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Resumen 

La investigación se desarrolló en el departamento de Puno, provincia de San 

Román, distrito de Juliaca, el fin de realizar la presente investigación es comparar 

los resultados del diseño estructural, mediante el uso de los softwares CypeCAD y 

Robot Structural y mostrar así la diferencia que se tiene al usar dichos programas 

para el diseño de edificaciones. Esta investigación tiene como enfoque cuantitativo, 

con nivel descriptivo – comparativo, tipo aplicada. 

Para empezar con la exploración por medio del diseño estructural, se hizo un 

predimensionamiento de la edificación, para más adelante empezar con el 

modelado de la misma con ambos softwares, dichos programas fueron 

considerados gracias a su versatilidad y forma de trabajo, la aplicación de estos, en 

la actualidad son de importante trascendencia, ya que tiene como consecuencia 

una optimización en el diseño, debido a que los cálculos que se hacen de manera 

manual demandan una amplia inversión de tiempo y recursos por lo que dichos 

programas nos ofrecen un modelado a tiempo real referente a la composición a 

diseñar. 

Con los resultados se puede concluir que, los dos softwares son subjetivamente 

semejantes para el diseño y cálculo estructural, no obstante hay una enorme 

diferencia al instante de la obtención de una memoria de cálculo para cada 

programa, el CYEPCAD nos ofertó la generación automática de una memoria de 

cálculo descriptiva según los requerimientos tales como; vigas, columnas, zapatas 

y diseño sismorresistente, por otro lado el ROBOT STRUCTURAL no cuenta con 

una alternativa que nos posibilite producir una memoria de cálculo, por lo que se 

tuvo que, interpretar los resultados conseguidos en el programa y después 

exportarlos a documento Word y/o Excel para la generación de la memoria de 

cálculo. 

Palabras Clave: Software, Cálculo, Modelado, Estructural, Programas. 
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Abstract 

The research was carried out in the department of Puno, province of San Roman, 

district of Juliaca, the purpose of this research is to compare the results of structural 

design, using CypeCAD and Robot Structural software, and to show the difference 

between the use of these programs for the design of buildings. This research has a 

quantitative approach, with a descriptive-comparative level, applied type. 

To begin with the exploration by means of the structural design, a pre-dimensioning 

of the building was made, to later start with the modeling of the same with both 

software’s, these programs were considered thanks to their versatility and way of 

working, the application of these, at the present time are of important 

transcendence, since it has as a consequence an optimization in the design, due to 

the fact that the calculations that are made manually demand an ample investment 

of time and resources for what these programs offer us a modeling in real time 

referring to the composition to design. 

With the results it can be concluded that the two software’s are subjectively similar 

for structural design and calculation, however there is a huge difference when 

obtaining a calculation memory for each program, CYEPCAD offered us the 

automatic generation of a descriptive calculation memory according to the 

requirements such as: beams, columns, footings and footings; On the other hand, 

ROBOT STRUCTURAL does not have an alternative that allows us to produce a 

calculation memory, so we had to interpret the results obtained in the program and 

then export them to a Word and/or Excel document for the generation of the 

calculation memory. 

Keywords: Software, Calculation, Modeling, Structural, Programs. 
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I. INTRODUCCIÓN

La ciudad de Juliaca viene teniendo un enorme crecimiento a nivel

poblacional, esto genera que las zonas que antes eran desoladas hoy en día

estén completamente habitadas, este incremento poblacional a su vez ha

generado la aparición de nuevas edificaciones y construcciones, también se

han visto afectadas las construcciones actuales, esto debido a que el

incremento de la población ha provocado que estas edificaciones tengan que

ser ampliadas, modificadas o demolidas para la generación de nuevas

edificaciones que a su vez albergarán nuevas vidas humanas.

Debido a su ubicación geográfica, la norma peruana de diseño

sismorresistente E-030 a ubicado a la ciudad de Juliaca dentro la zona 3

según el mapa de zonas sísmicas, en estas zonas están representes aquellas

áreas en donde el potencial sísmico es alto, lo que implica que, todas las

edificaciones nuevas, modificaciones y ampliaciones deberían de tener esta

norma como precedente para realizar el diseño de sus estructuras con el fin

de salvaguardar la vidas que estas edificaciones resguardan, sin embargo la

poca presencia de movimientos telúricos, el desinterés por parte de la

población y falta de profesionales calificados en la especialidad ha provocado

que la mayoría de diseños se realicen obviando todos estos criterios técnicos.

Por el cual, este proyecto a nivel de investigación tiene como objetivo principal

efectuar el análisis comparativo del diseño y cálculo de la estructura de una

edificación de concreto armado de 6 niveles ubicado en la ciudad de Juliaca,

todo esto mediante la aplicación de softwares de análisis estructural los cuales

serán CYPECAD y Robot Structural.

Para comenzar con el análisis mediante el modelado del diseño estructural,

se realizó un predimensionamiento de la estructura esto para posteriormente

iniciar con el modelado de la estructura con los softwares CYPECAD y Robot

Structural, estos dos programas fueron considerados debido a su versatilidad

y forma de trabajo ya que uno de estos trabaja con la norma técnica peruana

y nos puede ofrecer una perspectiva de la diferencia de los resultados que

ofrece cada programa, la aplicación de estos dos softwares hoy en día es de

fundamental importancia, esto debido a que la aplicación de estos tiene como

resultado una mejora en el tiempo, ya que los cálculos que se realizan de
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forma manual demandan una mayor inversión de tiempo y recursos, estos 

programas nos ofrecen un modelado a tiempo real en cuanto a la estructura a 

diseñar. 

Generalmente se realiza la utilización de programas que nos permitan realizar 

el diseño y análisis estructural para generar el modelo de una edificación y de 

esta manera, con la obtención de los resultados definir cuál sería la mejor 

alternativa para la edificación de la estructura, en este caso en particular se 

realizará el modelado en ambos programas para así poder hacer una 

comparación de resultados entre ambos programas, cabe resaltar que en la 

actualidad existe una infinidad de programas de cálculo y análisis estructural 

estando entre los más conocidos el SAP y el ETABS, esto debido a que son 

los primeros programas de cálculo estructural que aparecieron, pero estos hoy 

en día no cuentan con una interfaz amistosa para los usuarios. 

Hoy en día es muy habitual y de vital importancia para el Ingeniero Civil el uso 

de softwares que faciliten el ejercicio de su vida profesional, esto debido a que 

con el paso del tiempo el Ingeniero Civil se ha visto en la necesidad de utilizar 

herramientas que logren una optimización de tiempo y recursos para el 

ejercicio profesional, es por eso que mediante este proyecto se le ofrece al 

profesional una perspectiva diferente para el uso de ambos softwares como 

son el CYPECAD y Robot Structural. 

Figura 1: Vivienda Multifamiliar. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 2: Vivienda Multifamiliar. 

Fuente: Elaboración propia. 

PROBLEMA GENERAL: PG.- ¿Cómo realizar el análisis comparativo del 

diseño estructural, aplicando Software CYPECAD y Robot Structural en un 

Edificio de 6 Niveles, Juliaca, Puno, 2022? PROBLEMAS ESPECÍFICOS: 

PE1.- ¿Cuáles son los parámetros para ingresar al software para realizar el 

diseño estructural? PE2.- ¿Cuáles son los resultados en base al diseño 

sismorresistente con la aplicación de software CYPECAD y Robot Estructural 

en un edificio de 6 niveles? PE3.- ¿Cuál es el resultado de la comparación de 

los diseños sismorresistentes con el software, CYPECAD - Robot Estructural? 

PE4.- ¿Cómo presentar adecuadamente los planos del diseño estructural? 

Actualmente se usa con mucha frecuencia software para el diseño estructural, 

por lo que esta investigación se justifica para estructuras de concreto armado 

ya que los cálculos son más precisos, tomando en cuenta lo antes 

mencionado es preciso indicar que, es vital para el profesional que ejerce la 

carrera de ingeniería civil conocer los resultados que nos ofrecerá la utilización 

de estos dos softwares y los diferentes resultados que podremos obtener 

mediante la aplicación de cada uno de estos, solo así se podrá tener una 

perspectiva más amplia las ventajas y desventajas que nos ofrece cada 

software, de esta manera el profesional podrá determinar cual ofrece un mejor 

análisis a nivel técnico y económico, además con este análisis se podrá 
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determinar cuál será la mejor solución para obtener un comportamiento más 

eficaz a nivel de diseño estructural.  

Asimismo, uno de los puntos principales a considerar a la hora de elegir una 

solución estructural con el software es el ámbito económico, puesto que los 

precios de la estructura deciden si es viable o no, la ejecución de la misma. 

Por otro lado, es primordial tener en cuenta el método constructivo y tiempo 

de ejecución, puesto que dentro de este análisis comparativo podremos ver el 

presupuesto y la eficacia para cada opción que nos dé como resultado cada 

software de diseño estructural. La presente investigación tendrá también un 

análisis de precios completo de diseño estructural a considerar, según el 

resultado del programa más económico.  

Tomando en cuenta que el aspecto económico es clave al momento de 

realizar la construcción de una edificación, y que este aspecto económico a 

su vez depende del diseño de la estructura, es justo mencionar que la correcta 

elección del software que se utilizará para el diseño de la edificación es vital, 

ya que los elementos estructurales estarán ligados a los resultados 

determinados por el software, por lo que se requiere que estos resultados 

estén acordes a la zona donde se realizará la edificación y al nivel 

socioeconómico de los pobladores de la zona. 

Hoy en día el uso de softwares de diseño estructural son imprescindibles para 

el profesional que se desempeña como ingeniero civil, en tal sentido se tiene 

una justificación práctica e importante en este tema de investigación, esto 

debido a que los softwares de diseño estructural ofrecen una optimización en 

cuanto a tiempo para el ingeniero civil, el cuál ejerce su vida profesional en la 

rama de diseño estructural, ya que de estos cálculos depende 

económicamente la estructura, es preciso mencionar un análisis que compare 

los resultados de la aplicación de estos dos softwares. Es bastante común el 

uso de softwares para diseños estructurales y demás cálculos que requieran 

la aplicación de un método de elementos finitos, método que la mayoría de 

softwares de análisis estructural usan.  

Actualmente en la ciudad de los vientos se pueden apreciar que las 

edificaciones en gran mayoría no cuentan con un diseño estructural, por lo 

que se genera una justificación social para la realización de la mencionada 
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investigación, con el fin de facilitar y perfeccionar el análisis y diseño 

comparativo de una edificación de concreto armado de 6 niveles y de esta 

forma ofrecer al profesional y a la población una visión diferente para la 

realización del diseño y análisis estructural de una edificación mediante la 

aplicación de estos dos softwares, para que una vez obtenidos estos 

resultados, el ingeniero tenga una perspectiva diferente en la aplicación de 

estos softwares y pueda ofrecer a la población del Juliaca un diseño basado 

en cálculos acordes a su realidad. 

OBJETIVO GENERAL: OG. - Realizar el análisis comparativo en el diseño 

estructural, aplicando los Softwares CYPECAD y Robot Structural en un 

Edificio de 6 Niveles. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: OE1.- Identificar los 

parámetros para ingresar al software con la finalidad de realizar el diseño 

estructural. OE2.-Determinar los resultados del diseño estructural sismo 

resistente según la Norma RNE.030. Aplicando el software CYPECAD y Robot 

Estructural para un edificio de 6 niveles. OE3.- Realizar la comparación de los 

diseños sismo resistente obtenidos de la aplicación CYPECAD - Robot 

Estructural. OE4.- Presentar los planos del diseño estructural. 
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II. MARCO TEÓRICO

Como antecedentes nacionales, tenemos a los siguientes:

Según (Cárdenas, 2019) En la investigación de diseño estructural de 

un edificio multifamiliar de concreto armado de cinco pisos, la cual tenía por 

objetivo realizar el diseño y análisis de los elementos estructurales de un 

edifico de 5 niveles, La metodología empleada Fue una investigación de tipo 

aplicada y diseño no experimental. La población de estudio fueron las 

edificaciones de 5 niveles y su muestra fue de un edificio ubicado en un 

terreno rectangular en el distrito de San Isidro, departamento y provincia de 

Lima, Los instrumentos utilizados fueron el Reglamento Nacional de 

Edificaciones los programas SAP2000, ETABS y bibliográficas. Cárdenas 

señalan que la estructura se adapta a los parámetros que se establecieron en 

la arquitectura y que los resultados obtenidos, realizando el metrado de 

cargas de la edificación fueron relativamente aproximados tanto en forma 

manual como al utilizar el software Etabs, también concluyó que el diseño 

fue el que había planteado y que este cumplía con los lineamientos que 

establece la Norma. (Cárdenas, 2019) 

Según (Grados, 2018)  en su trabajo Aplicación del software Etabs para 

el diseño estructural de una edificación de 05 pisos con semisótano en San 

Isidro el cual tenía como objetivo elaborar el diseño estructural usando los 

parámetros según la norma técnica E-030 una edificación multifamiliar de 05 

pisos con semisótano aplicando el software ETABS La metodología 

empleada Fue una investigación de tipo aplicada y diseño pre-experimental. 

La población los que se tomó como referencia  fueron los estudiantes de 

ingeniería civil del décimo semestre de la universidad Cesar Vallejo para la 

muestra tomo 18 estudiantes de la carrera de ingeniería civil del décimo 

semestre de la universidad Cesar Vallejo, Los instrumentos Consistió en la 

recolección de información referente a trabajos que se asemejen y 

relacionados a las variables de estudio la norma técnica E-030 además del 

Reglamento Nacional de Edificaciones los resultados que se han obtenido del 

modelamiento realizado mediante el software Etabs Grados en su tesis 

Aplicación del software Etabs para el diseño estructural de una edificación de 
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5 pisos con semisótano en San Isidro señala que obtuvo resultados 

satisfactorios en el diseño de un edificio de 5 niveles mediante la aplicación 

de este software, además que en este diseño utilizo las normas peruanas y 

que el diseño cumplía con los lineamientos establecidos por las normas 

peruanas luego de esto concluyó que los criterios considerados ha tenido los 

resultados esperados, ya que el programa ETABS cumplió con lo analizado 

estando dentro de los límites que demandad la norma técnica peruana E-030 

(Grados, 2018) 

Según (Pérez, 2019) En el trabajo de investigación en el cual se llevó 

a cabo el diseño estructural de una edificación de 4 niveles mediante la 

aplicación de los softwar`s CYPECAD y ETABS, el cual tenía por objetivo 

Determinar las diferencias que existen en el diseño estructural del edificio de 

4 niveles de concreto armado, utilizando los programas Etabs y CypeCAD La 

metodología empleada Fue una investigación de tipo aplicada y diseño no 

experimental. La población edificaciones construidas en el lugar delimitada en 

Carapongo, Chosica para la muestra se tomó edificios de 4 niveles en la zona 

de Carapongo, Los instrumentos fueron las normas de diseño y los programas 

CYPECAD y ETABS, tenido como resultados el modelado de las estructuras 

en ambos programas mediante una simulación y diseño sismorresistente, 

luego de esto Pérez llegó a la conclusión de que ambos softwares eran 

eficientes para el diseño estructural en lo que se refiere a resultados y que se 

obtuvo una mínima variación de resultados de los elementos estructurares 

diseñados, también señalo que en comparación a los resultados que se 

obtenían mediante el cálculo manual o el método clásico, estos resultado si 

diferían y concluyo que esto era debido a que en este método no se aplicada 

los elementos finitos. (Pérez, 2019) 

Según (Briones, 2018) En el proyecto de investigación “Análisis y 

diseño estructural en concreto armado empleando los softwares Etabs y 

Robot structural analysis, para el diseño de una edificación de cinco niveles 

(cuatro pisos y un semisótano)” donde se realizó el análisis de dos programas 

ETABS y ROBOT STRUCTURAL, Briones señala que luego de realizar el 

modelamiento, el diseño estructural y cálculos sismorresistentes teniendo 
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como objetivo realizar un análisis comparativo para el diseño de vigas, 

columnas y losas, La metodología empleada fue una investigación de tipo 

aplicada y diseño no experimental. La población Pabellón Universitario para 

la Escuela de Arquitectura de la Universidad Peruana Unión Filial Juliaca para 

la muestra se tomó Edificio de cinco pisos, Los instrumentos fueron las normas 

de diseño y los programas ETABS y ROBOT STRUCTURAL este en su 

trabajo obtuvo como resultados la comparación de los resultados del 

modelamiento mediante los programas ETABS y ROBOT STRUCTURAL 

luego de esto concluyò que los resultados de ambos programas eran muy 

cercanos entre sí. (Briones, 2018). 

En su trabajo (Carcausto, 2018) Para elaborar el diseño de un colegio 

sobre un área de terreno de 248.50 m2 Carcausto señala en su tesis “Análisis 

y diseño estructural de la IES agropecuaria N° 125 de Chupa, distrito de 

Chupa-Azángaro-Puno” el cual tenía como objetivo Realizar el análisis y 

diseño estructural de la I.E.S.  Agropecuaria Nº 125 de Chupa, La 

metodología empleada fue una investigación de tipo aplicada y diseño no 

experimental. La población DISTRITO DE CHUPA la muestra se tomó 

ESTRUCTURAL DE LA IES AGROPECUARIA, Los instrumentos fueron las 

normas E.020, E.030, E.050, E.060. y E.070, además entre los resultados se 

dio a conocer que para la elaboración de su trabajo uso el software Etabs con 

el fin de realizar el modelamiento del colegio y el análisis estático y dinámico 

y que obtuvo como resultado los valores de los desplazamientos de ambos 

ejes, y concluyó que estos se encuentran dentro del rango permisible según 

las normas aplicadas, así mismo tubo como conclusión final que el software 

Etabs fue de gran apoyo para la obtención de estos resultados ya que se logró 

una optimización de tiempo para la creación del modelamiento y que los 

resultados estaban en función al modelo y que el comportamiento real de la 

estructura se aproxima al del modelado. (Carcausto, 2018). 

Como antecedentes internacionales, tenemos a los siguientes: 

Podemos señalar, que (Román & Pro, 2016) Realizaron el proyecto de 

tesis “Diseño sísmico en obras de hormigón armado con sistema de piso 

prefabricado de vigas convexas usando el software SAP2000 el cual tenía 
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como Objetivos realizar el análisis comparativo de los resultados obtenidos 

entre dos paquetes computacionales de cálculo estructural y la metodología 

empleada fue una investigación de tipo aplicada y diseño no experimental, Los 

instrumentos fueron las normas de diseño, y los programas SAP2000 y 

CYPECAD, de los resultados obtenidos una vez realizando una comparación 

en los resultados con el programa CYPECAD”, plan que consiguió la tesis de 

Ingeniero en la Universidad de Ecuador Central, con el fin primordial de 

"Estudio comparativo entre los resultados entre 2 paquetes de programas de 

cálculo estructural, a saber, SAP 2000 versión 16.0.0 y CYPECAD versión 

2015". Trabajo que concluyó que "un procedimiento alternativo que logre ser 

simplificado. Por consiguiente, se concluyó que CYPECAD es el mejor 

programa disponible para proyectos que no necesitan computación no lineal, 

debido a que tiene una gigantesca proporción de módulos y todo está 

entrelazado entre sí. (Román & Pro, 2016) 

Contamos también con la investigación de (Lozano, 2013) en la cual 

pudo realizar una comparación tanto sísmica como económica entre el diseño 

usual y el diseño no usual en un mismo inmueble irregular, en la cual tuvo 

como objetivo equiparar el sistema de diseño común con el diseño no común 

en un inmueble irregular de 10 plantas, en el que también se comparó la 

conducta sísmica y el presupuesto universal La metodología empleada fue 

una investigación de tipo aplicada y diseño no experimental, Los instrumentos 

fueron las normas de diseño, trabajo que tuvo como resultados el análisis del 

diseño estructural mediante análisis elástico  y la obtención de las cortantes 

basal Luego de esto concluyó que, según las propiedades y la conducta 

derivados del estudio estructural, hay más movimiento y menos corte en la 

base para la construcción común. (Lozano, 2013), 

Cabe mencionar que (Redin, 2018) realizó un proyecto de tesis, en el 

cuál tiene como objetivo evaluar el proceder sísmico de la edificación en la 

Facultad de Ingeniería, el cual es el edificio más reciente, ejecutada en la 

PUCE, debido al calibre que representa la Facultad no sólo en el ámbito 

académico, la metodología empleada fue una investigación de tipo aplicada, 

el trabajo de investigación no señala cual fue el tipo diseño empleado, pero 
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luego de una revisión del trabajo se presume que el diseño es no 

experimental, Los instrumentos utilizados fueron estudios de suelo, memorias 

de cálculo, planos de diseño, planos definitivos, dentro de los resultados se 

determinó que por el aporte que implica en la sociedad ecuatoriana, 

específicamente en el sector de la construcción. Ante el reciente terremoto 

ocurrido en Pedernales en fecha 16 de abril de 2016, fue de vital importancia 

ejecutar una apreciación sísmica, no sólo de la edificación de la Facultad de 

Ingeniería, así como también los edificios que agremian el campus de la 

PUCE, puesto que dichas construcciones fueron diseñadas con normas 

desfasadas, en comparación al actual NEC, y por tanto con algunas 

desviaciones en cuanto a requerimientos sísmicos. Hoy en día en Ecuador 

solo existe el capítulo "Riesgo sísmico, evaluación, rehabilitación de 

estructuras" de la Norma Ecuatoriana de Edificación aprobada en enero de 

2015. Aunque en el mencionado capítulo de la norma no tiene una 

metodología propicia para la evaluación sísmica de estructuras, proporciona 

una idea sobre diversas normas internacionales las cuales podrían ser 

sumamente Útiles en la evaluación sísmica de estructuras. El diseño de la 

estructura se llevó a cabo utilizando el software ETABS para poder así obtener 

resultados concernientes a su aprovechamiento real. Por ello, se concluyó 

que el edificio evaluado cumple con el nivel de evaluación aplicable, pero 

cuando se requiere una mayor confianza en la estabilidad y operatividad de 

los elementos, la norma aplicable establece dos niveles adicionales para su 

verificación. Además, es esencial considerar el alcance y las limitaciones de 

cada uno. (Redin, 2018) 

En la siguiente disertación (Lozano, 2013) realizó una comparación 

sísmica y económica entre el diseño convencional y el diseño no convencional 

en un mismo edificio irregular, en la que el objetivo era realizar una 

comparación en el sistema de diseño convencional con el diseño no 

convencional en un edificio irregular de diez plantas, en el que también 

comparó el comportamiento sísmico y el presupuesto global, La metodología 

empleada fue una investigación de tipo aplicada y diseño no experimental, Los 

instrumentos fueron las normas de diseño, Asimismo, se pudieron obtener los 
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resultados y ver los cambios en el comportamiento sísmico y en la capacidad 

de desplazamiento de la plasticidad, para lo cual se llevó a cabo la 

modelización, el diseño y el análisis estructural en el software Etabs. La 

conclusión de que la ductilidad del edificio no tradicional es un 37% inferior 

a la del edificio convencional, con respecto al presupuesto total de materiales 

(hormigón y acero), teniendo en cuenta que no se han tenido en cuenta las 

cimentaciones del proyecto, es superior para la estructura no tradicional en un 

27%, donde el cambio más significativo se obtuvo por la influencia del refuerzo 

de acero en los proyectos de las dos formas estudiadas. Además, según las 

características y el comportamiento derivados del análisis estructural, hay más 

desplazamiento y menos corte en la base para el edificio convencional. 

(Lozano, 2013) 

El autor (Saravia, 2013) llevó a cabo el proyecto de investigación 

denominado "Análisis y diseño con el software Etabs, su correcta aplicación y 

validación de resultados, aplicado a edificios de hormigón armado", el 

objetivo de este proyecto era desarrollar un mejor mallado con el software 

Etabs, para el correcto diseño y análisis estructural de edificios de hormigón 

armado, que sirviera de ejemplo para la facultad de ingeniería civil y 

proporcionara seguridad a los ingenieros civiles en relación con la formación 

en Ingeniería Estructural y mostrara la envergadura que puede tener este 

software, el trabajo no señala cual fue la metodología empleada sin embargo 

por el tipo de proyecto se presume que es de tipo aplicada, el trabajo de 

investigación no señala cual fue el tipo diseño empleado, pero luego de una 

revisión del trabajo se presume que el diseño es no experimental, Los 

instrumentos utilizados fueron el programa  ETABS y las normas de diseño de 

Guatemala, concluyendo que, el programa Etabs es eficaz, manejable y muy 

fácil de utilizar para el análisis estructural y el diseño de edificios y que, a su 

vez, es una gran aportación a la ingeniería civil, donde cualquier fallo y error 

puede afectar a los resultados obtenidos. (Saravia, 2013) 

Según (Lasso, Quinchiguango, & Taco, 2016) luego de realizar el 

trabajo de investigación “Análisis estructural de una edificación de hormigón 

armado a través del software Robot Analysis Structural”, el cual tenía como 
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objetivo realizar la elaboración de una una guía de análisis para el diseño del 

análisis estructural para una edificación de hormigón armado aplicando el 

programa "Robot Analysis Structural Profesional" el trabajo no señala cual fue 

la metodología empleada sin embargo por el tipo de proyecto se presume 

que es de tipo aplicada, el trabajo de investigación no señala cual fue el tipo 

diseño empleado, pero luego de una revisión del trabajo se presume que es 

diseño es no experimental, Los instrumentos utilizados fueron el programa 

Robot Análisis Structural y las normas de diseño de QUITO trabajo que tuvo 

como resultados  que el modelamiento mediante el software robot estructural 

no realizaba la omisión del traslape entre losa y viga, luego de esto llegaron a 

la conclusión, que los resultados obtenidos debido a las cargas permanentes 

son mayores en comparación a los resultados obtenidos en el Etabs, también 

concluyeron que, si se resta dicho traslape el resultado que se obtiene del 

cálculo se asemeja al del Etabs, así mismo, señalaron, que se tenía como 

principal objetivo modelar y evaluar cómo era el comportamiento a nivel 

sismorresistente de la edificación que estaba ubicada en la facultad de 

ingeniería la cual según señalan en su trabajo de investigación era una de las 

edificaciones más recientes en la PUCE, debido que se considera de vital 

importancia tanto a nivel académico como a nivel de la sociedad ecuatoriana 

por su aporte para el sector de la construcción y teniendo como antecedentes 

el movimiento telúrico que ocurrió en Pedernales el 16 de abril de 2016, de 

ello se concluyó que eran fundamental realizar una evaluación sísmica de 

todos los edificios que comprenden el campus de la PUCE: según se ha 

señalado en los comentarios de proyectos en la actualidad, el Ecuador 

únicamente cuenta con el capítulo “Riesgo Sísmico, Evaluación, 

Rehabilitación de Estructuras” de la Norma Ecuatoriana de Construcción. 

(Lasso, Quinchiguango, & Taco, 2016). 

Como bases teóricas, tenemos: 

La carrera de ingeniería civil, es una de las ramas más antiguas de la 

ingeniería, podemos decir que cuyo término apareció en Inglaterra en 1750, 

donde John Smeaton con el deseo de distinguir la ingeniería militar con obras 

realizadas por civiles, llamo a los ingenieros civiles que tienen realizadas 
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obras de construcción sin ningún propósito militar. Con el pasar de los años, 

la ingeniería civil se ha diversificado en disciplinas, siendo ésta la cuna de la 

ingeniería estructural, la cual busca estimar la resistencia mínima que 

requieren los elementos estructurales para poder soportar cargas sísmicas de 

gravedad, vivas o finales, sin sufrir ningún daño estructural, reduciendo el 

presupuesto en materiales de construcción gracias a un mejor diseño 

estructural. 

(Uribe, 1992) Indica que: La principal tarea de la ingeniería estructural 

es ilustrar el diseño de todo tipo de estructuras. Para ello, debemos recordar 

que cada estructura se construye con un propósito específico, que se 

especifica según su función. Las estructuras pueden estar encerradas en el 

espacio, sostener o contener material, o transmitir cargas al suelo. El 

ingeniero de estructuras debe tener claro que al diseñar una estructura debe 

observar todos los aspectos de funcionalidad, seguridad y economía, sin 

alterar el punto de vista estético o arquitectónico (p. 3). 

(Nilson, 1999) Menciona que: la principal tarea del ingeniero 

estructural es diseñar estructuras de manera efectiva, donde el diseño 

significa establecer las dimensiones, especificaciones y forma general de un 

elemento estructural particular que debe cumplir con los requisitos para los 

que fue diseñado en cual debe soportar de manera óptima y segura las cargas 

o influencias que actuarán sobre él, así como otros agentes como son: el

asentamiento de los cimientos, la temperatura y los agentes corrosivos. (p. 

19). 

Se sabe que, el Diseño Estructural, según Charles G. salón (2008) En 

su libro “Steel Structures - Design and Behavior el cual habla sobre el diseño 

estructural indica que “el diseño estructural es una mezcla de arte y ciencia 

que a lo largo de un periodo ha combinado la experiencia del ingeniero para 

permite intuir cómo será el comportamiento de la estructura además de tener 

conocimientos como estática dinámica y análisis estructural para de esta 

manera con la aplicación de estos dos conocimientos el ingeniero pueda 

lograr una estructura acorde a la necesidades de una realidad en la sociedad. 
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Teniendo como base estas definiciones hechas, es que, se concluyó que el 

diseño estructural es una de las principales áreas donde los ingeniero civiles 

se desarrollan, siendo los ingenieros parte de la sociedad en la que vivimos 

actualmente, el ingeniero tiene como propósito ofrecer a la sociedad 

edificaciones seguras y que mejoren la calidad de vida, la estructuración de 

un edificio es unos de los componente esenciales de la ingeniería y la 

arquitectura, muy a pesar que estas dos ramas ofrecen visiones muy 

diferentes siendo la arquitectura la encargada de realizar y garantizar la buena 

funcionabilidad de la edificación de acuerdo al uso que se le vaya a dar, y la 

ingeniería la encargada de garantizar que esta funcione a nivel estructural, 

esto mediante caculo y diseño de los diferentes elementos estructurales, es 

de esta manera que interviene el diseño estructural garantizando de esta 

forma una edificaciones eficiente y que cumple su vida útil, sin poner en peligro 

las vidas que esta salvaguarda. (Salmon & John E. Johnson, 2008) 

Para lograr un dimensionamiento efectivo el ingeniero civil deberá de 

realizar una serie de cálculos y diseños que deben seguir el camino intuitivo y 

el científico, el diseño intuitivo va respaldado por la experiencia que el 

ingeniero ha obtenido a lo largo del desempeño de su vida profesional, y la 

científica por los cálculos realizados en los diferentes softwares de diseño que 

existen en el mercado, la aplicación de estos dos dará como resultado 

combinación armónica entre la intuición personal y la ciencia estructural. 

Con el que, el diseño estructural lo que se busca lograr, que el ingeniero 

diseñe una estructura que no presente fallas en ningún momento de su vida 

útil, ya que de acuerdo al uso que se le dé a la estructura esta albergará vidas 

humanes en su interior. Una estructura se identifica como “fallida” en el 

momento que esta deja de cumplir sus funciones de una forma adecuada, y 

no cumple el propósito para el cual fue diseñada. 

Se tiene además Elementos que componen el diseño estructural, 

como son; Análisis, para lo cual es imprescindible utilizar programas 

informáticos que utilicen el método de la rigidez. Puesto que son capaces de 

proporcionarnos datos sobre los desplazamientos y los elementos mecánicos 

de la estructura, Diseño, teniendo en cuenta y basándonos en los elementos 
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mecánicos del análisis, se proporcionarán las dimensiones y refuerzos de los 

elementos estructurales. Memoria de cálculo, se elaborará un informe de 

cálculo descriptivo de la estructura en cuestión, en el que se mencionarán 

todas las cargas vivas y muertas utilizadas. También se deben proporcionar 

algunos ejemplos de diseño. 

Mencionamos además el Software CYPECAD, el concepto que hace 

mención la compañía (CYPECAD INGENIEROS), España, es: qué cuyo 

programa de diseño y análisis estructural, CYPECAD fue hecho con el objetivo 

de realizar el cálculo y análisis de todas las estructuras concreto armado, 

estructuras metálicas, para edificación y todo tipo de obras civiles y de naves 

industriales, además de estar diseñada para trabajar y realizar los calculo 

acorde a las normas de diseño de varios países. 

Así como también realizar los cálculos estructurales, muy aparte de ello nos 

ofrece la memoria de cálculo de todos los elementos estructurales, dibujo de 

planos y otras facilidades para el usuario. CYPECAD es una herramienta de 

trabajo que favorece el ejercicio profesional de los ingenieros civiles y 

arquitectos esto debido a su gran gama de diseños y posibilidad de diseño 

que ofrece el programa, además de una interfaz amigable, este programa y 

sus múltiples actualizaciones hoy en día se tienen una variedad de opciones, 

que nos permiten desde el diseño de una escalera elementos de cimentación 

hasta el dibujo de los planos de la estructura modelada, sin mencionar que 

también nos ofrece una memoria de cálculo respaldada por la norma técnica 

que el usuario escoja. 



16 

Figura 3: Software CYPECAD 

Fuente: Elaboración propia. 

Tenemos además el Software ROBOT ESTRUCTURAL, cuyo 

software de diseño estructural de Autodesk, Robot, es un software de análisis 

de elementos finitos adecuado para ingenieros estructurales o para ingenieros 

que estén enfocados en el cálculo y diseño de elementos estructurales, este 

software les permite modelar, analizar y diseñar una variedad de 

componentes como estructuras de acero y estructuras de hormigón, códigos 

estadounidenses y estándares británicos entre otros, este software es parte 

de la familia de Autodesk, por lo que es compatible con programas de esta 

misma familia facilitando de esta forma la creación de los modelos 

estructurales. 

El software de diseño de ingeniería estructural permite una operatividad BIM, 

que es un software que ultimarte está teniendo gran aceptación en el diseño 

estructural debido a sus opciones BIM que es una metodología de trabajo que 

se está volviendo muy popular hoy en día mejorada tanto dentro de la 

colección AEC como en otro software, lo que permite a los ingenieros mejorar 

y optimizar sus diseños con una comunicación integral entre las diferentes 

disciplinas o componentes de una edificación, lo que finalmente agiliza el 
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proceso de diseño y permite la trazabilidad de los cambios de diseño en el 

camino. 

Figura 4: Software ROBOT ESTRUCTURAL 

Fuente: Elaboración propia. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de Investigación 

El mencionado proyecto de investigación es de tipo Aplicada, esto debido a 

que durante la elaboración del proyecto se empleará conocimientos que 

fueron obtenidos durante el transcurso y desempeño de la vida académico 

profesional en los diferentes cursos de análisis y diseño sismorresistente de 

la carrera de ingeniería civil para poder así emplearlos en el diseño estructural 

de un edificio mediante la aplicación de los softwares CYPECAD y Robot 

Structural y con estos resultados realizar un análisis comparativo. 

Diseño de investigación 

El diseño de investigación es No experimental, la cual Hernández menciona 

como “En este tipo de investigación se tienen fenómenos tal y como se dan 

en su contexto natural, para después analizarlos” (Hernández, 2006). 

De la definición ya mencionada anteriormente se sabe que, el trabajo de 

investigación es de carácter técnico propositivo de acuerdo, por tanto, en el 

trabajo mencionado se busca un análisis comparativo de dos softwares de 

diseño estructural. 

3.2 Variables y operacionalización 

En la presente investigación se tiene la siguiente variable “Análisis 

comparativo del diseño estructural”, la cuál es de categoría cuantitativa. 

(Sampieri, 2014) menciona que “el diseño de investigación se refiere a los 

métodos que utilizan el investigador y resolver los problemas del estudio a 

realizar”. (p. 128). 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población  

Para la elaboración de esta investigación la población a considerar serán los 

Proyectos de Edificaciones en la ciudad de Juliaca, Puno. Se considerarán los 

diversos proyectos realizados en la zona, construcciones realizadas con 

supervisión profesional, así como también autoconstrucciones.  

Muestra: 
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Para esta investigación se presenta una Edificación de 6 niveles de la 

urbanización 28 de Julio en el Distrito de Juliaca, Provincia de San Román, 

Departamento de Puno. 

Muestreo:  

Para la realización de la presente tesis, determinamos que el tipo de muestreo 

es no probabilístico, es por ello que nos basamos en los criterios del 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnicas 

Para la realización del proyecto de investigación se empleó la técnica de 

gabinete, esto debido a que luego del levantamiento de edificación que se 

utilizará como muestra, todo el procedimiento que precede será trabajo de 

procesamientos de datos comparación de resultados elaboración de tablas y 

demás procesos que son considerados de gabinete. 

Instrumentos  

Para realizar el diseño y análisis estructural, uno de los principales 

instrumentos que se utilizó fue la norma técnica peruana, se revisó la norma 

E.020 - Cargas, norma E.030 - Diseño Sismorresistente, norma E.060 –

Concreto Armado y la norma E.070 Albañilería, todas estas normas serán 

referencias fundamentales con la intención de cumplir las condiciones y 

exigencias mínimas para el diseño estructural. 

También se realizaron sondeos y encuestas que ratificaron y abalaron el 

hecho de que algunas de las oficinas que realizan los diseños a las viviendas 

se basan los cálculos empíricos y no realizan el cálculo de diseños estructural 

usando algún software u otro tipo de cálculo estructural. 

3.5 Procedimientos: 

Plan de trabajo 

Se elaboró un plan de trabajo para organizar, optimizar y diseñar el presente 

trabajo de investigación, teniendo como uno de los objetivos principales el 

análisis comparativo en el diseño estructural, aplicando los Softwares 

CYPECAD y Robot Structural. Para esto se utilizarán las bases teóricas 

estructurales aprendidas durante la vida académico profesional, las obtenidas 

mediante experiencias del ejercicio profesional de la carrera y las establecidas 



20 

con herramientas tecnológicas como el software CYPECAD y el software 

Robot Structural, Además para una adecuada evaluación de resultados se 

tomará como punto de referencia las normas técnicas peruanas el cual nos 

dará los parámetros y exigencias mínimas para el diseño estructural de una 

edificación. 

Recolección y procesamiento de datos 

Teniendo como punto de partida la Edificación de 6 niveles ubicada en la 

urbanización 28 de Julio en la ciudad de Juliaca, se procedió con la solicitud 

de los planos al dueño de la vivienda, el cual nos hará alcance de los mismos 

en el transcurso de los días, sin embargo se procederá a realizar 

levantamiento para la elaboración de los planos de arquitectura y de esta 

manera se tendrá una referencia de la distribución y poder comenzar con el 

modelamiento de la edificación de 6 niveles, de igual manera se utilizará 

información bibliográfica de proyectos de tesis anteriores a esta como 

referencia, también se realizó sondeos para así poder identificar la realidad 

problemática de la ciudad de Juliaca. 

Desarrollo de la investigación 

Esta investigación se realizó en dos partes, esto debido a que se hizo el diseño 

mediante la aplicación de dos softwares de análisis y diseño estructural 

diferentes, para lo cual se procedió de la siguiente manera: primeramente se 

realizó el levantamiento de los planos de arquitectura de la edificación, con los 

plano de distribución de la edificación se procedió a realizar la 

especificaciones de cada uno de los ambientes y de su utilización, estos datos 

fueron de vital importancia al momento de realizar el modelamiento en ambos 

softwares de diseño. 

Luego de esto se procedió a realizar el análisis dinámico y estático tanto en el 

programa CYPECAD como en el Robot Structural, se realizó un análisis 

comparativo, la prioridad será enfocamos en las respuestas sísmicas de 

ambos diseños, de esta forma se evaluó la diferencia que existe entre los 

resultados de ambos softwares y cuál de estos nos ofrece resultados que se 

adecuen más a la realidad de la ciudad de Juliaca. 

Comparación de resultados 
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Una vez obtenidos los resultados de los diseños estructurales realizados, 

mediante la aplicación de ambos softwares, se procedió a realizar un análisis 

comparativo, de esta manera se pudo determinar las diferencias en el análisis 

sísmico, análisis dinámico y análisis estático, esto con el fin de obtener el 

diseño estructural que se adecue más a la realidad problemática de la ciudad 

de Juliaca. 

3.6 Método de Análisis de datos: 

Se empleó el análisis cuantitativo para realizar el procesamiento de la 

información en diferentes tablas de Excel y softwares CYPECAD y Robot 

Structural. 

3.7 Aspectos éticos: 

• Los datos e información que se presentan en el presente proyecto de

investigación son verídicos puesto que, para su realización, se utilizó

como referencia artículos, libros y páginas de internet de veracidad.

• Dicho trabajo de investigación asegura la confiabilidad en los resultados

obtenidos.
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IV. RESULTADOS

Esta tesis muestra los resultados obtenidos de acuerdo a los objetivos

propuestos en la investigación, en base a la información recopilada por medio

de los softwares utilizados. Los mismos que se han ilustrado mediante los

siguientes gráficos y tablas proporcionados manteniendo el rango que se ha

fijado mediante los objetivos específicos de la investigación.

Nombre de la Tesis: “Análisis Comparativo del Diseño Estructural, Aplicando

Software CYPECAD y ROBOT STRUCTURAL en un Edificio de 6 Niveles,

Juliaca, Puno, 2022”.

OBJETIVO GENERAL: OG.- Realizar el análisis comparativo en el diseño

estructural, aplicando los Softwares CYPECAD y Robot Structural en un

Edificio de 6 Niveles.

Ubicación Política

La zona en la cual se realizó el estudio se encuentra ubicado en la:

REGIÓN : PUNO 

PROVINCIA : SAN ROMÁN 

DISTRITO : JULIACA 

Figura 5: Mapa político del Perú. 

Fuente: Tomada por la revista, Mapas, (INEI, 2014), p. 12. 
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Figura 6: Mapa geográfico de la región Puno. 

Fuente: Tomada por la tesis, Diseño de 

una Red de Banda Ancha para la Región 

de Puno, (Ramírez y Gamarra, 2014), p. 1. 

Figura 7: Mapa provincial de San Román. 

Fuente: Tomada del informe Plan de Desarrollo Institucional, 

(Municipalidad Provincial de San Román, 2014), p. 27. 
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El ámbito poblacional del distrito de Juliaca, la cual es la capital de la provincia 

de San Román, tiene como limitaciones: 

Tabla 1: Limitaciones del Distrito de Juliaca. 

Noroeste: Distrito 
de Calapuja. 

Norte: Distrito de 
San Miguel. 

Noreste: Distrito de 
Caminaca. 

Oeste: Distrito de 
Lampa (prov. de 
Lampa) y distrito de 
cabanilla (prov. 
Lampa). 

Este: Distrito de 
Pusi (prov. de 
Huancané) y distrito 
de Samán (prov. de 
Azángaro). 

Suroeste: Distrito 
de cabana. 

Sur: Distrito de 
cabana y distrito de 
Caracoto. 

Sureste: Distrito de 
Caracoto. 

Fuente: Elaboración propia. 

El resultado del objetivo general se determinó, una vez culminados los 

modelos estructurales en ambos programas, en los cuales se pudo obtener 

resultados y gráficos de los momentos en las vigas, en ambos softwares se 

pudo obtener estos resultados y verificar los gráficos de los mismos, cabe 

mencionar el ROBOT STRUCTURAL cuenta con una opción que nos permite 

visualizar todos resultados en una misma imagen, por el contrario en el 

CYPECAD los diagramas y resultados se visualiza en cada elemento y no se 

puede obtener una vista general de los mismos. 
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Figura 8: Programa Robot Structural – Resultados Carga muerta. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 9: Programa CypeCAD – Resultados de Esfuerzos. 

Fuente: Elaboración propia. 

Además, se menciona que para efectos del diseño y comparación de 

resultados ambos programas no ofrecieron una vista de resultado y diagramas 

por elementos, obteniéndose también los diagramas de las columnas en 

ambos softwares. 
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Figura 10: Programa Robot Structural – Resultados Carga Muerta. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 11: Programa CypeCAD - Diagramas. 

Fuente: Elaboración propia. 

También se obtuvieron los resultados para la aceleración espectral, en el caso 

del ROBOT ESTRUCTURAL para esto, se tuvo que utilizar unas tablas de 

Excel y en el caso del CYPECAD estos datos se obtuvieron de la memoria de 

cálculo que genera el programa automáticamente. 
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Figura 12: Tablas Excel – Aceleración Espectral. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 13: Tablas Excel – Aceleración Espectral. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 14: Espectro Elástico de Aceleraciones. 

Fuente: Elaboración propia. 

Con la obtención de los resultados del diseño estructural, diagramas y análisis 

de diseño sismorresistente se pudo verificar que, en los niveles del 1, 2, 3 y 4 

los resultados den esfuerzo FY y momento MY en las columnas son para el 

CYPECAD son de 0.6 t.m. en 1er nivel, 0. 11 t.m. en el 2do nivel, 0.10 t.m. en 

el 3er nivel y 0.11 en el 4to nivel y en el caso de ROBOT ESTRUCTURAL en 

el 1er nivel 0.591 t.m, 2do nivel 0.1145 t.m., 3er nivel 0.1088 t.m., 4to nivel 

0.1098, existiendo una variación mínima entre resultados, luego de esto los 

siguientes niveles la variación para estos resultados incremento no siendo un 

incremento significativo entre ambos programas, estos resultado se vieron 

reflejados de igual forma en los momentos y diagramas de las vigas donde 

presentaban el mismo patrón en los primeros 4 niveles los resultados no 

mostraban mucha variación en los niveles consiguientes se vería una varion 

mayor en los resultados. 

OBJETIVO ESPECÍFICO 01 OE1.- Identificar los parámetros para ingresar al 

software con la finalidad de realizar el diseño estructural.  

El análisis del proyecto de investigación se inició identificando los parámetros 

que se requieren, para comenzar los cálculos. Se considera que, el parámetro 

es un dato imprescindible u orientativo con el cual se logra la evaluación o 

valoración de una determinada situación de resultado. Mediante la 
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identificación y aplicación de estos se puede interpretar desde la perspectiva 

deseada, los resultados obtenidos de un ensayo u otro tipo de análisis. 

(Definicion.de, 2008). Para esta primera parte del proyecto de tesis, se 

identificó los parámetros que serán utilizados, ya que con estos parámetros 

fueron con los que se trabajaron dentro de los softwares de diseño, los 

parámetros generales se refieren a todos los parámetros que fueron utilizados 

en ambos softwares de diseño, se les considera parámetros generales ya que 

se utilizan para el diseño y modelado en ambos softwares dentro de estas 

están las normas de diseño: 

Norma E.020 Cargas. 

Norma E.030 Diseño Sismorresistente. 

Norma E.050 Suelos Y Cimentaciones. 

Norma E.060 Concreto Armado. 

Norma E.070 Albañilería. 

Luego de realizar esto, se procedió con otro parámetro general que ambos 

softwares requieren para el comenzar el modelado de la estructura, el 

predimencionamiento de la estructura, cuando hablamos de realizar el 

predimensionamiento de una estructura según (Monfort Lleonard, 2006) y 

(Mayoral Hernández, 2012) esto se refiere un conjunto de cálculos que 

permiten determinar las dimensiones de los elementos de una estructura de 

manera sintetizada. 

El predimensionado de los elementos estructurales es unos de los cálculos 

básicos en la ingeniería y la arquitectura para la proyección de los elementos 

de una edificación en la que las dimensiones de la estructura o características 

de los equipos de instalaciones son cruciales para el diseño. 

Dentro del presente proyectos de investigación el predimensionamiento de la 

estructura es el parámetro básico del diseño estructural, ya que acorde a las 

secciones que se obtuvieron en el predimensionamiento es que se realizó el 

modelo estructural. 

Para la elaboración de estos cálculos se utilizaron conocimientos previos 

aprendidos durante el curso de análisis estructural, diseño sismo resistente y 

cuadros Axel tomando como precedente el boceto que se muestra a 

continuación:  
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Figura 15: Plantilla inicial del proyecto 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 2: Datos Generales de la Vivienda. 

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA 

Ubicación : Juliaca 

Uso   : Vivienda Multifamiliar 

Tipo de suelo : Suelo Flexible 

N° de pisos : 6 

Altura típica : 2.65 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 3: Características de los Materiales. 

CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 

Peso del concreto armado : 2400 kg/m³ 

Resistencia a la compresión : f´c = 210 kg/cm² 

Fluencia del acero : fy = 4200 kg/cm² 

Fuente: Elaboración propia. 



28 

Tabla 4: Cargas Según la Norma E-020: 

CARGAS SEGÚN LA NORMA E-020 

Tabiquería: : 150 kg/m² 

Losa aligerada h= 0.20 : 300 kg/m² 

Acabados : 100 kg/m² 

S/C viviendas : 200 kg/m² 

S/C azotea : 100 kg/m² 

Fuente: Elaboración propia. 

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA: 

El dimensionamiento de la losa aligera en un modelo estructural fue uno de 

los agentes determinantes para comprobar el comportamiento de la losa, en 

una o en dos direcciones. 

Losas aligeradas: A fin de no presentar deflexiones durante la vida útil de la 

estructura se considera la siguiente formula h = L/25: donde L es la distancia 

entre centros de apoyos, determinándose una altura de 20 cm, por lo que debe 

emplearse ladrillo de h = 15 cm. 

Fórmula utilizada para el pre-dimencionamiento de la loza 

Donde:  

Longitud X-X = 3.25 m → Dirección de vigas principales de la edificación  

Longitud Y-Y = 4.85 m → Dirección de vigas secundarias de la edificación 

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS: 

Vigas principales  

Las fórmulas aplicadas fueron  

ℎ =
𝐿𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟

25

ℎ =
3.25

25
= 0.13 − − −> al ser mejor se utilizará h = 0.20 
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Donde: 

WS/C : Sobrecarga según el uso. 

Ln : Luz libre mayor en metros. 

α : Factor que depende de la sobrecarga. 

Tabla 5: Sobre carga de uso. 

WS/C a 

S/C ≤ 200 kg/cm² 12 

200 < S/C ≤ 350 kg/cm² 11 

350 < S/C ≤ 600 kg/cm² 10 

600 < S/C ≤ 750 kg/cm² 9 

Fuente: Elaboración propia. 

En la edificación de la cual se realiza el análisis y diseño, tenemos una sobrecarga 

máxima de 200 kg/cm², por lo que según la tabla utilizada el facto para nuestro caso 

será 11. 

Luego de uniformizar la luz libre de los diferentes ejes en las vigas principales se 

tiene:  

Vigas secundarias  

Las fórmulas aplicadas fueron 

h

b

h

b

ℎ =
𝐿𝑛

𝛼

𝑏 ≥ 0.25 

𝑏 ≥ 0.5ℎ 

ℎ = 0.45 𝑏 = 0.25 

𝑏 ≥ 0.25 

𝑏 ≥ 0.5ℎ 

ℎ =
𝐿𝑛

14
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Donde: 

Ln  : Luz libre mayor en metros. 

Luego de uniformizar la luz libre de los diferentes ejes en las vigas secundarias 

se tiene:  

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS: 

Para poder realizar el predimensionamiento las columnas de la vivienda, se utilizó 

el método del mediante el área tributaria, por lo que se identificó 3 tipos de columnas 

y estas se uniformizaran con las demás para tener una rigidez uniforme y evitar las 

torsiones en planta: 

Columna interior   C-1 

Columna perimetral. C-2 

Columna de esquina. C-3 

Al principio para efectos de realizar el cálculo estructural se tomarán como 

precedente las dimensiones mínimas establecidas en la norma E-060, las cuales 

son 0.25m x 0.25m, de los planos de la vivienda se determina que para las 

columnas interiores o centrales área tributaria será: 

C-1 Columnas interiores o céntricas

Del metrado de cargas muertas se tiene el siguiente cuadro: 

ℎ = 0.25 𝑏 = 0.25 

𝐴𝑡 = 18.52 𝑚² 
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Tabla 6: Metrado de cargas muertas. 

NIVEL ELEMENTO PESO 
A O L 

(TRIBUTARIO) 

CARGA 

(KG) 
PARCIAL 

6
T

O
 N

IV
E

L
 

ACABADOS 100-KG/M2 18.52 M2 1852 

9353.20 KG 

MURO 150-KG/M2 0 0 

LOSA ALIGERADA 300-KG/M2 16.43 M2 4927.5 

VIGA EN EL EJE X-X 300-KG/M 3.75 M 1125 

VIGA EN EL EJE Y-Y 240-KG/M 4.38 M 1051.2 

COLUMNAS 150-KG/M 2.65 M 397.5 

2
D

O
 N

IV
E

L
 -

 5
T

O
 N

IE
L
 

ACABADOS 100-KG/M2 18.52 M2 1852 

12159.63 

KG 

MURO 150-KG/M 18.46 M2 2768.63 

LOSA ALIGERADA 300-KG/M2 16.43 M2 4927.5 

VIGA X-X 240-KG/M 3.75 M 900 

VIGA Y-Y 300-KG/M 4.38 M 1314 

COLUMNAS 150-KG/M 2.65 M 397.5 

1
E

R
 N

IV
E

L
 

ACABADOS 100-KG/M2 18.52 M2 1852 

12159.63 

KG 

MURO 150-KG/M2 18.46 M2 2768.63 

LOSA ALIGERADA 300-KG/M2 16.43 M2 4927.5 

VIGA X-X 240-KG/M 3.75 M2 900 

VIGA Y-Y 300-KG/M 4.38 M2 1314 

COLUMNAS 150-KG/M 2.65 M2 397.5 

Fuente: Elaboración propia. 

Del metrado de cargas vivas se tiene el siguiente cuadro: 
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Tabla 7: Metrado de cargas vivas. 

PISO

S 
ELEMENTO PESO 

A o L 

(tributario) 

CARGA 

(kg) 
TOTAL 

6 Sobrecarga de uso 100-kg/m2 18.52 m² 1852 

20309.5 kg 

5 Sobrecarga de uso 200-kg/m2 18.46 m² 3691.5 

4 Sobrecarga de uso 200-kg/m2 18.46 m² 3691.5 

3 Sobrecarga de uso 200-kg/m2 18.46 m² 3691.5 

2 Sobrecarga de uso 200-kg/m2 18.46 m² 3691.5 

1 Sobrecarga de uso 200-kg/m2 18.46 m² 3691.5 

PD = 
57991.70 

kg 
PL = 20309.50 kg → Pservicio =

78301.20 

kg 

Fuente: Elaboración propia. 

Para el cálculo de las dimensiones de las columnas se utilizará la siguiente 

fórmula y la siguiente tabla: 

Tabla 8: Datos. 

COLUMNA  

Central 1.10 0.30 

Perimetral 1.25 0.25 

Esquina 1.50 0.20 

Fuente: Elaboración propia. 

Del cálculo mediante esta fórmula se determina que la columna de la vivienda 

deberá de contar con estas dimensiones: 

Tabla 9: Dimensiones de la columna 

b (cm) t (cm) 

25 54.69 

30 45.57 

35 39.06 

40 34.18 

45 30.38 

Fuente: Elaboración propia. 

b ∗ t =
λ ∗ Pservicio

η ∗ f´c
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De este cuadro se opta por considerar una columna de 0.30 x 0.45 para las 

centrales: 

C-2 Columnas perimetrales

Del metrado de cargas muertas se tiene el siguiente cuadro: 

Tabla 10: Metrado de cargas muertas. 

PISO ELEMENTO PESO 
A o L 

(tributario) 

CARGA 

(kg) 
PARCIAL 

6
to

 n
iv

e
l 

Acabados 100 kg/m² 7.07 m² 707.42 

4193.78 kg 

Muros 150 kg/m² 0 0 

Losa aligerada 300 kg/m² 5.64 m² 1693.26 

Viga X-X 300 kg/m 1.38 m 414 

Viga Y-Y 240 kg/m 4.09 m 981.6 

Columna 150 kg/m 2.65 m 397.5 

1
ro

 n
iv

e
l 
- 

5
to

 n
iv

e
l Acabados 100 kg/m² 7.07 m² 707.42 

5408.14 kg 

Muros 150 kg/m² 7.01 m² 1051.76 

Losa aligerada 300 kg/m² 5.64 m² 1693.26 

Viga X-X 240 kg/m 1.38 m 331.2 

Viga Y-Y 300 kg/m 4.09 m 1227 

Columna 150 kg/m 2.65 m 397.5 

9601.92 kg 

Fuente: Elaboración propia. 

Del metrado de cargas vivas se tiene el siguiente cuadro: 

Tabla 11: Metrado de cargas vivas. 

PISOS ELEMENTO PESO 
A o L 

(tributario) 

CARGA 

(kg) 
TOTAL 

6 Sobrecarga de uso  100 kg/m² 7.07 m² 707.42 
6316.78 kg 

1° - 5° Sobrecarga de uso  200 kg/m² 7.01 m² 1402.34 

PD = 
25826.32 

kg 
PL = 6316.78 kg → Pservicio =

32143.10 

kg 

Fuente: Elaboración propia. 

𝐴𝑡 = 7.07 𝑚² 
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Para el cálculo de las dimensiones se utilizará la siguiente formula y la 

siguiente tabla: 

Tabla 12: Metrado de cargas vivas 

COLUMNA  

Central 1.10 0.30 

Perimetral 1.25 0.25 

Esquina 1.50 0.20 

Fuente: Elaboración propia. 

Del cálculo mediante esta fórmula se determina que la columna de la vivienda 

deberá de contar con estas dimensiones: 

De este cuadro se opta por considerar una columna de 0.30 x 0.30 para las 

perimetrales: 

C-3 Columnas esquinas

Del metrado de cargas muertas se tiene el siguiente cuadro: 

Tabla 13: Metrado de cargas muertas 

PISO ELEMENTO PESO 
A o L 

(tributario) 

CARGA 

(kg) 
PARCIAL 

6to
 P

IS
O

 

Acabados 100 kg/m² 3.73 m² 373.27 

2518.93 kg 

Tabiquería 150 kg/m² 0 0 

Losa aligerada 300 kg/m² 2.82 m² 844.56 

Viga X-X 300 kg/m 1.38 m 414 

Viga Y-Y 240 kg/m 2.04 m 489.6 

Columna 150 kg/m 2.65 m 397.5 

(1) Fuente: Elaboración propia.

b ∗ t =
λ ∗ Pservicio

η ∗ f´c

𝐴𝑡 = 3.73 𝑚²  
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(2) Tabla 12: “Continuación”

1er
o  

- 
5to

 
Acabados 100 kg/m² 3.73 m² 373.27 

3109.06 kg 

Tabiquería 150 kg/m² 3.67 m² 550.53 

Losa aligerada 300 kg/m² 2.82 m² 844.56 

Viga X-X 240 kg/m 1.38 m 331.2 

Viga Y-Y 300 kg/m 2.04 m 612 

Columna 150 kg/m 2.65 m 397.5 

14955.17 kg 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 14: Del metrado de cargas vivas se tiene el siguiente cuadro. 

PISOS ELEMENTO PESO 
A o L 

(tributario) 

CARGA 

(kg) 
TOTAL 

6 Sobrecarga de uso 100 kg/m² 3.73 m² 373.27 

3309.43 kg 

5 Sobrecarga de uso 200 kg/m² 3.67 m² 734.04 

4 Sobrecarga de uso 200 kg/m² 3.67 m² 734.04 

3 Sobrecarga de uso 200 kg/m² 3.67 m² 734.04 

2 Sobrecarga de uso 200 kg/m² 3.67 m² 734.04 

1 Sobrecarga de uso 0 kg/m² 3.67 m² 0.00 

PD = 14955.17 kg PL = 3309.43 kg → Pservicio = 18264.60 kg

Fuente: Elaboración propia. 

Para el cálculo de las dimensiones de las columnas se utilizará la siguiente 

fórmula y la siguiente tabla: 

Tabla 15: Datos de columnas. 

COLUMNA  

Central 1.10 0.30 

Perimetral 1.25 0.25 

Esquina 1.50 0.20 

Fuente: Elaboración propia. 

b ∗ t =
λ ∗ Pservicio

η ∗ f´c
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Del cálculo mediante esta fórmula se determina que la columna de la vivienda 

deberá de contar con estas dimensiones: 

Tabla 16: Dimensiones de columna. 

b (cm) t (cm) 

25 26.1 

30 21.74 

35 18.64 

40 16.31 

45 14.50 

Fuente: Elaboración propia. 

De este cuadro se opta por considerar una columna de 0.30 x 0.30 para las 

esquinas: 

Luego de esto se identificó los parámetros que requiere el software robot 

estructural esto se aprecia en las imágenes mostradas a continuación: 

Figura 16: Elección del tipo de diseño. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 17: Elección de los parámetros regionales. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 18: Parámetros para presentación de planos. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 19: Materiales para el diseño. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 20: Catálogos y normas de diseño. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 21: Normas de diseño y combinación de cargas. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 22: Análisis sísmico. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tenemos también, los parámetros que requiere el software CYPECAD esto se 

aprecia en las imágenes mostradas a continuación: 



40 

Figura 23: Elección del tipo de diseño (Selección de Normas). 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 24: Elección del tipo de diseño (Selección de Normas). 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 25: Elección del tipo Terreno de Cimentación. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 26: Elección del tipo Hormigón en Pilares. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 27: Elección del tipo de Hormigón en Muros. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 28: Elección de Tipos de Acero en Barras. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 29: Elección de Tipos de Armadura de Montaje en Secciones 

Rectangulares 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 30: Elección de Normativa para el Cálculo de la Sobrecarga de Viento. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 31: Elección de la normar de diseño para el cálculo de acción 

sismorresistente. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

OBJETIVO ESPECÍFICO 02 OE2.-Determinar los resultados del diseño estructural 

sismorresistente según la Norma RNE.030. Aplicando el software CYPECAD y 

Robot Estructural para un edificio de 6 niveles.  

En el momento que se realizó el modelado de la estructura, se consideró que para 

analizar el comportamiento de una estructura, según (BASCÓN HURTADO, 

DELGADO TRUJILLO, & JUSTO MOSCARDÓ , 2014) es necesario realizar una 

representación o esquema simplificada de un modelo estructural, se dice que el 

grado de simplicidad de este, estará definido por el tipo que cálculo que se realice, 

pero siempre se deberá considerar que la estructura que se analiza no es una 

estructura real y que solo es una aproximación de la misma.  

Para alcanzar el objetivo específico 2 y 3 se realizó el modelo estructural de la 

edificación de 6 niveles en ambos softwares teniendo como resultado el siguiente 

modelo los datos obtenidos: 

VERSIÓN DEL PROGRAMA  

Versión: 2018 

NORMAS CONSIDERADAS 
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Hormigón: NTE E.060: 2009 

Aceros conformados: AISI S100-2007 (LRFD) 

Aceros laminados y armados: ANSI/AISC 360-10 (LRFD) 

ACCIONES CONSIDERADAS 

Tabla 17: Acciones Gravitatorias 

Planta 
S.C.U

(t/m²) 

Cargas muertas 

(t/m²) 

Forjado 6 0.20 0.30 

Forjado 5 0.20 0.30 

Forjado 4 0.20 0.30 

Forjado 3 0.20 0.30 

Forjado 2 0.20 0.30 

Forjado 1 0.20 0.30 

Cimentación 0.00 0.00 

Fuente: CYPECAD 

Sismo:  

Norma utilizada: Norma Técnica E.030 2014 (decreto Nº003-2016)  

Diseño Sismorresistente 

Método de cálculo: Análisis modal espectral (Norma Técnica E.030 2014 (decreto 

nº003-2016), Artículo 4.6). 
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Figura 32: Parámetros sismorresistentes. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 33: Diseño del modelo estructural en planta en el CYPECAD. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 34: Modelo estructural del software CYPECAD. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 35: Deformación del modelo estructural en el CYPECAD. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Espectro de cálculo 

Figura 36: Espectro elástico de aceleraciones. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Coef. Amplificación: 

 

Donde: 

    

   

  

es el factor de amplificación sísmica. 

Representación de los periodos modales 
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Figura 37: Espectro de diseño según X. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 38: Espectro de diseño según Y 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con 

indicación de los modos en los que se desplaza más del 30% de la masa: 

Tabla 18: Hipótesis Sismo X1 

Hipótesis Sismo X1 

Hipótesis 

modal  

T  

(s)  

A  

(g)  

Modo 1 1.139 0.076 

Fuente: CYPECAD  
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Tabla 19: Hipótesis Sismo Y1 

Hipótesis Sismo Y1 

Hipótesis 

modal  

T  

(s)  

A  

(g)  

Modo 2 0.984 0.088 

Fuente: Memoria de cálculo CYPECAD  

La presente cortante basal dinámico (Vd), por dirección e hipótesis sísmica, se 

obtuvo mediante la combinación cuadrática completa (CQC) de los cortantes en la 

base por hipótesis modal. 

Tabla 20: Hipótesis sísmica X, Y 

Hipótesis sísmica (X)  Hipótesis modal  
VX  Vd,X  

(t)  (t)  

Sismo X1 

Modo 1 25.5647 

25.6467 Modo 2 0.1097 

Modo 3 0.426 

Hipótesis sísmica (Y)  Hipótesis modal  
VY  Vd,Y  

(t)  (t)  

Sismo Y1 

Modo 1 0.1366 

30.6739 Modo 2 30.49 

Modo 3 0.441 

Fuente: memoria de cálculo CYPECAD 

Cuando el valor del cortante dinámico total en la base (Vd), conseguida después 

de realizar la combinación modal, para cualquiera de las direcciones de análisis, es 

menor que el 80 % del cortante basal sísmico estático (Vs), todos los parámetros 

de la respuesta dinámica se multiplican por el factor de modificación: 0.80·Vs/Vd. 
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Tabla 21: cortante basal 

Hipótesis 

sísmica 

Condición de cortante basal 

mínimo  

Factor de 

modificación 

Sismo X1 Vd,X1 ≥ 

0.80·Vs,X 

25.6467 t ≥ 

42.4578 t  

1.66 

Sismo Y1 Vd,Y1 ≥ 

0.80·Vs,Y 

30.6739 t ≥ 

42.4578 t  

1.38 

Fuente: Memoria de cálculo CYPECAD 

Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no 

sísmicas) (NTE E.060:2009, Artículo 10). Los esfuerzos solicitantes de cálculo 

pésimos se producen en 'Pie', para la combinación de 

hipótesis1.4·PP+1.4·CM+1.7·Qa". 

Se debe satisfacer:   

η: 0.133 

η: 0.176 

 27.773 t ≤ 172.540 t 

Figura 39: Volumen de capacidad. 

Fuente: Elaboración propia. 

Se obtuvo la comprobación de resistencia de la sección (η1) 
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Pu,Mu son los esfuerzos de cálculo de primer orden.          

Pu: Esfuerzo normal de cálculo.      Pu  : 27.773t 

Mu: Momento de cálculo de primer orden.    Mu,x  : -0.114t·m 

         Mu,y  : 0.041t·m 

ϕ·Pn,ϕ·Mn son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las 

mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 

ϕ·Pn: Axil de agotamiento.      ϕ·Pn   : 208.259t 

ϕ·Mn: Momentos de agotamiento.     ϕ·Mn,x : -0.856t·m 

         ϕ·Mn,y : 0.307t·m 

Tabla 22: Dirección y sentido de la acción sísmica 

 Dirección y sentido de la acción sísmica Sismo X Sismo Y 

S+ S- S+ S- 

Mnc (t·m)  17.52 17.52 15.00 15.00 

Mnv (t·m)  7.18 6.39 1.81 3.26 

(*): pésimo 
 

* 
 

   

Fuente: Memoria de cálculo CYPECAD 

Figura 40: Diagramas de las columnas 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Una vez culminados los cálculos mediante el software CYPECAD también se 

realizó el cálculo con el software ROBOT ESTRUCTURAL, para esto se tuvo que 
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utilizar una hoja Excel como apoyo ya que el software no cuenta con algunos 

apartados dentro de su interfaz, se realizó el cálculo de la aceleración espectral 

esto nos dio como resultado la siguiente tabla y gráfico los cuales fueron insertados 

posteriormente al software. 

Tabla 23: Aceleración espectral. 

T C Sa 

0.000 2.500 1.23391 

0.020 2.500 1.23391 

0.040 2.500 1.23391 

0.060 2.500 1.23391 

0.080 2.500 1.23391 

0.100 2.500 1.23391 

0.120 2.500 1.23391 

0.140 2.500 1.23391 

0.160 2.500 1.23391 

0.180 2.500 1.23391 

0.200 2.500 1.23391 

0.250 2.500 1.23391 

0.300 2.500 1.23391 

0.350 2.500 1.23391 

0.400 2.500 1.23391 

0.450 2.500 1.23391 

0.500 2.500 1.23391 

0.550 2.500 1.23391 

0.600 2.500 1.23391 

0.650 2.308 1.13900 

0.700 2.143 1.05764 

0.750 2.000 0.98713 

0.800 1.875 0.92544 

0.850 1.765 0.87100 

0.900 1.667 0.82261 

0.950 1.579 0.77931 

1.000 1.500 0.74035 

1.200 1.250 0.61696 

1.400 1.071 0.52882 

1.600 0.938 0.46272 

1.800 0.833 0.41130 

2.000 0.750 0.37017 

2.500 0.480 0.23691 

(1) Fuente: Elaboración propia.
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(2) Tabla 22: “Continuación” 

3.000 0.333 0.16452 

3.500 0.245 0.12087 

4.000 0.188 0.09254 

4.500 0.148 0.07312 

5.000 0.120 0.05923 

6.000 0.083 0.04113 

7.000 0.061 0.03022 

8.000 0.047 0.02314 

9.000 0.037 0.01828 

10.000 0.030 0.01481 

Figura 41: Inserción de la aceleración espectral al ROBOT ESTRUCTURAL. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 42: Modelo estructural realizado en el ROBOT STRUCTURAL. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 43: Combinaciones usadas en el ROBOT ESTRUCTURAL. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 44: Resultados para el cálculo de la cortante basal 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 45: Resultados para el cálculo de la cortante basal. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 46: Resultados para el cálculo de la cortante basal. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 47: Resultados para el cálculo de la cortante basal. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 48: Resultados para el cálculo de la cortante basal 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 24: Cortante Basal – X  

EJE 
NIVEL DE 

PISO 

ANALISIS % 

REQUERIDO 

% 

OPTENIDO 
ESTADO 

ESTATICO DINAMICO 

X - 

CORTANTE 

BASAL 

2 15204.13 43147.62 80% < 283.79% CUMPLE 

3 13700.46 34005.83 80% < 248.21% CUMPLE 

4 11312.95 25422.09 80% < 224.72% CUMPLE 

5 8136.26 16824.05 80% < 206.78% CUMPLE 

6 4228.53 8226.01 80% < 194.54% CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 25: Cortante Basal – Y 

EJE 
NIVEL 

DE PISO 

ANALISIS % 

REQUERIDO 

% 

OPTENIDO 
ESTADO 

ESTATICO DINAMICO 

Y - 

CORTANTE 

BASAL 

2 15908.08 43147.62 80% < 271.23% CUMPLE 

3 14197.33 34005.83 80% < 239.52% CUMPLE 

4 11593.56 25422.09 80% < 219.28% CUMPLE 

5 8220.36 16824.05 80% < 204.66% CUMPLE 

6 4212.84 8226.01 80% < 195.26% CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia. 
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OBJETIVO ESPECÍFICO 03 OE3.- Realizar la comparación de los diseños sismo 

resistente obtenidos de la aplicación CYPECAD - Robot Estructural.  

Luego de revisar y tomar como precedente el trabajo presentado por (Quispe Ccoa 

& Apaza Aguilar, 2017) en el cual se realiza una evaluación de los programas 

ETABS y CYPECAD para comprobar si luego de realizado el análisis existían 

cambios en las propiedades dinámicas en los edificios de concreto armado, se 

verifico que el cambio se presentó en los análisis sísmico estático, luego de esto se 

notó que los resultados del modelado en ambos programas hay cambios mínimos 

en las propiedades dinámicas y en los desplazamientos. 

Se menciona este precedente ya que este fue uno de los recursos cuando se realizó 

el modelado y la comparación de resultados del diseño sismorresistente de los 

programas del presente proyectos de tesis. 

Tabla 26: Cortante basal. 

Hipótesis 

sísmica  

Condición de cortante basal 

mínimo  

Factor de 

modificación  
 

Sismo X1 Vd,X1 ≥ 

0.80·Vs,X  

25.6467 t ≥ 42.4578 

t  

1.66 
 

Sismo Y1 Vd,Y1 ≥ 

0.80·Vs,Y  

30.6739 t ≥ 42.4578 

t  

1.38 
 

Fuente: memoria de cálculo CYPECAD 

Tabla 27: Cortante Basal - X 

EJE 
NIVEL 

DE PISO 

ANALISIS % 

REQUERIDO 

% 

OPTENIDO 
ESTADO 

ESTATICO DINAMICO 

X - 

CORTANTE 

BASAL 

2 15204.13 43147.62 80% < 283.79% CUMPLE 

3 13700.46 34005.83 80% < 248.21% CUMPLE 

4 11312.95 25422.09 80% < 224.72% CUMPLE 

5 8136.26 16824.05 80% < 206.78% CUMPLE 

6 4228.53 8226.01 80% < 194.54% CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 28: Cortante Basal - Y 

EJE 
NIVEL 

DE PISO 

ANALISIS % 

REQUERIDO 

% 

OPTENIDO 
ESTADO 

ESTATICO DINAMICO 

Y - 

CORTANTE 

BASAL 

2 15908.08 43147.62 80% < 271.23% CUMPLE 

3 14197.33 34005.83 80% < 239.52% CUMPLE 

4 11593.56 25422.09 80% < 219.28% CUMPLE 

5 8220.36 16824.05 80% < 204.66% CUMPLE 

6 4212.84 8226.01 80% < 195.26% CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia. 

OBJETIVO ESPECÍFICO 04 OE4.- Presentar los planos del diseño estructural.  

Los programas CYPECAD y ROBOT cuentan con apartado de exportación de 

planos el cual fue de vital importancia para obtener los resultados del objetivo 

específico 04 ya que como uno de los objetivos se tenía la obtención y presentación 

de los planos del proyecto:  

Figura 49: Generación y exportación de planos del CYPECAD 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 50: Planos generados por el CYEPCAD 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 51: Planos generados en el CYPECAD y exportados al AutoCAD. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 52: Planos generados en el CYPECAD y exportados al autoCAD 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 53: Planos generados en el CYPECAD y exportados al AutoCAD. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación del objetivo general: 

La interpretación de objetivo general del proyecto fue la última en ser obtenida, ya 

que esta dependía a su vez de los objetivos específicos por lo que, una vez 

cumplidos todos los objetivos específicos, se puedo dar una interpretación de 

objetivo general, cabe resaltar que durante este proceso se pudo alcanzar algunos 

objetivos que no estaban contemplados ser obtenidos durante el proceso, una vez 

culminados el modelamiento y el cálculo estructura lo primero en determinarse 

fueron las dimensiones y secciones de los elementos estructurales el modelo que 

se usó como referencia y la vivienda de la cual se usaron los planos para el inicio 

del cálculo, tenía como secciones iniciales las siguientes: 

Tabla 29: Secciones iniciales 

SECCIONES DE COLUMNAS 

COLUMNAS 

CENTRALES 

COLUMNAS 

PERIMÉTRICAS 

COLUMNAS 

ESQUINERAS 

1ER NIVEL  0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 

2DO NIVEL  0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 

3ER NIVEL  0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 

4TO NIVEL  0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 

5TO NIVEL  0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 

6TO NIVEL  0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 

Fuente: Elaboración propia. 

Luego de realizar el predimencionamiento de la edificación se obtuvo un 

nuevo dimensionamiento para los elementos estructurales: 
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Tabla 30: Secciones luego del cálculo. 

SECCIONES DE COLUMNAS  

 

columnas 

centrales  

columnas 

perimétricas 

columnas 

esquineras  

1er nivel  0.30 x 0.45 0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 

2do nivel  0.30 x 0.45 0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 

3er nivel  0.30 x 0.45 0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 

4to nivel  0.30 x 0.45 0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 

5to nivel  0.30 x 0.45 0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 

6to nivel  0.30 x 0.45 0.30 x 0.30 0.30 x 0.30 

Fuente: fuente propia 

Dentro del apartado del CYPECAD se pudo realizar una comprobación de los 

elementos obtenidos y si estos cumplían con los parámetros. 

Figura 54: Comprobación del cálculo y resultados obtenidos mediare la 

memoria del cálculo del CYPECAD 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Luego de cambiar a los resultados obtenidos mediante el predimencionamiento se 

comprobó que el dimensionamiento cumplía las normas usas por el programa: 
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Figura 55: Comprobación del cálculo y resultados obtenidos mediare la 

memoria del cálculo del CYPECAD 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Al contrario del CYPECAD el ROBOT dentro de su apartado no contaba con alguna 

opción que permita realizar una comprobación de los elementos estructurales y de 

si estos cumplen con los lineamientos estructurales y de las normas utilizadas, sin 

embargo, el ROBOT a diferencia del CYPECAD cuenta con opciones que permiten 

configurar y parametrizar el cálculo estructural bajo la normativa que se utilizó de 

donde se obtiene esta tabla resumen:  

Tabla 31: Tabla resumen. 

  CYPECAD OBSERVACIÓN  

ROBOT 

ESTRUC

TURAL 

OBSERVACIÓN  

PREDIMEN

CIONAMIEN

TO 

✔ 

cuenta con un apartado que 

permite la verificación de 

las secciones y el acero que 

lo conforma. 

✔ 
no cuenta con esta 

opción. 

(1) Fuente: Elaboración Propia. 
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(2) Tabla 30: “Continuación” 

DISEÑO 

SISMO 

RESISTENT

E 

✔ 

cuenta con las normas de 

diseño sismorresistente de 

cada país. 

✔ 

se realizó un cálculo de 

acuerdo a las normas 

americanas sin 

embargo se puede 

configurar y adaptar 

para otros países. 

DIAGRAMA

S 
✔ 

el software esquematiza los 

diagramas de las vigas y 

columnas.  

X 

el software 

esquematiza los 

diagramas de las vigas 

y columnas  

INCLUSIÓN 

DE NUEVAS 

NORMAS 

DE DISEÑO 

SÍSMICO 

X 

el software solo trabaja con 

las normas que tiene 

integradas en su interfaz. 

✔ 

se realizó un cálculo de 

acuerdo a las normas 

americanas sin 

embargo se puede 

configurar y adaptar 

para otros países. 

MEMORIA 

DE 

CALCULO 

✔ 

el software genere 

memorias calculo en la cual 

va incluida las normas usas 

datos y fórmulas que fueron 

empleadas en diseño.  

✔ 

el software se quiere 

de otros programas 

para genere las 

memorias de cálculo.  

DATOS Y 

RESULTAD

OS DEL 

SOFTWARE 

✔ 

el software genere los datos 

necesarios para el caculo 

estructural y no requiere del 

uso de otros programas 

para su generación. 

✔ 

el programa genere los 

resultados necesarios 

para el procesamiento 

de datos, pero en 

algunos casos requiere 

el apoyo de tablas Axel 

para la generación de 

algunos resultados.  

COORDINA

CIÓN BIM 
X 

el programa en su versión 

2018 no cuenta con una 

interacción BIM completa  

✔ 

el programa en su 

versión 2021 cuenta 

con una excelente 

coordinación BIM 

GENERACI

ÓN DE 

PLANOS  

✔ 

el programa cuenta con un 

generador de planos 

automático de acuerdo al 

cálculo estructural 

obtenido.  

✔ 

el programa genere los 

planos, pero requiere 

de una configuración 

previa y no se adapta a 

los resultados 

obtenidos.  

VELOCIDAD 

DE 

CALCULO  

X 

El programa demora al 

momento del 

procesamiento de 

resultados.  

✔ 

El programa realiza un 

cálculo rápido del 

modelo estructural. 
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Interpretación del objetivo específico 1: Durante la elaboración del proyecto de 

tesis se identificó los principales parámetros que fueron necesarios para la 

elaboración del diseño y modelado dentro del software ROBOT STRUCTURAL 

concluyendo que estos son:  

• Tipo de estructura que será diseñada: el programa nos presentó varias 

opciones de diseño, entre las cuales se encuentra el diseño y modelado 

de edificaciones. 

• Parámetros regionales: en esta opción el programa nos permite elegir 

la zona que tengas las normas que más se acomoden a la zona de 

trabajo. 

• Normas de diseño (cargas): en estos parámetros se podrá definir las 

normas de trabajo de acuerdo a la zona de trabajo. 

• Análisis estructural: aquí es donde definiremos el tipo de análisis 

sísmico que se realizará con la estructura. 

También se identificó los principales los principales parámetros que requirió el 

CYPECAD para realizar el modelo estructural y estos son: 

• Tipo de diseño que se realizara en el programa. 

• Cargas sísmicas y tipo de normar que se utilizara para el diseño. 

• Configuración de los parámetros para las tablas y diseño de las barras.  

Interpretación del objetivo específico 2: Los resultados obtenidos con el modelo 

estructural realizado con el software ROBOT ESTRUCTURAL son:  

Tabla 32: Cortante Basal - X 

EJE 

NIVEL 

DE 

PISO 

ANALISIS 
% 

REQUERIDO 

% 

OPTENIDO 
ESTADO 

ESTATICO DINAMICO 

X - 

CORTANTE 

BASAL 

2 15204.13 43147.62 80% < 283.79% CUMPLE 

3 13700.46 34005.83 80% < 248.21% CUMPLE 

4 11312.95 25422.09 80% < 224.72% CUMPLE 

5 8136.26 16824.05 80% < 206.78% CUMPLE 

6 4228.53 8226.01 80% < 194.54% CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 33: Cortante Basal - Y 

EJE 

NIVEL 

DE 

PISO 

ANALISIS 
% 

REQUERIDO 

% 

OPTENIDO 
ESTADO 

ESTATICO DINAMICO 

Y - 

CORTANTE 

BASAL 

2 15908.08 43147.62 80% < 271.23% CUMPLE 

3 14197.33 34005.83 80% < 239.52% CUMPLE 

4 11593.56 25422.09 80% < 219.28% CUMPLE 

5 8220.36 16824.05 80% < 204.66% CUMPLE 

6 4212.84 8226.01 80% < 195.26% CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 34: Cortante basal 

Hipótesis 

sísmica  

Condición de cortante basal 

mínimo  

Factor de 

modificación  
 

Sismo X1 Vd,X1 ≥ 

0.80·Vs,X  

25.6467 t ≥ 

42.4578 t  

1.66 
 

Sismo Y1 Vd,Y1 ≥ 

0.80·Vs,Y  

30.6739 t ≥ 

42.4578 t  

1.38 
 

Fuente: Memoria de cálculo CYPECAD 

Interpretación del objetivo específico 3: luego de realizar el modelo estructural 

en ambos softwares se realizó una comparación entre los resultados 

sismorresistente de ambos, para esto se identificó primeramente las ventajas y 

desventajas que ofrece el modelado mediante cada uno de los softwares, teniendo 

entre las principales: 

• El software ROBOT ESTRUCTURAL es un programa de tipo BIM por 

lo que al realizar un modelo en el programa REVIT se pudo enlazar 

ambos programas. 

• El software CYPCAD también es un programa del tipo BIM sin embargo 

al no ser de la familia Autodesk, no se tiene una buena comunicación y 

transferencia de datos con el REVIT 

• El software CYPECAD cuenta en su interfaz con una amplia variedad 

de normas para diferentes países facilitando el diseño sismo resistente 

con la norma sismorresistente del PERU. 
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• El software ROBOT ESTRUCTURAL requiere de una configuración 

previa y de la aplicación de otras tablas de Excel para un correcto 

diseño con la norma técnica peruana. 

Interpretación del objetivo específico 4: una vez culminado el modelado y diseño 

estructural se realizó la verificación de planos, para esto se verificó que ambos 

softwares contaban dentro de su interfaz con opciones que permiten la elaboración 

y exportación de planos. 
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V. DISCUSIÒN  

Discusión del objetivo general:  

Para efectos de un análisis comparativo el presente proyectos de investigación 

realizó el modelamiento estructural de una edificación de 6 niveles en los 

programas CYPECAD y ROBOT ESTRUCTURAL, en ambos programas el 

modelado fue realizado con las mismas secciones y características en los 

elementos estructurales. 

Luego de realizar un análisis comparativo (Perez Martinez , 2019) en su trabajo 

“Análisis Comparativo del Diseño Estructural de un Edificio de Concreto Armado de 

4 Niveles, por Método Clásico y los Programas Etabs y Cypecad” Concluyó que 

luego de realizar el modelamiento estructural con los programas CYEPECAD y 

ETABS para una edificación de 4 niveles, se logró obtener el diseño de los 

elementos estructurales de tal forma que cumplan con los parámetros permisibles 

según la Norma E.0.30, estas no presentan diferencias que sean relevantes o que 

afecten el diseño estructural de alguna forma que afecte los diseños, se menciona 

este antecedente debido a que los autores de este trabajo también realizaron un 

análisis comparativo entre dos softwares de diseño por lo que se pudo tomar como 

precedente este trabajo. 

Luego de realizado el análisis comparativo entre los softwares CYPECAD y ROBOT 

ESTRUCTURAL se pudo realizar la siguiente tabla:  

Tabla 35: Tabla resumen 

  
CYPECA

D 
OBSERVACIÓN  

ROBOT 

ESTRUC

TURAL 

OBSERVACIÓN  

PREDIMENCIO

NAMIENTO 
✔ 

cuenta con un apartado que 

permite la verificación de las 

secciones y el acero que lo 

conforma  

✔ 
no cuenta con esta 

opción 

(1) Fuente: Elaboración propia. 
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(2) Tabla 34: “Continuación” 

DISEÑO 

SISMO 

RESISTENTE 

✔ 

cuenta con las normas de 

diseño sismorresistente de 

cada país  

✔ 

se realizó un cálculo de 

acuerdo a las normas 

americanas sin 

embargo se puede 

configurar y adaptar 

para otros países. 

DIAGRAMAS ✔ 

el software esquematiza los 

diagramas de las vigas y 

columnas  

X 

el software 

esquematiza los 

diagramas de las vigas 

y columnas  

INCLUSIÓN DE 

NUEVAS 

NORMAS DE 

DISEÑO 

SÍSMICO 

X 

el software solo trabaja con 

las normas que tiene 

integradas en su interfaz 

✔ 

se realizó un cálculo de 

acuerdo a las normas 

americanas sin 

embargo se puede 

configurar y adaptar 

para otros países 

MEMORIA DE 

CALCULO 
✔ 

el software genere memorias 

calculo en la cual va incluida 

las normas usas datos y 

fórmulas que fueron 

empleadas en diseño  

✔ 

el software se quiere 

de otros programas 

para genere las 

memorias de calculo  

DATOS Y 

RESULTADOS 

DEL 

SOFTWARE 

✔ 

el software genere los datos 

necesarios para el caculo 

estructural y no requiere del 

uso de otros programas para 

su generación 

✔ 

el programa genere los 

resultados necesarios 

para el procesamiento 

de datos, pero en 

algunos casos requiere 

el apoyo de tablas Axel 

para la generación de 

algunos resultados  

COORDINACI

ÓN BIM 
X 

el programa en su versión 

2018 no cuenta con una 

interacción BIM completa  

✔ 

el programa en su 

versión 2021 cuenta 

con una excelente 

coordinación BIM 

GENERACIÓN 

DE PLANOS  
✔ 

el programa cuenta con un 

generador de planos 

automático de acuerdo al 

cálculo estructural obtenido  

✔ 

el programa genere los 

planos, pero requiere 

de una configuración 

previa y no se adapta a 

los resultados 

obtenidos  

VELOCIDAD 

DE CALCULO  
X 

El programa demora al 

momento del procesamiento 

de resultados  

✔ 

El programa realiza un 

cálculo rápido del 

modelo estructural 
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Se verifica que unas de principales diferencias que presentan los softwares entre 

si son: 

El diseño y análisis sismo resistente: muy a pesar que ambos programas realizan 

los caculos sismos resistente, comprobaciones y que los resultados de los mismos 

varían de forma no significativa, el CYPECAD cuenta en su interfaz con un apartado 

que permite realizar el cálculo y diseño sismorresistente dentro del mismo software, 

y el ROBTO ESTRUCTURAL no cuenta con este apartado, teniendo que realizar 

una serie de configuraciones y adaptaciones iniciales antes de comenzar a 

procesar los resultados, sin embargo los resultados obtenidos por ambos 

programas no tiene un variación que afecten las dimensiones u otros resultados. 

La presentación de planos: ambos programas cuentan con un apartado para el 

procesamiento y obtención de planos sin embargo, este es un aspecto en el cual 

resalta el CYPECAD, ya que una vez obtenidos los resultados este genera 

automáticamente los planos de acuerdo al área mínima de acero requerida, 

también se puedan modificar los aceros y verificar si estos cumplen con las 

normativas y tipo de cálculo, el ROBOT ESTRUCTURAL cuenta con un opción que 

permite la generación de los planos pero este requiere una configuración inicial y 

no se generan automáticamente, sin embargo el robot cuenta con una opción de 

coordinación BIM, que logra una mejor presentación de planos si son exportados y 

trabajados conjuntamente con el Revit mediante este sistema de trabajo. 

Discusión del objetivo específico 1: Luego de realizar el modelado estructural de 

la vivienda 6 niveles en ambos softwares se concluyó que, los parámetros que cada 

software requirió para el procesamiento de datos fueron diferente, sin embargo, 

hubo parámetros generales que ambos softwares utilizaron que son las normas de 

diseño: 

• Norma E.020 Cargas 

• Norma E.030 Diseño Sismorresistente 

• Norma E.050 Suelos Y Cimentaciones 

• Norma E.060 Concreto Armado 

Además, el predimencionamiento de los elementos estructurales fue un parámetro 

general que los dos softwares requirieron para iniciar el procesamiento de datos y 

comprobación de resultados. 
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Luego de comparar los parámetros que cada software requirió al momento de 

realizar el modelado se concluyó que, para efectos de diseño el software CYPECAD 

tiene un mejor interfaz de diseño, teniendo incluida dentro de la misma las normas 

de diseño NTE E.060 2009 (Perú) de hormigón, realizando todo su cálculo 

basándose en esta norma, también cuenta con una opción que permite habilitar el 

cálculo de la estructura con el diseño sismorresistente mediante la normativa de 

cada país, estos aspectos facilitan la inserción de datos y redujo los parámetros 

que el software requiere para realizar el modelado de la estructura, en cambio el 

software ROBTO solo cuenta con la normativa de algunos países dentro de su 

interfaz de diseño sin embargo tiene opciones que permiten la introducción de datos 

para realizar el caculo de acuerdo a los parámetros deseados . 

Discusión del objetivo específico 2: culminados el modelo, diseño y análisis 

estructural de la edificación de 6 niveles se verificó que, para efectos de diseño 

sismorresistente el software CYPECAD realiza un diseño más acorde a las normas 

técnicas peruanas, esto debido a que dentro de su interfaz están incluida el diseño 

mediante la NORMA TECNICA E.0.30 2014 (diseño sismorresistente), además de 

esto nos ofreció una memoria de cálculo donde se detalle las fórmulas y normas 

utilizadas para el diseño de la estructura, por el contrario de esto el ROBOT 

ESTRUCTURAL requieres el apoyos de tablas para realizar los cálculos completos 

como son el cálculo de la ACELERACIÓN ESPECTRAL, ANALISIS DINÁMICO 

ESPECTRAL EN LA DIRECCION X, ANALISIS DINÁMICO ESPECTRAL EN LA 

DIRECCION Y, VERIFICANDO LOS DESPLAZAMIENTOS entre otros cálculos 

que no van incluido dentro del programa. Sin embargo es justo mencionar que a 

pesar de que el programa no ofrece estos resultados dentro de la misma, también 

nos brinda todos los datos necesarios para la generación de estos mediante una 

tabla Excel u otro apoyo cambe mencionar que el software ROBTO 

ESTRUCTURAL nos brindó una obtención de resultados sin menciones que este 

programa ofrece un cálculo dinámico y estático más rápida a comparación del 

CYPECAD, esto debido a que el programa ofreces más herramientas y otro tipo del 

cálculo, sin embargo para efectos de diseño los dos programas ofrecen datos 

confiables y similares.  

Discusión del objetivo específico 3: CYPECAD y ROBOT ESTRUCTURAL son 

softwares de análisis estructural versátiles y con una interfaz amigable con respecto 
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a otros programas, ya que ambos ofrecen un análisis estructural rápido además de 

ser compatibles con otros programas y tener una interacción BIM y apoya para una 

generación rápido de reporte del análisis, sin embargo, cuando se realizó la 

comparación de resultados del diseño sismo resistente se concluye que el ROBOT 

ESTRUCTURAL requiere la asistencia de tablas para para realizar el análisis y la 

obtención de resultados, y el CYPECAD cuenta con todos estos factores dentro de 

su interfaz.  

Discusión del objetivo específico 4: Una vez culminado el modelado y el análisis 

estructural mediante los dos softwares se tenía como objetivo la presentación de 

planos, algo que es posible mediante la utilización de ambos programas, sin 

embargo el software ROBOT ESTRUCTURAL requiere una configuración previa 

para parametrizar la formulación de planos y el CYPECAD cuenta con un sistema 

que genere automáticamente los planos estructurales del diseño, además de esto 

también se puede configurar el dimensionamiento y la cantidad de acero acorde a 

los cálculos y realizando la comprobación de si estos cumple con los parámetros 

sismo resiste deseados.  
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VI. CONCLUSIONES

OBJETIVO GENERAL Con respecto a realizar el análisis comparativo en el diseño 

estructural, aplicando los Software CypeCAD y Robot Structural en un Edificio de 6 

Niveles se puede concluir que: una vez culminado el modelamiento estructural y la 

obtención de resultados mediante ambos programas CYPECAD y ROBOT 

ESTRUCTURAL, los resultados que nos ofrecen ambos softwares para el diseño y 

cálculo estructural son relativamente similares, sin embargo existe una gran 

diferencia al momento de la obtención de una memoria de cálculo para cada 

software, el CYEPCAD nos ofreció la generación automática de una memoria de 

cálculo detallada según los requerimientos como por ejemplo; vigas, columnas, 

zapatas y diseño sismorresistente en esta memoria de cálculo nos mostró las datos 

generales usados en el proyecto, el coeficiente basal, el gráfico de espectro que 

fue utilizado y las verificaciones que fueron utilizadas, para efectos del diseño en 

función a las normas técnicas definidas, por el contrario el ROBOT ESTRUCTURAL 

no cuenta con una opción que nos permita generar una memoria de cálculo, porque 

se tuvo que interpretar los resultados obtenidos en el programa y luego exportarlos 

a archivo Word y/o Excel para la generación de la memoria de cálculo. 

OBJETIVO ESPECÍFICO 1 Con respecto a Realizar la Identificar los parámetros 

para ingresar al software con la finalidad de realizar el diseño estructural se puede 

concluir que: al trabajar con el CYPECAD y ROBOT ESTRUCTURAL para realizar 

el modelo y análisis estructural para efectos de diseño ambos softwares tienen 

parámetros de diseño diferentes sin embargo el software ROBOT ESTRUCTURAL 

requiere del ingreso de más datos para realizar la parametrización del cálculo, 

además existen parámetros generales que ambos softwares requirieron para iniciar 

el cálculo como son el predimencionamiento de la estructura y los datos generales 

de la vivienda, las normas y los parámetros que estas exigen solo fueron necesarias 

en el ROBOT ESTRUCTURAL, ya que el CYPECAD trabajo con la normar técnica 

E.030(PERU).

OBJETIVO ESPECÍFICO 2 Con respecto a Determinar los resultados del diseño 

estructural sismo resistente según la Norma RNE.030. Aplicando el software 

CypeCAD y Robot Estructural para un edificio de 6 niveles se puede concluir que: 

puede concluir que: ambos softwares realizaron un modelado estructural para el 



76 

análisis de la edificación de 6 niveles ofreciendo en ambos casos los resultados 

requeridos, sin embargo en el caso del ROBOT ESTRUCTURAL al no contar con 

la normar técnica E.030 (PERU) incluidas dentro de software se tuvo que utilizar 

tablas Excel como apoyo para el cálculo de la ACELERACIÓN ESPECTRAL, 

ANALISIS DINÁMICO ESPECTRAL EN LA DIRECCION X, ANALISIS DINÁMICO 

ESPECTRAL EN LA DIRECCION Y, VERIFICANDO LOS DESPLAZAMIENTOS ya 

el programa no cuenta con todo esto en su interfaz, por lo contrario el CYEPCAD 

al tener integrada la normar técnica E.030 (PERU) realizo todo estos cálculos sin 

necesidad de la utilización de tablas externas al programa. 

OBJETIVO ESPECÍFICO 3 Con respecto a Realizar la comparación de los diseños 

sismo resistente obtenidos de la aplicación CYPECAD - Robot Estructural se puede 

concluir que: una vez culminado el modelado y el análisis del diseño 

sismorresistente ambos programas nos ofrecieron resultados similares teniendo 

una variación mínima, sin embargo, para efectos de cálculos el CYPECAD 

culminados el procesamiento de datos no genero una memoria del cálculo del 

diseño sismo resistente la cual se adjunta en los anexos del presente, el ROBOT 

ESTRUCUTAL no cuenta con esta opción que genere la memoria del cálculo. 

OBJETIVO ESPECÍFICO 4 Con respecto a Presentar los planos del diseño 

estructural se concluye que: ambos softwares cuentan con un apartado que permite 

la generación y que ambos softwares requieren una configuración previa para 

parametrizar la generación y obtención de los planos de diseño, sin embargo, se 

considera que este es uno de los puntos fuertes del CYEPCAD ya que luego de 

una configuración básica el software realiza una generación automática de los 

planos, aparte de ofrecer la modificación de los aceros dimensión diámetros y una 

comprobación de luego de la modificación cumplen con las normas de diseño, el 

ROBOT ESTRUCTURAL también cuenta con un apartado para la generación de 

planos, sin embargo pero este requiere una configuración de los aceros y de los 

diámetros y el programa genera los planos acorde a esto y no realiza una 

comprobación de los planos generados, cabe resaltar que al tener una opción de 

coordinación BIM con el REVIT donde se puede realizar de mejor forma la 

generación de planos. 
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VII. RECOMENDACIONES

• El CYPECAD y el ROBOT ESTRUCTURAL cuentan con un apartado

que permite el modelado estructuras metálicas armaduras y tijerales

algo que no fue analizado en el presen trabajo de investigación, por lo

que se recomienda considerar un análisis de estos en posteriores

trabajos de investigación.

• Se recomienda evaluar el uso del TEKLA STRUCTURES, y realizar un

análisis comparativo con otro programa, con la finalidad de tener una

mejor perspectiva de los cálculos obtenidos con el procesamiento de

datos dentro de este software en comparación a otros.

• Para efectos de diseño y cálculos estructural ambos softwares son

eficientes y confiables, pero si lo que se busca es lograr el

procesamiento de las memorias de se recomienda el uso de

CYEPECAD, software que dentro de sus opciones cuenta con la

generación memorias de cálculo.

• Se recomienda a posteriores investigaciones relaciones con el tema de

análisis y diseño evaluar el aplicativo de coordinación BIM entre REVIT

y ROBOT ESTRUCTURAL ya que mediante esta coordinación se

podría se podría realizar un mejor metrado de cargas, calculo y

generación de planos.

• Para efectos de diseño y generación de planos se recomienda usar el

apartado del CYPECAD que realiza una mejor generación de planos

en cuanto al cálculo estructural y los parámetros requeridos por el

usuario.
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

TÍTULO: “Análisis Comparativo del Diseño Estructural, Aplicando Software CYPECAD y ROBOT STRUCTURAL en un Edificio de 6 Niveles, 

Juliaca, Puno, 2022”. 

AUTORES:  

• Bach. Miranda Molina, Paul Denis.

• Bach. Ticona Torres, Araceli Sheila.

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL VARIABLE 

METODOLOGÍA 

DE LA 

INVESTIGACIÓN 

POBLACIÓN Y MUESTRA 

PG.- ¿Cómo realizar el análisis comparativo del 

diseño estructural, aplicando Software CypeCAD y 

Robot Structural en un Edificio de 6 Niveles, 

Juliaca, Puno, 2022? 

OG.- Realizar el análisis comparativo en el diseño 

estructural, aplicando los Software CypeCAD y 

Robot Structural en un Edificio de 6 Niveles. 

Análisis 

comparativo 

del diseño 

estructural. 

Tipo De 

Investigación 

Aplicada 

Población 

Proyectos de Edificaciones en la ciudad de Juliaca. 

Muestra 

Edificación de 6 niveles de la urbanización 28 de 

Julio en la ciudad de Juliaca  

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS NIVEL NORMATIVIDAD 

PE1.- ¿Cuáles son los parámetros para ingresar al 

software para realizar el diseño estructural? 

PE2.- ¿Cuáles son los resultados en base al diseño 

sismo resistente con la aplicación de software 

CypeCAD y Robot Estructural en un edificio de 6 

niveles? 

PE3.- ¿Cuál es el resultado de la comparación de 

los diseños sismo resistentes con el software, 

CypeCAD - Robot Estructural? 

PE4.- ¿Cómo presentar adecuadamente los planos 

del diseño estructural? 

OE1.- Identificar los parámetros para ingresar al 

software con la finalidad de realizar el diseño 

estructural. 

OE2.-Determinar los resultados del diseño 

estructural sismorresistente según la Norma 

RNE.030. Aplicando el software CypeCAD y Robot 

Estructural para un edificio de 6 niveles. 

OE3.- Realizar la comparación de los diseños 

sismorresistente obtenidos de la aplicación 

CYPECAD - Robot Estructural 

OE4.- Presentar los planos del diseño estructural. 

Nivel De 

Investigación 

Descriptivo 

Enfoque 

Cuantitativo 

N1.- Norma E.020 Cargas 

N2.- Norma E.030 Diseño Sismorresistente 

N3.- Norma E.031 Aislamiento Sísmico 

N4.- Norma E.050 Suelos Y Cimentaciones 

N5.- Norma E.060 Concreto Armado 

N6.- Norma E.070 Albañilería 

Fuente: Propia 
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Anexo 2: Matriz de Operacionalización de Variables  

TÍTULO: “Análisis Comparativo del Diseño Estructural, Aplicando Software CYPECAD y ROBOT STRUCTURAL en un Edificio de 6 Niveles, 

Juliaca, Puno, 2022”. 

AUTORES:  

• Bach. Miranda Molina, Paul Denis.

• Bach. Ticona Torres, Araceli Sheila.

VARIBLE DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÒN CONCEPTUAL DEFINICIÒN OPERACIONAL 
ESCALA DE 
MEDICIÒN 

Análisis 
comparativo del 

diseño estructural. 

El análisis estructural es el proceso de 
cálculo y determinación de los efectos 
de las cargas y las fuerzas internas en 
una estructura u edificio, logrando así 
poder realizar una comparación de 
resultados entre programas.  

El análisis comparativo se 
realizará mediante el 
modelamiento en ambos 
programas y poder así 
comparar los resultados 
entre un programa u otro. 

Adimensional. 

Fuente: Propia 
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Anexo 3: Planos en CypeCAD y Robot Structural 
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Anexo 4: Memoria de Cálculo - Diseño sísmico
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Anexo 5: Memoria de Cálculo - Comprobaciones de Columnas
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Anexo 6: Certificado de validación del instrumento de recolección de datos Nro.01. 
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Anexo 7: Detalle de Datos del Validador Nro. 01. 
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Anexo 8: Certificado de validación del instrumento de recolección de datos Nro.02. 
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Anexo 9: Detalle de Datos del Validador Nro. 02. 
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Anexo 10: Certificado de validación del instrumento de recolección de datos Nro.03. 
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Anexo 11: Detalle de Datos del Validador Nro. 03. 
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