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Presentacion

Sefiores miembros del jurado.

En cumplimiento del reglamento de Grado y Titulos de la Universidad César
Vallejo, para obtener el grado de Magister en Ingenieria Civil con mencién en
Direccion de Empresas de la Construccion, presento la tesis titulada software
ETABS y su influencia en el aprendizaje de analisis estructural en estudiantes de
ingenieria civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima-Norte.

El estudio se realiz6 con la finalidad de determinar la influencia del software
ETABS en el aprendizaje de Andlisis Estructural en estudiantes de Ingenieria
Civil de la Universidad Cesar Vallejo filial Lima-Norte, para esto se analiz6 datos
tomados a 80 estudiantes y en base a la aplicacion de los procesos de analisis
y construccion de los datos obtenidos, presentamos esta tesis, esperando que
sirva de soporte para investigaciones futuras y nuevas propuestas que
contribuyan en el mejoramiento de la calidad educativa.

La tesis esta compuesta por siete capitulos: En el capitulo | exponemos la
introduccién, antecedentes la cual comprende antecedentes internacionales y
nacionales, fundamentacién cientifica que sustentan nuestra investigacion,
justificacion, problema general, problemas especificos, hip6tesis general,
hipotesis especificas, objetivo general y objetivos especificos; en el capitulo I
del marco metodolégico desarrollamos las variables (independiente y
dependiente), operacionalizacion de variables, metodologia, tipo de estudio al
respecto tenemos por su finalidad, caracter, naturaleza, alcance temporal y
orientacion que asume, disefio, poblacién, muestra y muestreo, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, métodos de andlisis de datos y aspectos
éticos; en el capitulo Il los resultados; en el capitulo IV la discusion de los
resultados; en el capitulo V las conclusiones de la investigacion; en el capitulo
VI las recomendaciones; en el capitulo VIl las referencias bibliograficas y

finalmente los anexos.

El autor
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Resumen

El presente trabajo tuvo como problema general ¢(Cémo influye el software
ETABS en el aprendizaje de Analisis Estructural en estudiantes de Ingenieria
Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima — Norte? y el objetivo general
fue determinar la influencia del software ETABS en el aprendizaje de Analisis
Estructural en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo”

filial Lima — Norte.

El tipo de investigacion fue aplicada con un nivel explicativo, dado que en este
tipo de trabajo se busco realizar la relacion causa efecto, y donde la variable
independiente uso del software ETABS influyd en la variable dependiente
aprendizaje de Andlisis Estructural, el disefio fue experimental: cuasi
experimental, con grupo de control y grupo experimental, con grupos intactos. La
muestra estuvo conformada por 80 estudiantes, donde se aplicé un muestreo no
probabilistico intencional con grupos intactos. Se aplico la técnica de la

evaluacion que consistio en recopilar la informacion de la muestra de estudio.

En la investigacidon se ha encontrado que la aplicacion del software ETABS
influye significativamente en el aprendizaje de Analisis Estructural en estudiantes

de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima — Norte.

Palabras claves: Software ETABS, analisis estructural, aprendizaje de analisis

estructural, rendimiento académico, armaduras, vigas, porticos.
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Summary

The present research had as general problem: ¢How does the application of
ETABS software influence the learning of Structural Analysis in students of Civil
Engineering of the “Cesar Vallejo” University Lima — North subsidiary? and the
general objective was: To demonstrate the influence of the ETABS software in
the learning os Structural Analysis in students of Civil Engineering of the “Cesar

Vallejo” University Lima — North subsidiary.

The research was applied with an explanatory level, since in this type of work
sought to make the causal relationship, and where the independent variable using
the software ETABS influenced the dependent variable learning Structural
Analysis, the design was experimental: quasi-experimental with control and
experimental groups with intact group. The sample consisted of 80 students,
where an intentional non-probability sampling was applied intact groups.
Evaluation technique that involved gathering information from the study sample

was applied.

The investigation has found that the application of ETABS software significantly
influences the learning of Structural Analysis in students of Civil Engineering of

the “Cesar Vallejo” University Lima — North subsidiary.

Keywords: ETABS software, Structural analysis, Structural analysis learning,

Academic performance, truss, beams, porticos
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La presente investigacion que he titulado: Software ETABS y su influencia en el
aprendizaje de analisis estructural en estudiantes de ingenieria civil de la
Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima — Norte, se desarrolla en el contexto de la
Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima — Norte, responde al problema general
¢,Como influye el software ETABS en el aprendizaje de Analisis Estructural en
estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima-
Norte?, ante lo cual nos planteamos como hipétesis general: Existe influencia
significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de Analisis Estructural en

estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima-Norte.

Hoy en dia los estudiantes de la carrera de ingenieria civil deben de familiarizarse
con el uso de software ETABS, pues asi al momento de culminar sus estudios
estaran formados con el uso de herramientas que se aplican diariamente en la

vida profesional.

Cuando se aplica este software en el proceso de ensefianza se pueden ver

ciertos aportes:

e Permite la interactividad con los alumnos, retroalimentando y evaluando lo
aprendido, a través de ella se puede demostrar el problema como tal.

e Facilita las representaciones animadas.

¢ Incide en el desarrollo de las habilidades a través de la ejercitacion.

e Permite simular procesos complejos.

e Reduce el tiempo que se dispone para impartir gran cantidad de
conocimientos facilitando un trabajo diferenciado, introduciendo al estudiante
en el trabajo con los medios computarizados.

e Permiten transmitir gran volumen de informacion en un menor tiempo, en
forma amena y regulada por el docente.

¢ Facilita el trabajo independiente y a la vez un tratamiento individual de las
diferencias en correspondencia con el diagnéstico de los estudiantes.

e Desarrollan los procesos légicos del pensamiento, la imaginacion, la

creatividad y la memoria.

En el presente trabajo la aplicacion del software es complementaria al proceso

de ensefianza - aprendizaje; de esta manera el estudiante comprende la parte
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tedrica resolviendo aplicaciones en forma manual y verifica sus resultados con

la aplicacion del software ETABS.

La investigacion esta compuesta por 7 capitulos: En el capitulo | exponemos la
introduccién, antecedentes la cual comprende antecedentes internacionales y
nacionales, fundamentacion cientifica que sustentan nuestra investigacion,
justificacion, problema general, problemas especificos, hipotesis general,
hipétesis especificas, objetivo general y objetivos especificos; en el capitulo Il
del marco metodolégico desarrollamos las variables (independiente vy
dependiente), operacionalizacién de variables, metodologia, tipo de estudio al
respecto tenemos por su finalidad, caracter, naturaleza, alcance temporal y
orientacion que asume, disefio, poblacién, muestra y muestreo, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, métodos de andlisis de datos y aspectos
eticos; en el capitulo Il los resultados; en el capitulo IV la discusion de los
resultados; en el capitulo V las conclusiones de la investigacion; en el capitulo
VI las recomendaciones; en el capitulo VIl las referencias bibliogréficas y

finalmente los anexos.
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1.1 Antecedentes

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 28) definen que: Los antecedentes
son las investigaciones que se han realizado sobre el tema y que conocerlos nos
permite saber que tanto se ha investigado al respecto. Permite seleccionar desde
gue perspectiva o disciplina se abordara la idea principal de la investigacion y

establecer el enfoque (cualitativo o cuantitativo) del estudio.
1.1.1 Antecedentes internacionales

Ezquerro (2014) en su trabajo Uso de GeoGebra en la ensefianza de geometria
analitica en 4° de la ESO. Donde llego a las conclusiones mas relevantes: La
utilizacion del GeoGebra facilita la labor de los docentes y sirve de motivacion al
alumnado por lo que deberia ser utilizado de forma habitual y sistematica en las
aulas. Por otro lado, el resultado de este trabajo demuestra la eficacia de la
utilizacion de recursos TIC, en este caso GeoGebra, para conseguir que los
alumnos adquieran los conocimientos de geometria analitica de una forma mas
atrayente, mas adaptada a la sociedad actual y siempre con la labor de un
profesorado debidamente formado y utilizando una metodologia adecuada a la
situacion que se plantea en cada caso. Con este nuevo planteamiento de trabajo
se ha demostrado que la utilizacion del software GeoGebra es eficaz para
trabajar la geometria analitica, por lo que se ha alcanzado el objetivo principal

planteado inicialmente en el presente trabajo.

Espinoza (2013) en su tesis de maestria Aplicaciones Software de bajo
costo y su uso en la sistematizacion en la ensefianza de la fisica general I.
Obtuvo las siguientes conclusiones: Segun los resultados se determina que la
metodologia implementada que prevalece, en la asignatura fisica |, por parte de
los docentes es un modelo tradicional. Por otro lado, de acuerdo con los
resultados se determina que el uso e implementacién de aplicaciones libres en
el desarrollo de la asignatura en mencion, en el 1°" periodo del 2013 en UPNFM,
es bajo y las aplicaciones mas usadas son pagadas como con los software Word
y Excel. Hay casos especiales en que se hacen uso de manera gratuita de otros

programas como el PDF, Google Doc. Y Moodle se implementan en pocas
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actividades, llegando a la conclusion que la materia de fisica | no se hacen uso

de aplicaciones libres.

Saavedra (2013) en su trabajo de maestria Disefio de un software
educativo para el aprendizaje de funciones matematicas en la institucidon
educativa Rozo-Palmira en la Universidad Nacional de Colombia — Sede Palmira.
El objetivo general de la presente investigacion es realizar un software educativo
de funciones matematicas en la institucién educativa de Rozo. Obteniendo las
siguientes conclusiones: El software educativo en funciones matematicas
permite la interaccion, ya que contesta de manera inmediata a las acciones que
realiza el estudiante; permite un dialogo y un intercambio de informaciones entre
el computador y estos. Se adapta a la forma de trabajo que realiza el estudiante
y pueden adaptar sus actividades segun las actuaciones de los alumnos. Por
otro lado, permite al estudiante reforzar mas sobre las funciones matematicas
con respecto a la teoria, graficas, sus caracteristicas, como también sus
aplicativos y su evaluacién, sus conocimientos se incrementan en un promedio

entre el 3% al 6% de su rendimiento inicial.

Abad (2012) en tesis doctoral La web 2.0 como herramienta didactica de
apoyo en el proceso de ensefianza de aprendizaje: aplicacién del blog en los
estudios de Bellas Artes. El blog se ha descrito de manera detallada esta
herramienta como uno de los recursos de internet que evoluciono desde los
primeros diarios en linea creados por redes de usuarios para leer y enviar
mensajes en forma de articulos. No es un sistema disefiado para informacion
académica, pero como hemos comprobado, puede configurarse con
aprovechamiento para esta funcién. La actividad de blogs convertidos en
plataformas educativas sigue creciendo como demuestra la presencia cada vez
mas activa de edublogs en la red. Es una de las muchas herramientas que
permite hacer cambios sociales en cuanto a que congregan gran cantidad de
usuarios conectados con fines comunes, junto a otros de software libres que

pueden intercambiarse con el blog y que han sido también objeto de estudio.

Vélez (2012) en su tesis de grado Estrategias de ensefianza con uso de

las tecnologias de la informacién y comunicacion para favorecer el aprendizaje
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significativo. La Investigacion emplea un enfoque cuantitativo, ya que los
fendmenos observados son medidos y cuantificados dandole un andlisis
estadistico permitiendo contestar la pregunta de investigacion y probar la
hipotesis establecida. De las diversas acciones que implementa el docente en
procura de un aprendizaje significativo de acuerdo a los hallazgos encontrados
en la investigacion prevalece el uso de la computadora o laptop para motivar
(54%) y comunicar informacion (85%) a través de presentaciones de diapositivas
(46%), videos (31%), programas interactivos o software de aplicacion (23%) y
apoyar las explicaciones del profesor (92%), también el video proyector es
empleado por el 73% de los docentes como apoyo en la dinamica de ensefianza
— aprendizaje. Otro aspecto importante es la aplicacion de las estrategias de

ensefianza ya que estas solo se aplican durante el desarrollo de la clase al 100%.
1.1.2 Antecedentes nacionales

Roa (2017) en su tesis Aplicacion de un software educativo utilizando la
herramienta flash y el aprendizaje del inglés en los alumnos de la Institucion
Educativa Nuestra Sefiora la antigua sede Sorca abajo del municipio de nuevo
colon Boyaca, afio 2016 de la Universidad Norbert Wiener. El tipo de
investigacion es aplicada, ya que tiene por finalidad la busqueda y consolidacion
del saber y la aplicacion de los conocimientos para el enriquecimiento del acervo
cultural y cientifico, asi como la produccion de tecnologia al servicio del
desarrollo integral de las naciones. Por otro lado, el disefio es experimental y la
muestra de la presente investigacion estuvo conformada por 90 nifios de primero
a sexto grado de la institucion educativa Nuestra Sefiora de la Antigua de Nuevo
Colon Boyaca; de las cuales 42 son del género masculino y 48 del género
femenino. El 90% provienen de familias de nivel socioeconémico medio, donde
sus padres se dedican principalmente a la agricultura y un pequefio grupo al

comercio.

Céardenas (2014) en su tesis Aplicacion del software AUTOCAD sobre el
aprendizaje de la expresion grafica en dibujo técnico de los estudiantes del
primer ciclo de ingenieria industrial de la Universidad Ricardo Palma — 2014. El
objetivo general es determinar el efecto del software AutoCAD en el aprendizaje
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de la expresion grafica de los estudiantes del primer ciclo de ingenieria industrial
de la Universidad Ricardo Palma — 2014. La presente investigacion es de tipo
experimental dado que la variable independiente es manipulada de manera
deliberada por el investigador, es de nivel explicativo porque se plantea explicar
la relacion causa y efecto entre las variables. Dentro de sus recomendaciones
La universidad en general debe incluir en su plan de estudios las ensefianzas
del AutoCAD vy otro software similar; como soporte y herramienta de la
enseflanza de multiples asignaturas: fisica, matematicas, estadistica, entre
otras. Por otro lado, se sugiere a las autoridades educativas promover un manejo
adecuado de software educativo como un asistente en el proceso de aprendizaje

de los estudiantes.

Pantoja (2015) en su tesis Aplicacion del software libre SAGE y su
influencia en el rendimiento académico en célculo vectorial, en los estudiantes
del IV ciclo de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Ingenieria. La
presente investigacibn es cuasi experimental porque se manipulan
deliberadamente al menos una variable independiente para ver su efecto y
relacibn con una o mas variables independientes, la poblacién estuvo
conformada por 56 estudiantes del IV ciclo de la facultad de Ingenieria Mecanica
de la Universidad Nacional de Ingenieria. En sus conclusiones mas relevantes
tenemos: Los resultados estadisticos nos muestran que no existen diferencias
significativas entre los grupos de investigacion, respecto al pretest, lo que indica
gue ambos grupos son homogéneos. Por otro lado, con respecto al postest se
nota que los alumnos del grupo experimental son el software libre Sage,
alcanzan puntajes mas elevados, que los alumnos del grupo control, lo cual
demuestra la utilidad e importancia de este software y por tanto la necesidad de

utilizarlo regularmente en este curso.

Rau y Romero (2015) en su tesis Software educativo FUNNYSET y su
influencia en el aprendizaje de la aritmética en los estudiantes del primer grado
de secundaria en la institucion educativa N° 53 Fe y Alegria Ate, Lima 2015. El
disefio empleado en el estudio es el “cuasi-experimental”’, especificamente
denominado “disefio antes y después con un grupo de control no aleatorizado”
es muy util para determinar si se ha producido algun cambio en la conducta de
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los individuos entre su estado inicial, medido por el pretest (prueba de entrada)
y la situacion posterior, después de aplicar el software educativo FUNNYSET,
mediante el postest (prueba de salida). Sus conclusiones mas relevantes son:
gue la aplicacion del software influye de manera significativa en el aprendizaje
de la aritmética en los estudiantes del primer grado de secundaria de la
institucion educativa N° 53 FE y ALEGRIA Ate, Lima 2015, la comunicacién
matematica, el razonamiento, demostracion y la resolucion de problemas

confluyen en mejora del aprendizaje con la aplicacion del software educativo.

Cueva y Mallqui (2014) en su tesis Uso del software educativo PIPO en el
aprendizaje de matematica en los estudiantes del quinto grado de primaria de la
I.LE. “Juvenal Soto Causso” de Rahuapampa - 2013. La mencionada
investigacion es de tipo aplicada ya que se pretende mejorar significativamente
el aprendizaje de matematica en los estudiantes del quinto grado de la I.E.
“‘Juvenal Soto Causso” de Rahuapampa. La poblacion estuvo conformada por
los alumnos del 5° grado de primaria con un total de 22 estudiantes sobre la cual
se procesaran los resultados del presente estudio. Se obtuvo las siguientes
conclusiones: con el estudio se determiné que haciendo uso del software PIPO
los estudiantes mejoraron su rendimiento, aprendizaje de los numeros,
relaciones y operaciones. Asi mismo, mejoraron su aprendizaje de la geometria
y la medicion, también los estudiantes mejoraron de manera significativamente

su aprendizaje de estadistica.

1.2 Fundamentacioén cientifica, técnica o humanistica

1.2.1 Fundamentacioén cientifica.

Enfoque basado en el Software ETABS
Segun la compariia CSI (Computers and Structures, Inc.) Spain, define:

ETABS es un software innovador y revolucionario para analisis estructural
y dimensionamiento de edificios. Resultado de 40 afios de investigacion y
desarrollo continuo, esta ultima version de ETABS ofrece herramientas
inigualables de modelado y visualizacion de objetos 3D, alta capacidad de

poder analitico lineal y no lineal, opciones de dimensionamiento
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sofisticadas y que abarcan una amplia gama de materiales,
esclarecedores gréficos, informes y disefios esquematicos que facilitan la
comprension del andlisis y de los respectivos resultados. Desde el
modelado de la estructura a la creacion de disefios y detalles, ETABS

cubre todos los pasos del proceso de dimensionamiento.
Enfoque basado en el aprendizaje de Andlisis Estructural

Segun Saravia (2013, p. 6) define que: “Analisis estructural se refiere al uso de
ecuaciones de la resistencia de materiales, o aplicacion de ETABS 9.5, para

encontrar los esfuerzos internos”.
Por otro lado, Carigliano (2015) manifiesta que:

El analisis estructural es el proceso de célculo y la determinacion de los
efectos de las cargas y fuerzas en una estructura de, edificio u objeto. El
analisis estructural es particularmente importante para los ingenieros de
disefio estructural para asegurar que entienden por completo las vias de
carga y los impactos de las cargas de tener en su disefio de ingenieria.
Se permite a los ingenieros y disefiadores para asegurar una pieza de
equipo o estructura es segura para su uso bajo las cargas estimadas que
se espera para soportar. Analisis estructural ya sea se puede realizar
durante el disefio, prueba o posterior a la construccion y en general
representaran los materiales utilizados, la geometria de la estructura y las

cargas aplicadas.
1.2.2 Fundamentacién técnica
Software ETABS

ETABS en un programa de analisis y disefio con un propésito especial,
sofisticado y facil de usar, desarrollado especificamente para sistemas de
edificaciones. ETABS version 9 posee una poderosa e intuitiva interfaz gréafica
con procedimientos de modelaje, analisis y disefio sin igual, todos integrados
usando una base de datos comun. Aunque facil y sencillo para estructuras
simples, ETABS también puede manejar los mas grandes y complejos modelos

de edificios, incluyendo un amplio rango de comportamientos no lineales,
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haciéndolo la herramienta predilecta para ingenieros estructurales en la industria

de la construccion.

ETABS ofrece la mayor cantidad de herramientas de andlisis y disefio
disponibles para el ingeniero estructural que trabaja con estructuras de edificios.
La siguiente lista representa solo una muestra de los tipos de sistemas y analisis

gue ETABS puede manejar facilmente:

e Facilidades en el modelaje de edificios comerciales de multiples pisos.

e Estacionamientos con rampas lineales y circulares.

e Edificios con pisos de acero, concreto, compuestos o cerchas.

e Posee un poderoso disefio en acero estructural y concreto armado,
incluyendo muros de corte, completamente integrado, todos disponibles
desde la misma interfaz usada para modelar y analizar el modelo.

e El disefio de miembros de acero permite el predimensionamiento inicial y
una optimizacion interactiva, y el disefio de elementos de concreto incluye el
calculo de la cantidad de acero de refuerzo requerido, considerando incluso
condicion sismorresistente.

e Edificios basados en sistemas de lineas de referencia (Grid Lines)

e Edificios de losas planas o reticulares de concreto.

e Edificios sujetos a cualquier cantidad de casos de carga y combinaciones,
tanto lateral como vertical. Incluyendo cargas automaticas por viento y sismo.

e Mdltiples casos de carga por espectros de respuesta, con curvas
predeterminadas.

e Transferencia automatica de cargas verticales de pisos a vigas y muros.

e Analisis P-Delta con andlisis dinAmicos o estéticos.

e Andlisis de cargas por secuencia de construccion.

e Multiples casos de carga por funciones en el dominio del tiempo lineal y no
lineal en cualquier direccion.

e Apoyo de fundacion / soporte.

e Andlisis de grandes desplazamientos.

e Pushover estatico no lineal.

e Edificios con aisladores y amortiguadores de base.
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¢ Modelaje de pisos con diafragmas rigidos o semirrigidos.

e Reduccion automatica de carga viva vertical.

Por otra parte, el programa tiene la capacidad de importar el modelo desde
AutoCAD y exportar los resultados a diferentes programas tales como SAP 2000,
SAFE, Microsoft Access, Microsoft Excel, Microsoft Word, AutoCAD, y otros.

En conclusién, el programa ETABS agrega una interfaz grafica facil y
completa, vinculada con poderosas herramientas, ofreciéndole al ingeniero
estructural, un programa de analisis y disefio de edificaciones sin igual en

eficiencia y productividad.
Aprendizaje del andlisis estructural

Este es un nuevo e importante objetivo del proceso educativo, lograr el
aprendizaje de Analisis Estructural. Durante los Ultimos afios se ha visto de
manera evidente que el andlisis estructural es de vital importancia en el
desarrollo de la formacion profesional del ingeniero civil. Pero todo parte de la
base de analisis estructural que todo estudiante debe tener para poder manejar
el software ETABS.

Rendimiento académico

El rendimiento académico esta ligado al nivel de conocimiento que demuestra un
alumno medido en una prueba de evaluacion. En el rendimiento académico
intervienen, ademéas del nivel intelectual, variables de personalidad
(extroversion, introversion, ansiedad) y motivacionales, cuya relaciéon con el
rendimiento no siempre es lineal, sino que estd modulada por factores como nivel

de escolaridad, sexo, aptitud.

El rendimiento es el nivel de conocimiento expresado en una nota
numerica que obtiene un alumno como resultado de una evaluacion que mide el
producto del proceso ensefianza-aprendizaje en el que participa. Es alcanzar la
méaxima eficiencia en el nivel educativo donde el alumno puede demostrar sus

capacidades cognitivas, conceptuales, actitudinales o procedimentales.



1.3 Justificacion

1.3.1Tebrica

El tema en estudio para la variable 1 esta basado segun la compafiia CSI
Spain, manifiestan que el ETABS es un software innovador y revolucionario
para andlisis estructural y dimensionamiento de edificios. Resultado de 40
afios de investigacion y desarrollo continuo, esta ultima version de ETABS
ofrece herramientas inigualables de modelado y visualizacion de objetos 3D,
alta capacidad de poder analitico lineal y no lineal, opciones de
dimensionamiento sofisticadas y que abarcan una amplia gama de materiales,
esclarecedores graficos, informes y disefios esquematicos que facilitan la
comprension del andlisis y de los respectivos resultados. Desde el modelado
de la estructura a la creacién de disefios y detalles, ETABS cubre todos los
pasos del proceso de dimensionamiento. Para variable 2 segun, Saravia
(2013, p. 6) define que Analisis estructural se refiere al uso de ecuaciones de
la resistencia de materiales, o aplicacion de ETABS 9.5, para encontrar los

esfuerzos internos.
Por otro lado, Carigliano (2015) dijo:

El andlisis estructural es el proceso de célculo y la determinacion de los
efectos de las cargas y fuerzas en una estructura de edificio u objeto.
El analisis estructural es particularmente importante para los ingenieros
de disefo estructural para asegurar que entienden por completo las
vias de carga y los impactos de las cargas de tener en su disefio de
ingenieria. Se permite a los ingenieros y disefiadores para asegurar
una pieza de equipo o estructura es segura para su uso bajo las cargas
estimadas que se espera para soportar. Analisis estructural ya sea se
puede realizar durante el disefio, prueba o posterior a la construccion y
en general representaran los materiales utilizados, la geometria de la

estructura y las cargas aplicadas.
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1.3.2Metodoldgica

Para lograr el cumplimiento de los objetivos de estudio, se elaboré dos
instrumentos de medicion tanto para la variable 01 Software ETABS y su relacién
en la variable 02 Aprendizaje de Analisis Estructural. Estos instrumentos fueron
formulados y antes de su aplicacion filtrados por el juicio de expertos para luego
ser tamizados mediante la confiabilidad y la validez. Luego de la aplicacién de
los instrumentos de medicion se procesaron los resultados con el software SPSS

para conocer la relacion entre las variables.
1.3.3Practica

Considero importante esta investigacion, porque en la practica profesional, se ha
detectado que el software ETABS no es aplicado para el proceso de ensefianza-
aprendizaje del curso Analisis Estructural limitando el desempefio de los
estudiantes. Por ello, se propone ensefiar el curso Analisis Estructural aplicando
el software ETABS; ya que ayudara a resolver el problema de aprendizaje en los
estudiantes de Pregrado de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar

Vallejo — Filial Lima Norte.

1.4 Problema

1.4.1Problema general

¢,Como influye el software ETABS vy el aprendizaje de Analisis Estructural en

estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima-Norte?
1.4.2Problemas especificos:

1. ¢Como influye el software ETABS y el aprendizaje de armaduras en
estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima-
Norte?

2. ¢Como influye el software ETABS y el aprendizaje de vigas en estudiantes

de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima-Norte?

3. ¢Como influye el software ETABS y el aprendizaje de pérticos en estudiantes
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de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima-Norte?
1.5 Hipotesis

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), las hipotesis “son las guias para
una investigacion o estudio. Las hipotesis indican lo que tratamos de probar y se
definen como explicaciones tentativas del fendmeno investigado” (p. 92). En esta

investigacion se plantearon las siguientes hipétesis:
1.5.1Hipétesis general

Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
Analisis Estructural en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar

Vallejo” filial Lima-Norte.
1.5.2Hipétesis especificas:

1. Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
armaduras en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar

Vallejo” filial Lima-Norte.

2. Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
vigas en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial

Lima-Norte.

3. Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
poérticos en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo”
filial Lima-Norte.

1.6 Objetivos

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “los objetivos sefialan a lo que
se aspira en la investigacién y deben expresarse con claridad, pues son las guias

del estudio” (p. 37). En esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos:
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1.6.1Objetivo general

Determinar la influencia del software ETABS en el aprendizaje de Analisis
Estructural en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo”

filial Lima-Norte.
1.6.20bjetivos especificos

1. Determinar la influencia del software ETABS en el aprendizaje de armaduras
en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial

Lima-Norte.

2. Determinar la influencia del software ETABS en el aprendizaje de vigas en
estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima-
Norte.

3. Determinar la influencia del software ETABS en el aprendizaje de pérticos
en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial

Lima-Norte.



Il. Marco Metodoldgico
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Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “una variable es una propiedad

que puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse u observarse” (p.

93).

2.1.1 Variable 1: Software ETABS (Variable Independiente)

ETABS es un Software para analisis y disefio estructural aplicable para

estructuras simples en 2D y mas complejas en 3D.

2.1.2 Variable 2: Aprendizaje de Analisis Estructural (Variable Dependiente)

Proceso mediante el cual se adquieren conceptos y se aplican procedimientos

para encontrar los esfuerzos internos, deformaciones y tensiones que actlan

sobre una estructura.

2.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacién de la variable Software ETABS

Variable Dimensiones Indicadores items
Comprende las instrucciones para el uso del
ETABS.
Hace uso de las funciones del ETABS.
Objetivos y Utiliza el explorador
capacidades Sorminadi - o
VARIABLE omina directorios y archivos

INDEPENDIENTE:

SOFTWARE
ETABS

Utiliza programas y barras

Aprendizaje en linea

Actividades de

aprendizaje

Utiliza el manual ETABS

Reconoce y aplica los comandos del ETABS en

temas de Andlisis Estructural

Procesa problemas de armaduras, vigas y

porticos

Interactia con el uso de herramientas de

seguimiento




Tabla 2

Operacionalizacion de la variable Aprendizaje de Analisis Estructural
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Variable Dimensiones Indicadores items
Domina la teoria de armaduras
. . 11 2! 31
Aprendizaje de  Aplica conceptos de armaduras para la resolucién 456
armaduras de problemas ’ 7’ ’
Realiza actividades grupales de manera asertiva
Domina la teoria de vigas.
VARIABLE . : : _ 8, 9, 10,
Aprendizaje de  Aplica conceptos de vigas para la resolucion de
DEPENDIENTE: . 11,12,
vigas problemas
13,14
APRENDIZAJE Realiza actividades grupales de manera asertiva
DE ANALISIS Domina la teoria de porticos.
ESTRUCTURAL 15, 16,
Aprendizaje de  Aplica conceptos de pérticos para la resolucién de 17 18
porticos problemas e
19, 20

Realiza actividades grupales de manera asertiva

2.3 Metodologia

Tamayo y Tamayo (2003) definié el marco metodoldgico como “Un proceso que,

mediante el método cientifico, procura obtener informacion relevante para

entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento”, dicho conocimiento se

adquiere para relacionarlo con las hipétesis presentadas ante los problemas

planteados” (p. 37).

El método que se utilizé en este estudio fue el método hipotético — deductivo y

segun Bisquerra (2004) menciono que:

A partir de la observacion de casos particulares se plantea un problema.

A través de un proceso de induccion, este problema remite a una teoria.

A partir del nuevo marco teorico se formula una hipotesis, mediante un

razonamiento deductivo,

gue posteriormente se intenta validar
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empiricamente. El ciclo completo induccion/deduccién se conoce como

proceso hipotético deductivo. (p. 62)

2.4 Tipos de estudio

a) Segun su finalidad: Es investigacion aplicada; Valderrama (2013, p. 165)
menciono:
Busca mejorar la situacion actual de los individuos o grupos de personas,
y para ello tiene que intervenir la investigacion aplicada movida por el
espiritu que la investigacion fundamental ha enfocado la atencién sobre la
solucién de problemas mas que sobre la formulacion de teorias [...]. Se
refiere a resultados inmediatos y se halla interesada en el
perfeccionamiento de los individuos implicados en el proceso de la

investigacion.

Entonces, Garcés (2000) definié que: “Se llama investigacion aplicada la
que tiene por objeto, modificar algo de la realidad; es decir, utilizar el
conocimiento cientifico en algo material, modificandolo o cambiandolo. [...]" (p.
70)

b) Segun su caracter: La investigacion constituye una investigacion
experimental. Como sostienen Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.
121)

Una acepcion particular de experimento, mas armoénica con un sentido
cientifico del término, se refiere a un estudio en el que se manipulan
intencionalmente una o mas variables independientes (supuestas causas-
antecedentes), para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene
sobre una o0 mas variables dependientes (supuestos efectos-
consecuentes), dentro de una situacién de control para el investigador.
Esta definicibn quiza parezca compleja; sin embargo, conforme se

analicen sus componentes se aclarara el sentido de la misma.

Por otro lado, Garcés (2000) manifesté que: “La investigacién experimental
presupone un determinado hecho o fenomeno al que el investigador va a alterar

una o mas variables, con el objeto de obtener un resultado diferente. [...]" (p. 77)
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c) Segun su naturaleza: Es investigacion cuantitativa, al respecto Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014, p. 4)

[...] El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de
procesos) es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente
y no podemos “brincar o eludir’ pasos, el orden es riguroso, aunque,
desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de una idea, que va
acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de
investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una
perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen hipétesis y
determinan variables; se desarrolla un plan para probarlas (disefio); se
miden las variables en un determinado contexto; se analizan las
mediciones obtenidas (con frecuencia utilizando métodos estadisticos), y

se establece una serie de conclusiones respecto de la(s) hipotesis. (p. 4)
Por otro lado, Ruiz (2006) manifesto que:

[...]. El enfoque cuantitativo es una forma de ver la realidad que tiene
como base el paradigma positivista. Desde este enfoque se tiene como
principio la busqueda de conocimiento objetivo, esto es no afectado por
las subjetividades de las personas que se involucran en el proceso: la
persona investigadora y las personas que se van a conocer. Por eso
desde este enfoque se procura una observacion controlada del objeto de
conocimiento y se mantiene la distancia entre éste y el sujeto que conoce,
procurando una observacion desde fuera, o sea sin que la persona

investigadora se involucre y “contamine” con su criterio ese conocimiento.
(p. 18)

d) Segun su alcance temporal: Es investigacion transversal, porque se

recolecto los datos en una sola medicion, en un tiempo Unico y determinado.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) manifestaron que: “[...] Los disefios de
investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un solo momento,

en un tiempo Unico. Su propoésito es describir variables y analizar su incidencia
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e interrelaciéon en un momento dado. Es como tomar una fotografia de algo que
sucede” (p. 151)

e) Segun la orientacién que asume: Investigacion orientada a la aplicacion.
En el disefio y desarrollo de la tesis de investigacion se dan respuestas a la
formulacion de problemas elaborados con anterioridad. Alfaro (2012)
manifesto que:

La investigacion aplicada, guarda intima relacion con la bésica, pues
depende de los descubrimientos y avances de la investigacion basica y
se enriquece con ellos, pero se caracteriza por su interés en la aplicacion,
utilizacibn 'y consecuencias practicas de los conocimientos. La
investigacion aplicada busca el conocer para hacer, para actuar, para
construir, para modificar. (p. 18)

También, Salinas (2012) sostuvo que:

A su vez, la definicién clasica de la investigacion aplicada es “La
investigacion que resuelve un problema de inmediato”. Se basa sobre los
descubrimientos, hallazgos y soluciones de la investigacion orientada. Se
le llama aplicada porque sus resultados se pueden aplicar para la solucion
directa e inmediata de los problemas que les atafie. Tiene objetivos
utilitarios. [...] (p. 17)

2.5 Disefo de investigacion

El disefio de investigacion que corresponde es el cuasi-experimental, con prueba

de pretest y postest, con dos grupos: experimental y de control.

Tabla 3

Esquema del disefio correspondiente:

VARIABLE
GRUPO PRE-TEST POST-TEST
INDEPENDIENTE

Grupo Experimental

01 X (OF)
G1

Grupo Control

O3 - Os4
G2
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Donde:

G1: Grupo Experimental de investigacion conformado por los estudiantes de la
asignatura de Analisis Estructural, Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad

“Cesar Vallejo” filial Lima — Norte.

G2: Grupo de Control de investigacion conformado por los estudiantes de la
asignatura de Analisis Estructural, Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad

“Cesar Vallejo” filial Lima — Norte.

O1: Pre-test al grupo experimental.

Os: Pre-test al grupo control.

X: La aplicacion del software ETABS en la ensefianza de Analisis Estructural.
O2: Pos-test al grupo experimental.

O4: Pos-test al grupo control.

Debido al disefio cuasi-experimental, en este caso se manipula, de
manera limitada, la variable independiente “X”: La aplicacion del software
ETABS, para determinar sus efectos en la variable dependiente “Y”: Aprendizaje

de Analisis Estructural.

El tratamiento se aplicé Unicamente durante un lapso especifico a los
estudiantes del grupo experimental y después se midié a ambos grupos en la
variable dependiente O2 y O4 con una duracion del experimento de 6 sesiones
de clase y la medicion del aprendizaje de Andlisis Estructural mediante una
prueba de conocimientos validada y confiable. Al grupo control se le asistira

mediante el método tradicional usual.
2.6 Poblacion, muestra y muestreo

2.6.1Poblacién y muestra

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “Una poblacion es el conjunto

de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (p. 174).
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Segun Alfaro (2012) “La muestra es una parte o fragmento representativo
de la poblacion, cuyas caracteristicas esenciales son las de ser objetiva y reflejo
fiel de ella, de tal manera que los resultados obtenidos en la muestra puedan

generalizarse a todos los elementos que conforman dicha poblacién” (p. 52).

Por otro lado, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “La muestra
es un subgrupo de la poblacién de interés sobre el cual se recolecta datos, y que
tiene que definirse o delimitarse de antemano con precision, este debera ser

representativo de dicha poblacion” (p. 173).

La poblacion en estudio estuvo conformada por estudiantes del V ciclo de
la carrera de Ingenieria Civil, matriculados en el curso de Analisis Estructural, en
el semestre académico 2017 - | de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima —
Norte. La muestra esta conformada por dos secciones de 40 alumnos tomada de

nuestra poblacion.

Tabla 4

Poblacién y muestra

Escuela Profesional Grupo Poblacién
G1 (Experimental) 40
Ingenieria Civil
G2 (Control) 40
TOTAL 80

Fuente propia

2.6.2Muestreo

La técnica del muestreo que se empleo fue el no probabilistico intencional porque
se seleccion0 directa e intencionalmente a los sujetos de la poblacion, de

acuerdo al criterio del investigador.

Al respecto Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sostuvieron que: “En
las muestras no probabilisticas, la eleccion no depende de la probabilidad, sino
de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o quien hace

la muestra” (p. 176).
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2.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Chavez (2008) definié que:
El instrumento de recoleccion de datos esta orientado a crear las
condiciones de medicion. Los datos son conceptos que expresan una
abstraccion del mundo real, de lo sensorial, susceptible de ser percibido
por los sentidos de manera directa o indirecta. Todo lo empirico es
medible. No existe ningun aspecto de la realidad que escape a esta

posibilidad. Medicién implica cuantificacion (p. 1)

Valderrama (2013) definié que: “Los instrumentos de recoleccién de datos
son los materiales que el investigador vea conveniente hacer uso, para la

recopilacion y almacenamiento de la informacién” (p. 195)

Del mismo modo, Valderrama (2013) manifiesta que: “Las técnicas son
las distintas maneras o formas de aplicar los procedimientos e instrumentos para

obtener informacién” (p.194)

En la prueba se aplicO preguntas de seleccion mdltiple con Unica
respuesta, para lo cual se elabor6 un instrumento de recoleccién de
datos, que fue una prueba de pre y Pos—test, con el fin de medir el aprendizaje
de analisis estructural por parte de los estudiantes de la carrera profesional de
Ingenieria Civil. El instrumento fue disefiado en base a los objetivos que busca
el presente trabajo de investigacion y de los temas desarrollados, tanto para el

grupo experimental como del grupo de control.

La prueba estd compuesta por 20 items a evaluar y alcanza una
calificaciéon de 20 puntos. La evaluacion en cada item determina si el aprendizaje

es logrado o no en el estudio de armaduras, vigas y porticos.

2.7.1Tratamiento estadistico

Segun el tipo de investigacion y el tamafio de la muestra, he recolectado y
clasificado la informacion en tablas de distribucion de frecuencias, luego hemos
calculado las medidas de resumen, como la media aritmética, varianza,

desviacion estandar, coeficiente de variacion y la prueba de hipotesis se ha
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realizado con la medida estadistica inferencial “Z” normal, como corresponde y

se ha probado tanto la hipétesis general como las hipétesis especificas.

2.7.2Procedimiento

La recoleccion de datos y la parte experimental, se realizé segun el siguiente

procedimiento:

Se coordin6 con el director de estudios de la Universidad Cesar Vallejo,
previa aprobacion del referido director se realizo la presente investigacion.
Al iniciar el semestre académico 2017 - | en ambos grupos se aplico el pre
test, luego se evalué dicho instrumento para conocer el nivel académico en
gue se encuentran los estudiantes de ambos grupos en el curso de Andlisis
Estructural.

Se eligieron al azar a la seccidon “B” como grupo experimental de donde salio
la muestra de estudio y a la seccion “A” como grupo de control.

Las sesiones de ensefianza-aprendizaje se desarrollaron teniendo en cuenta
los contenidos establecidos en el silabo.

Se aplicé el software ETABS como instrumento de enseflanza en
estudiantes del grupo experimental, con la finalidad de determinar el
rendimiento que este método genera en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes.

El experimento se desarrolld durante los meses de abril y mayo del 2017,
con las dos secciones a mi cargo, en las que desarrolle los temas antes
mencionados, con clases programadas en horarios normales.

Al finalizar la experiencia, del proceso ensefianza-aprendizaje; se aplico la

prueba de post-test a ambos grupos para medir los resultados obtenidos.

2.8 Métodos de analisis de datos

Se utilizé la estadistica descriptiva e inferencial. Los analisis estadisticos se

realizaron utilizando el programa computacional SPSS (Statistical Package for

the Social Sciences). Los estadisticos se han empleado, considerando las

caracteristicas de las muestras y variables.
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2.9 Aspectos Eticos

Por cuestiones éticas no se mencionaron los nombres de los estudiantes que
han constituido las unidades de analisis de la investigacion. Dicha informacion

es de privacidad del investigador.

Del mismo modo, se hizo mencion a los estudiantes que al término del

proceso investigativo se informara sobre los resultados de la investigacion.



I1l. Resultados
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3.1. Validez y confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos

3.1.1. Elaboracioén del instrumento

El instrumento para medir la variable dependiente, se construyd en base a sus
contenidos expuestos lineas arriba, que consta de 20 preguntas, elaboradas por
el investigador y medidas en escala vigesimal. Cada pregunta vale 1 punto, que

se encuentran en los Anexos N° 04 y N° 05.

3.1.2. Validez externa del instrumento

La validez externa del instrumento, es el grado en que los instrumentos miden
las variables de estudio, se efectud, en principio, mediante Juicio de Expertos,
para lo cual se seleccion6 a tres doctores en la especialidad de Andlisis
Estructural. A los referidos expertos se les proporciond, con las formalidades del

caso, los documentos pertinentes.

Luego de la evaluacion a la que los expertos sometieron al referido
instrumento, emitieron sus informes en las fichas de validacion que se presentan

en el anexo N° 07.
3.1.3. Confiabilidad del instrumento

La validez interna o confiabilidad del instrumento se realizé mediante la
aplicacion del Coeficiente de consistencia de Kuder- Richardson (a) con la

siguiente formula:

k|, X 0}
“Tk-1l T a2

El célculo del Coeficiente de confiabilidad (a) del instrumento empleado,
implicé la realizacién de un trabajo piloto con 12 alumnos, a quienes se les aplico
el referido instrumento y con cuyos datos recolectados se realizé el siguiente

procedimiento:

20 4.24
k = 20 entonces: a = (

20-1\' 18.41) = o= 081039
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Este resultado de Kuder Richardson a = 0.81, equivalente al 81% indica

gue el instrumento de recoleccion de datos tiene una muy alta confiabilidad.

Tabla 5

Interpretacion de la magnitud del coeficiente de confiabilidad de un instrumento

Rangos Magnitud
0.81a1.00 Muy alta
0.61a0.80 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Fuente: Palella y Martins (2010)
3.1.4. Presentacién y Analisis de resultados

Se utilizé la estadistica descriptiva e inferencial. Los analisis estadisticos se
realizaron utilizando el programa computacional SPSS (Statistical Package for
Social Sciences). Los estadisticos se han empleado, considerando las

caracteristicas de la muestra y variables.

3.1.4.1 Prueba de homogeneidad

Para la demostracion de la hipotesis, se realizd la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk (n < 50); por lo tanto, se plantea las siguientes hipétesis para

demostrar la normalidad:

Ho: Los datos del pretest de la dimensién armaduras del grupo experimental

provienen de una distribucion normal.

H1: Los datos del pretest de la dimension armaduras del grupo experimental no

provienen de una distribucion normal.

Ho: Los datos del pretest de la dimension vigas del grupo experimental provienen

de una distribucién normal.

H1: Los datos del pretest de la dimensién vigas del grupo experimental no

provienen de una distribucion normal.
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Ho: Los datos del pretest de la dimensidén pérticos del grupo experimental

provienen de una distribuciéon normal.

H1: Los datos del pretest de la dimension porticos del grupo experimental no

provienen de una distribucion normal.
Consideramos laregla de decisién
p < 0.05, se rechaza la Ho.

p > 0.05, aceptamos la Ho.

Utilizando el SPSS, nos presenta:
Tabla 6

Prueba de normalidad de las dimensiones de la variable aprendizaje de Analisis

Estructural
. . . o Shapiro-Wilk
Dimensiones de la variable aprendizaje
de Anélisis Estructural Grupo de
Estadistico Investigacion Sig.
Armaduras ,888 40 ,001
Vigas ,918 40 ,007
Pérticos ,899 40 ,002

Fuente: Base de datos

Por lo tanto, se demostro que los datos de la dimension armaduras, vigas
y pérticos de la variable rendimiento académico, presentan una distribucion de
datos no homogénea; en consecuencia, se aplicara el estadistico no paramétrico
U de Mann Whitney.

3.1.4.2 Contrastacion de hipotesis
Hipotesis general
Hipotesis Nula (Ho)

Ho: No existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
Analisis Estructural en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar

Vallejo” filial Lima - Norte
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Hipotesis Alternativa (H1)

H1: Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
Analisis Estructural en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar

Vallejo” filial Lima - Norte

Nivel de significancia: Margen de error de 5% para un nivel de confianza del

95% y un coeficiente de Z=1,96.

Tabla 7
Aprendizaje de Analisis Estructural del grupo control y experimental segun

pretest y postest.

Estadistico Grupo Test U de Mann-
Control (n=40) Experimental (n=40) Whitney

Pretest

Media 8,45 8,75 Z=-0.811

Desviacion tip. 2,075 2,696 p =0.417
Postest

Media 9,87 13,17 Z=-5.689

Desviacion tip. 1,924 2,037 p = 0.000

Fuente: Base de datos

El rendimiento académico en los estudiantes del V ciclo de la carrera de
Ingenieria Civil no es significativamente diferente al 95% de confiabilidad de
acuerdo a la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, tanto para el grupo de
control y experimental segun el pretest, presentando ligera ventaja los
estudiantes del grupo experimental (Promedio = 8.75) respecto a los estudiantes

del grupo de control (Promedio = 8.45).

Asi mismo, el rendimiento académico en los estudiantes del V ciclo de la
carrera de Ingenieria Civil es significativamente diferente al 95% de confiabilidad
de acuerdo a la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, tanto para el grupo
de control y experimental segun el postest, por lo que, los estudiantes del grupo
experimental obtuvieron mejores resultados en las notas en rendimiento

académico (Promedio = 13.17) después de la aplicacion del ETABS, respecto a
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los estudiantes del grupo de control (Promedio = 9.87), por lo tanto se acepta la

hipétesis general de investigacion.

GRUPO
CONTROL EXPERIMENTAL

15,04
12,5 -‘V
10,0 T

757 l

50 J—

PRETEST POSTEST PRETEST POSTEST

Figura 1. ETABS y rendimiento académico del grupo de control y grupo experimental,

segun pretest y postest.

De la figura 1, se observa que las notas iniciales del rendimiento
académico (pretest) son diferentes en los estudiantes del V ciclo de la carrera de
Ingenieria Civil del grupo control y experimental, apreciandose una ligera ventaja
para el grupo experimental. Asi mismo, se observa una diferencia significativa
en el rendimiento académico final (postest) entre los estudiantes del grupo de
control y experimental, siendo éstos ultimos los que obtuvieron mayores notas

en el rendimiento académico.
Hipotesis especifica 1
Hipotesis Nula (Ho)

HO: No existe influencia significativa entre el software ETABS vy el aprendizaje
de armaduras en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo”

filial Lima - Norte.
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Hipotesis Alternativa (H1)

H1: Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de

armaduras en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo’

filial Lima - Norte.
Nivel de significancia: 5%
Tabla 8

ETABS y rendimiento en armaduras del grupo de control y experimental segun

pretest y postest.

Estadistico Grupo Test U de Mann-
Control (n=40) Experimental (n=40) Whitney
Pretest
Media 3.18 3.38 Z=-0.991
Desviacion tip. 1,738 1,372 p =0.322
Postest
Media 3.775 4.93 Z=-3.716
Desviacion tip. 1.498 1.328 p = 0.000

Fuente: Base de datos

El rendimiento en armaduras en los estudiantes del V ciclo de la carrera
de Ingenieria Civil no es significativamente diferente al 95% de confiabilidad de
acuerdo a la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, tanto para el grupo de
control y experimental segun el pretest, presentando ligera ventaja los
estudiantes del grupo control (Promedio = 3.18) respecto a los estudiantes del

grupo de experimental (Promedio = 3.38).

Asi mismo, el rendimiento en armaduras en los estudiantes del V ciclo de
la carrera de Ingenieria Civil es significativamente diferente al 95% de
confiabilidad de acuerdo a la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, tanto
para el grupo de control y experimental segun el postest, por lo que, los
estudiantes del grupo experimental obtuvieron mejores resultados en las notas
en el rendimiento en polinomios (Promedio = 4.93) después de la aplicacion del
ETABS respecto a los estudiantes del grupo de control (Promedio = 3.775), por

lo tanto se acepta la hipotesis especifica 1 de investigacion.
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Figura 2. ETABS y rendimiento académico en armaduras del grupo de control y grupo

experimental, segln pretest y postest.

Hipotesis especifica 2
Hipotesis Nula (Ho)

Ho: No existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
vigas en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial
Lima - Norte.

Hipotesis Alternativa (H1)

H1: Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
vigas en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial

Lima - Norte.
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Tabla 9
ETABS y rendimiento en vigas del grupo de control y experimental segun pretest
y postest.
Nivel de significancia: 5%
Estadistics Grupo Test U de Mann-
Control (n=40) Experimental (n=40) Whitney
Pretest
Media 2.90 3.03 Z=-0.715
Desviacion tip. 1.057 1.349 p =0.475
Postest
Media 3.23 4.48 Z=-4591
Desviacion tip. 1.165 1.086 p = 0.000

Fuente: Base de datos

El rendimiento en vigas en los estudiantes del V ciclo de la carrera de
Ingenieria civil no es significativamente diferente al 95% de confiabilidad de
acuerdo a la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, tanto para el grupo de
control y experimental segun el pretest, presentando ligera ventaja los
estudiantes del grupo experimental (Promedio = 3.03) respecto a los estudiantes

del grupo control (Promedio = 2.90)

Asi mismo, el rendimiento en vigas en los estudiantes del V ciclo de la
carrera de Ingenieria civil es significativamente diferente al 95% de confiabilidad
de acuerdo a la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, tanto para el grupo
de control y experimental segun el postest, por lo que, los estudiantes del grupo
experimental obtuvieron mejores resultados en el rendimiento en ecuaciones
cuadraticas (Promedio = 4.48) después de la aplicacion del ETABS respecto a
los estudiantes del grupo de control (Promedio = 3.23), por lo tanto se acepta la

hipotesis especifica 2 de investigacion.
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Figura 3. ETABS y rendimiento académico en vigas del grupo de control y grupo

experimental, segln pretest y postest.

Hipotesis especifica 3
Hipotesis Nula (Ho)

Ho: No existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
porticos en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial

Lima - Norte.

Hipotesis Alternativa (H1)

H1: Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
porticos en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial

Lima - Norte.
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Tabla 10

ETABS y rendimiento en porticos del grupo de control y experimental segun
pretest y postest.

Nivel de significancia: 5%

Estadistics Grupo Test U de Mann-
Control (n=40) Experimental (n=40) Whitney

Pretest

Media 2.34 2.38 Z=-0.129

Desviacion tip. 1.254 1.210 p = 0.897
Postest

Media 2.90 3.77 Z=-3.623

Desviacion tip. 1.081 0.974 p = 0.000

Fuente: Base de datos

El rendimiento académico en porticos en los estudiantes del V ciclo de la
carrera de Ingenieria Civil no es significativamente diferente al 95% de
confiabilidad de acuerdo a la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, tanto
para el grupo de control y experimental segun el pretest, presentando ligera
ventaja los estudiantes del grupo experimental (Promedio = 2.38) respecto a los

estudiantes del grupo control (Promedio = 2.34).

Asi mismo, el rendimiento en porticos en los estudiantes del V ciclo de la
carrera de Ingenieria Civil es significativamente diferente al 95% de confiabilidad
de acuerdo a la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, tanto para el grupo
de control y experimental segun el postest, por lo que, los estudiantes del grupo
experimental obtuvieron mejores resultados en las notas en el rendimiento en
graficas y funciones (Promedio = 3.77) después de la aplicacién del ETABS
respecto a los estudiantes del grupo de control (Promedio = 2.90), por lo tanto

se acepta la hipétesis especifica 3 de la investigacion.
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Figura 4. ETABS y rendimiento académico en porticos del grupo de control y grupo

experimental, segln pretest y postest.
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Luego de haber procesado los datos y haber realizado la descripcion de los datos
en las medias y desviacion, asi como la contrastacion de la hipétesis, se observa
en la tabla 6, diferencias significativas del grupo experimental respecto al grupo
control en la mejora del rendimiento académico en los estudiantes del V ciclo de
la carrera de Ingenieria Civil, al respecto debemos anotar que en el desempefio
docente es de trascendental importancia el uso de recursos en particular
aquellos concebidos como medios didacticos para facilitar los procesos de

ensefianza aprendizaje.

Por lo tanto, se acepta la hipétesis general de la investigacion y

coincidimos con la investigacion realizada por Ezquerro (2014) concluye que:

Este trabajo demuestra la eficacia de la utilizacion de recursos TIC, en
este caso GeoGebra, para conseguir que los alumnos adquieran los
conocimientos de geometria analitica de una forma mas atrayente, mas
adaptada a la sociedad actual y siempre con la labor de un profesorado
debidamente formado y utilizando una metodologia adecuada a la

situacion que se plantea en cada caso.

En la tabla 7, se observa que los puntajes en armaduras en el rendimiento
académico de analisis estructural del postest en los estudiantes del grupo
experimental presentan diferencias significativas con los puntajes obtenidos del

grupo de control, ademas de presentar mayores puntajes.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis especifica 1; al respecto coincidimos
con la investigacion realizada por Cardenas (2014) afirma que: “hay evidencia
de una mejora significativa del aprendizaje de la expresion grafica en Dibujo
Técnico como resultado de la aplicacion del software AUTOCAD en las

mediciones antes y después, siendo mayor en el grupo experimental”.

En la tabla 8, se observa que los puntajes en vigas en el rendimiento
académico de analisis estructural del postest en los estudiantes del grupo
experimental presentan diferencias significativas con los puntajes obtenidos del

grupo de control, ademas de presentar mayores puntajes.
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Por lo tanto, se acepta la hipétesis especifica 2; al respecto coincidimos

con la investigacion realizada por Pantoja (2015) concluye que:

Los resultados estadisticos nos muestran que no existen diferencias
significativas entre los grupos de investigacion respecto al pretest, lo que
indica que ambos grupos son homogéneos. Por otro lado, con respecto al
postest se nota que los alumnos del grupo experimental con el software
libre SAGE, alcanzan puntajes mas elevados, que los alumnos del grupo
de control, lo cual demuestra la utilidad de este software y por lo tanto la

necesidad de utilizarlo regularmente en este curso.

En la tabla 9, se observa que los puntajes en porticos en el rendimiento
académico de analisis estructural del postest en los estudiantes del grupo
experimental presentan diferencias significativas con los puntajes obtenidos del

grupo de control, ademas de presentar mayores puntajes.

Por lo tanto, se acepta la hipétesis especifica 3; al respecto coincidimos

con la investigacion realizada por Saavedra (2013) sefiala que:

El software educativo en funciones matematicas permite la interaccion, ya
gue contesta de manera inmediata a las acciones que realiza el
estudiante; permite un dialogo y un intercambio de informaciones entre el
computador y estos. Se adapta a la forma de trabajo que realiza el
estudiante y pueden adaptar sus actividades segun las actuaciones de los

alumnos.



V. Conclusiones
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. Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
Andlisis Estructural en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad

“Cesar Vallejo” filial Lima — Norte.

. Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
armaduras en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar

Vallejo” filial Lima-Norte.

. Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
vigas en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo”

filial Lima-Norte.

. Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
porticos en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar

Vallejo” filial Lima-Norte.



VI. Recomendaciones



57

Debemos promover el uso del Software ETABS en las instituciones
universitarias, ya que da muy buenos resultados en el aprendizaje de los

temas del curso Andlisis Estructural.

Los docentes de Analisis Estructural deben capacitarse en el dominio y
uso del Software ETABS, a fin de aplicar esta herramienta en el desarrollo

de sus sesiones de clase.

Hacer uso de del Software ETABS, como estrategia metodoldgica en el
proceso de ensefianza — aprendizaje en otros cursos de la carrera de

ingenieria civil.

. Aprovechar el uso del Software ETABS, para desarrollar en los

estudiantes el proceso de socializacion e integracion.
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Anexos



ANEXO 01:

Responsable: Pinto Barrantes, Raudl Antonio

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: Software ETABS y su influencia en el aprendizaje de andlisis estructural en estudiantes de ingenieria civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima - Norte

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables e indicadores

Problema General:
¢Como influye el software ETABS
en el aprendizaje de Analisis
Estructural en estudiantes de
Ingenieria Civil de la Universidad

“Cesar Vallejo” filial Lima-Norte?

Problemas Especificos:
1. ¢Coémo software

ETABS en el

influye el
aprendizaje de
armaduras en estudiantes de
Ingenieria Civil de la Universidad
“Cesar Vallejo” filial Lima-Norte?

2. ¢Como influye el software
ETABS en el aprendizaje de vigas
en estudiantes de Ingenieria Civil
de la Universidad “Cesar Vallejo”
filial Lima-Norte?

3. ¢Cémo software
ETABS en el

influye el
aprendizaje de
pérticos en  estudiantes de
Ingenieria Civil de la Universidad

“Cesar Vallejo” filial Lima-Norte?

Objetivo General:
Determinar la influencia del
software ETABS en el aprendizaje
de  Andlisis  Estructural en
estudiantes de Ingenieria Civil de la
Universidad “Cesar Vallejo” filial

Lima-Norte.

Objetivos Especificos:
1. Determinar la influencia del
software ETABS en el aprendizaje
de armaduras en estudiantes de
Ingenieria Civil de la Universidad
“Cesar Vallejo” filial Lima-Norte.

2. Determinar la influencia del
software ETABS en el aprendizaje
de vigas en estudiantes de
Ingenieria Civil de la Universidad
“Cesar Vallejo” filial Lima-Norte.

3. Determinar la influencia del
software ETABS en el aprendizaje
de pérticos en estudiantes de
Ingenieria Civil de la Universidad

“Cesar Vallejo” filial Lima-Norte.

Hipétesis General:
Existe influencia significativa entre el
software ETABS vy el aprendizaje de
Analisis Estructural en estudiantes de
Ingenieria Civil de la Universidad

“Cesar Vallejo” filial Lima-Norte.

Hipotesis Especificas:

1. Existe influencia significativa entre
el software ETABS y el aprendizaje de
armaduras en estudiantes de
Ingenieria Civil de la Universidad

“Cesar Vallejo” filial Lima-Norte.

2. Existe influencia significativa entre
el software ETABS y el aprendizaje de
vigas en estudiantes de Ingenieria
Civil de la Universidad “Cesar Vallejo”
filial Lima-Norte.

3. Existe influencia significativa entre
el software ETABS y el aprendizaje de
pérticos en estudiantes de Ingenieria
Civil de la Universidad “Cesar Vallejo”
filial Lima-Norte.

Variable Independiente: Software ETABS

Dimensiones Indicadores

L] Comprende las instrucciones para el uso del
ETABS.

o L] Hace uso de las funciones del ETABS.
Objetivos y .
. L] Utiliza el explorador.
Capacidades . . . .
. Domina directorios y archivos.
L] Utiliza programas y barras.

L] Aprendizaje en linea.

. Utiliza el manual ETABS
L] Reconoce y aplica los comandos del ETABS
en temas de andlisis estructural.

Actividades de .
L] Procesa problemas de armaduras, vigas y

aprendizaje e
pérticos.
. Interactiia con el uso de herramientas de
seguimiento.
Variable Dependiente: Aprendizaje de Analisis Estructural items Niveles o rangos
. Domina la teoria de armaduras
Aprendizaje de . Aplica conceptos de armaduras para la resolucion 1,234,
armaduras de problemas 56,7
. Realiza actividades grupales de manera asertiva
Ll Domina la teoria de vigas 8,9, 10,
o . - Aplica conceptos de vigas para la resoluciéon de Acertd
Aprendizaje de vigas P P gasp 11, 12, 13,
problemas Fallo
. Realiza actividades grupales de manera asertiva 14
. Domina la teoria de pérticos.
. Aplica conceptos de poérticos para la resolucion de
Aprendizaje de pérticos P P P P 15,16, 17,
problemas 18, 19, 20

. Realiza actividades grupales de manera asertiva




Tipo y disefio de investigacion

Poblaci6n y muestra

Técnicas e instrumentos

Estadistica a utilizar

Tipo: Aplicada

Alcance: Transversal (seccional

0 sincrénica)

Disefio:

Experimental:

. Cuasi experimental

. Disefio con preprueba
y postprueba con dos
grupos: experimental y
de control.

Método: Hipotético deductivo

Poblacién:
Estudiantes del quinto

ciclo de ingenieria civil

del curso Andlisis
Estructural de la
Universidad “César

Vallejo” Filial Lima-Norte.

Tipo de muestreo:
Muestreo no

probabilistico intencional

Tamafio de muestra:

El tamafio de la muestra
sera de 80 alumnos que
corresponden a las
secciones C y C1 del
curso Andlisis

Estructural.

Variable Independiente: Software ETABS

Técnicas: Andlisis de documentos pedagdgicos
Instrumentos: Guia de andlisis de documentos
pedagdgicos

Autor: Radl Antonio Pinto Barrantes

Afo: 2017

Monitoreo: Raul Antonio Pinto Barrantes

Ambito de Aplicacién: Aprendizaje de Andlisis

Estructural en estudiantes de ingenieria civil.

Variable Dependiente: Aprendizaje de Anélisis

Estructural

Técnicas: Resolucion de problemas

Instrumentos: Preprueba de rendimiento académico de
Analisis Estructural.

Postprueba de rendimiento académico de Andlisis
Estructural.

Autor: Raul Antonio Pinto Barrantes

Afo: 2017

Monitoreo: Raul Antonio Pinto Barrantes

Ambito de Aplicacién: Aprendizaje de Andlisis

Estructural en estudiantes de ingenieria civil.

DESCRIPTIVA:
En el nivel descriptivo, se analiz6 la variable dependiente utilizando la media y la
desviacién estandar de los puntajes obtenidos en la prueba del grupo control y

experimental.

INFERENCIAL:

Para probar las hip6tesis (andlisis inferencial) se aplicé la prueba de normalidad
con el estadistico Shapiro Wilk (n < 50) determinandose que los datos de la
variable rendimiento académico presentan una distribucion de datos no

homogénea.

Para la contrastacién de las hipotesis se aplico el estadistico no paramétrico U de

Mann Whitney presentado su respectivo diagrama de cajas para cada caso.
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ANEXO 02: Programa experimental con el uso del software ETABS
Aplicacion del ETABS en armaduras.

Paso 1: Crear un archivo nuevo.

mEmssos 0 W 0 n

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detai

VH2 /71 QQQ QS W |sdri2el O

k New Model (Ctri+N)
i

ETABS 201" LATEST NEWS

\\ integrated Buliding Design Software

il | (] N boce S

Paso 2: Elegimos lo mostrado

EVARS 2676 Uitwate SAD e
File Edit View Define DOraw Select Aszign  Analyze Dupley Design Detsiling Options Tools Help
BV H20 78> QRAQAQ P 243 D 4§ RED-0- N @i é

L

b

1) Mode! Initistization

N\

L

“ " Use Saved Usar Defaul Setings ©
> " Use Seftings from a Mode! File 0
B @ Use Buit-n Settings Ven:

B Dusplay Unes

r—

w

G

%

=

231

&

Paso 3: Definir los ejes que apareceran en el ETABS.
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400 N

Paso 4: Conociendo los ejes a usar.

1) New Model Quick Templates
Cemwrinces (Pan)
Numero de Grd Spacng )
ejes perpendiculares Yomber of Soves .
al eje “x” Typical Sy Height 3 -
Bottom Stoy Hegt 3 L
' Custom Grd Spaceg ) Custom Siory Data
' Specky Custom Sory Dt
Agg Strectural Otyeces
T o Gdosy  SeeiDect sn.mnm- n-an-m mmn “Two Wy or
Ribbed Sab
[ ok | ~ Cancel
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Paso 5: Colocamos:

y
(oTTTTTTTT HE - 1
. : ‘ z : ’ 1
P L ‘- ] ' 1
. x 1 ! 1 ’ H
® ) ® @ = = =
cedececenaenn S i
X
1§y New Model Quick Template:
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions
@ Uniform Grd Spacing @ Semple Story Data
Number of Giid Lines n X Number of Stones ,
Number of Grd Lines in Y Typical Story Height 3
Spacng of Grids in X Deecion & Bottom Story Heght 3
Spacing of Gds in Y Deaction 8
Paso 6: Para definir las distancias:
") New Model Quack Templates
Ocid Demmngices (Pan) Sry Oemensicos
) Undurm Geid Soacing O Serpe Story Date
‘o Cwecs | Number of Slones 1
b of Gieid Lotes 50 Y Chias { Typscal Qory Hoght 3 »
Bomom Story Meght 3

Selecciobar




Paso 7: Colocamos.

68

Ubicacién de los
puntos en el eje “x”

Paso 8: Para definir los pisos.

1) New Model Quick Templates ﬁ
Grid Dimenaicns (Pes) Story Dimensons
' UniSoem Grid Spacing
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Paso 9: Observamos que solo tiene que ser un piso con su base si aparecen

mas clic derecho y suprimir.

od)y Story Date

Rory Sobce Maght Story Color
m
» No 0
T
1 o — ‘
Tiote Fight ik o Gad for Opons Clicen
o=
Paso 10: Finalizamos con.
{4y New Model Quick Templates
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions
") Uniform Grid Spacing “) Simple Story Data
© Custom Grid Spacing © Custom Story Data
Specfy Data for Gnd Lines Edt Gad Data.., Specty Custom Story Data Edt Story Data....
Add Structural Objects
! ] = 4
i Fiat Slab Flat Siab with Watfie Siab Two Way or
Clicen i s .

C==




Paso 11: Nos quedara estas 2 imagenes.

4 v

4 (m)

\

o

1 \ —l
/

/7
.\-/ J

Paso 12: Nos vamos a elevacion.

1l ETABS 2016 Uttimate 1602 (Untited)

70

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze

CVH2¢ /Z 8 )» QRAQAQ W 345

[l i Moddtoionr ) vx | (il
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Paso 13: Nos quedara asi.

; Oeage :n-hg_m- Teolm e o
WMED) L LF EEP-O-N¥ gk Ll I-B-Y-W-=-E-L-Iu-

o1 | -x | [asEe ]

A B C D

II /¢
x e

Paso 14: Despreciaremos el peso propio.

Sty

UL AR P S S— — e




Paso 15: Empezamos a dibujar la armadura.

\
1 1 ) 1 1
| I |
- Storyt
oA
NN
NN\
N
" \"\ "
\ o
\\"\
x & x .

Paso 16: Nos quedara de la siguiente manera.

E e eSS TSSSS_— s == S ===
.hpa-ngq-un.

REI S 4FnEF-#-NVEL N AnE~ 1-8-Y-B-=-C-L-B-

(1 1 (1 1
e D P P
A B c D
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Paso 17: Asignacion de apoyos.

| I P -_— T
Seiect  Assign  Acelyze Dugley Design Optiors Took Maeip
Q% ’ Clic en restricciones [ » =/« I-O-Y-

'\. Frame » ” — = -
waies I S v Cuptveg

N e » G PeneiZome.

—~— Tendem *le® s.s )0 1 1

w3 oot Lo » G5 Joit Foor Meshing Options. =

h Frame LoaSe . j =] C D

Y Shelitosdn »

e Tenden Lusds »

%,' Ar=gem Cogech ¢ ez - 0

Craar Dty of Aszages

a Crpy Azagoe

I:\_, Feite Szugr .

L;*r' - x  vamhis

Paso 18: Conociendo los apoyos.

Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions

[¥] Translation X [] Rotation about X
[¥] Transiation Y [] Rotation about Y
[¥] Translation Z [] Rotation about Z

Fast Restraints

CEmpotrado




Paso 19: Quitamos los apoyos.

74

Storyt

e ] e Seleccionar
Luego Nos quedara asi
e opbr oo B = P N
WL (& (@ [ P \._\
=== / 3
[ ok | [ Cose 4 /,_/ \\\
Clic en aplicar I,./__., .
Paso 20: Dibujamos nuestros apoyos fijos.
2 Seleccionar
Luego Nos quedara asi
f2¢t Femwts | - N
1 TAl (Al Fa \\‘ \\\.
o] ra-' i ‘\\
Clic en aplicar |, N

m-w P | v \ " .
R i N
bl | L// g . B

Sooryt

Sooryt
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Paso 21: Dibujamos nuestros apoyos moviles.

: Clic = \

- @ : 2 Seleccionar

ig . N
(o] [[com | [L2e ] S @"'

Luego Nos quedara asi
Fast Risbusitn e < e -
L] & (@ [s] A RN o
) |,
— S/ \ NG
Clicen aplicar |, N N

Paso 22: Asignacion de fuerzas.

| 45 ETABS 2016 Ultimate 16.0.2 - (Untitled)
File Edit View Define Draw Select | Assign | Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

DY H2c FZa» g% it vl 2§ EED-® -1
‘ % 7 TR
TJ[@ Model Explorer | Y Frame > -1 Joint Restraints ]
? Mode! | Display | Tables | Repotts | Detaiing| | [y Shell . B
=~ Model =~ - I;
: Link
et .. Project \ n 4 \ 1
\ - Structure Layout ~Z  Tendon » =<
gl (- Properties B : "
L i#l- Structural Objects wi¢ Joint Loads v | Force.. |
T - Groups - = '
i £ Loads lryy  Frame Loads » |®¢  Ground Displacement...
= t#J- Named Output tems %1 Shell Loads r | %
R - Named Plots o Z Temperature...
:?.4 ‘L: Tendon Loads »
D 25 Assign Objects to Group...
]; EI Clear Display of Assigns
IZE EEII Copy Assigns




Paso 23: Fuerza en el gje x.

76

lomiminmm e Gl@CCiONAr —8
Fuerza _ , ,
enejex ~ - —
f-a-owt ot A B oo B C D
Force Gobel Y ol @ Regisce Bosng Losds =
fooeiiz O e Byl Seleccionar
Fovert Gotal XX 0 i
Hovert GabalYY 0 e Story!
Mot Gl 22 0 e Z TN .
S o Lot o Parchg S /
X Devenson 0 ) )
e o Aplicar /
- | . e
Paso 24: Fuerza en el eje z.
Immw-'m Seleccionar =
1 ]
Fuerza - - C D
- T
Foros Globel 2 @ torf Delets Exetng Loads Ll Syt
Moment Gobal XX torf e '
Momert Gebal YY 0 torfe ‘
Mosert Gobi ZZ 0 torf s ’
Size of Lood for Punching Shesr / @ |
X Denenmon 0 = , Q
e« Aplicar 7
T— Seleccionar
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Paso 25: Nos quedara asi.

(1) (1) (1) (1)
(A ) (B ) (c) (D)
04 > z Story1
7 & 12

Paso 26: Restriccion de momento flector y fuerza cortante.

T —— g | Aowhe Owpley Oegn  Dwang  Options  Tovls bl
BOHa2¢ /76 » @i’ b '|d e URG-0-NVEL T AEY T-0-Y
E' digomr |\ P 0 LF,  Section Popwty ]
o i e o B 0 % Py ot
a % g — ’ ém
\ & Bt s a2 Tendon > [EY ot o Ot ' 1
S + Snctus Otyects W et Laady v ertan Pont. pres o
i :a:: S P Lewty 2V rvoyens C ) D
Bl S e
8 . u Tendon Loais . V‘ S Bwpe:
D ” R, g ::u-vtlwunn_ -
o @ CorDwmarope |y
B . '1 Line Sg=nge
G W Comhunye % Adstand Murs.
E m Fats Acsiyru }‘8 TR " \\
! -‘_,, :d Lgander Label L 1 -
b Y ' %% Ve Auto Mezh Options... ©
8 B2 Frame oo Mestng Optinns..
a [EE Momen frame Beam Cannection Type.-
U Y N—"
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Paso 27: Quitamos la fuerza cortante y el momento flector.

Fmmmmmmmmmm e

Frame Asaanment - ReleesPartial sty

Seleccionar < | | | /|
s R S ~ R B N
¢+ == Seleccionartoda la armadura

A
¥
b
=
Y,
N

K £ 3 ! ) Base
> ]

]
a
6

Paso 28: Analisis y guardar.

1l Save Madel Fie As J = ﬁ'
OO - .__- 0,” w Aham »
Crgesaar v Notv carpes E.v 0'
& Fovoctes ®  Memabey ) Feche de moddes. Tipe Tarrafh
2 Lesaargs 4 Configuiacon de Unidsdes BT IS w.  TTARS. erft P o0 KB
M Bsotore £ & ESTRUCTURA S PBSOS JOBNIT I 2. ETARS s Fle 1018
ETABS 2016 Ultimate 160.2 - ¥ soincents | | & madeol 1007 180 . ETASS eclb e 100 K2
- 228 clic- [ e
Fle Edit View Define D X
M Bbbotecs
D" H 2« / @ @ i
4 Docemestos
.am&;m N | s .
—— Dispiay | Tables | Reports | Detaing prrr—r.
Toper |ETARS Madel s (" 4b) =i
| & oot e (Gt | | oo |
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Paso 29: Modelando la armadura.

Clic si desea observar

\/ N 10:34 am.
y @ y ©

15/04/2017

Paso 30: Reacciones.

>
Clic

Aplicar
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Paso 31: Resultados.

Story1

\ /%m

Reacciones

Paso 32: Fuerza axial.

Clic

ETILILC) K

V! i Dagam
71 Show Values at Controling Statiens on Dagrom

Inchade

Bt [Bae = Aplicar

O Unks

Lok ] [a-i@
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Paso 33: Visualizamos las fuerzas axiales.

A B C D

Story1
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Aplicacion del ETABS en vigas.

Paso 1: Crear un archivo nuevo.

B A ten Deine Dion e Amge Sne  Seamy  ODiege  Dinieg  Opves  Sen iy

BOHAG /6 »anqnay 4 T . , rr8 [oefoYeRoms
L (i

ETABS

——— i — o

b AR - —

» 1R em——
(=) ""@f " l - — e e ¢ — | Y At Pt s S ots | a0 — Gt o cg——

-
‘ 101 | padin) Ws i

LRIt TN v ——

S Re e T e 0 e St — 0 4 . % s LAl T e b00Y ) e ———
- -

RECENT MOOELS

v

L I e
L0 St N S e Ay B v — - | e e e et . e —
v o - —— s L 0 3 6 000 g s $oen e St o s
Fonsl Fubwbncn ————te 1211
&L

M e R A Sl [ e Ty

R i e i I i I I e
D R i L e I e L
W W age o ey

¢ i Y irtee by it

Paso 2: Seleccionamos unidades y luego le damos ok.

"
e A b v Dee o e e Bty T Tty et e '
BOMao 76 v oAy

'Y B 1 M ) L B Y WemL-~

A

P S B g . n
L e
g (pon
S G -—

e

R e ad
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Paso 3: Seleccionamos numero de losas y definimos como va a ser nuestra viga.

»
M M e Deiee Bes et Ags Medies  Dagte  Basge  Deisteg  fetess  fan Iy
BOMOe /78 AN *4 T L ) 3 il It
A r
P me— W —
L ey L R 2
ot 4 N
T B e -
L <] -
@ C— ey L ——
N - e ‘[Qn-l-. Tl L s oo -
Ng

At e

t.- e -

O
—

i

También colocamos en el eje x solo una linea y definimos las distancias a donde

se encontraran los puntos.

|
e e vee Deiee Dase it Angs S Daatsy Dasge Doty Ces St Iy
QO MOAan /76 » annn > ] K o X A < [+l T Mo
e e R [
——
e P
em——
e S -
wow
e i
W Oy ot (i e R
LR Y ¥ D
- 1 -— - - Babee o we T e Narw
-_ - - ; ™ -
! ' ™ e
’ " Y- R
' ' - -
. ' K - - -
. L




Paso 4: Luego le damos ok y cambiaremos la perspectiva.

[ —— -

P M e Dvve s i Asge e B

LBOMIn /76 » QARARA N il G4 B0 NVEA N Ll T 0 Y Er=-C-
g SRS en| ~_ o | [T
W Ty T ks - —

* e

1

-(::.a(—
D
]
L
0]
\
&
» .
Creamos uno nuevo Yy le damos ok
| o
e A e Deive D fonet  mage A Dty Tosge  Detaing Dy s v
BOHac /6 aniaapluuessutéNi@d-o-nvgew ol 10 Y B = G-
| RSRETL e | G ou | Ldbive |
‘ T e T S —

* -

I ) -

e

o S ot

Ve R e e

§ Sames (T S—)

N
- — '
LR ¢ L
| ouy e
B - bl

» .

84

-n
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Paso 5: Vamos a definir los parametros de nuestra viga.

M e wen Oefen D Sl Aage Aaus Dy Dasge Dosing  lpses e ey
“._:‘""_1&_ N w P gt SLEBF R X AT 1A ENR 2 T Rl ) .|"—' 1By DB
.,;’.QM&‘ Naviots Aagaten ' , Lem | LT -n
‘ “-‘h. Wy P . ‘l )
N -:- ATy
r\- :-w—‘. B bt A A
[ S5nm veerian AA A A
4 :;g e Untase
" B i
+] % e '
(W} ) TS, i
[ [ —
> LR T
It M
I =
\ 5 e sad lats
it B il
0P et Camtman e
P oo st st (e
oy —— By /l‘-
>,

Eliminamos la carga viva y adicionamos un peso propio con carga cero y le

damos ok.
Lo
. » Iobert Mgt ewn  Dapty T Doty s b

e e B
BOMacZ6e6r» Qe v S¢S nR@-0-NvEen sl IQ-Y ' W-=-C-p-
f = on | o | e on

X S Y g — '3 q4 o)
Py

\ V-

W ‘ ‘ A

- I —gans A AA A A

=

bl 1§ SO —

| " [ e |

) [ toe " e T -

=] 4 B = - -

ﬂ hb—— - — -

. ot

" o

\ ‘[}

. 'V_-T a - T
2 x
el
J
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Paso 6: Colocaremos las restricciones para las reacciones.

- - i oy - v —— Oy 1 o e sy Dosge  Detaing -— [ NN
VMoo Z6 > & ¢ 0 V6 » QRAGQN vt 5 6i 48 BRD -0 117
e B 7 g or o
W Dutw Y s e By e LY [N | ]
- W . v laf s
o
Bumes bopns WD e ‘. s
+ Sm—
' Sunoriaem — ’
- .
— D wais
i s e
R R e - Cr——
A2 G O Pt o b
D e - - .-
(] R oy 11 b ——— o b
o} 2 ! 11 P |
L1 D B

[T
D

{

!

Aplicamos las reacciones correspondientes de la misma manera ya vistas en

armaduras, para que nos quede de la siguiente manera:

B b e Tt Dae et b Saion  Deassty  Desge  Butsieg Tyt St oy
HSHae /76 QAARA N MO S 4 RRD-0- NY U 10T M-=-0 -
z ety o e LB ko o b L By Bk o | it | LE
o M e e e leeny | % 4 )
LI

e
J Waten wms
I e b J 4% / ®

e

Nt Ot B
o et e
[
o
0 .
0]
_
§ :

Yo
c‘-'
/

A
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Paso 7: Colocamos las cargas distribuidas.

® 0 Gn Dfne Boo bind | hupe | viee Dishy Duge Suvieg Spmes el bin Dty Dwyp Sewieg fTones hen b
LBAHa0 /76l | S48 THE LR e S 4 TRI-0-NYaL e
N — e N b . . e b Ve 6k o e e ey St on v

3 e T Twee e Sy g »e . 4 L ‘
L . \- !

e

I [ jyeee— =

L .
N - R — T

- o A Qb

3 Nt ot S g ™
= R romii W e e
nd ¥, b -
L:l “ — ! — - - o Se— —
0 8 o e -ty
D e i I #  m— Dy t T

R et
——— e
- me . >
= = e
\ ® Sme Jmpea v e ——— e v
ki ' ‘ O
< — ~~ G ] - -

»

Con lo cual nuestra distribuida nos quedara asi, de la misma forma hacemos

para la triangular:
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De la misma forma colocamos la carga puntual:
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Lo mismo aplicamos para el momento, colocamos los grados de libertad:

" - - o B Dy Taee . -
- e S - - - ngr  Sathee - -—e a—— ) -
..‘.it.‘—:“>al‘:}‘,.4r—"“'
: P ’ ", F AL L ’ -1 1 ~ 2
O HMouZaranqia@uuedsussnd e o o | Gakunm
\ L - e et e 1
W D T s ey 4
N -
=
Bt s
~ -
e e A A \ £ -
o
l - - —— ’
= Procsvee =]
-l — b e
o — vo—s
% [ " [PV R——. > —— " —
o e . " © Nuine by leod w <~ * - Ce—
o - : 4 — ._'
v tea sae " —— - —ﬂ:. ] ﬁ
- v e B 1 ],_,_,,
o} aBe i iii)
P e ! :
——y e [( e - T3 2 - - - -
. L
> -
" — -
B - -
2 .
(o) | - -
|
»




89

Paso 8: Ahora iniciamos el programa y guardamos.
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Paso 9: Activamos las reacciones.

RARvmerdtisReo-Nnvash B 1
(s ban @ i et b | A on [

| —— -

L e

-
. .
-—
— e - —

Aw S

NvYgehn sl I-Q-Y-B-=-C-p-
Ll et ] .




Paso 10: Calculamos los diagramas de fuerza cortante.
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Nos queda el diagrama de fuerza cortante siguiente:
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Paso 11: Calculamos los diagramas de momento flector de la misma manera.
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Nos queda el diagrama de momento flector siguiente:
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Aplicacion del ETABS en porticos.

Paso 1: Crear un archivo nuevo.
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Paso 2: Seleccionamos unidades y luego le damos ok.

8 an b

Diares e e «0

e i T -
- Tt D Com s 0 «D
B e 2 ~rma -~ 0

FTADS 2015 Uetimate 1520 - [Uyatied: - ol
e e Nee Ovee D Mar b epw Dagly Do Sening Oyt e
BOHMan/slA6» aaaan s - tETRmD-0- £ Yol--
\
o Voset et atratiom | = |
R
e L mer le A e o
. hemmge hun 4 Sum e 0o

92




Paso 3: Seleccionamos

portico.

namero de losas y definimos

como va a ser
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nuestro
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También colocamos en el eje x solo una linea y definimos las distancias a donde

se encontraran los puntos.
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Paso 4: Luego vamos a elevacion y colocamos siempre uno.
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Paso 5: Agarramos las lineas
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Seleccionamos en el eje X. Z hacia arriba, y luego en diagonal derecha hacia

arriba, diagonal derecha hacia abajo, luego hacia abajo.
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Paso 6: Como es un portico, por defecto no se pone apoyo, segun el problema

dado, uno es fijo (izquierda) y el otro movil (derecha)
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Seleccionamos al lado derecho click (con la finalidad de que ese apoyo fijo se

convierta en mévil, como nos pide el problema)
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Luego nos vamos a “assign” y “joint” y “restraints
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Luego se selecciona la figura que es movil, luego se pone “Apply” y finalmente

“Ok”-
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Luego se selecciona “Define” y “Load Paterns”

Crearemos una capa de carga, por que hay carga viva y carga muerta
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Colocamos Dead en load y en Type: Super Dead, le damos ok

Definimos el material: Define/Material properties
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luego se pone “Apply” y luego “Ok”.

Seleccionamos un punto, al cual le adicionaremos una fuerza
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Paso 7: Colocamos las cargas distribuidas.
Para ello seleccionamos las dos barras superiores y le damos.

Assign/frame loads/ distributed
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Paso 8: Activamos las reacciones.
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Paso 9: Calculamos los diagramas de fuerza cortante.

Nos queda el diagrama de fuerza cortante siguiente:
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Paso 10: Calculamos los diagramas de momento flector de la misma manera.

Nos queda el diagrama de momento flector siguiente:
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ANEXO 03: Programa experimental sin uso del software

Aplicacion del método clasico en armaduras.

B C  400kN
R e e >
3m
v A D
F E
400 kN
\ 4
e 4m e 4m " 4m —

1) Sumatoria de fuerzas en el eje Xyeneje Y
Z Fy=10 Z Fx=10
A, +D,=0 A, = 400KN
A, + D, =400 KN
2)

Sumatoria de momentos respecto al punto “A”

ZMD=O

Por lo tanto de esta ecuacion hallamos que la fuerza:

Ax=33.3 KN

Dx=366.7 KN



3) Aplicando el método de nudos

En el punto “A” se obtiene que:
Fag = -55.6 KN (compresion)

Far=444.4 KN (traccion)

En el punto “B” se obtiene que:
Fec = -44.4 KN (compresion)

Fer = 33.3 KN (traccion)

En el punto “F” se obtiene que:
Frc = -55.5 KN (compresion)

Fre = 488.4 KN (traccion)

En el punto “D” se obtiene que:
Foc =-611.1 KN (compresion)

Foe = 488.4 KN (traccion)

En el punto “E” se obtiene que:

Fec = 400 KN (traccion)
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Aplicacion del método clasico en vigas.

4 kN/m L7kN T

NEXEERR [l [ IHIEI%I%IT“F“W.E
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B c D

/17777

— 1m —+0.5m~|—1.5m i im

Calculamos por equilibrio

Aplicando: > M =0

My = 358KN.m
Aplicando: } F, =0

Rg, = —8.7KN
Aplicando: } Fx =0

Rg, = 0KN

Elaborando el Diagrama de Fuerza Cortante

A B C D E|




Elaborando el Diagrama de Momento Flector

Aplicacion del método clasico en Porticos.

Calculamos por equilibrio

Aplicando: ) M =0
M, =849 KN.m
Aplicando: } Fy, =0
Ry, = 849 KN
Aplicando: } Fy =0

Ry, = 0KN

108
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Elaborando el Diagrama de Fuerza Cortante

W

1.00 m

e 2 00 m

84.9 kM

P=—1.00 m 1.00 m

849 kN

=—1.00 m 1.00 m
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ANEXO 04: PRUEBA DE RENDIMIENTO ACADEMICO
PRE-TEST DE ARMADURAS, VIGAS Y PORTICOS

1. Cuantas barras estan en compresion y cuantas barras estan en traccion

respectivamente. B C 350kN

i >

a) 2y5
b) 4y 3
c) 3y4
d 5y2 3m
e) 1y6

2. Halle la fuerza de la barra CE.

E D 250 kN

a) 584 kN Lo,
b) 484 kN v do0kn
c) —484kN " i —e am J

d) 552 kN
P1yP2
e) —584 kN (P1yP2)

3. Calcule la fuerza en la barra CD.

a) 402 kN
b) 642KkN
c) 583 kN
d) 492 kN
e) 490 kN

4. Halle: Lensionac

Tensiongc

a) 0
b) 1
c) 15
d) -1.5 ' 6m ' b
&) -1 (P3y P4)
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5. Determine cual de las barras tiene mayor carga axial.

lSOKN

a) Barra AB

b) Barra CE T A B
c) Barra AD

d) BarraBC 5m

e) Barra DE ‘

5m f 4m i 3m \ 6m

(P5,P6y P7)

6. Marque la alternativa correcta que corresponde a las cargas axiales en
las barras de la estructura.

a) Fap =5.6kN ; Fap = 121 kN;Fpg = 74 kN ; Fgc = —89.3 kN; Fcg = 116.3kN

b) Fag = —5.6kN ; Fap = —121kN;Fpg = 74 kN ; Fgc = —89.3 kN; Fcp = 116.3kN
c) Fag = —5.6kN ; Fap = 121kN;Fpg = —74 kN ; Fgc = —89.3 kN; F¢g = 116.3kN
d) Fag = —5.6kN ; Fap = 121kN;Fpg = 74 kN ; Fgc = 89.3 kN; Feg = 116.3kN

e) Fap=—5.6KkN ; Fop = 121kN;Fpg = 74 kN ; Fgc = —89.3 kN; Fcg = 116.3kN

7. Determine la fuerza axial de la barra BD.

a) 74 kN
b) -126.5 kN
c) 126.5 kN
d) -109.6 kN
e) -89 kN

8. Calcule el momento a 1 m del apoyo A.

a) -540 kN.m
b) 460 kN.m
c) 400 kKN.m
d) -460 kN.m

e) 600 kN.m

100 kN
m 90 kN.m
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9. Calcule el valor del momento en el punto C.

a) 69.6 kN.m 50 KN/m
b) 20.6 kN.m o

c) 60.6 kN.m R .
d) 35.6 kN. 5 -

e o &

- Im - 2m »le 3m >

o (P9,P10y P11)
10. Calcule el valor del momento méaximo.

a) 69.6 kN.m
b) 20.6 KN.m
c) 60.6 kN.m
d) 35.6 kN.m
e) 45.6 kN.m

11.Calcule la fuerza cortante en el punto B.

a) -34.6 kN
b) 34.6 kN
c) 19.9 kN
d) -26.9 kN
e) -19.9 kN

12.Calcule el momento maximo positivo en la viga mostrada.

20 KN/m

a) 100.5 kN.m
b) 120.5 kN.m T
c) 160.8 kN.m

A
d) 106.1 kN.m | *
e) 120.1 kN.m L 8 ¢ o
- im I+l 2m + im il

(P12,P13 y P14)

13. A que distancia del apoyo fijo se encuentra el momento maximo.

a) 3.32m
b) 3.12m
c) 3.90m
d) 3.82m
e) 3.75m



a) 51.7 kN
b) 31.7 kN
c) 60.8 kN
d) 48.3 kN
e) 28.3 kN

15.Determine el giro en el punto “C”
Considere E = 300 GPa, | = 1.6x108 mm*.

a)
b)
c)
d)
e)

-0.031 rad
-0.045 rad
-0.089 rad
0.089 rad
0.054 rad

16.Halle

. Reacciongy,

" Reacciongy

a) 6.5
b) 3.2
c) 5

d) 4.2
e) 15

17.Determine el momento en “B”

a)
b)
C)
d)
e)

350 KN.m
320 KN.m
500 kN.m
420 kN.m
150 kN.m

14.Calcule la fuerza cortante maxima.
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18. Calcule el momento en el punto “B”

a)
b)
c)
d)
e)

80 kKN.m

74.2 KN.m
50.2 KN.m
20.2 KN.m
47.4 KN.m

40 KN/m
) 4 1 1 L 3
: I .
B
50 KM
—
A
|=————1
I: 4m -
(P15,16 y P17)
30 KN/m
y 4 4441
C =
B
4m
Y
2m =,1< 4m >

(P18,P19 y P20)



19.

20.

Calcule la fuerza cortante maxima.

a) -40 kN
b) 74.2 kN
c) 67.8 kN
d) 40 kN

e) -80 kN

Ha"e:%
a) 2

b) 1

c) 1.5

d) -1.5

e) -1

114
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ANEXO 05: PRUEBA DE RENDIMIENTO ACADEMICO
POS-TEST DE ARMADURAS, VIGAS Y PORTICOS

1. Cuantas barras estan en compresion y cuantas barras estan en traccion
respectivamente.
400 kN
a) 1y6 %
b) 2y5 1m 300 kN 4
c) 3y4 ! B 350 kN
d) 4y3 1 D >
e) 5y2

2. Halle la fuerza de la barra BE. am

a) —479.5 kN . A
b) —401.9 kN

c) —601.4 kN b E 250kN
d) —465.9 kN ’
e) —500.5kN

< 4m >
(P1yP2)

3. Halle la fuerza de la barra BC.

a) 10.9 kN
b) -40.1 kN .
c) 52.2 kN

d) -100.9 kN
e) -70.8 Kn

B 100kN

4. Halle: tensionap

Tensiongp

a) 3
b) 4
c) 1
d) 5 ! 120 kN
e) 2 150 kN

- 4am blk 4m

(P3yP4)
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5. Determine cual de las barras tiene mayor carga axial.

a) Barra AB 280 kN 150 kN
b) Barra AF
c) Barra FC . B& C" ——>
d) Barra BC 350 kn
e) Barra EF
3m
250 kN
. A F E_250]
¥ 300 kN
€ 3m i am *
(P5,P6 y P7)

6. Marque la alternativa correcta que corresponde a las cargas axiales en
las barras de la estructura.

a) Fag = —385.1kN ; Fgc = 103.6 kN; Fcp = 345.2 kN ; Fpg = —3.4 kN; Fgp = 700.8 kN

b) Fag = 385.1kN ; Fgc = —103.6 kN; Fep = 345.2 kN ; Fpp = —3.4 kN; Fgp = 700.8 kN

¢) Fag = —385.1kN ; Fgc = —103.6 kN; Fep = —345.2 kN ; Fpg = —3.4 kN; Fgg = 700.8 kN
d) Fag = —385.1kN ; Fgc = —103.6 kN; Fep = 345.2 kN ; Fpg = 3.4 kN; Fgp = 700.8 kN

e) Fag = —385.1kN ; Fgc = —103.6 kN; Fcp = 345.2 kN ; Fpg = —3.4 kN; Fgp = 700.8 kN

7. Determine la fuerza axial de la barra BF.

a) 80.8 kN
b) -120.4 kN
c) 160.4 kN
d) 145.9 kN
e) 90.7 kN

8. Calcule el momento a 1 m del apoyo A.

a) -3628.3 kN.m
b) -4573.3 kN.m m

c) -1421.5 kN.m 120 ki 50 kN

d) -2564.2 kN.m
e) -5303.3 kN.m
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9. Calcule el valor del momento en el punto B.

a) 448.9 kN.m - el
b) 545.6 kN.m 20 KN/m
c) 145.6 kN.m l vilbvi b bbbl | {p
d) 338.9 kN.m :"‘"' B C @
e) 275.6 kN.m 10 KN/m

“«—— 2m —se—— 3m =I= 4m >

(P9,P10y P11)
10. Calcule el valor del momento méaximo.

a) 454.4 KN.m
b) 545.6 KN.m
c) 145.6 kN.m
d) 238.9 kN.m
e) 275.6 kN.m

11.Calcule la fuerza cortante en el punto C.

a) 30.8 kN
b) 13.5kN
c) 12.5kN
d) 17.3 kN
e) 27.8 kN

12. Calcule el momento maximo positivo en la viga mostrada.

a) 400.5 kN.m 120 KN/m 100 KN/m
b) 385.6 kN.m 3 |
C) 160.8 KN.m 20KN/m 10 KN/m
d) 352.6 kN.m Al |
e) 297.5 kN.m ‘ B C -‘.

- 25m ol am ke am N

(P12,P13 y P14)

13. A que distancia del apoyo fijo se encuentra el momento maximo.

a) 5.26m
b) 2.53 m
c) 456 m
d 1.37m
e) 3.45m
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14.Calcule la fuerza cortante maxima.

a) 140 kN
b) 200 kN
c) 60 kN
d) 180 kN
e) 230 kN

15.Determine el giro en el punto “A”.
Considere E = 300 GPa, | = 1.6x108 mm*.

a) -0.053444 rad 100 KN/m

b) -0.000343 rad Vbbb )
c) -0.009733 rad
d) -0.027533 rad
e) -0.034566 rad

Zm
BO KN
Reaccion
16.Halle: ———2%
Reaccioncy
am

120 KN/m

a) 2.2
b) 2.5 L
c) 3.4 _‘_
d 1
e) 2

* & & + ¥ 1

0

4m :I

(P15,16y P17)

17.Determine el momento en el punto B.

a) 350 kN.m
b) 285 kN.m
c) 160 kN.m
d) 300 kN.m
e) 260 kN.m

18.Calcule el momento en el punto B. .
i 11l

a) 1188 kN.m e

b) 1840 kN.m 1 |

c) 1600 kKN.m 80 KN/m

d) 0 E

e) 1300 kKN.m

120 KN/m

]il'l-lllm

BOKM

- 8 b & I 1

- im I+l 2m -

(P18,P19 y P20)
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19.Calcule la fuerza cortante maxima.

a) -560 kN
b) 840 kN
c) 600 kN
d) 0

e) 300 kN

Reacciongy+14kN

20.Halle: Reaccione,
a) 2
b) 1
c) 5
d 3
e) 4
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ANEXO 06:

CARTA DE PRESENTACION
Sefor(a) (ita):
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Me es grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos, y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante del programa de
maestria en Ingenieria Civil con mencién en Direccion de Empresas de la
Construccién de la Universidad “Cesar Vallejo” en la filial Lima - Norte, requiero
validar el instrumento con el cual recogeré la informacidon necesaria para poder
desarrollar mi investigacion y optar el grado de Magister.

El titulo de la investigacion es: Software ETABS y su influencia en el
aprendizaje de Analisis Estructural en estudiantes de Ingenieria Civil de la
Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima — Norte y siendo imprescindible contar con
la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar el instrumento en
mencion, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion

- Matriz de consistencia

- Matriz de Operacionalizacion de las variables

- Instrumento

- Certificado de validez de contenido del instrumento

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted,
no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente,

Firma
Raul Antonio Pinto Barrantes

DNI: 07732471



121

ANEXO 07
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL APRENDIZAJE DE ANALISIS ESTRUCTURAL
N* DIMENSIONES/ITEMS Pertinencia’ Relevancia? Claridad?® Sugerencias
DIMENSION 1: Aprendizaje de armaduras S| No si No Si No
1 (.:"u::t:; :.;m.s_o:'un:n compn‘sion y cuantas barras x X X
2 | Halle la fuerza en la barra CE > > -
3 | Calcule Ia fuerza en la barra CD > - N
4 | Halle: Tension AC / Tension BC > R >
5 | Determine cudl de las barras tiene mayor carga axial > >
b | SR e e e S ke | L >~ [|><
7 | Determine la fuerza axial de la barra BD > > >L
DIMENSION 2: Aprendizaje de vigas si No "8 | mNo | s No
8 | Calcule el momento a 1 m del apoyo A >< >(
9 | Calcule el valor del momento en el punto C >, >< >
10 | Calcule ol valor del momento maximo SN > Sl o ‘
11 | Calcule Ia fuerza cortante en el punto B > o ol =
12 gdculo : momento maximo positivo en la viga >< : z >S -
13 :‘::":’Imnch del apoyo fijo se enc el >< >< X
14 | Calcule Ia fuerza cortante maxima. e, Ny >
DIMENSION 3: Aprendizaje de porticos Si No Si No Si No
15 | Determine el giro en e punto C. > D >
16 | Malle : Reaccion Ayl Reaccion Ax > S’ e
17 | Determine el momento en B > > ><
18 | Calcule el to en el p B >< —— >
19 | Calcule la fuerza cortante maxima - < S >
20 | Malle: Reaccién C / Reaccion A >< bl &
Obs i (preci si hay sufici ia)
Opinion de aplicabilidad: Aplicab) ){ Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apoellidos y nombres del juez validador. Mg DELGADO RAMIREZ FELIX GERMAN DNI: 22264222

Especialidad del validador: INGENIERO CIVIL ~ MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL
Lima, 05 de junio de 2017

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado,
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL APRENDIZAJE DE ANALISIS ESTRUCTURAL

N*

DIMENSIONES/TEMS

Relevancia®

Claridad®

Sugerencias

DIMENSION 1: Aprendizaje de armaduras

No

Cuantas barras estan en compresion y cuantas barras
estan en traccion respectivamente.

Haile 1a fuerza en la barra BE

Halle Ia fuerza en la barra BC

Halle: Tension AD / Tension CD

Determine cudl de las barras tiene mayor carga axial

Marque la alternativa cta que corresponde a las

cargas axiales en las b de la est

Ne e s N -

Determine la fuerza axial de la barra BF

DIMENSION 2: Aprendizaje de vigas

Calcule of momento a 1 m del apoyo A

Calcule ol valor del momento en el punto B

10

Calcule of valor del momento maximo

"

Calcule 1a fuerza cortante en el punto C

12

Calcute el momento maximo positivo en la viga
mostrada.

13

A que distancia del apoyo fijo se encuentra el momento
méximo.

14

Calcule la fuerza cortante maxima,

DIMENSION 3: Aprendizaje de porticos

Determine el giro en el punto A,

Halle : Reaccién Ayl Reaccion Cy

7

Determine el momento en B

18

Calcule el momento en el punto B

19

Calcule la fuerza cortante maxima

MOXCOKC e DI X XXX X

Halle: (Reaccion Ay + 14 kN) / Reaccion Cx

XDOXIXIXIX SN KKK« X X XXX X

XICKICCK = KX KKK K XXX

Oh

(procisar si hay suficlencia):

Opini6n de aplicabilidad: Apleau,}Q Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
DNI: 22264222

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: DELGADO RAMIREZ FELIX GERMAN

Especialidad del validador: INGENIERO CIVIL ~ MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado
"Relevancia: El ilem es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
*Claridad: Se entende sin dficultad aiguna el enunciado del ltem, es conciso, exacto y directo

Lima, 05 de junio de 2017
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL APRENDIZAJE DE ANALISIS ESTRUCTURAL

N* DIMENSIONESATEMS Pertinencia’ Relevancia®

E

Sugerencias

DIMENSION 1: Aprendizaje de armaduras No No

Cuantas barras estan en compresion y cuantas barras
estan en t 6 pecti nt:

Halle la fuerza en la barra BE

Halle la fuerza en la barra BC

Halle: Tensién AD / Tension CD

Determine cudl de las barras tlene mayor carga axial

‘Marque la alternativa correcta que corresponde a las
cargas axiales en las barras de la estructy

N e e e N -

Determine la fuerza axial de la barra BF

DIMENSION 2: Aprendizaje de vigas

Calcule el momento a 1 m del apoyo A

® |«

Calcule el valor del momento en el punto B

10 | Calcule el valor del momento maximo

11 | Calcule la fuerza cortante en el punto C

12 Calcule el momento maximo positivo en la viga
mostrada.

e A que distancia del apoyo fijo se encuentra el momento
maximo.

14 | Calcule la fuerza cortante maxima.

DIMENSION 3: Aprendizaje de pérticos

15 | Determine el giro en el punto A.

16 | Halle : R ién Ay? Reaccién Cy

17 | Determine el momento en B

18 | Calcule el momento en el punto B

19 | Caicule la fuerza cortante maxima

KIKRXK e IX DK XK SOKIKIXKKK

20 | Halle: (Reaccion Ay + 14 kN) / Reaccién Cx

WO bk Dbk [ xR

XRIKKIK K« X KICKIRK < ROk

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: ApnccbleN Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez valldador. Mg ILLESCA CANGALAYA OMAR FELIX DNI: 40776847

Especialidad del validador: LICENCIADO EN MATEMATICA - MAGISTER EN EDUCACION

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tednco formulado.
?Relevancia: El iterm es apropiado para representar al comp o dim & pecifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item. es conciso, exacio y directo

Lima, 05 de junio de 2017
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL APRENDIZAJE DE ANALISIS ESTRUCTURAL

L

DIMENSIONES/ITEMS

Pertinencia®

Relevancia®

g
2

Sugerenclas

DIMENSION 1: Aprendizaje de armaduras

No

No

Cuantas barras @stan en compresion y cuantas barras
estin en i6 pectivamente,

Halle la fuerza en la barra CE

Calcule la fuerza en la barra CD

Halle: Tension AC / Tension BC

Determine cual de las barras tiene mayor carga axial

Marque la alternativa correcta que corresponde a las

cargas axiales en las b de la

N o e w N -

Determine la fuerza axial de la barra BD

DIMENSION 2: Aprendizaje de vigas

Calcule el momento a 1 m del apoyo A

w | =

Calcule ol valor del momento en @ punto C

10

Calcule el valor del momento maximo

1"

Calcule Ia fuerza cortante en el punto B

12

Calcule el momento maximo positivo en la viga
mostrada

13

A que distancia del apoyo fijo 58 ntra of nto
maximo.

14

Calcule la fuerza cortante maxima.

DIMENSION 3: Aprendizaje de porticos

15

Determine el giro en el punto C.

Halle : Reaccion Ayl Reaccion Ax

17

Determine el momento en B

18

Calcule o1 momento an el punto 8

19

Calcule la fuerza cortante maxima

Halle: Reacclén C / Reaccion A

XK K | (XX XK K KK e

XIKIKORIK e K IX XK KK XX

KKK DK (YD K

Observaciones (precisar sl hay suficlencia):

Opinién de aplicabilidad: Apucmop( Aplicable después de corregir[ ]  No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg ILLESCA CANGALAYA OMAR FELIX

DNL 40776847

Especialidad del validador: LICENCIADO EN MATEMATICA - MAGISTER EN EDUCACION

Pertinencia: El item corresponde al concepto tednco formulado.
IRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
IClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Lima, 05 de junio de 2017



ANEXO 8: BASE DE DATOS DE LA PRUEBA DE ENTRADA' Y SALIDA

GRUPO EXPERIMENTAL: PRUEBA DE ENTRADA

10
10
11

12
10
12
12

12
12
12

10

10

10
10
10
11

11

10
12
11

11

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | V8 | V9 | V10 | V11| V12 | V13 | V14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20 | NOTA

N°

10
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17
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22
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26
27
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32
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34
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37
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39
40
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GRUPO CONTROL: PRUEBA DE ENTRADA
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N°
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GRUPO EXPERIMENTAL: PRUEBA DE SALIDA

12
13
14
16
14
10
10
13
15
14
15
16
10
11
16
15
15
15
12
12
11
12
12
16
15
15
14
13
15
12

11
10
14
15
14
11
12
16
12

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | V8 | V9 | V10 | V11| V12 | V13 | V14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20 | NOTA

Ne°
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GRUPO CONTROL: PRUEBA DE SALIDA
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11
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No
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PARA LA PUBLICACION DEL ARTICULO CIENTIFICO

Yo, Raul Antonio Pinto Barrantes, egresado del Programa Maestria en
ingenieria civil con mencién en direccion de empresas de la construccion
de la Escuela de Postgrado de la Universidad César Vallejo, identificado(a) con
DNI 07732471, con el articulo titulado:

“Software ETABS y su influencia en el aprendizaje de analisis estructural
en estudiantes de ingenieria civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial

Lima -

Norte”

Declaro bajo juramento que:

1)
2)
3)

4)

5)

El articulo pertenece a mi autoria.

El articulo no ha sido plagiada ni total ni parcialmente.

El articulo no ha sido autoplagiada; es decir, no ha sido publicada ni
presentada anteriormente para alguna revista.

De identificarse la falta de fraude (datos falsos), plagio (informacién sin
citar a autores), autoplagio (presentar como nuevo algun trabajo de
investigacion propio que ya ha sido publicado), pirateria (uso ilegal de
informacion ajena) o falsificacién (representar falsamente las ideas de
otros), asumo las consecuencias y sanciones que de mi accién se deriven,
sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad César Vallejo.
Si, el articulo fuese aprobado para su publicacién en la Revista u otro
documento de difusion, cedo mis derechos patrimoniales y autorizo a la
Escuela de Postgrado, de la Universidad César Vallejo, la publicacion y
divulgacién del documento en las condiciones, procedimientos y medios
gue disponga la Universidad.

Los Olivos, 02 de Febrero del 2018

Raul Antonio, Pinto Barrantes



130

SOFTWARE ETABS Y SU INFLUENCIA EN EL APRENDIZAJE DE ANALISIS
ESTRUCTURAL EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD
“CESAR VALLEJO” FILIAL LIMA — NORTE
Raul Antonio, Pinto Barrantes

rpinto@ucv.edu.pe

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como problema general ¢ Cémo influye el software ETABS en
el aprendizaje de Analisis Estructural en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad
“Cesar Vallejo” filial Lima — Norte? y el objetivo general fue determinar la influencia del
software ETABS en el aprendizaje de Andlisis Estructural en estudiantes de Ingenieria
Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima — Norte.
El tipo de investigacion fue aplicada con un nivel explicativo, dado que en este tipo de
trabajo se busco realizar la relacidn causa efecto, y donde la variable independiente uso
del software ETABS influyé en la variable dependiente aprendizaje de Andlisis
Estructural, el disefio fue experimental: cuasi experimental, con grupo de control y grupo
experimental, con grupos intactos. La muestra estuvo conformada por 80 estudiantes,
donde se aplicé un muestreo no probabilistico intencional con grupos intactos. Se aplico
la técnica de la evaluacién que consistid en recopilar la informacion de la muestra de
estudio.
En la investigacion se ha encontrado que la aplicacion del software ETABS influye
significativamente en el aprendizaje de Analisis Estructural en estudiantes de Ingenieria
Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima — Norte.

PALABRAS CLAVE
Software ETABS, analisis estructural, aprendizaje de analisis estructural, rendimiento
académico, armaduras, vigas, porticos.

ABSTRACT
The present research had as general problem: ¢How does the application of ETABS
software influence the learning of Structural Analysis in students of Civil Engineering of
the “Cesar Vallejo” University Lima — North subsidiary? and the general objective was:
To demonstrate the influence of the ETABS software in the learning os Structural
Analysis in students of Civil Engineering of the “Cesar Vallejo” University Lima — North
subsidiary.
The research was applied with an explanatory level, since in this type of work sought to
make the causal relationship, and where the independent variable using the software
ETABS influenced the dependent variable learning Structural Analysis, the design was
experimental: quasi-experimental with control and experimental groups with intact group.
The sample consisted of 80 students, where an intentional non-probability sampling was
applied intact groups. Evaluation technique that involved gathering information from the
study sample was applied.
The investigation has found that the application of ETABS software significantly
influences the learning of Structural Analysis in students of Civil Engineering of the
“Cesar Vallejo” University Lima — North subsidiary.

KEYWORDS
ETABS software, Structural analysis, Structural analysis learning, Academic
performance, truss, beams, porticos


mailto:rpinto@ucv.edu.pe

131

INTRODUCCION
La presente investigacion que he titulado: Software ETABS y su influencia en el
aprendizaje de analisis estructural en estudiantes de ingenieria civil de la Universidad
“Cesar Vallejo” filial Lima — Norte, se desarrolla en el contexto de la Universidad “Cesar
Vallejo” filial Lima — Norte, responde al problema general ¢Cémo influye el software
ETABS en el aprendizaje de Andlisis Estructural en estudiantes de Ingenieria Civil de la
Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima-Norte?, ante lo cual nos planteamos como
hipétesis general: Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje
de Analisis Estructural en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar
Vallejo” filial Lima-Norte.
Hoy en dia los estudiantes de la carrera de ingenieria civil deben de familiarizarse con
el uso de software ETABS, pues asi al momento de culminar sus estudios estaran
formados con el uso de herramientas que se aplican diariamente en la vida profesional.
Cuando se aplica este software en el proceso de ensefianza se pueden ver ciertos
aportes:
e Permite la interactividad con los alumnos, retroalimentando y evaluando lo
aprendido, a través de ella se puede demostrar el problema como tal.
Facilita las representaciones animadas.
Incide en el desarrollo de las habilidades a través de la ejercitacion.
Permite simular procesos complejos.
Reduce el tiempo que se dispone para impartir gran cantidad de conocimientos
facilitando un trabajo diferenciado, introduciendo al estudiante en el trabajo con los
medios computarizados.
e Permiten transmitir gran volumen de informacién en un menor tiempo, en forma
amena y regulada por el docente.
e Facilita el trabajo independiente y a la vez un tratamiento individual de las
diferencias en correspondencia con el diagnostico de los estudiantes.
e Desarrollan los procesos légicos del pensamiento, la imaginacién, la creatividad y
la memoria.
En el presente trabajo la aplicacion del software es complementaria al proceso de
ensefianza - aprendizaje; de esta manera el estudiante comprende la parte tedrica
resolviendo aplicaciones en forma manual y verifica sus resultados con la aplicacién del
software ETABS.

METODOLOGIA

El método que se utilizé en este estudio fue el método hipotético — deductivo.

Tipos de estudio

a) Segun su finalidad: Es investigacion aplicada.

b) Segun su carécter: La investigacion constituye una investigacion experimental.

€) Segun su naturaleza: Es investigacion cuantitativa.

d) Segun su alcance temporal: Es investigacion transversal, porque se recolecto los
datos en una sola medicion, en un tiempo Unico y determinado.

e) Segun la orientacién que asume: Investigacion orientada a la aplicacion. En el
disefio y desarrollo de la tesis de investigacion se dan respuestas a la formulacion
de problemas elaborados con anterioridad.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion que corresponde es el cuasi-experimental, con prueba de

pretest y postest, con dos grupos: experimental y de control.

Tabla 3: Esquema del disefio correspondiente:

GRUPO PRE-TEST VARIABLE INDEPENDIENTE POST-TEST
Grupo Experimental o1 X Os
G1
Grupo Control Os ) Ou

G2
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Donde:

Gi: Grupo Experimental de investigaciéon conformado por los estudiantes de la
asignatura de Analisis Estructural, Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar
Vallejo” filial Lima — Norte.

G2: Grupo de Control de investigacion conformado por los estudiantes de la asignatura
de Analisis Estructural, Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial
Lima — Norte.

O:: Pre-test al grupo experimental.

Os: Pre-test al grupo control.

X: La aplicacion del software ETABS en la ensefianza de Analisis Estructural.

O2: Pos-test al grupo experimental.

O.: Pos-test al grupo control.

Debido al disefio cuasi-experimental, en este caso se manipula, de manera
limitada, la variable independiente “X”: La aplicacién del software ETABS, para
determinar sus efectos en la variable dependiente “Y”: Aprendizaje de Analisis
Estructural.

El tratamiento se aplicé tnicamente durante un lapso especifico a los estudiantes
del grupo experimental y después se midié a ambos grupos en la variable dependiente
02 y O4 con una duracion del experimento de 6 sesiones de clase y la medicion del
aprendizaje de Analisis Estructural mediante una prueba de conocimientos validada y
confiable. Al grupo control se le asistirA mediante el método tradicional usual.

Poblacién, muestray muestreo
Poblacion y muestra

La poblacion en estudio estuvo conformada por estudiantes del V ciclo de la
carrera de Ingenieria Civil, matriculados en el curso de Anadlisis Estructural, en el
semestre académico 2017 - | de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima — Norte. La
muestra estd conformada por dos secciones de 40 alumnos tomada de nuestra
poblacion.
Tabla 4: Poblacién y muestra

Escuela Profesional Grupo Poblacion
G1 (Experimental) 40
Ingenieria Civil
G2 (Control) 40
TOTAL 80

Fuente propia
Muestreo
La técnica del muestreo que se empleo fue el no probabilistico intencional porque se
selecciond directa e intencionalmente a los sujetos de la poblacion, de acuerdo al criterio
del investigador.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la prueba se aplicé preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta, para
lo cual se elaboré un instrumento de recoleccion de datos, que fue una prueba
de pre y Pos—test, con el fin de medir el aprendizaje de andlisis estructural por parte de
los estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria Civil. El instrumento fue disefiado
en base a los objetivos que busca el presente trabajo de investigacion y de los temas
desarrollados, tanto para el grupo experimental como del grupo de control.

La prueba esta compuesta por 20 items a evaluar y alcanza una calificacion de
20 puntos. La evaluacion en cada item determina si el aprendizaje es logrado o no en
el estudio de armaduras, vigas y porticos.
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Tratamiento estadistico

Segun el tipo de investigacion y el tamafio de la muestra, he recolectado y clasificado la
informacién en tablas de distribucion de frecuencias, luego hemos calculado las medidas
de resumen, como la media aritmética, varianza, desviacion estandar, coeficiente de
variacion y la prueba de hipétesis se ha realizado con la medida estadistica inferencial
“Z” normal, como corresponde y se ha probado tanto la hipétesis general como las
hipétesis especificas.

Procedimiento

La recoleccién de datos y la parte experimental, se realizé segun el siguiente

procedimiento:

e Se coordind con el director de estudios de la Universidad Cesar Vallejo, previa
aprobacién del referido director se realizé la presente investigacion.

¢ Al iniciar el semestre académico 2017 - | en ambos grupos se aplico el pre test,
luego se evalu6 dicho instrumento para conocer el nivel académico en que se
encuentran los estudiantes de ambos grupos en el curso de Andlisis Estructural.

e Se eligieron al azar a la seccion “B” como grupo experimental de donde sali6 la
muestra de estudio y a la seccion “A” como grupo de control.

e Las sesiones de ensefianza-aprendizaje se desarrollaron teniendo en cuenta los
contenidos establecidos en el silabo.

e Se aplicé el software ETABS como instrumento de ensefianza en estudiantes del
grupo experimental, con la finalidad de determinar el rendimiento que este método
genera en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes.

e El experimento se desarroll6 durante los meses de abril y mayo del 2017, con las
dos secciones a mi cargo, en las que desarrolle los temas antes mencionados, con
clases programadas en horarios normales.

e Al finalizar la experiencia, del proceso ensefianza-aprendizaje; se aplico la prueba
de post-test a ambos grupos para medir los resultados obtenidos.

Métodos de anédlisis de datos

Se utilizé la estadistica descriptiva e inferencial. Los andlisis estadisticos se realizaron
utilizando el programa computacional SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences). Los estadisticos se han empleado, considerando las caracteristicas de las
muestras y variables.

RESULTADOS
Se utilizé la estadistica descriptiva e inferencial. Los andlisis estadisticos se realizaron
utilizando el programa computacional SPSS (Statistical Package for Social Sciences).
Los estadisticos se han empleado, considerando las caracteristicas de la muestra y
variables.
Para la demostracion de la hip6tesis, se realizo la prueba de normalidad de Shapiro Wilk
(n < 50); por lo tanto, se plantea las siguientes hipétesis para demostrar la normalidad:
Ho: Los datos del pretest de la dimensién armaduras del grupo experimental provienen
de una distribucion normal.
H1: Los datos del pretest de la dimension armaduras del grupo experimental no
provienen de una distribucién normal.
Ho: Los datos del pretest de la dimension vigas del grupo experimental provienen de
una distribucién normal.
H1: Los datos del pretest de la dimensidn vigas del grupo experimental no provienen de
una distribucion normal.
Ho: Los datos del pretest de la dimension porticos del grupo experimental provienen de
una distribucién normal.
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H1: Los datos del pretest de la dimension poérticos del grupo experimental no provienen
de una distribucion normal.

Consideramos laregla de decision

p < 0.05, se rechaza la Ho.

p > 0.05, aceptamos la Ho.

Utilizando el SPSS, nos presenta:

Tabla 6: Prueba de normalidad de las dimensiones de la variable aprendizaje de Analisis
Estructural

Dimensiones de la variable Shapiro-Wilk
aprendizaje de Analisis Estructural . Grupo d_e, :
Estadistico Investigacion Sig.
Armaduras ,888 40 ,001
Vigas ,918 40 ,007
Porticos ,899 40 ,002

Fuente: Base de datos

Por lo tanto, se demostré que los datos de la dimensién armaduras, vigas y
poérticos de la variable rendimiento académico, presentan una distribucién de datos no
homogénea; en consecuencia, se aplicara el estadistico no paramétrico U de Mann
Whitney.
Contrastacion de hipotesis
Hipotesis general
Hipotesis Nula (Ho)
Ho: No existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
Andlisis Estructural en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo”
filial Lima - Norte
Hipotesis Alternativa (H1)
H1: Existe influencia significativa entre el software ETABS vy el aprendizaje de Andlisis
Estructural en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima
- Norte
Nivel de significancia: Margen de error de 5% para un nivel de confianza del 95% y un
coeficiente de Z=1,96.

Tabla 7: Aprendizaje de Analisis Estructural del grupo control y experimental segun
pretest y postest.

s Grupo Test U de Mann-
Estadistico Control (n=40) Experimental (n=40) Whitney
Pretest
Media 8,45 8,75 Z=-0.811
Desviacion tip. 2,075 2,696 p =0.417

Postest
Media 9,87 13,17 Z =-5.689
Desviacion tip. 1,924 2,037 p = 0.000

Fuente: Base de datos

El rendimiento académico en los estudiantes del V ciclo de la carrera de
Ingenieria Civil no es significativamente diferente al 95% de confiabilidad de acuerdo a
la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, tanto para el grupo de control y
experimental segln el pretest, presentando ligera ventaja los estudiantes del grupo
experimental (Promedio = 8.75) respecto a los estudiantes del grupo de control
(Promedio = 8.45).

Asi mismo, el rendimiento académico en los estudiantes del V ciclo de la carrera
de Ingenieria Civil es significativamente diferente al 95% de confiabilidad de acuerdo a
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la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, tanto para el grupo de control y
experimental seglun el postest, por lo que, los estudiantes del grupo experimental
obtuvieron mejores resultados en las notas en rendimiento académico (Promedio =
13.17) después de la aplicacion del ETABS, respecto a los estudiantes del grupo de
control (Promedio = 9.87), por lo tanto se acepta la hip6tesis general de investigacion.

Se observa que las notas iniciales del rendimiento académico (pretest) son
diferentes en los estudiantes del V ciclo de la carrera de Ingenieria Civil del grupo control
y experimental, apreciandose una ligera ventaja para el grupo experimental. Asi mismo,
se observa una diferencia significativa en el rendimiento académico final (postest) entre
los estudiantes del grupo de control y experimental, siendo éstos Ultimos los que
obtuvieron mayores notas en el rendimiento académico.

Hipotesis especifica 1

Hipotesis Nula (Ho)

HO: No existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
armaduras en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima
- Norte.

Hipotesis Alternativa (H1)

H1: Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de armaduras
en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima - Norte.
Nivel de significancia: 5%

Tabla 8: ETABS y rendimiento en armaduras del grupo de control y experimental segun
pretest y postest.

Estadistico Grupo _ Test U Qe Mann-
Control (n=40) Experimental (n=40) Whitney
Pretest
Media 3.18 3.38 Z=-0.991
Desviacion tip. 1,738 1,372 p=0.322
Postest
Media 3.775 4.93 Z=-3.716
Desviacion tip. 1.498 1.328 p = 0.000

Fuente: Base de datos

El rendimiento en armaduras en los estudiantes del V ciclo de la carrera de
Ingenieria Civil no es significativamente diferente al 95% de confiabilidad de acuerdo a
la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, tanto para el grupo de control y
experimental segun el pretest, presentando ligera ventaja los estudiantes del grupo
control (Promedio = 3.18) respecto a los estudiantes del grupo de experimental
(Promedio = 3.38).

Asi mismo, el rendimiento en armaduras en los estudiantes del V ciclo de la
carrera de Ingenieria Civil es significativamente diferente al 95% de confiabilidad de
acuerdo a la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, tanto para el grupo de control
y experimental segun el postest, por lo que, los estudiantes del grupo experimental
obtuvieron mejores resultados en las notas en el rendimiento en polinomios (Promedio
= 4.93) después de la aplicacion del ETABS respecto a los estudiantes del grupo de
control (Promedio = 3.775), por lo tanto se acepta la hipétesis especifica 1 de
investigacion.

Hipotesis especifica 2

Hipotesis Nula (Ho)

Ho: No existe influencia significativa entre el software ETABS vy el aprendizaje de vigas
en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima - Norte.
Hipotesis Alternativa (H1)

H1: Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de vigas en
estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima - Norte.
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Tabla 9: ETABS y rendimiento en vigas del grupo de control y experimental segun
pretest y postest. Nivel de significancia: 5%

Estadistico Grupo _ Test U Qe Mann-
Control (n=40) Experimental (n=40) Whitney
Pretest
Media 2.90 3.03 Z=-0.715
Desviacion tip. 1.057 1.349 p =0.475
Postest
Media 3.23 4.48 Z =-4.591
Desviacion tip. 1.165 1.086 p = 0.000

Fuente: Base de datos

El rendimiento en vigas en los estudiantes del V ciclo de la carrera de Ingenieria
civil no es significativamente diferente al 95% de confiabilidad de acuerdo a la prueba
no paramétrica U de Mann-Whitney, tanto para el grupo de control y experimental segun
el pretest, presentando ligera ventaja los estudiantes del grupo experimental (Promedio
= 3.03) respecto a los estudiantes del grupo control (Promedio = 2.90)

Asi mismo, el rendimiento en vigas en los estudiantes del V ciclo de la carrera
de Ingenieria civil es significativamente diferente al 95% de confiabilidad de acuerdo a
la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, tanto para el grupo de control y
experimental segun el postest, por lo que, los estudiantes del grupo experimental
obtuvieron mejores resultados en el rendimiento en ecuaciones cuadraticas (Promedio
= 4.48) después de la aplicacion del ETABS respecto a los estudiantes del grupo de
control (Promedio = 3.23), por lo tanto se acepta la hipétesis especifica 2 de
investigacion.

Hipotesis especifica 3

Hipo6tesis Nula (Ho)

Ho: No existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
porticos en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima -
Norte.

Hipotesis Alternativa (H1)

H1: Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de porticos
en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima - Norte.

Tabla 10: ETABS y rendimiento en porticos del grupo de control y experimental segin
pretest y postest. Nivel de significancia: 5%

Estadistico Grupo _ Test U Qe Mann-
Control (n=40) Experimental (n=40) Whitney
Pretest
Media 2.34 2.38 Z=-0.129
Desviacion tip. 1.254 1.210 p = 0.897
Postest
Media 2.90 3.77 Z=-3.623
Desviacion tip. 1.081 0.974 p = 0.000

Fuente: Base de datos

El rendimiento académico en pérticos en los estudiantes del V ciclo de la carrera
de Ingenieria Civil no es significativamente diferente al 95% de confiabilidad de acuerdo
a la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, tanto para el grupo de control y
experimental segln el pretest, presentando ligera ventaja los estudiantes del grupo
experimental (Promedio = 2.38) respecto a los estudiantes del grupo control (Promedio
= 2.34).

Asi mismo, el rendimiento en pérticos en los estudiantes del V ciclo de la carrera
de Ingenieria Civil es significativamente diferente al 95% de confiabilidad de acuerdo a
la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, tanto para el grupo de control y
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experimental segun el postest, por lo que, los estudiantes del grupo experimental
obtuvieron mejores resultados en las notas en el rendimiento en graficas y funciones
(Promedio = 3.77) después de la aplicacion del ETABS respecto a los estudiantes del
grupo de control (Promedio = 2.90), por lo tanto se acepta la hipétesis especifica 3 de
la investigacion.

DISCUSION

Luego de haber procesado los datos y haber realizado la descripcién de los datos en las
medias y desviacién, asi como la contrastacion de la hipétesis, se observa en la tabla 6,
diferencias significativas del grupo experimental respecto al grupo control en la mejora
del rendimiento académico en los estudiantes del V ciclo de la carrera de Ingenieria
Civil, al respecto debemos anotar que en el desempefio docente es de trascendental
importancia el uso de recursos en particular aquellos concebidos como medios
didacticos para facilitar los procesos de ensefianza aprendizaje.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis general de la investigacién y coincidimos con
la investigacion realizada por Ezquerro (2014) concluye que:

Este trabajo demuestra la eficacia de la utilizacién de recursos TIC, en este caso

GeoGebra, para conseguir que los alumnos adquieran los conocimientos de

geometria analitica de una forma mas atrayente, mas adaptada a la sociedad

actual y siempre con la labor de un profesorado debidamente formado y

utilizando una metodologia adecuada a la situacién que se plantea en cada caso.

En la tabla 7, se observa que los puntajes en armaduras en el rendimiento
académico de andlisis estructural del postest en los estudiantes del grupo experimental
presentan diferencias significativas con los puntajes obtenidos del grupo de control,
ademas de presentar mayores puntajes.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis especifica 1; al respecto coincidimos con la
investigacion realizada por Cardenas (2014) afirma que: “hay evidencia de una mejora
significativa del aprendizaje de la expresion grafica en Dibujo Técnico como resultado
de la aplicacion del software AUTOCAD en las mediciones antes y después, siendo
mayor en el grupo experimental”.

En la tabla 8, se observa que los puntajes en vigas en el rendimiento académico
de andlisis estructural del postest en los estudiantes del grupo experimental presentan
diferencias significativas con los puntajes obtenidos del grupo de control, ademas de
presentar mayores puntajes.

Por lo tanto, se acepta la hipétesis especifica 2; al respecto coincidimos con la
investigacion realizada por Pantoja (2015) concluye que:

Los resultados estadisticos nos muestran que no existen diferencias
significativas entre los grupos de investigacion respecto al pretest, lo que indica
gue ambos grupos son homogéneos. Por otro lado, con respecto al postest se
nota que los alumnos del grupo experimental con el software libre SAGE,
alcanzan puntajes mas elevados, que los alumnos del grupo de control, lo cual
demuestra la utilidad de este software y por lo tanto la necesidad de utilizarlo
regularmente en este curso.

En la tabla 9, se observa que los puntajes en pdrticos en el rendimiento
académico de andlisis estructural del postest en los estudiantes del grupo experimental
presentan diferencias significativas con los puntajes obtenidos del grupo de control,
ademas de presentar mayores puntajes.

Por lo tanto, se acepta la hipétesis especifica 3; al respecto coincidimos con la
investigacion realizada por Saavedra (2013) sefala que:

El software educativo en funciones matematicas permite la interaccion, ya que

contesta de manera inmediata a las acciones que realiza el estudiante; permite

un dialogo y un intercambio de informaciones entre el computador y estos. Se
adapta a la forma de trabajo que realiza el estudiante y pueden adaptar sus
actividades segun las actuaciones de los alumnos.
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CONCLUSIONES
1. Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
Analisis Estructural en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo”
filial Lima — Norte.
2. Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de
armaduras en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial
Lima-Norte.

3. Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de vigas
en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima-Norte.
4, Existe influencia significativa entre el software ETABS y el aprendizaje de

porticos en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad “Cesar Vallejo” filial Lima-
Norte.
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