas Robot y ETABS de una

Instituciébn Educativa en el Centro Poblado de Aragoto, distrito de Ayabaca,

departamento de Piura — 2022. Para cumplir con lo antes planteado se procedi6

con la recoleccion de datos mediante el instrumento de ficha técnica y modelado

de software, seguidamente se obtuvo la base de datos y con ello se tabularon los

resultados que se observaran seguidamente.

Objetivo Especifico 1: Determinar las diferencias que existen en los periodos

de vibracion en los programas Roboty ETABS

Tabla 2:

Masas participativas en ETABS

ETABS

CASE MODOS PERIODO (SEC) UX %)
MODAL 1 0.44 82.25% 0.00%
MODAL 2 0.188 0.00% 44.15%
MODAL 3 0.179 0.03% 0.00%
MODAL 4 0.164 7.43% 0.00%
MODAL 5 0.146 0.00% 0.00%
MODAL 6 0.099 0.01% 52.05%
MODAL 7 0.088 5.01% 0.53%
MODAL 8 0.08 5.26% 0.18%
MODAL 9 0.057 0.00% 0.34%
MODAL 10 0.048 0.00% 0.00%
MODAL 11 0.048 0.00% 0.00%
MODAL 12 0.047 0.00% 0.00%
99.99% 97.25%

ETABS

MAX EN X 82.25% 0.44
MAX EN'Y 52.05% 0.099

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacién: Conforme a la tabla 2, se observan los periodos obtenidos en el
software de ETABS, donde se ha determinado el maximo porcentaje para los ejes
“X?, “Y”, cuyos valores son de 82.25% (0.44 sec.) y 52.05% (0.099),
respectivamente. Asimismo, las masas participativas acumulativas en ETABS son
de 99.99% para el eje “X” y de 97.25% para el eje “Y”.

Tabla 3:
Masas participativas en ROBOT
ROBOT

CASE MODOS | PERIODO (SEC) UX uy
MODAL 1 0.38 90.72% 0.37%
MODAL 2 0.33 0.17% 1.63%
MODAL 3 0.33 0.00% 0.00%
MODAL 4 0.31 3.44% 3.16%
MODAL 5 0.31 0.07% 0.04%
MODAL 6 0.31 0.00% 1.36%
MODAL 7 0.31 0.03% 0.33%
MODAL 8 0.3 3.21% 1.75%
MODAL 9 0.25 0.00% 0.00%
MODAL 10 0.21 0.08% 76.17%
MODAL 11 0.2 0.00% 6.60%
MODAL 12 0.2 0.01% 4.93%
97.73% 96.34%

ROBOT

MAX EN X 90.72% 0.38
MAX EN Y 76.17% 0.21

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Conforme a la tabla 3 se observan los periodos obtenidos en el
software de Robot Structural, donde se ha determinado el maximo porcentaje para
los ejes “X”, “Y”, cuyos valores son de 90.72% (0.38 sec.) y 76.17% (0.21),
respectivamente. Asimismo, las masas participativas acumulativas en ETABS son
de 97.73% para el eje “X” y de 96.34% para el eje “Y”.
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Tabla 4:
Variacion Porcentual de los Periodos de Vibracion en los programas ETABS y
ROBOT

PERIODO (DSE(\:I)IBRACION ETABS ROBOT VARIACION %
MAX EN X 0.44 0.38 -13.64%
MAX EN Y 0.099 0.21 -52.86%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacidén: Respecto a la tabla 4, se visualiza que la variacion porcentual entre
los programas ROBOT y ETABS la direccion x es de 13.64% y para la direccion y
es de 52.86% con respecto a los periodos de vibracion.

Tabla 5:

Variacién Porcentual de las masas participativas en los programas ETABS y
ROBOT

MASAS PARTICIPATIVAS ETABS ROBOT VARIACION %
DIRECCION X 99.99% 97.73% -2.26%
DIRECCION Y 97.25% 96.34% -0.94%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacidén: Respecto a la tabla 5, se visualiza que la variacion porcentual entre
los programas ROBOT y ETABS la direccidn x es de 2.26% y para la direccién y es
de 0.94% con respecto a las masas participativas de los programas ETABS y
ROBOT.

Objetivo Especifico 2: Determinar las diferencias que existen en las

distorsiones de entrepiso en los programas Roboty ETABS

Tabla 6:
Valores absolutos en ETABS del andlisis estatico en direccién X
LOAD MAXIMUM
STORY CASE/COMBO DIRECTION v
NIVEL 3 Sismo estatico X X 0.012766
NIVEL 2 Sismo estatico X X 0.012067
NIVEL 1 Sismo estatico X X 0.005335

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacién: Conforme alatabla 6, se visualiza los valores absolutos en ETABS

del andlisis estatico en direccion X, donde se obtuvo para el tercer nivel un maximo

valor de 0.012766m, seguidamente, para el segundo nivel 0.012067m y finalmente

para el primer nivel 0.005335m.

Tabla 7:
Valores absolutos en ETABS del andlisis estatico en direccion Y
LOAD MAXIMUM
STORY CASE/COMBO DIRECTION v
NIVEL 3 Sismo estatico Y Y 0.003606
NIVEL 2 Sismo estatico Y Y 0.002881
NIVEL 1 Sismo estatico Y Y 0.000716

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Conforme a la tabla 7, se observa los valores absolutos en ETABS

del andlisis estatico en direccion Y, donde se obtuvo para el tercer nivel un maximo

valor de 0.003606m, seguidamente, para el segundo nivel 0.002881m y finalmente

para el primer nivel 0.000716m.
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Tabla 8:

Distorsion de entrepiso en ETABS, direccion X

DIRECCION FACTOR DE g
"X REDUCCION
ESTRUCTURA DE
o REGULAR
MATERIAL Concreto
PREDOMINANTE | Armado
ANALISIS EN DIRECCION "X"
) ) ) COEFICIENTE DE . DISTORSION DEL ]
ANALISIS LINEAL ELASTICO - g o SEGUN NTE E.030 SRR OBSERVACION
NIVEL ALTURA "hei" | e ICTURA | ESTRUCTURA A A .
A ABSOLUTO (m) | A RELATIVO (m) Ji REGULAR | IRREGULAR | ABSOLUTO | RELATIVO S GELSIYe e
0.75R 0.85R (m) (m) OBTENIDO | LIMITE
3 0.0128 0.0007 1.07 6.00 6.80 0.0766 0.0042 0.0039 0,007
2 0.0121 0.0067 3.27 6.00 6.80 0.0724 0.0404 0.0124 0,007
1 0.0053 0.0053 4.15 6.00 6.80 0.0320 0.0320 0.007 0,007
0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 0,007

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Teniendo como referencia la tabla 8, se logra visualiza que los datos correspondientes a los valores absolutos del

programa ETABS en la direccion x cumplen con el limite de distorsion de entrepiso segun NTE E. O30, donde se obtuvo para el

tercer nivel una distorsion de 0.0039, seguidamente para el segundo nivel 0.0124 y para el primer nivel de 0.007.
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Tabla 9:

Distorsion de entrepiso en ETABS, direccion Y

DIRECCION FACTOR DE g
"y REDUCCION
ESTRUCTURA DE
- REGULAR
MATERIAL Concreto
PREDOMINANTE Armado
ANALISIS EN DIRECCION "Y"
. . ) COEFICIENTE DE . DISTORSION DEL
ANALISIS LINEAL ELASTICO N REDUCCION "R SEGUN NTE E.030 N
NIVEL ESTRUCTURA | ESTRUCTURA A A OBSERVACION
A RELATIVO/hei
AAB?::)LUTO A RELATIVO (m) ) REGULAR IRREGULAR | ABSOLUTO | RELATIVO ot
0.75R 0.85R (m) (m) OBTENIDO | LIMITE
3 0.0036 0.0007 1.07 6.00 6.80 0.0216 0.0043 0.0041 0,007
2 0.0029 0.0022 3.27 6.00 6.80 0.0173 0.0130 0.0040 0,007
1 0.0007 0.0007 4.15 6.00 6.80 0.0043 0.0043 0.0010 0,007
0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 0,007

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Teniendo como referencia la tabla 9, se logra visualizar que los datos correspondientes a los valores absolutos

del programa ETABS en la direccion Y cumplen con el limite de distorsion de entrepiso segun NTE E. O30, donde se obtuvo para

el tercer nivel una distorsién de 0.0041, seguidamente para el segundo nivel 0.0040 y para el primer nivel de 0.0010.
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Tabla 10:

Valores absolutos en ROBOT del analisis estatico en direccion X

LOAD MAXIMUM
STORY CASE/%OMBO DIRECTION v
NIVEL 3 Sismo estatico X X 0.0197
NIVEL 2 Sismo estatico X X 0.0083
NIVEL 1 Sismo estatico X X 0.0006

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Respecto a tabla 10, se observan los valores absolutos del

programa ROBOT del andlisis estatico en X, donde se obtuvo para el tercer nivel

un maximo valor de 0.0197m, seguidamente, para el segundo nivel 0.0083m y

finalmente para el primer nivel 0.0006m.

Tabla 11:
Valores absolutos en ROBOT del analisis estatico en direccion Y
LOAD MAXIMUM
STORY CASE/COMBO DIRECTION v
NIVEL 3 Sismo estatico Y Y 0.0101
NIVEL 2 Sismo estatico Y Y 0.0086
NIVEL 1 Sismo estatico Y Y 0.0039

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Respecto a la tabla 11, se observan los valores absolutos del

programa ROBOT del andlisis estatico en Y, donde se obtuvo para el tercer nivel

un maximo valor de 0.0101m, seguidamente, para el segundo nivel 0.0086m y

finalmente para el primer nivel 0.0039m.
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Tabla 12:

Distorsion de entrepiso en ROBOT, direccion X

DIRECCION FACTOR DE g
"X REDUCCION
ESTRUCTURA DE
i REGULAR
MATERIAL Concreto
PREDOMINANTE Armado
ANALISIS EN DIRECCION "X"
) . i COEFICIENTE DE . DISTORSION DEL
ANALISIS LINEAL ELASTICO rURA e i p—- SEGUN NTE E.030 S e
NIVEL ESTRUCTURA | ESTRUCTURA A A OBSERVACION
A RELATIVO/hei
AAB(S:])LUTO A RELATIVO (m) i REGULAR | IRREGULAR | ABSOLUTO | RELATIVO St
0.75R 0.85R (m) (m) OBTENIDO | LIMITE
3 0.0197 0.0114 1.07 6.00 6.80 0.1182 0.0684 0.0639 0,007
2 0.0083 0.0077 3.27 6.00 6.80 0.0498 0.0462 0.0141 0,007
1 0.0006 0.0006 4.15 6.00 6.80 0.0036 0.0036 0.0009 0,007
0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 0,007

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Teniendo como referencia la tabla 12, se visualiza que los datos correspondientes a los valores absolutos del

programa ROBOT en la direccién X cumplen con el limite de distorsion de entrepiso segun NTE E. O30, donde se obtuvo para el

tercer nivel una distorsion de 0.0639, seguidamente para el segundo nivel 0.0141 y para el primer nivel de 0.0009.
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Tabla 13:

Distorsion de entrepiso en ROBOT, direccion Y

DIRECCION FACTOR DE g
"y REDUCCION
ESTRUCTURA DE
e REGULAR
MATERIAL Concreto
PREDOMINANTE Armado
ANALISIS EN DIRECCION "Y"
COEFICIENTE DE DISTORSION DEL
ANALISIS LINEAL ELASTICO o REDUCCION "R" SEGUN NTE E.030 ENTRE-PISO
NIVEL ALTURA "hel™ R UCTURA | ESTRUCTURA A A OBSERVACION
A ABSOLUTO (m) | A RELATIVO (m) (m) REGULAR | IRREGULAR |ABSOLUTO | RELATIVO | A RELATIVO/hei
0.75R 0.85R (m) (m) OBTENIDO | LIMITE
3 0.0101 0.0015 1.07 6.00 6.80 0.0606 0.0090 0.0084 | 0,007
2 0.0086 0.0047 3.27 6.00 6.80 0.0516 0.0282 0.0086 | 0,007
1 0.0039 0.0039 4.15 6.00 6.80 0.0234 0.0234 0.0056 | 0,007
0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 0,007

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Teniendo como referencia la tabla 13, se visualiza que los datos correspondientes a los valores absolutos del

programa ROBOT en la direccion Y cumplen con el limite de distorsion de entrepiso segun NTE E. O30, donde se obtuvo para el

tercer nivel una distorsion de 0.0084, seguidamente para el segundo nivel 0.0086 y para el primer nivel de 0.0056.
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Tabla 14:
Variacion Porcentual de las distorsiones de entrepiso en los programas ETABS y
ROBOT

DEFORMACION EN PLANTA | vARIACION
STORY DIRECTION ETABS ROBOT %

31X 0.012067 0.0197 -38.75%
2| X 0.012067 0.0083 -31.22%
1|X 0.005335 0.0006 -88.75%
3|Y 0.002881 0.0101 -71.48%
2|Y 0.002881 0.0086 -66.50%
1Y 0.000716 0.0039 -81.64%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Respecto a la tabla 14, se visualiza que la variacion porcentual de
la distorsién de entrepisos entre los programas ROBOT y ETABS en la direccion X,
se obtuvo que para el tercer nivel es de 38.75%, seguidamente en el segundo nivel
es de 31.22% vy finalmente para el primer nivel 88.75%. Por otro lado, para la
direccion Y es de 71.48%, 66.5% y 81.64% para el tercer, segundo y primer nivel,

respectivamente.

Objetivo Especifico 3: Determinar las diferencias que existen en las cortantes

basales en los programas Roboty ETABS

Tabla 15:
Fuerzas cortantes en X en el programa ETABS
P VX VY
STORY LOAD CASE/COMBO | LOCATION
Tonf Tonf Tonf

NIVEL 3 Sismo estatico X Bottom 0 -8.6179 0
NIVEL 2 Sismo estatico X Bottom 0 -31.3997 0
NIVEL 1 Sismo estatico X Bottom 0 -53.953 0

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la tabla 15, se observan las fuerzas cortantes en el programa
ETABS en el combo sismo estético X, donde se obtuvo para el tercer nivel 8.6179
Tonf., seguidamente, para el segundo nivel 31.3997 tonf. y finalmente para el primer
nivel 53.953 tonf.
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Tabla 16:

Fuerzas cortantes en Y en el programa ETABS

P VX VY
STORY LOAD CASE/COMBO | LOCATION
Tonf Tonf Tonf
NIVEL 3 Sismo estatico Y Bottom 0 0 -8.6179
NIVEL 2 Sismo estatico Y Bottom 0 0 -31.3997
NIVEL 1 Sismo estatico Y Bottom 0 0 -53.953

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la tabla 16, se observan las fuerzas cortantes en el programa
ETABS en el combo sismo estatico y, donde se obtuvo para el tercer nivel 8.6179
Tonf., seguidamente, para el segundo nivel 31.3997 tonf. y finalmente para el primer
nivel 53.953 tonf.

Tabla 17:
Fuerzas cortantes en X en el programa ROBOT
VX VY
NIVELES | LOAD CASE/COMBO
Tonf Tonf

NIVEL 3 Sismo estatico X 10.69414 0
NIVEL 2 Sismo estatico X 33.98187 0
NIVEL 1 Sismo estatico X 53.06656 0

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: En la tabla 17, se observan las fuerzas cortantes en el programa
ROBOT en el combo sismo estético x, donde se obtuvo para el tercer nivel
10.69414Tonf., seguidamente, para el segundo nivel 33.98187 tonf. y finalmente
para el primer nivel 53.06656 tonf.

Tabla 18:
Fuerzas cortantes en Y en el programa ROBOT
VX VY
NIVELES | LOAD CASE/COMBO
Tonf Tonf

NIVEL 3 Sismo estatico Y 0 10.69414
NIVEL 2 Sismo estatico Y 0 33.98187
NIVEL 1 Sismo estatico Y 0 53.06656

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la tabla 18, se observan las fuerzas cortantes en el programa

ROBOT en el combo sismo estatico y, donde se obtuvo para el tercer nivel
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10.69414Tonf., seguidamente, para el segundo nivel 33.98187 tonf. y finalmente
para el primer nivel 53.06656 tonf.
Tabla 19:

Variacion Porcentual de las Fuerzas cortantes en los programas ETABS y
ROBOT

LOAD CASE/COMBO ETABS ROBOT VARIACION %
Sismo estatico X 53.953 53.06656 -1.64%
Sismo estatico Y 53.953 53.06656 -1.64%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Referente a la tabla 19, se visualiza que la variacién porcentual de
las fuerzas cortantes entre los programas ROBOT y ETABS, donde se analiz6 las

({3t e N

fuerzas cortantes bases se obtuvo 1.64% tanto para el sismo estatico en “x”, “y”.

Objetivo Especifico 4: Determinar las diferencias que existen en los

momentos flectores en los programas Robot y ETABS.

Tabla 20: Variacion Porcentual de los Momentos Flectores en los programas
ETABS y ROBOT

COMB DESCRIPCION MAX. MOMENTOS VARIACION
ROBOT (Tnf-m) | ETABS (Tnf-m) (%)
COMB 1 1.4CM+1.7CV 2.38 3.5087 47.37%
COMB 2 1.25(CM+CV)+CSx 5.23 3.1002 -40.74%
COMB 3 1.25(CM+CV)+CSy 4.63 2.7772 -40.04%
COMB 4 1.25(CM+CV)-CSx 4.75 2.7772 -41.56%
COMB 5 1.25(CM+CV)-CSy 5.13 2.4768 -51.67%
COMB 6 0.9CM+CSx 4.83 2.4768 -48.76%
COMB 7 0.9CM+CSy 4.39 3.0415 -30.77%
COMB 8 0.9CM-CSx 4.56 3.0415 -33.37%
COMB 9 0.9CM-CSy 5.03 2.7411 -45.55%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Referente a la tabla 20, se visualiza que la variacion porcentual de
los momentos flectores en las combinaciones de carga de la NTE E.030 entre los
programas ROBOT y ETABS, donde se obtuvo, 47.37 % (COMB 1), 40.74%
(COMB 2), 40.04% (COMB 3), 41.56% (COMB 4), 51.67% (COMB 5), 48.76%
(COMB 6), 30.77% (COMB 7), 33.37% (COMB 8) y finalmente, 45.55% (COMB 9).
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Objetivo General: Determinar la comparacién de Disefio Estructural de un

Sistema Aporticado con los programas Robot y ETABS de una Institucion

Educativa en el Centro Poblado

departamento de Piura — 2022.

Tabla 21:

de Aragoto, distrito de Ayabaca,

Comparacion de Disefio Estructural de un Sistema Aporticado con los programas

Robot y ETABS

COMPARACION DE LOS PROGRAMAS

Se trabajo con las dimensiones y espesores obtenidos del analisis documental donde se obtuvo

los siguientes resultados.

ETABS

ROBOT

CIMENTACIONES

Se requiere de un programa adicional (SAFE)

para la realizacion de cimentaciones.

No requiere un programa adicional. Ademas,
utiliza las propiedades mecénicas de cada
capa de suelo para modular su
comportamiento sin necesidad de
programacion adicional para las

cimentaciones.

LOSAS

Se requiere un programa adicional (SAFE)

para losas de entrepisos.

No requiere un programa adicional para losas

de entrepisos.

VIENTO

El médulo de viento no calcula los efectos
dinamicos.

Si calcula los efectos dinamicos.

MEMORIA DE CALCULO

Los resultados finales no entregan graficas del
acero en los componentes estructurales

Los resultados finales si entrega graficas del
acero en los componentes estructurales

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacién: Conforme a la tabla 21, se visualiza la comparacién de los
Programas ETABS y Robot Structural, de acuerdo a lo visualizado al realizar el
modelado del Pabellén 1 de la Institucion Educativa de Aragoto, donde se muestran

los andlisis de ambos programas.
CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Objetivo Especifico 1: Determinar las diferencias que existen en los periodos

de vibracion en los programas Robot y ETABS.

Hipotesis Alterna (Hi): Los periodos de vibracion del programa Robot es

significativamente superior al programa ETABS

Hipotesis Nula (HO): Los periodos de vibracién del programa Robot no es

significativamente superior al programa ETABS

Tabla 22:
Contrastacion de Hipotesis en los Periodos de Vibracion

PROGRAMAS | DIRECCION X | DIRECCIONY | NORMA E.030 | OBSERVACION

ETABS 0.44 0.099 <0.5 seg CUMPLE
ROBOT 0.38 0.21 <0.5 seg CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Conforme a la tabla 22, se visualiza que ambos resultados se
enfocan en la Normativa vigente por lo que la Hipdtesis alterna es aceptada,

teniendo en cuenta que los datos son mas significativos en el programa ROBOT.

Objetivo Especifico 2: Determinar las diferencias que existen en las

distorsiones de entrepiso en los programas Robot y ETABS.

Hipotesis Alterna (Hi): Las distorsiones de entrepiso en el programa Robot es

significativamente superior al programa ETABS

Hipotesis Nula (HO): Las distorsiones de entrepiso en el programa Robot no es

significativamente superior al programa ETABS
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Tabla 23:
Contrastacion de Hipétesis en las Distorsiones de entrepiso

PROGRAMAS | DIRECCION X | DIRECCIONY | NORMA E.030 | OBSERVACION
ETABS 0.005335 0.099 0.007 CUMPLE
ROBOT 0.000716 0.0039 0.007 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Conforme a la tabla 23, se visualiza que los resultados en ambos
programas cumplen con la normativa, por lo que la Hipétesis alterna es aceptada,
considerando que los resultados son significativamente superiores en el programa
ROBOT.

Objetivo Especifico 3: Determinar las diferencias que existen en las cortantes

basales en los programas Roboty ETABS.

Hipotesis Alterna (Hi): Las cortantes basales en el programa Robot es

significativamente superior al programa ETABS

Hipotesis Nula (HO): Las cortantes basales en el programa Robot no es

significativamente superior al programa ETABS

Tabla 24:
Contrastacion de Hipotesis en las Cortantes basales
PROGRAMAS | DIRECCION X | DIRECCION Y OBSERVACION
INCREMENTO DE LOS
ETABS >3.953 >3.953 DIMENSIONAMIENTOS
INCREMENTO DE LOS
ROBOT 53.06656 53.06656 DIMENSIONAMIENTOS
ESTABLES

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretaciéon: Conforme a la tabla 24, se visualiza los resultados en ambos
programas, en donde se obtiene que las cortantes basales son significativamente

superiores en el programa ETABS, por lo que la Hipétesis nula es aceptada.
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Objetivo Especifico 4: Determinar las diferencias que existen en los

momentos flectores en los programas Robot y ETABS.

Hipotesis Alterna (Hi): Los diagramas de momento flector en el programa Robot

es significativamente superior al programa ETABS

Hipotesis Nula (HO): Los diagramas de momento flector en el programa Robot no

es significativamente superior al programa ETABS

Tabla 25:

Contrastacion de Hipétesis en los Momentos Flectores

COMB DESCRIPCION MAX. MOMENTOS OBSERVACION
ROBOT (Tnf-m) ETABS (Tnf-m)

COMB 1 1.4CM+1.7CV 2.38 3.5087 MOMENTOS SUPERIORES EN ETABS
COMB2 | 1.25(CM+CV)+CSx 5.23 3.1002 MOMENTOS SUPERIORES EN ROBOT
COMB3 | 1.25(CM+CV)+CSy 4.63 2.7772 MOMENTOS SUPERIORES EN ROBOT
COMB4 | 1.25(CM+CV)-CSx 4.75 2.7772 MOMENTOS SUPERIORES EN ROBOT
COMB5 | 1.25(CM+CV)-CSy 5.13 2.4768 MOMENTOS SUPERIORES EN ROBOT
COMB 6 0.9CM+CSx 4.83 2.4768 MOMENTOS SUPERIORES EN ROBOT
COMB 7 0.9CM+CSy 4.39 3.0415 MOMENTOS SUPERIORES EN ROBOT
COMB 8 0.9CM-CSx 4.56 3.0415 MOMENTOS SUPERIORES EN ROBOT
COMB 9 0.9CM-CSy 5.03 2.7411 MOMENTOS SUPERIORES EN ROBOT

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Conforme a la tabla 25, se visualiza que en ambos programas los
resultaron obtenidos son significativamente superiores en el programa ROBOT, por

lo que la Hipétesis alterna es aceptada.

Objetivo General: Determinar la comparacion de Disefio Estructural de un
Sistema Aporticado con los programas Robot y ETABS de una Institucién
Educativa en el Centro Poblado de Aragoto, distrito de Ayabaca,

departamento de Piura — 2022.

Hipo6tesis Alterna (Hi): La conducta de la estructura de un colegio, con sistema
aporticado en el centro poblado de Aragoto, distrito de Ayabaca, departamento

Piura, mediante el programa Robot, es diferente al programa ETABS
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Hipo6tesis Nula (HO): La conducta de la estructura de un colegio, con sistema

aporticado en el centro poblado de Aragoto, distrito de Ayabaca, departamento

Piura, mediante el programa Robot, no es diferente al programa ETABS

Tabla 26:
Contrastacion de Hipoétesis en la comparacion de los programas ETABS Y
ROBOT
ETABS SEMEJANZAS ROBOT
Se puede realizar el | Ambos programas permiten el | Este programa realiza un
modelamiento, analisis, | modelar estos muros con | analisis detallado por
dimensionamiento, a su vez se | propiedades adaptivas en el | elementos  finitos  (MEF),

puede detallar y generar
informes, al igual que acceder
de manera rapida a los objetos

y propiedades.

comportamiento mecanico de
estos elementos
modelandolos como si fueran

de concreto reforzado.

convirtiéndose en el método
preferido para la realizacion de

célculos estructurales.

Proporciona una amplia gama
de plantillas para iniciar de
manera rapida un nuevo
modelo, permitiendo observar
tanto el modelo analitico y

fisico de la estructura.

Ambos modelan a través de

elementos finitos.

Tiene acceso a las diferentes
herramientas como las barras,
las placas, laminas,
estructuras en tension plana o
en deformacion plana,
estructuras axi-simétricas,

uniones y solidos.

Implementa acciones sismicas

y de viento, también permite la

definicibn  automética  de
funciones  espectrales de
respuesta basadas en

estandares y reglamentos

internacionales.

Permite que los elementos
sean combinados a eleccion
para ensamblar estructuras y
superficies. Por lo que, tiene
la capacidad de realizar un
modelamiento de una
estructura completa, estudiar
su estabilidad y la caida de

cargas.

En el andlisis dinamico para
comportamiento lineal y no
lineal incluye el calculo de
modos de vibracion a través
de Ritz o Eigen vectors,
analisis de espectros de
respuesta y andlisis temporal

"time-history",

Cuenta con una herramienta
CFD (Dinamica de fluidos
computacional) que aplica a
todo

tipo de estructuras,

Permitiendo  visualizar de
manera rapida sus modelos
con un flujo de viento simulado

alrededor de la estructura,
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aplicando de forma automatica

las cargas de viento.

Después de la alteraciéon de
pardmetros y propiedades de
las secciones, se puede
visualizar los resultados para

cada elemento.

Se puede simular y generar
cargas de viento directamente
en Robot o exportar la
estructura a Autodesk
Simulation CFD.

Se incorpor6 al programa
“Section designer” una de las
herramientas con la que se
puede crear secciones
genéricas con  cualquier

geometria y material.

Supera a muchos de los
softwares de su tipo, y a su vez
permite analizar
rigurosamente el real
comportamiento lineal de una

estructura.

ETABS tiene la capacidad de
admitir la interoperabilidad con
diferentes softwares como
Revit  Structure, AutoCAD
(DXF/IDWG), CIS/2, IFC vy
SDNF. Ademas, los
modelamientos pueden ser
exportados a una base de

datos de Microsoft Access./

Proporciona una funcién de la
calidad para el andlisis

dindmico de las estructuras.

NORMATIVA PERUANA

Ambos programas cumplen con lo que prometen y se mantienen
en el rango que estipula la norma E030 denominada "Disefio
sismo-resistente”. Se tiene a ETABS méas enfocado
principalmente a edificaciones y ROBOT en el detallado de
acero de elementos de concreto armado.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretaciéon: Referente a la tabla 26, se observa que ambos resultados fueron

contrastados mediante la Norma E.030, de acuerdo a ello la hipétesis propuesta es

aceptada y la hipétesis Nula es rechazada.
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VI.  DISCUSION
En este estudio se realiz6 el modelado de un establecimiento educativo de dos
niveles a través de los softwares ROBOT STRUCTURAL y ETABS. En dichos
softwares se dibujaron semejantes elementos de las estructuras con las mismas
secciones y dimensiones, teniendo como objeto de estudio comparar el disefio la
estructura con un Sistema Aporticado con los softwares ROBOT STRUCTURAL y
ETABS.

Los periodos de la construccion se representan en modos, mediante lo descrito por
la NTP E.030 se establece que en el sistema de vibracion como minimo sea tres
por nivel, los cuales pueden tener en la masa participante mas del 90%, en este
caso de aplicaron doce modos de vibracion a través de los softwares Robot
Structural y ETABS, los resultados obtenidos fueron, en la direccién “X” para el
software ETABS es un periodo es de .44 seg. y de .099 seg. en la direccion “Y”;
para el software Robot Structural el periodo es de 0.38 seg. en la direcciéon “X” y
0.21 seg. en la direccion “Y”. Seguidamente las variaciones que se presentan en
ambos softwares son de un -13.64% en direccion de “X” y -52.86% en direccion de
“Y”, obteniendo que los periodos fueron ascendentes en el software ETABS,
Campana Ricalde (2021) en su proyecto titulado “ANALISIS ESTRUCTURAL
COMPARATIVO DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON EL SISTEMA
APORTICADO ENTRE LOS PROGRAMAS ETABS Y ROBOT, ANTA - CUSCO -
20217, se obtuvo que para ETABS en direccion de “X” el periodo es de .389 seg y
412seg en direccion de “Y”; A la vez los periodos en el software ROBOT
STRUCTURAL son de .27 seg para direccion de X, y es de .23 seg. para direccion
de Y. También, las variaciones que se muestran para ambos programas son de
30.59% en direccién Xy 44.17% en direccion Y, obteniendo que los periodos en el
software ETABS fueron ascendentes, ya que los valores estan dentro de los limites
especificados segun la norma para el analisis estructural, ademas se acepto la
hipotesis alterna, la cual menciona que los periodos de vibracion del programa
Robot es significativamente superior al programa ETABS.

Los resultados de las masas participativas para el programa ETABS para la
direccion “X” son de 99.99% y para la direccién “Y” son de 97.25%, en el programa

Robot Structural para la direccién “X” son de 97.73% y para la direccién “Y” son de
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96.34%. Seguin Campana Ricalde (2021) en su argumento “ANALISIS
ESTRUCTURAL COMPARATIVO DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON EL
SISTEMA APORTICADO ENTRE LOS PROGRAMAS ETABS Y ROBOT, ANTA -
CUSCO - 20217, En el programa ETABS se adquirid un 98.91% para la direccion
“X” y para la direccién “Y” un 98.82%, en el programa Robot Structural para la
direccion “X” se tiene 95.77% y para la direccion “Y” un 95.68%. En ambos estudios
se observa que las masas participantes son mayores en ETABS, Asimismo en los
resultados de VAasquez Carillo, J. (2018) mediante su proyecto titulado “ANALISIS
Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA “CUBIERTA TIPO” DE BAMBU, PARA
CANCHAS DE USO MULTIPLE MEDIANTE EL USO DE LOS PROGRAMAS
REVIT, ROBOT Y ETABS.” Respecto a las masas participativas totales en direccion
X se alcanz6 un 99.12% y 94.87% en direccion y para ambos programas. Sin
embargo, al comparar los resultados de los estudios se puede afirmar que son muy
cercanos, lo que confirma que no hay mucha diferencia en el uso de ambos

programas.

Con respecto a las distorsiones de entrepiso, al obtener los valores absolutos para
el analisis estatico lineal en nuestro estudio, se encontrd0 que son mayores en el
software ETABS con respecto al software ROBOT STRUCTURAL para ambas
direcciones, en cuanto a las variaciones porcentuales para la direccion “X” son de
-31.22% hasta un -88.75% Yy a partir en direccion “Y” son de -66.50% hasta un -81.64%
teniendo resultados mayores en ETABS con respecto al Robot Structural, a su vez
Ochoa Mogollon, H. (2021) en su tesis titulada “DISENO SISMO RESISTENTE DE
UN EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO USANDO SOFTWARE ETABS Y
SAFE, AA. HH. NUEVO SULLANA - 2021”7, en el software ETABS se encontro una
variacion porcentual de 60.35% en “X” y 60.26% en “Y”. Consecutivamente,
(Campana Ricalde Ibeth, 2021) en su tesis titulada “ANALISIS ESTRUCTURAL
COMPARATIVO DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON EL SISTEMA
APORTICADO ENTRE LOS PROGRAMAS ETABS Y ROBOT, ANTA - CUSCO -
20217, En el software ETABS con respecto al ROBOT STRUCTURAL consiguio
gue las variaciones en la direccion “X” son a partir de 1.56% hasta 11.94% y en
direccion “Y” son a partir del 33.25% hasta 49.01%, los cuales son ascendentes en
ETABS en comparacion con ROBOT STRUCTURAL. Con Briones, P. y Alvares J.
(2018) en su argumento titulado “COMPARACION DEL MODELAMIENTO,
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO ARMADO UTILIZANDO
LOS SOFTWARE ETABS Y ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS, PARA UN
EDIFICIO DE CINCO NIVELES (CUATRO PISOS Y UN SEMISOTANO)”, se
encuentran minimas diferencias en los resultados en las distorsiones de entrepiso
con variaciones menores al 11% en ETABS en comparacion con ROBOT
STRUCTURAL, los cuales no serian significativas. Consecuentemente a través de
los resultados encontrados en este estudio, difieren significativamente de los
encontrados en otros trabajos de investigacion al realizar el célculo de las
distorsiones de entrepiso y al verificarlas con las distorsiones maximas admitidas
por la Norma, se comprueba que los resultados de ambos softwares cumplen las
condiciones. Asimismo, se acepto la hipétesis alternativa, la que establece que las
distorsiones de entrepiso en el programa Robot es significativamente superior al
programa ETABS.

De acuerdo a las fuerzas cortantes en la base, los valores méaximos en los
resultados obtenidos dentro de nuestro estudio son mayores en software ETABS,
teniendo una fuerza cortante en la base de 53.953 tonf, tanto en la direccion en “X”,
“Y”; en ROBOT se obtuvo 53.067 tonf para ambas direcciones, teniendo una
variacion porcentual de -1.64% tanto en “X” como en “Y” con respecto a ambos
softwares, Al comparar los resultados de Briones, P. y Alvares J. (2018) en su tesis
titulada “COMPARACION DEL MODELAMIENTO, ANALISIS Y DISENO
ESTRUCTURAL EN CONCRETO ARMADO UTILIZANDO LOS SOFTWARE
ETABS Y ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS, PARA UN EDIFICIO DE CINCO
NIVELES (CUATRO PISOS Y UN SEMISOTANO)” que en ETABS la cortante
estética por base es -0.41 y en Robot Structural es 0.41, con respecto a la cortante
dinamica se tiene en ETABS un porcentaje de variacién de 8.93 en direccion “X” y
8.91 en direccion “Y”, asimismo para Robot Structural es -8.20 en direccion “X” y -
8.18 en direccion “Y”, de igual forma para Quintana, B. y Rodriguez, F. (2021) en
su tesis titulada “DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR
DE 4 PISOS EN LA URBANIZACION ALTO PIURA, DISTRITO DE VEINTISEIS DE
OCTUBRE - PIURA”, en el software ROBOT STRUCTURAL se obtuvo una fuerza
cortante en la base de 112 tonf en direccion de X y 124 tonf en direccién Y , a su
vez para el software ETABS se obtuvo - 108.0537 tonf para ambas direcciones.

Posteriormente, Briones, P. y Alvares J. (2018) en su tesis titulada
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“COMPARACION DEL MODELAMIENTO, ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL
EN CONCRETO ARMADO UTILIZANDO LOS SOFTWARE ETABS Y ROBOT
STRUCTURAL ANALYSIS, PARA UN EDIFICIO DE CINCO NIVELES (CUATRO
PISOS Y UN SEMISOTANO)” Comparando los resultados analizados por ETABS
y Robot Structural, concluye que Robot Structural tiene gran ventaja sobre ETABS,
ya que al realizar un disefio estructural en dicho programa, es mas rapido. A la vez
Quintana, B. y Rodriguez, F. (2021), en su tesis titulada “DISENO ESTRUCTURAL
DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS EN LA URBANIZACION ALTO
PIURA, DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA”, mencionan que en
los resultados de los softwares no hay diferencia significativa, concluyendo que
ambos son softwares son admitidos, se acepta la hipétesis nula, ya que considera
mayor los valores en el programa ETABS.

Segin Vasquez, J. (2018) en su tesis titulada “ANALISIS Y DISENO
ESTRUCTURAL DE UNA “CUBIERTA TIPO” DE BAMBU, PARA CANCHAS DE
USO MULTIPLE MEDIANTE EL USO DE LOS PROGRAMAS REVIT, ROBOT Y
ETABS.”, considera que el programa Robot Structural es mas veloz al realizar un
proyecto estructural debido a que brinda herramientas con facilidad de usar, por lo
gue puede hacer el trabajo en menos tiempo y a un menor costo, pero el uso de
este programa es limitado por falta de informacion; a diferencia de ETABS en el

gue se puede encontrar informacién accesible para todos.

En nuestro estudio, los momentos flectores para la amplificacion de las cargas
establecidas en ambos softwares estan cerca uno del otro y la variacién porcentual
en las combinaciones de carga entre ambos programas, se obtuvo desde un
30.77% hasta un 51.67% dentro de los nueve COMB establecidos, demostrando
gue los resultados obtenidos en ambos programas fueron similares a los de otros
estudios. Sin embargo, Flores, E. (2018) en su proyecto titulado “MODELACION,
DISENO ESTRUCTURAL COMPARATIVO Y PROPUESTA DE AMPLIACION
VERTICAL DE LA EDIFICACION FLORES MENA, UBICADA EN LA CIUDAD DE
QUITO-ECUADOR, SECTOR COFAVI.”, se obtuvo como resultados en el
programa ETABS un momento flector maximo en direccion X de 41.67% y en
direccion Y un 22.29%, a la vez en el programa ROBOT STRUCTURAL se tiene
34.88% en direccién Xy 26.29% en direccion Y.
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En la ciudad de Ambato - Ecuador, Vasquez, J. (2018) en su tesis titulada
“MODELACION, DISENO ESTRUCTURAL COMPARATIVO Y PROPUESTA DE
AMPLIACION VERTICAL DE LA EDIFICACION FLORES MENA, UBICADA EN LA
CIUDAD DE QUITO-ECUADOR, SECTOR COFAVL”, exponen que Robot
Structural es eficaz para el disefio de vigas, ya que se puede realizar un disefio por
flexiobn o corte en tiempo real. Sin embargo, mediante el disefio de columnas solo
se puede crear por flexo compresion. En cuanto a lo deducido del andlisis, los
softwares utilizados al modelar dicho establecimiento educativo se brindaron
resultados similares a los obtenidos por otros autores, quienes obtuvieron
diferencias minimas entre los dos softwares, a pesar de realizarlo en las mismas

condiciones, por tener valores superiores en ROBOT se acepta la hipotesis alterna.

ROBOT STRUCTURAL es un software de analisis estructural que funciona con
otros softwares de Autodesk para generar informes rapidamente, ademas de
proporcionar un analisis rdpido. Convirtiéndolo en un programa verséatil y facil de
usar en comparacion con otros programas, obteniendo periodos mas cortos y un

trabajo mas eficiente en el @mbito de la Construccion Civil.
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VIl.  CONCLUSIONES
En base a la investigacion realizada en esta tesis, se pueden extraer las siguientes

conclusiones:

1) En cuanto a los resultados obtenidos del analisis, se puede afirmar que los
programas utilizados para modelar la institucibn educativa presentaron
resultados con diferencias, de igual manera en las otras investigaciones, los
autores obtuvieron resultados que se diferencian en una minima medida
entre ambos softwares realizandose bajo las mismas condiciones.

2) Los resultados obtenidos de los periodos de vibracion tanto en el software
ETABS fueron de 0.44 seg en direccion X y 0.099 seg en direccion Y, no
obstante, en el software Robot Structural fueron de 0.38 seg para X y 0.21
seg para Y. Los resultados son confiables por que se encuentran en los
estandares que la norma sugiere (0.5 seg para la direcciéon X, Y). Los
resultados en cuanto a sumatoria de masas participativas fueron: en ETABS
de un 99.99% en el eje “X” y de un 97.25% en el eje “Y”, en el programa
Robot Structural fueron de 97.73% en el eje “X” y de 96.34% en “Y”,
comparando los resultados varian en un 2.26% en direccion “X” y un 0.94%
en direccion “Y”, los resultados son muy proximos por lo que la variacion no
es significativa, por lo que destacamos que ambos resultados son eficaces,
asimismo la sumatoria de los modos dan como resultado valores superiores
al 90% cumpliendo lo indicado en la NTP.

3) Las deformaciones de entrepiso obtenidas en el software Robot Structural
son superiores al software ETABS en la direccion Y, por lo contrario, las
cantidades obtenidas en la direccion X son mayores en el programa ETABS.
Las variaciones maximas son inferiores al 90% entre ambos softwares,
cuando se realiz0 la verificacion de la distorsion de entrepiso se comprob6
gue cumple con las exigencias de la NTP E030.

4) Las mayores cortantes basales obtenidas en ETABS fueron de 53.953 tonf
en Xy Y, en Robot Structural los resultados fueron de 53.067 tonfen Xy Y,
difiriendo entonces en un 1.64% en ambas direcciones, de acuerdo a los
resultados obtenidos se visualizé cantidades minimas en el software Robot

Structural, por lo que se puede inferir que es un software sofisticado, dado
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gue en el software ETABS al tener cantidades superiores nos llevaria a
ampliar las dimensiones de los elementos estructurales, no obstante, en el
desarrollo del proyecto los valores no son significativamente altos.

5) Los momentos flectores obtenidos en los dos softwares se encuentran entre

30.67% a 51.67% porcentajes que no simbolizan variaciones significativas.

VilIl. RECOMENDACIONES

1) Se sugiere para futuros investigadores, realizar el analisis y modelado para
instituciones educativas que contengan losas aligeradas a dos aguas.

2) Se aconseja a futuros ingenieros, que independientemente de cualquier
programa que se utilice, por lo que se sugiere verificar los datos obtenidos a
través de un calculo manual.

3) Es recomendable que los ingenieros especialistas en estructuras se
mantengan informados y capacitados en herramientas que faciliten la
realizacion del disefio y analisis estructural y que a su vez cumplan con las
normas vigentes, ademas tengan presente revisar la documentacion

existente que dichos proveedores facilitan de sus programas.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

TITULO "Comparacion de Disefio Estructural de un Sistema Aporticado con los programas Roboty ETABS de una Institucion Educativa en el
Centro Poblado de Aragoto, Distrito de Ayabaca, Departamento de Piura - 2022"
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE E INDICADORES
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE
¢Cudl es la Determinar la La conducta de la TIPO DE ESTUDIO:

Comparacion de
Disefio Estructural de
un Sistema
Aporticado con los
programas Robot y
ETABS de una
Institucion Educativa
en el Centro Poblado
de Aragoto, Distrito
de Ayabaca,

¢, Departamento de
Piura - 2022?

Comparacion de
Disefio Estructural de
un Sistema
Aporticado con los
programas Robot y
ETABS de una
Institucion Educativa
en el Centro Poblado
de Aragoto, Distrito
de Ayabaca,
Departamento de
Piura — 2022.

estructura de un
colegio, con sistema
aporticado en el
centro poblado de
Aragoto, distrito de
Ayabaca,
departamento Piura,
mediante un
programa Robot, es
diferente al programa
ETABS.

La comparacion de
los programas Robot
y ETABS

Modelado estructural

Dimensiones
Espesores
Areas

Peso propio

Centro de masas

Segun su finalidad:
Aplicada
Segun su alcance
temporal:
Transaccional
Segun su
profundidad:
Comparativo

Segun su caracter de

medida: Cuantitativa

DISENO DE
INVESTIGACION:

No experimental




PROBLEMAS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

VARIABLE
DEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

1) ¢Cuales son las
diferencias en los
periodos de vibracién
en los programas
Robot y ETABS?

2) ¢Cuales son las
diferencias en las
distorsiones de
entrepiso  en los
programas Robot y
ETABS?

3) ¢Cuales son las
diferencias en las
cortantes basales en
los programas Robot
y ETABS?
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diferencias en los
momentos flectores
en los programas
Robot y ETABS?
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ETABS
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cortantes basales en
los programas Robot
y ETABS
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diferencias que
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momentos flectores
en los programas
Robot y ETABS.

1) Los periodos de
vibracién del
programa Robot es
significativamente
superior al programa
ETABS.

2) Las distorsiones de
entrepiso  en el
programa Robot es
significativamente
superior al programa
ETABS.
3) Las
basales en el

cortantes

programa Robot es
significativamente
superior al programa
ETABS.

4) Los diagramas de
momento flector en el
programa Robot es
significativamente
superior al programa
ETABS.

Disefio Estructural de
un Sistema
Aporticado de una
Institucion Educativa
en el Centro Poblado
de Aragoto, Distrito
de Ayabaca,
Departamento de
Piura - 2022

Analisis Estructural

e Cortantes basales

e periodos de
vibracion
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entrepisos
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METODO DE
INVESTIGACION:

Método deductivo

POBLACION:
La Institucion
Educativa del C.P de
Aragoto

MUESTRA:
El pabellén 1, el cual
cuenta con 4 aulas, 1
SUM, SS.HH., Sala
de profesores,

direccion y escaleras.




Anexo 2: Matriz de Operacionalizacién de Variables

DEFINICION DEFINICION TECNICAS E ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ,
CONCEPTUAL OPERACIONAL INSTRUMENTO MEDICION

El dimensiones programa

Robot Structural, segun

Villarroel  (2016), este

programa que bajo el
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sencillo de manejar, el cual
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modelamiento y disefio de
las estructuras (Reyes
Estrada, S. y Huamén
Verde, J., 2020).

resultados de los
Software Robot vy

ETABS.




DEFINICION DEFINICION TECNICAS E ESCALA DE
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Anexo 3: Ficha de recoleccién de datos

INFORMACION GENERAL

[ [ Marcos de acero

[0 [ Marcos de concreto

[ [ Muros de concreto

Muros de carga de mamposteria

Confinada

[1 Refuerzo interior

[ simple (sin refuerzo)
Con refuerzo horizontal

[ Bloque de concreto

[ Tabique de arcilla

[ Tabique hueco dearcilla
[] Tabicén de concreto

Nombre del inmueble: I.E Victor Manuel Guerrero Rivera Fecha:
Calle y nimero: Cddigo postal:
Pueblo o ciudad: Aragoto Centro, Ayabaca - Piura Estado: Estado:
Referencias:
Investigadores: Reyes Vilcherres, Frank Hilberty Seminario Paredes, Digna Isabel Teléfono:
[ vivienda iglesia Numero de niveles n2: 2 niveles
5 [ oficinas [ Industrial (fabrica/bodega) Niimero de sgtanos: 0
3 Pisos para estacionamiento: 0
[0 comercio D0 0tr0: oo Numero de ocupantes: ~ -meeeeeees
Elevad
Escuela L Elevador
[ Escalera deemergencia
D Hospital 9
SISTEMA ESTRUCTURAL
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ylosap 9 - Secciones Dimensiones
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R e "
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. — 1 iz | |
Cimentacién ] F]l EIRER i romories i o
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’ g Djh Djh
[ Cimientode piedra [ Nosesabe Vigas: D] D]
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Anexo 4: MODELADO DE LA ESTRUCTURA

e ETABS

F

igura 1: Grid System Data

[3 525 e 2010 coveq A Grid System Data x - X
File Edit View Define 3
A o Gid System Name Story Range Cption Click to Mody/Show: =
D¥H92 o/ & O-T-0-=-5
DA s
KJ Model Explorer || Sreacs Lome - X
% Model | Display Tables R System Origin © si' D:c N fcferenceFlncs
op Story
- Mode!
T — B
- Profect L Stoy3 Options
N Stnucture Layout Gebal Y [0 n Bottom Story BubbleSize  [18685 i
N Properics Base
N1 6 S Otfects Fason I ag oo [
7 Groues
= - Loads Rectangular Grids
| [E] Named Qi
= #-Named Qutput frems @ Display Giid Data as Ordinates O Display Grd Data as Spacing I Quick Start New Rectangular Grids | (
|| - Named Plots
i XGid Data Y Grid Data A >
0O GidID | XOwnate )  Vbe | Bubbleloc A Gid ID ¥ Ordinate 1) Visble Bubble Loc
0 0 Yes End Add 0 Yes Start Add ) /
B 123082 Yes End 2 7963 Yes Stat 2i
I Delete Delete #
D] c 242126 Yes End 3 172084 Yes Stat ! ‘/
i 360892 Yes End 4 271325 Yes Stat 1 ]
E 483924 Yes End Sort 5 44488 Yes Stat Sot A
L F 50.3509 Yes End v !
i) A
&

Fuente: Elaboracion propia — modelado ETABS

Descripciéon: En la imagen se visualiza la definicion de los ejes en Xy ejesen Y

en el programa ETABS

Fi

gura 2: Material properties

E Define Materials

Materials

Steel
Concrete
Rebar
Tendon

fy=4200

f'c=210kg/cm2

| A Matesisl Propesty Data
X
General Data
bt e
Click to: Material Type Fm— -
Drecional Symmety Type: Isomope ~
Add New Material... | Matesial Display Cokor [ fr v
- Matesial Notes Moty Show Tt
Add Copy of Materal... | 2
v » Matensl Wengt and Mass
| Modiy/Show Material.. | P S
Delete Materia Weigh per Lint Vokame 14583 e
Mass per Uk Vokme a= Bt
Mechanicsl Prpetty Dats
Modkss of Blackicly. E stz |
Poisson’s Rsto, U oz
Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000055 1F
Shear Modiius. G [(ZA%E b
0K i
Design Fropesty Data
Cancel Modfy/Show Matenal Propety Design Data
Advanced Matesa Propesty Data
Noninear Matesal Dt Maseral Damprg Propestes_
Time Depondort Propecties

Fuente: Elaboracion propia — modelado ETABS

Descripcion: En la imagen se visualiza la definicion de materiales: concreto

F'c=210 kg/cm2 y acero corrugado Fy=4200 kg/cm2 en el programa ETABS.




Figura 3: frame properties

| _ﬂ I3 Frame Section Property Dats x[]
3 Frame Properties *
General Data
Fiter Propertiea List Click to: Fropety Name __
Type A ~ Import New Properfies Matedal Fem210 hem? vl
Notional Sze Dat
free [ ][ Cex Add New Propery.. os Ona oty S Hotonal 525
: ] Dt o _— o
Add Copy of Property..
Copees Notes Mady,Show Hotes
Find This Property odfy/Show Property -
[con A .
A = Concw e ¥
V15X20CM
H Ug;:fﬁ”“ Delete Multiple Properties. Section Property Scurce [
V25X 45 | Scurce: User Defined Preperty Modfiers
i Modiy/Shaw Modiiers
Conver to SD Section N Section Dmensions s
Ti
Copy 1o SD Section o el [1oses Jm —
Total Width [z73801 Jin
Moddy/Staw Fisbar
Farge Thickness [pazs Jin
Il Ewportto XMLFle.. | S s A .
H ) Web Thickneas A T [sezs Jin (] Mince About Local 3Ads
0K Cancel :
i Show Section Propentios. e
I T

Fuente: Elaboracion propia — modelado ETABS

Descripcion: En la imagen se visualiza los elementos estructurales tales como
columnas y vigas.

Figura 4: define load properties

L1 1
[A pefine Load Patterns X
Loads Click To:
Seff Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load | Add New Load |

S estatico Y Sesmic v|[0 User Coefficiert i | Modfy Load |
Dead Dead 0

Live Live 0 f

e Lve ! | Modiy Leteral Load... |
viva2 Live 0

S estatico X Seismic 0 User Cosfficient | Delete Load |
[

[0k | | cancd |

Fuente: Elaboracién propia — modelado ETABS

Descripcion: En la imagen se puede ver la creacién de cargas vivas y cargas
muertas, para asignar estas a los elementos estructurales.



Figura 5: End length offsets

Frame Assignment - End Length Offsets u

End Offset Along Length
@® Automatic from Connectivity

(O Define Lengths

Rgdzonefacor [0 |

Frame Self Weight Option
@® Auto

(O Weight Based on Full Length
(O Weight Based on Clear Length

Fuente: Elaboracién propia — modelado ETABS

Descripcion: En la imagen se muestra la asignacion de brazo rigido, union

entre vigas y columnas.

Figura 6: Define Diaphagm

[3 Define Diaphragm >
Diaphragms Click to:
b1 ] Add New Diaphragm
Dz
D3

MaodifyShow Diaphragm

Delete Diaphragm |

Cancel

Fuente: Elaboracién propia — modelado ETABS



Descripcion: En la imagen se puede visualizar la asignacion de diafragma

rigido.

Figura 7: Define load properties

Frame Load Assignment - Distributed x
]

Load Pattern Name | Dead w |

Load Type and Direction Options

® Forces ) Momerts (O Addto Existing Loads

(® Replace Existing Loads
Direction of Load Application

() Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

! 2. 3. 4,
Distance |0 |[183 |[1.93 | [374 |m
load  |0458 | [0.458 [0 |[o |torf/m
() Relative Distance from End-l (® Absolute Distance from End-|
Uniform Load I}

PR o— ok ] [ome ] [

Fuente: Elaboracion propia — modelado ETABS

Descripcién: La imagen muestra la carga de azotea asignada a las vigas que la
sostiene, calculadas segun los requisitos que se consignan en la Norma Técnica

Peruana.

Figura 8: Mass Source Data

3 Mass Source Date X

Mass Multiplisrs for Load Patterns

Wass Source Name MsSret Load Pattern Wutiplier E
i ~ |05
Nlass Source ‘ _ )
Element Sel Mass Azotea 0 i
[] Addtional Mass
Specified Load Patterns
|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mazs Options.
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction Include Lateral Mass.
This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction [ includs Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Fuente: Elaboracion propia — modelado ETABS



Descripcion: En la imagen se muestra la definicion de las masas participativas
dadas por carga muerta (CM) mas el 25 % de la carga viva (CV) segun la exigencia
de la Norma.

Figura 9: visualizacion del plano en 3D

| [ PlanView-Stoy3-Z=849(m) | v % | [ 3DView | hd

V25X25 V25X25 V25X25 V25X25

7——>X

Fuente: Elaboracion propia — modelado ETABS

Descripcion: En la imagen se muestra la visualizacion del plano de manera

tridimensional.

Figura 10: obtencion de los Periodos de Vibracion




Fuente: Elaboracion propia — modelado ETABS

Descripcion: La imagen muestra el analisis en el programa de ETABS para la

obtencion de los periodos en los ejes X y Y. Los valores se obtienen de la tabla
visualizando los modos propios.

Figura 11: Base Shear Coeffient,C Y Bulting Height Exp, K

B ) L E Seismic Load Pattern - User Defined X
Loads Direction and Eccentricity Factors
lod 0 xor Ovor Base Shear Cocfficient. C  |0.1875
S estaficd 8 XDir + Eccentricty ] Y Dir+ Eccentricty Building Height Exp., K 1
'Dead [] X Dir - Eccentricity [ Y Drr - Eccentriciy -
Live Story Range i
Azotea Soa —
viva2 Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story ory N
_—
S estaticd Overwrite Eccentricties Overwrite... Bottom Story Base v
oK N Cancel =
= S = "

Fuente: Elaboracion propia — modelado ETABS

Descripcion: Se puede visualizar la asignacion del coeficiente de la cortante y la

obtencién del factor K, producto del célculo segun la Norma Técnica Peruana.

Figura 12: Response Spectrum Funtion

[ Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X

Function Damping Ratio

Function Name [EpxIv | [005 |
Parameters Defne Fufion
i, Zone3 =l Period Acceleration
Occupation Category A |
Soil Type s1 v
imequary Factr, I ]
Imegularity Factor, Ip 1
Basic Response Modiication Factor, RD
Plot Optons
@® Linear X - Linear Y
O LinearX-Log Y
O Log X-LinearY
(Convert o/ Ueer Defined O LogX-Log¥
Function Graph
E-3
210 -
180 =
150 -
120 -
90 -
80 -
30 -
W) ' v T T T T T T 1
00 15 30 45 80 75 e 105 120 135 15.0

Co]  [oma




Fuente: Elaboracion propia — modelado ETABS

Descripcion: En la imagen se puede definiendo los espectros del sismo dinamico.

Figura 13: Story Max/Avg Displacements

€ Story Max Over Avg Drifts

€ Story Max Over Avg Displacements

He ‘[dt FomatfeoSot Seled  Opbons File Edt Format-Filter-Sot Select Options
Unts: As Noted Hidden Columns: No Sort: Neae Story Max Over Avg Drifts
Fier: None Unts: Asloted ~ Hidden Columns: No Sort: None Story Max Over Avg Dspace
Fier. Noog
Story OutputCase  Case Type Direction Max Drift Avg Drift Ratio
2 o Story OutputCase CaseType  Direction Maximum Average Ratio
» SesiooX | LiStsic X 00047 00026 1007 m m
S |'Solie | lfuic o e L | 1 SesufcoX | LnSute X 00 002 f
Syl | SesiaicoX | LSt X 0003123 000312 1 - :
3 : = . Story! SestaicoY = LnStatic Y 0.000385 0.000347 1.054
Storyl Sesiaico Y LinStaic 0.000358 0.000347 1054
Fuente: Elaboracion propia — modelado ETABS

Descripcion: En la imagen se observan las tablas del andlisis estatico en el

programa ETABS, las tablas contienen los desplazamientos absolutos y relativos

de los distintos niveles.

Figura 14: Load Combination Data

\ E Load Combination Data
/

E Load Combinations

Combinations Click to: Load Combination Name omb1. 1.4CMe1.7 CV ]

—_——— Combination Type Linear Add "
Comb1. 1.4CM+1.7CV Add New Combo...

Comb2. 09 CM+CSX Notes Modéy/Show Notes

Comb3 0.9CM+CSY s =

Comb. 0.9CM-CSX Add Copy of Combo...

CombS. 0.9CM-CSY S e

Comb6 1.25(CM+CV+CSX Modiy/Show Combo... ”

Comb7 1.25(CM+CV)+CSY Load Name Scale Factor

Comb8 1.25(CM+CV)-CSX 14 Add
Comb9 1.25(CM+CV)-CSY Live 17 Delete
ENVOLVENTE Azctea 17

Add Defaukt Design Combos...
Convert Combos to Nonlinear Cases...
0K Cancel % =

Fuente: Elaboracion propia — modelado ETABS

Descripcién: En laimagen podemos visualizar como se define las combinaciones

de carga, se ingresan todas las amplificaciones de carga que la NTP exige,



e ROBOT

Figura 15: Preferencias del proyecto - Robot Structural

123 preferencias para el proyecto ? X
&\ X % | DEFALLTS ~|
=)~ Unidades y formatos

- Dimensiones Desplazaments ineal: i v b1« ] [€]
-Esfuerzos o
- Otros Angulo y rotacién (datos): Deg v 5.21 Jpl e |
Edicdn de unidades Angulo y rotacién Rad v pz2i <] [E]
Materiales r Iv] el
- oC v .21 4 E|
@- Catalogos Temperatura: | :
(2] Normas de disefio Peso: kgf v pa1 <|*] [€]
[ Andlisis de la estructura Masa: kg ) b—ﬂ_—- ol
- Parémetros de trabajo — 7= ;
~Mallado Valor nimerico (adimensional): 5-21 «[» E]|
Regla: 5.1 < ‘ »
E;{ Cargar los pardmetros predeterminados |
Pkguardar los parédmetros actuales como predeterminados l | OK | Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia — modelado ROBOT STRUCTURAL

Descripcidn: La figura muestra la ventana que define las unidades y formatos que
usaremos en nuestro proyecto, es decir en que unidades trabajaremos las
dimensiones, los esfuerzos, peso, masa, etc. de esta manera podemos ajustar el

entorno de nuestro trabajo segun nuestra normatividad.

Figura 16: Lineas de construccion

=% x [l Plar
[ R | Elean i cormiroceitn o ] Definicién del nivel de la base del edificio
Nivel de la base del edificio: m) Definir
Cilindricas Arbitrarias
Plantas definidas
Parametros avanzados O Definicion grafica
nivel de la planta B
X
X z (@ Definicién manual
Posicién: Repetir: Distanda: Cota de nivel: Repetir: Altura:
10.50 |@m) [o = (m)
1 [Plantas | [1 == [107 | @
Nombre Posicion ‘
1 0.00 3 Agregar
2 2.23 | m Nombre Nivelde la ... Altura [ 52N
3 525 ‘ Eliminar Planta 3 8.49 1.07 [
4 8.27 [ — Planta 2 7.42 327 =
10.50 | | Eminar todo Planta 1 415 415
Acentuar
< > | Eliminar Eliminar todo
Numeracion: 123... ns Numeracién: Planta 1,2,.. ~ Nivel Y%+v
Nueva Administrador de lineas... Opdones avanzada
Aplicar Cerrar Ayuda Aplicar Cerrar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia — modelado ROBOT STRUCTURAL

Descripcion: La figura nos muestra la ventana nos permite ingresar los ejes de
nuestro proyecto, se digita los ejes en X (1-6) y en Y (A-C), con las medidas que

indican los planos de en planta que determinamos con anterioridad. La ventana que



se despliega del icono planta de la estructura, para definir el eje Z y los niveles de

la estructura.

Figura 17: Seccién

I Seccion — T New Section o %

D@ X ] B = 3{, ﬂ v  |Sectiontype: | RCcolumn v | Gamma angle: (Deg)

Material: I f c=210kg/cm2 v |

X ELIMINAR [ viga 25x40
5 C TEE = [] viga 25x45
T UB 305x165x40

T UC 305%305x97 A|ldL O||O| D ||

General Parameters

D viga 15x20 Label: IE‘ an
(] viga 25x25 s ’m b |[70.00 | 11 [22.50 |
— h |50.00 | h2 [25.00

hi [25.00 | 12 [22.50 |

b
PPN
Lineas/barras h2[ | | lm ‘h [CJReduction of mom. of inertia

Aplicar Cerrar Ayuda Close Help

Fuente: Elaboracion propia — modelado ROBOT STRUCTURAL

Descripcion: En la figura se visualiza como se asignan las secciones de columnas

y vigas con las medidas y caracteristicas que determinemos.

Figura 18: Pilar

z
J 30 Z=4.15m-Planta 1 l.‘v

Fuente: Elaboracion propia — modelado ROBOT STRUCTURAL




Descripcién: En la figura se puede visualizar el dibujo de columnas mediante el

icono pilar, con las secciones asignadas anteriormente.

Figura 19: Pilar

Terminar 0.0 2.0 4.0 6.0 80 10p 120 14.0 16 == Viga = X
= ®) ®) © ©) GG 7 :
B 2 KON '} - o —
| 2 i (A Nombre  Viga_33 L
: Lo Propiedades
o | IR Tipo de perfil | Viga de hormigdn armado v/
yrerarara i " : Seccién : viga 25x25 v Hij
| o = l e ——"
2 [ ] Material predeterminado: ~ f c=210kg/cm2
B A Geometria (m)
2 e
| o 8
®----{-t——t i [ vigas horizontales
o o al * [Carrastrar
2 3 1
X X B .
B ﬂ : S wiods | | comw | [ ania |
- 2 Definir viga. Inicio de la viga. 2 !
i
L : 2
o viga 25x25 viga 25x25 du__} viga 25x2 . o
| o i @l
o 1 1 1 1 °
i i B
i

00 7 20 i ] XY Z=4.15m - Planta 1

Fuente: Elaboracién propia — modelado ROBOT STRUCTURAL

Descripcion: En la figura se puede visualizar el dibujo de las vigas en ejes Xy Y,
mediante el ivono de vigas.

Figura 20: Excentricidad

3D Z=415m-Planta 1

Fuente: Elaboracion propia — modelado ROBOT STRUCTURAL



Descripcién: En la figura hacia el lado izquierdo se puede visualizar un desfase
entre laviga y la columna la cual es corregida mediante la ventana de excentricidad,

hacia el lado derecho se puede visualizar lo correcto.

Figura 21: Espesor

5 > mEEE & B N
P< DELETE
= L OSA ALIGERADA ¥ B Mew Thickness — b4
P PLACA 0.25
AP TH30_COMNCR
Panels
(]

Label: LOSA ALIGE|  Color:

Direction X

one-sided, unidirectional ribs ~
Geometrical parameters (cm)

.

Stiffness matrices (orthotropy) Display
[ Thicknesses Th 8.75 {em)
Th 1 20.00 {cm) Th 2 5.00 {cm)
O Parameters of foundation elasticity
Material: fc=210kgfom2 ~

Fuente: Elaboracion propia — modelado ROBOT STRUCTURAL

Descripcion: En esta figura se puede visualizar la asignacion de las medidas de la
losa aligerada, de la misma manera se asignara la loza maciza de nuestro proyecto

en la opcion uniforme.

Figura 22: Definicién de apoyos

P3 Definicién de.. —

= =
2 -
|| Rigido Eldstico Rozamiento Juego | *|*

-
D X E D E % » Elastico
o 5 Nombre: EMPOTRADO
ozamiento ———————
Nodales ILineaI | superfical |
Juego Direcciones Despegue
X ELIMINAR i bloqueadas:
HMux ninguno
= Base Amortiguamiento ]
s g 3§ EMPOTRADO Mo |fngie
g Fixed HMuz ninguno
~ Pinned 4| & ninguno
Ery ninguno
b MRz ninguno
t Angulo
Seleccién actual Precdones del apoyo P_T
segun el sistema de
coordenadas globales
Direccién
| Avanzado... |
Aplicar Cerrar Ayuda
Cerrar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia — modelado ROBOT STRUCTURAL



Descripcidn: En esta figura puede visualizar la asignacion de los apoyos en la base

de nuestro proyecto, dandole empotramiento en todas las bases de las columnas.

Figura 23: Vista final en 3D

EUIERDg, ROV

—C TEE
—iga 15x20
viga 25x25
e yiga 25x4 0
—iga 25x45

Fuente: Elaboracion propia — modelado ROBOT STRUCTURAL

Descripcién: En esta figura se puede visualizar la asignaciéon de los apoyos en la
base de nuestro proyecto, dandole empotramiento en todas las bases de las

columnas.

Figura 24: Vista final en planta

aViga2505 viga 2525 ), yiga 2805 (=== viga 2525
14 k |

v

viga 25x45

viga 25x40
viga 21;
viga 25x40

viga26%x25— | viga26x26—1 viicssraved | viga 26%25 5
L) 4 s i ; il

+ |
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gy +
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l;s ]

viga 25x40
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®
=]
viga-15x20 viga-15x20 s viga15x20

Fuente: Elaboracion propia — modelado ROBOT STRUCTURAL



Descripcién: En esta figura se puede visualizar la asignaciéon de los apoyos en la

base de nuestro proyecto, dandole empotramiento en todas las bases de las

columnas.
Figura 25: Cargas
RZ=50.00 B p7-56.00-+00—— [2=5000
Z \
N
g N0 i
—CTEE
— iga 15x20
viga 25x25
—viga 25%40
— iga 25%45
Seleccionar objeto (ventana --> ; <-- captura) |
-
M kgtim
ol casos: 2 (SOBRECARGA)

Fuente: Elaboracion propia — modelado ROBOT STRUCTURAL

Descripcidn: En esta figura se puede muestra la asignacion de las cargas de muro,
se asignaron también todas las demas cargas como las de muro, acabados, peso

de losas, peso propio y sobrecargas.

Figura 26: Caso modal

Tipo de anélisis = X
Tipos de andlisis  Estructura - modelo  Cargas - conversién  Combinacién - signo  Rest| ¢ | *
N.® Nombre Tipo de andlisis A
-» 1 PESO PROPIO Estético lineal
2 SOBRECARGA Estatico lineal
3 Modal Modal
4 Sismo Dinamico Direccién_X Espectral
5 Sismo Dinamico Direccién_Y Espectral
6 EX +CM Estatico lineal
9 EX +CV Estatico lineal <
< Wi G o AT 5
Nuevo Pardmetros Cambiar el tipo de andlisis Eliminar
Operaciones en la seleccidn de casos
Lista de casos
Definir pardmetros Cambiar tipo de andlisis Eliminar
[CIMétodo de analisis directo (DAM)
Definir parametros Ejecutar DAM Eliminar modelo de DAM
Generar el modelo Cerrar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia — modelado ROBOT STRUCTURAL



Descripcidn: En esta figura se puede muestra la asignacion de las cargas de muro,
se asignaron también todas las demas cargas como las de muro, acabados, peso
de losas, peso propio y sobrecargas.

Figura 27: Tabla de modos propios

Frecuencia 5 Masas corr. | Masas corr. | Masas corr. | Totalmasas | Total masas | Total masas
Caso/Modo (H2) Periodo (sec)| . UX (%) UY (%) UZ (%) UX (%) Uy (%) 0z (%) UX (kg) UY (kg) UZ (kg)
R 264 0.38 7560 031 046 7560 0.31 0.46 179598.35 179598.35 359196.66
I 2 3.02 0.33 5.7 1.94 047 017 163 0.01 179598.35 179598.35 359196.66
A3 3.02 0.33 75177 194 047 0.00 0.00 0.00 179598.35 179598.35 359196.66
I 4 320 0.31 7921 457 097 344 263 0.51 179598.35 179598.35 359196.66
I 5 325 0.31 79.28 461 0.98 0.07 0.04 0.01 179598.35 179598.35 359196.66
I 6 3.26 0.31 7928 597 110 0.00 1.36 0.1 179598.35 179598.35 359196.66
S I 326 0.31 79.31 6.30 112 0.03 033 0.02 179598.35 179598.35 359196.66
3} 8 330 0.30 82.53 8.05 1.95 32 175 0.83 179598.35 179598.35 359196.66
I 9 401 0.25 82.53 8.05 462 0.00 0.00 267 179598.35 179598.35 359196.66
310 480 0.21 8260 58.83 480 0.08 50.78 0.18 179598.35 179598.35 359196.66
I M 491 0.20 8261 64.84 480 0.00 6.00 0.00 179598.35 179598.35 359196.66
3 12 5.00 0.20 8261 69.77 484 0.01 493 0.04 179598.35 179598.35 359196.66

Fuente: Elaboracion propia — modelado ROBOT STRUCTURAL

Descripcion: Se puede observar la tabla que contiene los 12 casos modales que
ingresamos con anterioridad, y se puede también observar los periodos de

vibracion.

Figura 28: Sismo Estatico

[58] Cargas fictias = X
Nombre de caso de carga: l EX +CM I
Parémetros de la conversion
Convertir cargas (-Z) desde los casos | 1 |
Coefidente para la conversion | 0.188 ]
Direccion de las cargas fictias X+ v
Agregar Modificar
N.°® Nombre Coefici... Direccion Casos convertidos
=65 EX+CM 0.1880 X+ 1
9 EX +CV 0.0470 X+ 2
10 EY+CM 0.1880 Y+ 1
11 EY +CV 0.0470 Y+ 2
< >
Eliminar [ Generar cargas Cerrar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia — modelado ROBOT STRUCTURAL



Descripcién: El grafico muestra la creacion de cargas sismicas en sentido de los

ejes Xy Y, la asignacion del coeficiente para la conversion obtenidos del siguiente

calculo.

Figura 29: Diagramas Para Edificios: Deformaciones

Ur=oo0 |

g UY=0.0630 ’4"”
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e L
= i e —

=77 i
’A/I

&l

™

lb"- =

Diagramas para... — X

Calices Esfuerzos Deformaciones para ¢ | *

8 [eformacion

Desplazamientos medios de plantas:

Oux Muy

Desplazamiento relativo de las plantas:

drux Cdruy

Coeficiente de desplazamiento relativo

(dr/h):

Odux Oduy
Desplazamiento de las plantas:
[CImax ux [Cmax uy
[CImin ux [CIminuy
Todo Nada Normalizar
Tamario de los diagramas: | - +
[ misma escala
Cerrar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia — modelado ROBOT STRUCTURAL

Descripcion: En la figura se puede visualizar la obtencion de las deformaciones de

entrepiso para un sismo estéatico en Y, de la misma manera se podra visualizar en

el eje X.



Anexo 5: Evidencia de Validez basada en contenido — Informe de Juicio de Expertos del Instrumento.
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE EVALUA LAS COMPARACIONES DE LOS
PROGRAMAS ETABS Y ROBOT EN EL COLEGIO DE ARAGOTO- AYABACA
APELLIDOS Y NOMBRES DEL JUEZ VALIDADOR: Ing. Medina Carbajal Lucio Sigifredo
DNI: 40534510

FECHA ACTUAL: 03 de octubre del 2022

Direccion . ] ) ) _ ]
N° dol i DIMENSIONES / items Pertinencia® | Relevancia? | Claridad? Sugerencias
el item

DIMENSION 1: MODELADO ESTRUCTURAL Si No Si No Si No

Indicador 01: Verificacién del expediente técnico para el modelado

1 - espesores, areas, peso propio, centro de masas X X X

2 - Modelado en los softwares X X X
OBSERVACIONES:
OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

N
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o Lucio ijngﬂijRqum
dimensién especifica del constructo cip No 76695

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE EVALUA LAS COMPARACIONES DE LOS

PROGRAMAS ETABS Y ROBOT EN EL COLEGIO DE ARAGOTO- AYABACA
APELLIDOS Y NOMBRES DEL JUEZ VALIDADOR: Ing. Sanchez Martinez Segundo Victor

DNI: 03897109

FECHA ACTUAL: 03 de octubre del 2022

Direccion . ] ) ) _ ]
N° del it DIMENSIONES / items Pertinencia® | Relevancia? Claridad?® Sugerencias
el item

DIMENSION 1: MODELADO ESTRUCTURAL Si No Si No Si No

Indicador 01: Verificacién del expediente técnico para el modelado

1 - espesores, areas, peso propio, centro de masas X X X

2 - Modelado en los softwares X X X

OBSERVACIONES:

OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] Ng agficable [ ]

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del constructo

cessssrrshoeecverrenrnennns

" Ing. Segundb Victor Sanchez Martinez
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es CIP 76699

C 27204
conciso, exacto y directo



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE EVALUA LAS COMPARACIONES DE LOS
PROGRAMAS ETABS Y ROBOT EN EL COLEGIO DE ARAGOTO- AYABACA
APELLIDOS Y NOMBRES DEL JUEZ VALIDADOR: Ing. Santin Facundo Nilton Anthony

DNI: 46964001

FECHA ACTUAL: 03 de octubre del 2022

Direccion . ] ) ) _ ]
N° del it DIMENSIONES / items Pertinencia® | Relevancia? Claridad?® Sugerencias
el item

DIMENSION 1: MODELADO ESTRUCTURAL Si No Si No Si No

Indicador 01: Verificacién del expediente técnico para el modelado

1 - espesores, areas, peso propio, centro de masas X X X
2 - Modelado en los softwares X X X
OBSERVACIONES:
OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ]
DBISTRITAL D RROPON
'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. I'l;g. l\fiit-o;l-.&l;thony ﬁawlljt;_n- i’;gl;r;(io
R S . Reg. CLP.N°197527
elevancia: El item es apropiado para representar al componente o »
ESPECIALISTA EN LA JEFATURA DE LA UNIDAD DE OBRAS PUBLICAS

dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo
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