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RESUMEN 

 

La presente investigación se centra en el análisis de una viga continua de 2 

vanos mediante el lenguaje de programación Python. El objetivo principal del presente 

estudio es determinar las magnitudes de máxima de cortante, máximo momento 

flector y máxima deformación que experimenta una viga continua de 2 vanos a través 

de un código de programación diseñado mediante librerías de lenguaje de 

programación en Python, para el desarrollo de la presente tesis se empleó una 

metodología de tipo aplicada de diseño no experimental transversal descriptiva; la 

investigación está enfocada en inculcar la aplicación del lenguaje de programación de 

Python tanto en  nuestra región como en nuestra casa de estudios; la población 

empleada en este caso serían todas las vigas continuas de 2 vanos que estén 

sometidas a cargas uniformemente distribuidas, la muestra está conformada por una 

viga continua de 2 vanos con cargas uniformemente distribuidas y parámetros 

definidos. Al realizar los cálculos mediante el código de programación, se obtuvieron 

los siguientes resultados, los cuales proporcionaron información sobre las magnitudes 

de máxima cortante Vmax = 11.38890 KN, máximo momento flector Mmax= 

9.55560KN*m y máxima deformación umax= -11.867694 mm. En conclusión, el uso del 

lenguaje de programación Python como herramienta de análisis ha demostrado ser 

eficiente y preciso en el desarrollo de la presente investigación.  

 

PALABRAS CLAVE: Python, Ingeniería civil, viga continua, lenguaje de 

programación, Numpy, Sympy, Pandas, Matplotlib.  
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ABSTRACT

  This research focuses on the analysis of a continuous beam with 2 spans using 

the Python programming language. The main objective of  this study is  to determine 

the  magnitudes  of  maximum  shear,  maximum  bending  moment  and  maximum 

deformation experienced by a continuous beam with 2 spans through a programming 

code designed using programming language libraries in Python, for the development 

of  In  this  thesis,  a  non-experimental  cross-sectional  descriptive  design  applied 

methodology  was  used;  the  research  is  focused  on  instilling  the  application  of  the 

Python  programming  language  both  in  our  region  and  in  our  house  of  studies;  The 

population  used  in  this  case  would  be  all  the  2-span  continuous  beams  that  are 

subjected to uniformly distributed loads. The sample is made up of a 2-span continuous 

beam with uniformly distributed loads and defined parameters. When performing the 

calculations using the programming code, the following results were obtained, which 

provided  information  on  the  magnitudes  of  maximum  shear Vmax =  11.38890  KN, 

maximum bending moment Mmax = 9.55560KN*m and maximum deformation umax = - 

11.867694  mm.  In  conclusion,  the  use  of  the  Python  programming  language  as  an 

analysis  tool  has  proven  to  be  efficient  and  accurate  in  the  development  of  this 

research.

  KEYWORDS: Python,  civil  engineering,  continuous  beam,  programming 

language, Numpy, Sympy, Pandas, Matplotlib.
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I. INTRODUCCIÓN 

Con el pasar del tiempo, la tecnología ha ido cambiando constantemente, 

el sector de la construcción no ha sido la excepción, ante ello, como ingenieros, 

tenemos el deber de implementar constantemente nuevas alternativas de solución 

ante diversos problemas que se puedan presentar en el ámbito profesional, de esta 

forma se contribuye al cambio y a la mejora continua de nuestro país. El progreso 

tecnológico es mucho más rápido que la evolución natural y esto se puede notar 

con el paso del tiempo, ya que han surgido increíbles tecnologías en los últimos 

años. La tecnología ofrece a las personas: más agilidad, comodidad y eficiencia 

en la ejecución de distintas labores. Con el desarrollo e implementación de la 

tecnología, muchos procesos en la vida humana han cambiado y se han visto 

simplificados; como la creación de teléfonos inteligentes, mejora de procesos en 

ingeniería, medicina, comunicación. 

(Martínez, 2021), menciona que, con el desarrollo constante de la 

tecnología, diversas empresas se han adecuado al avance tecnológico, y una 

mejora ha sido la implementación de Python a su infraestructura con la finalidad 

de optimizar el control de sus labores y actividades. Esta herramienta posee gran 

versatilidad en su aprendizaje y su impacto se ve reflejado a través de la creación 

de aplicaciones y automatización en diversos ámbitos, que lo vuelve cada vez más 

cotizado en la industria tecnológica. (pág. 01) 

Así mismo, (Puga, 2019) declara en su investigación titulada: 

“Automatización de procesos en redes de datos mediante programación en 

Python”, que el lenguaje de programación Python es utilizado en la administración 

y configuración de dispositivos de red, como enrutadores y conmutadores, para 

automatizar procesos que los administradores de red pueden repetir y simplificar 

procesos al momento del ingreso de datos. Esta implementación está diseñada 

para enviar y recibir información de forma segura sin comprometer la 

confidencialidad de los datos. Además, Python es esencial para los 

administradores, ya que al ser un lenguaje simple nos permite abordar todas las 

necesidades de los usuarios en cada situación comercial para cualquier fabricante 

de equipos de red, lo que se convierte en una tarea muy compleja en una tarea 

más sencilla y eficaz. Con cientos de librerías existentes, este lenguaje de 

programación es extremadamente flexible e integrado, por lo que se pueden 
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diseñar scripts especialmente para resolver situaciones específicas de acuerdo a 

las necesidades de cada empresa. (p.163) 

Según (Rodríguez, 2022), en la tesis titulada “Análisis y evaluación de datos 

para dosificación de mezclas de hormigón mediante el desarrollo de un software 

en lenguaje de programación Python aplicando el método ACI”, realizó un trabajo 

experimental donde creó y codificó una interfaz gráfica de software mediante el 

programa Python, aplicando el método ACI para obtener dosificaciones de 

hormigón. El software permite al usuario obtener las dosificaciones rápidamente 

ingresando solamente los datos de las propiedades físicas del agregado fino, 

agregado grueso, cemento y hasta la versatilidad de diseño, cuyas propiedades 

físicas se obtienen mediante ensayos de laboratorio, tales como la granulometría, 

el módulo de finura, las densidades, el contenido de humedad y la capacidad de 

absorción. (pág. 51) 

A partir del análisis de la problemática presentada, se plantea la siguiente 

interrogante, la cual permite formular el problema general, ¿Cómo es el Análisis 

estructural de una viga continua de 2 vanos mediante librerías de lenguaje de 

programación en Python? Además, como problemas específicos se plantean las 

siguientes: ¿Cuál es la máxima cortante en el análisis estructural de una viga 

continua de 2 vanos a través del análisis estructural de una viga continua de 2 

vanos mediante librerías de lenguaje de programación en Python? ¿Cuál es el 

máximo momento flector a través del análisis estructural de una viga continua de 

2 vanos mediante librerías de lenguaje de programación en Python? y ¿Cuál es la 

máxima deformación a través del análisis estructural de una viga continua de 2 

vanos mediante librerías de lenguaje de programación en Python? 

El presente trabajo de investigación plantea como justificación teórica el 

poder contribuir al aprendizaje y uso del lenguaje de programación Python 

desarrollado en la ingeniería civil, dirigido a la zona de Trujillo, ya que en esta 

región no existen muchos antecedentes del uso de Python aplicado en la ingeniería 

civil. 

De la misma forma como justificación práctica, se plantea, como finalidad el 

poder realizar el análisis estructural de una viga continua de 2 vanos mediante 

librerías de lenguaje de programación en Python, abreviando el tiempo de 
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búsqueda al obtener resultados referentes a las propiedades mecánicas de la viga 

, utilizando el lenguaje de Python como una aplicación hacia la ingeniería civil. 

 Y como justificación metodológica se plantea el hecho de contribuir 

enormemente en el desarrollo de futuras investigaciones en el mismo ámbito, ya 

que es una temática innovadora. Se tiene conocimiento que el programa Python 

es muy flexible y nos permite aplicarlo a muchos campos de investigación, uno de 

estos campos es la ingeniería civil donde se busca implementar y desarrollar la 

investigación.  

Teniendo como referencia distintas fuentes de investigación, se plantea 

como objetivo general el siguiente: Realizar el análisis estructural de una viga 

continua de 2 vanos mediante librerías del lenguaje de programación Python, y 

como objetivos específicos: Determinar la cortante máxima en una viga continua 

de 2 vanos mediante librerías de lenguaje de programación en Python; determinar 

el momento flector máximo en una viga continua de 2 vanos mediante librerías de 

lenguaje de programación en Python y determinar la deformación máxima en una 

viga continua de 2 vanos mediante librerías de lenguaje de programación en 

Python. 

A partir de esto, se plantea la siguiente hipótesis general: sí, es posible el 

análisis estructural de una viga continua de 2 vanos mediante librerías de lenguaje 

de programación en Python, y, por consiguiente. Como objetivos específicos de la 

hipótesis se plantean los siguientes: Se podría determinar el máximo cortante a 

través del análisis estructural de una viga continua de 2 vanos mediante librerías 

de lenguaje de programación en Python; del mismo modo, se podría determinar el 

máximo momento flector a través del análisis estructural de una viga continua de 

2 vanos mediante librerías de lenguaje de programación en Python y por ende 

también se podría determinar la máxima deformación a través del análisis 

estructural de una viga continua de 2 vanos mediante librerías de lenguaje de 

programación en Python. 
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II. MARCO TEÓRICO. 

(Pascual, 2018), en su tesis de maestría titulada: “Dinámica de barras: 

Caracterización experimental, formulación computacional en Python y calibrado 

aplicado a una viga biapoyada.” Afirma que gracias al avance de la tecnología, las 

estructuras y los diseños de estas, son más impresionantes y complejas por ello 

con la intención de analizar la viabilidad de estos proyectos es imprescindible 

analizar y comprobar que la estructura soporte efectivamente las cargas a la que 

será sometida; por ello desarrollar modelos y sistemas de cargas que se asemejen, 

ayudará a calidad y comprobar el correcto diseño estructural diseñado para la 

estructura. Por ello, el diseño en Python se considera un método que permite 

reducir tiempo y dinero para poder descartar propuestas que no cumplan con los 

requerimientos necesarios para la estructura planteada, no obstante, también se 

debe considerar el capital humano empleado en la realización de este método.  

(p.08)  

 

(Román, 2022). En su artículo científico titulado: “CESSIPy: A Python open-

source module for stochastic system identification in civil engineering”, menciona 

que Python es una poderosa herramienta que facilita el análisis estructural de un 

proyecto planteado en la ingeniería civil, ya que la facilidad de manipulación de 

este lenguaje nos permite obtener distintos resultados, sometiendo a distintas 

cargas a la estructura planteada. El objetivo del empleo de Python en la ingeniería 

civil es poder ajustar los parámetros requeridos de la estructura en un modelo 

matemático que pueda plasmar el comportamiento dinámico de la estructura, 

identificando cuál es la mejor opción para la ejecución y desarrollo de la estructura 

en cuestión, ese tipo de lenguaje se aplica para poder desarrollar estructuras de 

una forma más automatizada que nos permite obtener varios resultados de 

acuerdo a los datos requeridos. (p.06)  

(Herrera, 2016), analizó vigas metálicas rígidas donde utilizó el lenguaje de 

programación Python, el cual generó una gran ventaja al momento de analizar la 

estructura. Planteando un puente de tres vanos, considerando cargas actuantes 

del peso propio de la viga, para corroborar de una forma realista el cálculo de la 

deformación máxima y la sumatoria de reacciones verticales de esta. Este tipo de 

análisis nos permite optimizar los tiempos en obra y la cantidad de elementos de 



5 
 

soporte auxiliares utilizados en la realización del proyecto, ya que al realizar este 

tipo de análisis estructural observamos los pro y contras de la estructura frente a 

esfuerzo estructural. (p. 31, 37) 

(Gutiérrez, y otros, 2019), en su tesis para obtener el grado de ingeniero civil 

titulada “Diseño integral de armaduras metálicas usando rhinoceros 3D: 

Modelación paramétrica, simulación estructural y optimización”.  Consideró tres 

etapas distintas como, la modelación, simulación y optimización estructural. Con 

su investigación se obtuvo una armadura óptima con un peso menor en 28.35%; 

demostrando así que el diseño de estructuras mediante software, mejoran el 

proceso y lo optimizan. La construcción de estructuras de acero actualmente se 

encuentra en auge, ya que este tipo de estructuras nos brinda distintas ventajas, 

como la facilidad de montaje y la alta resistencia estructural. El sistema estructural 

utilizado en este tipo de edificaciones es el sistema articulado, el cual presenta 

esfuerzos a compresión y tracción. (pág. 212) 

(Lupaca, 2022), en su tesis para obtener el título profesional de ingeniero civil. 

Titulada “Desarrollo del simulador web Beli para el análisis matricial de estructuras 

planas y espaciales”, analizó el desarrollo del simulador web Beli para el análisis 

matricial de estructuras planas y espaciales, donde concluyó que el simulador Beli 

aplicado en distintas estructuras como vigas continuas, armaduras, y pórticos, 

genera  mejores resultados y optimiza el análisis estructural, recomendando 

incorporar el análisis estructural mediante softwares y simuladores para la mejora 

y perfeccionamiento de los cálculos estructurales; ya que con el pasar del tiempo 

los interfaces creados van mejorando y facilitando su aplicación. Uno de los 

objetivos del desarrollo estructural mediante softwares es la optimización de 

procesos, ya que la programación nos facilita y ahorra un tiempo considerable en 

la realización de desarrollo y análisis estructural. (pág. 10) 

(Picha, 2021), en su tesis para obtener el título profesional de ingeniero civil 

titulada “Análisis y Diseño de Pórticos de Concreto Armado usando Inteligencia 

Artificial”, menciona que la aplicación de algoritmos en el análisis y diseño de 

pórticos de concreto armado, es la opción más viable para la solución del proceso 

y modelado estructural, ya que  al poder diseñar y evaluar una estructura podemos 

analizar y prevenir los problemas que se pueden generar en la estructura, 

definiendo que problema presenta la estructura y cuál es la deformación obtenida, 
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teniendo en cuenta que este tipo de análisis puede reproducirse o mejorarse 

dependiendo de las necesidades requeridas para el proyecto. Así mismo, se 

recomendó implementar estudios y propuestas de aplicación de algoritmos en este 

tema, ya que la inteligencia artificial y estructural pueden ir de la mano facilitando, 

mejorando y optimizando los diseños estructurales. (pág. 126) 

 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Python 

 Para (Masip R, 2018), Python es un lenguaje de programación de muy alto 

nivel con una conexión muy clara y un fuerte compromiso con la fácil legibilidad 

del código. Python es un lenguaje de programación versátil que va orientado a 

objetos de una forma imperativa que contiene características que puede 

convertirlo en un lenguaje de paradigma funcional, el cual nos facilita la 

planificación y automatización de tareas, la planificación y proceso de datos en 

conjunto, así mismo también facilita modelado, simulación y análisis de distintas 

estructuras. Python es considerado un lenguaje amplio y versátil, al ser aplicado 

en el ámbito de la ingeniería civil, nos ayudará a mejorar procesos en la gestión 

y desarrollo estructural. (pág. 6) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 Logo de Python 

2.2.2. Librerías de Python 

El código creado mediante Python se puede combinar opcionalmente en 

paquetes y módulos, es muy versátil y permite a los usuarios realizar nuevas 

tareas que antes eran imposibles. En otras palabras, las librerías de Python 
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responden a un conjunto de implementaciones que permiten codificar el 

lenguaje para crear una interfaz autónoma que ayuda y mejora su 

funcionalidad, permitiéndonos mayor variedad de opciones y tareas, entre las 

librerías de Python tenemos a;  Numpy, Pandas, Matplotlib las cuales usaremos 

en esta investigación.  

 

2.2.2.1. NumPy 

(Masip R, 2018), menciona que la librería NumPy permite, 

manipular datos científicos, como análisis de datos o cálculos numéricos, 

ésta, libería nos permite igualar, el potencial, que nos brinda Python, al 

de otros lenguajes como Octave o Matlab. NumPy, se enfoca en el 

tratamiento, de matrices y arrays, N-dimensionales (pág. 36) Python es 

una librería que contiene un soporte inclinado en las matemáticas de alto 

riesgo que facilita el desarrollo de distintas operaciones, como; 

algebraicas, matricial o vectorial.  

 

 

Figura 2 Logo de la librería Numpy 
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2.2.2.2. Sympy 

Según (Meurer, 2017), SymPy es un sistema de álgebra 

informática de código abierto escrito en Python puro, está construido con 

un enfoque en la extensibilidad y la facilidad de uso, a través de 

programas interactivos y aplicaciones Estas características han llevado 

a SymPy a convertirse en una popular biblioteca simbólica para el 

ecosistema científico de Python. Esta versatilidad le permite al usuario 

aplicar y mejorar la capacidad en el cálculo de expresiones algebraicas. 

(pág. 1) 

 

Figura 3 Logo de la librería Sympy 

 

2.2.2.3. Pandas 

  Para (Wes, 2013), la librería Pandas brinda estructuras de 

funciones y datos diseñadas para trabajar con datos estructurados, con 

la finalidad de mejorar el proceso de datos, haciéndolo más rápido, fácil 

y expresivo. Pandas es una de las librerías fundamentales y críticas que 

permiten que Python sea un entorno donde se permita realizar análisis 

de datos poderosos y productivos, con la facilidad de poder ordenar, 

filtrar, agregar y transformar datos. . (pág. 4) 

Figura 4 Logo de la librería Pandas 
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2.2.2.4. Matplotlib 

Según (Yim, 2018), Matplotlib es un paquete de Python para la 

visualización de datos el cual permite la creación sencilla de varios 

gráficos, incluidos gráficos de líneas, dispersos, de barras, de caja y 

radiales, con gran flexibilidad para un estilo refinado y anotaciones 

personalizadas. Además de generar gráficos estáticos, Matplotlib 

también admite una interfaz interactiva que no solo ayuda a crear una 

amplia variedad de gráficos, sino que también es muy útil para crear 

aplicaciones basadas en la web. Matplotlib se integra fácilmente en 

entornos de desarrollo populares, como Jupyter Notebook, y es 

compatible con muchos paquetes de visualización de datos más 

avanzados. (pág. 7) 

 

 

Figura 5 Logo de la libería Matplotlib 

2.2.3. Anaconda 

Según (Ross, 2020), Anaconda es un software gratuito que 

proporciona un grupo de herramientas las cuales han sido diseñadas 

para el desarrollo de la investigación y las ciencias. Al instalar el software 

Anaconda, nos permite acceder a distintos entornos de desarrollo los 

cuales permiten codificar en el lenguaje Python o R, dos de los más 

conocidos lenguajes de programación con desarrollo, integrado (IDE), 

ambas son distinguidas plataformas que facilitan y son de gran ayuda al 

momento de desarrollar un código de programación,  gestionando los 

datos ingresados y facilitando la programación. (pág. 2) 
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Figura 6 Logo del Software Anaconda 

 

2.2.4. Jupyter Notebook 

Según (Wang, 2021), Jupyter Notebook es una aplicación dentro de 

Anaconda, la cual está compuesta por códigos, ecuaciones, texto narrativo y, 

visualizaciones, por ello con el pasar del tiempo este sistema se ha convertido 

en un sistema más amplio utilizado para la programación alfabetizada 

interactiva, donde los científicos registran datos para realizar una fácil 

comprensión y análisis de datos. En septiembre de 2018, más de 2,5 millones 

de repositorios de Jupyter fueron almacenados en GitHub, 10 veces más que 

en 2015. (pág. 1) 

 

 

Figura 7 Logo de la aplicación Jupyter Notebook 
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2.2.5. OpenGL 

Según (Mateos Sánchez, 2021), OpenGL es una interfaz software 

utilizada para gráficos por hardware. Es una biblioteca de alto rendimiento que 

permite trazar gráficos de manera fácil, portable y con gran flexibilidad. Consta 

de aproximadamente 120 comandos y funciones que se utilizan para 

especificar objetos y operaciones en aplicaciones gráficas interactivas en 2D y 

3D. Esta tecnología fue desarrollada y optimizada por Silicon Graphics. Por otro 

lado, PyOpenGL es una biblioteca de Python que actúa como un enlace o 

interfaz para utilizar las funcionalidades de OpenGL desde el código de Python. 

Proporciona a los desarrolladores de Python la capacidad de aprovechar todas 

las funciones y características de OpenGL en sus aplicaciones. OpenGL es 

ampliamente utilizado en la industria de los gráficos por computadora, ya que 

permite la creación y manipulación de gráficos en tiempo real. Con PyOpenGL, 

los desarrolladores de Python pueden utilizar estas capacidades para crear 

visualizaciones, simulaciones y aplicaciones interactivas en 2D y 3D. 

En resumen, PyOpenGL es una biblioteca de Python que permite a los 

desarrolladores aprovechar las capacidades de OpenGL para crear gráficos 2D 

y 3D en aplicaciones Python. Esta biblioteca proporciona enlaces a la API de 

OpenGL y ofrece una interfaz conveniente para trabajar con gráficos por 

computadora en Python. (pág 5.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 Logo de OpenGL 
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2.2.6. Programación 

Según (Caceres Espinoza, 2019), en su investigación define que la 

programación es una “secuencia de instrucciones codificadas como un 

procedimiento”, es decir, se trata de un lenguaje el cual, luego es decodificado 

y ejecutado por un sistema informático, el cual tiene por finalidad resolver una 

problemática en específico planteada anteriormente. Se puede decir que el la 

programación es una implementación de algoritmos y lenguajes de 

programación para aportar soluciones a problemas. (pág 9.) 

 

2.2.6.1. Lenguaje de Programación 

Según (Caceres Espinoza, 2019), menciona que un lenguaje de 

programación se trata de un conjunto de comandos escritos en una 

secuencia los cuales respetan la sintaxis que resuelve una cierta 

problemática planteada en términos de información. El lenguaje de 

programación es representado por un conjunto de instrucciones 

definidas específicamente para una computadora digital. Aunque existen 

bastantes tipos de lenguajes de programación, y se utilizan dependiendo 

del problema a resolver, hay unos que son más conocidos que otros.   

(pág. 10) 

 

2.2.6.2. Tipos de lenguaje de programación 

Según (Manrique Rojas, 2019), en su invesigación, definque  que 

existen distintos lenguajes de programación los cuales son utilizados con 

la finalidad de desarrollar aplicaciones de Inteligencia Artificial y Machine 

Learning. Cada aplicación utilizada para programar tiene sus 

características, y alguno podría ser mejor que otro dependiendo de la 

problemática para la cual sea utilizado. Los lenguajes de programación 

han ido mejorando a lo largo de los años, y otros han sido creados con 

la finalidad de satisfacer los requisitos únicos de las aplicaciones de 

Inteligencia Artificial. (pág.5) 
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Figura 9 Lenguajes de programación 

 

2.2.6.3. Código fuente 

Para (Kernighan, 2021) en su libro llamado “El lenguaje de programación C” 

nos dice que, el código fuente de programación es el conjunto de instrucciones 

escritas en un lenguaje de programación específico. Es un texto legible por humanos 

que contiene las órdenes y algoritmos que guían a un programa de computadora para 

realizar una determinada tarea o función. El código fuente es creado por los 

programadores y actúa como un plano o diseño para el software. Proporciona las 

instrucciones detalladas que la computadora debe seguir para ejecutar el programa 

correctamente. El código fuente puede ser escrito en varios lenguajes de 

programación, como C, C++, Java, Python, JavaScript, entre otros. Una vez que se 

ha escrito el código fuente, es necesario compilarlo o interpretarlo para convertirlo en 

un lenguaje que la máquina pueda entender y ejecutar. El resultado de este proceso 

es un archivo ejecutable o un código intermedio, dependiendo del lenguaje de 

programación utilizado. En resumen, el código fuente de programación es el texto que 

contiene las instrucciones detalladas escritas por los programadores para construir y 

ejecutar programas de computadora. Es la base del desarrollo de software y permite 

a los programadores trabajar en conjunto, mejorar y mantener aplicaciones de manera 

eficiente. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación:  

3.1.1. Tipo de investigación:  

La presente investigación se considera como aplicada, (Lozada, 

2014) afirma que una investigación aplicada busca generar una 

aplicación directa en el sector productivo y los problemas de la sociedad, 

basada principalmente en la realización de la investigación básica, la 

cual considera realizar el proceso de vincular el producto y la teoría; ya 

que tiene objetivos establecidos como la mejora constante de sus 

resultados basada en el conocimiento previo que se tiene de la 

investigación. (pág. 1) 

3.1.2. Diseño de investigación:  

El diseño investigación en el presente proyecto de tesis es no, 

experimental transversal descriptivo.  

Según (Alva, 2013), el estudio una investigación es considerada no 

experimental cuando esta es realizada sin modificar las variables propuestas la 

cual se enfoca en analizar, describir y comprender la información existente, por 

otro lado, se considera transversal cuando la data es recolectada una sola vez, 

es decir en un tiempo único y descriptiva porque puede especificar 

propiedades, características, perfiles, de grupos, personas o, cualquier otro, 

ítem que pueda someterse a un análisis. (pág. 5) 

3.2. Variables y operacionalización 

Viga: La Norma Técnica de Edificación E.060 de concreto armado, 

afirma que, la viga es considerada como un elemento que trabaja 

principalmente a flexión y cortante. Por lo tanto, una viga se puede definir como 

un elemento estructural horizontal que resiste cargas, también es el elemento 

estructural encargado de soportar las cargas del techo o el tipo de carga 

asociada a los elementos que componen el techo, como por ejemplo la 

tabiquería. Las vigas pueden estar hechas de distintos materiales como 
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madera, acero, hormigón armado o distintos materiales compuestos; dichos 

materiales serán considerados de acuerdo al diseño, factor económico y 

condiciones ambientales del proyecto.  

Asimismo, las vigas son diseñadas para resistir fuerzas de flexión de 

manera horizontal donde se deben considerar fuerzas sísmicas, fuerzas de 

viento y distintos factores externos que puedan afectar a las mismas.  

 

Viga continua: Según el Diccionario Español de Ingeniería de la Real 

Academia de Ingeniería, se considera una viga continua cuando ésta soporta 

dos o más apoyos para obtener una mayor rigidez, de manera que se pueda 

calcular el efecto que tendría una carga sobre vigas individuales de igual luz. El 

diseño de las vigas continuas es enfocado de acuerdo a los factores a los que 

se presentan como; las características de los apoyos, luces entre los apoyos, 

material empleado y cargas aplicadas; estos factores no solo influirán en el 

diseño transversal de la viga, también influirá en la determinación de los 

momentos de flexión, deflexiones resultantes y ubicación de la viga.  
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3.2.1. Clasificación de Variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1 Clasificación de variables 

  

Variables Relación Naturaleza Escala de 

medición 

Dimensión Forma de 

medición 

Viga, continua  Independiente, Cuantitativa, Razón, Tridimensional Indirecta, 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población: 

 La población estimada en este caso serían todas las vigas 

continuas de 2 vanos que estén sometidas a cargas continuas y se 

puedan analizar en Python. 

La población de una investigación es el grupo de objetos o 

individuos que comparten cierta característica en específico, la cual 

se investiga gracias a los datos o características que comparten al 

momento de realizar la investigación.  

Así mismo, se debe considerar que es fundamental validar y 

garantizar los resultados obtenidos, considerando los objetivos que se 

plantearon previamente.  

 

3.3.2. Muestra:  

Está conformada por una viga continua de 2 vanos con cargas 

uniformemente distribuidas y parámetros definidos. 

Según (Carrillo Flores, 2015), nos referimos a muestras no 

probabilísticas, cuando no todos los elementos del universo tienen la 

misma probabilidad de formar parte de la muestra, por consiguiente, 

sus resultados no son aplicables a la población en cuestión; 

considerando que los datos recolectados y analizados son enfocados 

en generar resultados en base a la población total.   (pág. 12) 

3.3.3. Muestreo:  

No probabilístico. (Espinoza, 2016), asevera que un muestreo 

no probabilístico tiene diferentes elementos de la población del 

estudio realizado, considerando que no se deben generalizar los 

objetivos obtenidos basados en lo más conveniente para la 

investigación.  (pág. 18) 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

(Danae, 2020), menciona que al realizar un trabajo de 

investigación se debe considerar las técnicas, instrumentos y métodos 

que aseguren el hecho empírico de la investigación realizado, ya que 

con las técnicas de investigación son un conjunto de instrumentos y 

con el método se puede ver el camino a seguir en la investigación. 

(pág. 1) 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

La técnica que se utilizará para la recolección de datos del presente 

proyecto es el método de inspección visual más conocido como 

“observación”, el cual tiene como finalidad obtener datos reales los cuales 

servirán para llevar a cabo el análisis estructural de una viga continua de 2 

vanos mediante el código de programación realizado en Python.  

3.4.2. Instrumento de recolección de datos 

Se utilizó el instrumento de validación de datos “Análisis de viga 

continua de 2 vanos mediante Python” el cual nos permitirá obtener las 

propiedades requeridas de la respectiva viga continua analizada para llevar 

a cabo el análisis de la viga continua de 2 vanos mediante Python, el 

presente instrumento ha sido validado por el Ing. Junior Xavier Gavidia 

Valera, ver Anexo-1. 

3.4.3. Validación de instrumento de recolección de datos 

La validez del presente instrumento de recolección de datos el cual 

fue utilizado para la realización de la presente investigación, fue otorgada 

por el ingeniero Junior Xavier Gavidia Valera, con colegiatura número 

270428, quien cuenta con 5 años de experiencia en el sector construcción. 

La validación de la recolección de datos es la forma de realizar una 

verificación y validez de los datos que nos brinda el instrumento de 

validación, donde se considerará que nuestro instrumento de validación 

abarque adecuadamente el tema a investigar.  
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3.5. Procedimientos 

Como trabajo previo se realizó una búsqueda de antecedentes los 

cuales sirvieron de punto de partida para la realización de nuestro proyecto 

de investigación. A partir de ello se utiliza la realización de un código 

mediante el lenguaje de programación de Python, el cual, se encargará de 

procesar la data dada en este caso vendrían a ser las medidas y cargas de 

la viga, luego, al correr el código nos dará las respuestas que buscamos a 

las interrogantes planteadas.  

(Donolo, 2009), menciona que el poder organizar y adaptar los datos 

obtenidos al estudio realizado es una ventana para poder contribuir a la 

preparación teórica del tema en estudio. Donolo propone el método de la 

triangulación como procedimiento metodológico, teniendo en cuenta la 

interpretación de la investigación, la recolección de data, el análisis de los 

datos obtenidos; por ello debemos tener en cuenta el alcance y los límites 

de la triangulación para así poder incorporar estos datos obtenidos a la 

investigación. (pág.1) 

3.6. Método de análisis de datos 

En el desarrollo de la presente investigación se utilizó el método de 

análisis llamado estadística descriptiva. 

(Suárez Ibujés, 2018), nos dice que la estadística descriptiva es la 

ciencia encargada de organizar, recopilar, presentar, interpretar y analizar 

datos, de manera informativa, con la finalidad de describir fácilmente las 

características, esenciales de los datos resultantes con el empleo de 

diversos métodos gráficos, tabulares o, numéricos, etc. (pág. 15) 

En la presente investigación, se utilizó un método de recolección de 

datos mediante un cuadro de Excel, con la finalidad de analizar las fuentes 

obtenidas para su posterior selección; obteniendo así los mejores 

antecedentes para nuestra investigación, la cual consiste en realizar un 

código de Python aplicado a la ingeniería civil.  

(Martínez, 2014), menciona que realizar un análisis de datos, es 

utilizado para interpretar, comprender, valorar y mejorar la investigación 
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realizada aportando conocimientos de distintas investigaciones aportándole 

valor metodológico. Así mismo, debemos tomar en cuenta que toda 

investigación es realizada para obtener una respuesta a un problema en 

específico, un problema real detectado en la práctica; interpretando así los 

datos obtenidos y mediante la recolección de datos realizada previamente.  

(pág. 20) 

3.7. Aspectos éticos 

En este estudio hemos obtenido resultados bajo los criterios de 

evaluación previamente establecidos, con la finalidad de obtener resultados 

reales y confiables para nuestra investigación, todo ello se presenta de forma 

honesta y responsable.  

Así mismo, (Lilia, 2013), menciona que los aspectos éticos en una 

investigación convencional son aplicables a la ciencia en general, 

considerando que se debe tener la información clara y establecida para 

establecer los procedimientos, riesgos . (pág. 1) 
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IV. RESULTADOS 

Tabla 2 características de la viga continua 

Carga 1 q1 4.5 kN/m 

Carga 2 q2 3.2 kN/m 

Longitud 1 l1 4 m 

Longitud 2 l2 5 m 

Longitud total 

viga 
l1+l2 9 m 

Reacción A Ra 6.8344 kN 

Reacción B Rb 20.8981 kN 

Reacción C Rc 6.2675 kN 

Inercia respecto 

al eje y de la viga 
Iy 27720000 mm^4 

Módulo 

Elasticidad 
E 200000 MPa 

Cortante máxima Vmax 11.38890 kN 

Momento 

máximo 
Mmax 9.55560 kN*m 

Deformación 

máxima 
umax -11.867694 mm 

    

Nota: Como resultados del código de Python, se obtuvieron los 

siguientes parámetros, el valor de cortante máximo Vmax = 11.38890 kN, el 

momento máximo de momento Mmax = 9.55560kN*m y la máxima 

deformación umax = -11.867694 mm.  
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Tabla 3 Archivo CSV generado por el código de Python 

 

x M V 

0 0 6.61111111 

0.1 0.63861111 6.16111111 

0.2 1.23222222 5.71111111 

0.3 1.78083333 5.26111111 

0.4 2.28444444 4.81111111 

0.5 2.74305556 4.36111111 

0.6 3.15666667 3.91111111 

0.7 3.52527778 3.46111111 

0.8 3.84888889 3.01111111 

0.9 4.1275 2.56111111 

1 4.36111111 2.11111111 

1.1 4.54972222 1.66111111 

1.2 4.69333333 1.21111111 

1.3 4.79194444 0.76111111 

1.4 4.84555556 0.31111111 

1.5 4.85416667 -0.13888889 

1.6 4.81777778 -0.58888889 

1.7 4.73638889 -1.03888889 

1.8 4.61 -1.48888889 

1.9 4.43861111 -1.93888889 

2 4.22222222 -2.38888889 

2.1 3.96083333 -2.83888889 

2.2 3.65444444 -3.28888889 

2.3 3.30305556 -3.73888889 

2.4 2.90666667 -4.18888889 

2.5 2.46527778 -4.63888889 

2.6 1.97888889 -5.08888889 

2.7 1.4475 -5.53888889 
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2.8 0.87111111 -5.98888889 

2.9 0.24972222 -6.43888889 

3 -0.41666667 -6.88888889 

3.1 -1.12805556 -7.33888889 

3.2 -1.88444444 -7.78888889 

3.3 -2.68583333 -8.23888889 

3.4 -3.53222222 -8.68888889 

3.5 -4.42361111 -9.13888889 

3.6 -5.36 -9.58888889 

3.7 -6.34138889 -10.0388889 

3.8 -7.36777778 -10.4888889 

3.9 -8.43916667 -10.9388889 

4 -9.55555556 -11.3888889 

4 -9.55555556 9.91111111 

4.1 -8.58044444 9.59111111 

4.2 -7.63733333 9.27111111 

4.3 -6.72622222 8.95111111 

4.4 -5.84711111 8.63111111 

4.5 -5 8.31111111 

4.6 -4.18488889 7.99111111 

4.7 -3.40177778 7.67111111 

4.8 -2.65066667 7.35111111 

4.9 -1.93155556 7.03111111 

5 -1.24444444 6.71111111 

5.1 -0.58933333 6.39111111 

5.2 0.03377778 6.07111111 

5.3 0.62488889 5.75111111 

5.4 1.184 5.43111111 

5.5 1.71111111 5.11111111 

5.6 2.20622222 4.79111111 

5.7 2.66933333 4.47111111 

5.8 3.10044444 4.15111111 

5.9 3.49955556 3.83111111 

6 3.86666667 3.51111111 
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6.1 4.20177778 3.19111111 

6.2 4.50488889 2.87111111 

6.3 4.776 2.55111111 

6.4 5.01511111 2.23111111 

6.5 5.22222222 1.91111111 

6.6 5.39733333 1.59111111 

6.7 5.54044444 1.27111111 

6.8 5.65155556 0.95111111 

6.9 5.73066667 0.63111111 

7 5.77777778 0.31111111 

7.1 5.79288889 -0.00888889 

7.2 5.776 -0.32888889 

7.3 5.72711111 -0.64888889 

7.4 5.64622222 -0.96888889 

7.5 5.53333333 -1.28888889 

7.6 5.38844444 -1.60888889 

7.7 5.21155556 -1.92888889 

7.8 5.00266667 -2.24888889 

7.9 4.76177778 -2.56888889 

8 4.48888889 -2.88888889 

8.1 4.184 -3.20888889 

8.2 3.84711111 -3.52888889 

8.3 3.47822222 -3.84888889 

8.4 3.07733333 -4.16888889 

8.5 2.64444444 -4.48888889 

8.6 2.17955556 -4.80888889 

8.7 1.68266667 -5.12888889 

8.8 1.15377778 -5.44888889 

8.9 0.59288889 -5.76888889 

9 0 -6.08888889 

Nota: La tabla 3 muestra lo que hay dentro del archivo CSV generado por el 

código de Python realizado para el análisis de la viga continua de 2 vanos, el cual 

contiene los valores de M y V a lo largo de la viga. 
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Tabla 4 Diagramas de M y V a lo largo de la viga 

 

 

Nota: La tabla 4 muestran los diagramas de Momento y Cortante a lo largo 

de la viga dada por el código de Python realizado para el análisis de la viga continua 

de 2 vanos, estos diagramas son generados del archivo CSV previamente 

generado por el código.  
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V. DISCUSIÓN 

A partir de las hipótesis general planteada anteriormente, hemos podido 

observar que sí es posible realizar el análisis estructural de una viga continua de 2 

vanos mediante librerías de lenguaje de programación en Python; así mismo 

también se afirma que sí es posible determinar el máximo cortante a través del 

análisis estructural de una viga continua de 2 vanos mediante librerías de lenguaje 

de programación en Python, del mismo modo, sí es posible determinar el máximo 

momento flector a través del análisis estructural de una viga continua de 2 vanos 

mediante librerías de lenguaje de programación en Python, y por ende también se 

ha determinado que sí es posible hallar la máxima deformación a través del análisis 

estructural de una viga continua de 2 vanos mediante librerías de lenguaje de 

programación en Python. 

(Ortiz Carvajal, 2021), en su investigación nos menciona que sí es posible 

obtener los resultados esperados al realizar cálculos mediante softwares como 

Python, ya que este tipo de programación facilita y aporta una mejora en el 

desarrollo de los cálculos enfocados en la ingeniería civil, sosteniendo así que 

como resultado de nuestra investigación sí se lograron obtener los datos 

requeridos tras ingresar los datos planteados.  

(Arriola Carrasco, 2021), el desarrollo y aplicación de Python en la 

ingeniería civil no solo facilita la realización de cálculos, la implementación de 

estos softwares también nos permite mantenernos en constante 

retroalimentación ya que al investigar la aplicación de Python en la Ingeniería 

Civil se podrá aportar bases de datos al desarrollo de futuras investigaciones en 

este tema; sosteniendo así que en nuestra investigación se han generado los 

diagramas de momento y cortante mediante el código Python facilitando así el 

cálculo de una viga de 2 vanos.  

(Pascual, 2018), realizó una formulación y caracterización de una viga 

biapoyada en el programa Python, de una forma más fácil, económica y rápida 

ya que nos permitirá desarrollar estructuras más complejas como puentes o 

pasarelas, así mismo en nuestra investigación también se pudo observar que el 

desarrollo de los gráficos mediante Python se puede desarrollar con mayor 

facilidad y precisión.  (pág. 56) 
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VI. CONCLUSIONES 

- El valor del cortante máximo (Vmax = 11.38890 kN): Este parámetro indica 

la máxima fuerza cortante experimentada en la viga continua analizada. 

En este caso, se obtuvo un valor de Vmax de 11.38890 kN, lo que sugiere 

que la estructura puede resistir una fuerza cortante hasta ese límite. 

- El valor del Momento máximo (Mmax = 9.55560 kN*m): El momento 

máximo obtenido representa la máxima fuerza de torsión o flexión a la que 

está sometida la estructura. Es esencial considerar este valor con la 

finalidad de garantizar que la estructura sea capaz de resistir las cargas 

aplicadas sobre la viga continua sin deformarse excesivamente. En este 

caso, el momento máximo Mmax de 9.55560 kN*m indica la máxima fuerza 

de torsión o flexión que la estructura puede resistir. 

- Máxima deformación (umax = -11.867694 mm): La deformación máxima 

indica la cantidad máxima de cambio o distorsión experimentada por la 

viga continua debido a las cargas aplicadas. En este caso, la máxima 

deformación registrada fue de -11.867694 mm, lo que sugiere que la viga 

continua experimentó una deformación negativa en esa magnitud. Es 

importante evaluar si esta deformación cumple con los criterios de diseño 

y si se mantiene dentro de los límites aceptables. 

- El desarrollo de Python nos permite realizar con mayor facilidad y 

eficiencia el análisis estructural de una viga continua de 2 vanos, 

mejorando así la precisión de los cálculos; donde se pudo concluir que sí 

se lograron obtener los resultados requeridos, con los valores correctos 

los cuales son, análisis estructural de una viga continua de 2 vanos, 

mejorando así la precisión de los cálculos. 

- Se concluye que el análisis de la viga continua de 2 vanos, nos permite 

obtener los valores de M y V a lo largo de la viga, de una forma más 

práctica y eficiente gracias al programa Python permitiéndonos así poder 

verificar los datos obtenidos previamente. 

- Python es un lenguaje de programación versátil muy utilizado en 

ingeniería, esto se debe a su facilidad de uso y la gran cantidad de 

bibliotecas especializadas disponibles. 
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- El uso de Python en el análisis estructural de una viga continua de 2 vanos 

permite automatizar y agilizar el proceso de cálculo, lo que se traduce en 

un importante ahorro de tiempo y esfuerzo. 

- Python ofrece una amplia gama de bibliotecas científicas y de análisis 

numérico, tales como NumPy y SciPy, que proporcionan herramientas 

para realizar cálculos complejos y resolver ecuaciones diferenciales 

relacionadas con la mecánica estructural. 

- El lenguaje Python también cuenta con bibliotecas de gráficos, como 

Matplotlib, la cual facilita la visualización de resultados y la creación de 

gráficos para el análisis de los resultados calculados. 

- Python es un lenguaje de programación de código abierto, lo que significa 

que es gratuito y cuenta con una gran comunidad de desarrolladores que 

comparten sus conocimientos y aportan nuevas bibliotecas y mejoras 

constantes. 

- Python permite la integración con otras herramientas de software 

comúnmente utilizadas en ingeniería civil, como CAD y software de 

modelado estructural, lo que facilita la transferencia de datos y resultados 

entre diferentes programas. 

- El uso de Python en el análisis estructural de una viga continua de 2 vanos 

puede mejorar la precisión de los cálculos al permitir la implementación 

de algoritmos más complejos y avanzados, como el método de los 

elementos finitos. 

- El uso de Python para el análisis estructural en ingeniería civil no solo es 

útil para analizar vigas continuas de 2 vanos, sino que también abre la 

puerta a una amplia gama de aplicaciones en otros campos de la 

ingeniería civil, como el modelado estructural, análisis tridimensional y 

sísmico, entre otros. 

- Python proporciona la capacidad de realizar análisis paramétricos, esto 

significa que es posible resolver distintas variaciones en los parámetros 

de diseño de la viga continua de 2 vanos de manera eficiente y 

automatizada, siempre y cuando se cumplan las condiciones dadas para 

el correcto funcionamiento del código. 
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- Python ofrece una herramienta poderosa y versátil para la ingeniería civil 

al permitir el desarrollo de soluciones personalizadas y flexibles. El código 

desarrollado para analizar una viga continua de 2 vanos puede ser 

modificado y adaptado para aplicarse a otras estructuras de ingeniería 

civil, lo que amplía su utilidad y eficiencia. 

- La flexibilidad de Python como lenguaje de programación, junto con su 

amplia gama de bibliotecas especializadas, facilita la modificación y 

personalización del código existente. Esto significa que los ingenieros 

civiles pueden ajustar y adaptar el código de la presente investigación a 

diferentes geometrías, materiales, condiciones de carga y otros 

parámetros específicos de una estructura en particular. 
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VII. RECOMENDACIONES 

- Se recomienda buscar la teoría a utilizar antes de empezar con el desarrollo 

del código, de esta forma se agiliza el proceso de a realización del código, 

empleando los principios fundamentales del análisis estructural tales como 

carga, deformación, tensión y desplazamiento; para así poder desarrollar y 

plasmar el código en Python. 

- Al obtener los datos y gráficos dados en el programa Python, se recomienda 

verificar su fiabilidad con otros programas, ya que al momento de tener estos 

datos verificados, entonces el código realizado tendrá más veracidad en sus 

resultados. 

- Se recomienda para el desarrollo de futuros códigos de programación en base 

a la presente investigación, realizar el código en Python de una forma correcta 

y ordenada, para poder realizar modificaciones o mejoras en un futuro y de tal 

manera de que el código en cuestión se mantenga actualizado. 

- Utilizar técnicas analíticas o programas de referencia, esto sirve para validar 

los resultados de sus cálculos, con la finalidad de garantizar la precisión y 

confiabilidad de sus cálculos, compare sus resultados con los cálculos de otros 

programas para verificar la fiabilidad de su código. 

- Grafique los resultados de su análisis estructural de vigas continuas de 2 

tramos para comprender y transmitir mejor los hallazgos, puede usar bibliotecas 

de visualización como Matplotlib o Plotly para crear gráficos y visualizaciones 

para este propósito. 

- Asegúrese de documentar y comentar correctamente su código para que pueda 

entenderse y mantenerse en el futuro. Para hacer que su código sea simple 

para que otros ingenieros lo lean y lo comprendan, use comentarios claros y 

una estructura lógica. 

- Participar y ser parte de la comunidad de Python en internet, ya que 

actualmente, por ejemplo, en la plataforma Reddit, existe un foro con más de 1 

millón de miembros, dispuestos a resolver dudas o a dar opiniones acerca del 

funcionamiento de un código o biblioteca de Python en específico.  
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ANEXOS 

ANEXO-1 

Figura 10 Instrumento de validación de datos



 

ANEXO-2 

Matriz de consistencia “Análisis estructural de una viga continua de 2 vanos mediante librerías de lenguaje de programación en Python, Trujillo 2023” 

Problema general Objetivos Marco Teórico Hipótesis Variables Metodología 

 

¿Cómo es el 

Análisis estructural 

de una viga continua 

de 2 vanos mediante 

el programa 

Python? 

 

 

O. General:  

− Realizar el análisis 

estructural de una viga 

continua de 2 vanos 

mediante librerías del 

lenguaje de 

programación Python.  

O. Específicos: 

 

− Determinar la 

cortante máxima en 

una viga continua de 2 

vanos mediante 

librerías de lenguaje 

de programación en 

Python. 

− Determinar el 

momento flector 

máximo en una viga 

continua de 2 vanos 

mediante librerías de 

Pascual, Á. (2018). En su 

tesis de maestría titulada: 

“Dinámica de barras: 

Caracterización 

experimental, formulación 

computacional en Python y 

calibrado aplicado a una viga 

biapoyada.” 

Román, M. (2022). En su 

artículo científico titulado 

“CESSIPy: A Python open-

source module for stochastic 

system identification in civil 

engineering”. 

Herrera, J. (2016). En su 

tésis de maestría titulada: 

“Análisis de vigas metálicas 

rigidizadas transversalmente 

durante el lanzamiento de 

puentes” 

H. General:  

Sí es posible el 

análisis estructural de 

una viga continua de 

2 vanos mediante el 

programa Python. 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Viga continua de 2 

vanos. 

Según la norma 

técnica NTE E.060 

de Concreto 

Armado, la viga es 

un elemento 

estructural que 

trabaja 

fundamentalmente 

a flexión y cortante. 

 

 

 

 

Tipo de 

investigación: 

Propósito: Aplicada 

Por el diseño:  

No Experimental 

Diseño de 

Investigación:   

No experimental 

transversal 

descriptivo 

Unidad de Estudio: 

Vigas continuas de 2 

vanos. 

 

 



 

lenguaje de 

programación en 

Python. 

− Determinar la 

deformación máxima 

en una viga continua 

de 2 vanos mediante 

librerías de lenguaje 

de programación en 

Python. 

 

Gonzales, J. (2018) en su 

tesis para obtener el grado 

de ingeniero civil titulada 

“Diseño integral de 

armaduras metálicas 

usando rhinoceros 3D: 

Modelación paramétrica, 

simulación estructural y 

optimización.  

Lupaca, D. (2022) en su 

tesis para obtener el título 

profesional de ingeniero civil 

titulada “Desarrollo del 

simulador web Beli para el 

análisis matricial de 

estructuras planas y 

espaciales”. 

Picha, G. (2021) en su tesis 

para obtener el título 

profesional de ingeniero civil 

titulada “Análisis y Diseño de 

Pórticos de Concreto 

Armado usando Inteligencia 

Artificial” 

 

 

  

  

Población:  

La población 

estimada en este 

caso serían todas las 

vigas continuas de 2 

vanos que estén 

sometidas a cargas 

continuas y se 

puedan analizar en 

Python. 

Muestra: Está 

conformada por dos 

vigas continua de 2 

vanos con medidas 

previamente 

definidas.  

Muestreo: No 

probabilístico.  

Técnicas, 

instrumentos y 

procedimientos de 

recolección de 

datos:  



 

Para recolectar los 

datos, se utilizará la 

guía de recolección 

de datos, ver 

ANEXOS 

ANEXO-1 

Técnica:  

Observación 

Instrumento: 

Vigas continuas de 2 

vanos mediante 

Python. 

Análisis de datos: 

Estadística 

descriptiva  

 

 

Tabla 5 Matriz de consistencia 

 



 

ANEXO-3 

Funcionamiento del código de Python realizado.  

  

  

  

  

  

 

 

 

Funcionamiento del código de Python, referente al “Análisis estructural de una viga continua de 2 

vanos en Python”.  

Se guardan los datos ingresados 

como variables. (q1, q2, l1, l2) 

Se utilizan las fórmulas de M y V para 

calcularlos a lo largo de la viga. 

Se muestran el 

cálculo de M y V a 

lo largo x de la viga. 

Se guardan los datos generados de x, M y 

V en un archivo de Excel de tipo .csv . 

Un archivo CSV (valores separados por comas) es un archivo de 

texto que tiene un formato específico que permite guardar los datos 

en un formato de tabla estructurada. 

Se utilizan los valores del archivo CSV 

para graficar M y V, además se le 

agregan las características a las mismas. 

 
Procede a graficarse M 

y V con los valores del 

archivo CSV generado.  

 Se utiliza el archivo CSV para hallar los valores 

máximos de V y M . 

Se calculan las Reacciones en los apoyos, 

además se recalculan la máxima V y máximo M, 

considerando esta vez las reacciones. 

Como resultado se 

obtienen Vmax y Mmax.  

Como resultado se muestran los valores de las 

reacciones de los apoyos, además se 

encuentran Vmax1 y Mmax1. 

Se ingresan los valores del momento de 

inercia en el eje y, y el módulo de elasticidad 

E Se guardan los datos ingresados 

como variables. (Iy, E) 

Se calculan las deformaciones máximas en 

los dos tramos considerando las cargas q. 

Se obtienen las deformaciones máximas de los dos 

tramos considerando solo las cargas distribuidas 

Se calculan las deformaciones máximas en los dos tramos 

considerando las cargas q y las reacciones. 

Se obtienen las deformaciones máximas de los dos tramos 

considerando las cargas distribuidas y las reacciones. 

Se selecciona el mayor valor entre las def. de los dos 

tramos y la def. total; por otro lado, se selecciona el mayor 

valor entre Vmax , Vmax1  y por último se selecciona el 

mayor valor entre Mmax y Mmax1. 

Figura 11 Descripción del funcionamiento del código 

 



 

ANEXO-4 

Algoritmo del código realizado en Python. 

 
Figura 12 Algoritmo del código 

 



 

ANEXO-5 

Operacionalización de variables 

Tabla 6 Operacionalización de variables
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 

MEDICION 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Viga continua de 2 

vanos 

 

 

 

La Norma Técnica de 

Edificación E.060 de concreto 

armado, afirma que, la viga  es 

considerada como un elemento 

que trabaja principalmente a 

flexión y cortante.  

 

 

 

 
 

Elemento de concreto armado 

que recibe las cargas de la losa. 

 

 

 

Cortante 

 

 

 

 

 

Momento 

 

 

 

 

Deformación 

 
 

𝐹𝑦𝐴 =
𝑞𝑙

2
𝐹𝑦𝐵 =

𝑞𝑙

2
 

 

 

𝑉 = 𝐹𝑦𝐴 − 𝑞𝑥 = 𝑞 (
𝑙

2
 − 𝑥) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

RAZÓN 

𝑀 = 𝐹𝑦𝐴𝑥 −
𝑞𝑥2

2
=  

𝑞

2
(𝑙𝑥 − 𝑥2) 

 

 

𝑦 = −
5𝑞 𝐿4 

384𝐸𝐼
  



 

ANEXO-6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN 
A TRAVÉS DE JUICIO DE EXPERTOS 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 

 
CARTA DE PRESENTACIÓN 

 
 
Señor(a):        
 
Presente 

 
Asunto:      VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS A TRAVÉS DE JUICIO DE EXPERTO. 

 
 

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y así mismo, 
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la Escuela Profesional de Ingeniería civil de la 
UCV, en la sede Trujillo, promoción 2023-1, requerimos validar los instrumentos con los cuales 
recogeremos la información necesaria para poder desarrollar nuestra investigación y con la cual 
optaremos el grado de Ingeniero. 

 
El título nombre de nuestro proyecto de investigación es: “Análisis estructural de una viga 

continua de 2 vanos mediante librerías de lenguaje de programación en Python, Trujillo 2023” y 
siendo imprescindible contar con la aprobación de ingenieros civiles colegiados, para poder aplicar 
los instrumentos en mención, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada 
experiencia profesional. 

 
El expediente de validación, que le hacemos llegar contiene: 

 
- Carta de presentación. 
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones. 
- Matriz de operacionalización de las variables. 
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos. 
 
 

Expresándole nuestros sentimientos de respeto y consideración nos despedimos de usted, no sin 
antes agradecerle por la atención que dispense a la presente.  

 
 
Atentamente. 
 
 
 
 

 
 
 ________________________                                                    ________________________ 
Astudillo Morales, Felix Ronald                                          Flores Adanaqué, Pierina Alexandra 

DNI: 71374713                                                            DNI: 72232014 



 

          

 

 

 

 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES 

 

Variables y operacionalización  

Rojas y Gisbert (2017), la herramienta está bajo un enfoque de mejora continua y optimización para 

una producción o servicio, puesto que esta da un valor al mejorar la eficiencia y eficacia para 

aumentar la productividad. 

 

 

Variable Independiente: Viga continua de 2 vanos. 

   

Definición conceptual:  

La Norma Técnica de Edificación E.060 de concreto armado, afirma que, la viga es considerada 

como un elemento que trabaja principalmente a flexión y cortante. 

 

Definición operacional:  

Elemento de concreto armado que recibe las cargas de la losa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

 
 
 
 

VIGA 
CONTINUA 

DE 2 VANOS 

 
 
La Norma Técnica de 
Edificación E.060 de concreto 
armado, afirma que, la viga es 
considerada como un 
elemento que trabaja 
principalmente a flexión y 
cortante. 

 
 
Elemento de 
concreto armado 
que recibe las 
cargas de la losa. 

Cortante 
𝐹𝑦𝐴 =

𝑞𝑙

2
𝐹𝑦𝐵 =

𝑞𝑙

2
 

𝑉 = 𝐹𝑦𝐴 − 𝑞𝑥 = 𝑞 (
𝑙

2
 − 𝑥) 

 

Razón 
Momento 

𝑀 = 𝐹𝑦𝐴𝑥 −
𝑞𝑥2

2
=  

𝑞

2
(𝑙𝑥 − 𝑥2) 

 

Deformación 
𝑦 = −

5𝑞 𝐿4 

384𝐸𝐼
 

 
 

  



 

 
1Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico formulado. 
2Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o dimensión 
específica del constructo  
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es conciso, 
exacto y directo 

 

 

------------------------------------------ 

Firma del Experto Informante. 

 
 

 
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO  

 

Nº VARIABLES-DIMENSIONES-INDICADORES Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

 
VARIABLE INDEPENDIENTE:  VIGA 

CONTINUA DE 2 VANOS 
       

 DIMENSIÓN 1: CORTANTE Si No Si No Si No  

1 
𝐹𝑦𝐴 =

𝑞𝑙

2
𝐹𝑦𝐵 =

𝑞𝑙

2
 

 
       

2 𝑉 = 𝐹𝑦𝐴 − 𝑞𝑥 = 𝑞 (
𝑙

2
 − 𝑥)        

 DIMENSIÓN 2: MOMENTO Si No Si No Si No  

3 𝑀 = 𝐹𝑦𝐴𝑥 −
𝑞𝑥2

2
=  

𝑞

2
(𝑙𝑥 − 𝑥2)        

 DIMENSIÓN 3: DEFORMACIÓN Si No Si No Si No  

4 𝑦 = −
5𝑞 𝐿4 

384𝐸𝐼
        

 

Opinión de aplicabilidad:  Aplicable [    ]             Aplicable después de corregir  [   ]           No aplicable [   ] 
 

Apellidos y nombres del juez validador. :                                                                          DNI: ………………………………… 
 
Especialidad del validador: ……………………………………………                                                ……………. de………..del 2023 
 



 

ANEXO-7 

Certificados de validez de contendo del instrumento firmados por expertos 

  



 

 

  



 

  



 

ANEXO-8 

Código de programación  

- Para el desarrollo del proyecto del Análisis estructural de una viga continua de 2 vanos 

mediante el programa Python, Trujillo 2023, se tomaron los siguientes datos iniciales 

mostrados en la Figura 11. 

 

 

 

 

Figura 13 Datos iniciales 

 

Nota: Para el primer tramo se toma una carga de q1=4.5 kN/m y una longitud de l1= 4 m, 

para el segundo tramo se toma una carga de q2= 3.2 kN/m y longitud de 5 m. 

 

 

  



 

- En la Figura 12, se muestra la línea 3, la cual muestra el inicio del código, las líneas de 

código presentadas a continuación, permiten ingresar los valores de la viga como 

variables para ser utilizadas durante el desarrollo del procedimiento. 

 

 

 

 

Nota: Se ingresan los parametros de la viga continua de 2 vanos en el código de Python 

como variables. 

 

 

Figura 14 Linea 3 del código de Python 



 

- La Figura 13, muestra la línea 4 del código, la cual nos permitirá calcular el momento y la 

cortante a lo largo de la viga continua de 2 vanos, utilizando las librerías de Python numpy, 

sympy y pandas. 

 

Nota: El resultado de esta parte del código, muestra el momento y la cortante a lo largo de 

la viga continua de 2 vanos, sin embargo solo muestra una parte del mismo. 

 

Figura 15 Se procede al cálculo de M y V en la viga 



 

- En la Figura 14, se muestran las líneas 5 y 6 del código, la linea 5 sirve para crear un 

archivo CSV, (Comma Separated Values) con la data de la línea 4; la línea 6 sirve para 

crear un gráfico con esta base de datos generados del archivo de excel CSV. 

 

 

 

 

Nota: Esta parte es muy importante ya que sin el archivo CSV generado no se podría graficar 

los diagramas de momento y cortante a lo largo de la viga continua de 2 vanos. 

  

Figura 16 archivo CSV y se procede a graficar 



 

- En la Figura 15, se muestran los diagramas M y V a lo largo de la viga continua de 2 vanos 

obtenidos del paso anterior. 

 

 

Nota: En esta parte se generan las graficas empleando la librería de Python Matplotlib, 

utilizando la data del archivo CSV. 

  

Figura 17 Diagramas de M y V 



 

- En la Figura 16, se emplea la librería de pandas para encontrar los máximos valores de 

V y M dentro del archivo de Excel CSV, generado en la línea 5. 

 

 

 

 

 

Nota: Se encuentran los máximos valores de V y M, utilizando el archivo CSV generado por 

excel, se encontraron los valores de Vmax = 11.3889 KN y Mmax = 9.5556 KN*m. 

 

 

 

Figura 18 Se encuentran los valores de Vmax y Mmax 



 

- -En la Figura 17, se muestra la línea 8 del código la cual representa el cálculo de las 

reacciones de la viga, además se encuentran Vmax1 y Mmax1, los cuales son la cortante 

máximo y momento máximo considerando las reacciones de la viga. 

 

 

Nota: Se encontraron las reacciones RA= 6.8344 kN, RB= 20.8981 kN, RC= 6.2675 kN; Vmax1= 

11.1656 kN y Mmax1= 8.6625 kN*m.  

Figura 19 Cálculo de reacciones, Vmax1 y Mmax1 



 

- En la Figura 18, se muestra la línea 9 y 10 del código, en la línea 9 se ingresa la inercia y 

el módulo de elasticidad, en la línea 10 se calcula la deformación de la viga de 2 vanos 

para cada tramo. 

 

 

Nota: Se ingresa el valor de Iy es 2772*10**4 mm^4, y E= 200000 MPa, posteriormente se 

calcula la deformación de la viga continua para cada tramo. 

Figura 20 Valores de Iy, E y cálculo de deformación para cada tramo. 



 

- En la Figura 19, se muestra la línea 11 y 12 del código de Python, la línea 11 muestra el 

cálculo de la deformación de la viga para cada tramo y para el total de la viga, 

considerando las reacciones, la línea 12 muestra el procedimiento final para mostrar los 

resultados obtenidos de acuerdo con los objetivos deseados. 

 

 

 

Nota: Se obtiene la deformación máxima para cada tramo considerando las reacciones, 

posteriormente se obtienen los valores requeridos por los objetivos, el valor máximo de Vmax = 

11.38890 kN, Mmax= 9.55560 kN*m y umax= -11.867694 mm 

 

Figura 21 Cálculo de deformación y procedimiento final 



 

 

ANEXO-9 

- En el paso 01 se muestra simulación de la viga utilizando la plataforma OpenGL, 

buscaremos la opción prueba, donde colocaremos los datos de la viga. 

 

Figura 22 Inicio de prueba en OpenGL 

- En el paso 02, se abre una ventana donde ingresaremos los datos de la viga continua de 

2 vanos, y de esta manera proceder con la simulación en base al código de Python 

realizado, se utiliza la plataforma OpenGL para realizar la simulación. 

 

 

Figura 23 Ingreso de datos 



 

 

- En el paso 03, se procede a aceptar los datos ingresados, verificando con cautela si los 

datos ingresados son los correctos. 

 

 

Figura 24 Confirmación de datos ingresados 

 

- En el paso 04, después de confirmar el paso 03, se puede observar la viga  generada y 

aparece un mensaje de confirmación donde se aprecia la distancia de la viga continua de 

2 vanos ingresada. 

 

Figura 25 Confirmación de longitud de viga ingresada 

- En el paso 05, se procede a obtener los datos, en la opción “tabla de valores”. 



 

 

 

Figura 26 Tabla de Valoreses 

 

- En el paso 06, se procede a verificar los datos ingresados de la viga, para proceder a 

generar la tabla de valores. 

 

Figura 27 Confirmación de datos para obtener la tabla de valores. 

 

 

 



 

- En el paso 07, se puede observar el cuadro con la tabla de valores generados de M y V.  

 

 

Figura 28 Tabla de valores generada 

 

- En el paso 08, se debe proceder a buscar en la carpeta de instalación del aplicativo para 

revisar el archivo generado el cual contiene los valores en Excel con el formato .csv  

(Comma Separated Values). 

 

Figura 29 Tabla de valores en archivo CSV. 

 

 



 

- En el paso 09, se observa el archivo en Excel con los valores de M y V, generados a lo 

largo de la viga continua de 2 vanos por el código de programación realizado en Python.  

 

 

Figura 30 Archivo CSV 

 

- En el paso 10, luego se procede a buscar en el tablero de opciones, la opción de “gráfica”, 

para obtener los datos requeridos.  

 

Figura 31 ubicación de la opción "gráfica" 

 



 

- Paso 11: En el paso 11, se pueden observar las gráficas obtenidas después de haber 

procesado los datos ingresados de la viga continua de 2 vanos mediante el código de 

programación realizado en Python y simulado a través de la plataforma OpenGL. 

 

 

Figura 32 Gráfica de Cortante a lo largode la viga. 

 

 

Figura 33 : Grafica de Momento a lo largo de la viga. 
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