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Introduccion

En la actualidad la ingenieria civil cuenta con la ayuda de diversos programas
de analisis y disefio estructural, los cuales han ayudado al ingeniero a optimizar y
mejorar los resultados. Sin embargo, pocas personas logran desarrollar un criterio
sensato para poder dar un buen uso a estos programas. Si bien la universidad nos
dota de un conocimiento invaluable, es esfuerzo de los egresados poder adquirir
este criterio fuera del aula, ya que, a pesar de los esfuerzos por profesores y
académicos, el conocimiento es enorme tal como lo menciona el Dr. Meli 2004;
“Desgraciadamente resulta dificil ensefiar “criterio estructural” en los libros de texto
y en las aulas de clase. Es mucho mas facil ensefiar fundamentos teoricos, métodos
analiticos y requisitos especificos. El autor del libro y el profesor de un curso solo
alcanzara en el mejor de los casos a transmitir al alumno algunos destellos de
experiencia, los cuales no llegaran a formar parte de su conocimiento asimilado”
(Meli Piralla, 2004)

Para poder generar este criterio hay que ver que el disefio en la ingenieria se
usa para resolver necesidades a partir de un problema, en el cual participan diversas
personas como ingenieros en diversos ramos, arquitectos, duefios entre otras
personas. En este proceso el ingeniero es apoyado de programas, de los cuales se
deben conocer las caracteristicas, ademas de tener un criterio formado para
resolver y transmitir de forma eficiente las caracteristicas de un proyecto.

Sumado a esto, es importante comprender a la tecnologia y saber cémo
usarla, ya que para obtener buenos resultados es necesario tener un buen juicio y
no dejarse llevar por datos absurdos, esto implica familiarizarse con la teoria
aplicada a las estructuras para poder usar las funciones con las que cuenta un
programa correctamente. Un conflicto entre los ingenieros y los softwares tales
como Sap2000, Etabs, ECOgcW, Tricalc, entre otros podria ser, la falta de
conocimiento que esto genera incertidumbre al no alcanzar la comprension
tecnologica, ademas de que existen restricciones en el mundo real, ya que no
representa la realidad sino una simulacién de la misma, hay algunos puntos e ideas
a compartir que al tomar en cuenta el software sera una herramienta amigable.

Este ensayo pretende argumentar la importancia de formar un criterio estructural
fuera del aula, para disminuir una toma de decisiones confusa frente a los
programas de analisis estructural, cabe resaltar que los contratiempos que se
pueden generar en cualquier tipo de inmueble no solo se limita a este tipo de toma
de decisiones, ya que incluso las dificultades podrian presentarse por otras causas
como lo son:

e Materiales de baja calidad
e Fuerzas de la naturaleza
e Toma de decisiones por parte del propietario



e Cambio de uso del inmueble
¢ Modificaciones del proyecto
e Mala ejecucion de obra

e Y demas causas

A pesar de que existen diferentes motivos, solo nos enfocaremos a las posibles
fallas que se podrian presentar por falta de criterio estructural frente a los programas
de analisis y disefio estructural tales como:

e Desconocimiento de funciones
e Problemas de modelado

e Generacion de datos

¢ Interpretacion de datos

e No saber ingles

e Revision de una estructura

e Detalles del proyecto

e Entre otros muchos mas

Con este predmbulo, en el presente ensayo se argumenta, sobre la
necesidad que existe actualmente de dar un buen uso a los paquetes de analisis
estructural, tomando a estos exclusivamente en cuenta como una herramienta de
trabajo, que el ingeniero necesita para poder tomar las decisiones prudentes para
un disefio correcto, funcional y que se pueda ejecutar en obra facilmente, ademas
de que se tiene que garantizar que el ingeniero cuente con las bases de
conocimiento suficientemente sélidas antes de emplear de programas de disefio.



Disefio en la ingenieria

El disefio en la ingenieria se utiliza para transmitir una idea y el concepto para
resolver una o varias necesidades. El disefio por lo general se transmite en planos
con dibujos, simbolos, diversos requerimientos y especificaciones. Los disefios
tienen que ser claros, es decir, deben ser a detalle sus requisitos, caracteristicas,
especificaciones y todo lo que corresponde a las necesidades particulares del
proyecto. Generalmente, el disefio no sélo se limita a los dibujos, cotas e
informacion que los planos contienen, también llegan a tener la descripcion del
proceso con el que se tiene que construir, fabricar o ejecutar una obra. Con esto se
evita algun tipo de problema en el comportamiento final del proyecto, ya que cabe
la posibilidad de que sus caracteristicas puedan cambiar durante el desarrollo del
proceso.

De esta forma, se puede explicar como un ingeniero asume su funcién como
disefiador, aunque se trata de plasmar lo mas claro posible y esto es insuficiente ya
gue para un mayor alcance y comprension es necesario conocer las limitaciones y
problemas que se pueden llegar a presentar a lo largo del disefio y aplicacion del
proyecto, lo cual se discutird mas adelante.

Consideraciones del proceso de disefio

Para comprender el proceso de disefilo se tiene que tomar algunas
consideraciones, de las encuestas realizadas a diferentes especialistas (ver anexo
2), todos con mas de 10 afos de experiencia en el calculo y disefio estructural, se
llego a lo siguiente:

Se pidi6 a los encuestadores que manifestaran cual es el proceso de disefio
gue se tiene que llevar acabo al realizar un andlisis y disefio de una estructura,
existe una variedad de respuestas, sin embargo, la gran mayoria coincide en
algunos puntos que se mencionan a continuacion.

a) Estudios preliminares
i. Informacion topografica
ii. Mecénica de suelos
iii. Disponibilidad de materiales
iv. Disefio arquitectdnico, entre otros
b) Estudio del proyecto
I. Bases de disefio
ii. Estructuracion
iii. Tipos de materiales
iv. Cargas y combinaciones, solo por mencionar algunos
c) Analisis y disefio
I. Modelado
ii. Introduccion de cargas



iii. Revision de resultados
iv. Disefio

d) Elaboracion de planos
i. Detalles de armado
ii. Secciones
iii. Especificaciones

Con respecto a la informacion presentada, solo simboliza la interpretacion del
autor de este ensayo, no quiere decir que sean los pasos exactos a seguir, ya que
la opinion puede variar respecto a la experiencia y forma de trabajo de cada
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Proceso de disefo

Tecnologia en la ingenieria

La tecnologia se define como “El conjunto de conocimientos y técnicas que,
aplicados de forma logica y ordenada, permiten al ser humano modificar su entorno
material o virtual para satisfacer sus necesidades, mediante un proceso combinado
de pensamiento y accién con la finalidad de crear soluciones utiles”. (PEAPT, 1991).

La tecnologia ha jugado un papel importante en el avance de la ingenieria
civil, ha permitido subsistir y progresar aliviando necesidades sociales, creando
procedimientos de manera sencilla y de facil uso y utilizando una cantidad menor
de recursos.

Para el caso de la tecnologia material, como lo podria llegar a ser maquinaria
especializada, equipo de trabajo o herramientas hay que conocer el resultado que
cada una proporciona al producto final tal como Daniel Reséndiz afirma
“Comprender lo que la tecnologia es y lo que aplica, es para el ingeniero tan



importante como saber usarla. Por tanto, este debe conocer no solo la tecnologia
que aplica, si no las consecuencias de usar una u otra”. (Reséndiz, 2009).

Por otra parte, se encuentra la tecnologia virtual, que incluye los programas
gue los ingenieros ocupan. Para el caso de la ingenieria civil se encuentran diversos
paquetes para las ramas que esta ingenieria implica, como programas de
computadora para: geotecnia, hidraulica, vias terrestres y estructuras. Debido a su
eficiencia, el ingeniero ha adoptado los programas como una herramienta de
trabajo, que ha auxiliado enormemente a la rapidez de los procesos. Gracias a los
desarrollos y mejoras que los programas han tenido a lo largo del tiempo, poseen
un conocimiento elevado en varios campos, lo cual los ha hecho ser confiables. Esto
ha hecho posible que la ingenieria pueda concebir analisis muy avanzados, y es
claro que esto seguird avanzando, ya que la mayoria de los programas se
encuentran en constante actualizacidén y corrigiendo errores que puedan llegar a
presentarse. Sin embargo, Daniel Reséndiz asegura “Aun en estos casos la
modelacion numérica ofrece medios para ensayar hipétesis diversas y ganar
sensibilidad sobre el efecto de un niamero de variables y parametros que hace
apenas pocos afos era imprescindible tomar en cuenta. Asi, la capacidad de
analisis ha dejado de ser, en la mayoria de los casos practicos, una barrera para lo
gue puede hacer un ingeniero de cualquier campo, y el desafio consiste ahora en
saber usar esa enorme capacidad con buen juicio”. (Reséndiz, 2009).

Uso de los programas

Ya se mencionaron los beneficios que los programas traen consigo, pero de
igual forma, se sefiala que el juicio de un ingeniero es importante para un buen uso
de ellos, ya que, si no se tiene un buen conocimiento, estos programas pueden
generar datos irreales. Entonces, los ingenieros deben conocer y dominar a
profundidad su quehacer profesional ademas de saber los conceptos fisicos y estar
familiarizados con los métodos de disefio de los programas para comprender sus
posibilidades y limitaciones.

Los detractores de los programas de andlisis estructural, podran siempre
tener un punto de vista diferente, pero en lo que siempre estaran de acuerdo es en
el famoso dicho “garbage-in, garbage-out” lo que se traduce en “entra basura, sale
basura”. Un caso lo presenta el catedratico Luis Suarez “experimentado el caso de
estudiantes que entregan resultados muy bien presentados, elegantes, en colores,
pero ridiculos. Casi todos los semestres tengo oportunidad de observar estructuras
cuyas juntas giran cientos o miles de radianes, y no estan analizando ventiladores
ni molinos de viento. En todos los ambitos académicos como profesionales abundan
las anécdotas de este tipo. Muchas veces se usan estas situaciones en forma un
tanto alarmista y como un llamado para “volver a lo basico”.” (Suarez, 2007).
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Los programas de disefio estructural, tienen la funcion de analizar los
elementos mecanicos de una estructura como lo son momentos flexionantes, cargas
axiales (tension y compresion), cortantes, entre otros, por lo que es sencillo dejar
que algun programa arroje una respuesta de disefio, como podrian ser los perfiles
de acero que cumplan con las caracteristicas para soportar las fuerzas a las que se
va a enfrentar durante su vida Gtil o en el caso del concreto, el armado de varillas
en las secciones propuestas, todo esto sin considerar la forma practica de ejecucion
del proyecto, ya que en ocasiones se llegan a presentar perfiles de diversos
tamanos, por lo que es importante que un ingeniero este frente a cualquier programa
para considerar las respuestas que el programa ofrezca.

Sumado a esto, el mismo catedratico sefiala que “el uso rutinario de
programas de computadora sélo debe estar a cargo de quienes tienen conocimiento
de las implicaciones del modelo adoptado para una estructura, de las suposiciones
y simplificaciones que se hacen y por consiguiente las limitaciones de la teoria en
los que se basan los programas, y una idea aproximada de al menos del orden de
magnitud de la respuesta esperada, entre otros atributos.” (Suarez, 2007).

Conocimientos y conflictos
Ingeniero Vs Software

El conocimiento adquirido en las aulas de la Universidad nos forma una parte
racional, la cual es extremadamente Util para poder entender el comportamiento de
los fendmenos que se presentan en los proyectos de ingenieria civil, este
conocimiento es de naturaleza cientifica, y tiene fundamentos a partir de las leyes
naturales de sus principios y sus causas, ademas que puede generar nuevo
conocimiento, por otra parte, también existe el conocimiento empirico, este nace a
partir de la practica y se adquirira a traves del tiempo.

Hay diferencias entre el conocimiento cientifico y el practico, ya que el
primero puede incluir especialistas, mientras que el practico puede ser generado
por una persona sin la comprension del tema. Pero esto no quiere decir que el
conocimiento cientifico sea el mejor ni viceversa, no es secreto que “el conocimiento
es hijo de la teoria y la practica [...] y quienes han querido adquirir capacidades
practicas sin estudio tedrico nunca han alcanzado autoridad a pesar de sus
esfuerzos, mientras que quienes solo confian en la teoria terminaron por perseguir
sombras o ilusiones, no cosas tangibles. En cambio, los que buscaron el dominio
tanto de la teoria como de la practica alcanzaron pronto su objetivo y han logrado
autoridad reconocida”. (Vitruvio, 1960).

Adicionalmente existe el conocimiento de la tecnologia, y para poder
comprenderlo, se debe interpretar como una aplicacion del conocimiento cientifico.
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Por ejemplo, la simulacién en los programas de analisis estructural, conlleva una
parte importante del conocimiento tecnoldgico aplicado a la ingenieria civil. Estos
modelos se distinguen por las variables que tienen que llegar a ser consideradas e
incorporadas al proyecto, mientras que en la ciencia el criterio no es tan concreto.
Ademas de que en la simulaciébn siempre existira una incertidumbre sobre si
funcionara el modelo o se habran omitido factores o incurrido en posibles errores.

Por otro lado, se tiene que reconocer, que también existen ciertas barreras
que la tecnologia, por mas avanzada que sea, siempre tendra. Una de las mas
importantes y gue no se toma en cuenta en una simulacion es que nunca reinara la
verdad absoluta, ya que solo es un modelo que representa la realidad. Entonces, si
se falla en el disefio, las consecuencias pueden ser fatales, dependiendo del grado
de falla que ocurra, desde prejuicios materiales y econdémicos, hasta la pérdida de
vidas humanas.

Sin darse la oportunidad de indagar mas a fondo acerca de los errores que
se cometieron al hacer el andlisis en el modelo propuesto, Joaquin Lugue y Ramon
Queralté mencionan (1996) “Programacion de computadores, y aplicar las mas
sofisticadas técnicas de ingenieria del software, pero no obstante seguiran
existiendo errores. Y a medida que el tamafio y la complejidad cognitiva del artefacto
aumentan, la situacion empeora”” A medida que la complejidad de una accion
tecnoldgica se va aproximando a la capacidad del sujeto de dicha accion, el nimero
de aspectos que dejan de ser tenidos en cuenta va creciendo. Como consecuencia
de esto, los fallos son mas frecuentes.” (Luque, 1996). Y claro, el origen de muchos
fallos, habria que buscarlo en la falta de conocimiento tecnoldgico, teérico e incluso

de la naturaleza del propio proyecto.

Asimismo existen paquetes de analisis estructural desarrollados por
calculistas con vasta experiencia, como lo es ECOgcW, sin embargo, a pesar de
qgue el programa fue desarrollado por expertos en el ambito del disefio y apoyados
por programadores experimentados, no descartan la posibilidad de que personas
sin el menor criterio utilicen su programa, ya que en los documentos que se envian
para poder estudiar el funcionamiento de dicho programa, se menciona en un
apartado titulado como precauciones de uso “El autor del programa ha tomado todas
las precauciones razonables para que el programa funcione correctamente. Sin
embargo, no puede garantizar que el programa este libre de error. El usuario recibe
el programa COMO ESTA y es su responsabilidad el uso del mismo. El programa
sera empleado por Ingenieros que estén familiarizados con la modelizacion, el
analisis y el disefio estructural y que sean capaces de determinar si los resultados
son correctos. Si un error es detectado y el autor es informado, hard su mejor
esfuerzo por corregirlo. Para este efecto se considera error, la operacién incorrecta
del programa que pueda ser reproducida en cualquier equipo, en cualquier momento
y que no sea debida a particularidades del entorno en que se esta ejecutando el
programa.”

Contintia diciendo:
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“Nuestro objetivo al desarrollar el programa ha sido crear una herramienta
que auxilie al Ingeniero en el andlisis y disefio de edificios de concreto. El analisis
podra ser tan valido como apropiada sea la modelizacién que se haga. El disefio
que realiza ECOgcW trata de cumplir con los requerimientos de los reglamentos
gue pueden ser mecanizados. Los valores de disefio que se obtienen deben ser
interpretados como valores minimos para cumplir con las solicitaciones del modelo
y punto de partida para que el Ingeniero realice el arte del detallado. ECOgcW no
es, ni intenta ser, un sistema experto, sino una herramienta amigable que auxilia a
los Ingenieros Estructuristas.” (ECOgcW, 2010).

Incuestionable a pesar de vivir en un mundo de tecnologia y paquetes que
cuentan con una programacion revisada, redisefiada y probada en muchos casos,
siempre habra problemas frente a su uso toda vez que no son del todo infalibles o
a prueba de falla, y es esencial que un ingeniero tome las precauciones del caso y
la decision de manera sensata. Con certeza no se sabe cuantas dificultades puedan
llegar a existir entre el software y el ingeniero, el autor de este ensayo menciona
algunos, con lo que los lectores se sentiran identificados.

e Funciones,

e Problemas de modelado,

e Generacion de datos,

¢ Interpretacion de datos,

e No saber inglés,

e Revision de una estructura y
e Detalles del proyecto.

Entre otros muchos mas y que de pronto son imponderables o no se pueden
presentar sino hasta llegado el momento critico.

Funciones

La falta de conocimiento de las funciones es muy comun, ya que no se pone
empefio en saber como ocupar los programas correctamente, si tiene un
comportamiento especial de algun proyecto, muchas veces no se puede modelar
porque no se sabe coOmo asignar las caracteristicas especiales que este requiere.
Pero no nos limitemos al simple funcionamiento, también entendamos que el
software nos ofrece una vasta cantidad de funciones que podemos utilizar para
poder realizar un modelo de forma rapida y con mucho menos errores al momento
de que el programa arroje una respuesta. Pero no solo podemos utilizar las
funciones que estos contienen ya que muchos programas ya tienen extensiones con
archivos DXF los cuales son muy utiles al momento de generar un modelo, puesto
gue se puede utilizar un cualquier programa de tipo CAD y después exportarlo con
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extension DXF y finalmente importarlo a casi cualquier programa de analisis
estructural.

Ademas de esto existen otros tipos de funciones que se pueden ocupar para
realizar el modelo y poder facilitar todo el trabajo, si no se tiene la precaucion de
conocer estas funciones es muy probable que se tome mas del tiempo requerido
para poder efectuar una corrida, asimismo en caso de tener varios errores, es muy
facil corregirlos con solo conocer el comando adecuado.

Finalmente, el desconocimiento de las funciones no solo se limita hacia el
modelado, también se puede presentar después de la corrida del programa, al no
conocer funciones en especifico, no se podran encontrar los datos que uno busca
o0 por el contrario encontrar los datos, pero no tener idea de como poder depurar los
datos que no son de utilidad para el disefio.

Es importante conocer el programa a fondo, para evitar la generacion de
errores y que el programa responda como el disefiador requiere, ademas de
prevenir que se genere un cierto tipo de incertidumbre tanto, en el disefio, como al
momento de ejecutar el proyecto.

Tal como el caso que se presentd para un colega, comenta “La problematica
gue se presento fue tiempo después, de haber tomado un curso especializado en el
uso de un paguete de analisis estructural, tomado el curso di pie a utilizar el software
en un modo mas profesional, realizando los analisis y disefios correspondientes a
todas y cada una de las estructuras que llegaban al despacho, en las cuales no tuve
problema alguno, todo estaba excelente. Hasta aquel dia, en el cual comenzé todo,
se nos asignd un proyecto, uno especial y muy curioso con caracteristicas Unicas
para poder resolverlo, tomando papel y lapiz. Mi equipo y yo comenzamos a dar
solucién a dicha estructura, como es costumbre, pasamos de las hojas a lo digital,
capturando y dando forma, para que se pudieran obtener las caracteristicas
mecanicas de este proyecto, finalmente lo logramos, y con esos datos comenzamos
a realizar: los planos, calculos y memorias de calculo correspondientes, para poder
entregarlos al cliente, una vez entregados todos esperamos un par de dias para las
revisiones de parte del cliente (normal en cada proyecto), el cual nos dijo algo muy
peculiar, el cliente habia pedido una revision externa del modelo estructural, y en
dicha revision le comentaron que se estaba omitiendo la introduccion de un dato
para realizar el disefio sismico de la estructura. Esto alarmé a todos, revisamos
todos y cada uno de los modelos que se habian hecho y efectivamente no se
contaba con ese dato, regresamos a las notas del curso y por mas que intentamos
encontrar dicha funcién, para poder generar los datos correspondientes nunca la
llegamos a encontrar en ese momento, dimos vueltas a las paginas unay otra vez,
pero el resultado siempre fue el mismo, esa funcién nunca fue mencionada por el
instructor, una vez resignados de no poder encontrar la solucién que el software nos
pudo haber dado en un par de minutos, optamos por hacer el calculo a mano, un
par de horas mas. Sin embargo, logramos obtener lo que se estaba pidiendo, el
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desconocimiento de la funcién, nos pudo llegar a causar muchos problemas si no
hubiéramos conocido los célculos, que se tienen que realizar para poder generar
este tipo de datos, por eso es importante saber hacer las cosas manualmente y
tener un buen criterio. Finalmente, el desconocimiento de dicha funcion, nos dejo
un mal sabor de boca ya que, al desconocerla en ese momento, nos ocasiono
muchos problemas de diferentes tipos.”

Problemas de modelado

Para modelar un proyecto en un programa es nhecesario generar una
reproduccion con las caracteristicas y necesidades del mismo, por lo general el
disefiador propone los arreglos que se tengan que tomar en cuenta, para poder
comenzar los andlisis y posteriormente el disefio del proyecto. Este modelo es el
que se tomard en consideracion para representar la realidad, si no se tiene el
conocimiento necesario de cOmo es que se comportan las estructuras, puede llegar
a ocurrir gue al momento del analisis se arrojen datos absurdos y sin sentido.

Los problemas del modelado llegan a variar, de acuerdo al proyecto,
dependiendo de las particularidades del mismo, es como pasara a la forma del
modelo estructural, es comun que el modelo que se genere para realizar el analisis,
no se ajuste al original, ya que se toman en cuenta las restricciones que algunos
programas tienen. Ademas de esto los problemas de modelado no sélo se
restringen por la capacidad de los programas, sino también por la capacidad de la
persona encargada de alimentar la base de datos y su falta de juicio para poder
solucionar algun arreglo necesario. Esta falta de juicio es la mas comun ya que al
no tener el conocimiento necesario, para poder modelar cualquier problema que se
llegue a presentar, lo habitual, es que el programa analice lo que se tiene y al final
esto llegara a arrojar una respuesta que sea correcta pero no necesariamente la
mas optima. Ademas de saber interpretar, si es que se estd presentando un
comportamiento, de acuerdo a la teoria que se esta planteando, para cada caso,
también es importante saber que, si se llegan a realizar suposiciones de caracter
estructural y de comportamiento esto para hacer mas facil el modelado no es valido
hacerlo para algunos casos, ya que el comportamiento es Unico debido a la
geometria. Si se toman suposiciones de un comportamiento de un modelo el cual
se tiene que representar completamente, se puede llegar a generar un modelo que
es poco util, porque a pesar de que este modelo se resuelva de manera Optima
jamas llegara a ser la solucion que se requiere para el proyecto original. Hay que
tener mucho cuidado de no hacer suposiciones, si no se tiene pleno conocimiento
de la teoria de cdmo es que se va a comportar, no en la simulacién si no en la
realidad. Es recomendable profundizar en el modelado, para poder tener una mejor
respuesta del comportamiento de la estructura en un proyecto.

Al mismo tiempo la falta de juicio, no permite que se llegue a realizar un
modelo con las caracteristicas correspondientes al proyecto, algunas estructuras se
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comportan de una manera muy particular y es necesario darle las propiedades
desde el inicio, como lo son armaduras, cables, largueros, etc. El comportamiento
de los elementos sera de forma diferente para cada caso, no es posible analizar
todo en conjunto, como si estuviéramos hablando de solo columnas o trabes. Hay
que saber la diferencia entre estos sistemas estructurales y como afectan no sélo al
proyecto, sino de forma directa al costo del proyecto. Muchas personas que se
dedican al disefio de estructuras en acero, al crear el modelo de su estructura parten
tomando en cuenta, que el modelo de andlisis estructural no serd utilizado
estrictamente, para tomar los resultados de disefio que el software arroje, en ciertos
casos se modelaran los elementos que generan restricciones en el comportamiento
como lo son contraventeos, contraflambeos por mencionar algunos, soélo para
generar el comportamiento que se busca. Al final estos elementos se disefiaran
externamente al margen del programa, el proposito es poder proporcionar mas
seguridad, practicidad y optimizacion.

Por otro lado, hay que saber aprovechar la capacidad de un programa de
andlisis, hace algun tiempo los analisis se limitaban a una sola porcién de un
proyecto, en numerosas ocasiones se solia analizar solo una porcién del proyecto
que se tuviera, siempre tomando en cuenta el estado mas critico y eso siempre ha
estado bien. Pero en la actualidad contamos con herramientas muy poderosas y
algunas personas encargadas del disefio, se limitan al modelado de una sola
porcién de todo el modelo, remarcando que no estd mal, siempre y cuando se tenga
un buen criterio. En caso de que no se conozca el comportamiento y se quiera
realizar el modelo, solo utilizando una porcion se llegaran a un disefio absurdo, que
es muy probable que llegue a fallar por mas de una forma y en varios sentidos.

Las dificultades que se presentan en el modelado, no sélo se limitan a los
arreglos que se tiene que hacer, sino también a la parte de saber optimizar las
cosas. Esto se debe a que, al crear el modelo, es importante conocer ciertos
comando que los paquetes contienen. Se puede especificar cada elemento
estructural, segun la funcion que desempefia, hay que modelar, separando los
diferentes elementos que el proyecto contiene, se pueden crear grupos, como lo
son vigas primarias, vigas secundarias, columnas internas, columnas externas,
armaduras, largueros, tensores, contraventeos, trabes, cerramientos, entre otros.
Esto es util, para poder separar los diferentes elementos y poder hacer un disefio
optimo, muchas veces esto no se toma en cuenta y al finalizar el modelo, este llega
a tener una variacion en los distintos tipos de elementos. Lo cual llega a ser
inservible, debido a que durante la ejecucion de cualquier proyecto es mejor trabajar
con elementos con un patrén similar. Sumado a esto también cabe la posibilidad de
gue se tenga que especificar como es que trabaja cada elemento, y esto muchas
veces se determina por como es que se va a trabajar en campo, ya que las
restricciones en ocasiones se derivan de las posibilidades que hay en campo, ya
sea para trabajar, maniobrar o que el equipo que se requiere es demasiado grande
y no llega a ingresar hasta el lugar. Estas restricciones en el disefio pueden llegar a
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cambiar el comportamiento del proyecto y es necesario especificarlo en el modelo,
como es que se va a tomar en cuenta para el analisis y disefio, esto es para las
trabes y columnas por lo general, si se toma empotradas o simplemente apoyadas,
entre mas casos.

Los problemas de modelado son extensos y no se restringen solo a los ya
expuestos. También habrd mas de una situacion, diferente que no se ha
mencionado lo que significa que este tema puede llegar a ser muy extenso, pero se
limita solo al aporte del autor.

Generacion de datos

Ingresar los datos necesarios, para iniciar un analisis de forma sensata, es
muy grande, ya que con estos datos se va a representar la realidad, antes que el
mismo proyecto pueda realizarse fisicamente, lo dificil no es ingresar cualquier dato,
sino saber como generarlo y darle de forma coherente en un sentido.

Una parte necesaria para poder realizar un analisis estructural, mediante un
programa es la de ingresar datos al paquete, para que este pueda generar una
respuesta de comportamiento en la estructura, mientras se ignore como generar los
datos, no serd posible realizar una respuesta adecuada. Puede que se ingresen
datos ficticios sin justificacion alguna, pero esto no garantiza que el andlisis final sea
el adecuado. Los datos que son necesarios fundamentalmente son: las cargas
muertas, cargas vivas, cargas por viento, cargas por sismo, etc. Dependiendo del
tipo de proyecto es como se solicitan. De cada una de estas fuerzas es necesario
conocer su origen, para poder generar las cargas muertas. Es necesario primero
conocer como se estructurara el proyecto, es decir, que tipos de sistemas
estructurales se tomaran en cuenta para el proyecto, desde que tipo de losa como
lo puede ser, losa maciza, losa nervada, losacero, losa de vigueta y bovedilla, el tipo
de material en los muros se va a utilizar. Si son muros de carga o simples, asi con
todas las cargas muertas que estaran actuando a lo largo de la vida util del proyecto
y asi poder generar adecuadamente un analisis. Una vez conociendo las
dimensiones de la estructuracion final, se puede llegar a realizar un listado de
cargas muertas confiable, para poder alimentar la base de datos del programa,
suele pasar que en ocasiones varias cargas muertas tengan que ser proporcionadas
por el cliente, ya que existe la posibilidad de que estas cargas sean originadas por
maquinaria especializada, que el cliente utiliza. Por otra parte, el caso de las cargas
vivas, se tiene que determinar dependiendo del uso que se la dé a la estructura,
muchas veces son distintas las cargas vivas, para un mismo proyecto asi que es
importante tener criterio de como poder incorporar estas cargas en cada espacio.
Las cargas por viento se tienen que calcular, dependiendo del lugar en el que el
proyecto se encuentre, estos datos se obtienen de manuales, lo mismo pasa con
las cargas por sismo. En caso de que se desconozca de donde obtener estos datos,
se tendra una barrera para poder alimentar la base de datos, para el programa, ya
gue a pesar de que tiene valores estandar para el calculo de diversas cargas, es
necesario conocer las caracteristicas del lugar, para poder ingresarlos.
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Los ingenieros disefiadores hallan de suma importancia el andlisis de datos
como un paso significativo, para un buen disefio, y con esto poder tener un grado
de incertidumbre mucho menor, que si se partiera del azar, ya que justificando todo
se podra tener una mayor comprension de lo que el proyecto requiere, para ser
disefiado adecuadamente.

En esta parte la recoleccidén de datos es una parte valiosa, ya que se tiene
que detectar y corregir valores no validos, que sean inconsistentes 0 que se
encuentren fuera de rango, ademas de identificar e investigar valores no usuales
con el razonamiento, evitando generar resultados poco claros o confusos.

La codificacion de datos también juega un papel importante. Esto significa la
traduccion de la informacion en valores adecuados, para poder ser ingresados en
la computadora para el analisis. Por lo general la informacion que se tiene de un
inicio es la de pruebas de laboratorio, el paquete no entiende si la cimentacion
estara sobre roca, limos o arenas. Por lo que se tiene que modelar el tipo de material
mediante valores numéricos, que puedan ser analizados. El objetivo es crear
variables comprensibles, para el programa a partir de la informacién conocida.

Sin embargo, no solo se limita al conocimiento, de saber de cdémo se generan
los datos para los programas, ya que la mayoria de los paquetes cuentan con bases
de datos establecidos con los que se puede trabajar, pero entendamos que si es un
paquete comercial que abarca mas de una region, no soélo se limita a lo que esta
establecido en una sola zona, sino también en muchas otras, lo que puede causar
confusion a alguien inexperto, al no poder tomar la decision, de cdmo generar estos
datos desde el mismo paquete para una zona. Incluso aun siendo la misma region
se pueden considerar diferentes tipos de criterios y es importante conocerlos. En
otras palabras, hay que saber diferenciar los tipos de datos que se generan en el
programa y utilizar los que a nuestra zona correspondan. Un ejemplo podrian ser
los espectros de disefio, los cuales ya estan previamente cargados en los paquetes.
Sin embargo, necesitamos utilizar forzcosamente el que corresponda a la zona en
donde se encuentre el proyecto, como lo son las cargas para el viento. Finalmente,
para terminar de abordar este punto, se menciona el tipo de materiales que se tienen
previamente cargados en los programas. Es importante saber reconocer los
materiales que se estan utilizando ya que cada regién cuenta con una designacion
para poder identificar los diferentes tipos de materiales, si se utilizan las
designaciones de regiones diferentes se puede llegar a generar un grado de
confusién que también se vera reflejado en problemas.

Interpretacion de datos

Después del trabajo realizado, capturando, alimentado la base de datos,
tenemos la oportunidad de ver las respuestas que nos muestra el software,
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resultados que se necesitan evaluar, no sélo observar y dar por hecho que estéan
bien, y en ocasiones comparar y decidir si los resultados son acordes con la
realidad.

Sin embargo, los resultados que no explican nada por si solos, se tienen que
ajustar y para esto es necesario que el disefiador cuente con un amplio criterio y
juicio razonable. De manera que si es inexperto, no se podra dar un sentido a los
datos de manera correcta y lo Unico que podra observar es un conjunto de datos
gue no serviran de mucho, ya que no podra encontrar ninguna idea de cémo poder
utilizarlos.

Al explorar los datos se tiene que examinar las gréficas y preguntarse si es
que tienen sentido los patrones, que se pueden ver. Cuando se tiene este
razonamiento, se puede evaluar de forma coherente, si es que se ingresaron los
datos de forma correcta o si hay que corregir, muchas de estas veces las graficas
no llegan a tener cordura, por el simple hecho de que alguno de los datos se colocé
con signo incorrecto y aqui es cuando se puede evaluar el impacto o la importancia
gue puede generar, el no poder interpretar este tipo de resultados.

Cuando los resultados que arroja el programa, no llegan a convencer al
disefiador, en el caso de haber solicitado un disefio de elementos es una
oportunidad para el ingenio y poder crear un arreglo estructural, que pueda
comportarse conforme se requiera en el proyecto. Pero finalmente lo que el
programa arroje como resultado, no es mas que eso, un resultado que jamas llegara
a ser parte de la solucién sin un ingeniero que lo pueda interpretar y llevar a la
practica o a su 6ptima aplicacion préactica.

No saber inglés

El desconocimiento del idioma inglés por si solo es un gran impedimento para
infinidad de cosas, tanto en el mundo laboral como en el social. Es imprescindible
para poder trabajar en algunos puestos y para el disefio con ayuda de ciertos
programas de andlisis estructural no es la excepcién, debido a que la mayoria de
estos programas, contienen comandos que, si bien te explica un experto en el
programa que al momento se pueden llegar a comprender de manera sensata, la
informacion no se limita a solo una pregunta por responder. En cuanto no cuentes
con la persona encargada de responder a las preguntas, no se podra comprender
el funcionamiento de uno o varios comandos, mucho menos que es lo que se esta
realizando.

Ademas, el idioma inglés aporta acceso a informacion relevante que se
puede utilizar, aunque se tiene diversa informacién acerca de muchos programas y
existen tutoriales en los cuales nos podemos apoyar, estos se limitan a lo que se
pueda encontrar en espafiol. Tenemos que esperar a que una persona que domine
el idioma y el lenguaje técnico y asi nos proporcione la informacion y después poder
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utilizarla para un beneficio profesional, esto llega ser una gran barrera cuando
necesitamos informacion en un momento determinado.

Existe mucha informacion actual y completa que aun no se ha traducido. La
mayoria de estos textos son avances, que se tienen de un programa y mientras no
podamos comprender lo que dice sera dificil que aprovechemos las ventajas que se
nos estan ofreciendo. Por otra parte, ademas de que existen textos que nos explican
como poder utilizar los programas correctamente, también existen videos tutoriales
gue mucha gente se dedica a grabar y varios de estos estan muy bien elaborados
con mas de un ejemplo y claro que en el idioma inglés, pero en caso contrario, los
hay que son pésimas traducciones, con los riesgos que esto implica.

Es importante poder comprender este idioma, aunque no en todas las
habilidades que este alcanza, muchas personas que se dedican al disefio no saben
hablar, escuchar, escribir o traducir en inglés correctamente. Pero han creado una
habilidad increible al leerlo, claro que lo mejor seria que se tuviera todas las
habilidades, pero con solo esta habilidad se esté eliminando una debilidad que es
la de aprender a utilizar un programa mas a fondo y mas alla de eso, a poder
comprender textos de disefio de los cuales se puede extraer informacion importante
para poder realizar un disefio adecuado.

Revision de una estructura

Cuando se solicita la revision de una estructura, siempre existira un motivo
para realizarlo, como;

e Ampliacién,

e Remodelacion,

e Sismos,

e Asentamientos,

e Afos de antigliedad,

e Desgaste natural,

e Inmuebles que corren riesgos,
e Deficiencia en la construccion,
e Cambio de uso,

e Entre otros.

Una revision estructural siempre tendra un motivo fundado, el cual es la
necesidad de sentirnos protegidos, ya que una revision estructural es la verificacion
del cumplimiento de las leyes de construccion de un proyecto. Esta revision se
refiere nicamente a aspectos estructurales, por lo que, cuando se hace referencia
a la funcionalidad, debe entenderse como el adecuado desempefio en funcion a lo
estructural.
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Hay una gran diferencia entre comenzar un proyecto desde el principio y
proponer una estructuracion de acuerdo al criterio propio, a trabajar con algo ya
establecido. Y que en muchas ocasiones el problema nace de la necesidad de saber
coOmo generar arreglos estructurales, para poder dar solucién a problemas que
pueda llegar generar una estructura existente, debido a que las edificaciones se
someten a fuerzas, para las cuales pueden estar o no preparadas. De esta forma
pueden llegar a provocar dafios estructurales.

Tener que realizar la revision de una estructura, involucra la necesidad de
generar datos del inmueble como lo son:

Descripcidn e inspeccion del edificio
Revisiones externas

e Hundimiento,

e Inclinacion del inmueble,
e Grietas del suelo,

e Movimientos del suelo.

Revisiones internas

e Grietas en muros,
e Alteraciones por antiguas remodelaciones.

Uso del inmueble

e Habitacion,

e Oficinas/Comercio,
e Educativo,

e Salud social,

e Reunidn,

e Industrial,

e Grupo de estructura.

Estado de ocupacion del inmueble

e Habitada/En uso,
¢ Abandonada/Desocupada,
e Desalojada por dafios.

Caracteristicas de la estructura

e Topografia,

e Tipo de suelo,

e Tipo de cimentacion,

e No. de niveles,

e Dimensiones generales.
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Las caracteristicas anteriormente mencionadas son las que mas peso tienen
en caso de una revision, ya que todos estos datos se requieren para poder dar forma
a lo que existen actualmente. Viendo mas a fondo las particularidades de cada
proyecto, se necesita tener todas las dimensiones en planos, ubicar trabes,
columnas, castillos muchas veces conocer el armado que estos tienen, el tipo de
losa con la que se encuentra trabajando la estructura, sus dimensiones y sus
espesores, el tipo de material que se implementd, en donde existen rellenos, entre
otros, Todo esto en el caso del concreto. Mientras que en el caso del acero se
requiere determinar acerca de los perfiles utilizados, dimensiones y espesores de
las placas, tipo de tornillos, por mencionar algunos.

Esto es un punto muy importante ya que se tiene que tener con certeza como
se encuentra construido todo lo referente a lo estructural, orientacion de columnas,
tipos de losa, en varios casos la direccion en la que se encuentran estas (para el
caso de losacero, vigueta y bovedilla), ademas de tener bien definidos los niveles
de las mismas para evitar problemas en el funcionamiento del inmueble. Una vez
que se tengan estos datos, se puede dar pie a la revision de la estructura, los datos
gue se ingresan al software son los recopilados en los levantamientos, en varios
casos se tiene la necesidad de combinar lo existente con lo que se ampliara.

Ahora ya generado el modelo y con la informacién adecuada, el problema no
es la interpretacion de los datos, sino en los arreglos que se tienen que realizar para
poder dar solucion a la estructura, en caso de que se presente un problema, y para
esta solucion, se tienen que tomar en cuenta las restricciones que este proyecto
tenga como lo son:

e Demoliciones que afecten el funcionamiento,

e Espacios que se pueden llegar a afectar,

¢ Que el material tenga dimensiones adecuadas, para poder ingresar al
lugar, esto también se presenta con el equipo que se va a utilizar,

e COmo se van a realizar los trabajos,

e Entre otros.

En el caso de refuerzo de las estructuras, es indispensable saber disefar
acero 0 concreto, segun sea este el caso. Esto para poder proponer una solucion
aceptable sin poner en riesgo lo existente y poder generar un comportamiento
adecuado.

En este punto existe una limitante muy grande, en el caso de que no se tenga
el conocimiento necesario de como disefiar paso a paso, ya que los paquetes de
analisis estructural, por lo general generan la solucion mas adecuada, lo que es un
problema para aquel que no sepa como dar arreglo, fuera de lo que diga el paquete.
Y aqui es cuando se deben dar soluciones con criterio propio de caracter
profesional. Un caso puede llegar a ser el de reforzar areas, en donde no ocurre
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ningun tipo de problema y creer que se le estd dando remedio, en pocas palabras
podemos estar dando una solucién a un sintoma no al problema.

Para evitar esto, se verifica el disefio existente para conocer el
comportamiento actual y saber cuales son las posibles afectaciones que se llegaron
o llegaran a generar.

El redisefio se hace con base en lo que ya esta fisicamente en la obra. En la
mayoria de los casos, se tendrd que redisefiar algunos elementos, y el software
arroja datos con los que la estructura se llega a comportar de una forma adecuada,
solo que aqui ahora el reto es el entender y saber cdmo comparar lo existente que
es adecuado y lo existente que se tiene que reforzar.

Finalmente hay que tomar en cuenta que para este tipo de casos es
necesario no solo saber utilizar de forma 6ptima un software, también es necesario
saber disefiar, ya que se va a trabajar con los elementos mecanicos que la
estructura requiera, mientras que los arreglos que se necesiten se realizaran
partiendo de un disefio que se tendra que hacer combinando lo ya existente con las
nuevas solicitaciones que este requiera y esto se puede verificar muy facilmente
realizando el disefio a paso a paso.

Detalles del proyecto

Como se menciond en la parte de Disefio en la ingenieria, el detallado es un
de las piezas clave mas importantes ya que aqui es en donde se transmite lo que
se analizé, y claramente tienen que participar personas calificadas para poder
realizar con éxito un buen detallado. Pueden ser parte de un equipo que se divide
en departamentos y tomando decisiones prudentes es como se realiza todo este
proceso, por lo que tiene que ser un equipo responsable. O un solo individuo y este
al igual que en un equipo de trabajo tiene que tener el suficiente conocimiento para
poder realizar todo correctamente.

Uno de los aspectos fundamentales para el detallado no solo es generar
dibujos, sino también es conocer el sitio en donde se estara ejecutando cualquier
tipo de proyecto. Dado que las condiciones del sitio generan las restricciones del
como se tiene que ejecutar la mayoria de las cosas que desafortunadamente un
programa aun no llega a entender. Por otra parte, también son las exigencias del
cliente o caracteristicas arquitectonicas que cualquier tipo de proyecto puede tener.
Cada proyecto es diferente y dependiendo de sus requerimientos es como se
tomaran las soluciones. Es cierto que se esta trabajando en paquetes
especializados que generen este tipo de detalles para poder hacer un tanto mas
facil los dibujos, muchos de ellos se ocupan comunmente. Sin embargo, no es lo
mismo dibujar las obras, que realizarlas fisicamente, ademas de que el criterio con
el que se realiza este tipo de programas se fundamentan con el conocimiento de las
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personas encargadas de la realizacion del mismo, por lo que en muchas ocasiones
se llega a conflictos entre el criterio que tiene un disefiador y otro.

Aunque un programa de analisis no ejecute este tipo de trabajos, tampoco es
un impedimento para poder realizar el detallado. Lo que es muy importante es poder
observar el comportamiento, para realizar un detalle factible, ejecutable y con
fundamentos, este punto se toma en cuenta, ya que dependiendo de los resultados
es el como se van a definir muchas de las limitaciones, como lo pueden ser las
conexiones en edificios de acero, el tipo de cimentacion o conexiones especiales
que se pueden presentar entre proyectos de concreto, conectados a otro de acero,
entre otros.

Sin embargo, aunque se trate de profundizar en el detallado, es absurdo
poder llegar a dar todas las soluciones, por lo que es primordial que una persona
gue se encuentre en campo, tenga conocimientos acerca del disefio. Es de suma
importancia que un buen disefiador proponga los detalles y soluciones dependiendo
de los problemas, ya que en innumerables ocasiones, se deja a cargo de las
soluciones a personas que han construido toda su vida, pero no cuentan con las
bases solidas, para tomar este tipo de decisiones y desafortunadamente muchas de
estas no son o no provienen de profesionistas. El clasico dicho que jamas se debe
decir en cuanto, a que una solucién de tipo estructural es “hay que se las ingenie el
albanil (herrero, entre otras mas)”, un dicho que en algunos casos es totalmente
erréneo, esto llega a ser fatal, puesto que muchas de estas personas, no saben el
comportamiento que se le estad dando, ya que si se deja la solucion en manos de
personas que no tienen el conocimiento profesional suficiente, puede llegar a
presentarse el caso de parrillas volteadas, refuerzo en donde no se requiere o por
el contrario no colocar refuerzo en donde es necesario. Esto para el caso del
concreto, mientras que en el acero puede llegar a generar nudos empotrados en
donde el disefio es para un articulado o al revés.
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Mal uso de la tecnologia en la vida, una realidad cotidiana.

Para poder comprender el tema mas a fondo y demostrar que el mal uso de
la tecnologia es una situacion comun se presenta un proyecto proporcionado por el

El manejo inadecuado de los programas de andlisis estructural es una
realidad tan comun, que no seria sorprendente que se tenga mas de un proyecto
con problemas en el funcionamiento, en este apartado se vera un caso particular
como ejemplo el mal manejo de un paquete, el programa utilizado en el andlisis fue
STAAD.Pro.

El proyecto en estudio sera denominado “CONFIRMELO USTED MISMO”
ubicado en la ciudad de Toluca.

Antecedentes

Mientras se estaba realizando la construccion del museo se solicitdé una
revision estructural por parte externa, en donde se encontrg algo peculiar, ahora se
presenta un pequefio preambulo de lo que paso. A continuacidn, se presenta un
fragmento de las conclusiones del reporte de la revisibn estructural externa
realizada por la empresa

Cubierta tridimensional del museo:

Se reviso la estructura de la cubierta del &rea de exposiciones y que a la vez
es el paso de la gran explanada exterior.

La revisién de la memoria de calculo y planos elaborados por la proyectista
del proyecto ejecutivo, se encontré la siguiente situacion:

1. Las cargas de disefio no corresponden con los requerimientos del
Reglamento de las Construcciones para el D. F.

2. El modelo estructural que se analizé utilizando el software STAAD
PRO, presento graves errores, tales como inconsistencias
geométricas, emisibn de elementos estructurales reales,
inconsistencia en cuanto a la continuidad de varios elementos
estructurales.

3. Se omitio la revision bajo efectos térmicos.

La conclusion de esa revision indica que el analisis de esa estructura era
completamente irreal y por lo tanto existia la incertidumbre del estado de esfuerzos
y deformaciones de esa estructura.
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Por lo que ésta asesoria procedi6é a elaborar el modelo real de la estructura
analizando y disefiando con el software “RAM ADVANCE”, obteniendo los
resultados siguientes:

1. Se encontraron elemento de la estructura con esfuerzos superiores al 300%
de la capacidad de sus elementos.

2. Para la condicion de estado limite de servicio, se obtuvieron deformaciones
en el centro del claro bastante cercanas a los 50 cm. muy superiores a las
deformaciones permitidas por el reglamento del AISC-LRFD-2005.

3. La curva de borde que limita el acceso a la plaza central, presentaba
deformaciones considerablemente superiores a las permitidas por el
reglamento aplicable.

4. Los efectos térmicos incrementaban considerablemente los esfuerzos en los
elementos estructurales.

En base a los resultados anteriores, la asesoria emitié las siguientes
recomendaciones:

1. Colocar un minimo de tres columnas localizadas aproximadamente en el
centro de la estructura, de tal manera de que se limiten las deformaciones a
las maximas permitidas por el reglamento aplicable.

2. Con esa nueva estructura revisara las fuerzas en todos y cada uno de los
elementos de la misma y dado el avance de la fabricacion y montaje, reforzar
todos aquellos elementos que rebasen la capacidad de carga.

3. Para contrarrestar los efectos técnicos los apoyos seran fijos en todo el
perimetro excepto los apoyos de las columnas de borde sur poniente los
cuales seran deslizantes.

4. Para dar rigidez a la armadura semicircular se proponen columnas
adicionales para asi reducir la longitud de sus claros y con ello reducir sus
deformaciones hasta los limites permitidos.”

Por si sola esta informacion no presenta mucha explicaciéon asi que se dara
una revision especifica a algunos de los problemas que se presentaron. Con el
objetivo de mostrar lo que se hizo mal se mostrara una comparativa del proyecto en
estudio en el mismo software; para poder determinar lo que se omitié6 contra las
caracteristicas que debio tener el proyecto desde un inicio.
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Generacion de datos
Descripcién del proyecto

CASO DE ESTUDIO INADECUADO

En este apartado se deben
mostrar  las  caracteristicas y
descripcion del proyecto dado que las
propiedades de los materiales ademas
del uso que se le dé al inmueble es
imprescindible para poder calcular y
asignar las cargas correspondientes a
cada proyecto. Para este caso, se
carece de informacion suficiente por
parte de la persona encargada de
realizar el proyecto ejecutivo. Algunas
de las cosas que se llegaron a omitir
fueron:

= Tipo de muro
= Mamposteria,
= Tabla roca,

= Espesor del
muro,

= Ubicacion de los
muros.

»= Tipo de piso

= |Losacero,

= Vigueta y
bovedilla,

» Maciza,

= Espesor de piso.
= Localizacion de la estructura en
el predio correspondiente, esto
por medio de una descripcién o
al realizar un croquis.
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CASO DE ESTUDIO ADECUADO

Se detallan las caracteristicas
del proyecto, y se incluye parte de la
estructuracion.

Descripcion del proyecto:

El museo se encuentra
localizado al oriente del conjunto que
forma la torre Bicentenario, su forma
es irregular, similar a la parte superior
de un piano, con muros de
mamposteria y una parte de cristal.

Estructuracion:

La estructuracion es con muros
de carga en (indicar la parte) y cristal
el resto, sistema de losa tridimensional
hecha de perfiles tubulares sostenida
por columnas circulares de concreto
en su perimetro, compuesta con
losacero con un espesor de 10 cm,
rellena para dar nivel y finalmente con
mamposteria para la parte de la
explanada.

Cimentacion:

Compuesta de pilotes de
concreto (hincados o colados) en obra
a una profundidad y diametro de
acuerdo al célculo.



Descripcion del material
En esta seccion se deben describir los materiales utilizados para realizar el

disefo estructural.
CASO DE ESTUDIO INADECUADO

No se tiene -caracteristica
alguna de los materiales que se van a
utilizar, esta parte es de vital
importancia ya que se tiene que limitar
el tipo de material y las caracteristicas
de los mismos para poder realizar el
calculo correspondiente, pues existen
diferentes materiales todos con
propiedades especificas que pueden
afectar tanto las dimensiones como el
arreglo que se requiera en el proyecto.

Las caracteristicas de los
materiales que se omitieron al efectuar
la descripcién son:

= Concreto
= En cimentacion, y
» En estructura.
= Acero
» Envarillas, y
= En perfiles.
» Soldadura
»= Tipo de soldadura
» Resistencia del suelo
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CASO DE ESTUDIO ADECUADO

Se delimitan las caracteristicas
mecanicas de los materiales,
utilizados especificando cuales son las
propiedades que se deben poseer
cada uno de los materiales utilizados.

Concreto
Cimentacion f'c=200 kg/cm?
Estructura f'c=200 kg/cm?
Acero

Fy=4200 kg/cm?
Fy=2320 kg/cm?

Varilla mayor #2.5
Varilla menor a #2
Perfiles

TubularesA50 Fy=2955 kg/cm?

Secciones IR Fy=3515 kg/cm?

Al limitar las caracteristicas de
los materiales podemos asegurar que
el comportamiento de la estructura se
lograra realizar de una forma mas
acertada. Esta no es la Unica forma de
garantizar que las caracteristicas de
los materiales sean adecuadas para la
obra, y es obligacién del disefiador
hacer la especificacion.



Especificaciones de disefio

CASO DE ESTUDIO INADECUADO CASO DE ESTUDIO ADECUADO

No menciona que tipo de Se menciona cuales son las
consideraciones se van a tomar en especificaciones que se van a tomar
cuenta para la realizacion de los en cuenta para la realizacion de este
calculos. disefio, se anexa la informacion.

Cargas de disefio

CASO DE ESTUDIO INADECUADO CASO DE ESTUDIO ADECUADO
Una parte importante, Se detalla cdmo es que se
fundamental y necesaria, para poder calcularon todas y cada una de las
obtener buenos resultado es la parte cargas a las cuales va a estar
del andlisis de cargas, una vez sometida la estructura, se realiza un
definidos los materiales y uso que se listado con las cargas muertas por
le dara al inmueble se requiere piso, asi como de cargas lineales y
analizar las cargas a las que va a estar otras que se deberan tomar en cuenta
sometida la estructura en estudio, para el andlisis. Ademas de eso se
calculando espesores, pesos basados especifican los datos que se utilizaran
en las caracteristicas de los para el analisis de cargas
materiales. Esto desafortunadamente accidentales, las cuales se tendran
no se encuentra en el proyecto, no se gue tomar de acuerdo a las
especifican los volumenes, ni pesos caracteristicas del lugar, finalmente se
volumétricos. En general el disefio se colocan las cargas vivas de acuerdo a
realizard con cargas, pero no se lo requerido por el proyecto. A
especifica de donde se han obtenido. continuacién, se coloca una tabla

como ejemplo de cudles serian las
cargas muertas, asi como ésta tabla
se deben incluir tablas de todas las
cargas. (ver anexo 1.)

Espesor | Peso |Losa sin| Losa Losa
Elemento de la estructura material [Volumet.| relleno | c/relleno | c/relleno
m Tim?® Tim? Tim? T/m?
Peso de la estructura * * * *Lo toma
Losa cero Cal. # 22 - - 0.01 0.01 0.01 el
Concreto armado 0.170 2.40 0.41 0.41 0.41 software
Relleno para dar nivel 0.900 1.20 - 1.08 -
Relleno para dar nivel 1.600 1.20 - - 1.92
Firme de concreto 0.100 2.00 0.20 0.20 0.20
Junteo cemento-arena 0.020 2.00 0.04 0.04 0.08
Piso de loseta 0.020 2.00 0.04 0.02 0.02
Falso plafén 0.010 2.00 0.02 0.02 0.02
Instalaciones ligeras - - 0.02 0.02 0.02
Carga por reglamento - - 0.04 0.04 0.04
Suma de cargas muertas 0.78 1.84 2.72

Tabla 1.- Ejemplo de cargas muertas
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Modelado
Coincidencia con el proyecto arquitecténico

CASO DE ESTUDIO INADECUADO

No existe coincidencia con el
proyecto arquitecténico ya que la
forma del modelo con el cual se realizé
el modelado no tiene las dimensiones
ni la geometria que se requiere para el
proyecto lo que da como resultado que
existan apoyos en donde no podrian
existir fisicamente ademas de apoyos
faltantes en donde se requieren en
verdad. Ver figura 1.

CASO DE ESTUDIO ADECUADO

Se establecen las condiciones
necesarias para que el modelo
coincida en la mayoria con lo
establecido en el proyecto
arquitectonico. Se realiza la
elaboracion del modelo utilizando
como referencia los planos
arquitectonicos, respetando cotas y
restricciones que en el proyecto se
tienen. Ver figura 2.

Fig. 1.-Modelo tridimensional caso 1

Modelos de la losa
tridimensional destinada al museo.

Las caracteristicas geométricas
no corresponden a lo que se tiene en
la realidad.

Los apoyos que se presentan
no son los reales.

Se presenta un modelo que no
simula el comportamiento que en la
realidad existira.
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Fig. 2.- Modelo tridimensional caso 2

Modelo de la losa
tridimensional destinada al museo.

Las caracteristicas geométricas
corresponden a lo establecido con el
proyecto arquitecténico.

Los apoyos propuestos son
Unicamente de forma perimetral.



Caracteristicas de acuerdo al comportamiento estructural
Se tienen que establecer ciertas caracteristicas en el modelo para que se
pueda realizar un andlisis y acorde a las caracteristicas del mismo. Para este caso
especifico se tiene que disefiar de acuerdo a una armadura, lo que quiere decir que
solo se tomaran en cuenta las fuerzas axiales (tension y compresion). La mayoria
de los softwares comerciales tienen la opcion de articular los elementos
estructurales, en el STAAD Pro el comando se llama “TRUSS”.

CASO DE ESTUDIO INADECUADO

Se ha asignado completamente
bien lo que es el comando “TRUSS” a
ciertos elementos, aunque
desafortunadamente no se tomo el
tiempo suficiente ya que se logro
comprobar que no todos los miembros
gue son armadura trabajan como tal,
aunque solo son unos pocos se tiene
que tener cuidado para evitar un
cambio brusco en el disefio. Ver figura
3.

Fig. 3.- Se representan los elementos con la
caracteristica de ser tipo “TRUSS”
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CASO DE ESTUDIO ADECUADO

Se lograros asignar todos los
elementos tipo “TRUSS” a cada
elemento que le corresponde, por otro
lado, se logr6 identificar mediante una
pequefia revision a los elementos que
se tienen sin esta caracteristica asi
pudiendo corroborar que todo esté en
orden. Ver figura 4

Fig. 4.- Se representan elementos tipo “TRUSS”

Del mismo modo que en la
seccion anterior podemos revisar los
miembros que se encuentran
actuando como armadura y cuales son
los que no, esta revision es muy
rapida, lo cual nos permite ver si
efectivamente estamos en lo correcto.



a) Una vez asignados las
propiedades hay que verificar que
efectivamente se presente el caso de
que se asigné a todas correctamente,
para el caso de saber si todos los
miembros que trabajaran como
armadura sean evaluados como tal, se
seleccionan todos los elementos a los
cuales se les asigno esta propiedad y
para verificar esto se tiene, y ahi
podemos apreciar todos los elementos
gue seran evaluados como armaduras

b ) Después de tener todos los
elementos seleccionados que se
evaluaran como armadura damos
paso a poder ver cudles son los que
no se van a evaluar asi, para este
paso es necesario que se tengan
seleccionados previamente todos
estos elementos y asi podemos
seleccionar los elementos a la inversa,
nos dirigimos a la pestafia “Select” de
ahi nos vamos a “By Inverse” y
finalmente damos un click en “inverse
Beam Selection” al momento de dar
click se mostraran todos los elementos
gue no han sido seleccionados de un
inicio y podemos percatarnos cuales
son los elementos que no estaran
trabajando como armadura. Ver figura

Fig. 5.- Elementos que no se disefiaran bajo el
criterio de armadura
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Fig. 6.- Elementos que no se disefiaran bajo el
criterio de armadura

Nos percatamos que
efectivamente todos los elementos
estén trabajando como armadura y asi
poder evitar que el software genere
errores al momento del célculo. Ver
figura 6.



Funciones
Asignar caracteristicas fisicas de los materiales de acuerdo a sus
propiedades fiscas.

Como se mencioné anteriormente es necesario definir las caracteristicas
fisicas de los materiales que se van a utilizar, ya sea el grado de acero, o el f'c del
concreto entre otros. Esto se tiene como funcion porque existen funciones que
pueden asignar las caracteristicas de los materiales al final de haber desarrollado
todo el modelado y la insercion de las cargas.

CASO DE ESTUDIO INADECUADO

Para el caso de estudio se
dejaron los valores predeterminados,
esto es algo muy comun que se
realiza. Sin embargo, una persona con
criterio sabe que al realizar los
calculos correspondientes el disefio
variara significativamente en area de
acero para el concreto y en los
tamafios de la seccion del perfil del
acero. El valor que se tiene por
defecto es el del acero A36. Sin
embargo, se necesita un acero grado
A50 para los perfiles que se tiene
previsto utilizar. Ver tabla 12.

E Fy Fu
kN/mma2 kN/mma2 kN/mmz2
205.000 0.000 0.000
197.930 0.000 0.000
68.948 0.000 0.000
21718 0.000 0.000

Name

STEEL
STAINLESSSTEEL
ALUMINUM
CONCRETE

Tabla 2.- Materiales incluidos

defecto del STAAD

por
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CASO DE ESTUDIO ADECUADO

Se establecié al final el grado
de acero que corresponde al proyecto.
Es importante mencionar que el grado
de acero pudo haberse definido de un
inicio solo creando un material nuevo
gue sea de tipo acero y que este tome
la resistencia del grado de acero que
le corresponda. Lo mas importante no
es como asignar el grado de acero
sino como elegir el grado de acero
correcto para evitar algun percance al
momento del disefio. Ver figura 7.

Edit Design Parameter &

Yield strength of steel: 35150 Mton/m2

Modify

Fig. 7.- Asignacion de esfuerzos de fluencia de
acero de disefio

Assign | Close | Help |




Insercidén de cargas vivas, muertas y accidentales.

CASO DE ESTUDIO INADECUADO

En este apartado se verificaron
las cargas con las que la estructura va
a trabajar para poder dar la resistencia
suficiente para que pueda soportar
todas las solicitaciones
correspondientes a lo largo de su vida
atil. Se pudo observar que las
caracteristicas de cada elemento son
erréneas, a las cargas accidentales
tales como lo es el sismo se not6 que
se estd dando un sismo fuera de lo
correspondiente  a las normas
mexicanas ya que se esta utilizando
un espectro de disefio totalmente
diferente a los estipulados en las NTC
del RCDF o en el manual de
construccion de la CFE. Porque lo que
de antemano nos damos cuenta que
quizd no estd mal, solo que las
caracteristicas de cada zona son
diferentes y el comportamiento es
totalmente fuera del caso estudiado.
Por otra parte, en lo que corresponde
a las cargas vivas y muertas se noto
gue se colocaron en un solo caso de
cargas, esto equivale a que las dos se
van a tomar de forma Unica, lo cual es
completamente inadecuado, ya que
cada una va a tomar factores de
seguridad distintos en varios casos,
por lo que desde un inicio se
estableci6 mal la insercion de estas
cargas. Ademas de que no se
colocaron los diferentes casos a los
gue va a ser evaluada todas estas
cargas, denotan desde el principio una
falta de conocimiento de lo que
conlleva un analisis estructural.
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CASO DE ESTUDIO ADECUADO

Se establecieron las cargas
desde las accidentales hasta las vivas.
En lo que corresponde a las cargas
accidentales se toman las que
corresponden a lo establecido de un
principio a la generacion de datos,
ubicando la propiedad y las
caracteristicas de la zona, ademas de
saber a qué tipo de grupo pertenece la
edificaciéon, todo esto para poder
generar un espectro sismico de disefio
correcto y eficaz a la hora del disefio
por sismo. Para la parte de las cargas
muertas se ingresaron los datos,
indicando al software que se trataba
de cargas muertas en este caso "dead

load" para poder identificarlas al
momento de realizar las
combinaciones correspondientes
segun el reglamento a utilizar.
Finalmente, se ingresaron las cargas
vivas dando las mismas
caracteristicas que en las cargas

muertas. En general se tomaron todas
las cargas por separado y se
ingresaron al software tomando en
cuenta las particularidades en las que
se va a presentar el desarrollo de la
carga en el inmueble.



Caso del sismo

CASO DE ESTUDIO INADECUADO

Las caracteristicas del sismo
van a depender de la zona y del
reglamento que se tome en cuenta.
Para este caso se omitio el sismo
aparentemente todo, pues se utilizd
“UBC 1997” con caracteristicas de un
reglamento totalmente distinto y que
no se encuentra en los reglamentos
gue se tienen permitidos para México
lo cual arrojara un comportamiento no
necesariamente malo, pero si uno
fuera de las normas permitidas en
México. Ver figura 8.

Edit: x|
Type : [UBC 1997 -

UBC 1985
UEC 1934

¥ Include Accidental Load

BC 159
IBC 2000 e Unit
IBC 2003
IBC 2006/2009
151893 - 1984

P15 1893 - 2002/2005

RYCANADIAN 1995

| MEX: CFE - 1993
MEX: NTC- 1987
2T 1 JAPANESE [Al)

# Pg| TURKI
= pe| ALGERIAN
GB50011-2001

’Zune Factor

seconds
seconds

‘ Close | Help |

Fig. 8.- Espectro de disefio seleccionado “UBC
19977

Aqui estd muy clara la falta de
criterio del ingeniero frente a un
programa de analisis estructural, se
desconoce cual fue la razén de que
halla omitido el uso de los reglamentos
permitidos para México, y a
continuacion se presentan un par de
controversias ademas de la previa.
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CASO DE ESTUDIO ADECUADO

El sismo seleccionado
corresponde a lo establecido con las
especificaciones de disefio que se
encuentran en los reglamentos de
disefo. Estos datos no se inventan ni
mucho menos se tienen que llegar a
confundir. Se muestra en la figura 9,
como se llenaron los espacios. Es
normal que una persona que se
encuentre por fuera del conocimiento
de lo que es el sismo no logre llenar
esta sencilla tabla debido a que
muchas tablas se tienen que llenar de
acuerdo al criterio de quien programo
el software, para este caso el factor de
comportamiento sismico se establece
realizando una division, por lo que se
requiere ingresar de la siguiente
forma, ademas de que se esta
tomando un sismo de acuerdo a las
caracteristicas de la zona. Ver figura 9

Edit : x|

Type : |MEX: CFE- 1533 j [ Include Accidental Load

Parameter Value Unit

Zone | 2
Seismic Behavour Factor X | 0.5
Seismic Behavour Factor Z | 0.9
Group of Structure (B
Soil Profile Type (STYP)
Regular Stucture |No
* Site characteristic period (TS)
* Period in X Direction (PX)
* Period in Z Direction (PZ)

’Znne Factor

seconds
seconds

| Close | Help
Fig. 9.- Datos de disefio por sismo




Load & Definttion

--[B) Definitions

D] Vehicle Definitions

O] Time History Definiticns

O] Wind Definitions

[D] Snow Definition

in]] FHm Load Definitions
= efinition (UBC 199 ; .
- D FOMEODZ2I1RWXZRWZ2Z25TYP1CT D D32
e SELFWEIGHT 1

D] Pushover Definitions
O] Direct Analysis Definition
+ Load Cases Details
Load Envelopes

Fig. 10.-Tabla de caso de cargas

Otro aspecto que cabe
mencionar es uno muy conocido para
el analisis en cuanto al sismo. Se sabe
gue se tiene que colocar el sismo en
cuatro direcciones, dos direcciones
ortogonales en planta en direccion
positiva y negativa “X” y “Y” para el
STAAD.Pro.

Lood & Definition
+-[D] Definitions
= Load Cases Details
= 1:
e UBC LOAD X 0.85
e SELFWEIGHT ¥ -1
&2 FZ & Monm

Fig. 11.-Caso de cargas

No solo se coloco el sismo en
una sola direccién, sino que ademas
de eso se generd un solo caso de
carga para la carga muerta lo cual hay
que entender que no es lo correcto, ya
gue cada carga tiene un factor
diferente  para su combinacion
correspondiente lo que nos lleva a
pensar que los resultados no seran
correctos. Ver figura 11.

_—
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Load & Definition

+-[D) Definitions

- . Load Cases Details
1: SISMO ¥+

e CFELOAD X1

2: 5I15MO ¥-

e CFELOAD X1

3:5I15M0 Z+

ef CFELOADZ1

4:5I15MQ Z-

e CFELOADZ-1

-
-

-

Fig. 12.-caso de cargas por separado

Para este caso se tomoO en
consideracion el sismo en las cuatro
direcciones, ademas de que en cada
caso el sismo es completamente
independiente de otra carga, cabe
aclarar que para este software el
sismo se tiene que colocar primero
antes de otra carga, por lo que se
tienen que colocar desde el inicio. Ver
figura 12.



Caso de las cargas
Ahora analizaremos todas las cargas en conjunto, una vez entendido la parte
del sismo, juntaremos todas las cargas y analizaremos como debié ser tomado en

cuenta.

CASO DE ESTUDIO INADECUADO

Lood & Definition x|
+-[D) Definitions
- Load Cases Details
= 1:
= UBC LOAD X 0.85
e SELFWEIGHT Y -1
2 FZ & Monm
= 2 :CARGA PERMAMENTE + CARGA VIVA
g UNIGY-1.4 Mon/m
e UNIGY-1.4 Mon/m
g UNIGY-1.2 Mon/m
e UNIGY-1.2 Mon/m
g UNIGY-1.2 Mon/m
Load Envelopes

Fig. 13.- Casos de cargas mal propuestas

Solo se detallaron:
Carga “17”

Carga “2: CARGA
PERMAMENTE+CARGA VIVA’

Cada una de las cargas que se
ingresan al software tienen que ser
independientes una de la otra ya que,

los factores de carga
correspondientes a la carga vivay a la
muerta son diferentes e

independientes. Ademas de que las
cargas que se estan ingresando, no
corresponden a lo real, para sumar a
todo esto ni siquiera se tiene certeza
de donde salieron las cargas. Ver
figura 13.
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CASO DE ESTUDIO ADECUADO

Load & Definition x|
+-[D) Definitions -
= Load Cases Details T
= 1: SISMO ¥+
w2 CFELOAD X1
- 2:5ISMO X
& CFE LOAD X-1
- 3: 5ISMD Z+
e CFELOADZ1
= 4 5I5MOD Z-
& CFELOAD Z-1
- 5: CARGA MUERTA
2 SELFWEIGHT ¥ -1
&® YRANGE 4 6 FLOAD -1.27 GY
- 6 : CARGA VIVA
" YRANGE 4 6 FLOAD -0.5GY

Fig. 14.-Casos de cargas adecuadas

Existen seis tipos de cargas
Carga “1: SISMO X+~

Carga “2: SISMO X-”

Carga “3: SISMO Z+”

Carga “4: SISMO Z-”

Carga “5: CARGA MUERTA”
Carga “6: CARGA VIVA”

Cada carga es independiente
de la otra, esto para poder generar las
combinaciones adecuadamente para
cada caso y los datos que se cargaron
al software corresponde a lo generado
a las cargas de disefio en el apartado
de generacion de datos. Ver figura 14.



Finalmente cabe aclarar que a
cada carga se le puede asignar el tipo
de carga que va a representar, ya sea
viva, muerta, sismo, viento, entre
otros. Una vez aclarado esto se
informa que en ninguna de las cargas
se tiene asignada el tipo de carga que
se representa, ademas de no contar
con las combinaciones necesarias
para realizar el andlisis de acuerdo a
lo establecido en los reglamentos a
utilizar. Esto demuestra una falta total
no solo de criterio sino también de un
uso deficiente del software, por lo que
los problemas que se presentaran no
solo afectaran a los resultados sino

también al funcionamiento de la
construccion. Ver figura 15.
Edit: Primary Load x|

-,

Number |1 Loading Type : |None -
Dead

Live

Roof Live

Wind

sismic

Title Snow
Fluids

Sail
Rain Water/Ilce

|| hew

Temperature
Imperfection
Accidental

Fig. 15.-Sin asignacion de tipo de carga

Ahora para el caso de estudio
adecuado podemos observar que se
le dio la caracteristica de la carga que
va a estar representando para cada
caso. Ver figura 16.

Edit : Primary Load x|

_———————

Number |1 Loading Type : | Seismic S

-

Te  [SISMOX-

Close Help
|

Fig.16.-Carga de sismo en direccion “x” positivo

Este es un error tremendamente grave, ya que el software no cuenta con el
razonamiento suficiente para determinar lo que esta bien o no, ademas de que la
falta de un criterio amplio no permitio visualizar los posibles errores que se
presentaron a lo largo de la obra, solo en la insercidon de cargas se pudo comprobar
qgue el mal uso de la tecnologia es una practica que se tiene que erradicar en un uso
profesional, sin mencionar que el objetivo de in ingeniero es dar seguridad en este

caso a las estructuras.
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Funciones alternas para facilitar el disefio

CASO DE ESTUDIO INADECUADO

Para este caso no se Vvio
involucrado ningun tipo de funcién que
pudiera lograr un mejor uso del
software. Cabe aclarar que cualquier
paquete de andlisis es una
herramienta que nos permite realizar
un analisis mas detallado y en menor
tiempo. Solo que en este caso no se
logré utilizar el software a una
capacidad efectiva para alcanzar un
buen disefio, muchas veces ademas
de la falta de criterio se ve involucrado
la falta del conocimiento de las
funciones que un paquete de andlisis
contiene, y este es un claro ejemplo.
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CASO DE ESTUDIO ADECUADO

Para el caso de este proyecto
se realiz6, ademas de establecer el
miembro "TRUSS" y el comando
"create group” también hay
alternativas para la correcta insercion
de cargas, una vez obtenidas las
cargas y estableciendo los parametros
en los que estas se van a presentar se
pueden ingresar muy facilmente, sin la
necesidad de colocarlas directamente
sobre el elemento como carga lineal,
existe un apartado en donde nos
permite colocar la carga por m2 y en
automatico el software realiza el
traslado de las fuerzas por medio de
areas tributarias. Aunque hay varios
paquetes que aun se le tiene que
colocar directo como carga lineal.

Ademas de todo esto también
se tiene la posibilidad de crear las
combinaciones de cargas en
automatico, tomando en cuenta que
reglamento es el que se esta
utilizando. Esto con un criterio
suficiente para evitar que se omita una
0 varias, por lo que se pueden crear
muchas otras individualmente.



Uso correcto de los reglamentos previamente establecidos

CASO DE ESTUDIO INADECUADO

En el caso de los reglamentos
se tienen las combinaciones que se
van a utilizar para poder realizar el
calculo, las cuales no se encontraron
en este proyecto. Lo Unico que se
encuentra son unas fallidas y sin
justificacion cargas muertas y vivas
ademas de un espectro de disefio que
no corresponde a lo que se establece
en México. Esto solo genera una
desconfianza tremenda ademas de un
muy mal criterio, en el caso del
reglamento a utilizar para poder
utilizar las formulas correspondientes
no se puede visualizar si este es el
correcto ya que no se estableci6 de un
inicio con que reglamento se va a
estar trabajando por lo que tampoco

se puede establecer las
combinaciones. Ver figura 17.
Load & Definition x|

+-[D] Definitions
- Load Cases Details
- 1:
e UBC LOAD X 0.85
¥ SELFWEIGHT Y -1
e® FZ 8 Mtonm
S 2:CARGA FERMANENTE + CARGA VIVA
e UNIGY-1.4 Mton/m
e® UNIGY-1.4 Mon/m
e® UNIGY-1.2 Mon/m
ef UNIGY-1.2 Mon/m
¥ UNIGY-1.2 Mon/m
Load Envelopes

Fig. 17.-Combinaciones
inexistentes
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CASO DE ESTUDIO ADECUADO

Aqui se utiliza el reglamento
gue fue definido en la generacion de
datos por lo que también se puede ir a
la literatura para poder generar las
combinaciones a las que el proyecto
va a estar establecido. Ver figura 18.

Load & Definition

¥ B CARGA VIVA
= 7 : Generated AISC PUBLIC 1
(14)x Load 5
= 8 : Generated AISC PUELIC 2
(1.2)x Load 5
(16)x Load &
- 5 : Generated AISC PUBLIC 3
(1.2)x Load 5
(0.5)x Load 6
10 : Generated AISC PUBLIC 4
11 : Generated AISC PUBLIC 5
12 : Generated AISC FUBLIC &
13 : Generated AISC FUBLIC 7
14 : Generated AISC FUBLIC 8
15 : Generated AISC FUBLIC 3
16 : Generated AISC PUBLIC 10
17 : Generated AISC PLBLIC 11
18 : Generated AISC PUBLIC 12
19 : Generated AISC PUBLIC 13

e e N R e B R e

IR EEEEEE S

Add... Edit Delete

=
i1
=

Fig. 18.- Combinaciones de cargas



Uso adecuado de las funciones de disefio

CASO DE ESTUDIO INADECUADO

Ahora, también existen
funciones en el software que nos
ayudan a generar un disefio valido,
desde las colocaciones de las
propiedades que tendran los
materiales hasta poder especificar lo
gue se tiene que disefar. Lo que no se
logro en este caso, ya que solo pide al
software que le arroje los datos de la
cantidad de acero que se tiene que
utilizar y no el checar que cumpla con
el codigos AISC LRFD o ASD, segun
sea el caso.

Design Commands

CASO DE ESTUDIO ADECUADO

Entonces veremos las
diferencias que existen en este
proyecto frente al otro con el que se
estd trabajando. Podemos observar
de antemano que se tiene desde la
insercion del Fy con el que se va a
trabajar (pudo establecerse desde el
principio mientras se definian los
materiales), y con la ayuda de los
grupos generados se puede disefar
con "SELECT OPTIMIZED" el cual
nos mostrara el resultado del
elemento mas desfavorable y lo
asignara a todos los elementos que se
encuentren en el grupo previamente
definido. Aparte de que también se
colocé el comando "CHECK CODE" el
cual nos arrojard el comportamiento
gue presenta de la solicitacién de la
estructura contra lo que resiste la
misma. Ver figura 19.

x|

| FED GROUP

ki Group

i MEMBER TAKE OFF
| seLecT

i SELECTOPTIMIZED
B TAKEOFF

E CHECK CoDE (CHECKCODE )

Check the adequacy of members based on
specifications of the desired code.

This command has no additional parameters

After
e Add | cose Help

Fig. 19.-Comando de
disefio
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Resultados
Deformaciones

CASO DE ESTUDIO INADECUADO

Se muestran las deformaciones
que arroja el analisis realizado por
parte del software. Se pueden
observar desplazamientos muy bajos
y que no afectarian el funcionamiento
de ninglin modo, todos y cada uno de
estos resultados se ven bien con
aspecto muy profesional y con un muy
buen funcionamiento aparentemente,
aungue si nhos vamos a la parte real
esto no serd algo que sea una
solucion coherente ya que como se
mencionod en apartados anteriores, la
desconfianza de los resultados se
prevé a partir de que muchas cosas
fueron omitidas. Ver figura 20.

T ARM-TORRE-BICENT - Node Displacements:

[ [ » [P AT} Summary /

Horizontal

Horizontal

Min X 53
Max 112 1
Min " 608

Load 1 : Displacement

Fig. 20.-Deformaciones erréneamente bien
presentables
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CASO DE ESTUDIO ADECUADO

Como era de esperarse en este
proyecto se presenta la verdadera
cara de los problemas que se debieron
solucionar al realizar el andlisis desde
el paquete de analisis. Contrario a los
resultados anteriores, las
deformaciones son exageradamente
fuera de lo que se permite, hay
deformaciones tan grandes que ni
siquiera se puede tomar el tiempo de
leer el numero ya que al ver estas
cantidades son una sefal de alarma.
Ver figura 21.

LOSA TRIDIMENCIONAL - Node Displacements:

4[4[ »[H]ATA Summary /

Horizontal Vertical Horizontal

Node Lc B g =
mim mim mim
WaxX | 1322 |9 GENERATE| 1.98640£9 ; 39773472 | 1279569
Min X 1377 |7 GENERATE| -464.36870E | -106 444058 | 44 BE4G4ES
MaxY | 651 |7 GENERATE| 110551 B0448 7510 054

Min " 1402 7 GEMERATE| -78.52824E5 | -35.06345E6
-154 258T0E : -109.44402E

400 ACACTE

133.935

7 GEMERATE

7 RFMEDAT

Fig. 21.-Deformaciones de caso
adecuado



Esfuerzos permisibles
Los esfuerzos permisibles son lo requerido por la estructura contra lo que
resiste el perfil metélico, y en este caso el resultado arroja que cada uno de los
elementos esta trabajando por debajo de la resistencia ultima del perfil de acero.

CASO DE ESTUDIO INADECUADO

Los resultados obtenidos nos
dicen que la estructura se comporta
perfectamente, obteniendo una
proporcion de esfuerzo muy por
debajo de lo que se necesita, y sin
ningun elemento que llegue a fallar por
ninguna causa. Sin embargo, tenemos
elementos que no se disefiaron ya que
no cuentan con una proporcion de
esfuerzo lo que nos dice que no se
asigno a todos los elementos como
parte del disefio, lo que pondria en
alerta a cualquier disefiador con un
criterio prudente. Ver figura 22.

STAAD.Pro V8 (SELECTseries 4) x|

l i No beams failed for the Steel/Aluminum design calculation

Fig. 22.-Cuadro de seleccion de vigas con falla
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CASO DE ESTUDIO ADECUADO

Por parte de ese proyecto
completo tenemos otro tipo de
resultados. Los esfuerzos a los que
estan sometidos algunos elementos
llegan a estar por encima del limite
permitido, la mayoria de los perfiles
tiene falla. Se muestra en la figura 23
y seleccionados de color rojo los
elementos que estan por encima de su
limite de falla, esta es una sefal de
gue el disefio aun no esta terminado y
es aqui en donde un ingeniero tiene
gue realmente empezar a dar forma al
proyecto. De estos resultados parte lo
gue realmente es un analisis, ya que
se puede observar el comportamiento
y dependiendo de cémo se
encuentren los esfuerzos es como se
puede proponer una solucion.

Fig. 23.- Elementos que
superan su limite de falla en
tridilosa



Finalmente

Como consecuencia de lo expuesto en el ejemplo anterior, se logré observar
una toma de decisiones muy irregulares que afectaron directamente al
funcionamiento de la estructura, ya que no se tomaron las precauciones necesarias
al momento de utilizar el paquete de andlisis estructural Staad.pro para este caso.

Frente a la evidencia antes mencionada se deduce que el criterio frente a los
programas de analisis estructural es notablemente valioso para evitar confusiones
0 una toma de decisiones mal fundamentada, por lo que es importante el desarrollo
de un “criterio estructural” durante el ejercicio profesional, este criterio siendo
apoyado por parte tedrica y parte practica para alcanzar niveles de comprension,
que permitan al ingeniero poder proporcionar soluciones ejecutables, asi como
seguras.
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Conclusiones

La tecnologia evidentemente nos ha ayudado a poder sobrepasar la barrera
de lo extraordinario a lo real, en gran medida se han llegado a realizar
construcciones de grado monumental en varias partes del mundo gracias a la
tecnologia. Sin embargo, al pasar los afios las nuevas generaciones han tomado
esta tecnologia y la han adoptado como tecnologia que puede resolver todo por
ellos, sin darse cuenta de los errores que esta llega a ocasionar por un mal manejo,
lo que trae por consecuencia que en vez de ser Util sea realmente inutil y con
consecuencias catastroficas.

Parafraseando las palabras que el Ing. Luis Mejia Pedrero nos compartio en
alguna clase menciona "Hay que aprender a disefiar a mano para comprender el
funcionamiento total de cualquier modelo matematico que pueda ser representado
desde un programa de analisis, ya sea en carreteras, en lo hidraulico o en lo
estructural, porque ningun ingeniero va a poder dar una respuesta concreta y sélida
aun teniendo la dltima version de cualquier software".

Ing. Carlos Cincunegui afirma que "El problema principal del disefio es que
los programas que analizan te dicen que también disefian, pero el disefio implica
una serie de suposiciones y particularidades de la obra en estudio, que no estan
muy claras, si son las mismas que el software toma por defecto. Hay una diferencia
muy grande entre un Disefiador de estructuras y un calculista. El disefiador busca
la mejor solucién para una determinada estructura y el calculista Unicamente calcula
resistencias y las compara con las necesarias proporcionadas por el analisis. Eso
es lo que hace el software que analiza y disefia. Calcula cargas, resuelve férmulas
y compara resultados. No diseia.”

Un ingeniero es quien da soluciones mediante arreglos y basandose en el
comportamiento de la estructura y asi es como se va a desarrollar la solucién. Esto,
con el propésito de poder absorber el riesgo que podria tener la estructura en fallar,
dando seguridad a todo aquel que pueda estar utilizando ésta. Ademas de que tiene
que ser realizable en obra y finalmente costeable para las personas que cubriran el
costo total de la misma. Sin embargo, ningun ingeniero va a lograr todo esto solo
con la ayuda de un software. Es importante el criterio para realizar todo esto y el
criterio solo se va a poder desarrollar mediante el aprendizaje de aquella persona
que tenga la suficiente experiencia y que pueda visualizar lo que es correcto de lo
que no.

El disefio no sélo se limita a lo estructural. Muchas de estas veces se tienen
gue tomar en cuenta las restricciones que se tengan en la obra. En ocasiones en el
mismo transporte que se tomara para llevar el material en el caso del acero,
dependiendo del tipo de restricciones es como se va a tomar una solucion prudente.
Muchos de estos casos podrian llegar a ser de caracter fisico como lo son las
restricciones del mismo predio. Por otra parte, también es importante ver el caracter
humano, para la mayoria que tenga experiencia sabra que la mano de obra en
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ocasiones es la que asigna el modo de disefio en cuestion de que tanta experiencia
tengan al desarrollar un método u otro.

En general el software se tiene que tomar como una herramienta para la
ayuda del disefio. El ingeniero sera el encargado de dar soluciones mediante los
arreglos correspondientes a la obra, tomando en cuenta las condiciones en las que
esta se presentaran, estas condiciones pueden ser de mas de un tipo. Viendo todo
esto es como se va a presentar una solucion, todo esto se tiene que ver
representado en el modelo final que se vaya a utilizar en el paguete de analisis.
Tomando todo en consideracion se lograra un disefio correcto siempre y cuando
también se conozca el funcionamiento de dicho paquete, y solo asi se lograra
garantizar un disefio 6ptimo, el software es una herramienta muy poderosa y para
poder aprovechar los beneficios de esta hay que estar conscientes de lo que se esta
ejecutando.

Finalmente, para poder adquirir un criterio existen varias posibilidades. La
gue recomienda el autor es aprender de las personas que tienen un criterio amplio
y desarrollado a base de sus experiencias, ya que ellos logran ver de una forma
mas rapida y clara los diferentes beneficios o problemas que puede tener un disefio
de otro. Ademas de que han llegado a desarrollar un sentido que los mantiene alerta
de cualquier percance o como comunmente se le dice “ya tienen colmillo”. Por otra
parte también esta la posibilidad de aventurarse a aprender por si mismo, lo que en
si no es malo, solo que la curva de aprendizaje sera un poco mas lenta en
comparacion con la primera opcion.
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Anexo 1

Descripcién del proyecto,
Estructuracion,
Materiales,
Especificaciones,
Cargas de disefio.

49



PROYECTO

PROPIEDAD

UBICACION

BASES DE DISENO

Descripcion:

El auditorio se localiza en el lado oriente del conjunto que forman la torre del
Bicentenario su forma es rectangular con muros de concreto armado

Estructuracién:

La estructuracion es con muros de carga perimetrales de concreto armado
que proporcionan una muy buena rigidez al auditorio, el sistema de piso esta
formado por una reticula de vigas de acero apoyadas libremente en los
muros de concreto armado de 30 cm. de espesor, sobre la cual se apoya
losacero con una capa de 10 cm de concreto sobre la cresta de la losacero.

La cimentacion en los muros en con zapatas de concreto armado.

Materiales:

Concreto en estructura de cimentacion
Acero de refuerzo con varilla del # 2.5 y mayores
Acero de refuerzo con alambrén del # 2

En perfiles tubulares y laminados en frio acero A50

Acero en perfiles estructurales A36
Soldadura en perfiles estructurales serie E7018
Resistencia del suelo segun Mecanica de Suelos

Especificaciones:

200.0
4200.0
2320.0
3515.0
2530.0
4900.0

15.0

Kg/cmz.
Kg/cm®.
Kg/cmz.
Kglcm®.
Kg/cmz.
Kglcm®.
T/m?.

Cargas vivas para disefio, viento y sismo. Las especificaciones del

Realamento de las construcciones para el D.F.
Disefio estructural en concreto las especificaciones del ACI-318-2005

Disefio estructural en acero las especificaciones del AISC-LRFD-2005
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PROYECTO
PROPIEDAD
UBICACION

BASES DE DISENO

Cargas accidentales de disefio:

Sismo:
TABLA DE COEFICIENTES SISMICOS PARA EDIFICIOS
DEL GRUPO "B"
ZONA TIPO C ag | To(seg) | Ty (seq) r
I 0.08 0.02 0.2 0.6 1/12.
A [ 0.16 0.04 0.3 1.5 2/3.
[ 0.20 0.05 0.6 2.9 1
I 0.14 0.04 0.2 0.6 1/12.
B Il 0.30 0.08 0.3 15 2/3.
[ 0.36 0.10 0.6 2.9 1
I 0.36 0.36 0.0 0.6 112.
C [ 0.64 0.64 0.0 1.4 2/3.
[ 0.64 0.64 0.0 1.9 1
I 0.50 0.50 0.0 0.6 1/12.
D Il 0.86 0.86 0.0 1.2 2/3.
[ 0.86 0.86 0.0 1.7 1
Valores de disefio:
Zona sismica B
Edificio del arupo A
Coeficiente sismico "c" 0.21
Factor "O" de comportamiento sismico 2

Redionalizaciéon sismica de la Rep+ublica Mexicana

400
200f D T

1.00 \C

e Chinhus Coahuila

| A

.00

Chivate
Lleon | 7

L BGS, R Dimnge 0y
g . Ll \\ \ Zacatecas’ | -~ lipaz)
\ " ~ L

500 ~N0 X l% B

K,

100 -

100

300

.00

1.00

- 11800 - 11400 - 110,00 - 106.00 -102.00 -9&.00 -44.00 -40.00
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PROYECTO
PROPIEDAD
UBICACION
BASES DE DISENO
Cargas de diseio:
Cargas vivas:
Losa Losa
Tipo de carga con | vehicul
relleno 0Ss
Carga viva maxima. 0.35 0.46

La carga vive de los vehiculos se toma de acuerdo con lo especificado en el
Realamento de las Construcciones para el D.F. destinada a estacionamientos

Carga en estacionamiento  0.35 T/m? Se incrementa a 350
Impacto  0.11 T/m? kg/m?
Total 0.46 T/m?

Cargas muertas:

$ Piso de loseta
@ Junteo cemento-arena
== “;\ Concreto armado
Losa cero Cal. # 22

‘\Estructura metélica
LOSA SIN RELLENO Falso plafon

I]] 1T 1T IT 1T 11 1T LF//// Piso de |oseta
(e Junteo cemento-arena

T Firme de concreto
S s Vs | Relleno para dar nivel

s Concreto armado

'\ Losa cero Cal. # 22
Estructura metalica

— Falso plafén

LOSA CON RELLENO
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PROYECTO

PROPIEDAD

UBICACION

BASES DE DISENO

Peso de muros en oficinas:

Espesor

total Altura del | Peso Qel Peso del
Elemento estructural en muros muro material mater;al muro T/m
m m T/m
Muro tabla roca de 13 mm dos 0.03 244 150 010
caras
Peso de muros divisorios:
Tablero:
L= 6.00 m Longitud en cruz. L, = 10.00
L= 4.00 m Peso de muros en losa W,, = 0.9516
Altura h= 244 m Peso unitario en losa: Wm/L2 = 0.04
Dar minimo o, = 0.05
Cargas a losa acero vy cubierta de lamina:
Elemento de la Espeso| Peso qua Losa Losa
r Volume| sin c/rellen | c/rellen
estructura .
material t. relleno |g T/m?la  T/m?
Peso de la estructura * * *
Losa cero Cal. # 22 - - 0.01 0.01 0.01
Concreto armado 0.170 | 2.40 0.41 0.41 0.41
Relleno para dar nivel 0.900 | 1.20 - 1.08 -
Relleno para dar nivel 1.600 | 1.20 - - 1.92
Firme de concreto 0.100 | 2.00 0.20 0.20 0.20
Junteo cemento-arena 0.020 2.00 0.04 0.04 0.08
Piso de loseta 0.020 | 2.00 0.04 0.02 0.02
Falso plafon 0.010 | 2.00 0.02 0.02 0.02
Instalaciones ligeras - - 0.02 0.02 0.02
Carga por reglamento - - 0.04 0.04 0.04
Suma de cargas muertas 0.78 1.84 2.72

Anéalisis estructural:

m
T

T/m.2
T/m*

* Lo toma
el
software

El analisis y disefio se hara en el programa "Tricalc" para revisar esfuerzos y
el disefio de conexiones v revisiéon de miembros se hara manual.
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Anexo 2

Encuestas

(Las encuestas originales estaran archivadas por 5 afios, a partir de la fecha de
aplicacion, en caso de alguna revision requerida)
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INGENIERIA

Universidad Autonoma del Estado de México
Facultad de Ingenieria

"El criterio de un ingeniero civil frente alos programas
de analisis estructural, simulacion contra realidad"

Encuesta No. 1

DATOS Fecha: 04-jun-19
Nombre:
Ocupacion:
Cargo:

Ultimo grado de estudios Maestria

En que afio egreso de la carrera 1982

En promedio en cuantos proyectos ha participado por afio 60

En cuantas entidades federativas ha trabajado México, Queretaro, etc.

En que tipo de obras a participado (Hospitales, puentes, etc.) Edificio urbano

Edificio industrial

La universidad dota de conocimiento en los puntos necesarios para poder
desarrollarnos y ejercer la carrera a lo largo de nuestra vida. Una vez graduados de
ésta, es responsabilidad del egresado usar su conocimiento para poder generar un
criterio razonable y asi desenvolverse en el mundo laboral.

Este criterio, ayudara a mitigar, mas no a evitar, posibles errores que se pueden llegar
a presentar en el ejercicio de la Ingenieria. En materia de Ingenieria Civil, este criterio
nos ayuda a poder evitar el mal uso de los programas de analisis estructural y evitar
caer en el pensamiento confuso, que un programa es lo suficiente para dar solucion
por si mismo a diferente tipos de estructuras. Aunque es una herramienta importante,
es necesario conocer ademas el disefio y analisis de las estructuras de un modo
tradicional.

Los errores humanos de disefio tienen un impacto en el proyecto, por lo que es
deseable crear una estrategia efectiva para manejar los errores de disefio, que se
podrian presentar al realizarlo, aqui, cobra importancia el uso de un software de
andlisis estructural.

Se agradece de antemano su participacion en este ejercicio de investigacion.
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A continuacién se presenta una encuesta la cual pretende conocer la influencia del
criterio profesional en el uso de los programas de analisis estructural.

Todas las respuestas tiene que ser personales, dando el punto de vista, la informacion
proporcionada sera de uso académico y totalmente anémina.

1.-¢Cual considera que es el proceso que se tiene que llevar acabo al realizar el
analisis y disefio de una estructura (casa, edificio, etc.)?

1.- Estructura: Es el mas importante ya que se define la forma y el resto
general de la estructura en juicios del modelo arquitectonico.

2.- Modelacién: Se forma el modelo de la estructura en funcion de las
caracteristicas del tipo de elementos, materiales, cargas, considerando
los apoyos de la estructura y los diferentes tipos de entre elementos.

3.- Analisis: Una vez captando el modelo a algun programa de
computacion se procede a los procesos de analisis, entre el uso de del
programa en la computadora. En esta etapa se verifica la consistencia
de resultados de acuerdo al tipo estructura. Se detectan errores de
modelacién y se depura el mismo modelo.

4.- Dimensionamiento: Se procede a realizar el dimensionamiento de
los elementos considerando también en términos de optimizacion. Es
un proceso operativo en donde en donde se obtiene el dimensionado
de elementos, el cual se va modelando hasta que satisfaga las
normativas, y considerando aspectos también de costo.

5.- Detallado: Después de dimensionar elementos se procede a disefiar
las uniones, entre ello verificando la congruencia con las hipotesis de
modelacion.

6.-Elavoraciéon de plano.

2.-Considera usted que se pueden llegar a tener algunas dificultades el disefio final,
realizado por un software de analisis estructural a pesar de las revisiones internas en
los despachos.

(x) Sl

( )NO
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3.-En su experiencia ¢ha tenido revisiones de alguna obra en donde se llegaron a
presentar inconvenientes en el disefio, proveniente del mal uso de algan programa de
analisis estructural?

(x) SI

( )NO

4.-En caso de que su respuesta fuera positiva en la pregunta anterior, mencione
algunos casos y las dificultades que se llegarén a presentar.

En ocasiones las consideraciones de modelo no coinciden con las que
se especifica en planos y a veces tampoco con la forma en que se
construy6é la estructura. Por ejemplo, en el modelo se consideran
uniones rigidas y no se especifican asi, Es el caso también de los
apoyos.

También son frecuentes los errores de captura de informacion, en el
modelo que lleva errores, que no son detectados en el proceso de
analisis y eso lleva a errores en el disefio.

También son frecuentes los errores en la definicion de elementos de
disefio porqué el analista no conoce a fondo el programa ni el
reglamento que se esta utilizando.

5.-¢,Con que frecuencia se ha enfrentado a ese tipo de problemas?

Es muy comun encontrar estos problemas cuando se hacen revisiones
de otros proyectos. También tiene que ver con el criterio y la
experiencia de los revisores porque se pueden encontrar que los
ingenieros 0 muy conservadores o muy audaces.

6.-Desde su perspectiva, ¢Cuales son las posibles causas de las dificultades
mencionadas a pesar de las revisiones internas?

Conocimiento insuficiente de los principios basicos de la ingenieria
estructural.

Desconocimiento de los alcances y limitaciones del software o
programas que estén utilizando

Falta de utilizacion de los programas

Aplicacion errénea de las normas por que no se conocen a fondo en
que estén basadas
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También hay que mencionar que se producen errores por trabajar bajo
presion excesiva. Muchas veces los clientes exigen resultados en
tiempos muy cortos.

7.-¢,Como considera usted, que tenga que ser el camino de un egresado de la carrera
Ingenieria Civil para poder obteber un criterio prudente en relacion la manejo de
softwares de analisis estructural?

Al egresar de la carrera el ingeniero debe trabajar un tiempo bajo la
supervision directa de ingenieros con mas experiencia.

Debe entender perfectamente el uso, alcance y limitacion de los
programas que utiliza.

Debe tomar una actitud critica ante los resultados que arroja el
programa y debe de poder hacer andlisis sencillos en forma manual o
con ayuda de hojas de calculo que le permitan tener una idea del orden
de magnitud de los resultados que esperan en los programas. Yo
siempre digo que un analisis estructural estd mal, hasta que se
determina lo contrario.

8.-Se va a enlistar algunas posibles dificultades que pueden llegar a existir al usar los
paquetes de andlisis estructural, deacuerdo a su criterio podria valorar el cuidado que
se le tiene que dar a cada uno de estas , entendiendo que 1 representa el menor
grado de cuidado y 10 el maximo grado de cuidado.

10 Conocimiento de las funciones de los paquetes de analisis

10 Modelado a detalle en el programa

10 Generacion de datos de alimentacion

10 Predimencionamiento de los elementos de carga

10 Interpretacion de los datos arrojados por el software de andlisis
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9.-¢,Qué elementos considera que son necesarios para consolidar el criterio

Mejorar los planes de estudio en estructuras en las escuelas de
ingenieria. Se debe incluir una materia de conocimientos basicos de
conocimientos basicos de elemento finito para que el alumno pueda
modelar adecuadamente los elementos estructurales en un programa
de analisis y que también interprete correctamente los resultados. Por
otro lado se debe de hacer énfasis en aspectos conceptuales de
estructura y comportamiento de elementos y darle al alumno las
herramientas para el pre dimensionado de elementos estructurales.

El ingeniero estructurista debe estar en constante actualizacion, debe
leer articulos técnicos en revistas, debe asistir a concursos y simposios
y tomar cursos que impartan las sociedades técnicas y otras
instituciones

10.-En caso de que usted considere algun aspecto importante que tambien tendria
que ser sefialado, por favor sientase libre de mencionarlo con algin caso en
particular.

Cuando sélo solicite a un ingeniero la revision del disefio de una
estructura debe tener una actitud de honestidad profesional, es decir,
debe actuar con objetividad y no descalifica el trabajo de otro colega
solamente por un afan protagénico y de lucimiento personal.

Al emitir un dictamen sobre algun disefio, debe emplear un buen juicio y
aplicar con criterio las normas de disefio.
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Encuesta No. 2

DATOS Fecha: 29-may-19
Nombre:
Ocupacion:
Cargo:

Ultimo grado de estudios Licenciatura

En que afo egreso de la carrera 1966

En promedio en cuantos proyectos ha participado por afio 30

En cuantas entidades federativas ha trabajado Edo. Mex.

En que tipo de obras a participado (Hospitales, puentes, etc.) Edificacion,

Naves industriales

A continuacién se presenta una encuesta la cual pretende conocer la influencia del
criterio profesional en el uso de los programas de analisis estructural.

Todas las respuestas tiene que ser personales, dando el punto de vista, la informacion
proporcionada sera de uso académico y totalmente anémina.

1.-¢,Cudl considera que es el proceso que se tiene que llevar acabo al realizar el
analisis y disefio de una estructura (casa, edificio, etc.)?

a) Estudio del edificio en cuanto al arreglo de ejes, en los diferentes
niveles, cargas a los que estar4 sujeto con regularidad, tipos de
estructuracién posibles, lugar en que se va a realizar, tipos de suelo en
la zona y visitar el lugar para ver si existen obstaculos o edificaciones
colindantes para el caso de que el proyecto tenga uno o mas sétanos,
etc.

b) Como primer paso, establecer bases de disefio, como son:

. estructuracion

. especificaciones que se van a utilizar.

. tipo de materiales.

. coeficiente de sismo a utilizar.

. cargas de muestras de disefio y cargas vivas.
combinaciones entre cargas muestras, vivas, viento y sismo.

ST DO o0 oW

c) Analisis de la estructura, teniendo mucho cuidado en la
estructuracion utilizada, asi como las cargas introducidas en los
elementos estructurales, establecer claramente las condiciones de los
apoyos de acuerdo con los criterios de cimentacion.
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d) Una vez terminando el andlisis, interpretar correctamente los
resultados obtenidos y de acuerdo a la experiencia propia estar
consciente que los elementos estructurales corresponde los elementos
mecénicos obtenidos.

e) El disefio ya sea el obtenido por los resultados que alojen el
programa utilizado, o efectuado a mano sea congruente con el tipo de
estructura del proyecto.

f) Con la informacién obtenida, lleva a cabo la elaboracion de los planos
estructurales los cuales deben ser claros en su informacion, orden en
los dibujos como son el tipo de letras utilizadas, tamafios que no deben
pasar de mas de 3 tipos, detallar claramente las partes importantes de
la estructura, etc.

g) Realizar la revision de los planos, utilizando los colores basicos como
es el amarillo que al marcarlo en el dibujo significa que esta correcto, el
verde para anular una anotacién o dibujo, y el rojo para indicar la
correccion o adicionar dibujos.

2.-Considera usted que se pueden llegar a tener algunas dificultades el disefio final,
realizado por un software de andlisis estructural a pesar de las revisiones internas en
los despachos.

(x) SlI

( )NO

3.-En su experiencia ¢ha tenido revisibnes de alguna obra en donde se llegaron a
presentar inconvenientes en el disefio, proveniente del mal uso de algan programa de
andlisis estructural?

(x) SlI

( )NO

4.-En caso de que su respuesta fuera positiva en la pregunta anterior, mencione
algunos casos y las dificultades que se llegarén a presentar.

Un caso visible en el museo bicentenario el cual el ingeniero supuso
apoyos ficticios segun el, para economizar la estructura, lo cual es
totalmente incorrecto, y se realiz0 una revision, no sélo de la malla
tridimensional sino también tomo6 el mismo error en el resto de los
edificios.
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Existen diversos errores en la elaboracién de planos y sobre todo en
estructuras metélicas, en donde al detallar, por ejemplo conexiones,
muchas veces son muy complicadas en el montaje y otras en posibles
de llevar a cabo en obra.

Errores en la cimentacion, sobre todo si se supone una resistencia del
suelo a ojo.

5.-¢,Con que frecuencia se ha enfrentado a ese tipo de problemas?

En el disefio estructural y revision de planos, cuando menos, uno de
cada diez proyectos
6.-Desde su perspectiva, ¢Cuales son las posibles causas de las dificultades
mencionadas a pesar de las revisiones internas?

En primer lugar, inexperiencia a falta de conocimiento en los
procediéndose de analisis y disefio, el desconocimiento en el uso de los
softwares, al suponer condiciones de cargas muertas, coeficientes
sismicos no soportados en las especificaciones, etc.

La mala practica de revisar planos, sismos, se puede decir muy
superficial (por arribita) y no utilizar los colores amarillo, verde y rojo
para una revision mas profunda, y aun asi, existe la posibilidad de
errores en obra.

7.-¢,Como considera usted, que tenga que ser el camino de un egresado de la carrera
Ingenieria Civil para poder obteber un criterio prudente en relacion la manejo de
softwares de analisis estructural?

Como experiencia propia, integrar e a una compafiia o despacho que
tenga ya algunos afios de ejercer proyectos de disefio estructural, sobre
todo en diferentes tipos de proyectos, como son, estructuras de
concreto, acero, cimentaciones, peritajes de estructuras dafiadas, etc.

8.-Se va a enlistar algunas posibles dificultades que pueden llegar a existir al usar los
paquetes de analisis estructural, deacuerdo a su criterio podria valorar el cuidado que
se le tiene que dar a cada uno de estas , entendiendo que 1 representa el menor
grado de cuidado y 10 el maximo grado de cuidado.

10 Conocimiento de las funciones de los paquetes de analisis

10 Modelado a detalle en el programa
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10 Generacion de datos de alimentacion

8 Predimencionamiento de los elementos de carga

10 Interpretacion de los datos arrojados por el software de analisis

9.-¢ Qué elementos considera que son necesarios para consolidar el criterio

En primer lugar, haber aprendido las bases de las ensefianzas
aprendidas en las facultades de ingenieria que sirven como base para
encontrar los diversos problemas en los proyectos estructurales.

Conocer perfectamente el o los programas para el andlisis y disefio
estructural.

Estar constantemente actualizado, ya sea en diverso personal y sobre
todo asistir a cursos y presentaciones de profesionales con mucha
experiencia en los diversos temas de disefios estructurales.

Estar constantemente en el analisis y disefio de estructuras diversas.
10.-En caso de que usted considere algun aspecto importante que tambien tendria

que ser sefialado, por favor sientase libre de mencionarlo con algin caso en
particular.

Un importante factor en la enseflanza es que los procesos estén
especializados en los temas que se imparten y sobre todo, experiencia
profesional en la iniciativa privada y que sea comprobable.
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Encuesta No. 3

DATOS Fecha: 04-jun-19
Nombre:
Ocupacion:
Cargo:

Ultimo grado de estudios Licenciatura

En que afo egreso de la carrera 1963

En promedio en cuantos proyectos ha participado por afio 25

En cuantas entidades federativas ha trabajado Estado de México

Hospitales. Puentes

En que tipo de obras a participado (Hospitales, puentes, etc.)

Edificios, Teatros, entre otras.
A continuacién se presenta una encuesta la cual pretende conocer la influencia del
criterio profesional en el uso de los programas de analisis estructural.

Todas las respuestas tiene que ser personales, dando el punto de vista, la informacion
proporcionada sera de uso académico y totalmente anémina.

1.-¢Cual considera que es el proceso que se tiene que llevar acabo al realizar el
andlisis y disefio de una estructura (casa, edificio, etc.)?

1. Identificar el tipo de estructura, (mecanica de suelos).
2. Estructuracion de inmueble
3. Escoger el tipo de materiales a utilizar para el mejor

comportamiento en la estructura.

4. Andlisis de cargas (muertas, vivas y accidentales).
5. Cargar los elementos de la estructura para su analisis.
o. KEevVISION ae 10S resuitaaos uuiizanao Crierios para el puen

funcionamiento, atendiendo defromaciones, desplazamientos,
vihracinnesg

7.- Diseno, atendiendo a los resultados del analisis.

2.-Considera usted que se pueden llegar a tener algunas dificultades el disefio final,
realizado por un software de analisis estructural a pesar de las revisiones internas en
los despachos.

(x) Sl

( )NO
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3.-En su experiencia ¢ha tenido revisidnes de alguna obra en donde se llegarén a
presentar inconvenientes en el disefio, proveniente del mal uso de algun programa de

analisis estructural?
(x) SI
( ) NO

4.-En caso de que su respuesta fuera positiva en la pregunta anterior, mencione
algunos casos y las dificultades que se llegarén a presentar.

Cambios realizados a lo largo del proyecto y al final por peticion del
cliente en el intermedio por mejora del proyecto.

5.-¢,Con que frecuencia se ha enfrentado a ese tipo de problemas?
2 veces por afo

6.-Desde su perspectiva, ¢Cuales son las posibles causas de las dificultades
mencionadas a pesar de las revisiones internas?

Mala interpretacion de planos

Calidad de materiales

Supervision

No estimar las cargas a las que va a estar trabajando la estructura.
7.-¢,Como considera usted, que tenga que ser el camino de un egresado de la carrera

Ingenieria Civil para poder obteber un criterio prudente en relacion la manejo de
softwares de analisis estructural?

Estar en obra para ver el uso de los materiales, fabricacion desde
cimientos, hasta la subestructura

Afectar especificaciones y reglamentos

Aprender a controlar la calidad de una obra por medio de pruebas de
laboratorio y por experiencia.

8.-Se va a enlistar algunas posibles dificultades que pueden llegar a existir al usar los
paquetes de analisis estructural, deacuerdo a su criterio podria valorar el cuidado que
se le tiene que dar a cada uno de estas , entendiendo que 1 representa el menor
grado de cuidado y 10 el maximo grado de cuidado.
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10 Conocimiento de las funciones de los paquetes de analisis

10 Modelado a detalle en el programa

10 Generacion de datos de alimentacion

8 Predimencionamiento de los elementos de carga

10 Interpretacion de los datos arrojados por el software de andlisis

9.-¢,Qué elementos considera que son necesarios para consolidar el criterio
Experiencia que te da la practica y la teoria que te dan los reglamentos
10.-En caso de que usted considere algun aspecto importante que tambien tendria
visitas de obra en varios rubros
puentes
carreteras

habitacional
estructuras de acero

para que valla de la mano de la teoria con la practica, y asi dar idea de
la importancia, entre la relacion de la practica y la teoria
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Encuesta No. 4

DATOS Fecha: 03-jun-19
Nombre:
Ocupacion:
Cargo:

Ultimo grado de estudios Licenciatura

En que afo egreso de la carrera 1966

En promedio en cuantos proyectos ha participado por afio 50

En cuantas entidades federativas ha trabajado 20 y 3 paises

plantas indistriales

En que tipo de obras a participado (Hospitales, puentes, etc.)
Plantas generadoras de energia, bodegas, plantas tratadoras de agua,
espuelas y puentes para ferrocarril, puentes peatonales y vehiculares, caminos, etc.

La universidad dota de conocimiento en los puntos necesarios para poder

A continuacién se presenta una encuesta la cual pretende conocer la influencia del
criterio profesional en el uso de los programas de analisis estructural.

Todas las respuestas tiene que ser personales, dando el punto de vista, la informacion
proporcionada sera de uso académico y totalmente anémina.

1.-¢ Cual considera gue es el proceso que se tiene que llevar acabo al realizar el

1) Estudio preliminar de la estructura para analizar condiciones de
apoyo, funcionalidad y limitaciones arquitectonicas.

2)  Estructuracion.
3) Analisis y definicion de solicitaciones para disefio.

4) Definicibn de modelo estructural, considerando las condiciones
reales de continuidades, apoyos y solicitaciones.

5)  Aplicacion de solicitaciones al modelo.

6) Analizar resultados de andlisis, revisar que sean resultados
l6gicos y congruentes.

7) Revisar el disefio de diferentes elementos estructurales
incluyendo la cimentacion.
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8) Elaborar muy detallados planos ejecutivos, deben entender en
muchos casos hasta los albafiles.

2.-Considera usted que se pueden llegar a tener algunas dificultades el disefio final,
realizado por un software de analisis estructural a pesar de las revisiones internas en
los despachos.

(x) SI

( )NO
3.-En su experiencia ¢ha tenido revisidnes de alguna obra en donde se llegarén a
presentar inconvenientes en el disefio, proveniente del mal uso de algun programa de
analisis estructural?

(x) SI

( )NO

4.-En caso de que su respuesta fuera positiva en la pregunta anterior, mencione
algunos casos y las dificultades que se llegarén a presentar.

4a) En apoyo de columna, el estructurista considerd una articulacion y

4b) En estructura de acero, en la parte superior y bajo condiciones

4c) En una cubierta para iglesia, paraboloide hiperbdlico, se equivocé el
5.-¢,Con que frecuencia se ha enfrentado a ese tipo de problemas?

Hago pocas revisiones pero veo soluciones en obras demasiado

6.-Desde su perspectiva, ¢Cuales son las posibles causas de las dificultades
mencionadas a pesar de las revisiones internas?

1) Olvidar que los paquetes de analisis estructural son Unicamente una

2) Falta de conocimiento de las estructuras, de su comportamiento.

3) Confiar casi totalmente en los que hacen hardware y software, la
7.-¢,Como considera usted, que tenga que ser el camino de un egresado de la carrera
Ingenieria Civil para poder obteber un criterio prudente en relacién la manejo de

softwares de analisis estructural?

1. Conocer a fondo el comportamiento de las estructuras y de los
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2. Conocer muchas estructuras “en vivo” y que reciban explicaciones de

3. Conocer las condiciones reales que sufriran las estructuras a lo largo
8.-Se va a enlistar algunas posibles dificultades que pueden llegar a existir al usar los
paquetes de analisis estructural, deacuerdo a su criterio podria valorar el cuidado que
se le tiene que dar a cada uno de estas , entendiendo que 1 representa el menor

grado de cuidado y 10 el maximo grado de cuidado.

10 Conocimiento de las funciones de los paquetes de analisis

10 Modelado a detalle en el programa

10 Generacion de datos de alimentacion

10 Predimencionamiento de los elementos de carga

10 Interpretacion de los datos arrojados por el software de analisis

9.-¢,Qué elementos considera que son necesarios para consolidar el criterio

Agregar a la ensefianza profesional mucha informacioén préctica, vistas
10.-En caso de que usted considere algun aspecto importante que tambien tendria
que ser sefialado, por favor sientase libre de mencionarlo con algin caso en
particular.

» Combinar en gran medida teoria y practica.

» Adquirir muchos conocimientos de analisis estructural.
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Encuesta No. 5

DATOS Fecha: 04-jun-19
Nombre:
Ocupacion:
Cargo:

Ultimo grado de estudios Maestro en Ingeniria

En que afo egreso de la carrera 1962

En promedio en cuantos proyectos ha participado por afio 5

En cuantas entidades federativas ha trabajado 10

edificaciones

En que tipo de obras a participado (Hospitales, puentes, etc.)
presas, lineas de transmision, obras hidraulicas, etc.

A continuacién se presenta una encuesta la cual pretende conocer la influencia del
criterio profesional en el uso de los programas de analisis estructural.

Todas las respuestas tiene que ser personales, dando el punto de vista, la informacion
proporcionada sera de uso académico y totalmente anémina.

1.-¢Cual considera que es el proceso que se tiene que llevar acabo al realizar el
andlisis y disefio de una estructura (casa, edificio, etc.)?

Recabar la informacion necesaria para alimentar adecuadamente las

Informacién geoldgica

Informacion geotécnica

Informacién del sitio como el topografico, hidrolégico,
Informacion de estructuras adyacentes y otras
Informacién del entorno arquitecténico

disponibilidad de materiales y mano de obra, costos,

Una vez planteadas las alternativas considerando el sistema, suelo,

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

Modelacién geométrica
Propiedades
Especificaciones
Apoyos

Cargas

Andlisis

Disefio

Modelacion geométrica: Se genera de acuerdo a las necesidades de
operacion, funcionalidad, etc.

Propiedades: Se asignan secciones, materiales, etc.
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Especificaciones: Grados de libertad en conexiones, trabajo en
comprension, tension, o flexion en los elementos estructurales, etc.

Apoyos: Fijos, articulados, con desplazamientos, etc.

Cargas: Permanentes, variables, accidentales, analisis estatico,
dinamico, con efecto p-delta, etc.

Disefio: De acuerdo a los cédigos que elijan.

2.-Considera usted que se pueden llegar a tener algunas dificultades el disefio final,
realizado por un software de andlisis estructural a pesar de las revisiones internas en
los despachos.

(x) SI

( )NO

3.-En su experiencia ¢ha tenido revisiones de alguna obra en donde se llegaron a
presentar inconvenientes en el disefio, proveniente del mal uso de algan programa de
andlisis estructural?

(x) SI

( )NO

4.-En caso de que su respuesta fuera positiva en la pregunta anterior, mencione
algunos casos y las dificultades que se llegarén a presentar.

En algunos casos la alimentacién de los programas de computadora se
hizo con datos incompletos o errébneos provenientes de estudios
preliminares de geotecnia, hidrolégicos, mal realizados o0 con
propiedades de materiales como son el concreto y acero que no
correspondian a la realidad por falta de control de calidad o supervision.

En otros casos el modelo planteado no era el mas adecuado para un
comportamiento satisfactorio, también se tuvieron problemas con la
leccion de opciones, el software de los programas.

5.-¢,Con que frecuencia se ha enfrentado a ese tipo de problemas?

Probablemente en un 50% de los casos

71



6.-Desde su perspectiva, ¢Cuales son las posibles causas de las dificultades
mencionadas a pesar de las revisiones internas?

 Las causas fundamentales de esa dificultades fueron el no considerar
el comportamiento de una obra como el de un sistema suelo —
cimentacion -super estructura.

* En que el comportamiento de uno de esos componentes determina el
comportamiento de los otros dos.

* El analisis y disefio de una obra debe ser integral y partir de
informacién validada por estudios experimentales.

7.-¢ Como considera usted, que tenga que ser el camino de un egresado de la carrera
Ingenieria Civil para poder obteber un criterio prudente en relacién la manejo de
softwares de andlisis estructural?

La formacion del egresado de la carrera de ingenieria civil debe ser
integral, considerando que son necesarios, conocimientos solidos en
varias disciplinas como son geotecnia, cimentaciones, estructuras y
nociones complementarias de arquitectura, urbanismo, costos, medio
ambiente, etc.

Solo desarrollando un criterio completo con esos conocimientos, se
puede alimentar y manejar el software de computo como herramienta.

8.-Se va a enlistar algunas posibles dificultades que pueden llegar a existir al usar los
paquetes de analisis estructural, deacuerdo a su criterio podria valorar el cuidado que
se le tiene que dar a cada uno de estas , entendiendo que 1 representa el menor
grado de cuidado y 10 el maximo grado de cuidado.

10 Conocimiento de las funciones de los paquetes de analisis

10 Modelado a detalle en el programa

10 Generacion de datos de alimentacion

10 Predimencionamiento de los elementos de carga

10 Interpretacion de los datos arrojados por el software de analisis
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9.-¢,Qué elementos considera que son necesarios para consolidar el criterio

Los elementos necesarios son el estudio constante y asimilacion de
conocimientos actualizados recurriendo a la informacion contenida en
internet y en los cursos presenciales; el debido asesoramiento de
profesionistas experimentados que distingan lo acertado o erroneo de
esa informacion y aporten el apoyo del criterio desarrollado en su
experiencia profesional.

10.-En caso de que usted considere algun aspecto importante que tambien tendria
que ser sefialado, por favor sientase libre de mencionarlo con algin caso en
particular.

En muchos casos, fallas catastroficas por accion sismica se debieron a
una revision incompleta de los proyectos que fueron desarrollados con
software, alimentado con informacion errbnea o incompleta que no
consideré el comportamiento integral de todos los componentes
estructurales, geolégicos, geotécnicos, etc, del sistema.
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Encuesta No. 6
DATOS Fecha: 04-jun-19

Nombre:

Ocupacion:

Cargo:

Ultimo grado de estudios Licenciatura

En que afo egreso de la carrera 1967

En promedio en cuantos proyectos ha participado por afio 15

En cuantas entidades federativas ha trabajado 6

edificacion

En que tipo de obras a participado (Hospitales, puentes, etc.)

A continuacién se presenta una encuesta la cual pretende conocer la influencia del
criterio profesional en el uso de los programas de analisis estructural.

Todas las respuestas tiene que ser personales, dando el punto de vista, la informacion
proporcionada sera de uso académico y totalmente anémina.

1.-¢ Cual considera gue es el proceso que se tiene que llevar acabo al realizar el

Conocer a fondo el proyecto arquitecténico

Uso de la construccion

Lugar en donde se construira

Capacidad del terreno en donde se construira la estructura

hwnNE

2.-Considera usted que se pueden llegar a tener algunas dificultades el disefio final,
realizado por un software de analisis estructural a pesar de las revisiones internas en
los despachos.

(x) Sl

( )NO

3.-En su experiencia ¢ha tenido revisidbnes de alguna obra en donde se llegarén a
presentar inconvenientes en el disefio, proveniente del mal uso de algan programa de
analisis estructural?

(x) SI
( )NO

74



4.-En caso de que su respuesta fuera positiva en la pregunta anterior, mencione
algunos casos y las dificultades que se llegarén a presentar.

1. No haber considerado las cargas vivas correctas, recomendadas
por las especificaciones del lugar.

2. No haber propuesto correctamente la estructuracion de la
estructura.

3. No se consideraron las cargas accidentales adecuadas por el
sitio.

5.-¢,Con que frecuencia se ha enfrentado a ese tipo de problemas?

En pocas ocasiones

6.-Desde su perspectiva, ¢Cuales son las posibles causas de las dificultades
mencionadas a pesar de las revisiones internas?

Falta de experiencia y no tomar con responsabilidad las
especificaciones del lugar en donde se construira la obra.

7.-¢ Como considera usted, que tenga que ser el camino de un egresado de la carrera
Ingenieria Civil para poder obteber un criterio prudente en relacién la manejo de
softwares de andlisis estructural?

Solicitando trabajo en un despacho de calculos, disefio estructural de
reconocido prestigio para ir conociendo todo el desarrollo del proceso
de célculos de disefio.

8.-Se va a enlistar algunas posibles dificultades que pueden llegar a existir al usar los
paquetes de andlisis estructural, deacuerdo a su criterio podria valorar el cuidado que
se le tiene que dar a cada uno de estas , entendiendo que 1 representa el menor
grado de cuidado y 10 el maximo grado de cuidado.

10 Conocimiento de las funciones de los paquetes de analisis

10 Modelado a detalle en el programa

10 Generacion de datos de alimentacion

8 Predimencionamiento de los elementos de carga

10 Interpretaciéon de los datos arrojados por el software de analisis
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9.-¢,Qué elementos considera que son necesarios para consolidar el criterio

Tener bases sélidas en el conocimiento en las materias al estructurar,
estatica e hiperestatica y resistencia de materiales.

10.-En caso de que usted considere algun aspecto importante que tambien tendria
que ser sefialado, por favor sientase libre de mencionarlo con algin caso en

particular.

Primero, seguir preparandose, adquiriendo mas conocimiento en el
desarrollo y comportamiento de las estructuras. Conociendo nuevos
programas de calculo asistiendo a cursos de actualizacion sobre sismos

y vientos (cargas accidentales).
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Encuesta No. 7

DATOS Fecha: 10-jun-19
Nombre:
Ocupacion:
Cargo:

Ultimo grado de estudios Doctorado

En que afo egreso de la carrera 1995

En promedio en cuantos proyectos ha participado por afio 20

En cuantas entidades federativas ha trabajado 20

Puentes, edificios

En que tipo de obras a participado (Hospitales, puentes, etc.)
tanques, naves, etc.

A continuacién se presenta una encuesta la cual pretende conocer la influencia del
criterio profesional en el uso de los programas de analisis estructural.

Todas las respuestas tiene que ser personales, dando el punto de vista, la informacion
proporcionada sera de uso académico y totalmente anémina.

1.-¢,Cudl considera que es el proceso que se tiene que llevar acabo al realizar el
analisis y disefio de una estructura (casa, edificio, etc.)?

1) Establecer los estandares del disefio: Normativa, especificacion
de materiales, analisis de cargas.

2) Elaboraciéon de un modelo de andlisis para el disefio de la
estructura, modelo geométrico, condiciones de frontera, modelado de
cargas.

3)  Andlisis del modelo estructural.

4) Revision de los resultados del andlisis mediante meétodos
simplificados.

5) Disefo de los elementos de la estructura.

6) Revision de los resultados del disefio (experimental y probando
distintos estandares de disefio).

7)  Elaboracion de planos estructurales
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2.-Considera usted que se pueden llegar a tener algunas dificultades el disefio final,
realizado por un software de andlisis estructural a pesar de las revisiones internas en

los despachos.
() Sl

(x) NO

3.-En su experiencia ¢ha tenido revisiones de alguna obra en donde se llegaron a
presentar inconvenientes en el disefio, proveniente del mal uso de algan programa de
analisis estructural?

()Sl

(x) NO

El erro no se deriva del mal usode los programas, se deriva de los
errores conceptuales que se tiene en la formacién de los ingeniros.
Esos problemas se presetnaria aun en caso de hacer el andlisis sin uso
del software. Los programas son una "calculadora”

4.-En caso de que su respuesta fuera positiva en la pregunta anterior, mencione
algunos casos y las dificultades que se llegarén a presentar.

5.-¢,Con que frecuencia se ha enfrentado a ese tipo de problemas?

Muy usual, los ingenieros carecen de conceptos basicos relacionados
con el andlisis y disefio estructural.

6.-Desde su perspectiva, ¢Cuales son las posibles causas de las dificultades
mencionadas a pesar de las revisiones internas?

Una mala formacion de los ingenieros, tanto por parte de las
instituciones que los forman, como por parte de ellos. Carecen de la
habilidad y el interés para formarse por cuenta propia.

7.-¢,Como considera usted, que tenga que ser el camino de un egresado de la carrera
Ingenieria Civil para poder obteber un criterio prudente en relacion la manejo de
softwares de analisis estructural?

Verificar los resultados que arrogan los programas mediante métodos
rapidos y sencillos aunque aproximados. También es importante
consultar a gente experimentada que los oriente respecto a lo razonable
de los resultados obtenidos.
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En los primeros trabajos, deben realizar los analisis, tanto a mano,
como mediante el uso del software.

8.-Se va a enlistar algunas posibles dificultades que pueden llegar a existir al usar los
paquetes de andlisis estructural, deacuerdo a su criterio podria valorar el cuidado que
se le tiene que dar a cada uno de estas , entendiendo que 1 representa el menor
grado de cuidado y 10 el maximo grado de cuidado.

10 Conocimiento de las funciones de los paquetes de analisis

10 Modelado a detalle en el programa

10 Generacion de datos de alimentacion

9 Predimencionamiento de los elementos de carga

10 Interpretacion de los datos arrojados por el software de analisis

9.-¢,Qué elementos considera que son necesarios para consolidar el criterio

Visitar estructuras realizadas de acuerdo a estandares de disefo
adecuados e identificar sus principales caracteristicas.

Comentar con gente especializada que haya demostrado un buen
desempefio profesional, los principales resultados que obtiene en los
primeros proyectos que realiza.

10.-En caso de que usted considere algun aspecto importante que tambien tendria
que ser sefialado, por favor sientase libre de mencionarlo con algin caso en
particular.

El problema no es el software, el problema es la falta de un criterio

adecuado y la carencia de conceptos basicos de analisis y disefio
estructural por parte de quienes utilizan el software y/o disefio.
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Encuesta No. 8

DATOS Fecha: 30-may-19
Nombre:
Ocupacion:
Cargo:

Ultimo grado de estudios licenciatura

En que afo egreso de la carrera 1998

En promedio en cuantos proyectos ha participado por afio 30

En cuantas entidades federativas ha trabajado 30

diversas

En que tipo de obras a participado (Hospitales, puentes, etc.)

A continuacién se presenta una encuesta la cual pretende conocer la influencia del

criterio profesional en el uso de los programas de analisis estructural.

Todas las respuestas tiene que ser personales, dando el punto de vista, la informacion

proporcionada sera de uso académico y totalmente anémina.

1.-¢,Cudl considera que es el proceso que se tiene que llevar acabo al realizar el

analisis y disefio de una estructura (casa, edificio, etc.)?

1. Estructuracion.
2. Analisis.
3. Revision.

4. Aprobacion.

5. Detallado.

6. Método de calculo.
7. Planos rurales.
8. Revision

2.-Considera usted que se pueden llegar a tener algunas dificultades el disefio final,
realizado por un software de analisis estructural a pesar de las revisiones internas en

los despachos.
(x) Sl
( )NO
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3.-En su experiencia ¢ha tenido revisidnes de alguna obra en donde se llegarén a
presentar inconvenientes en el disefio, proveniente del mal uso de algun programa de
analisis estructural?

(x) SI

( )NO

4.-En caso de que su respuesta fuera positiva en la pregunta anterior, mencione
algunos casos y las dificultades que se llegarén a presentar.

5.-¢,Con que frecuencia se ha enfrentado a ese tipo de problemas?

6.-Desde su perspectiva, ¢Cuales son las posibles causas de las dificultades
mencionadas a pesar de las revisiones internas?

7.-¢ Como considera usted, que tenga que ser el camino de un egresado de la carrera
Ingenieria Civil para poder obteber un criterio prudente en relacién la manejo de
softwares de andlisis estructural?

8.-Se va a enlistar algunas posibles dificultades que pueden llegar a existir al usar los
paquetes de analisis estructural, deacuerdo a su criterio podria valorar el cuidado que
se le tiene que dar a cada uno de estas , entendiendo que 1 representa el menor
grado de cuidado y 10 el maximo grado de cuidado.

10 Conocimiento de las funciones de los paquetes de analisis

10 Modelado a detalle en el programa

10 Generacion de datos de alimentacion

10 Predimencionamiento de los elementos de carga

10 Interpretacion de los datos arrojados por el software de analisis
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9.-¢,Qué elementos considera que son necesarios para consolidar el criterio

Practica profesional.

10.-En caso de que usted considere algun aspecto importante que tambien tendria
que ser sefialado, por favor sientase libre de mencionarlo con algin caso en
particular.
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Encuesta No. 9
DATOS Fecha: 04-jun-19

Nombre:

Ocupacion:

Cargo:

Ultimo grado de estudios Licenciatura

En que afo egreso de la carrera 2006

En promedio en cuantos proyectos ha participado por afio 10

En cuantas entidades federativas ha trabajado 1

Escuelas,

En que tipo de obras a participado (Hospitales, puentes, etc.)
Naves Industriales, departamentos

A continuacién se presenta una encuesta la cual pretende conocer la influencia del
criterio profesional en el uso de los programas de analisis estructural.

Todas las respuestas tiene que ser personales, dando el punto de vista, la informacion
proporcionada sera de uso académico y totalmente anémina.

1.-¢Cual considera que es el proceso que se tiene que llevar acabo al realizar el
andlisis y disefio de una estructura (casa, edificio, etc.)?

1)  Estudiary visualizar los planos arquitectonicos (cortes, plantas)
2)  Revisar la mecénica de suelos

3) A veces el cliente nos pide si sera de acero o de concreto, Si no
es asi determinar el tipo de material en base a los claros y a su uso

4) ldentificar elementos resistentes (trabes, columnas)
5)  En cuanto al uso, aplicar las cargas
6) Realizar el andlisis estructural, previo pre dimensionamiento

7) Realizar el disefio estructural, después de cumplir los limites de
servicio
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8)  Si es estructura de acero, revisarlo los pasos minimos (el disefio
de la cimentacién se hace al Ultimo después de optimizar la estructura)

9) Dibujary especificar en planos estructurales

10) Elaborar memoria de calculo

2.-Considera usted que se pueden llegar a tener algunas dificultades el disefio final,
realizado por un software de andlisis estructural a pesar de las revisiones internas en
los despachos.

(x) Sl

( )NO

3.-En su experiencia ¢ha tenido revisidnes de alguna obra en donde se llegarén a
presentar inconvenientes en el disefio, proveniente del mal uso de algun programa de
analisis estructural?

(x) SI
( )NO

4.-En caso de que su respuesta fuera positiva en la pregunta anterior, mencione
algunos casos y las dificultades que se llegarén a presentar.

Errores en transferencia de carga, muros o trabes

Cuando hay muchos elementos, cuando existe un elemento mal
conectado

Cuando en la obra, a veces subestiman el tiempo que se debe invertir
para realizar un célculo adecuado, entonces se deben considerar casos
gue se presentan al momento de la obra

Cuando hay discrepancias teoricas y reales en los poros del acero

5.-¢,Con que frecuencia se ha enfrentado a ese tipo de problemas?

En el 50% de los casos a lo mucho, depende de la complejidad de la
estructura

6.-Desde su perspectiva, ¢Cuales son las posibles causas de las dificultades
mencionadas a pesar de las revisiones internas?
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Cada estructura es Unica e irrepetible, a veces el software tiene
problemas cuando la geometria es muy irregular o existe una asimetria
considerable

Otra causa que es una tonta moda hoy en dia, es: que los clientes
subestiman la labor de un ingeniero estructurista, a veces ni tiene
dinero para sufragar el resto real de un célculo, no dan la informacion
necesaria como planos arquitectonicos claros y completos (cortes,
plantas), ni siquiera cuentan con la mecénica de suelos adecuados

Otro problema es que no dan informacién del uso final en algunas
plantas. Esta se da en estructuras comerciales o de bodegas.

7.-¢ Como considera usted, que tenga que ser el camino de un egresado de la carrera
Ingenieria Civil para poder obteber un criterio prudente en relacién la manejo de
softwares de andlisis estructural?

Primero, tomar en cuenta que los clientes no ven la suficiente
informacién, asi qué hay que exigir informacién completa de planos
arquitectonicos y mecéanica de suelos.

Conocer los alcances y limitaciones del paquete a usar, no dejarse
llevar por el ambiente grafico que presentan o por la propaganda.

Aunque los plazos de tiempo son tontamente muy cortos por parte de
cliente, la mejor solucion es en la medida de lo posible, usar minimo 2
paquetes en un proyecto para comparar y retroalimentar.

8.-Se va a enlistar algunas posibles dificultades que pueden llegar a existir al usar los
paquetes de analisis estructural, deacuerdo a su criterio podria valorar el cuidado que
se le tiene que dar a cada uno de estas , entendiendo que 1 representa el menor
grado de cuidado y 10 el maximo grado de cuidado.

10 Conocimiento de las funciones de los paquetes de analisis

10 Modelado a detalle en el programa

10 Generacion de datos de alimentacion

5 Predimencionamiento de los elementos de carga

10 Interpretacién de los datos arrojados por el software de analisis
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9.-¢,Qué elementos considera que son necesarios para consolidar el criterio

Independientemente del uso del software, hay que saber a detalle como
se comporta en la realidad una trabe, una columna y/o un muro. Tener
experiencia en obra y verlo en la realidad.

Conocer los paquetes famosos y leer a detalle las Gltimas normas.

Tener conocimientos basicos de dibujo e interpretacion de planos.

10.-En caso de que usted considere algun aspecto importante que tambien tendria
que ser sefialado, por favor sientase libre de mencionarlo con algin caso en
particular.

En mi experiencia, el mayor mal de males de todo esto en parte
consiste en que se ha aumentado y fomentado la cultura de infravalorar
el trabajo del ingeniero estructurista, es decir, haya o no haya una crisis
nacional econdmica, muchos clientes tienen | horrible costumbre de no
pagar el costo real de un proyecto
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Encuesta No. 10

DATOS Fecha: 31-may-19
Nombre:
Ocupacion:
Cargo:

Ultimo grado de estudios Licenciatura

En que afo egreso de la carrera 2005

En promedio en cuantos proyectos ha participado por afio 30

En cuantas entidades federativas ha trabajado 2

Hospitales, puentes

En que tipo de obras a participado (Hospitales, puentes, etc.)
departamentos, casas habitacion, naves industriales, centros comerciales
refuerzos estruturales, anuncios, etc.

A continuacién se presenta una encuesta la cual pretende conocer la influencia del
criterio profesional en el uso de los programas de analisis estructural.

Todas las respuestas tiene que ser personales, dando el punto de vista, la informacion
proporcionada sera de uso académico y totalmente anémina.

1.-¢Cudl considera que es el proceso que se tiene que llevar acabo al realizar el
analisis y disefio de una estructura (casa, edificio, etc.)?

Primero, determinar la zona en donde se va a ejecutar la obra, después
su uso; al hacer esto se recaba informacion importante como es la
resistencia del suelo y en y el coeficiente sismico, también se obstine
en las cargas variables que dictan las normas debido a su uso

Segundo, se procede a estructurarlo de acuerdo a los planos
arquitectonicos provenientes y a seleccionar el sistema estructural mas
adecuado para el proyecto en cuestion

2.-Considera usted que se pueden llegar a tener algunas dificultades el disefio final,
realizado por un software de analisis estructural a pesar de las revisiones internas en
los despachos.

()sl
(x) NO
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3.-En su experiencia ¢ha tenido revisiones de alguna obra en donde se llegaron a
presentar inconvenientes en el disefio, proveniente del mal uso de algan programa de
analisis estructural?

(x) Sl

( )NO

4.-En caso de que su respuesta fuera positiva en la pregunta anterior, mencione
algunos casos y las dificultades que se llegarén a presentar.

En una obra donde se presentaron problemas fue en la construccién de
una hospital infantil, los planos que nos llegaron procedian de célculo
estructural echo con el programa “teclas”, el sistema estructural era de
marcos rigidos de acero en ambas direcciones; el problema radicé en
que las trabes estaba muy pesadas y las columnas mucho muy ligeras.
El sistema no era el adecuado, por lo cual se tuvo que hacer un re
calculo del proyecto.

5.-¢,Con que frecuencia se ha enfrentado a ese tipo de problemas?

En los personal, al menos una vez por afio.

6.-Desde su perspectiva, ¢Cuales son las posibles causas de las dificultades
mencionadas a pesar de las revisiones internas?

La revision inexistente o el personal exagerado, o no trae la suficiente
experiencia.

7.-¢ Como considera usted, que tenga que ser el camino de un egresado de la carrera
Ingenieria Civil para poder obteber un criterio prudente en relacién la manejo de
softwares de andlisis estructural?

Trabajar en un despacho dedicado a eso, las compafilas con mas
experiencia los pueden orientar en el manejo correcto del software,
ademas de que se enfrentara a situaciones en las que el uso del mismo
software no sera suficiente; y hara falta la intervencién de alguien con
experiencia.
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8.-Se va a enlistar algunas posibles dificultades que pueden llegar a existir al usar los
paquetes de andlisis estructural, deacuerdo a su criterio podria valorar el cuidado que
se le tiene que dar a cada uno de estas , entendiendo que 1 representa el menor
grado de cuidado y 10 el maximo grado de cuidado.

10 Conocimiento de las funciones de los paquetes de analisis

8 Modelado a detalle en el programa

10 Generacion de datos de alimentacion

10 Predimencionamiento de los elementos de carga

10 Interpretacion de los datos arrojados por el software de andlisis

9.-¢,Qué elementos considera que son necesarios para consolidar el criterio
Conocimientos bésicos de la carrera
Conocimientos adquiridos en el campo laboral

Actualizacién constante sobre el uso del programa y de las
respectivas normas y reglamentos

Experiencia indirecta adquirida de los compafieros de trabajo
Experiencia propia en el desarrollo de los proyectos

Trabajo en conjunto en la solucion de una dificultad

Estar en la disposicién de “ganar ganar”.

10.-En caso de que usted considere algun aspecto importante que tambien tendria
que ser sefialado, por favor sientase libre de mencionarlo con algin caso en
particular.

Seria bueno que existiera en la carrera de ingenieria civil un curso
(asignativo) dedicado al uso y manejo de programas de andlisis y
disefio estructural, asi podrian asociar la forma, relacién y diferencia de
hacer el analisis de forma manual y otra por un programa de
computadora
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Encuesta No. 11

DATOS Fecha: 31-may-19
Nombre:
Ocupacion:
Cargo:

Ultimo grado de estudios Liceniatura

En que afo egreso de la carrera 2005

En promedio en cuantos proyectos ha participado por afio 20

En cuantas entidades federativas ha trabajado 4

Todo tipo de estruturas

En que tipo de obras a participado (Hospitales, puentes, etc.)

A continuacién se presenta una encuesta la cual pretende conocer la influencia del
criterio profesional en el uso de los programas de analisis estructural.

Todas las respuestas tiene que ser personales, dando el punto de vista, la informacion
proporcionada sera de uso académico y totalmente anémina.

1.-¢,Cudl considera que es el proceso que se tiene que llevar acabo al realizar el
analisis y disefio de una estructura (casa, edificio, etc.)?

1. Recopilacion de la informacion del proyecto (planos arq.
topografia, suelos, etc.)

2. Planteamiento del problema estructural

3. Propuesta de solucién acorde a las solicitudes del cliente

4. Creacion de un modelo matematico (probabilistico, representando
adecuadamente las variables derivadas de las propuestas de creacion
5. Analisis estructural

6. Disefio de elementos estructurales con los resultados del analisis,
revision de perfiles propuestos y nuevo andlisis en caso de variaciones.

2.-Considera usted que se pueden llegar a tener algunas dificultades el disefio final,
realizado por un software de analisis estructural a pesar de las revisiones internas en
los despachos.

(x) Sl

( )NO
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3.-En su experiencia ¢ha tenido revisiones de alguna obra en donde se llegaron a
presentar inconvenientes en el disefio, proveniente del mal uso de algan programa de
analisis estructural?

()Sl
(x) NO

4.-En caso de que su respuesta fuera positiva en la pregunta anterior, mencione
algunos casos y las dificultades que se llegarén a presentar.

5.-¢,Con que frecuencia se ha enfrentado a ese tipo de problemas?

6.-Desde su perspectiva, ¢Cuales son las posibles causas de las dificultades
mencionadas a pesar de las revisiones internas?

Falta de pericia en ciertos casos
Criterio confiado en resultados analiticos del programa

Desconocimiento del resultado propuesto en planes de llevarlo a
eiecucion en obra.

7.-¢,Como considera usted, que tenga que ser el camino de un egresado de la carrera

Ingenieria Civil para poder obteber un criterio prudente en relacion la manejo de
softwares de analisis estructural?

Aprender de emergencias de primera y segunda mano
Entrar en contacto en la construccion de proyectos y programas
Capacitacion constante en cargas especificas

Comprension total del andlisis de elementos finitos.

8.-Se va a enlistar algunas posibles dificultades que pueden llegar a existir al usar los
paquetes de analisis estructural, deacuerdo a su criterio podria valorar el cuidado que
se le tiene que dar a cada uno de estas , entendiendo que 1 representa el menor
grado de cuidado y 10 el maximo grado de cuidado.

9 Conocimiento de las funciones de los paquetes de analisis

8 Modelado a detalle en el programa
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10 Generacion de datos de alimentacion

8 Predimencionamiento de los elementos de carga

10 Interpretacion de los datos arrojados por el software de analisis

9.-¢ Qué elementos considera que son necesarios para consolidar el criterio

Constancia en el desarrollo profesional.

10.-En caso de que usted considere algun aspecto importante que tambien tendria
que ser sefialado, por favor sientase libre de mencionarlo con algin caso en
particular.

Capacidad para comprender los resultados encontrados que daran
validez a los planteamientos de soluciones y que no salen del rango de
valores paramétricos para estructuras similares. Sefialando en su caso,
un nuevo planteamiento arquitecténico y enunciando recomendaciones
para nuevas soluciones.
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