ANEXO 6

FORMATO DE INFORME DE AVANCE FiSICO-FINANCIERO

N°_1__ INFORME PARCIAL O FINAL DE AVANCE FiSICO Y FINANCIERO

Proyecto: [“EJECUCION DE UNA ESTRUCTURA DESPLEGABLE DE TETRASPAS PARA
COBERTURAS DE

GRANDES LUCES EN OBRAS DE CONTIGENCIA EN EL SECTOR EDUCATIVO USANDO
PROCESOS DE FABRICACION DIGITAL”

I. Descripcién del Proyecto

Breve descripcion del proyecto, incluyendo su objetivo principal y alcance.

Il. Objetivos del Proyecto

Objetivo General:  Ejecutar una estructura desplegable que funcione como cobertura
en escala 1:1 usando procesos de fabricacién digital en un laboratorio Fab Lab
acondicionado en la Universidad Nacional de Piura, la cual cubra el 50% de un patio
educativo siguiendo las directivas de Minedu- PRONIED para ofrecer un aporte a las
obras provisionales en el sector educativo.

Obijetivos Especificos:

Utilizar un proceso de disefio el cual nos brinde posibilidades de poder usar los procesos
de fabricacion digital y asi obtener desde los prototipos 1 en 10, hasta el prototipo
definitivo1en 1.

Usar disefio paramétrico para controlar la geometria de la estructura en sus diferentes
estados.

Desarrollar prototipos para comprender y analizar de forma exacta la transformacion de
la estructura y los diferentes procesos mecanicos que esta sufre mientras realiza su
movimiento.

Disefiar cada componente de la estructura segun: uniones, refuerzos (de necesitarlos),
una cubierta textil la cual se enganche en las mismas uniones.

Solucionar la evacuacién pluvial de la cubierta textil para evitar su deterioro.

Generar apoyos moviles como ruedas para no anclarse al suelo y permitir su facil
movimiento ( Solo en los momentos de instalacién, debera tener dispositivos de frenos
para seguridad). Estas deberan ser ajustables para poder adaptarse a las diferentes
topografias que se nos presente.

Calcular con el software estructural SAP 2000 la dimensiones y deformaciones de las
barras y su espesor segun la luz que cubrird. Las barras cuando entran en el proceso de
transformacién sufren estados extremos, ain mas grandes que cuando esta la
estructura en su forma totalmente desplegada, es por ello que usaremos aluminio por su
bajo mddulo de elasticidad.

Iniciar el primer Fab Lab para siguientes proyectos de investigacién aplicada.




Que sea un aporte que quede abierto a diferentes casos, ya sea en la arquitectura de
emergencia o algun otro campo como el aeroespacial, no solo con una monografia, si no
con prototipos de escala humana que demuestran la eficiencia de este tipo de
estructuras.

11l Estado Actual del Proyecto

Anélisis de referentes parte inicial de la investigacion.

IV. Avance Fisico del Proyecto

[Actividades Realizadas: Andlisis de referentes]

[Porcentaje de Avance: 7.5%]

Tabla 1. Descripcion de Actividades Realizadas

Po taj
N° Actividades Realizadas rcentaje

de Avance
1 |Andlisis de referentes| [7.5%]

Elaboracién propia.

V. Avance Financiero del Proyecto
Gastos Realizados: Registro detallado de los gastos efectuados hasta el momento.

Presupuesto Ejecutado: Comparacién entre el presupuesto planificado y el real.

Tabla 2. Detalle de Gastos por Categoria

Adjunto el cuadro detallado de los gastos hasta la fecha:
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VI. Problemas y Desviaciones del plan original
La investigacién sigue su linea de desarrollo tal cual se planted.
VII. Conclusiones

Los referentes estéan ayudando a sustentar la idea de utilizar las estructuras
desplegables con el uso de tecnologias contempordneas como lo es la impresién 3d.

IX. Anexos

[Los anexos deben incluir érdenes de compra, érdenes de servicio, boletas de compra,
factura, recibos u Otros documentos relacionados con los gastos realizados en el
proyecto, actas de conformidad de recepcién de bienes y servicios, hasta la fecha. De
ser posible incluir graficos, tablas de datos, fotografias, imdgenes que ilustren el estado
actual del proyecto].

Fecha: 25 de noviembre de 2024

M.Sc. Fabio Saﬁ'\uel bﬁrbajal Bengoa
DNI 08665839
Investigador Principal

Stevenson Leé Reforme Trelles
/DNI 70088432
Coinvestigador




ANEXO 4:

ACTA DE RECEPCION Y CONFORMIDAD DEL BIEN O SERVICO

“Afio de Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la conmemoracion
de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

10 de octubre del 2024.
Sr.

Ing. Orlando Zapata Coloma Dr.
Vicerrector de investigacién — Universidad Nacional de Piura

Asunto: Conformidad de entrega del servicio de capacitacién e instalacién de equipos de
impresion 3d para la ejecucién del proyecto de investigacién "Ejecucion de una estructura
desplegable de tetraspas para coberturas de grandes Juces en obras de
contingencia en el sector educativo usando procesos de fabricacion digital”

Referencia:  Orden de Servicio N.2 0005578

Por medio del presente dejo constancia de haber recibido el (los) siguientes bienes o servicios:

Informe de un Ingeniero de sistemas, Ing. Manuel Antonio Cobefias Chanduvi el que contiene
lo siguiente:

- Instalacion de impresora 3d.

- Capacitacion de software de impresién 3d.

El(la) que suscribe en calidad de investigador(a) principal, doy conformidad a lo descrito lineas
arriba.

;
\ &y
g
—

L

Nombres y apellidos

i IV~ Msc. Arg. Fabio Samuel Carbajal Bengoa

DNI: 08665839




Sistema Integrado de Gestion Administrativa
Modulo de Logistica Pagina: 1de2

Version 24,02.01.U1.MCMN ORDEN DE SERVICIO N° | 0005578
. e (Dia |Mes | Afo ]
UNIDAD EJECUTORA : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA | 09 | 09 | 2024 J

NRO. IDENTIFICACION : 000099

1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Sefior(es) : COBENAS CHANDUVI MANUEL ANTONIO N® Cuadro Adquisic: 005599
Direccion ; Tipo de Proceso: ASP
b CCl: 01126700020089364920 N° Contrato :
RUC : 10028454746 Teléfono: Fax : Moneda: S/ TIC:
Concepto: CONTRATACION DE UN INGENIERO DE SISTEMAS PARA LA CAPACITACION E INSTALACION DE EQUIPOS DE IMPRESION
L )
X ) . Valor
Codigo Unid. Med. Descripcién Total S/
352000014466 SERVICIO |CAPACITACION EN OPERACIONES DE EQUIPOS PERIFERICOS 10,000.00
POR EL $ERVICIC DE TRATACION DE UN INGENIERC SISTEMAS
AFECTACION PRESUPUESTAL van ... S/ 10.000.0?|
Meta/ Monto
Mnemaonicg Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto s/
0069 22.048.0016.9002 3999999 5006388 " |s-18[23.2 71498 10,000.00

I's

:acluraranombrede-.QN*.\'{ER.S.I..D.&? Nf‘qONAL. DFPEURA sk S A S e
Direccion - CAMPUS UNIVERSITARIO - URB. MIRAFLORES SIN  / CASTILLA - PIURA - PIURA - Rug: 20172608777

JULCA
CALDERON,
FANNY

Fecha

RESPONSABLE DE ABASTEGIMIENTO | Dia_Mes Ao |
Y SERV. AUXILIARES

RESPONSAELE DE ADQUISICIONES

( NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/5

- Esta Orden es nula sin las firmas y sellcs regiamentarios o aulorizagos

- El Contralista (Proveedor) se obliga a cumplir las obl gaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabililade para contratar con el Estado en caso de incumplimento




Sistema Integrado de Gestion Administrativa
Modulo de Logistica Pagina: 2de2

Version 24.02.01.U1.MCMN ORDEN DE SERVIC!O No

(Dia [Mes [Afo )

UNIDAD EJECUTORA : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA QQ 09 | 2024 J
NRO. IDENTIFICACION : 000099
=

1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES

Seor(es): COBENAS CHANDUVI MANUEL ANTONIO N® Cuadro Adquisic: 005599

Direccion : Tipo de Proceso: ASP

1 CCI: 01126700020089364920 N° Contrato :

RUC : 10028454746 Teléfono : Fax: Moneda : S/ TIC:

Concepto: CONTRATACION DE UN INGENIERO DE SISTEMAS PARA LA CAPACITACION E INSTALACION DE EQUIPOS DE IMPRESION
-

Vienen ... 10,000.00
Valor
Cadigo Unid. Med. Descripcién Total S/

*"""'""J"‘""‘""”"*'(DIEZNIL Y 00/100 SCLES) * * % * *  x % & ¥ * % % % % &% + % % & %

\

AFECTACION PRESUPUESTAL TOTAL S/ 10,000.00

Meta/ Manto
Mnemoénicd Cadena Funcional FF/Rb| Clasif. Gasto s/

\
\
|

[ Facturar a nombre de UNiVERSlDAD NACiONALDE PIURA FE . e ]

Direccon  CAMPUS UNIVERSITARIO - URS. MIRAFLORES SN/ CASTILLA-PIURA- PIURA

20172606777

CALDERON,
FANNY

Focha

RESPONSABLE OF ABASTECIMIENTO | Dia_Mes Ario |
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES i s P

=
NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe agjuntar a su Factura copa de la O/8

- Esla Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados

JULCA

- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitade para contratar con el Estado en caso de incumplimiento




ACTA DE RECEPCION Y CONFORMIDAD DEL BIEN

“Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y dela
conmemoracidn de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Piura, 02 de octubre de 2024

1
Ing. Orlando Zapata Coloma Dr.
Vicerrector de Investigacién - Universidad Nacional de Piura

Asunto: Conformidad de entrega de Equipos y material para impresién 3D

(Impresora 3D, Filamento para impresora 3D y Maquina de limpieza y curado para
resina)

Referencia: Orden de compra N°413

Por medio del presente dejo constancia de haber recibido los siguientes bienes:

Equipos y material para impresion 3D (1 Impresora 3D, 10 Filamentos para

impresora 3D y 2 Maquinas de limpieza y curado para resina), los cuales cumplen
con las especificaciones técnicas requeridas para dar inicio al proyecto de
investigacién "Ejecucién de una estructura desplegable de tetraspas para
coberturas de grandes luces en obras de contingencia en el sector educativo
usando procesos de fabricacién digital”.

El(la) que suscribe en calidad de investigador(a) principal, doy conformidad a lo
descrito lineas arriba,

MSc. Fabio Samuel Carbajal Bengoa.
DNI 08665839
Investigador principal del Proyecto de Investigacidon




‘ ' Sistema Integrado de Gestién Administrativa
Médulu de Logistica Pagina: 1ge2

1 e SRDEN DE COMPRA - GUIA DE INTERNAMIENTO N°
N Exp SIAF 0000012757 (Dia [Mas [ARc |

| 25 | oo | 2024 |

UNIDAD EJECUTORA  : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
NRO. IDENTIFICACION : 000089

|
[ 1. DATOS DEL PROVEEDOR 2 CONDICIONES GENERALES
Sefior(es) : FABRICACIONES DIGITALES DEL PERU S A N? Cuadro Adquisic: 000407
| Direccién ; Tipo de Proceso: ASP
| 1 ccr: N° Contrato :
| RUC: 20556316890 Teléfono : Fax: Moneda : S/ TIC :
\
Concepto : ADQUISICION DE EQUIPOS Y MATERIAL PARA IMPRESION EN 3D PARA EJECUTAR EL PROYECTD" EJECUCION DE UNA
| ST J
Precio
Codigo Cant. Unid. Med, Descripcion Unitario S/ Total 8/
767500492943 10 UNIDAD [FILAMENTO DE FIBRA DE CARBOND PARA IMPRESDRA D175 mm X 1 kg 85 000000 85000

PLA FOLYMAKER

Y MATERTALES

DENOMI

AFECTACION PRESUPUESTAL

Van ... S/ 850.00
Meta/ Monto
Mnemonicd Cadena Funcional FF/Rb| Cilasif, Gasto g/
0068  |22.048 0016.9002, 3999999 5006385 5-18] 2316 11 85000
0069  |22.048.0016.9002 3599999 5008388 5-18| 26.323 3 14.250 00 Exonerado 15,100.00
j V Venta - 000
‘\ i 1G.V : 0.00
Total 15,100.00

[ Facturar o nombre g - UNIVERSIDAD NACIONAL GE FIURA

Direccion CAMPUS UNIVERSITARIO - URB. MIRAFLORES SIN  / CASTILLA - PIURA - PIURA Aue ; 21T2806777
Agradecemos enviar las bienes a la s.guiente direccion W i

URB MIRAFLORES S/IN / CASTILLA - PIURA - PIURA \

ELABORADGC POR | ORDENACION DE LACOMBRA Y, | | s CONFORMIDAD
ALVA MARTINEZ R CUENTAS X PAGAR
MARCO YANPIEF \ s/
A -l —_— B
i) Fegha
| =g Dia_ Mes Afo
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES | RESPONSABLE DE ABASTECIMIENTO RESPONSABLE DE
i Y SERV. AUXILIARES ALMACEN
[NOTA IMPORTANTE : ¥

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de Ia 0/C atendida W




. ! Sistema Integrado de Gestién Administrativa
Modu'o de Logistica Pagina: 2de2

e NV SRDEN DE COMPRA - GUIA DE INTERNAMIENTO N°
N® Exp. SIAF 0000012757 (Dia [Mes [Ano )

UNIDAD EJECUTORA  : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA Lzs 08 | 2024 |
NRO. IDENTIFICACION : 000099

( 1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Seftor(es) : FABRICACIONES DIGITALES DEL PERU S.A N° Cuadro Adquisic: 000407
Direccian : Tipo de Proceso :  ASP
il ccn | N® Contrato :
RUC : 20556316890 Teléfono : Fax : Moneda ; S/ TIC
Concepto: ADQUISICION DE EQUIPOS Y MATERIAL PARA IMPRESION EN 3D PARA EJECUTAR EL PROYECTO" EJECUCION DE UNA
Vienen ... 850.00
. Precio
Cédigo Cant. Unid, Med. Descripcién Unitario S/ Total S/
862246150001 1. UNIDAD |IMPRESORA 3D ) 10,150.000000 10.150.00
952246150009 2. UNIDAD |IMPRESORA 3D PARA LAVADO Y CURADO DE RESINA 2,050.000000 4,100.00
Pt e e e m s et v oL ouTNEE WIL TIEN Y 007100 SOLES) ¢ ~ ¢ < = v e s o R E g TR
AFECTACION PRESUPUESTAL TOTAL S/ 15,100.00
Meta/ Manto
Mnemdnicg Cadena Funcional FF/IRb| Clasif. Gasto s/
Exonerado 156.100.00
ﬂ V Venta 000
- .GV ; 0.00
Total : 15,100.00

Facturar a nombre ge - NIVERSIDAD NACIONAL DE FIURA
wreccisn CAMPUS UNIVERSITARIO - URB. MIRAFLORES SIN ¢ CASTILLA - PIURA - PIURA que 20172608777

Agradecemos enviar 1as bienes a la Sigulente direccion i

URB MIRAFLORES S/N / CASTILLA - PIURA - PIURA “\ \

ELABORADOPOR | +17 1 i 7 ORDENACION DELACOMPRAVA . 1 - gl . CONFORMIDAD
ALVA MARTINEZ VAL CUENTAS X PAGAR
MARCO YANPIEF \ s/
= Fech
: Dia__Mes Aro
RESPONSABLE DE A J1oNEs | RESPONSABLE DE ABASTECIMIENTO RESPONSABLE DE
BLE DE ADQUISICIONES Y SERV. AUKLIARE S ALMAGEN

[ NOTA IMPORTANTE : j

- El Proveedor debe adjuntar a su Faciura copia de 1a O/C alendida




ANEXO 4: 10T

ACTA DE RECEPCION Y CONFORMIDAD DEL BIEN O SERVICO L

“Afioc de Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la conmemoracién
de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

1 de octubre del 2024.
Sr.

Ing. Orlando Zapata Coloma Dr.
Vicerrector de investigacidn — Universidad Nacional de Piura

Asunto: Conformidad de entrega del servicio de asesoria de un especialista en materiales para
el proyecto de investigacion "Ejecucién de una estructura desplegable de tetraspas

para coberturas de grandes luces en obras de contingencia en el sector educativo
usando procesos de fabricacién digital”

Referencia:  Orden de Servicio N.2 0005723

Por medio del presente dejo constancia de haber recibido el (los) siguientes bienes o servicios:

Informe del Especialista de materiales de construccidn, Ing. Gaby Patricia Ruiz Petrozzi el que
contiene lo siguiente:

- Presentar asesoria sobre los materiales a utilizar para el prototipo y proyecto definitivo.

- Presentar memoria descriptiva de los materiales a utilizar en el proyecto de investigacién.

El(la) que suscribe en calidad de investigador(a) principal, doy conformidad a lo descrito lineas :;"\{'

Ul

arriba.

Nombres y apellidos
Msc. Arq. Fabio Samuel Carbajal Bengoa

DNI: 08665839

37"
&

H=4Q Om



I
.

UNIDAD EJECUTORA

Sistema Integrado de Gestion Administrativa

Médulo de Logistica
Version 24.02.01.U1.

NRO. IDENTIFICACION : 000038

001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

RGN ORDEN DE SERVICIO N° | 0005723

N° Exp. SIAF ; 0000012220 fDia Mes [ Afo )

[ 11 ] va]2004]

[ 1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Sefior(es) : RUIZ PETRQZZI GABY PATRICIA N® Cuadro Adquisic: 005731
Direccién : Tipo de Proceso: ASP
1t cch: N°® Contrato ;
RUC: 10028102513 Teléfono : Fax : Moneda . S/ Yie:

Concepto: RUIZ PETROZZI GABY PATRICIA (VICERRECTORADO DE INVESTIGACION)

Valor
L Cadigo Unid. Med. Descripcion Total S/
111100020018 SERVICIO 7.304.45

AW R e o % ow ow o

DARCTAL 5 PREECTUOEA

aplirando la penalydad correspondieate, DPer dla

e anr4s

* % ¥ » ¢+ v+ (SIETE MIL TRESCIENTOS GUATRO Y 45/100 SOLES) * ¢ * * v # + ¢ + » »

* v W o e W

AFECTACION PRESUPUESTAL | TOTAL'S/ 7,304.45
Meta/ Monto

Mnemanicg Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto s/
0nea 22.048 0016.9002 39989999 5006386 5-1B|23.2 7448 7,304 45

GUERRERG
LAZO. FATIMA
CECILIA

Faclurar a nambre dp .UNNERE?DAD.N.’.\‘C‘ONAL .DE.F’,IURA,‘ £ . .
Dreccion: CAMPUS UNIVERSITARIO - URB MIRAFLORES S/N  / CASTILLA-PIURA - PIURA

RESPONSABLE DE ADQUISICIONES RESPONSARBIFE DE ABASTECIMIENTO

Y SERV. AUXILIARLCS

20172606777

Facha

Dia Mes Ano




ACTA DE RECEPCION Y CONFORMIDAD DEL BIEN

“Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Piura, 30 de septiembre de 2024

Sr.
Ing. Orlando Zapata Coloma Dr.
Vicerrector de Investigacion - Universidad Nacional de Piura

Asunto: Conformidad de entrega de Epp y Proteccién de laboratorio (Guantes
contra riesgo térmico, Guantes contra riesgos mecénicos, Lentes contra riesgos

mecanicos, Lentes contra riesgo térmico, Mascarillas tipo respirador cara doble
via, Proteccién auditiva)

Referencia: Orden de compra N°404

Por medio del presente dejo constancia de haber recibido los siguientes bienes:

Epp y Proteccion de laboratorio (6 Guantes contra riesgo térmico, 6 Guantes
contra riesgos mecdnicos, 6 Lentes contra riesgos mecdnicos, 6 Lentes contra
riesgo térmico, 6 Mascarillas tipo respirador cara doble via, 6 Proteccién auditiva),
los cuales cumplen con las especificaciones técnicas requeridas para dar inicio al
proyecto de investigacion "Ejecuciéon de una estructura desplegable de tetraspas
para coberturas de grandes luces en obras de contingencia en el sector educativo
usando procesos de fabricacién digital”.

El(la) que suscribe en calidad de investigador(a) principal, doy conformidad a lo
descrito lineas arriba.

= P / \\\y

MSc. Fabio Samuel\&rbajal Bengoa.
DNI 08665839
Investigador principal del Proyecto de Investigacién
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N® Exp, SIAF 0000012700

UNIDAD EJECUTORA  : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
NRO. IDENTIFICACION : 000098

(Dia [Mes [Afo )
|20 | oo | 2024 |

(1. DATOS DEL PROVEEDOR

2. CONDICIONES GENERALES

Direccién @
I

Sefior(es) : GRUPO BISANCOR S A.C.

RUC : 20604468362 Teléfono:

N° Cuadro Adquisic: 000398
Tipo de Proceso: ASP

cct: N° Contrato ;
Fax : Moneda: S/

TIC:

Concepto : ADQUISICION DE EPP Y EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL PARA EJECUTAR EL PROYECTO "EJECUCION DE UNA ESTR

—
Preclo
Cadigo Cant. Unid. Med. Descripcion Unitario S/ Total 8/
238400090003 PAR  |GUANTE DE MATERIAL SINTETICO 12.000000 72.00
GUANTE CONTRA RIESGO MECANICO
ADQUISICION DE EPPS Y BEQUIPOS DE PROTECCION PARA DAR INICIO
AL PROYECTO DE INVESTIGACION "EQUIFOS Y MATERIAL PARA
IMPRESTON 3D PARA DAR INICIC AL PROYECTO DE INVESTIGACICN
"EJECUCION DE ESTRUCTURAS DESPLEGABLES DE TETRAPAS PARA
COBERTUFAS DE GRANDES LUCES EN OBRAS DE CONTINGENCIA EN SEL
SECTOR EDUCATIVO USANDO PROCESOS DE FABRICACION DIGITAL
DETALLES:
ADJUNTO
EXP. 096-7003-24-¢
ANEXD 5 : 1727
ANEXO 6: 1372
CERTIFICACION SIAF N°6949%
MEMORANDUM N° 1472-2024
CONDICIONES CONTRACTUALES:
PLAZO DE ENTREGA:
CONTADO A PARTIR DEL DIA SIGUIENTE DE NOTIFICADA LA ORDEN DE
COMPRA
AFECTACION PRESUPUESTAL Van..Si 72.00
Meta/ Monto
Mnemonicd Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto T s/
0068  |22.048.0016.9002.3999999.5008386 5-18| 23.16.1 4 672.00
J00e8  |22.048.0018.8002,3989998 5006386 5.18| 23.1 8.2 1 * 1,758.00 Exonerado : 2,430.00
V.Venta 0.00
L.GV. : 0.00
Total : 2,430.00
[ Facturar & nombre de UNNERSIOAD N‘AC‘ONALDEP‘URA T L T
Direccien : CAMPUS UNIVERSITAR B. MIRAFLORES S/N | CASTILLA- PIURA - PIURA Rug - 20172608777
Agredecemos enviar los bienes a la siguiente direccién : o
URB. MIRAFLORES S/N / CASTILLA - PIURA - PIURA
L X A ¥
ELABORADO POR ORDENACION DE LACOMPRA
ALVA MARTINEZ = U“'““"'J"”@C’x:'l e CONFORWDADCUENT D
LTI : N AS X PAGAR
MARCO YANPIEF UHIDATOE
s
aEEEEERnne —Fecha
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES | RESPONERE RESPONSABLE DE Dia_ Mep _Aflo
Y SERV. ALMACEN
e TR S A AT s 1
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vermion 202NN URDEN DE COMPRA - GUIA DE INTERNAMIENTO N°
N° Exp. SIAF : (Dia [Mes [Afio )

UNIDAD EJECUTORA  : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA GO 09 2024J
NRO. IDENTIFICACION : 000099

( 1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Sefior(es) : GRUPQO BISANCOR S.AC. N° Cuadro Adquisic: (00398
Diraceién : Tipo de Proceso: ASP
I CCl: N Contrato ;
RUC : 20604468362 Teléfono: Fax : Moneda : S/ TIC :
Concepto: ADQUISICION DE EPP Y EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL PARA EJECUTAR EL PROYECTO "EJECUCION DE UNA ESTR
Vienen ... 72.00
Precio
Cadigo Cant. Unid. Med, Descripcién Unitario &/ Total 5/
PENALIDAD:
EN CASC DE RETRASO INJUSTIFICADO Y/O INCUMELIMIENTO PARCIAL O
DEFECTUOSO, LA UNIVERSIDACD PODRA APLICAR LAS SIGUIENTES
PENALIDADES:
a) Dejar sin efecte la contratacién, anulande la corden de
f “ compra, vy
b) No adquirir bienes ¢ solicitar al proveedor que se le haya
dejado sin efecto la orden de compra.
LUGAR DE ENTREGA:
LOS BIENES SERAN ENTREGADOS EN ALMACEN CENTRAL DE LA UNP,
DENTRC DEL PLAZO PREVISTO
805000050328 6. PAR GUANTE DE SILICONA TERMICO 40.000000 240.00
GUANTE CONTRA RIESGDS TERMICOS
805000010018 6. UNIDAD [LENTES DE PROTECCION PARA CORTE DE METALES 12.000000 72.00
GUANTE CONTHA RIESGO MECANICO
805000010012 6. UNIDAD [LENTES DE SEGURIDAD CON PROTECCION ULTRAVIOLETA 20.000000 120.00
LENTE CONTRA RIESGO TERMICO
805000030085 6. UNIDAD [MASCARILLA PARA POLVO DE FILTRO INTERCAMBIABLE 293.000000 1,758.00
MASCARILLA TIPO RESPIRADOR CAFA DOBLE VIA 3M(INC FILTRO)
805000080051 6. UNIDAD |PROTECTOR AUDITIVO (OREJERAS) PARA CASCO 28.000000 168.00
PROTECCION AUDITIVA TIPO VINCHA
AFECTACION PRESUPUESTAL [ Van ... s/ 2,430.00 |
Meta/ Monto
Mnemonicg Cadena Funcional FF/Rb| Clasif. Gasto s/
ﬂ . Exonerado : 2,430.00
- V. Venta 0.00
.G.V. : 0.00
Total : 2,430.00
Facturar a nomra de - UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA o _ _ - )
Direccién : CAMPUS UNIVERSITARIO - URB, MIRAFLORES er .. CASTILLA-PIURA.PIURA RuG : 20172608777
Agradecemos enviar lus bienes a la siguienta direccian -
URB MIRAFLORES SIN J‘ CASTILLA PiURA PEURA
ELABORADO POR ORDENACION DE LACOMPRA \ } ] CONFORMIDAD
ALVA MARTINEZ quRSIOf-J o ' CUENTAS X PAGAR
MARCO YANPIEF ub ‘9*’* DEPS N
------- \ LRy - F B
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES | RRS W ASTEEIHENTS RESPONSABLE DE Dia__Mes Afo
Y SER ILIARES ALMACEN
(NOTAIMPORTANTE f

L Pemvnndas daba adivimter A s Eamt ra annla da la MIF standida 1
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Pagina :

Version 24.0201.UW MM e\ E COMPRA - GUIA DE INTERNAMIENTO N°

3de3d

& .
N Exp. SIAF 0000012700 (Dia [Mes [ARo )
UNIDAD EJECUTORA  : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA L 20 | oo zgz4j
NRO. IDENTIFICACION : 000099
1 DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Sefior(es) : GRUPO BISANCOR SA.C. N° Guadro Adqulsic: 000388
Dirsceion ¢ Tipo de Proceso: ASP
1l cch N°® Contrato :
RUC: 20604468362 Teléfono: Fax : Moneda . S/ TIC:
Concepto: ADQUISICION DE EPP Y EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL PARA EJECUTAR EL PROYECTO "EJECUCION DE UNA ESTR
Vienen ... 2,430.00
Precio
Cdadigo Cant. | Unid. Med. Descripeion Unitario S/ Total S/
* % % % b w %« v [ o* x % v(DDS MIL CUATROCIENTOS TREINTA Y 00/100 SOLES) * = ¢ *f# ¢ ¢ & &+ ¢ q = ¥ & =4
AFECTACION PRESUPUESTAL TOTAL S/ 2,430.00
Meta/ Monto
Mnemaénicd Cadena Funclonal FFIRb| Clasif. Gasto s/
1_ l Exonerado 2,430.00
V. Venta 0.00
.GV 0.00
Total 2,430.00
[ Factlurar a nombre de L}NNEBS}Q{\_D NACDNALDEPIURA — . ¥ T
Direccién  CAMPUS UNI URB. MIRAFLORES S/N  / CASTILLA- PIURA - PIURA RUG: 20172608777
Agradecemas enviar jos bienes @ |a siguiente direccion S
URB. MIRAFLORES S/N / CASTILLA - PIURA - PIURA
1 hY T
ELABORADO POR ORDENACION DE LACOMPRAN . A A oz ouip; CONFORMIDAD
ALVA MARTINEZ Fe3y 0 OATDE NS EQRIERTO CUENTAS X PAGAR
MARCO YANPIEF ., . -
o SANTOS MIBANDA Facha
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES | RESPONSABL QA ASTECIMIENTO RESPONSABLE DE Dia_Mes AAo
Y SERY. LIARES ALMACEN
r e -

l




ACTA DE RECEPCION Y CONFORMIDAD DEL BIEN

“Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de Ia
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Piura, 30 de septiembre de 2024

Sr.
Ing. Orlando Zapata Coloma Dr.
Vicerrector de Investigacién - Universidad Nacional de Piura

Asunto: Conformidad de entrega de Herramientas de Construccion (Taladro de
banco, Sierra de banco, Pulidora lijadora 7", Soldadora)

Referencia: Orden de compra N°391

Por medio del presente dejo constancia de haber recibido los siguientes bienes:

Herramientas de Construccién (1 Taladro de banco, 1 Sierra de banco, 1 Pulidora
lijadora 7", 1 Soldadora), los cuales cumplen con las especificaciones técnicas
requeridas para dar inicio al proyecto de investigacion "Ejecucién de una estructura
desplegable de tetraspas para coberturas de grandes luces en obras de
contingencia en el sector educativo usando procesos de fabricacién digital”.

El(la) que suscribe en calidad de investigador(a) principal, doy conformidad a lo
descrito lineas arriba.

MS5c. Fabio SamuquCarbajaI Bengoa.
DNI 08665839 ﬂ\}
Investigador principal del Proyecto de Investlgaoé’% .
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URDEN DE COMPRA - GUIA DE INTERNAMIENTO N° [ 0000391
° Exp. SIAF
N Exp 0000012405 (Dia [Mes | ARo )
UNIDAD EJECUTORA : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA m 09 | 2024 J
NRO. IDENTIFICACION : 000099
1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Sefior(es): GRUPO BISANGOR S.A G, N® Cuadro Adguisic: 000385
Direccion : Tipo de Procesa: ASP
i cCl: N¢ Contrato :
RUC : 20604468362 Teléfono : Fax : Moneda : &/ TIC:
Concepto :  ADQUISICION DE HERRAMIENTAS PARA EL PROYECTO DENOMINADO "EJEGUGION DE UNA ESTRUCTURA DESPLEGABLE DE
- )
Precio
Cadigo Cant. Unid. Med. Descripcién Unitario S/ Total S/
042270940001 1| UNIDAD |MOTOSIERRA 2.299.000000 2.289 00
SIERRAN DBREO
B750R1340001 1. UNIDAD 1,660 000000 1,660 00
. FARA CORERT
L. AFECTACION PRESUPUESTAL | Van .. s/ 3,959.00 |
Meta/ Monto ’
|Mnemonicg Cadena Funcional FF/Rb| Clasif. Gasto s/
[ 59 | 22.046.0016.9002.3999999 5006386 5-18| 26.32.21 7.519.00
| 59| 22.048.0016 9002.3999398 5006386 5-18| 26 3.2 699 1,660 00 Exonerado . 0.00
. V. Venta 7.778.81
LGV 1,400.19
Tolal 9,179.00
(ET—— UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA . R e
Diraccion : CAMPUS UNIVERSITA HRE MIRAFLORES SIN_ 7 CASTILLA - PILURA - PIURA RuG - 20172606777
Agradecamas anviar l0s bianas a la siguiente direccion = o
URE MIRAFLORES S/N { CASTILLA - PIURA - PIURA L
| e s e o st e MR R L . B it
£ ELABORADOROR | L8 R ERR o SR
TR N = I i By g -.:s_é&g__._‘: B @_’? SRRk u,;;i! ‘
ZAPATA TIMANA Y CUECNTAS X PAGAR
DORIS \
‘.. s s‘f
| a0 —— e
‘ R Egcha
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES | RESPONSABLE DE ABAS TECIMIENTO RESPONSABLE DE Dia_ Mes Ario
¥ GERV. AUXILIARES ALMACEN
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veron #02SRDEN DE COMPRA - GUIA DE INTERNAMIENTO N° [ 000039-
N® Exp. SIAF - (Dia [Mes [ Ano )
UNIDAD EJECUTORA  : 001 UNIVERSIDAD NAGIONAL DE PIURA

{17 ] oo 90?4J
NRO. IDENTIFICACION : 000088

[ 1 DATOS DEL PROVEEDOR

2. CONDICIONES GENERALES
Seiior(es) : GRUPO BISANCOR S AG N® Cuadro Adquisle: 000385
Direccion ; Tipo de Proceso: ASP
i ccl: N° Contrato ;
RUC: 20804468362 Teléfono : Fax: Moneda: 5 TiC

Concepto :  ADQUISICION DE HERRAMIENTAS PARA EL PROYECTO DENOMINADO "EJECUGION DE UNACSTRUCTURA DESPLEGABLE DE

—

J

Vienen ... 3,959.00
Precio
Codigo Cant. Unid. Med. Descripcion Unitario S/ Total 8/
[
smy
fed | ri P e " g 3
Os N PE
672287010001 1 UNIDAD [PULIDORA 20 000000 620.00
- DULIDORA LIJADORA <o
672285930001 1 UNIDAD |TALADRQ ELECTRICO PORTATIL 4.600.000000 4,600 00
R v 3 L TA Y NUEYS it £ : '
AFECTACION PRESUPUESTAI [TOTAL s/ 9|179_m
Meta/ Monto
Mneménicd Cadena Funcional FF/Rb| Clasif. Gasto s/
. Exonerado : 0.00
V.Venta 7.778.81
GV : 140019
Total 8,179.00
Faciurar o nombro de - JNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA )
an GAMPUS UNIVERSITARIO - URB, MIRAFLORES /N 7 CASTILLA - PIURA - PIURA 4, 297 O0hnrTT
Agradecemos enviar 'os bianes la siguiente dire r K a

URB MIRAFLORES S/N / CASTILLA-IHUR.A PIURA

ALY L
S A
ZAPATA TIMANA
DORIS o
"ag a3 o -
bes Focha
. 3 5 Dia__ Mes  Arg
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES | RESPONSABLE DE ABASTECIMIENTO RESPONSABLE DE
L e . Y SERV. AUXILIARES ALMACEN
r PRy e ———— =




ANEXO 4: o B O AA
ACTA DE RECEPCION Y CONFORMIDAD DEL BIEN O SERVICO

===

“Afio de Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracion
de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

27 de septiembre del 2024.
Sr.

Ing. Orlando Zapata Coloma Dr.
Vicerrector de investigacion — Universidad Nacional de Piura

Asunto: Conformidad de entrega del servicio de asesoria de un especialista en estructuras para
el proyecto de investigacion "Ejecucion de una estructura desplegable de tetraspas
para coberturas de grandes luces en obras de contingencia en el sector educativo
usando procesos de fabricacién digital”

Referencia: Orden de Servicio N.2 0005627

Por medio del presente dejo constancia de haber recibido el (los) siguientes bienes o servicios:

Informe del Especialista de Estructuras, Ing. Fernando Sanchez Yamunaqué el que contiene lo
siguiente:

- Propuesta de predimensionamiento para los elementos de las estructuras a someter al analisis
estructural.

- Memoria de calculo de la propuesta disefiada por el equipo de investigacion.

(’}9 L
4 <%
\V

vy i
AN

El(la) que suscribe en calidad de investigador(a) principal, doy conformidad a lo descri’gg h’y’eas
arriba. o )‘/ oA

a4 b

y J,\,’# \ L

’Af€ "/ u
\@y‘f\ N4

Nombres y apellidos x
Msc. Arg. Fabio Samuel Carbajal Bengoa

DNI: QBGLERE3S




Sistema Int'egrado de'Gestion Administrativa
Médulo de Logistica

Version 24.02.01.U1.MCMN ORDEN DE SERVIC'O N°
[Dia [Mes [Ano ]

UNIDAD EJECUTORA  : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA { 10 | 03[ 2024 |
NRO. IDENTIFICACION : 000099

' ™
1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Senor(es): SANCHEZ YAMUNAQUE FERNANDO N° Cuadro Adquisic: 005840
Direccion : Tipo de Proceso: ASP
& ccu: N° Contrato :
RUC : 10700611791 Teléfono: Fax : Moneda: S/ TIC
Concepto: SANCHEZ YAMUNAQUE FERNANDO MENTOR DE ASESORIA EN UN PROYECTO VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
L3 S
. Valor
Cadigo Unid. Med. Descripcion Total S/

070100184569 SERVICIO 12,000,00

N

*"""""“"'""""""'(DOCEMIL 100/100501‘351oi.otsotittatt'tcnttnv

AFECTACION PRESUPUESTAL TOTAL S/ 12,000.00
Meta/ Monto
Mneménicd Cadena Funcional FF/IRb| Clasif. Gasto s/
= 0068 22.048.0016.9002 3999399 5006386 5-18]23.2 7.1498 12,000.00

20172606777

MORALES

MONTALBAN,
YESSENIA
INGRID
Fecha
Dia_Mes Ao
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES RESPONSABLE DE ABASTECIMIENTO

Y SERV. AUXILIARES

NOTA IMPORTANTE :
- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/S
- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o aulorizados.

- El Contratista (Proveedor) se obliga & cumplir as obligaciones que le carresponden, baja sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

FACULTAD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO
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PROYECTO DE INVESTIGACION

“EJECUCION DE UNA ESTRUCTURA DESPLEGABLE DE TETRASPAS PARA COBERTURAS DE
GRANDES LUCES EN OBRAS DE CONTIGENCIA EN EL SECTOR EDUCATIVO USANDO PROCESOS DE
FABRICACION DIGITAL ™

ANALISIS DE REFERENTE

Presentado por:

ﬁ Msc. Arq. Fabio Samuel Carbajal Bengoa

Mg. Arq. Stevenson Lee Reforme

Piura, Pera, 2024



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

CAPITULO 01- Andlisis de referentes.

1.1 ANCECUENTES DISTOTICOS . fitas v oo i ia isss s s s oy e e TR0 SO0 5o A Sy s bt s ik et 5
T2 ATQUITECTUIE MIOVIL e e 6
1.3. Las Estructuras Desplegables de EMilio PErez PIfIEIrO.......ovee oottt 7

1.3.1. Cdpula reticular desde un helicoptero.

1.3.2. Cdpula reticular desplegables para grandes luces.

1.3.3. Modulos desplegables automatico.

1.3.4. Pabellon transportable para exposiciones.

1.3.5. Vidrieria hipercubica.
1.4. Mallasaspaciales, Jose SaNENBZ L i s o i o i s S s s e s e e e s 10
1.5. Sobre la plegabilidad de entramados, SaNTAZ0 CalatraVva......oocviiieeeeiiiee ettt ere e 11

0




“EJECUCION DE UNA ESTRUCTURA DESPLEGABLE DE TETRASPAS
PARA COBERTURAS DE
GRANDES LUCES EN OBRAS DE CONTIGENCIA EN EL SECTOR EDU-

} CATIVO USANDO PROCESOS DE FABRICACION DIGITAL
\




CAPITULO

Andlisis de referentes.

En este capitulo haremos un breve re-
paso por la arquitectura movil, la cual
tiene a la desplegabilidad como una de
sus tipologias para que la arquitectura
pueda moverse y/o transformarse.

Luego, de forma cronoldgica estudia-
remos referentes en el disefio de las
Estructuras Desplegables de aspas, los
cuales serviran de aporte en la investi-
gacion.

Dado que la investigacion busca disefiar
y ejecutar estructuras desplegables de
tetrapas para el disefio de coberturas
de luces amplias para el sector educa-
tivo para obras de contigencia -especi-
ficamente- se hara énfasis en analizar
el proceso de disefio, de fabricacion, no-
dos y demas detalles que utilizaron en
sumomento para la construccion ya sea

de prototipos u obras escala 1 en 1.




1) Estado del conocimiento.

..................................... R T T T T P

1.1) Introduccion.

Como pasa actualmente, un cambio climatico nos
obliga a tomar decisiones y a transformar nuestro es-
tilo de vida. La ultima glaciacion obligé a los homos
sapiens a salir de Africa volviéndolos tribus némadas
hasta que después de mucho tiempo se adaptan en
las diferentes regiones del mundo creando los prime-
ros asentamiento y volviéndonos sedentarios hasta
nuestros dias. En ese lapso de tiempo cuando era-
mos ndmadas se desarrolld una arquitectura que era
facil de transportar, capaz de desplegarse y plegarse
el cual suponia un ahorro de recursos considerables.

Pero los motivos de desarrollar una arquitectura facil
n transportar no son solo para el habitad efimera, la
“guerray el ocio (asi de contrastantes) su éxito depen-

de de como resuelven su arquitectura. Las tiendas
romanas instaladas en los sitios de guerra cumplian
una funcidon importante en las legiones, estas tien-
das militares dependian de una estructura practica
hechas de barras mas un lona tensada. Y si pensamos
en un circo como un espacio permanente en una ciu-
dad, dejaria de existir en poco tiempo por lo moné-
tono que se volveria, es por eso que su arquitectura
tiene que poder ser transportable.

A este tipo de arquitectura actualmente se le cono-
ce como arquitectura movil. William Zuk, Roger Clark
(1970) mencionan, en su libro “arquitectura movil”,
siguiente: “La arquitectura movil es aquella que
.(‘ine la capacidad de adaptarse al cambio a través
de la cinética”. Posteriormente, estd comenzod a ser
reconocida como tal dentro del campo académico y
hasta el dia de hoy es algo que genera mucho interés
dentro del campo del disefio arquitectdnico

¥ -

Figura 2.0. Tiendo militar en alto relieve, columna de Marco. Fuente: (Otto, F. Arquitectura adaptable, 1979).

1.2) La arquitectura Movil.

Stevenson. C (2011) sefala que los primeros prece-
dentes histéricos de la arquitectura movil se remon-
tan a los tipis norteamericanos, las yurtas mongolas
y las tiendas bereberes africanas la fabricacion de
los mismos supone una evolucion en su técnica a lo
largo de generaciones. Como comentario, puedo su-
poner que las tiendas berebere africanas construidas
por némadas en medio del desierto sirva de modelo
analogo a Freid Otto y a toda una generacion de ar-
quitectos alemanes de los afios 50. Es aqui donde la
arquitectura movil del siglo XXI esta enriquecida por
referentes historicos.

Ademas, plantea una vision amplia de |la naturaleza
de la arquitectura movil para obtener una clasifica-
cion segun su posicion en el espacio- direccion de
transformacion y su transformacion fisica. Esta inves-
tigacion se centrara especialmente en las denomi-
nadas “Estructuras desplegables”, las cuales tienen
también su propia clasificacion.

Tradtional North Amencan Tepee

Tradibonal Mongokan Yurt G Zhong Tennis Center

Deployatie structure with sirasght-scissors Joen Audtorum, F Escng Shaing House, DRMM

Figura 1.0. Arquitectura movil. Fuente: Stevenson CM. Morphological princi-
ples: current kinetic architectural structures. London. 2011




1.3)Emilio Perez Pifiero.

na el pionero en disefiar y ejecutar estructuras desple-
“gables a nivel mundial. En 1961 siendo atin un alumno de
4to afio, participd en el VI Congreso estudiantil convocado
por la Unidn Internacional de Arquitectos, celebrado en
Londrés y gand el concurso con su proyecto “ Estructura
reticular plegable para teatro ambulante”. Segtin la réplica
exacta con la que cuenta la fundacion EPP en Calasparra,
cubriria un area aproximada de 450m2

El arquitecto espafiol Emilio Pérez Pifiero fue sin duda al-

Con esta estructura iniciaria sus proyectos, siempre te-
niendo a la desplegabilidad de las estructuras como re-
quisito fundamental. La metodologia que utilizo seria la
modulacién con barras rectas o curvas articulas en aspas
triples, conectadas entre sé con una pieza central a las
cuales posteriormente se les llamaria triaspas. Esta mo-
dulacién generaba incompatibilidades geométricas las

ales solucionaba curvando barras o planteando barras
“_xpansibles, quizas esta sea una de las razones por las
cuales a medida que seguia explorando las estructuras
desplegables comenzaria a utilizar para la modulacion ya
no triples aspas, si no cuatro, a las cuales se les llamaria
tetraspas.

Sanchez, J. (1997), define exactamente el concepto de
triaspas como: Conjunto de tres barras unidas por una
articulacion intermedia que permite girar conjunta o in-
dependientemente cada una de las barras. Las aplicacion
mas conocida y ademas mas antigua corresponde a la lla-
mada “silla egipcia o silla del cazador”: un grupo de tres
barras unidas en el centro con una pieza de cuero que
unia los tres extremos superiores de las barras. Para las
tetraspas seria lo mismo pero articulando cuatro barras
en la articulacion intermedia.

Figura 3.0. Maqueta original del teatro ambulante conservada en la Fundacion
Emilio Pérez Pifiero, Calasparra, Espafia. Fuente: Imagen tomadas por el autor.

Su produccién arquitectdnica en el campo de las estructu-
ras desplegables, la cual se desarrollo exactamente desde
1961 hasta su tragico fallecimiento en 1972, nos dejo un
legado increible el cual hasta la fecha no ha sido supe-
rado. Actualmente, podemos estudiar su obra leyendo
monografias especializadas, pero lo mejor es viajar has-
ta Calasparra y visitar la fundacién Emilio Pérez Pifiero, la
cual actualmente es administrada por el ayuntamiento de
dicha ciudad. Aqui podremos saber la escala, material e
incluso su proceso de disefio que manejaba para desarro-
llar sus proyectos .

En la presente investigacién comentaremos algunos pro-
yectos donde priman el uso de las triaspas y tetraspas
para poder analizarlos a detalle en un siguiente capitulo.

Figura 6.0. Cupula esferica practicable 1971-Plaza de toros en Lisboa, prototipo
conservado en la Fundocion Emilio Pérez Pifiero, Colasporro, Espofia. Fuente:
Imagen tomadas por el autor.
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Figura 4.0. Imagen de cupula transportable desde un helicoptero. Fuente: Ca-
talogo de La exposicion “ Emilio Pérez Pifiero y la arquitectura desplegable”
pdg. 2.

1.3.1)Cupula reticular transportable desde un helicopte-

ro.

-

ﬂe proyecto es ensayado por Pérez Pifiero llegando a ni-
vel de prototipo hacia los afios 1962-1963 siendo el mis-
mo el promotor. Actualmente, el prototipo es propiedad
de la familia Pérez Pifiero, la cual usaron como variante de
estructuras transportables sobre ruedas.

Puertas, L. (1989) sigue colocando tres barra por nudo
(triaspas), en las tres direcciones del espacio. Pero los
arcos que ahora quedan son muy especiales pues tienen
canto fijo a medida en la vertical entre cada dos barras in-
clinadas; estas varian de posicion desde el nudo superior
al inferior con una altura de 3/2H. los nudos correspon-
dientes a los extremos estaban unidos por una montante
telescdpica con una altura de 3/2H.

Figura 7.0. Cdpula transportable desde un Eélfcoptero, prototipo conservado en
la Fundacion Emilio Pérez Pifiero, Colasparra, Espafia. Fuente: Imagen tomada
por el autor.
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Figura 5.0. Cupula reticular desplegable para grandes luces. Fuente: Catdlogo
de La exposicion “ Emilio Pérez Pifiero y la arquitectura desplegable” pag. 6.

1.3.2)Cidpula reticular desplegable para grandes luces.

Este es uno de sus proyectos que de ser ejecutados a la
escala real hubiera sido algo sin precedente alguno. Su fe-
cha probable de ejecucion fue en 1966 ya que fue presen-
tado en la “Conferencia Internacional sobre estructuras
tridimensionales”, celebrada en Londres en el afio 1966.

Quedo a modo de prototipo el cual cubria un a luz apro-
ximada de 20m. de didmetro manejando una escala 1/3,
esto con vistas a realizar una ctpula de 60m de diametro,
es por eso que dividio en 7 partes iguales y 1 central, ya
gue para una cupula de esa dimension seria inviable un
solo paquete plegado. Manejé las mismas triaspas que en
su cupula reticular de 1961, colocandoles una malla extra
gue serviria de refuerzo para cubrir una luz amplia.

Ay :

Figura 8.0. Cupula reticular desplegable para grandes luces, prototipo conser-
vado en la Fundacion Emilio Pérez Pifiero, Calasparra, Espafia. Fuente: Imagen
tomada por el autor.
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Figura 9.0. Médule desplegable automdtico. Fuente: Catalogo de La expc‘w;‘cidn
“ Emilio Pérez Pifiero y la arquitectura desplegable” pag. 31.

1.3.3) Médulo desplegable automatico.

on este prototipo podemos observar la evolucion en las
Aopuestas de estructuras desplegable de triaspas en la
corta pero fructifera carrera de EPP. De su cupula reticu-
lar de 1966 a la clpula reticular de 1966 donde anexa un
refuerzo exterior a la malla y ya en 1970, le anexa un dis-

| positivo para hacer que se despliegue de forma automata.

Este proyecto nace con una carta enviada por la nasa don-
de le comentan las intenciones de plantear un inverna-

, dero en la Luna. Al analizar el dispositivo, el cual se en-
cuentra en la fundacién que lleva su nombre, pudimos
constatar que es idéntico al riel de un paraguas el cual
empuja las barras para que estas se puedan desplegar por
si mismas; pero una de sus desventajas es regresarlo a su

| estado donde se encuentra plegado- ya que debemos em-
pujar en todas las direcciones.

Figura 11.0. Modulo desplegable automatico, prototipo conservado en la Fun-

dacién Emilio Pérez Pifiero, Calasparra, Espafia. Fuente: Imagen tomada por el

autor.

Figura 10.0. Foto del pabelion transportable para exposiciones, fotografia con-
servado en la Fundacion Emilio Pérez Pifiero, Calasparra, Espaia. Fuente: Ima-
gen tomada por el autor.

1.3.4) Pabelldn transportable para exposiciones.

En el afio 1964, tras ganar un concurso convocado por el
Gobierno Espafol para conmemorar los logros alcanza-
dos desde la finalizacion de la Guerra Civil espafiola. Este
pabelldn estd considerado la estructura desplegable mas
grande del mundo, la cual gracias a su modulacion podia
albergar hasta 8 mil personas, ademds, podia articularse
seglin el espacio y ajustar las bases para adaptarse a la
topografia.

Es en este proyecto donde cambia su modulacion de trias-
pas a tetraspas otorgandole mejores soluciones geomeé-
tricas. Cada Pabellon modular constaba a su vez de 30
madulos de tetraspas los cuales unidos en estado plegado
tenfan el siguiente volumen: 1.4mx1.0mx1.8m y desple-
gado 12.6mx9.5mx1.0m (ancho x base x altura) estos se
conectaban entre si para ampliar el area segin el espacio
ocupado, ya que se emplazarian en Madrid, Barcelona y
Bilbao.
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Figura 12.0. Pabellon transportable para exposiciones, prototipo conservado en
la Fundacion Emilio Pérez Pifiero, Calasparra, Espafia. Fuente: Imagen tomada
por el autor.




Figura 13.0. Imagen de De Dali+Pérez+Vidriera sobre torre Eiffel en Paris. Fuen-
te: Catdlogo de La exposicion “ Emilio Pérez Pifiero y la arquitectura desplega-
ble” pag. 49.

1.3.5) Vidriera hipercubica desplegable.

| artista Salvador Dali conocid al joven arquitecto Emilio
Aérez Pifiero através de los comentarios que Buckminster
“Fuller y Ricardo Bofil hicieron de él sobre lo capacitado
que estaba para disefiar y construir la cipula de vidrio de
su museo en Figueras. Durante este proceso, el artista y el
arquitecto disefiaron una estructura que se desplegabla
sobre una cruz mostrando un vitral hecho por el artista
que deberia divir del teatro Dali del museo Dali la cual se
plasmé en un prototipo escala 1:3 presentandolo bajo la
torre Eiffel en Paris en el afio de 1971, este prototipo se

encuentra en el museo Dali de Figueras, Barcelona.

El prototipo de la Vidriera hipercubica desplegable esta
compuesto por 36 modulos de tetraspas de aluminio con
134 conexiones metdlica, las cuales articulaban los modu-
los individuales permitiendo plegar y desplegar la estruc-
tura, esta a su vez se desplazaba en 4 direcciones sobre
rieles mecanicos instalados dentro de la cruz, al estar to-
mlmente desplegada se observa el vitral compuesto por
12 partes que se iban acomodando a través de bisagras

compuestas.

Figura 15.0. Vidriera hiperctibica desplegable, prototipo conservado en el mu-
seo de Figueras, Barcelona, Espafia. Fuente: Imagen tomada por el autor.

)
Figura 14.0. Vidrier
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a hipercubica desplegable, elaborado en la Universidad de
Siesen. Fuente: Fernandez- Serrano M., Wirfler K., Lopez S., Reibaus H., Weimar
Thorsen., Sieguen ( 2022)

Ferndndez- Serrano M., Wirfler K., Lopez S., Reibaus H.,
Weimar Thorsen., Sieguen ( 2022). Como parte del modu-
lo electivo “ Estructuras Moviles de Soporte del Master
de Arquitectura decidieron generar un modelo tridimen-
sional para plantear simulaciones sobre una interpreta-
ciones actuales de la “ Vidriera Hipercubica”, teniendo
como conclusion mas resaltante :

“El modulo basico consiste en vigas que estan conecta-
das en el nodo medio, pero se acoplan de forma realista
en el modelado a través de articulaciones de tijera. Res-
pectivamente las fuerzas axial y cortante permanecen en
el miembro, pero los momentos flectores My y Mz son
transferibles. Los momentos de torsion MT no ocurren.
La varilla de presion esta a través se muestra una barra
telescopica en los bordes verticales del maédulo basico. el
pantografico

El sistema dirige las fuerzas en una conexion resistente a
la traccidn y a la presion en los nodos con un espaciador
se construyen entre los pantografos,

que también se carga en la subestructura a través de un
contacto de presién no lineal puede iniciar.”
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el Arq. José Sdanchez Sdnchez.

1.4. Félix Escrig y la eleccion de las aspas simples.

Félix Escrig junto a José Sanchez aportaron mucho en el

mpo de las estructuras desplegables; en su libro “Mo-
dular, Ligero y transportable: Un paseo por la arquitectura
ligera mavil”, plantean que trabajar con médulos de trias-
pas y tetraspas de EPP es muy complicado por la com-
plejidad de sus nudos y optan por trabajar con las aspas
simples de Leonardo Da Vinci debido a la practicidad de
este tipo de modulos.

Félix Escrig en su libro y José Sanchez en su tesis docto-
ral plantean férmulas para definir el angulo de inclinacién
maxima tanto de las triaspas como las tetraspas a través
de la relacion que existe entre el diametro del nodo cen-
tral y el diametro de las barras. Comienzan definiendo una
relacién en donde las barras son tangentes entre si en po-
sicion vertical y su desplazamiento es imposible, a partir
de aqui con trigonometria simple plantean una relacién
en la cual podemos hallar el angulo de inclinacion maxi-

a. Para que puedan girar las barras y producirse este an-
sulo de inclinacién el didmetro de la pieza central debe
ser mayor o igual al didmetro de las barras.
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Figura 17.0. tetraspa y triaspas, relaciones de diémetro de la pieza central y las
barras. Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 16.0. Cobertura desplegable en piscina, Sevilla. Fuente: Foto tomada por

Es importante determinar este angulo para asi conocer
el desplazamiento total de una estructura con este tipo
de mddulos. Félix Escrig comenta que en el caso de un
maodulo de triaspas donde los diametros de la pieza cen-
tral y las barras son iguales, el angulo de inclinacion se-
ria de 18,53°, lo cual le parece muy poco para generar un
despliegue. Esto generara mucha discordancia ya que el
trabajo de Emilio Pérez Pifiero demostro que el uso de es-
tos modulos eran muy Utiles para generar los despliegues
de diferentes mallas, por lo cual la siguiente investigacion
propone actualizar las formulas con software de disefio
parameétrico.

Figura 18.0. Angulo mdximo de triaspas, segtin relaciones de diémetro de la
pieza central y las barras. Fuente: (Escrig F. y Sanchez J. 1996)

Triaspas
1 . 1 D+d
+sina)—==—
(sin a ) V3 d
Tetraspas
1 . 1 D+d
sihha )—==——"
(sin a + ) V2 d

Figura 19.0. Formula de dngulos de inclinacion mdximo. Fuente: (Escrig F. y
Sanchez J. 1956)




“Una mdquina esta formada por mecanismos aislados que
alternando armonicamente entre si ocasionan los efectos
requeridos. Estos mecanismos se denominan en general
engranajes. A su vez es posible que un simple engranaje
represente una maquina, como en el caso de la prensa de
tornillo. Pero en la mayoria de los casos son varios los en-
granajes que definen la mdquina”. KurtHeim, 1961.

1.5. Estructuras desplegables espaciales, Santiago

,’\Ralatrava.

Santiago Calatrava en su tesis doctoral ( Calatrava, 1980),
estudia la geometria de los entramados plegables partien-
do desde moédulos basicos los cuales deben cumplir las
condiciones propuestas por Ziegler en 1960, para que es-
tos ademas de tener la caracteristicas de las desplegabi-
lidad deben ser estructuras completamente resistentes.

De acuerdo a la nombrado anteriormente por Calatrava,
el mismo autor se plantea una contradiccion: “ La plega-
bilidad como modificacion del entramado se contrapone
con la estabilidad como conservacion de la misma”. Esto
conduciria a que la inestabilidad es necesaria para que
el entramado pueda tener la caracteristica de plegarse y

desplegarse. Es aqui donde parte la idea general de sus
tesis planteando que el entramado puede ser inestable
4#™xn su estado plegado y una figura totalmente estable en
u forma desplegada.
Su proceso de disefio de los entramados desplegables

constaria en analizar los tipos de articulaciones que uti-
lizaria, tratando a los entramados desplegables como si
fueran maquinas donde los engranajes que permiten el
movimiento serian las articulaciones. Luego plantea la

modulacién de entramados de forma triangular, cuadrada
y exagonal de forma plana y espacial.

El uso del concepto del rombo como clave para obetener
modulos plegables es de suma importancia, ya que con la
modificacién del anguo a Fig. x, podemos obervar que las
4 barras se ordenen en un maguete compacto.

Figura 20. Modulo desplegable de Santiago Calatrava. Fuente: (Escrig F,
Juan P. y Sénchez J. 1996)



