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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, cuyo objetivo fue desarrollar una
aplicacion web para el analisis estatico y andlisis dinamico de una edificacion,
considerando para ello la norma técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”, del
reglamento nacional de edificaciones. Para desarrollar esta aplicaciéon web se ha
utilizado la metodologia de desarrollo de sistemas dinamicos (DSDM) y para la
arquitectura de desarrollo de software se utiliz6 el método de modelo-vista-
control, cuya prueba de aplicacion web se realizo utilizando el expediente técnico
del Instituto Superior Publico del distrito de Santa Lucia. Sin embargo, en la
actualidad el andlisis sismico de una edificacion se realiza en forma manual o
utilizando el programa de Microsoft Excel, lo que permite a los usuarios de la
norma técnica E.030 del disefio sismorresistente que su aplicacibn manual sea
lenta en obtener resultados, lenta en realizar correcciones en la lectura de
informacion para su posterior forma de calculo. Ademas, se realizé una
comparacion de prueba del andlisis sismico, considerando el pretest y postest
de la aplicaciéon web para ello se ha utilizado el método estadistico de medias
pareadas 0 muestras relacionadas, confirmando en ella que el postest es

superior a la pretest.

Palabras clave: Andlisis estatico, analisis dinamico, aplicacion web, disefio

Sismorresistente y edificacion.
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ABSTRACT

In the present research work, whose objective is the development of a web
application for the static analysis and the dynamic analysis of an evaluation, the
concept for technical standard E.030 "Seismoresistant Design”, of the national
building regulations. In order to develop this web application we have used the
Dynamic Systems Development Methodology (DSDM) and for software
development architecture we used the model-view-control method, with the
application web application was made using the technical file of the Superior
Public Institute of the district of Santa Lucia. However, currently the seismic
analysis of an edition is done manually or using the Microsoft Excel program,
which allows users of the technical standard E.030 of the seismic design that their
manual application is slow to obtain results, Slow in making corrections in the
reading of information for its later form of calculation. In addition, a comparison
of the seismic analysis test was performed, considering the pretest and the post
of the application of the fabric for it was used the statistical method of paired
means or related samples, confirming in it that the post is superior to the pretest.
Keywords: Static analysis, dynamic analysis, web application, resistant design

and building.

Xiii
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion se desarroll6 utilizando los resultados del expediente
técnico de construccion del Instituto Superior Tecnoldgico Publico del distrito de

Santa Lucia de la provincia de Lampa.

Ademas, podemos mencionar que toda operacion de calculo en la parte de
andlisis sismico de una edificacion se realiza utilizando el sistema manual o
usando el Microsoft Excel, haciendo esta operacion lenta en obtener resultados,
teniendo esta consideracion se realizé el desarrollo de una aplicacion web para
el calculo de andlisis estatico y andlisis dinAmico. Teniendo en cuenta estas
razones se propone desarrollar una aplicacion web para el analisis sismico de
una edificacion en Puno, el resto del documento se encuentra desarrollado de la

siguiente forma:

En el Capitulo |, se tiene la problematica de investigacion y esta compuesto por
el planteamiento del problema, definicion del problema, objetivos de
investigacion y finalmente la justificacion de investigacion. En este capitulo
explicamos al detalle el problema y desarrollo de nuestro trabajo de
investigacién, asi como el planteamiento de hipoétesis y su posterior forma de

demostracion.

El Capitulo Il, presento el marco tedrico del presente trabajo de investigacion y
esta compuesto por los antecedentes de trabajos de investigacion y el marco
tedrico propiamente dicha donde se consigna la teoria necesaria para desarrollar

la aplicacién web de andlisis sismico de una edificacion en Puno.
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En el Capitulo Ill, considero la metodologia de investigacion, para este caso
utilizo el método de desarrollo de software de sistemas dinAmicos y en el disefio
de investigacion se utilizo como disefio de investigacion el cuasi experimental,
debido a que los disefios cuasi experimentales manipulan al menos una variable
independiente, esto con la finalidad de verificar su efecto y relacién con una o
mas variables dependientes. Se utiliz6 como poblacion el expediente técnico del
Instituto Superior Tecnolégico Publico de Santa Lucia con la finalidad de probar
el desarrollo de la aplicacion web de analisis sismico de una edificacion. La
recoleccion de datos se realiz6 mediante encuestas, porque este es el método
que consiste en obtener informacion de los usuarios en estudio, para nuestro
caso el proyectista, el supervisor de obra y el residente de obra, que son
considerados como los usuarios finales. EI método de tratamiento datos, que
se utilizo fue la prueba estadistica de diferencia de medias pareadas o muestras
relacionadas, esta pruebat pareada calcula la diferencia dentro de cada par de
mediciones de antes y después, determina la media de estos cambios de peso
e informa si la media de las diferencias es estadisticamente significativa, en
nuestro caso fue la postest porque es mejor la aplicacion web del analisis
sismico de una edificacion y finalmente en el ambito de estudio se utilizé el
expediente técnico del Instituto de Educaciéon Superior Tecnolégico Publico de
"Santa Lucia", localizado en el distrito de Santa Lucia, que fue elaborado por un
proyectista, supervisor y residente de obra. En ella se realiza los calculos del
analisis sismico mediante la aplicacion, considerando la norma técnica E.030

“‘Disefio Sismorresistente”, del reglamento nacional de edificaciones.

Finalmente, en el Capitulo 1V, se considera los resultados y discusion, para

desarrollar la aplicacion web del analisis sismico se utilizé la metodologia
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llamado método de desarrollo de sistemas dindmicos, al finalizar la evaluacion y

la validaciéon del software.
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CAPITULO |

PROBLEMATICA DE INVESTIGACION

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun el Decreto Supremo que modifica la Norma Técnica E.030 “Disefio
sismorresistente”(Ministerio de Vivienda, 2016) del Reglamento Nacional de
Edificaciones, aprobada por Decreto Supremo N° 011-2006-vivienda,
modificada con Decreto Supremo N° 002-2014-vivienda Decreto Supremo
N° 003-2016-vivienda, donde indica que la region Puno se encuentra
ubicado en las zonas dos y tres del territorio nacional, esta zonificacion se
basa en la distribucidon espacial de las sismicidad observada, las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de
estos con la distancia epicentral, asi como la informacién nano técnica.

Las nuevas edificaciones de categoria Al tendran aislamiento sismico en
la base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas
sismicas 1y 2, la entidad responsable podra decidir si usa 0 no aislamiento
sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el

valor de U (Factor de uso) serd& como minimo 1,5. EI cambio genera
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modificaciones que se debe adoptar a las condiciones de le Region de Puno
para que las edificaciones no sufran vulnerabilidad y mejores las condiciones
de vida de las familias de la zona.

Para el célculo del analisis sismico de una edificacion en Puno, muchos
de nuestros ingenieros utilizan la norma técnica E.030 “Disefio
Sismorresistente” en forma manual, en algunos casos utilizan Microsoft
Excel, haciendo esta lenta en obtener resultados o en realizar correcciones
al momento de realizar la lectura de los parametros.

Considerando este problema propongo desarrollar una aplicacion web de
andlisis sismico de una edificacion en Puno y con ello resolver los calculos
tanto para el analisis estatico y dindmico modal espectral, con los resultados
obtenidos con esta aplicacion cualquier estructura puede ser disefiada
considerando la Norma Técnica E.030 del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

¢ Es posible desarrollar una aplicacion web de analisis sismico de prueba de
una edificacion, en base a la Norma Técnica E.030 en la Regién Puno -

20167

1.3.OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Desarrollar una aplicacion web que brinde una prueba en el
analisis sismico de una edificacion, en base a la Norma Técnica

E.030, en la Region Puno.
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1.3.2. Objetivos especificos

o Recopilar Informacion de la Norma Técnica E.030 del disefio
sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones del
Pera.

o Disefiar e implementar una aplicacion web de andlisis estatico
en base a la Norma E.030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones del Peru.

o Disefiar e implementar una aplicacion web de andlisis dindmico
de la Norma Técnica E.030 del Reglamento Nacional de

Edificaciones del Perd.

1.4. JUSTIFICACION

Las razones son:

- Adecuar la Norma Técnica E.030 del Reglamento Nacional de
edificaciones a la Region Puno.

- Implementar una aplicacion web para que pueda ayudar a los
ingenieros civiles para su aplicacion en tiempo real en el analisis
estético y dinamico modal espectral en las edificaciones en la Regidn

Puno.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

(Hassan, Martin Fernandez, & lazza, 2004). En el trabajo de
investigacion que el disefio web centrado en el usuario es un marco
metodoldgico y una filosofia de disefio claramente multidisciplinar, por lo que
en la practica deberia ser aplicado idealmente por equipos de desarrollo
interdisciplinares. En el contexto de estos equipos de desarrollo, el perfil del
profesional de la documentacion se adecua especialmente con las tareas de
Arquitectura de Informacién. Es de esperar que, ante la posibilidad de
conquista de nuevos nichos de trabajo, todos estos nuevos conocimientos
se vayan integrando en los actuales planes de estudio de Biblioteconomia y
Documentacion, asi como la proliferacion de cursos de formacion

especializada, impartidos por investigadores de nuestra area.

(Valverde, Valderas, & Fons, 2007). En el trabajo de investigacion: Se
introduce un entorno de desarrollo MDD para aplicaciones Web: La OOWS

Suite. Dicho entorno proporciona herramientas que dan soporte al proceso
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de desarrollo del método OOWS permitiendo la generacion automética de
aplicaciones Web totalmente funcionales. Estas herramientas son: (1) Un
modelador basado en Eclipse que permite la edicién visual de modelos
OOWS. (2) Un conjunto de transformaciones modelo-a-texto que permiten
generar de forma automatica la interfaz Web de una aplicacion a partir de
estos modelos. Para implementar dicha interfaz se ha desarrollado un
framework que, siguiendo la filosofia de las Factorias de Software, reduce el
nivel de abstraccién entre los modelos conceptuales y el cédigo a generar

facilitando la definiciébn de las transformaciones.

(Alcon Ayuso, Méndez, & Carmona Berriguete, 2008). En su tesis
proponen lo siguiente: En lugar de que las agrupaciones de hosts por sitio
vengan dadas de manera estatica en ficheros, se podria, de modo
interactivo, crear a través de la propia aplicacién sus propios sites, dandoles
un nombre, coordenadas y afiadiéndoles los hosts deseados. Podemos
pensar en ampliar también el nUmero de estadisticas mostradas, asi como
el formato de las mismas (tablas, diagramas lineales con la evolucién de la

carga de trabajos).

(Aranaz Tudela, 2009). En la tesis tiene la siguiente conclusion: A lo
largo de todo el presente proyecto se ha conseguido obtener un
conocimiento amplio de este nuevo sistema operativo. Su arquitectura, sus
componentes y caracteristicas, asi como el funcionamiento y posibilidades
ofrecidas por un sistema como Android se han ido conociendo gracias

principalmente a la extensa y, en general, completa documentacion que
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Google ha puesto a disposicion de los desarrolladores. Especialmente en las
primeras fases, esta documentacion es util y facil de asimilar, lo que permite

acercarse poco a poco a las formas y la tecnologia de esta nueva plataforma.

(Diez, 2010). En la tesis se concluye con la siguiente contribucion
original: Una de las principales tareas de este trabajo ha sido el desarrollo
integro de TeleOftalWeb (desde el disefio inicial hasta la posterior evaluacién
pasando por su puesta en marcha). La seleccién de la version méas efectiva
de la aplicacion (mediante el célculo de los tiempos de respuesta
TeleOftalWeb con diferentes modelos de BDs) supone un modelo a seguir
para aquellos programadores que deseen implantar un sistema similar al
nuestro, siguiendo el modelo de colas propuesto o realizando un

benchmarking analogo al que proponemos.

(Liza & Isabel, 2011). En la tesis se concluye: Se logro realizar el
andlisis, disefio, construccion y pruebas del sistema de pago de
remuneraciones adicionales eventuales propuesto que apoyar las labores
del personal de la PUCP. Se logr6 desarrollar el modelo fisico de datos que
soporta la solucién realizada y que permite almacenar la informacion que se
obtendra del nuevo sistema desarrollado. La participacion de los usuarios ha
sido clave para el éxito del desarrollo del sistema. Se realizaron varias
reuniones con los usuarios para la definicibn y validacion de los
requerimientos del sistema, asi como sus prioridades en base a sus
necesidades. El desarrollo de prototipos del sistema para la evaluacion

previa de los usuarios, permitio eliminar tiempos perdidos en la fase de
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construccion del producto de software por modificaciones en la interfaz o en

las funcionalidades.

(Espinosa Alfonso, 2012). En la tesis framework de desarrollo de
aplicaciones web multiplataforma, se concluye que se ha conseguido que el
desarrollo de una aplicacion web sea agil, y que no se dedique el minimo de
tiempo en las etapas de inicio de una nueva aplicaciéon. Ademas, se ha
conseguido que la ampliacion con nuevas paginas o funcionalidades de una
aplicacion web ya creada sea también desarrollada de forma agil y sin afectar

a lo anterior ya desarrollada.

(Mafla Narvaez, 2012). En la tesis se concluye: En su conclusion dice:
La creacion de la aplicacion movil permitié a la empresa Renase llevar un
catalogo en linea de todos sus productos. La aplicacion obtiene los productos
desde la base de datos MySql y los despliega de manera gréfica, dando a
conocer a los vendedores las principales caracteristicas, presentacion,
precio, imagen y stock, convirtiéndose en una fuente de consulta que
ademas se actualiza constantemente, evitando el uso de folletos o

vademécums que tienden a desactualizarse.

(Femenia del Rey, 2014). En su trabajo de investigacion, se tiene la
siguiente conclusion: Efectivamente la libreria grafica OpenGL, necesaria
para hacer videojuegos para dispositivos moviles, no es sencilla de utilizar.
Este proyecto ha conseguido hacer uso de ella eficiente para videojuegos

2D, pero solo se ha rasgado la superficie de su potencial y es que, adentrarse
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en los mundos tridimensionales aumenta las dificultades exponencialmente.
Ademas, la libreria ha conseguido enmascarar por completo este aspecto
del desarrollo de videojuegos 2D para facilitar una API que permita continuar

con el resto de trabajo sin preocuparse.

(Gutarra Mejia & Quiroga Rosas, 2014). En la tesis de investigacion
se concluye que: Para el desarrollo del sistema, se emplea la metodologia
agil SCRUM, asi como para la gestion del proyecto esto optimizo el proceso
de atencion, mejorando el servicio de atencion al paciente. Con la
implementacion del sistema se ha mejorado la calidad de atencion al
paciente, logrando un aumento de la satisfaccion del paciente del paciente
del servicio brindado por el centro de salud, que mediante encuesta realizada

alcanza un resultado del 56.1%, produciendo una mejora en un 38.52%.

(Cajusol Manayay & Lopez Sanchez, 2015). En la tesis “Aplicacion
web con RWD y envio de mensajes de texto como herramientas ECRM para
mejorar los procesos de gestion de pedidos y relacion con los clientes de la
empresa gano Excel S.A.C.” donde concluye: Mediante la aplicacion se logro
reducir en un 83% el tiempo dedicado al proceso de registro de pedidos. 3.
Utilizando la aplicacion se logrd, disminuir en un 8% los gastos operativos
causados por el proceso de registro actual. 4. Mediante la aplicacion se logro
cumplir el objetivo especifico, aumentar en 36.88% el nivel de productividad
en el proceso de registro de pedidos. 5. A través de la aplicacion se logro
mejorar el grado de satisfaccion de los trabajadores en un 43%. 6. Mediante

la aplicacion se logré mejorar en 21% el grado de satisfaccion de los clientes
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afiliados. 7. A través de la aplicacion se logro, aumentar el nimero de
pedidos realizados en 45.6%. 8. La metodologia IWEB, ha permitido llevar a
cabo la aplicacion de la manera mas eficiente, cubriendo cada aspecto

necesario para su correcto desarrollo.

(Mora, Gustavo, Aldas, & Raphael, 2015). En la tesis “Aplicacion web
para el andlisis y registro de los datos de las historias clinicas de los
pacientes tratados con terapia floral para la red nacional de Bio Salud y
FUNSSIEC®. Se concluye que: La aplicacion web permitira ofrecer un
servicio mas 6ptimo en el registro de informacién, reduciendo tiempo y
mejorando la administracion. El lenguaje de programacion php que fue
usado para el desarrollo de la aplicacion Web fue de gran ayuda porque no
se necesita pagar licencia para el uso del mismo, y puede ser editado con
cualquier editor de texto, evitando la instalacién de un software de desarrollo
complejo. El uso de la base de MYSQL, fue muy satisfactorio por la
compatibilidad que tiene con php, soporte que brinda, fiabilidad, confiabilidad

respuesta a errores en la informacion.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Peligrosidad Sismica

Por peligrosidad sismica de una zona se entiende de una zona se
entiende cualquier descripcion de los efectos provocados por terremotos
en el suelo de dicha zona. Estos efectos pueden ser representados
mediante la aceleracion, la velocidad o el desplazamiento sismico del

terreno o también utilizando la intensidad macrosismica de la zona para
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evaluar la peligrosidad, es necesario analizar los fendmenos que ocurren
desde la emisién de las ondas sismicas en el foco hasta que dichas ondas
alcanzan la zona en estudio. En el siguiente grafico puede observarse el
mecanismo de propagacion de la energia de un sismo desde el epicentro
hasta el emplazamiento de una estructura. Cuando se produce un
terremoto con determinadas caracteristicas (profundidad del foco,
mecanismo focal, magnitud, etc) parte de la energia disipada se convierte

en ondas sismicas. (Rotondo & Barbat, 1999)

X=X, A
Xy= Xyl =X A1
Xy=XyD=XyA 1D

t Frente de
,.w'wf‘kun_._ loa onda

Plango de
la fallo

Figura 1. Propagacion de la energia sismica desde el epicentro hasta

la estructura

2.2.2. Andlisis Sismico de edificios

Cuando se realizan excavaciones, estas no han llegado mas alla
de un kilbmetro y lo que se ha observado es que la temperatura y la
presién aumentan a medida que la profundidad crece. El centro de la tierra
estd compuesto por materiales y minerales a muy altas temperaturas, es

una gran fuente de calor sobre la que se halla el manto liquido, cuyo
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material esta en continuo movimiento, el material de abajo, sube y el
material de arriba baja, como lo ilustra la figura 2. A esta hipétesis se
denomina corriente de conveccion y es la causa para que los continentes
continien moviéndose en diferentes direcciones. Podriamos pensar como
serd el mundo después de cincuenta millones de afios. Es muy probable
gue algunos continentes se subdividan, que su posicion no sea la que

tienen actualmente.(Falconi, 2008)

JUAN DE FUCA
PLATE

PHILIPPINE

Figura 2. Principales placas tecténicas, en el mundo

2.2.3. Cinturdn circunpacifico

En América del Sur, se tiene fundamentalmente el enfrentamiento
de la Placa de Nazca o Placa Oceanica con la Placa de Sudamérica o
Placa Continental. Este enfrentamiento produce el fendmeno de
subduccion, por el cual la placa de Nazca por ser mas rigida y fuerte se
introduce por debajo de la Placa Sudamericana y continia moviéndose

hacia el manto. Este choque genera los sismos, sin embargo se debe
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manifestar que como consecuencia del movimiento continuo de las placas
tectdnicas se tienen las erupciones volcanicas y los sismos.(Falconi,

2008)

Figura 3. Dorsal de Carnegie y Cordillera de los Andes

2.2.4. Disefio estructural

Una estructura puede concebirse como un conjunto de partes o
componentes que se combinan en forma ordenada para cumplir una
funcion dada. Esta puede ser: salvar un claro, como en los puentes;
encerrar un espacio, como sucede en los distintos tipos de edificios, o
contener un empuje, como en los muros de contencién, tanques o silos.

La estructura de cumplir la funcion a que esta destinada con grado de
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seguridad razonable y de manera que tenga un comportamiento

adecuado en las condiciones normales de servicio (Cuevas, 2002).
2.2.5. Zonificacion

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como
se muestra en la Figura 4 La zonificacidbn propuesta se basa en la
distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la

distancia epicentral, asi como en la informacién neotectoénica.

| zowas
SISMICAS
- o

! DowA 3

ZONAS SISMICAS

Tabbe W 1
PACTORES DE 2ONA £

Figura 4.Zonas sismicas del Peru
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2.2.6. Analisis estatico o fuerzas estaticas

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un
conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas de cada nivel de la
edificacién. Podran analizarse mediante este procedimiento todas las
estructuras regulares o irregulares ubicadas en la zona sismica 1, las
estructuras clasificadas como regulares segun el numeral 3.5 de no mas
de 30 m de altura y las estructuras de muros portantes de concreto
armado y albafileria armada o confinada de no mas de 15 m de altura,

aun cuando sean irregulares.

Caracteriza a este tipo de analisis el hecho que las cargas
actuantes sobre la estructura no dependen del tiempo. Consiste en
calcular el valor de la cortante basal de la estructura de una edificacion,
considerando la direccion X-X como en la direccion Y-Y, para ello se hace
uso la relacion especificada en la Norma E.030 del Reglamento Nacional

de Edificaciones.

Cortante en la base, V

o (ZUCS) P
R
Z = Factor de zona
U = Factor de uso
S = Factor de suelo
C = Amplificacion dinamica
R = Factor de reduccion por disipacion de la energia sismica

P = Peso de la edificacion
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Ademas, incluye la distribucion de la fuerza sismica en altura, el periodo
fundamental de vibracién, la excentricidad accidental y las fuerzas

sismicas verticales.

2.2.7. Analisis dinamico

En una edificaciébn convencional se utilizara el procedimiento de
combinacion espectral. El espectro de aceleraciones queda definido en
cada direccion horizontal segun la Norma E030 del Reglamento Nacional

de Edificaciones.

Toda estructura fisica real se comporta dinAmicamente cuando se
le aplica cargas o desplazamientos. Segun la segunda ley de Newton, las
fuerzas adicionales de inercia, son iguales a la masa multiplicada por la
aceleracion. Si las cargas o los desplazamientos se aplican lentamente,
las fuerzas de inercia pueden despreciarse, y se puede justificar un
analisis estatico. Por lo tanto, el analisis dinamico es una simple extension
del analisis estético. Ademas, toda estructura real tiene potencialmente
un nimero infinito de desplazamientos. Por lo tanto, la fase mas critica de
un analisis estructural es crear un modelo de computadora con un nimero
finito de elementos sin masa, y un namero finito de desplazamientos
nodales que simulen el comportamiento de la estructura real.(Edward L.,

1995)

Cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados de
los analisis dinamicos por combinacion modal espectral segun lo

especificado en este numeral.
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2.2.8. Modos de Vibracién

Los modos de vibracion podran determinarse por un procedimiento
de andlisis que considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y
la distribucién de las masas. En cada direccion se consideraran aquellos
modos de vibracién cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el
90 % de la masa total, pero debera tomarse en cuenta por lo menos los

tres primeros modos predominantes en la direccién de analisis.
2.2.9. Aceleracion Espectral

Aceleracion Espectral. - Para cada una de las direcciones
horizontales analizadas se utilizara un espectro inelastico de pseudo

aceleraciones definido por:

g _(ZUCS)
a= R g

Para el analisis en la direccion vertical podra usarse un espectro
con valores iguales a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones

horizontales.
2.2.10. ¢ Qué es una aplicacion web?

Una aplicacion web tiene este nombre porque se ejecuta en el
internet, debido a que los datos a ser utilizados son procesados en la web.
Toda aplicacion web se considera que se almacena en la nube es por ello

gue estas aplicaciones no necesitan ser instalados en una computadora.
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Ademas, estas aplicaciones pueden ser ejecutados desde cualquier

computador, Tablet y en cualquier momento.

2.2.11.,Qué es laweb 2.0?

LaWeb 2.0 es la representacion de la evolucion de las aplicaciones
tradicionales hacia aplicaciones web enfocadas al usuario final. El Web

2.0 es una actitud y no precisamente una tecnologia.

La Web 2.0 es la transicion que se ha dado de aplicaciones
tradicionales hacia aplicaciones que funcionan a través de los webs
enfocados al usuario final. Se trata de aplicaciones que generen

colaboracion y de servicios que reemplacen las aplicaciones de escritorio.

Es una etapa que ha definido nuevos proyectos en Internet y esta
preocupandose por brindar mejores soluciones para el usuario final.
Muchos aseguran que hemos reinventado lo que era el Internet, otros
hablan de burbujas e inversiones, pero la realidad es que la evolucion
natural del medio realmente ha propuesto cosas mas interesantes como
lo analizamos diariamente en las notas de actualidad.(Van Der Henst,

2005)

2.2.12. Lenguajes de programacién

Los lenguajes de programacion son herramientas que se utilizan
para crear programas y que controlen el comportamiento fisico y l6gico de
una computadoray los programas para crear estos son Java, Visual Basic,

Visual c++.
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2.2.13. Tecnologias del lado del usuario

Son aquellas que se ejecutan en el navegador del usuario son las
paginas dinamicas que se procesan en el cliente. Las tecnologias del lado
del usuario son utilizadas principalmente para mostrar la informacion y
dan la estética al sitio:

- Las tecnologias del lado del cliente.

- Facilitan la escritura.

- No siempre son perfectos, porque necesitamos
modificar etiquetas o} corregir disfunciones

Incluso si queremos utilizar uno, necesitaremos saber qué es lo que

genera editores HTML.

2.2.14. Desarrollo web con php y mysql

Una descripcion principal del desarrollo web demanda cada vez
mas interactividad y capacidad de personalizacién de los sitios; las
limitaciones que imponen enfoques como el de HTML pueden ser
superadas empleando tecnologias como PHP y MySQL. PHP es un
lenguaje de secuencia de comandos de servidor disefiado
especificamente para la Web, mientras que MySQL constituye el mejor
sistema para la administracion de bases de datos relacionales de modo
rapido y solido; la combinacion de ambos le permitira crear sofisticadas
aplicaciones web dinamicas con resultados sorprendentes. Desarrollo
Web con PHP y MySQL le mostrara tanto los fundamentos del lenguaje
PHP como la manera de configurar y trabajar con una base de datos
MySQL, o utilizar PHP para interactuar con la base de datos y el servidor.

Con un enfoque practico y didactico, encontrara ademas una amplia
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cobertura de todas las novedades y mejoras que incorpora PHP 5y

MySQL 5.(Welling & Thomson, 2005)

2.2.15. Lenguaje de marcas de hipertexto

Es un lenguaje artificial que los ordenadores son capaces de
interpretar y disefiado para que los programadores redacten instrucciones
gue los navegadores ejecutan para originar la pagina web. Es decir, HTML
es un lenguaje de programacion, o un idioma que la maquina entiende y
procesa para dar una respuesta. Las siglas HTML significan Hypertext
Markup Languaje (lenguaje de marcas de hipertexto). El hipertexto en una
computadora es texto que posee referencias (hipervinculos, links o

enlaces) a otro texto. (Vértice, 2009)

El lenguaje html es uno de los puntales de la Web. Desde hace mas
de dos décadas ejerce una funcion primordial en el proceso de distribuir

informacion a través de internet.(Franganillo, 2010)

2.2.16. Javascrip

Javascript es un lenguaje con muchas posibilidades, permite la
programacion de pequefios scripts, pero también de programas mas
grandes, orientados a objetos, con funciones, estructuras de datos
complejas, etc. Toda esta potencia de Javascript se pone a disposicion
del programador, que se convierte en el verdadero duefio y controlador de
cada cosa que ocurre en la pagina.(Alvarez & Gutierrez, 2001)

JavaScript es el lenguaje interpretado mas utilizado, principalmente
en la construccion de paginas Web, con una sintaxis muy semejante a

Java y a C. Pero, al contrario que Java, no se trata de un lenguaje
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orientado a objetos propiamente dicho, sino que éste estd basado en
prototipos, ya que las nuevas clases se generan clonando las clases base

(prototipos) y extendiendo su funcionalidad.(Flanagan, 2007)

Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacién
interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas para
ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se
pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de

procesos intermedios.(Eguiluz Pérez, 2012)

2.2.17. Cascading style sheets

CSS (Cascading Style Sheets) es una sintaxis sencilla,

estandarizada, que proporciona a los disefiadores un amplio control sobre
la presentacion de sus paginas Web. De este modo, CSS representa ya
un componente esencial del disefio Web en la actualidad. (Schmitt, 2007)

CSS es un lenguaje que trabaja junto con HTML para proveer
estilos visuales a los elementos del documento, como tamafio, color,
fondo, bordes, etc. En este momento las nuevas incorporaciones de
CSS3 estan siendo implementadas en las Udltimas versiones de los
navegadores mas populares, pero algunas de ellas se encuentran ain en

estado experimental.(Gauchat, 2012)

2.2.18. Tecnologias del lado del servidor

2.2.18.1. Hypertext pre processores

PHP (Hypertext Pre-Processores) unos de los lenguajes de

creacion de paginas Web dinamicas mas utilizados del mercado. La
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ultima version cuenta con innumerables mejoras que consolidan su
éxito. Se ofrece la posibilidad de hacer programas orientados a objetos,
lectura de archivos XML de forma sencilla, utilizacion de la base de
datos ligera SQLite o la implementacion de servicios Web.(Granado,

2004)

2.2.18.2. Xamp

XAMPP es el entorno de desarrollo con PHP y es una a
distribucion de Apache completamente gratuita y facil de instalar que
contiene MariaDB, PHP vy Perl.

XAMPP es un entorno de desarrollo del lenguaje PHP que
incluye un servidor web. Se usa para crear y publicar una pagina web:
un servidor web Apache, software de desarrollo PHP.(Rodas Angulo,

2015)

2.2.18.3. Mysql

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos
relacionales (SBDR) rapido, robusto y facil de usar. Se adapta bien a la
administracion de datos en un entorno de red, especialmente en
arquitecturas  cliente/servidor. Se proporciona con muchas
herramientas y es compatible con muchos lenguajes de programacion.
Es el mas célebre SGBDR del mundo Open Source, en particular
gracias a su compatibilidad con el servidor de paginas Web Apache y

el lenguaje de paginas Web dindmicas PHP.(Thibaud, 2006)
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2.2.19. Entornos de programacion

Es un programa informatico que se utiliza para crear y modificar
archivos digitales conocidos como archivos en modo texto y sin formato

los méas usados son EditPat, Sublime Text, bloc de Notas, NotePad.

2.2.19.1. Sublime Text

Sublime Text es un editor de texto y editor de codigo
fuente sofisticado estd desarrollado en C++ y Python, tiene un
rendimiento increible. El codigo se presenta en pestafas, la sintaxis
con colores diferentes y muchos esquemas de color para el fondo.
Ademas, Sublime Text soporta los siguientes formatos: C, CPP,
JAVA, JS, TEX, LISP, LUA, PL, PY, R, SQL, TCL, XML, H, PHP, INL,

CC, D, ERL, DOT, HTML, HS.

B C:\wampp\htdocs\Ejemplo0itapplication\config\database.php (testiicc) - Sublime Text = | E S

File Edit Selection Find Yiew Gote Tools Project Preferences Help
OPEN FILES

- database.php Package Control Messages ®
# Package Control Messages
# doctypes.php

FOLDERS
¥ = testiicc

fact rou
ery_builder

‘production’)

B Linel, Column1 Tab Size: 4

Figura 5. Editor de Sublime Text
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2.2.19.2. NotePad

NotePad es un editor de texto y trabaja con texto sin formato y
detecta varios formatos de muchos lenguajes de programacion,
ademas puede modificar el estiio para cada lenguaje de
programacion, asi como el color, tipo, tamafio y estilo de fuente para

las palabras reservadas.

I__‘}r C\xampp\htdocsh\Ejemplo01\application\views\codigofacilitc\headers.php - Motepad++ | =HACE X

Archive  Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje  Configuracion _Macro Ejecutar TextFX

Plugins Ventana ?2 X
oD BE FLEdhDIac ndg x| DR 1[EIER
[ welcomesmensagephp IE]:::_::‘&: to php ]Elmer.'.'e’!idc.:ra [= headers php ]E“ helper_helper php l aE

<IDOCTYPE html3>

<html lang='es'>

<head>
<meta http-equiv="Content-type" content="text/html: charset=ntf-8"
<title>Analisis Sismico </title>
<meta charset='ntf-8'>

. T, TR S PR & R

</head>

</html>
A T Fa—— e —
length:194 Ln:8 Col:8 Sel:0|0 Dos\Windows AMNST INS

Figura 6. Editor de NotePad

2.2.20. Estructura de una aplicacion web moderna

Una aplicacion web, actual, estd compuesta habitualmente de
tres partes principales:

o La parte publica o cliente — Frontend.

o La parte del servidor — Backend.

o El almacenamiento de datos - Base de Datos.
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Navegador Web Servidar

Base de Datos

Figura 7. Aplicacion Web

Para crear una aplicaciébn web completa necesitamos una base
de datos para que la informacion quede almacenada de manera
persistente, un Backend que se encargue de la seguridad, las
autorizaciones y el procesamiento de datos mediante una API
REST, y un Frontend que maquete estos datos y los presente y
se comunique con la API mediante AJAX y JSON. En este ejemplo

vamos a tratar la parte Frontend. (Azaustre, 2014)
2.2.21. Modelando interfaces para aplicaciones web

El desarrollo y crecimiento de la Web han sido vertiginosos y sin
precedentes durante los ultimos afios, en cuanto a numero de usuarios
conectados, cantidad de sitios o portales Web, y cantidad y tipo de
herramientas para construir paginas y sitios Web. Este crecimiento ha
provocado un significativo impacto en é&reas tales como: negocios,
finanzas, entretenimiento, comunicacion, educacion, gobierno, industria,
e incluso en nuestra vida personal. Existen numerosos lenguajes y
tecnologias relacionadas con la programacion de aplicaciones que
permiten generar paginas Web, no solo del lado del servidor (server-side

Web pages) sino también del lado del cliente (client-side Web pages). Esta
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enorme cantidad de recursos, y esta caracteristica dual de las
aplicaciones Web (que poseen un conjunto de funcionalidades
independientes del lado del cliente y del lado del servidor), dificulta
enormemente el andlisis y disefio de este tipo de aplicaciones. Las nuevas
tendencias hacia el comercio electrénico, el trabajo en la casa, la
transformacion de aplicaciones tradicionales (legacy systems) a
aplicaciones con interfaces Web, y la expansion de Internet hacia nuevos
servicios y hacia otras areas como la television, los teléfonos celulares
(tecnologia WAP), e incluso algunos electrodomeésticos, hace pensar que
este gran auge va a continuar por mucho mas tiempo. Se van a requerir,
entonces, aplicaciones cada vez mas sofisticadas, pero con interfaces
mas claras y faciles de usar, que puedan llegar a mas gente. También es
de esperar que se desarrollen mas y mejores herramientas para el
desarrollo de aplicaciones y paginas Web, que apoyen tanto su
funcionalidad como el disefio grafico de su interffaz y su

contenido.(Guerrero, 2000)

2.2.22. Lenguaje unificado de modelado (UML)

Es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar,
visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software.
Captura de decisiones y conocimiento sobre los sistemas que deben
construir. Se usa para entender, disefiar, hojear, configurar, mantener y
controlar la informacion sobre tales sistemas. Esta pensado para usarse
con todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de

aplicacion y medios. El lenguaje modelado pretende unificar la experiencia
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pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas

actuales en un acercamiento estandar.(Rumbaugh James, 2000)
2.2.23. Diagramas de caso de uso.

Jacobson (1994), ademas de introducir los casos de uso como
elementos principales del desarrollo del software, también disefio un
diagrama para la representacion gréafica de los casos de usos. El diagrama

de casos de uso es ya también parte del UML.(Martin, 1999)
Identificacion de Casos de Uso

La identificacion de casos de uso requiere un conocimiento medio
acerca de los requisitos, y se basa en la revision de los documentos de
requisitos existentes, y en el uso de la técnica de brainstorming entre los

miembros del equipo de desarrollo.

Como guia para la identificacion inicial de casos de uso hay dos

métodos: (Grau & Segura, 2008)

a) Basado en Actores
1. Identificar los actores relacionados con el sistema y/o la
organizacion.
2. Para cada actor, identificar los procesos que inicia o en los
que participa.
b) Basado en Eventos
1. Identificar los eventos externos a los que el sistema va a
tener que responder.

2. Relacionar los eventos con actores y casos de uso.
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Figura 8. Diagrama de casos de usos

2.2.24. Diagramas Secuencia.

Para utilizar los diagramas de secuencias Y facilitar la construccién
de sistemas software basados en componentes. Los pasos a realizar son
los siguientes:

e La primera tarea consiste en modelar el sistema utilizando las
herramientas proporcionadas por UML.

e El segundo paso consiste en obtener el comportamiento individual
esperado de cada componente.

e Una vez especificados los comportamientos esperados de cada
componente el siguiente paso consiste en construir el sistema.

Para ello hay que obtener los componentes especificados, de

repositorios o implementandolos, e integrarlos dentro del

sistema.(Toledano, Martinez, Canal, & Rodriguez, 2005)
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Figura 9. Diagrama de secuencia

2.2.25. Arquitectura MVC

2.2.25.1. Introduccién al patron Arquitecténico MVC

MVC, son las siglas de modelo-vista-controlador (o en inglés,
model-view-controller), que es uno de los tantos patrones de
arquitectura de software. Antes de abordar de lleno este patron, vamos
a intentar hacer una introduccion a la arquitectura de software,
desmembréandola de lo general hacia lo particular, para al fin llegar al
detalle, procurando entender exactamente de qué se trata, en el

contexto adecuado.

2.2.25.2. (Qué es el patron MVC?

El patrbn MVC es un patrén de arquitectura de software
encargado de separar la l6gica de negocio de la interfaz del usuario y
es el mas utilizado en aplicaciones Web, ya que facilita la funcionalidad,
mantenibilidad y escalabilidad del sistema, de forma simple y sencilla,
a la vez que permite “no mezclar lenguajes de programacién en el
mismo codigo”. MVC divide las aplicaciones en tres niveles de

abstraccion:
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o Modelo: representa la logica de negocios. Es el encargado
de acceder de forma directa a los datos actuando como
‘intermediario” con la base de datos. Lo que, en nuestro
ejemplo de programacién orientada a objetos, serian las
clases DBAbstractModel y Usuario.

o Vista: es la encargada de mostrar la informacion al usuario
de forma grafica y “humanamente legible”.

o Controlador: es el intermediario entre la vista y el modelo. Es
quien controla las interacciones del usuario solicitando los
datos al modelo y entregandolos a la vista para que ésta, lo

presente al usuario, de forma “humanamente legible”.(Bahit,

2011)

2 | ) | entrega
funcionamiento ~ e
de MVC -

) -
solicita
2} ‘

invoca ’ :

N J N J)
procesa
y envia

envia

pide Logica | | Layout

retorna procesa

¢ )
N

==
3

Figura 10. Funcionamiento del patron Modelo-Vista-Control

32

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO S1[Li Nacional del
; Altiplano

2.2.26. Metodologias agiles

En febrero de 2001, tras una reunion celebrada en Utah-EEUU,
nace el término “agil” aplicado al desarrollo de software. En esta reunién
participan un grupo de 17 expertos de la industria del software, incluyendo
algunos de los creadores o impulsores de metodologias de software. Su
objetivo fue esbozar los valores y principios que deberian permitir a los
equipos desarrollar software rapidamente y respondiendo a los cambios
gue puedan surgir a lo largo del proyecto. Se pretendia ofrecer una
alternativa a los procesos de desarrollo de software tradicionales,
caracterizados por ser rigidos y dirigidos por la documentacion que se
genera en cada una de las actividades desarrolladas.(Cands, Letelier, &

Penadés, 2003).

Luego de varias opiniones tanto a favor como en contra de las
metodologias tradicionales se genera un nuevo enfoque denominado,
métodos agiles, que nace como respuesta a los problemas detallados
anteriormente y se basa en dos aspectos puntuales, el retrasar las
decisiones y la planificacion adaptativa; permitiendo potencia aun mas el

desarrollo de software a gran escala. (Figueroa, Solis, & Cabrera, 2008)

2.2.27. Desarrollo de aplicaciones web procesos agiles

Desgraciadamente en la actualidad, debido generalmente al
exceso de burocracia de las metodologias tradicionales se ha pasado, en

la mayoria de los casos, a no utilizar ningin método de trabajo especifico

33

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO S1[Li Nacional del
Altiplano

y a trabajar “a destajo” con el unico y erroneo objetivo de ahorrar tiempo
y dinero. Aplicar cierto grado de disciplina ayudara en el proceso de
desarrollo y siempre es mejor utilizar un proceso &gil que ninguna otra
cosa. Sin embargo, un proceso agil es adecuado para el desarrollo de
cierto tipo de aplicaciones, por lo que no se deberian utilizar estos

métodos para cualquier tipo de desarrollo software. (Beck & Fowler, 2001)

2.2.28. Metodologia de desarrollo de sistemas dinamicos

El método de desarrollo de sistemas dinamicos (DSDM) se origina
en el Reino Unido en los afios noventa con los trabajos de Jennifer
Stapleton directora del DSDM Consortium. DSDM, ademas, proporciona
un marco de trabajo completo de controles para desarrollo rapido de
aplicaciones (RAD) y lineamientos para su utlizacion y se puede

complementar con otras metodologias.(Rivadeneira, 2013)

El MDSD es un proceso iterativo de software en el que cada
iteracion sigue la regla de 80 por ciento. Es decir, se requiere solo
suficiente trabajo para cada incremento con objeto de facilitar el paso al
siguiente. Los detalles restantes se terminan mas tarde, cuando se
conocen los requerimientos del negocio y se han pedido y efectuado

cambios.(Pressman & Troya, 1988)

2.2.28.1. Fases de la metodologia

Esta metodologia consta de las siguientes fases que se

realizan de forma secuencial:
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I.  Pre-proyecto (que define)
ii.  Ciclo de vida (compuesto por 5 fases)
a) Estudio de viabilidad.
b) Estudio de empresa.
c) lteracién del modelo funcional.
d) Disefio e iteracion de la estructura.
e) Implementacion.

iii.  Post-proyecto (util al usuario y comprende el mantenimiento.

2.2.28.2. Diagrama del proceso DSDM

DSDM esta formado por las cinco siguiente fases: estudio de
viabilidad, estudio de negocio, modelo funcional de las iteraciones,
iteraciones de disefio y construccion e implementacion.(Carvajal

Riola, 2008)

Diagrama de procesos DSDM

Viabilidad

Estudio de negocio

Acyerdo de fechas

Implementacion

Identificar
prototipo | Revision
funcional | negocio

Hacer Iteracion del
prototipo modelo
funcional funcional

Formacion |\
Implementacion  ysyarios

- robacion y directrices
Revisar prototipo L \ ,,Ap de los uvsuaﬂo?»

_——_
Identificacion
prototipos

- Hmar:x_on de Formacion
( evision disefio y usuarnios
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Aprobacion y directrices
___ de los usuarios

Figura 11. Diagrama de procesos DSDM
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2.2.28.3. Principios del DSDM

DSDM posee nueve précticas o principios(Rivadeneira, 2013),
estos son:

e Es imperativo el compromiso activo del usuario.

e Los equipos DSDM deben tener el poder de tomar
decisiones.

e El foco radica en la frecuente entrega de productos.

e EI criterio esencial para la aceptacion de los
entregables es la adecuacion a los propésitos del
negocio.

e Se requiere desarrollo iterativo e incremental.

e Todos los cambios durante el desarrollo son
reversibles.

e Lalinea de base de los requerimientos es de alto nivel.

e La prueba esta integrada a través de todo el ciclo de
vida.

e Es esencial una estrategia colaborativa y cooperativa

entre todos los participantes.

2.2.29. Poblacid6n

Una investigacion tipicamente se enfocard en una coleccion bien
definida de objetos que constituyen una poblacién de interés. (Devore,

2008)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de la aplicacion web de analisis sismico de una
edificacion en Puno, se utilizo el tipo de investigacion aplicada que tiene un
enfoque correlacional, esto debido a la confrontacion de la teoria con la
realidad, mientras que el enfoque correlacional analiza la relacion que existe

entre las variables aplicacion web y la aplicacion de los usuarios.

3.2.DISENO DE INVESTIGACION

En el presente trabajo de investigacion de desarrollo de una aplicacion
web de analisis sismico de una edificacion en Puno, se utilizé como disefio
de investigacion el cuasi experimental, debido a que los disefios cuasi
experimentales manipulan al menos una variable independiente, esto con la
finalidad de verificar su efecto y relacibn con una o mas variables
dependientes. Con este disefio cuasi experimental se seleccionara un grupo
experimental y se sometera a una prueba de pretest y postest. Para esta
diferencia estadistica se utilizé la prueba estadistica de diferencia de medias

pareadas o pruebas relacionadas.(Sampieri, Collado, Lucio, & Pérez, 1998)
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3.3.POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacién

Se considera como poblacién a los usuarios siguientes: Proyectista
de obras, supervisor de obra y residente de obra siendo esta en total 9
personas con conocimientos de construcciones en edificaciones en la
Regién Puno. Esta aplicacion web utiliza datos del expediente técnico de
construccion de aulas del Instituto Superior Tecnolégico del distrito de

Santa Lucia.

3.4.METODO DE RECOPILACION DE DATOS

La recoleccion de datos para el presente trabajo de investigacion, se
realizd mediante encuestas, porque el método consiste en obtener
informacion de los usuarios en estudio, para nuestro caso el proyectista, el
supervisor de obra y el residente de obra, que son considerados como los

usuarios finales.

3.5.METODO DE TRATAMIENTO DE DATOS

Al finalizar el desarrollo de la aplicacion web de analisis sismico de una
edificacion en Puno, considerando la Norma Técnica E.030 “Disefio
Sismorresistente”, del Reglamento Nacional de Edificaciones y teniendo la
informacion realizada de las encuestas, considerando el funcionamiento de
la aplicaciébn web, se realiz6é el tratamiento datos, teniendo en cuenta la
prueba estadistica de diferencia de medias pareadas o muestras
relacionadas, esta prueba t-student pareada calcula la diferencia dentro de

cada par de mediciones de antes y después, determina la media de estos
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cambios de peso e informa si la media de las diferencias es estadisticamente

significativa.

3.6.AMBITO DE ESTUDIO

En el trabajo de investigacion se utilizo el ambito de estudio al expediente
técnico del Instituto Superior Tecnolégico Santa Lucia., localizado en el
distrito de Santa Lucia, provincia de Lampa, departamento de Puno y region
Puno, que fue elaborado por un proyectista, supervisor y residente de obra.
En ella se realiza los calculos del analisis sismico mediante la aplicacion,
considerando la norma técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”, del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

3.7.CARACTERISTICAS DE LA TECNOLOGIA

Para el desarrollo de la aplicacion web del analisis sismico de una

edificacion en Puno 2016, se utilizé el patron MVC (Modelo-Vista-Control).

Modelo-Vista-Controlador
e Se tiene un modelo.
e Se ha creado vistas.
e Se ha creado un controlador.
e Las vistas y los controladores estdn muy relacionados

e Los controladores tratan los eventos que se producen en la

interfaz grafica (vista).

La separacién de los aspectos de la aplicacion web nos permitio la

flexibilidad al momento desarrollar el programa.
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e Flujo de control en la aplicacion web del andlisis sismico.

1. Elusuario (proyectista, supervisor y residente de obra) realiza
una accion en la interfaz.

2. El controlador (micontrolador.php) trata el evento de entrada.

¢ Previamente el usuario debe estar registrado.

1. Elcontrolador (micontrolador.php) notifica al modelo la accion
del usuario, lo que puede implicar un cambio del estado del
modelo (caso contrario es una consulta).

2. Se crea una nueva vista. Esta se encarga de tomar los datos
del modelo.

e El modelo no tiene conocimiento directo de la vista
La interfaz de usuario (proyectista, supervisor y residente de
obra) espera otra interaccion del usuario, esto permitira el

inicio de otro nuevo ciclo.

MVC en aplicaciones web del andlisis sismico.
e Vista
- Se considera la pagina HTML
e Controlador
- Actlia como intermediario entre el Modelo y la Vista, obtiene
los datos dinamicamente y se encarga de generar el
contenido html.
e Modelo

- Lainformacion se almacenada en una base de datos.
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- Considerando las reglas del analisis sismico que
transforman esa informacién que fueron manipulados por el
usuario (proyectista, supervisor, residente de obra).

3.7.1. Requerimientos
Para resolver los problemas hallados en la definicion del &mbito de

estudio y desarrollar la aplicaciéon, segun la norma E.30, se detalla a

continuacion:

3.7.2. Planteamiento de la solucion

En la aplicacion web de andlisis sismico tendrd los siguientes
médulos:

Maodulo de zonificacidn: Se realiza los calculos de:

e Zonificacion, es la ubicacion de la zona sismica y los factores
de zona.

e Perfiles de suelo, se realiza la ubicacion de los tipos de
perfiles de suelos, asi como la clasificacion de los perfiles de
suelo.

e Paradmetros de sitio.

e Factor de amplificacion sismica.

e Célculo de las categorias y Factor “U”.

e Cédlculo de la categoria y sistemas estructurales de las
edificaciones.

e Cédlculo de sistemas estructurales y coeficiente basico de
reduccion de las fuerzas sismicas.

e Calculo de las irregularidades estructurales en altura.
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e Calculo de las irregularidades estructurales en planta.
e Célculo la categoria y regularidad de las edificaciones.
Modulo de Andlisis Estatico o fuerzas equivalentes: Se realiza los

siguientes célculos.

Calculo de la Fuerza cortante en la base.
e Distribucion de la fuerza sismica en altura.
e Célculo del periodo fundamental de vibracion.
e Excentricidad accidental.
e Fuerzas sismicas verticales.
Maodulo de Analisis Dindmico Modal Espectral
e Modos de vibracion.
e Célculo de aceleracion espectral.
e Grafico de espectro pseudo-aceleraciones.
e Criterios de combinacion.
e Fuerza cortante minima.
e Andlisis dindmico tiempo historia.

e Registros de aceleracion.

3.7.3. Especificacién de Requerimientos de software

Proposito

El documento esta dirigido al usuario (proyectista, supervisor y
residente de obra) y a la persona que desarrolla la aplicacion web de
analisis sismico. Ademas, puede ser usado por los usuarios que tienen
conocimiento en la construccion de edificaciones que tienen la necesidad

de usar la aplicacion web.
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Alcance

La funcionalidad principal de esta aplicacibon Web de analisis
sismico de una edificacion en Puno, es la implementacion del Andlisis
Estatico o de Fuerzas Estéticas Equivalentes y el Analisis Dinamico Modal
Espectral y como usuarios de esta aplicacion son el Proyectista,

Supervisor y el Residente de Obra. Ademas, esta aplicacion web permitira

calcular y consultar el analisis simico de una edificacién en Puno.

Personal involucrado

Cuadro 1. Usuario de la aplicaciéon web

Nombre Leonel Coyla Idme
Rol Proyectista
Categoria profesional Ing. Civil
Disponibilidad Elabora el proyecto
Informacion de contacto | Icoyla@unap.edu.pe

Cuadro 2. Usuario de la aplicacion web

Nombre Vladimiro Ibafiez Quispe

Rol Supervisor

Categoria profesional Ing. Civil

Disponibilidad Seguimiento de la construccion
Informacion de contacto vig_ibanez@hotmail.com

Cuadro 3. Usuario de la aplicacion web

Nombre Leonel Coyla Idme
Rol Residente de obra
Categoria profesional Ing. Civil
Disponibilidad Ejecuta la obra
Informacion de contacto | lcoyla@unap.edu.pe
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Interfaces de la Aplicacion Web
En nuestra aplicacion web de analisis simico de una edificacion en Puno
utilizamos interfaces de usuario (Proyectista, supervisor y residente obra), de

ellas podemos mencionar lo siguiente:

o Uso de menus.

o Uso de teclado.

o Ayuda.

o Iméagenes para el ingreso de informacion.

o Gréficos de resultados del proceso de informacion.
o Tiposy tamanos de letra.

o Reportes en pantalla e impresora.

o Ventanas de consulta.

Requisitos funcionales
Los siguientes requisitos funcionales debe cumplir la aplicacion web de analisis

sismico de una edificacion en Puno.

Requisito funcional 1

Cuadro 4. Requisito funcional 1

NUmero de requisito RF1

Nombre de Requisito Zonificacion

Tipo Requisito

Descripcion del requisito | Necesario de la division del territorio
nacional.

Prioridad del requisito Alta
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Requisito funcional 2

Cuadro 5. Requisito funcional 2

Numero de requisito RF2
Nombre de Requisito | Condiciones geotécnicas

Tipo Requisito
Descripcién del | Necesario los tipos de perfiles de suelo
requisito

Prioridad del requisito | Alta

Requisito funcional 3

Cuadro 6. Requisito funcional 3

Numero de requisito RF3
Nombre de Requisito Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipo Requisito

Descripcion del requisito | Necesario de los valores tipicos para los
distintos tipos de perfiles de suelo

Prioridad del requisito Alta

Requisito funcional 4

Cuadro 7. Requisito funcional 4

Numero de requisito RF4
Nombre de Requisito | Factor de Amplificacion sismica

Tipo Requisito
Descripcién del | Necesario para conocer las caracteristicas
requisito de sitio

Prioridad del requisito | Alta

Requisito funcional 5

Cuadro 8. Requisito funcional 5

NuUmero de requisito RF5

Nombre de Requisito Categoria de las edificaciones

Tipo Requisito

Descripcion del requisito | Necesario para saber el factor de uso
Prioridad del requisito Alta
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Requisito funcional 6

Cuadro 9. Requisito funcional 6

Numero de requisito RF6
Nombre de Requisito Sistemas estructurales
Tipo Requisito
Descripcion del requisito Necesario para cumplir la NT E.060
concreto armado del RNE
Prioridad del requisito Alta
Requisito funcional 7
Cuadro 10. Requisito funcional 7
Numero de requisito RF7
Nombre de Requisito Categoria y sistemas estructurales
Tipo Requisito

Descripcion del requisito

Necesario para proyectarse empleando el
sistema estructural

Prioridad del requisito

Alta

Requisito funcional 8

Cuadro 11. Requisito funcional 8

NUmero de requisito

RF8

Nombre de Requisito

Sistemas estructurales y coeficiente basico
de reduccion de las fuerzas simicas.

Tipo Requisito
Descripcion del requisito | Necesario para clasificar segun los
materiales usados.
Prioridad del requisito Alta
Requisito funcional 9
Cuadro 12. Requisito funcional 9
NuUmero de requisito RF9
Nombre de Requisito Irregularidades estructurales en altura
Tipo Requisito
Descripcion del requisito | Necesario para conocer el factor de

Irregularidad

Prioridad del requisito

Alta
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Requisito funcional 10

Cuadro 13. Requisito funcional 10

NUmero de requisito RF10
Nombre de Requisito Irregularidades estructurales en planta
Tipo Requisito

Descripcion del requisito | Necesario para conocer el factor de
Irregularidad
Prioridad del requisito Alta

Requisito funcional 11

Cuadro 14. Requisito funcional 11

Numero de requisito RF11
Nombre de Requisito Restricciones a la irregularidad
Tipo Requisito

Descripcion del requisito | Necesario para conocer la categoria
y regularidad de las edificaciones.
Prioridad del requisito Alta

Requisito funcional 12

Cuadro 15. Requisito funcional 12

Numero de requisito RF12

Nombre de Requisito Periodo fundamental de vibracion
Tipo Requisito

Descripcion del requisito | Necesario para cada direccion.
Prioridad del requisito Alta

Requisito funcional 13

Cuadro 16. Requisito funcional 13

Numero de requisito RF13

Nombre de Requisito Fuerza cortante en la base

Tipo Requisito

Descripcion del requisito | Necesario en la base de la estructura
Prioridad del requisito Alta
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Requisito funcional 14

Cuadro 17. Requisito funcional 14

Numero de requisito RF14

Nombre de Requisito Aceleracion espectral

Tipo Requisito

Descripcion del requisito | Necesario para cada una de las
direcciones.

Prioridad del requisito Alta

3.7.4. Diagramas de casos de uso

En el siguiente diagrama de casos de uso se representa la forma
en como un usuario (proyectista, supervisor y residente obra) opera con
el sistema en desarrollo de aplicacion web de analisis sismico de una
edificacion, ademas de la forma, tipo y orden en como los elementos

interactlan.

Anslisis Estatico

-
Peligro sismico
=

Usuario

Analisis Dindmico

Figura 12. Diagrama de casos de usos de la aplicacion web
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3.7.5. Diagramas de Secuencia

En el diagrama de secuencia de UML se muestra la forma en que
los objetos se comunica para lograr el andlisis sismico de una edificacion

en Puno, al transcurrir en un tiempo determinado.

Usuario

Es
|

_— Peligro Sismico D
I

Peligro Sismico y Anélisis Estatico

Figura 13. Diagrama de secuencia de la aplicacion

3.7.6. Disefio de base de datos

Se consider¢ para el disefio de la base de datos lo siguiente:

o Se logro identificar las entidades y son los usuarios entre ellas
tenemos los proyectistas de obra, supervisor y residente de
obra.

o Ademas, se considera el diagrama fisico con criterios de
normalizacion, integridad todo ello se representa de acuerdo a

diagramas y modelos.
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3.7.7. Operacionalizacion de variables

VARIABLE

DIMENSION

INDICADOR

INDICE

Variable
independiente
(Aplicacion web)

Analisis estatico o
de fuerzas
estaticas
equivalentes.

Analisis dinamico
modal espectral.

Grado de
satisfaccion de
requerimientos

- Muy rapido

- Réapido

- Nirapido ni lento
- Lento

- Muy lento

Disefio

Facil de usar

- Muy bueno
- Bueno

- Regular

- Malo

- Muy malo

Implementacion

Nivel de

estabilidad

- Muy bueno

- Bueno

- Ni bueno ni malo
- Malo

- Muy malo

Nivel de
complejidad

- Muy dificil

- Dificil

- Ni facil ni dificil
- Fécil

- Muy facil

Variable
dependiente
(Proyectista,
Residente de obra
y Supervisor)

Usuario final

Obtencion de los
resultados.

- Muy répido.

- Rapido

- Ni r4pido ni lento.
- Lento

- Muy lento.

Tiempo de calculo

Tiempo de calculo

00 - 05
- 05-10
- 10-15
- 15-20
- 20 amas

3.7.8. Método de desarrollo de sistemas dinamicos utilizé el DSDM.

En la presente investigacion se utilizo el método de desarrollo de

sistemas dinamicos, porque es una metodologia &gil que utiliza un ciclo

iterativo con la finalidad de evolucionar la solucion y satisfacer los

objetivos del proyecto de investigacion.
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En el método de desarrollo de sistemas dinamicos (DSDM) se
considera tres fases: Fase 1: pre- proyecto, Fase 2: ciclo de vida del
proyecto y la Fase 3: post — proyecto. A continuacion, explicamos cada

una de las fases:

Enla Fase 1: PRE- PROYECTO, se realiza la identificacion de los
proyectos, Identificacion de los candidatos, Se definen los
presupuestos y se realiza la firma del contrato.

En la Fase 2: CICLO DE VIDA DEL PROYECTO, en esta realiza el
estudio de la viabilidad, Iteracion de Modelado Funcional, Estudio
del Negocio, Iteraciéon de Disefio y Desarrollo Aplicacion.

Y en la Fase 3: POST — PROYECTO, en esta fase se asegura la
eficiencia y eficacia del proyecto. En esta fase se realiza el
mantenimiento, mejora y ajustes considerando los principios de
DSDM.

Seguidamente desarrollaremos en nuestro trabajo de investigacion
cada una de las fases descritas anteriormente:

3.7.9. Estudio de Viabilidad

3.7.9.1. Requisitos previos del DSDM

Para tener éxito en el uso del método de desarrollo de sistema
dinamicos es necesario cumplir los siguientes requisitos previos:
Primero.- Ser interactivo entre el equipo del proyecto,

usuarios finales, futuros y la direccion mas alta.
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Segundo.- El proyecto se debe descomponer en partes mas

pequefas esto con la finalidad de habilitar el uso de un
acercamiento reiterativo.

La aplicacion web de andlisis estatico y dindmico de la norma

E.30 del, Reglamento Nacional del Edificaciones fue desarrollada en

su integridad cumpliendo los requisitos previos del DSDM.

3.7.9.2. Definicién del Ambito

El Instituto Superior Tecnologico Publico del distrito de Santa
Lucia de la provincia de Lampa, cuenta con el expediente completo
de su construccidn considerando en ella el analisis sismico, por lo cual
para el presente trabajo de investigacion tomaremos como modelo de
prueba tanto para el analisis sismico y dinamico, cumpliendo el
Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma E.030 de disefio

sismorresistente.

3.7.10. Estudio de Factibilidad

3.7.10.1. Factibilidad Técnica

Al formular el expediente técnico del Instituto Superior
Tecnologico del distrito de Santa Lucia de la provincia de Lampa, no
contaba en ese momento con un software adecuado para evaluar el
analisis sismico y dinamico, sin embargo, para cumplir esta
evaluacion se hizo manualmente y asi cumplir con la norma E.030 de

disefio sismorresistente, esto ha llevado a resolver en mas tiempo de
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lo previsto en el mencionado expediente. Esto hace que los ingenieros
gue formularon el expediente técnico no contaban con un software

adecuado para este fin y de acuerdo a nuestra ubicacién geografica.

3.7.10.2. Factibilidad Econdmica

Considerando los resultados obtenidos en la factibilidad técnica,
podemos determinar que el Instituto Superior Tecnologico del distrito
de Santa Lucia de la provincia de Lampa, al momento de su
formulacion del expediente técnico y su posterior construcciéon no
contaba con un software adecuado para nuestra region esto hace que
debemos realizar una propuesta con los requisitos necesarios para la

implantaciéon del sistema.

Para una factibilidad economica se realiz6 una encuesta a los
usuarios en este caso al proyectista, supervisor y residente obra, esto
con la finalidad que, para posteriores trabajos de construccion de una
edificacion en nuestra region, Sea utilizado con la finalidad de reducir

costo y tiempo en la formulacion del expediente técnico.

3.7.11. Estudio de la aplicacién web de Analisis Sismico

En esta fase del método de desarrollo de sistemas dinamicos se
busca el entendimiento y requerimiento del sistema que desarrollaremos
y segun el DSDM se debe conseguir en unas dos o tres semanas en

promedio y esto servira como base para las otras fases; ademas debemos
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considerar la fase actual y la anterior que se realizan una vez y luego para

lo posterior no analizarlas en las fases siguientes.

3.7.12.

Caracteristicas de la aplicacion web de Andlisis Sismico

En esta fase definimos la lista de prioridades para desarrollar la

aplicacion web, con ello determinamos las actividades del proyecto,

siendo estas las siguientes:

Identificacion de actores.

Proyectista.- El proyectista de obra es un profesional, que por
encargo de la municipalidad distrital de Santa Lucia y con
sujecion a la normativa que le sea aplicable (técnica,

urbanistica, medio ambiental, etc.), redacta el proyecto.

Supervisor.- El Supervisor de obra es un profesional, elegida
por la municipalidad distrital de Santa Lucia, para que lo
represente en el seguimiento y control de la obra generalmente

encargada a un constructor o empresa constructora.

Residente de obra.- Es un profesional elegida por la
municipalidad distrital de Santa Lucia, que se encarga de
administrar los contratos y subcontratos de acuerdo a las
normas vigentes, dirigir y organizar los procesos de ejecucion

y aplicar las técnicas y procedimientos constructivos, estudios
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de suelos, control de calidad, seguridad en obra, de acuerdo a

las especificaciones técnicas y planos del expediente técnico.

Procedimiento de Andlisis Sismico.
Segun la norma E.030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, debera utilizarse uno de los procedimientos
siguientes:

o Andlisis Estatico o de fuerzas estaticas.

o Andlisis DinAmico modal espectral.

El andlisis se harda considerando un modelo de
comportamiento lineal y elastico con las solicitaciones

sismicas reducidas.

El procedimiento del andlisis dinamico tiempo-historia, podra
usarse con fines de verificacién, pero en ningln caso sera
exigido como sustituto de los procedimientos indicados en los

numerales 4.5y 4.6 del Norma E.030.

Procesos internos de la Aplicacion Web.

Andlisis estético o de fuerzas estéticas equivalentes. - Este
método representa las solicitaciones sismicas mediante un
conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas de cada
nivel de la edificacion. Podran analizarse mediante este

procedimiento todas las estructuras regulares e irregulares
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ubicadas en la zona sismica 1, las estructuras clasificadas
como regulares segun el numeral 3,5 de no mas de 30 m de
altura y las estructuras de muros portantes de concreto
armado y albafileria armada o confinada de no mas de 15 m

de altura, aun cuando sean irregulares.

Fuerza cortante en la Base. - La fuerza cortante total en la
base de la estructura, correspondiente a la direccion

considerada, se determinara por la siguiente expresion:

_ZUCs
R

V P

Distribucion de la fuerza sismica en altura.- Las fuerzas
sismicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes
a la direccién considerada, se calcularan mediante:

F=ca-v

i~ PK

> R(M)

Periodo fundamental de vibracién. - el periodo fundamental
de vibracion para cada direccion se estimara con la siguiente

expresion:
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Excentricidad Accidental.- Para estructuras con

diafragmas rigidas, se supondra que la fuerza en cada nivel
actua en el centro de masas del novel respectivo y debe
considerarse ademas de la excentricidad propia de la
estructura el efecto de las excentricidades accidentales (en

cada direccion de andlisis).

Fuerzas sismicas verticales.- La fuerza sismica vertical se

considerara como una fraccion del peso igual a 2/3 ZUS.

Anélisis dinamico modal espectral.- Cualquier estructura
puede ser disefiada usando los resultados de los analisis

dinamicos por combinacion modal espectral.

Ademas, debemos determinar los modos de vibracion, la

aceleracion espectral, los criterios de combinacion, etc.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RECOPILACION DE INFORMACION DE LA NORMA TECNICA E.030

DISENO SISMORRESISTENTE.

El disefio sismo resistente considerado en el Decreto Supremo N° 003-
2016-VIVIENDA, Decreto Supremo que modifica la Norma Técnica E.030
“Disefio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de Edificaciones,
aprobada por Decreto Supremo N° 011-2006-vivienda, modificada con
Decreto Supremo N° 002-2014-vivienda y modifica el Decreto Supremo N°

003-2016-vivienda.

En donde considera los siguientes capitulos:

Capitulo I: Generalidades.
Capitulo II: Peligro sismico.

Capitulo Ill: Categoria, sistema estructural y regularidad de las
edificaciones.

Capitulo 1V: Analisis estructural.

Capitulo V: Requisitos de rigidez, resistencia y ductilidad.
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Capitulo VI: Elementos no estructurales, apéndices y equipos

El territorio nacional se encuentra dividido en cuatro zonas, como
se muestra en la Figura N° 8. La zonificacion propuesta en la Norma
Técnica E.030 “Diseno Sismorresistente” se basa en la distribucion
espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de
los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia
epicentral, asi como en la informacion neotectdnica y ello se muestra

en siguiente grafico de zonas sismicas.

Figura 14. Zonas sismicas
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A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la Tabla N° 01. Este factor
se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una
probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como

una fraccion de la aceleracion de la gravedad.

4.2. IMPLEMENTACION DE LA APLICACION UTILIZANDO

HERRAMIENTAS DE ENTORNO WEB.

Una vez desarrollado el andlisis y disefio de la aplicacion web del analisis
sismico de una edificacion en la Region Puno. Para su implementacion se
utilizo la edificacion construida en el distrito de Santa Lucia, siendo el Instituto

Superior Tecnologico Publico.

4.2.1. Consola de autentificacion.

En esta ventana de ingreso al sistema se realiza la identificacion
como usuario (Proyectista, Supervisor y residente de obra) y contrasefia

respectiva, esto se realiza siempre por internet.
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Inicio de Sesién

Mombre de Usuario

Contrasena

Los datos de cuenta registrada

Figura 15. Inicio de sesion

4.2.2. Pantalla principal

Después de haber sido identificado como usuario en el interfaz de
inicio mostramos la pantalla principal donde se observa las siguientes
funciones:

o Inicio.

o Analisis Sismico: En esta opcion se realiza la lectura de los
parametros de analisis simico considerando las zonas sismicas
del Peru establecidas en la Norma Técnica E.030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones. Con los datos obtenidos de la
edificacion determinamos el analisis sismico que representa las
solicitaciones sismicas, mediante un conjunto de fuerzas
horizontales equivalentes, actuando en cada nivel de la
edificacion. Ademas, realizamos los calculos del Analisis

Dindmico, este andlisis se realiza mediante procedimientos de

61
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combinacion espectral y mostramos gréaficamente el periodo de

cada uno de los modos de vibracion.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

Escuela de Postgrado
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Desarrollo de.una Aplicacion Web de Andlisis Sismico
de una edjficacion en la Region Puno - 2016

Ing. Leonel Coyla Idme, M.Sc
i
|

Figura

16. Interfaz de inicio

4.2.3. Interfaz de zonificacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

Escuela de Postgrado
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

PARAMETROS DE ANALISIS SiSMICO

ZONIFICACION: Factor Z

CONDICIONES GEOTECNICAS: Factor Sy Tp

Altura de la edificacion :

Peso de la edificacion (P):

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR U

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistemas Estructurales: Acero, Concreto armado

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Zona 1

Perfil Tipo S0: Roca dura

15.60

1312.05

A:Edificaciones Esenciales

Porticos

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Irregularidad Torsional

Figura 17. Interfaz de zonificacién y parametros de andlisis sismico

En esta interfaz ingresamos los datos necesarios para realizar el andlisis

estatico y analisis dinamico, asi como:
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o Peligro sismico

e La zonificacion

e Microzonificacion sismica y estudios de sitio.
- Microzonificacion sismica.
- Estudios de sitio.

e Condiciones geotécnicas.
- Perfiles de suelo.
- Perfil Tipo So : Roca Dura.
- Perfil Tipo S1: Roca o suelo muy rigidos.
- Perfil Tipo Sz : Suelos intermedios
- Perfil Tipo Ss : Suelos Blandos
- Perfil Tipo S4 : Condiciones Excepcionales
- Definicion de los perfiles de suelo.

e Parametros de sitio

e [Factor de amplificacion sismica.

o Categoria, sistema estructural y regularidad de las edificaciones
e Categoria de las edificaciones y factor de uso.

e Sijstemas estructurales.

- Estructuras de concreto armado.
e Porticos.
e Muros estructurales.
e Dual
e Edificaciones de muros de ductilidad

limitada.
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- Estructuras de albaiiileria.
- Estructuras de madera.

- Estructuras de tierra.

e Estructuras de acero.
- Porticos especiales resistentes a momentos.
- Podrticos intermedios. Resistentes a momentos.
- Porticos ordinarios resistentes s momentos.
- Porticos especiales concéntricamente
arriostrados
- Porticos excéntricamente arriostrados.
e Categoria y sistemas estructurales
e Sistemas estructurales y coeficiente basico de reduccion
de las fuerzas sismicas.
e Regularidad estructural.
e Factores de irregularidad.
e Restricciones de irregularidad.
e Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.
o Analisis estructural.
e Estimacion del peso

e Procedimiento del anélisis sismico

Con los datos ingresados se muestra en la siguiente interfaz el peligro sismico de la

edificacion.
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PELIGRO SISMICO

Zonificacion
Microzonificacion Sismica y Estudios de Sitio

Parametros de sitio (Si, Tp y Ti)

Calculo de Factor de Amplificacion sismica

(<)

Categoria de las Edificaciones, Factor: U

Sistemas Estructurales

Irregularidades Estructurales

Restricciones a la Irregularidad

fZona: 3
Z: 0.35

Condiciones geotécnicas:
Perfil Tipo 53 : Suelos Blandos

Zona: 3

Factor de Suelo "S" : 1.2
Periodo Tp : 1

Periodo TL : 1.6

Si T < Tp Entonces C=2.5
Si Tp < T< TL Entonces C=2.5(Tp/T)
Si T = TL Entonces C=2.5%(Tp *TI)/(T*T)

Periodo fundamental de vibracion T = 0.23
Factor de Amplificacion sismica (C) : 2.5

Categoria A : Edificaciones Esenciales
Considere la descripcion Al
Considere la descripcion A2 y el Factor : 1.5

Coeficiente Basico de Reduccion Ro : &
Sistema Estructural Concreto Armado :
Porticos

Irregularidades Estructurales en Altura:
Irregular de Rigidez - Piso Blando
Factor de Irregularidades Ip : 0.75
Irregularidades Estructurales de Planta
Irregular Torsional

Factor de Irregularidades Ip : 0.75

Categoria de Edificacion: 1Categoria A :
Edificaciones Esenciales
Mo se permiten irregularidades

Figura 18. Interfaz de peligro sismico

4.2.4. Interfaz Anélisis estatico o de fuerzas estéaticas

En este interfaz se muestra las solicitaciones sismicas mediante un

conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas de cada nivel de

edificacion.

Ademas, se realiza el calculo de la fuerza cortante en la base de la

estructura determinado por la siguiente expresion:
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Realizamos el célculo del periodo fundamental de vibracion,

teniendo en consideracion la siguiente expresion:

ANALISIS ESTATICO

Caracteristicas del edificio

Parametros de Analisis Sismico

hn :13.6

Ct :60
T=hn/Ct:0.23
Tp=:1

2.5

(9]
[]

LRSS |

=
+.
2
-]
:8
5

VA OOCN
[T T T TR TR 1]

7825

Calculo del cortante basal para ambas direcciones

ZUCS
R

V =:97579.6875 Ton

K= P

Figura 19. Interfaz de analisis estatico

4.2.5. Interfaz Analisis Dinamico Modal espectral.

En esta interfaz realizamos los céalculos de los modos de vibracion,

que se realiza por un procedimiento de andlisis que considere
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apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucién de las

masas.

Para saber la reaccidon de una estructura o una edificacion frente a
la vibracion del suelo que los soporta a la edificacion, realizamos el

calculo con la siguiente expresion:

S ZUCS g

R

ANALISIS DINAMICO

Calculo del Espectro Inelastico de pseudo aceleraciones

Calculo de |la aceleracién espectral

_zucs
R

Sa = :16.554375

Sa g

Figura 20. Interfaz de andlisis espectral
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Modo Factor de Amplificacion sismica Pearicdo Aceleracion Espectral
1 2.50 0.20 4,60
2 2.50 0.30 4.60
3 1.88 040 3.46
- 1.50 0.50 276
5 1.25 060 2.30
] 1.07 0.70 1.97
7 0.94 0.80 1.73
8 0.83 090 1.53
o 0.75 1.00 1.38
10 0.68 1.10 1.25
11 0.63 1.20 1.16
12 0.58 1.30 1.07
13 0.54 1.40 0.99
14 0.50 1.50 0.2
15 0.47 1.60 0.86
i 0.44 1.70 .81
17 0.42 1.80 077
18 0.39 1.90 o722
19 0.38 2,00 0.7

Figura 21. Interfaz de analisis dinamico o aceleracion espectral

En el siguiente grafico se muestra la aceleracion espectral de una

edificacion frente a una vibracion
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ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACIONES

7.0
6.0

f5.0

ectral
P w =
(=] (=] =

Aceleracion espectr

=
[=]

0.0
020304050607 0809 10111.21314 1516171819 2.0

Periodo Tis)

Figura 22. Espectro de pseudo-aceleraciones

En el gréfico se presenta periodos de cada uno de los modos de vibracion
y observamos el disefio espectral para la zona sismica 3 puede notarse periodos
bajos y este espectro es mayor que el calculado por el autor Cruzado.
Comparado también con los espectros elasticos para las zonas sismicas 2 y 3
del UBC. Puede notarse cémo para periodos bajos el espectro actual es
considerablemente mayor que el de Housner y ligeramente mayor que el del
UBC para zona 2 y el de Dames & Moore para una recurrencia de 475 afios vy,

por otro lado, es mucho menor que los del UBC para zona sismica 3.
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Espectro de Respuesta de Aceleracin para San Juan

o7 II,' \K

Acelerncian [g]
g = g
Lrd
.
»
L
=

5 IH._ : b s
| Rt ]

\:L‘L"x. [ —

('] - - l""=‘--.....,.II
HMQ et |

(1] 02 04 0é 0.8 1.2 14 L& [E] 2 12 24 16 18 3
Periodo segundos|

#— Dames and Moore (475 afos) =—Taft —&— UBC 1997 (zona )
—a— UBC 1997 (zona 3) —— Aciual —+— Dames and Moore (2473 aflos)

Figura 23. Espectro de sitio de la ciudad de San Juan

La Figura 23 presenta el espectro para disefio elastico obtenido en el
presente estudio (actual) para la zona de San Juan comparado con los sugeridos
por Housner (registro de Taft para ser utilizado con recurrencia de 475 afos), por
Dames & Moore para recurrencias de 475 y 2,475 afios y comparado también
con los espectros elasticos para las zonas sismicas 2 y 3 del UBC. Puede
notarse como para periodos bajos el espectro actual es considerablemente
mayor que el de Housner y ligeramente mayor que el del UBC para zona 2 y el
de Dames & Moore para una recurrencia de 475 afos y, por otro lado, es mucho
menor que los del UBC para zona sismica 3 y el de Dames & Moore para
recurrencia de 2,475 afios. Mientras que para periodos intermedios el espectro
actual correlaciona muy bien con el espectro sugerido por Dames & Moore para
475 afnos y resulta considerablemente por debajo de todos los demas espectros

incluyendo el sugerido por Housner (Taft).(Cruzado, Padilla, & Gautier, 2001)
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4.3.PRUEBA DEL SISTEMA

En el desarrollo de la aplicacion web de analisis sismico de la norma
E.030 del reglamento nacional de edificaciones. Se realiz6 el disefio cuasi
experimental mediante el cual utilizaremos la prueba pretest y postets y
luego aplicamos la prueba t-student de diferencia de medias pareadas o

medias relacionadas.

Diagrama del disefio cuasi experimental

01X 02
O: Situacion tradicional.
X Mejora de la aplicacion del andlisis sismico del E.030 del RNE.

O:2 Aplicacion web de analisis sismico.

4.3.1. Prueba tradicional

En la actualidad no existe un software adecuado para el analisis
simico, sin embargo, todo este proceso se desarrolla manualmente
haciendo lectura de la norma técnica E.030 de disefio sismo resistete del
Reglamento Nacional de edificaciones, para comprobar este proceso se
utilizado una encuesta llamada pretest y fue encuestada a los siguientes

usuarios proyectista, supervisor y al residente de obra.
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA — PRE TEST A LOS USUARIOS
Pregunta N° 1.

¢,Como calificaria Ud. La aplicacion manual de la Norma Técnica E.030 de

disefio sismo Resistente del Reglamento Nacional de Edificaciones?

Cuadro 18. Aplicacion manual de la norma técnica E.030

CALIFICACION N° %
Muy bueno 0 0.00%
Bueno 0 0.00%
Regular 3 33.33%
Malo 6 66.67%
Muy malo 0 0.00%
Total 9 100.00%

CALIFICACION DE LA APLICACION EN FORMA
MANUAL DE LA NORMA TECNICA E.030

66.67%
70.00% -

60.00%
50.00% -
40.00%
30.00% -
20.00% -

10.00% - _ ,
A 4
0.00% ‘ ; , ‘ :

Muy bueno Bueno Regular Malo Muy malo

33.33%

Uou

Figura 24. Calificacion de la aplicacion en forma manual

Observando el grafico podemos determinar que el 66,67% de usuarios
determinan que la aplicacibn de la Norma Técnica E.030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones en forma manual es malo y el 33.33% de los usuarios

manifiesta que la aplicacion manual de dicha norma es regular.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO S1[Li Nacional del
i Altiplano

Pregunta N° 2

¢,Cual es el nivel de complejidad de la aplicacion en forma manual de la Norma
Técnica E.030 del disefio sismorresistente del Reglamento Nacional de

Edificaciones?

Cuadro 19. Nivel de complejidad de la aplicacion en forma manual

de la Norma Técnica E.030

CALIFICACION N° %
Muy dificil 0 0.00%
Dificil 6 66.67%
NI facil ni dificil 3 33.33%
Facil 0 0.00%
Muy facil 0 0.00%
Total 9 100.00%
NIVEL DE COMPLEJIDAD DE LA APLICACION EN FORMA
MANUAL DE LA NORMA TECNICA E.030
66.67%
70.00% - — L
60.00% - q
50.00% |
4000% + 33.33%
30.00% - PSS —
20.00% -
10.00% - 009 0.00% 0.00%
Aot L . A e
Muy dificil Dificil NI facil ni Facil Muy facil
dificil

Figura 25. Nivel de complejidad de la aplicacion en forma manual

Observando el grafico podemos determinar que el nivel de complejidad de la
aplicacion de la Norma Técnica E.030 del Reglamento Nacional del Edificaciones
segun los usuarios manifiestan que el 67.67% es dificil en su uso, sin embargo,

el 33.33% de usuarios indica ni facil ni dificil la aplicacion de esta norma técnica.
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¢, Como calificaria Ud. El célculo del analisis sismico en forma manual

considerando la Norma Técnica E.030?

Cuadro 20. Céalculo del anélisis sismico en forma manual de la

norma técnica E.030

CALIFICACION Ne° %
Muy bueno 0 0.00%
Bueno 0 0.00%
Ni bueno ni malo 3 33.33%
Malo 6 66.67%
Muy malo 0 0.00%
Total 9 100.00%

CALIFICACION DE LA APLICACION EN FORMA MANUAL
DE LA NORMA TECNICA E.030

66.67%
70.00% -

60.00% -

50.00% -

33.33%

40.00% -

30.00% -

20.00% -

10.00% -

Uoo

0.00% T T x ‘ ‘
Muy bueno  Bueno  Nibueno ni Malo Muy malo
malo

Figura 26. Calificacion de la aplicacion en forma manual

Observando el grafico podemos determinar que el calculo del analisis sismico en
forma manual considerando la Norma Técnica E.030 del Reglamento Nacional
de Edificaciones es de 66,67% de los usuarios afirman como malo y el 33.33%

de los usuarios afirman que es ni bueno ni malo esta aplicaciéon manual.
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Pregunta N° 4
¢ Qué tan rapido considera Ud. La aplicacion en forma manual del analisis

estético y dinAmico de la norma E.030 del disefio sismorresistente?

Cuadro 21. Rapidez de la aplicacion manual de la norma técnica

E.030
CALIFICACION N©° %
Muy rapido 0 0.00%
Rapido 0 0.00%
Ni rapido ni lento 0 0.00%
Lento 0 0.00%
Muy lento 9 100.00%
Total 9 100.00%

CALIFICACION DE RAPIDEZ EN LA APLICACION EN
FORMA MANUAL DE LA NORMA TECNICA E.030

100-00°
1TUTI U070

100.00% -

80.00% -

60.00% -

40.00% -

20.00% -

0.00% ‘ ‘ ‘ ‘
Muy rdpido  Rdpido  Nirapido ni Lento Muy lento
lento

Figura 27. Rapidez de la aplicacion en forma manual

Observando el grafico determinamos que el 100% de los usuarios afirman que
el célculo en forma manual del analisis estatico y analisis dinamico segun la
Norma Técnica E.030 es muy lento, de esta manera podemos afirmar que las
operaciones manuales de calculo son lentas para obtener respuestas rapidas y

tomar decisiones de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Pregunta N° 5

¢, Como calificaria la correccion de un error en la lectura de informacién en forma

manual de la norma E.030 del disefio sismorresistente?.

Cuadro 22. Correccion de un error en la aplicaciéon manual

CALIFICACION N° %
Muy rapido 0 0.00%
Rapido 0 0.00%
Ni rapido ni lento 0 0.00%
Lento 3 33.33%
Muy lento 6 66.67%
Total 9 100.00%

CALIFICACION DE CORRECION DE ERROR EN LA
LECTURA DE INFORMACION EN FORMA MANUAL DE LA
NORMA TECNICA E.030

66.67%

70.00% -

60.00% -

50.00%

33.33%

40.00% -

30.00% -

|
|
|
|
1

20.00% -

10.00% 0.00% 0.00% 0.00%

0.00% ‘ ‘
Muy rapido  Rapido  Nirdpido ni
lento

T T

Lento Muy lento

Figura 28. Calificacion de la correccion de error en la lectura de

informacion

Observado el grafico podemos determinar que el 66.67% de usuarios afirman

que la correccion de errores de calculo del analisis sismico es muy lento y el

33.33% afirma que es lento dicho calculo, considerando la Norma Técnica E.030

del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Pregunta N° 6.

¢, Cual es el tiempo que le lleva a determinar el andlisis sismico en forma manual

de una edificacion segun la Norma Técnica E.030?

Cuadro 23. Tiempo en determinar el analisis sismico en forma

manual de la Norma Técnica E.030

TIEMPO
(en Minutos) ¥ w
00 - 05 0 0.00%
05 - 10 0 0.00%
10 - 15 0|  0.00%
15 - 20 6| 66.67%
20 a mas 3| 33.33%
Total 9| 100.00%
CALCULO DEL TIEMPO PARA DETERMINAR EL ANALISIS
SISMICO EN FORMA MANUAL
66.67%
70.00% -
60.00% -
50.00% -
40.00% - 33.33%
30.00% -
20.00% -
10.00% 1 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% -‘ .X -‘ |
00 - 05 05 -10 10-15 15-20 20 amés

Figura 29. Calculo del tiempo en determinar el analisis sismico en

forma manual

Observando el grafico podemos determinar que el 66.67% de usuarios afirman
que el tiempo de respuesta al calcular en forma manual el andlisis estatico y
dinamico esta entre 15 a 20 minutos y 33.33% de usuarios afirma que esta entre
20 minutos a mas, considerando la Norma Técnica E.030 del Reglamento

Nacional de Edificaciones.
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA - POST TEST A LOS USUARIOS

Pregunta 1.

¢, Como calificaria Ud. La aplicacion web de la Norma Técnica E.030 de disefio

sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones?

Cuadro 24. Aplicacion web de la Norma Técnica E.030

CALIFICACION N° %
Muy bueno 6 66.67%
Bueno 3 33.33%
Regular 0 0.00%
Malo 0 0.00%
Muy malo 0 0.00%
Total 9 33.33%

CALIFICACION DE LA APLICACION WEB DE LA
NORMA TECNICA E.030

ook 66.67%

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

33.33%

RN

10.00% - 0.00% 0-00% 0-00%
A P 'S
0.00% T T T \ /
Muy bueno  Bueno Regular Malo Muy malo

Figura 30. Calificacion de la aplicacion web

Observado el grafico podemos determinar que el 66.67% de usuarios afirman
que la aplicacion web es muy buena y el 33.33% de usuarios afirma que la
aplicacion web es buena con respecto a la Norma Técnica E.030 del Reglamento

Nacional de Edificaciones.
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Pregunta 2
¢, Cudl es nivel de complejidad de la aplicaciéon web de la Norma Técnica E.030

del disefio sismo resistente del Reglamento Nacional de Edificaciones?

Cuadro 25. Nivel de complejidad del uso de la aplicacion web

CALIFICACION N° %
Muy dificil 0 0.00%
Dificil 0 0.00%
Ni facil ni dificil 0 0.00%
Facil 3 33.33%
Muy féacil 6 66.67%
Total 9 1100.00%

NIVEL DE COMPLEJIDAD DE LA APLICACION WEB SEGUN
LA NORMA TECNICA E.030
66.67%
70.00% -
60.00% -
50.00% -
33.33%
40.00% -
30.00% -
20.00%
Bobo s 0.00%  0.00% D%
A e A
0.00% \ T \
Muy dificil Dificil Ni facil ni Facil Muy facil
dificil

Figura 31. Nivel de complejidad de la aplicacion web

Observando el grafico podemos determinar que el 66.67% de usuarios afirman
gue la aplicacion web en su nivel de complejidad de uso afirma que es muy facil
y el 33.33% afirman como facil, considerando la Norma Técnica E.030 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Pregunta 3
¢ Como calificaria Ud. El célculo del andlisis sismico mediante la aplicacion web

considerando la Norma Técnica E.030?

Cuadro 26. Calificacion del calculo del analisis sismico

mediante la aplicacién web

CALIFICACION N° %
Muy bueno 6 66.67%
Bueno 3 33.33%
Ni bueno ni malo 0 0.00%
Malo 0 0.00%
muy malo 0 0.00%
Total 9 1100.00%

CALIFICACION DEL CALCULO DE LA APLICACION WEB
SEGUN LA NORMA TECNICA E.030

66.67%
70.00% -

60.00% -
50.00%
40.00% -
30.00% -
20.00%

33.33%

AR

10.00% 0.00% 0.00% -0.00%
A A AW
0.00% T ‘ ‘ T
Muy bueno  Bueno  Nibueno ni Malo Muy malo
malo

Figura 32. Calificacion del calculo que realiza la aplicacion web

Observando el gréafico determinamos que la aplicacion web segun la Norma
Técnica E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones tiene una calificacion
por los usuarios del 66.67% como muy bueno sin embargo el 33.33% afirman

gue es bueno la aplicacion web.
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Pregunta 4
¢, Qué tan rapido considera Ud. La aplicacion web del analisis estatico y dinamico

de la Norma Técnica E.030 del disefio sismorresistente?

Cuadro 27. Rapidez de la aplicacion web del andlisis

sismico
CALIFICACION N° %

Muy réapido 6 66.67%
Répido 3 33.33%
Ni rapido ni lento 0 0.00%
Lento 0 0.00%
Muy lento 0 0.00%
Total 9 100.00%

CALIFICACION DE RAPIDEZ DE LA APLICACION WEB
SEGUN LA NORMA TECNICA E.030

0,
70.00% - oL

60.00% -
50.00% -
40.00% -
30.00% -
20.00% -
10.00% - —0:00% 0:00% -0-009

0.00% T ‘ ‘ ‘ f
Muy rapido  Rapido  Nirapido ni Lento Muy lento
lento

33.33%

AN

Figura 33. Calificacion de rapidez de la aplicacion web

Observando el grafico podemos determinar la calificacion de los usuarios en
66.67% como muy rapido en resolver los calculos de analisis estatico y analisis
dinamico, sin embargo, el 33.33% de los usuarios manifiesta como rapido, segun

la Norma Técnica E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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¢, Como calificaria la correccidon de un error en la lectura de informaciéon con la

aplicacién web de la norma E.030 del disefio sismoresistente?

Cuadro 28. Correcciéon de un error en la lectura de informacion

con la aplicacion web

CALIFICACION

N° %

Muy rapido
Rapido

Ni rapido de lento
Lento

Muy lento

66.67%
33.33%
0.00%
0.00%
0.00%

Total

OO OO wOo

100.00%

LA APLICACION WEB SEGUN LA NORMA TECNICA E.030

66.67%
70.00% -

60.00% -

50.00% -

40.00% - 33.33%

30.00% -

20.00% -

NRRRREN

10.00% -

0.00%  —0.00% —0.00 b
0.00% T ‘ ‘
Muy bueno  Bueno  Nibueno ni Malo Muy malo
malo

Figura 34. Calificacion de la correccion de error en la lectura de

informacion de la aplicacion web

Segun el grafico podemos determinar sobre la correccion de la lectura de

informacion con la aplicacion web considerando la Norma Técnica E.030 del

Reglamento Nacional de Edificaciones al respecto los usuarios manifiestan que

el 66.67% manifiestan como bueno y el 33,33% de los usuarios indican bueno.
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Pregunta N° 6
¢, Cual es el tiempo que le lleva a determinar el analisis sismico mediante la

aplicacion web de una edificacion segun la Norma Técnica E.0307?

Cuadro 29. Tiempo en determinar el andlisis sismico mediante

la aplicacién web.

TIEMPO
(en minutos) i %

00 - 05 9 100.00%
05-10 0 0.00%
10- 15 0 0.00%
15-20 0 0.00%
20 a més 0 0.00%
Total 9 100.00%

CALIFICACION DEL TIEMPO EN DETERMINAR EL ANALISIS
SISMICO MEDIANTE LA APLICACION WEB SEGUN LA
NORMA TECNICA E.030

100.00% 1

80.00% -

40.00% -

v
60.00% -/
1
e

20.00% -

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

0.00% T T T ‘
00-05 05-10 10-15 15-20 20 amas

Figura 35. Calificacion del tiempo en determinar el analisis sismico

mediante la aplicacién web

Observando el grafico podemos determinar sobre la calificacion del tiempo en
calcular el andlisis sismico mediante la aplicacién web, los usuarios manifestaron
en un 100% de 00 a 5 minutos esto como respuesta final considerando la Norma

Técnica E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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4.3.2. Prueba de Hipotesis

1) Planteamiento de hipotesis

Ho::ud =/,la
Hytpg # 1,

i) Nivel de significancia
a=5%

i)

Eleccién de la prueba estadistica

Para probar nuestra prueba de hipétesis utilizaremos la

prueba estadistica t-student.

Cuadro 30. Calificacion del analisis sismico pre-test y pos-

test
Ne Pre-test Pos-test
1 6 17
2 7 16
3 6 17
4 8 17
5 9 16
6 7 18
7 12 16
8 11 18
9 8 17
Total 74 152
Estadisticas de muestras emparejadas
Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1 Postest 16,00 9 ,000 ,000
Pretest 8,00 9 2,000 ,000
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Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Par 1 Postest & Pretest 9 ,000 ,000

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par 1 Postest - Pretest 8,000 2,000 ,000 6,000 10,000 11,086 | 8 ,000

iv) Decision
Observando le valor de p = 0.000, podemos determinar que
existe diferencia significativa entre las variables pos-test y pre-

test.

V) Conclusion

Por lo tanto, podemos concluir que la prueba post-test es
superior a la prueba pre-test, lo que significa que el analisis
sismico con aplicacion web es mejor que la aplicacion manual
considerando la norma técnica E.030 con un nivel de confianza

del 95%.
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CONCLUSIONES

- Se desarroll6 la aplicacion web del analisis sismico, para este fin se utilizé
la metodologia DSDM (método de desarrollo de sistemas dinamicos) para
el calculo del andlisis sismico y andlisis dindmico, aplicacion web ayuda
en realizar los calculos respectivos en tiempo real, considerando la Norma
Técnica E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Esta Aplicacion
web se practico en el Instituto Tecnoldgico Publico de Santa Lucia,

teniendo resultados muy favorables con respecto al expediente técnico.

- Larecopilacion de informacion para la aplicacion web del analisis sismico
de una edificacion en Puno, se realizé considerando la Norma Técnica
E.030 “Disefio Sismorresistente”, del Reglamento Nacional del
Edificaciones, Aprobada por Decreto Supremo N° 011-2006-vivienda,
modificada con Decreto Supremo N° 002-2014-vivienda y modificada con
Decreto Supremo N° 003-2016-vivienda. Segun nuestros objetivos de
investigacion se ha considerado lo siguiente: Andlisis Estatico y Analisis

Dinamico.
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- Se disefio y se implemento la aplicacion web de andlisis estatico o de
fuerzas estaticas equivalentes, considerando la Norma Técnica E.030, del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Para desarrollar la aplicacion se
utilizé la Metodologia DSDM (método de desarrollo de sistemas
dinamicos), ademas se utilizé el modelado de UML para la eficiencia y

calidad de disefo.

- Se disefd y se implemento la aplicacion web de analisis Dinamico modal
espectral, considerando la Norma Técnica E.030, del Reglamento
Nacional de Edificaciones. Para desarrollar la aplicacion se utilizo la
Metodologia DSDM (método de desarrollo de sistemas dinamicos). Para
desarrollar la aplicacion se utilizé la Metodologia DSDM (método de
desarrollo de sistemas dinamicos), ademas se utilizé el modelado de UML

para la eficiencia y calidad de disefio.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar la implementacién de la aplicacion web con
otras versiones para el disefio sismo resistente, considerando los
requisitos de rigidez, resistencia y ductilidad, elementos no estructurales,
apéndices y equipos, cimentaciones, utilizando el modelo, vista y control
respectivamente.

Se recomienda realizar actualizaciones continuas de acuerdo a los
decretos supremos aprobados de acuerdo a Ley N° 30156, Ley de
organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda, construccion y
saneamiento.

Se recomienda para la aplicacibn web del analisis simico de una
edificacion utilizar otras metodologias de desarrollo de software, asi como
el método de XP, SCRUM Yy otras con la finalidad de saber eficiencia y

calidad de disefo de software.
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- Se recomienda utilizar como marco tedrico el analisis y disefio de esta
aplicacion web, en aplicaciones nuevas de andlisis sismico, considerando
la norma técnica E.030 “Disefio Sismo resistente” del Reglamento

Nacional de Edificaciones.
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Anexo 1. Encuesta Pretest

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA DE POST GRADO
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

ENCUESTA PRETEST AL APLICAR EL ANALISIS SISMICO ANTES
CONSIDERANDO LA NORMA TECNICA E.030

A continuacion, encontrara una serie de preguntas destinadas a conocer su
opinién sobre diversos aspectos del Andlisis Sismico, considerando la norma
Técnica E.030 “Disefio sismoresistente” del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Mediante esto queremos conocer lo que piensa la gente como
usted sobre esta temética.

El cuestionario tiene tres secciones. Por favor lea las instrucciones al inicio de
cada seccion y conteste la alternativa que mas se acerca a lo que usted piensa.
Sus respuestas son confidenciales y seran reunidas junto a las respuestas de
muchas personas que estan contestando este cuestionario en estos dias.
Muchas gracias.

NIVEL DE CONOCIMIENTO
TEMA Mu Mu
Y | Bueno Regular | Malo y
bueno malo
1.-éComo calificaria Ud. La aplicacién manual de la
Norma Técnica E.030 de disefio sismo resistente del 1 2 3 4 5
reglamento nacional de edificaciones?
NIVEL DE CONOCIMIENTO
TEMA Muy . NIfZ':\CI| N Muy
s Dificil ni Facil . .
dificil o . facil
dificil
2.- ¢Cual es el nivel de complejidad de la aplicacién
en forma manual de la norma técnica E.030 del
. L . ; 1 2 3 4 5
disefio sismo resistente del Reglamento Nacional de
Edificaciones?
NIVEL DE CONOCIMIENTO
Ni
TEMA Muy Bueno | bueno Malo Muy
bueno . malo
ni malo
3.- éCOmo calificaria Ud. El céalculo del andlisis
sismico en forma manual considerando la norma
. 1 2 3 4 5
técnica E.030?
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NIVEL DE CONOCIMIENTO
. Ni
TEMA Muy Rapi rapido ni | Lento Muy
rapido do lento
lento
4.- {Qué tan rdpido considera Ud. La aplicacién en
forma manual del analisis estatico y dindmico de la 1 9 3 4 5
norma E.030 del disefio sismoresistente?
NIVEL DE CONOCIMIENTO
, . Ni
TEMG Muy Rapi rapido | Lento Muy
rapido do . lento
ni lento
5.- ¢éCOmo calificaria la correccion de un error en la
lectura de informacién en forma manual de la norma 1 5 3 A 5
E.030 del disefio sismoresistente?
NIVEL DE CONOCIMIENTO
TEMA 00-05 | 05-10 | 10-15 | 7 | 202
20 mas

6.- ¢Cual es el tiempo que le lleva a determinar
el analisis sismico en forma manual de una 1 2 3 4 5
edificacién seguin la norma técnica E.030?
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Anexo 2. Encuesta Postest

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA DE POST GRADO
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

ENCUESTA POSTEST AL APLICAR EL ANALISIS SISMICO ANTES
CONSIDERANDO LA NORMA TECNICA E.030

A continuacion, encontrara una serie de preguntas destinadas a conocer su
opinién sobre diversos aspectos del Andlisis Sismico, considerando la norma
Técnica E.030 “Disefio sismoresistente” del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Mediante esto queremos conocer lo que piensa la gente como
usted sobre esta temética.

El cuestionario tiene tres secciones. Por favor lea las instrucciones al inicio de
cada seccion y conteste la alternativa que mas se acerca a lo que usted piensa.
Sus respuestas son confidenciales y seran reunidas junto a las respuestas de
muchas personas que estan contestando este cuestionario en estos dias.
Muchas gracias.

TEMA NIVEL DE CONOCIMIENTO
Muy Bueno | Regular | Malo Muy
bueno malo
1.-éCémo calificaria Ud. La aplicacién web de la
Norma Técnica E.030 de disefo sismo resistente del
: e e 1 2 3 4 5
reglamento nacional de edificaciones?
NIVEL DE CONOCIMIENTO
TEMA Muy b leécﬂ N Muy
T Dificil ni Facil .
dificil e facil
dificil

2.- éCual es nivel de complejidad de la aplicacién
web de la norma técnica E.030 del disefio sismo
resistente del Reglamento  Nacional de 1 2 3 4 5
Edificaciones?
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NIVEL DE CONOCIMIENTO
Ni
TEMA Muy Bueno | bueno Malo Muy
bueno . malo
ni malo

3.- ¢Como calificaria Ud. El célculo del analisis
sismico mediante la aplicacion web considerando la 1 2 3 4 5
norma técnica E.0307?

NIVEL DE CONOCIMIENTO
- Ni
TERg Muy Rapi rapido ni | Lento Muy
rapido do lento
lento

4.- {Qué tan rdpido considera Ud. La aplicacidn
web del analisis estatico y dinamico de la norma 1 2 3 4 5
E.030 del disefio sismoresistente?

NIVEL DE CONOCIMIENTO
(. Ni
TEMA Muy Rapi rapido Lento Muy
rapido do . lento
ni lento

5.- ¢Como calificaria la correccion de un error en la
lectura de informacién con la aplicacién web de la 1 2 3 4 5
norma E.030 del disefio sismoresistente?

NIVEL DE CONOCIMIENTO

TERA 00-05| 05-10 | 10-15 | 20 a
20 mas

6.- ¢Cual es el tiempo que le lleva a determinar
el andlisis sismico mediante la aplicacion web de 1 2 3 4 5
una edificaciéon segun la norma técnica E.030
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