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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene como objetivo desarrollar un software
multiplataforma para la simulacion de sismos en estructuras basado en el analisis estatico
y dinamico de la norma E.030 “disefio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Para desarrollar el prototipo de software multiplataforma se ha utilizado la
metodologia de desarrollo metodologia XP Programacion Extrema, por ser una de las
metodologias iterativa y a la arquitectura del software se emple6 el método de modelo-
vista-control, Teniendo en cuenta que hoy en dia el analisis sismico de una estructura de
edificacion se ejecuta o verifica en forma manual o utilizando el Microsoft Excel (que no
necesariamente cuente con licencia de uso), para los usuarios de la norma técnica E.030
del disefio sismo resistente su aplicacion de andlisis determinista y probabilistica de la
peligrosidad se hace lenta y compleja y posteriormente igualmente el recalculo de la
misma. Finalmente se obtuvieron resultados favorables validado por la eficiencia del
software mediante el estdndar 1ISO 9126 para los usuarios de la Norma Técnica E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones lo cual facilita las condiciones (minimas, de
reforzamiento y de reparacion) para estructuras que resulten dafiadas por la accién de los
sismos y la visualizacion de una simulacion sismica de una edificacion para los usuarios

finales.

Palabras Clave : Prototipo de software multiplataforma, disefio sismo resistente, analisis

estatico, andlisis dindmico
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ABSTRACT

The objective of the research work is to develop a multiplatform software for the
simulation of earthquakes in structures based on the static and dynamic analysis of the
E.030 standard "Seismic-resistant design™ of the National Building Regulations. To
develop the multiplatform software prototype we used the development methodology XP
Extreme Programming methodology, as it is one of the iterative methodologies and the
software architecture used the model-view-control method. Taking into account that
nowadays the seismic analysis of a building structure is executed or verified manually or
using Microsoft Excel (not necessarily licensed for use), for the users of the technical
standard E.030 The application of the deterministic and probabilistic analysis of the
hazard becomes slow and complex for the users of the technical standard E.030 of the
seismic resistant design and later the recalculation of the same. Finally, favorable results
were obtained, validated by the efficiency of the software through the 1ISO 9126 standard
for the users of the Technical Norm E.030 of the National Regulation of Buildings, which
facilitates the conditions (minimum, reinforcement and repair) for structures damaged by
the action of earthquakes and the visualization of a seismic simulation of a building for

the final users.

Keywords: Multiplatform software prototype, earthquake resistant design, static

analysis, dynamic analysis
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la actualidad los softwares multiplataforma estan en una constante evolucion
y de incremento en computadoras, equipos moviles, tablets, etc. con presencia en lo
personal y profesional. Esto hace que el consumo de estos se ha realizado de nuestro

diario vivir sin restricciones para todas las personas de las diferentes edades.

El mundo actual utiliza redes sociales y con ello se mueve la mayor parte del
mercado, los seres humanos compartimos en todos los momentos de nuestra vida a través
de ella, ademas utilizamos como un medio de comunicacién en tiempo real, etc. Con estos

dispositivos llevamos una vida muy actualizada virtualmente.

Y porque no utilizar estas computadoras inteligentes, dispositivos moviles, que se
encuentran en una evolucion continta y desarrollo en la programacion de software con

una prueba de andlisis sismico de una edificacion de la Regién de Puno.

El software que nos proponemos en esta investigacion esta orientado para la
obtencion de una forma rapida y sencilla para el célculo de riesgos de resistencia en
estructuras mediante la simulacion de eventos sismicos sobre una estructura o armazén

de cualquier construccion y de ese modo poder modelar en software estos datos.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia las edificaciones estructurales del departamento de Puno no tienen un
analisis determinista y probabilistica de la peligrosidad sismica validadas por la norma
técnica E.030 de “Disefio Sismo resistente” del Reglamento Nacional de Edificaciones

que es una normal obligatoria en todas las edificaciones de Perd, sin embargo, dicha

13
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norma no es de conocimiento general en edificacion de la region de puno, esto debido a

gue puno Nno es una zona sismica segun su poblacion.

Sin embargo, a lo largo de los ultimos afios se dieron varios sismos en la region
de puno causando dafios en una estructura esto debido a que la interaccion entre Placas
Tectonicas es la principal causa de los sismos sin embargo no es la Unica. Cualquier
proceso que pueda lograr grandes concentraciones de energia en las rocas puede generar
sismos cuyo tamafio dependera, entre otros factores, de qué tan grande sea la zona de

concentracion del esfuerzo.

Si en la regidén de puno ocurriera un sismo de alta magnitud muchas de las

edificaciones corren el riesgo de sufrir dafios entre leves y de alta magnitud.

Ademaés de encontrar un software de analisis sismico que dé resultados de manera
eficiente y rapida es muy dificil e incluso complicado para su portabilidad, es por eso que

se formulo el siguiente problema.

¢Es posible desarrollar un prototipo de software multiplataforma para la simulacion y

andlisis sismico en una edificacion en la region de Puno, basado en la Norma E.030?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar un prototipo de software multiplataforma para la simulacion
sismica en las edificaciones, en base a la norma E-030 del reglamento nacional de

edificaciones, para la region de Puno —2019.

1.2.2 Objetivo especifico

e Analizar los requerimientos necesarios para desarrollar el software de

analisis.

14
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e Implementar un software web que se ejecute en diversas plataformas
operativas.

e Implementar las formulas de conversion de analisis estatico y dinamico en el
software de simulacion.

e Validar la eficiencia del software mediante el estandar ISO 9126 para
determinar la validez del software.

1.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

El prototipo de software multiplataforma para la simulacién de sismos y anélisis
sismico es una herramienta eficaz para los estudiantes de ingenieria civil e ingenieros

civiles.
1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Las justificaciones son

e Dar a conocer la importancia y necesidad de realizar un estudio de analisis
sismico en la regién de Puno.

e Adaptar lanormatécnica E.030 del reglamento nacional de edificaciones para
la adaptacion de un analisis sismico (antes, durante o después de una
estructura de una edificacion)

e Implementar un prototipo de software multiplataforma de analisis sismico en
tiempo real para los usuarios finales, estudiantes de ingenieria civil,

profesionales de ingenieria civil.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

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

formacion especializada, impartidos por investigadores de nuestra area.

Valverde, Valderas, & Fons, (2007). En el trabajo de investigacién: Se introduce
un entorno de desarrollo MDD para aplicaciones Web: La OOWS Suite. Dicho entorno
proporciona herramientas que dan soporte al proceso de desarrollo del método OOWS
permitiendo la generacion automatica de aplicaciones Web totalmente funcionales. Estas
herramientas son: (1) Un modelador basado en Eclipse que permite la edicion visual de
modelos OOWS. (2) Un conjunto de transformaciones modelo-a-texto que permiten
generar de forma automatica la interfaz Web de una aplicacion a partir de estos modelos.
Para implementar dicha interfaz se ha desarrollado un framework que, siguiendo la
filosofia de las Factorias de Software, reduce el nivel de abstraccion entre los modelos

conceptuales y el codigo a generar facilitando la definicion de las transformaciones.
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Alcon, Méndez, & Berriguete, (2008). Proponen lo siguiente: En lugar de que las
agrupaciones de hosts por sitio vengan dadas de manera estatica en ficheros, se podria,
de modo interactivo, crear a través de la propia aplicacion sus propios cites, dandoles un
nombre, coordenadas y afiadiéndoles los hosts deseados. Podemos pensar en ampliar
también el numero de estadisticas mostradas, asi como el formato de las mismas (tablas,

diagramas lineales con la evolucién de la carga de trabajos).

Aranaz Tudela (2009). Da la siguiente conclusién: A lo largo de todo el presente
proyecto se ha conseguido obtener un conocimiento amplio de este nuevo sistema
operativo. Su arquitectura, sus componentes y caracteristicas, asi como el funcionamiento
y posibilidades ofrecidas por un sistema como Android se han ido conociendo gracias
principalmente a la extensa y, en general, completa documentacion que Google ha puesto
a disposicion de los desarrolladores. Especialmente en las primeras fases, esta
documentacidn es util y facil de asimilar, lo que permite acercarse poco a poco a las

formas y la tecnologia de esta nueva plataforma.

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

proponemos.

Liza & Isabel (2011). Concluye: Se logro realizar el analisis, disefio, construccion

y pruebas del sistema de pago de remuneraciones adicionales eventuales propuesto que

17
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apoyar las labores del personal de la PUCP. Se logré desarrollar el modelo fisico de datos
que soporta la solucion realizada y que permite almacenar la informacion que se obtendra
del nuevo sistema desarrollado. La participacion de los usuarios ha sido clave para el
éxito del desarrollo del sistema. Se realizaron varias reuniones con los usuarios para la
definicion y validacion de los requerimientos del sistema, asi como sus prioridades en
base a sus necesidades. El desarrollo de prototipos del sistema para la evaluacion previa
de los usuarios, permitié eliminar tiempos perdidos en la fase de construccion del

producto de software por modificaciones en la interfaz o en las funcionalidades.

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

y sin afectar a lo anterior ya desarrollada.

Mafla Narvaez, (2012). En su conclusion dice: La creacién de la aplicacion movil
permitié a la empresa Renase llevar un catalogo en linea de todos sus productos. La
aplicacion obtiene los productos desde la base de datos MySqgl y los despliega de manera
gréafica, dando a conocer a los vendedores las principales caracteristicas, presentacion,
precio, imagen y stock, convirtiéndose en una fuente de consulta que ademas se actualiza

constantemente, evitando el uso de folletos o vademécums que tienden a desactualizarse.

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

uso de ella eficiente para videojuegos 2D, pero solo se ha rasgado la superficie de su

18
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potencial y es que, adentrarse en los mundos tridimensionales aumenta las dificultades
exponencialmente. Ademas, la libreria ha conseguido enmascarar por completo este
aspecto del desarrollo de videojuegos 2D para facilitar una APl que permita continuar

con el resto de trabajo sin preocuparse.

Gutarra Mejia & Quiroga Rosas, (2014). Concluye que: Para el desarrollo del
sistema, se emplea la metodologia agil SCRUM, asi como para la gestion del proyecto
esto optimizo el proceso de atencion, mejorando el servicio de atencién al paciente. Con
la implementacidon del sistema se ha mejorado la calidad de atencion al paciente, logrando
un aumento de la satisfaccion del paciente del paciente del servicio brindado por el centro
de salud, que mediante encuesta realizada alcanza un resultado del 56.1%, produciendo

una mejora en un 38.52%.

Cajusol Manayay & Lopez Sanchez, (2015). En la tesis “Aplicacion web con
RWD y envio de mensajes de texto como herramientas ECRM para mejorar los procesos
de gestion de pedidos y relacion con los clientes de la empresa gano Excel S.A.C.” donde
concluye: Mediante la aplicacion se logrd reducir en un 83% el tiempo dedicado al
proceso de registro de pedidos. 3. Utilizando la aplicacion se logrd, disminuir en un 8%
los gastos operativos causados por el proceso de registro actual. 4. Mediante la aplicacion
se logro cumplir el objetivo especifico, aumentar en 36.88% el nivel de productividad en
el proceso de registro de pedidos. 5. A través de la aplicacion se logré mejorar el grado
de satisfaccion de los trabajadores en un 43%. 6. Mediante la aplicacién se logré mejorar
en 21% el grado de satisfaccion de los clientes afiliados. 7. A través de la aplicacion se
logré, aumentar el nimero de pedidos realizados en 45.6%. 8. La metodologia IWEB, ha
permitido llevar a cabo la aplicacion de la manera mas eficiente, cubriendo cada aspecto

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

confiabilidad respuesta a errores en la informacion.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Peligrosidad sismica

Por peligrosidad sismica de una zona se entiende de una zona se entiende
cualquier descripcion de los efectos provocados por terremotos en el suelo de
dicha zona. Estos efectos pueden ser representados mediante la aceleracion, la
velocidad o el desplazamiento sismico del terreno o también utilizando la
intensidad macrosismica de la zona para evaluar la peligrosidad, es necesario
analizar los fendbmenos que ocurren desde la emision de las ondas sismicas en el
foco hasta que dichas ondas alcanzan la zona en estudio. En el siguiente grafico
puede observarse el mecanismo de propagacion de la energia de un sismo desde
el epicentro hasta el emplazamiento de una estructura. Cuando se produce un
terremoto con determinadas caracteristicas (profundidad del foco, mecanismo
focal, magnitud, etc) parte de la energia disipada se convierte en ondas sismicas.

(Rotondo & Barbat, 1999)
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2.2.2 Analisis sismico

Cuando se realizan excavaciones, estas no han llegado mas alla de un
kilometro y lo que se ha observado es que la temperatura y la presion aumentan a
medida que la profundidad crece. El centro de la tierra estd compuesto por
materiales y minerales a muy altas temperaturas, es una gran fuente de calor sobre
la que se halla el manto liquido, cuyo material estd en continuo movimiento, el
material de abajo, sube y el material de arriba baja. A esta hipotesis se denomina
corriente de conveccion y es la causa para que los continentes continlen
moviéndose en diferentes direcciones. Podriamos pensar como sera el mundo
después de cincuenta millones de afios. Es muy probable que algunos continentes

se subdividan, que su posicion no sea la que tienen actualmente. (Falconi, 2008)

2.2.3 Cinturdn de fuego del pacifico

En América del Sur, se tiene fundamentalmente el enfrentamiento de la
Placa de Nazca o Placa Oceéanica con la Placa de Sudamérica o Placa Continental.
Este enfrentamiento produce el fenémeno de subduccion, por el cual la placa de
Nazca por ser mas rigida y fuerte se introduce por debajo de la Placa
Sudamericana y continla moviéndose hacia el manto. Este choque genera los
sismos, sin embargo, se debe manifestar que como consecuencia del movimiento
continuo de las placas tectdnicas se tienen las erupciones volcanicas y los sismos.

(Falconi, 2008)
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Figura 1: Cinturdon de fuego del pacifico

Fuente: Wikipedia.com

2.2.4 Disefo estructural

Una estructura puede concebirse como un conjunto de partes o
componentes que se combinan en forma ordenada para cumplir una funcién dada.
Esta puede ser: salvar un claro, como en los puentes; encerrar un espacio, Como
sucede en los distintos tipos de edificios, 0 contener un empuje, como en los muros
de contencion, tanques o silos. La estructura de cumplir la funcién a que esta
destinada con grado de seguridad razonable y de manera que tenga un
comportamiento adecuado en las condiciones normales de servicio (Cuevas,

2002).

2.2.5 Zonificacion

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas. La
zonificacion propuesta se basa en la distribucién espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la
atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en la informacion

neotecténica (Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente).
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Figura 2: Zonas sismicas del Perd

Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente

2.2.6 Analisis de fuerzas estéaticas

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto
de fuerzas actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion. Pueden
analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras regulares o
irregulares ubicadas en la zona sismica 1. En las otras zonas sismicas puede
emplearse este procedimiento para las estructuras clasificadas como regulares,
segun el articulo 19, de no méas de 30 m de altura, y para las estructuras de muros
portantes de concreto armado y albafiileria armada o confinada de no méas de 15
m de altura, aun cuando sean irregulares. (Norma Técnica E.030 Disefio

Sismorresistente).

Cortante en la base V

v (ZUCS) p
= £
R

U = Factor de uso

23

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

P = Peso de la edificacion

Z = Factor de zona

C = Amplificacion dinamica
S = Factor de suelo

R = Factor de reduccion por disipacion de la
energia sismica

(Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente).

2.2.7 Analisis dinamico

Las estructuras, cuando estan sujetas a cargas o desplazamientos en la
base, en realidad acttan dinAmicamente, es decir, desarrollan acciones opuestas al
movimiento impuesto por tales cargas o desplazamientos. Si éstos son aplicados
muy lentamente, las fuerzas de inercia son bastante pequefias (al ser las
aceleraciones muy bajas) y por lo tanto se puede justificar un analisis de tipo
estatico. Por otro lado, las estructuras son un continuo y tienen un infinito nimero
de grados de libertad. La masa del sistema estructural es concentrada en los nudos
0 a nivel de los centros de masa de cada piso, segun el modelo utilizado.
Asimismo, si los analisis se realizan considerando que el material estructural
tendra un comportamiento elastico y lineales, las propiedades de rigidez de la
estructura pueden aproximarse con un alto grado de confiabilidad, con ayuda de
informacidn experimental. Lo mismo puede asumirse para las propiedades de
amortiguamiento. Las cargas dindmicas y las condiciones en la base de la
cimentacion suelen ser dificiles de estimar, sobre todo en el caso de cargas

sismicas. (Salinas, 2001)
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2.2.8 Software

Es la suma total de los programas de computo, procedimientos, reglas,
documentacion y datos asociados que forman parte de las operaciones de un

sistema de computo (IEEE, 2000)

2.2.9 Desarrollo con phpy mysqgl

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

mejoras que incorpora PHP 5y MySQL 5 .(Welling & Thomson, 2005)

2.2.10 Html

Es un lenguaje artificial que los ordenadores son capaces de interpretar y
disefiado para que los programadores redacten instrucciones que los navegadores
ejecutan para originar la pagina web. Es decir, HTML es un lenguaje de
programacion, o un idioma que la maquina entiende y procesa para dar una

respuesta. Las siglas HTML significan Hypertext Markup Languaje (lenguaje de
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marcas de hipertexto). El hipertexto en una computadora es texto que posee

referencias (hipervinculos, links o enlaces) a otro texto. (Vértice, 2009)

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

a través de internet. (Franganillo, 2010)

2.2.11 Domy ajax

Es una tecnologia para la administracion de peticiones HTTP basados en
su ejecucion sobre el lenguaje Javascript, lenguaje con muchas posibilidades,
permite la programacién de pequefios scripts, pero también de programas mas
grandes, orientados a objetos, con funciones, estructuras de datos complejas, etc.
Toda esta potencia de Javascript se pone a disposicion del programador, que se
convierte en el verdadero duefio y controlador de cada cosa que ocurre en la

pagina. (Alvarez & Gutierrez, 2001)

JavaScript es el lenguaje interpretado mas utilizado, principalmente en la
construccién de paginas Web, con una sintaxis muy semejante a Javay a C. Pero,
al contrario que Java, no se trata de un lenguaje orientado a objetos propiamente
dicho, sino que éste esta basado en prototipos, ya que las nuevas clases se generan
clonando las clases base (prototipos) y extendiendo su funcionalidad. (Flanagan,

2007)

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

cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios. (Eguiluz P, 2012)
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2.2.12 Programacion extrema

La Programacion Extrema o Extreme Programing, es un enfoque de la
ingenieria de software formulado por Kent Beck, se considera el mas destacado
de los procesos agiles de desarrollo de software. Al igual que estos, la
programacion extrema se diferencia de los métodos tradicionales principalmente
en que presenta mas énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad. (Bautista

Q, 2012)

2.2.13 Desarrollo web

Es un término que define la creacion de sitios web para Internet o una
intranet. Para conseguirlo se hace uso de tecnologias de software del lado del
servidor y del cliente que involucran una combinacion de procesos de base de
datos con el uso de un navegador web a fin de realizar determinadas tareas o
mostrar informacion. Tradicionalmente un software departamental o incluso un
ambicioso proyecto corporativo de gran envergadura es desarrollado en forma
stand alone, es decir, usando lenguajes ya sea compilados(C, C++, Delphi),
semicompilados(.NET, Mono, Java), o interpretados (Python, PHP) para crear
tanto la funcionalidad como toda la interfaz de los usuarios, pero cabe
perfectamente un desarrollo orientado a web para dichos propositos, siendo mas
homogéneo y multiplataforma, y dependiendo de las tecnologias utilizadas, mas
rapido y robusto tanto para disefiar, implementar y probar, como para su uso una

vez terminado. (Wikipedia)
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO
El desarrollo del trabajo de investigacion esta ubicado en el Departamento de Puno
Provincia de San Roman Distrito de Juliaca, lugar donde esta ubicado la Universidad

Andina Néstor Caceres Velasquez

3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 Poblacion

Se considera como poblacion a los usuarios siguientes.

Todos los estudiantes en la E.P. de ingenieria civil de la Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez en el Distrito de Juliaca, siendo el total de 1478

estudiantes regulares matriculados en el semestre 2019 — II.

3.4.2 Muestra

La muestra es de tipo no probabilistica censal, en este sentido la muestra
esta conformada por 140 estudiantes matriculados de 8vo y 9no semestre de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil en el semestre 2019 — Il de la Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez, por tratarse de que dicha muestra lleva el curso

de anélisis sismico en edificaciones.

3.3 METODO DE RECOPILACION DE DATOS

La recoleccidn de datos de informacion para la exigencia del presente proyecto de
investigacion se obtuvo mediante encuestas a los estudiantes de 8vo y 9no semestre de la

Escuela profesional de ingenieria civil de la Universidad Andina Néstor Céceres
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Velasquez de la ciudad de Juliaca quienes seran encargados de utilizar el software. Para
determinar la calidad de uso del prototipo de software multiplataforma se evalué mediante
la ficha de evaluacion del 1SO-9126 que ve la calidad del software y encuesta de
satisfaccion de usuario.

Contrastacion hipotesis

La contrastacion de hipoétesis se realizé mediante la prueba normal estandar Z, el
cual nos permite aceptar o rechazar la hipotesis.

Se realiz6 una prueba por cada indicador las cuales se emplean los siguientes
enunciados.

Hipétesis nula (Ho)

El prototipo de software multiplataforma de simulacion y analisis sismico no es
una herramienta eficaz para los estudiantes de la Universidad Andina Néstor Céceres
Velasquez
Hipdtesis alternativa (Ha)

El prototipo de software multiplataforma de simulacion y andlisis sismico es una
herramienta eficaz para los estudiantes de la Universidad Andina Nestor Céceres

Velasquez.

3.4 METODOLOGIA Y MODELO PARA EL DESARROLLO DEL

SOFTWARE

Para el sistema de almacenamiento se implementara de datos tipo Cloud Storage
para los estudiantes de la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez 2019, para el
desarrollo de la aplicacion se utilizé la metodologia ligera, programacion extrema o XP
que se basa en la simplicidad y la realimentacion del codigo de desarrollo y contiene 4

fases:
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e Analisis

e Disefio

e Desarrollo
e Pruebas

Se ajusta factiblemente al prototipo de software que se esté desarrollando, ya que
esta metodologa esta basada en prueba y error para obtener un software multiplataforma
que funcione correctamente, reduce el coste del cambio en todas las etapas del ciclo de
vida del sistema, puede realimentarse continuamente entre el equipo y cliente. Uno de las
finalidades al utilizar esta metodologia es la reduccion de costos y en la actualidad viene
a ser una de mas metodologias més usadas la cual facilita la seguridad de que este modelo

funcione con éxito en la implementacion de prototipo de software multiplataforma.

del usuario \
valores \ d
criterios de las pruebas de iteracion }
Plan de iteracién' \

Lanzamiento | N / en pareja
Incremento de software / Prueba de unidad /
velocidad calculada ‘ /
del proyecto ‘ "“ Integracion continua
|
Pruebas de aceptacion

Figura 3: Metodologia XP

Fuente: wordpress.com

30

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.5 MATERIAL EXPERIMENTAL
Para este trabajo de investigacion de software multiplataforma se utilizaron los

siguiente materiales y herramientas

Software

El funcionamiento del prototipo de software multiplataforma se realiz6 bajo los
sistemas operativos de Microsoft Windows 7, Windows 8, Windows 10, Linux, Macs y

Moviles

Herramientas para el desarrollo del sistema de informacion:

e Sublime Tex3

e HTMLS5

e Xampp

e Bootstrap

e MySQLyPHP

e Navegadores: Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet Explorer.

e JavaScript

Hardware

Para el desarrollo del sistema de informacién se utilizé una computadora Intel core

i3, una computadora portéatil HP Core i3

3.6 CARACTERISTICAS DE LA TECNOLOGIA
Para el desarrollo del software multiplataforma del analisis sismico de una

edificacion, se utilizé el patrén MVC (Modelo-Vista-Control).

Modelo-Vista-Controlador
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. Modelo, donde se representa los datos del dominio que nos serviran para

almacenar informacion.
. Vistas, componentes para generar el interfaz del software multiplataforma

. Controlador, para el actuar de intermediarios entre el usuario y el software
multiplataforma.

2.Manipula
—

1.Utiliza

/

/!

ol

Usuario

}‘;\

~J

j >
\V 3,

N
\
5.Se muestr\;\"":-;-
be—

Figura 4: Patrén Modelo-Vista-Control
Fuente: platzi.com

4.Actualiza

3.7 ALCANCE

La funcionalidad principal del trabajo de investigacion es crear un software
multiplataforma para la simulacion sismica en base a la norma E.030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones para el andlisis sismico de una edificacion en Puno, es la
implementacién del Analisis Estatico o de Fuerzas Estéticas Equivalentes y el Analisis
Dinamico Modal Espectral y como usuarios de esta aplicacion son los alumnos de
ingenieria civil y Proyectistas, Supervisor y Residentes de Obra. Ademas, este software
multiplataforma permitira calcular y consultar el analisis simico de una edificacion en

Puno.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41 ANALIZAR LOS REQUERIMIENTOS NECESARIOS PARA
DESARROLLAR EL SOFTWARE DE ANALISIS

Uno de los principales requerimientos es la Norma Técnica E.030 “Diseno
Sismorresistente” que corresponde al Reglamento Nacional de Edificaciones, para el
desarrollo del software multiplataforma donde define el alcance del proyecto
identificando riesgos potenciales para proporcionar una base para las pruebas para

salvaguardar la experiencia del usuario final.

Para desarrollar el software multiplataforma de almacenamiento de datos y
férmulas para los estudiantes, se realizd la secuencia de procedimientos de datos y
formulas de la Norma Técnica E.030 que facilita la realizacion de forma ordenada los
resultados de las diferentes etapas de calculo del Disefio Sismorresistente, de acuerdo a

la metodologia de Programacion Extremay el patrén de Modelo — Vista — Control.

La primera fase se recolecto los requisitos para el producto de software
multiplataforma para el disefio y arquitectura del software para determinar el
funcionamiento de forma general para la programacion e implementacion de los distintos

procesos estructurales que se han definido para el software multiplataforma
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Tabla 1: Requerimientos del software

N USUARIO TAREAS
- Implementacion de base de datos
Los usuarios deberén registrarse y formu.las. _
validar sus datos en el sistema - Disefio de una interfaz de
1  virtual de almacenamiento de datos  Vvalidacion

desde cualquier punto de conexion a
internet.

El usuario podrd organizar sus
archivos, podréa crear carpetas para
tener una mejor ubicacion de sus
archivos.

Los usuarios podran subir nuevos
3 archivos al sistema virtual de
almacenamiento.

Los usuarios podran compartir,
4  editar de unidad, eliminar, comentar
los diferentes archivos.

Los usuarios podran restablecer los

5 ) b

archivos eliminados.

Para controlar las acciones de los
6 usuarios en el panel de

administrador se deberan mostrar
reportes.

- Optar una herramienta de
desarrollo de aplicacion.

- Disefio e implementacion de
tablas de base de datos.

- Disefio de una interfaz amigable.

- Disefio e implementacion de una
base de datos para el
almacenamiento de archivos.

- Disefio e implementacion de
tablas de base de datos.

- Disefio e implementacion de los
modulos para las funciones que los
usuarios requieren hacer.

Disefio e implementacion de los
maodulos de recuperacion de
archivos eliminados.

- Construir los interfacesy la
base de datos

Fuente: elaboracion propia
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4.2 IMPLEMENTAR UN SOFTWARE WEB QUE SE EJECUTE EN

DIVERSAS PLATAFORMAS OPERATIVAS

4.2.1 Tecnologia web

Ya culminado el disefio y andlisis para el software multiplataforma las
tecnologias web permitiran crear interfaces de wusuarios y establecer

comunicaciones que trabajen al lado del usuario.

Para el software multiplataforma se utiliz6 JavaScript por ser una
programacion multiplataforma donde brinda una interactividad y dinamismo en
los sitios web ya que ayudo a crear simulaciones con objetos de estructuras y

localizar errores en datos y estructuras.

Para el lenguaje de programacion usado para el software se usé HTML5
que consistié en un conjunto de cddigos cortos que se clasifican como archivo de
texto que se puede buscar en un navegador por lo tanto HTML sirvié para
especificar los contenidos del software multiplataforma esta tecnologia fue

indispensable para este software.

Para la base de datos relacional se utilizd6 MySQL que es el sistema de
gestion de bases de datos més utilizado por los programadores en la actualidad.
Hay varias razones para la utilizacion de MySQL, entre ellas, es que es de cddigo

abierto bajo licencia GPL, es multiplataforma que esta desarrollado en C.

Para los gréaficos se recurrié al CSS que es de las utilizadas y mejores en
el desarrollo web este lenguaje sirvio para la representacion visual de los grafios
de estructuras de vivienda en simulacién donde se acoto y trazo el aspecto visual

de las etiquetas generadas por el HTML.
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Para el uso de la comunicacion del sitio web con el servidor de datos se
uso PHP que permitio crear contenido dindmico y trabajar con base de datos como
HTML y MySQL esto sirvio fundamentalmente en recopilacién de datos de

formulario y la modificacion de base de datos.

Se utilizé Frameworks y librerias que facilitaron las tareas y evitaron
ejecutarlas desde cero para solucionar los problemas haciendo un codigo mas

legible.

4.2.2 Sistemas de gestion de bases de datos

Los datos de informacion que incluyeron texto, numeros y medios de
comunicacion, todo se organizé en bases de datos. Estas que son controladas por
sistemas de gestion de bases de datos (DBMS) que actuaran como una interfaz
entre los usuarios y las bases y gestionan los datos, los motores de bases de datos
y los esquemas que se utilizaron tanto en los planes de alojamiento compartido

como en los de VPS.

Los SGBD optimizan la organizacion de los datos mediante una técnica de
esquema de base de datos llamada normalizacion. Como resultado, las grandes
tablas de datos se dividen en partes mas pequefias para minimizar las redundancias

y dependencias.

Los SGBD también admiten el acceso concurrente, que permite que varios
usuarios interactien con una base de datos al mismo tiempo, manteniendo la
integridad de los datos.

Estos sistemas también proporcionan métodos para mantener la integridad
de los datos, para administrar el acceso de usuarios a los datos y para recuperar la
informacion si el sistema se corrompe. Permiten presentar la informacion de la
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base de datos en variados formatos. La mayoria incluyen un generador de
informes. También pueden incluir un médulo grafico que permita presentar la
informacidn con gréaficos y tablas.

Generalmente se accede a los datos mediante lenguajes de consulta,
lenguajes de alto nivel que simplifican la tarea de construir las aplicaciones.
También simplifican las consultas y la presentacion de la informacién. Un SGBD
permite controlar el acceso a los datos, asegurar su integridad, gestionar el acceso
concurrente a ellos, recuperar los datos tras un fallo del sistema y hacer copias de
seguridad. Las bases de datos y los sistemas para su gestion son esenciales para

cualquier &rea de negocio, y deben ser gestionados con esmero.

4.2.3 Sistema grafico OpenGL

OpenGL se utilizd para convertir rapidamente en la Interfaz de
programaciones de aplicaciones API de graficos en tiempo real que se usa
basicamente en multiples plataformas este codigo facilito la implementacion de
varias aplicaciones que se comuniquen entre ellas y esto es aplicada Unica y
exclusivamente dentro del entorno del software.

OpenGL proporciono un gran conjunto de funciones que podemos usar
para manipular graficos e imagenes 3D y 2D, esta APl con OpenGL Reducido la
complejidad de la interfaz con las diferentes tarjetas gréaficas, presentando al
programador una API Unica y uniforme, también ocultar las diferentes
capacidades de las diversas plataformas de hardware, requiriendo que todas las

implementaciones soporten el conjunto completo de caracteristicas de OpenGL.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

43 IMPLEMENTAR LAS FORMULAS DE CONVERSION DE ANALISIS

ESTATICO Y DINAMICO SOBRE UN SOFTWARE DE SIMULACION

AMENAZA SISMICA

Para la implementacion de formulas de conversion de analisis estatico y dinamico
para el software de simulacion se utiliz6 la norma técnica E 0.30 — Disefio
Sismorresistente en el cual tiene por objetivo asegurar la continuidad en los servicios
después de que haya ocurrido un movimiento sismico, en este entender la estructura de la
vivienda tiene que disminuir pérdidas humanas y que la vivienda no sufra cambios en su

integridad estructural de la edificacion para que no haya mucha reparacion

Este software multiplataforma es de uso y aplicacion en estructuras de
edificaciones nuevas y existentes en el cual establecid condiciones minimas para la
simulacion de disefio Sismorresistente en edificaciones de la region de puno,

considerando los siguientes puntos

e El tipo de suelo (S) en la region de Puno

e La zonificacion (Z) en la region de Puno o factor de zona que en la region
de puno corresponde a dos tipos basada en el mapa de aceleraciones

¢ Coeficiente sismico (C) se considera cuando la vibracion de la estructura
es parecida a la vibracién del suelo en la region de Puno

e Categoria de las edificaciones (U) para distintas estructuras existente y
nuevas en la region de Puno que se encuentran establecidas segun la norma
técnica

e Factor de ductilidad (Rd) sera el factor que minimiza las fuerzas sismicas
elasticas de su valor

e Peso del elemento (P) que sera considerado el peso de la estructura
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Figura 5 Propagacion de la energia sismica desde el epicentro hasta la estructura
Fuente: Bertero, 1992
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IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE

BSimuGRAF Inicio Analisis Sismico  Analisis Estatico  Analisis Dindmico

Principal

Analisis Sismico | Analisis Estatico | Analisis Dinamico

Datos verificables y actualizado en formato JSON

Figura 6: Ventana principal

Fuente: Elaboracién propia

E SImMuGRAF | Inicio Analisis Sismico  Analisis Estatico  Anélisis Dinamico

Principal
Factor de Zona (Z) ZEU*S*C*P @
07 e Ra
donde:
Z = Factor de zona.
Factor de uso e importancia (U) U = Factor de uso e importancia.
S = Factor de suelo.
C = Coeficiente sismico.
Ré=  Factor de ductilidad.
P = Peso de la edificacion.

Factor de suelo (5)

Desplegar Simulacién

Peso de edificacion (P)
Factor de ductibilidad (Rd)

Resultado

Ingenieria Estadistica e Informatica

Figura 7: Ventana de analisis sismico

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8: Simulacion de la estructura

Fuente: Elaboracién propia

Figura 9: Captura del sistema de simulacién en dos tiempos distintos sobre una misma
estructura

Fuente: Elaboracién propia
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4.4 SE MEDIRA LA EFICIENCIA DEL SOFTWARE MEDIANTE EL
ESTANDAR ISO 9126 PARA DETERMINAR LA VALIDEZ DEL
SOFTWARE

Para la validacion de implementacion del software de evaluacion se empleo el
modelo de calidad establecido por el estandar 1SO-9126 donde la funcionalidad
determinara calificar si el software satisface las necesidades para las cuales fue disefiado,
confiabilidad donde la ejecucidn se basa en un tiempo establecido, el usuario contara con
unos atributos de usabilidad del sistema y mantenibilidad permita medir el esfuerzo
necesario para realizar modificaciones al software multiplataforma; el cual proporciona
una ficha de evaluacion (Anexo A) donde se adquirieron respuestas de los usuarios que

manejaron el software.

Para verificar las respuestas de evaluacién de medicién y evaluacion de calidad

del software se utiliz6 el formulario de 1SO-9126

Tabla 2: Evaluacién de 1ISO — 9126

INDICADORES VALOR

Excelente 5
Bueno 4
Regular 3
Malo 2
Muy malo 1

Fuente: Elaboracion propia

Una vez aplicado la ficha de evaluacion 1SO-9126 a los usuarios del software

multiplataforma, dieron los siguientes resultados y sus interpretaciones respectivas.

42

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 3: Cuadro de decisiones ISO — 9126

CLASIFICACION INTERVALO DECISION
A) Inaceptable [26-58 >

B) Minimamente [58-85>

aceptable

C) Aceptable [85-99 >

D) Cumple los requisitos [ 99 - 126 > 102.1

E) Excede los requisitos [ 126 - 140 >
Fuente: Elaboracion propia

DECISION: De acuerdo a los resultados de la calidad del software de simulacion,
de los 140 puntos considerados en la tabla de decision 1SO-9126, se obtiene un promedio

de 102,1 puntos cumplen con los requisitos.

ENCUESTAS LLENADOS CON SATISFACCION DE LOS USUARIO

1. ¢CUAL ES SU OPINION ACERCA DEL INTERFAZ PARA EL SOFTWARE
DE ALMACENAMIENTO DE DATOS?

Tabla 4: Almacenamiento de datos en el interfaz del software

INTERFAZ DEL SOFTWARE

CALIFICACION N° %
Excelente 34 24
Bueno 76 54
Regular 25 18
Malo 4 3
Muy malo 1 1
TOTAL 140 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Muy malo
1%

Regular Excelente
18% 24%

Bueno
54%

Figura 10: Almacenamiento de datos en el interfaz del software

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De acuerdo a la encuesta aplicada a los usuarios del software de
simulacion, se observa que: el 54% de los usuarios dan por considerado bueno, seguido
del 24 % que dijo que el software es muy bueno en el interfaz de almacenamiento de

datos. Y un 1% opino que es muy malo.
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2. ;COMO CONSIDERA USTED LA VELOCIDAD DE CARGA DE LA

NAVEGACION EN EL SOFTWARE DE PROCESAMIENTO DE DATOS?

Tabla 5: Navegacion en el software de procesamiento de datos

NAVEGACION DEL SOFTWARE

CALIFICACION N° %
Excelente 30 21
Bueno 76 54
Regular 32 23
Malo 1 1
Muy malo 1 1
TOTAL 140 100

Fuente: Elaboracién propia.

Muy malo
1%

Excelente
21%

Bueno
54%

Figura 11: Navegacion en el software de procesamiento de datos

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo a la encuesta aplicada a los usuarios del software de
simulacion, se observa que: el 54% de los usuarios dan por considerado bueno, seguido

del 23 % que dijo que el software es muy bueno en la navegacion del software. Y un 1%

opino que es muy malo
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3. (COMO CONSIDERA EL ACCESO AL SOFTWARE DE

MULTIPLATAFORMA (login)?

Tabla 6: Acceso al software de almacenamiento

ACCESO DEL SOFTWARE

CALIFICACION N° %
Excelente 44 31
Bueno 78 56
Regular 17 12
Malo 1 1
Muy malo 0 0
TOTAL 140 100

Fuente: Elaboracién propia.

Muy malo
0%

Regular

12%

Excelente
31%

Bueno

56%

Figura 12: Acceso al software de almacenamiento

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De acuerdo a la encuesta aplicada a los usuarios del software de
simulacion, se observa que: el 55% de los usuarios dan por considerado bueno, seguido
del 32 % que dijo que el software es muy bueno en el acceso del software. Y un 0% opino

que es muy malo
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4. (COMO CONSIDERA USTED LA SEGURIDAD DE EFICIENCIA DE

PROCESAMIENTO DE DATOS EN EL SOFTWARE DE SIMULACION?

Tabla 7: Procesamiento de informacion de datos

PROCESAMIENTO DE INFORMACION

CALIFICACION N° %
Excelente 39 28
Bueno 81 58
Regular 15 11
Malo 3 2
Muy malo 2 1
TOTAL 140 100

Fuente: Elaboracién propia.

Muy malo
Regular 1%

Excelente
28%

Bueno

58%

Figura 13: Procesamiento de informacion de datos

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De acuerdo a la encuesta aplicada a los usuarios del software de
simulacion, se observa que: el 58% de los usuarios dan por considerado bueno, seguido

del 28 % que dijo que el software es muy bueno en el procesamiento de datos. Y un 1%

opino que es muy malo
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5. ¢EL SOFTWARE REALIZA UN PROCESAMIENTO DE DATOS CON

CLARIDAD? *(Los resultados y simulacion son faciles de interpretar)

Tabla 8: Procesamiento de datos con claridad

RESULTADOS CON CLARIDAD

CALIFICACION N° %
Excelente 35 25
Bueno 92 66
Regular 10 7
Malo 0 0
Muy malo 3 2
TOTAL 140 100

Fuente: Elaboracién propia.

Muy malo
2%

Regular

Excelente
25%

Bueno
66%

Figura 14: Procesamiento de datos con claridad

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo a la encuesta aplicada a los usuarios del software de
simulacion, se observa que: el 66% de los usuarios dan por considerado bueno, seguido
del 25 % que dijo que el software es muy bueno en dar resultados con claridad. Y un 0%

opino que es muy mal.
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45 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

La poblacion es conformada por 1478 alumnos matriculados en el periodo 2019-
Il de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres
Velasquez. Con un nivel de confianza de 95% se tiene un porcentaje con respecto a la

mediana es de 97.5%.
Hipotesis Nula (Ho):

El prototipo de software multiplataforma no es una herramienta eficaz para los

estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la UANCV — Puno 2017.
Hipotesis Alterna (Ha):

El prototipo de software multiplataforma es una herramienta eficaz para los

estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la UANCV — Puno 2017.
a) Probabilidad de significancia

Para realizar la prueba de hipotesis estadistica se utiliza la probabilidad de
significancia es de a = 0.05, para la validacion del software multiplataforma se us6 una
muestra de 140 datos por ser mayor a 30 datos, se utiliza la prueba estadistica de la

distribucién normal estandar Z.
Para el cual obtenemos el valor tabulado al 0.05 un valor de 1.96.

Za=70.05=1.96
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b) Prueba estadistica

Se realiza la prueba de distribucion normal estandar Z. para el analisis de datos

de la encuesta

Po—-P
JPG*QG*N—H

T N-1
Donde:

Po = Es la probabilidad de eficiencia del sistema de almacenamiento hallado desde la

mediana. 97.5%
n = Muestra
N = Poblacion

0.975 - 0.95
Zc = = 2172

\/0.975 «0.021 1478 — 140
140 1478 — 1

c) Nivel de decision

El valor de la distribucion estadistica normal Z calculado Zc = 2.172 es superior
al valor de la distribucion normal estandar tabulado Z a= 1.96. Por lo tanto, se rechaza la

hipédtesis nula Ho y se acepta la hipétesis alterna Ha.
Valor probabilistico de P(z) =2.172 = 0.015

SI P(z)=0.015 < o= 0.05; entonces se rechaza la hipétesis nula Ho
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Conclusion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede concluir que el prototipo de
software multiplataforma sismica es una herramienta eficaz para el céalculo y la
simulacion de disefio sismorresistente en las edificaciones de la region de puno 2017 en
los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Andina

Néstor Céceres Velasquez.
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V. CONCLUSIONES

Se resuelven las conclusiones para cada objetivo especifico planteado:

e Al analizar los requerimientos necesarios para el desarrollo del software de
analisis sismico, se encontr6 sumamente importante la norma E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones ya que es de aplicacion obligatoria a nivel
nacional, ademas se debe aplicar a todas las estructuras de edificaciones nuevas,
para el reforzamiento de estructuras ya existentes y reparacion de las edificaciones
que resulten dafiadas por un movimiento sismico lo cual se ve plasmado en la
ejecucion del software

e Se requirio investigar en diversas tecnologias web que permitan el desarrollo de
aplicaciones web robustas, rapidas y sobre todo portables en términos de
funcionalidad asi poder cumplir con el objetivo de: implementar un software web
que se ejecute en diversas plataformas operativas. Para el desarrollo del software
se han encontrado problemas de implementacion y la diferencia de arquitectura
en los sistemas operativos, debido a la arquitectura de APIs como Win32 en el
caso de Windows y ELF para el caso de GNU/Linux, lo cual se requirié una API

general para la grafica de datos especificamente visual y de modelamiento

e Se implementd las férmulas de conversion de analisis estatico y dindmico de la
Norma técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de
Edificaciones sobre una plataforma web apoyandonos en el uso de la metodologia
DSDM (Método de Desarrollo de Sistemas Dinamicos) y tecnologias web para el

software de simulacion.
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o Se verifico la calidad del software mediante el estandar 1SO 9126 para determinar
la validez del software, mediante las pruebas de interfaz del software, navegacion
del software, acceso al software, seguridad de la informacion y informacion con
claridad, los cuales se obtuvieron resultados favorables con mas del 50% de
aprobacion de los usuarios de una calidad promedio del software, la tabla de

verificacion de criterios puede ver en el anexo A.
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VI. RECOMENDACIONES

e Recomendamos la mejora progresiva del software teniendo en cuenta las nuevas
tecnologias emergentes como es en el presente la existencia de Aplicaciones Web
Progresivas las que se refieren a la portabilidad de la misma sobre dispositivos
moviles y entornos de escritorio bajo un mismo codigo fuente con mejoras ligeras
sobre el cddigo como JSON manifests y la integracion del protocolo HTTPS sobre

el desarrollo y soporte de los mismo.

e Se recomienda incrementar la potencialidad del software agregando la libreria de
interfaz QT4 o superior para incrementar el alcance sobre otras plataformas

operativas.
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ANEXO A - EVALUACION DEL SISTEMA

INTRODUCCION:

El presente cuestionario es parte de una tesis de investigacion que tiene por finalidad la
obtencion de informacion, acerca de la satisfaccion del usuario del sistema. Por lo cual te
rogamos la maxima sinceridad en sus respuestas.

INDICACIONES: Al responder cada uno de los items marcara con una “X” solo una de
las alternativas propuestas.

PUNTUACION

MUY

INDICADORES EXCELENTE BUENO REGULAR MALO MALO

1.;cudl es su opinion acerca
del interfaz para el software
de almacenamiento de datos?
2.;c0mo considera usted la
velocidad de carga de la
navegacion en el software de
procesamiento de datos?

3. ¢cémo considera el acceso
al software de
multiplataforma (login)?

4. icomo considera usted la
seguridad de eficiencia de
procesamiento de datos en el
software de simulacion?

5. ¢el software realiza un
procesamiento de datos con
claridad? *(los resultados y
simulacion son féciles de
interpretar)
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FICHA DE EVALUACION DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

NORMA 1SO 9126

PUNTUACION
1 2 3 4 5

INDICADORES

1. FUNCIONALIDAD

Adecuacion: Capacidad del producto software
para proporcionar un conjunto apropiado de
funciones para tareas especificas y objetivos de
los usuarios.

Exactitud: Capacidad del producto software
para proporcionar los resultados o efectos
correctos y con el grado de precision acordado.

Interoperatividad: Capacidad del producto
software para interactuar con uno 0 mas sistemas
especificados.

Seguridad: Capacidad del producto software
para proteger la informacion y los datos.

Conformidad: Capacidad del producto software
para adaptarse a los estandares, convenciones o
regulaciones en leyes y prescripciones relativos a
la funcionalidad.

2. FIABILIDAD

Madurez: Capacidad del producto software para
evitar fallos provocados por errores en el
software.

Tolerancia a fallos: Capacidad del producto
software para mantener un nivel de rendimiento
determinado en caso de defectos en el software o
incumplimiento de su interfaz.
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Recuperabilidad: Capacidad del producto
software para restablecer un nivel de rendimiento
y recuperar los datos afectados directamente en
caso de ocurrir un fallo.

Conformidad: Capacidad del producto software
para adaptarse a los estdndares, convenciones o
regulaciones a la fiabilidad.

3. USABILIDAD

Comprensibilidad: Capacidad del producto
software para permitir al usuario que entienda si
el software es adecuado y como debe utilizarse
para determinadas tareas y bajo ciertas
condiciones de uso.

Facilidad de aprendizaje: Capacidad del
producto software para permitir al usuario
aprender su aplicacion.

Operabilidad: Capacidad del producto software
para permitir que el usuario lo opere y lo
controle.

Atraccion: Capacidad del producto software
para atraer al usuario.

Conformidad: Capacidad del producto software
para adaptarse a los estandares, convenciones,
guias de estilo y regulaciones con la usabilidad.

4. EFICIENCIA

Tiempo de respuesta: Capacidad del producto
software para proporcionar tiempos de respuesta
y de procesamiento apropiados cuando realiza
sus funciones bajo condiciones determinadas.
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Utilizacion de recursos: Capacidad del producto
software para utilizar cantidades y tipos de
recursos apropiados cuando el software realiza su
funcidn bajo determinadas condiciones.

Conformidad: Capacidad del producto software
para adaptarse a los estandares, convenciones
relacionaras con la eficiencia.

5. MANTENIBILIDAD

Analizabilidad: Capacidad del producto
software de diagnosticar sus deficiencias o
causas de fallos, o de identificar las partes que
deben ser modificadas.

Cambiabilidad: Capacidad del producto
software de permitir implementar una
modificacion especificada. La implementacion
incluye los cambios en el disefio, el codigo y la
documentacion.

Estabilidad: Capacidad del producto software
de evitar los efectos

Inesperados de las modificaciones.

Facilidad de prueba: Capacidad del producto
software de permitir validar las partes
modificadas.

Conformidad: Capacidad del producto software
de cumplir los estandares o convenciones
relativas a la mantenibilidad.

6. PORTABILIDAD
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Adaptabilidad: Capacidad del producto
software para ser adaptado para ambientes
determinados sin realizar acciones o aplicar
medios, mas que los proporcionados para este
proposito para el software considerado.

Facilidad de instalacion: Capacidad del
producto software para ser instalado en un
ambiente determinado.

Coexistencia: Capacidad del producto software
para coexistir con otro software independiente en
un ambiente comun compartiendo recursos.

Reemplazabilidad: Capacidad del producto
software para ser utilizado en lugar de otro
producto de software para el mismo proposito en
el mismo ambiente.

Conformidad: Capacidad del producto software
de cumplir los estadndares relacionados con la
portabilidad.

SUB TOTALES
PUNTAJE TOTAL
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