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RESUMEN:

La desactualizacion de la documentacion técnica relacionada con el disefio
estructural en situacién de incendio, asi como una limitada cultura cientifica y
profesional en este ambito en el pais han conducido a la realizacién de la presente
investigacion, con el objetivo de desarrollar las bases conceptuales, metodoldgicas
y de calculo para el disefio estructural en situacién de incendio en Cuba acordes
con las tendencias internacionales en el tema. Los principales aportes de la
investigacion son los siguientes: las bases metodoldgicas para el desarrollo de la
modelacion térmica bidimensional y la modelacion termo-estructural tridimensional
en situacion de incendio, que son inéditas en el pais y validas para el estudio del
comportamiento termo-estructural de elementos estructurales en esa condicion;
los principios generales para el disefio estructural en situacion de incendio,
inéditos en el pais y validos para el disefio en tal situacion de elementos
estructurales de acero, hormigobn armado y compuestos acero — hormigon; la
caracterizacion del comportamiento termo-estructural de las conexiones acero —
hormigon, mediante el uso de modelacion numérica bidimensional y tridimensional
calibrada y validada respecto a informacion experimental precedente, y la
propuesta de un sistema de porcientos para determinar la temperatura en la
conexion que toma en cuenta el tipo y las caracteristicas geométricas de los
conectores y la presencia del revestimiento contra incendio lo que condujo al
perfeccionamiento del Uanico método de disefio existente internacionalmente (EN
1994-1-2, 2005) para la determinacion de la resistencia de la conexion tipo perno
en situacion de incendio; los métodos graficos para el disefio de las conexiones
tipo perno y tipo canal en situacion de incendio, que constituyen una alternativa
gue permite obtener de forma directa la resistencia a elevadas temperaturas de las
conexiones, para un tiempo de resistencia al fuego dado, en funcién de su
resistencia a temperatura ambiente, y tienen como valor adicional la determinacion
de las temperaturas por métodos avanzados; el método gréafico alternativo, basado
en datos combinados de modelacion termo-estructural y de predicciones por
medio de técnicas de inteligencia artificial, para determinar directamente y con
facilidad el tiempo de resistencia al fuego de una viga compuesta dada; el software
SCBEAM, que es capaz de asimilar los resultados de la evolucion de las
temperaturas emitidos por el software sueco Super Tempcalc y favorece el andlisis
estructural de mdultiples variantes de una manera agil y efectiva; y el enfoque de
trabajo que integra la investigacion experimental precedente, la modelacion
numeérica, la estadistica y las técnicas de inteligencia artificial, en el desarrollo de
meétodos de disefio especificos para el caso de las vigas compuestas de acero-
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hormigon, véalido para su aplicacion a nuevas investigaciones en el campo de la
ingenieria estructural.

Los resultados que sustentan este trabajo son novedosos y en ningun caso
coinciden con los presentados en el Premio de la Academia de Ciencias de Cuba
2006 “Bases teodricas, experimentales y de célculo para el proyecto de estructuras
compuestas de hormigdn y acero en Cuba’; en ese resultado premiado los aportes
estuvieron relacionados con el proyecto de esa tipologia estructural a temperatura
ambiente, en tanto en la presente propuesta los aportes estan relacionados con el
disefio de elementos estructurales de hormigon armado, acero o compuestas
acero — hormigon en situacion de incendio.

La produccion cientifica asociada a estos resultados consiste en la publicacion de
40 trabajos, de ellos: 11 en revistas y bases de datos referenciadas, asi como la
presentacion de 16 ponencias en prestigiosos eventos cientificos internacionales y
otras 13 presentaciones a nivel nacional e internacional; y el registro por CENDA
de 2 productos de software. Ademas, se relacionan con los resultados 3 proyectos
internacionales y 1 nacional, 1 postdoctorado defendido en la Universidad de Sao
Paulo, 1 tesis de doctorado, 2 tesis de maestria y 8 trabajos de diplomas. Se han
obtenido 4 Premios nacionales e internacionales, y se incluyen otros 14 avales
nacionales e internacionales de aplicacion e impacto, todo como expresion del
reconocimiento a los resultados obtenidos.

COMUNICACION CORTA DEL RESULTADO

El incendio se considera como una accion de caracter accidental durante la cual
se debe asegurar la capacidad resistente e integridad de las estructuras por un
periodo de tiempo suficiente, en funcion de permitir la evacuacion de los
ocupantes de la construccion, establecer condiciones de seguridad adecuadas
para la actuacion de los servicios de extincion, limitar la difusion del incendio en el
propio edificio y hacia las construcciones colindantes, y prevenir en cierto grado
los dafios materiales probables derivados del deterioro o colapso de la estructura.

La exposicion a elevadas temperaturas de los materiales, degenera sus
caracteristicas fisicas y quimicas, y causa la reduccién de la resistencia, el modulo
de elasticidad y la rigidez de los elementos estructurales y, por consiguiente, su
rotura localizada o el colapso progresivo.

En Cuba, las normas técnicas relacionadas con el disefio de estructuras en
situacion de incendio estan desactualizadas, no solo por su fecha de aprobacion,
la mayor parte en la década de los 80 del pasado siglo, sino también porque sus
contenidos no tienen incorporadas las tendencias actuales en el ambito. En
consecuencia, la formacion y cultura técnica en la tematica de los profesionales
dedicados al disefio estructural en el pais es limitada. Por otra parte, no existe la
infraestructura necesaria para llevar a cabo programas experimentales en el
ambito. Por tanto, resulta necesario el establecimiento de las bases conceptuales,
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metodoldgicas y de célculo, que permitan abordar el disefio estructural en
situacion de incendio en el pais, en correspondencia con las tendencias
internacionales.

El resultado que se presenta aporta las bases de célculo validas para estructuras
gue utilicen acero u hormigén o la combinacion de ambos materiales, a lo que se
aflade el desarrollo de estudios, con fundamento en tales bases generales,
conducentes al desarrollo de herramientas de disefio para vigas compuestas
acero — hormigon, como caso de estudio, que a su vez son referentes para el
desarrollo de investigaciones similares en otras tipologias estructurales en el pais.

Bases conceptuales para el disefio estructural en situacién de incendio.

En el trabajo se tratan los fundamentos tedricos esenciales para el disefio
estructural en situacion de incendio, tales como: el andlisis térmico, las
propiedades de los materiales a temperaturas elevadas, el disefio de estructuras
en situacion de incendio y el Tiempo Requerido de Resistencia al Fuego (TRRF).
Se identifica como una préctica frecuente en el analisis termo-estructural el uso de
la modelacién bidimensional, cuando es factible realizar simplificaciones que no
comprometan la correspondencia con los resultados experimentales y la
representacion fisica del caso, debido a su menor complejidad, la notable
economia en costo computacional y la facilidad que ofrece para la valoracién de
multiples variantes sin perder la efectividad en los resultados [1-4]. Se identifica
como tendencia actual de las normativas méas avanzadas en el disefio de
estructuras en situacion de incendio la utilizacion del método de los estados
limites, con la particularidad de considerar el incendio como una situacion
excepcional de duracion extremadamente corta y de baja probabilidad de
ocurrencia. [5-7]

Bases metodoldgicas para la modelacion numérica ter mo-estructural

En el caso de la modelacién térmica bidimensional, implementada en el médulo
térmico Super Tempcalc del programa Temperature Calculation and Design (TCD)
se detalla sobre los aspectos a ser considerados en la modelacion de la
geometria, las propiedades térmicas de los materiales, las acciones térmicas a
gue estara sometida la seccién, las condiciones de contorno, asi como la
seleccion del tipo de elemento finito y la densidad de malla. Tanto para la
modelacion de las acciones térmicas como de las propiedades térmicas de los
materiales, se toman en cuenta, como referencia importante, las consideraciones
del EN 1991-1-2: 2002 [8] y del EN 1994-1-2: 2005 [9] con la intencion de
desarrollar modelos universales basados en propiedades normativas, factibles de
ser utilizados creativamente en el estudio de diversas situaciones de disefio
afines. [10-12]. Los resultados son validos para su utilizacion combinada con
determinaciones estructurales analiticas bidimensionales o para establecer
patrones de temperatura de cara a su utlizacion en la modelacién termo-
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estructural tridimensional. En el caso de la modelacion tridimensional,
implementada en el programa computacional ABAQUS/CAE, se abordan los
principios metodoldgicos para desarrollarla tomando en cuenta tales patrones de
temperatura. Se establecen las pautas para la modelacion de la geometria, los
materiales y las condiciones de frontera, y se ilustra a través del caso de la
probeta del ensayo push out de conexiones [13]. Se aprovecha la simetria y se
aborda la modelacién de la cuarta parte de la probeta de cara a la reduccion del
costo computacional. En el procedimiento se subdivide el modelo tridimensional en
franjas a las que se aplican las temperaturas definidas en los patrones
bidimensionales. En consecuencia quedan definidas las propiedades de los
materiales en funcion de la temperatura que alcanza cada franja. [14]

Principios generales para el disefio estructural en situacion de incendio

Se presentan los principios generales para el disefio estructural en situacion de
incendio en el pais, validos para elementos que empleen como materiales
estructurales el acero y el hormigon; seguidamente se resumen sus aspectos mas
relevantes.

El disefio por medio de métodos analiticos debe ser realizado tomando en
consideracion que las propiedades mecéanicas del acero y del hormigbon se
degradan progresivamente con el aumento de la temperatura y como
consecuencia, puede ocurrir el colapso de un elemento estructural o unibn como
resultado de su incapacidad de resistir las acciones aplicadas.

La condicién de seguridad de una estructura en situacion de incendio puede ser
expresada por la expresion Sd,fi < Rd,fi, donde Sfi,d es la solicitacion de calculo
en situacion de incendio y Rfi,d es el esfuerzo resistente de calculo
correspondiente al elemento estructural para el estado limite dltimo considerado.
La verificacion debe ser realizada en correspondencia con el Tiempo Requerido de
Resistencia al Fuego (TRRF) de la edificacion.

En el trabajo de definen las combinaciones de cargas a ser consideradas en la
determinacion de Sd,fi, inexistentes hasta el presente en la normatividad cubana.
La resistencia de calculo debe ser determinada utilizando los valores degradados
de la resistencia de los materiales componentes por medio de la utilizacion de los
factores de reduccion apropiados. Las temperaturas de las partes componentes de
la seccion transversal deben ser determinadas por métodos comprobados
cientificamente (simplificados o avanzados).

Comportamiento y disefio de vigas compuestas de acer o0 y hormigon en
situacion de incendio.
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Con fundamento en las bases generales antes descritas, se estudia el
comportamiento termo — estructural y se desarrollan herramientas de disefio de
vigas compuestas acero — hormigon, como caso de estudio, que a su vez son
referentes para el desarrollo de investigaciones similares en otras tipologias
estructurales en el pais.

Conexiones

El estudio de la influencia en la evolucién de las temperaturas de las propiedades
térmicas del hormigdn, las caracteristicas geométricas de los conectores, el
espesor y las propiedades térmicas del revestimiento contra incendio, a partir
resultados de la modelacion térmica bidimensional del ensayo push-out a elevadas
temperaturas, permiti6 proponer los porcientos a utilizar para determinar las
temperaturas en la conexiones, dependientes de los factores de mayor impacto,
por lo que se perfecciona el método simplificado existente para el disefio de
conexiones en vigas compuestas de acero y hormigon en situacion de incendio y
se favorece la realizacion de disefios racionales y seguros.[15-17]

Los porcientos obtenidos para determinar la temperatura en el hormigon con
conector tipo perno, varian en funcion de la altura del conector, lo que ratifica que
el porciento propuesto por el EN 1994-1-2: 2005 [9] no es valido para todas las
situaciones de disefio dentro del alcance del codigo; lo anterior se manifiesta en
mayor medida en los porcientos para determinar la temperatura en el hormigoén
cuando las vigas presentan revestimiento contra incendio. Los métodos graficos
desarrollados constituyen una alternativa, que permite obtener de forma directa y
rapida la resistencia a elevadas temperaturas de las conexiones tipo perno y tipo
canal, para un Tiempo de Resistencia al Fuego (TRF) dado, en funcién de su
resistencia a temperatura ambiente, y tienen como valor adicional la determinacion
de las temperaturas por métodos avanzados.

Método grafico alternativo para el disefio de vigas compuestas.

El procedimiento adoptado para la determinacién de la resistencia a momento
flector, integra en un U(nico algoritmo matemético las determinaciones a
temperatura ambiente y en situacion de incendio. La herramienta computacional
concebida (SCBEAM) es capaz de determinar con efectividad y rapidez, los
promedios de temperaturas en cada elemento finito y bloque de la seccién, la
resistencia a momento flector y a cortante vertical a temperatura ambiente y en
situacion de incendio y sus degradaciones, y constituye un eficaz complemento del
modulo de andlisis térmico del software TCD para el objeto de estudio del
presente trabajo.

La geometria de la losa de hormigon armado, la resistencia de los materiales
(acero y hormigon) y el grado de interaccion, no influyen significativamente en la
degradaciéon del momento flector y del cortante vertical, lo que conduce a notables
simplificaciones en el planteamiento del método grafico. [18,19].
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Se demuestra que la utilizacion de la inteligencia artificial predice con efectividad
la degradacion de la resistencia a momento flector y a cortante vertical, o que
facilitd el proceso de investigacion por medio de la generacion de los graficos del
meétodo para vigas con revestimiento con la utilizaciéon de datos combinados de
origen numeérico y de inteligencia artificial.

El método gréfico alternativo basado en curvas g y v en funcion del TRF, que
caracterizan la degradacion del momento flector y el cortante vertical en situacion
de incendio, asegura las verificaciones a momento flector (MSd,fi < MRd,fi) y a
cortante vertical (VSd,fi < VRd,fi), permite determinar directamente y con facilidad
el TRF de una viga dada, favorece la valoracion de multiples alternativas de
disefio y tiene ademas implicito, las determinaciones de temperaturas por métodos
avanzados.

CONCLUSIONES

Las bases metodologicas para el desarrollo de la modelacion térmica
bidimensional y la modelacion termo- estructural tridimensional en situacion de
incendio, son inéditas en el pais y vélidas para el estudio del comportamiento
termo-estructural de elementos estructurales de acero, hormigbn armado y
compuestos acero — hormigon.

Los principios generales para el disefio estructural en situacion de incendio
guardan correspondencia con las tendencias internacionales, son inéditos en el
pais y validos para el disefio en tal situacion de elementos estructurales de acero,
hormigon armado y compuestos acero — hormigén.

Los resultados de la modelacion térmica bidimensional del ensayo push-out de la
conexion tipo perno en situacion de incendio, demostraron que la evolucion de las
temperaturas en la conexion, depende de factores como las caracteristicas
geométricas del conector y el espesor del revestimiento de la viga (cuando lo
presente), lo que ratifica que los porcientos propuestos por el EN 1994-1-2: 2005
para determinar las temperaturas en el conector tipo perno y en el hormigén, no
son validos para todas las situaciones de disefio dentro del alcance del cédigo.
Los nuevos porcientos propuestos en el trabajo, que consideran la influencia de
dichos factores, contribuyen a perfeccionar el método de disefio existente y
aseguran la determinacion de la resistencia de la conexion en situacion de
incendio, de manera racional y segura.

Los resultados de la modelacion térmica bidimensional de vigas compuestas de
acero y hormigdn en situacién de incendio, complementados con determinaciones
estructurales por medio de la herramienta computacional SCBEAM, permitieron
determinar la influencia de diferentes parametros geométricos y fisicos en la
degradacién de las resistencias y desarrollar un método gréafico alternativo, basado
en datos combinados de modelacion termo-estructural y de predicciones por
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medio de técnicas de inteligencia artificial, para determinar directamente y con
facilidad el TRF de una viga dada.

Los resultados de la investigacion desarrollada no sélo son relevantes para Cuba,
sino que también constituyen un referente de alto valor para el desarrollo del
disefio estructural en situacion de incendio en Ameérica Latina.
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Filiberto Y., Bello R., Caballero Y., Frias M. (2013). An analysis about the measure
guality of similarity and its applications in machine learning. Eureka-2013. Fourth
International Workshop Proceedings. Published by Atlantis Press.

Filiberto Y., Bello R., Caballero Y., Larrua R. (2010). Using PSO and RST to
predict the resistant capacity of connections in composite structures. Studies in
Computational Intelligence. Springer Berlin / Heidelberg. ISSN: 1860-949X (Print)
1860-9503 (Online). Volume 284/2010. ISBN: 978-3-642-12537-9. Pp 359-370.
Indizada por: Science Citation Index, SCOPUS.
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Larrua R., Caballero Y., Filiberto Y., Bello R. (2009). Aplicacion de la inteligencia
artificial a la prediccién de la capacidad resistente Ultima de las conexiones en
estructuras compuestas acero-hormigon. Revista de la Construccion. Vol 8 Nro 2.
Pp 109-119. (Pontificia Universidad Catdlica de Chile). Indizada por: Science
Citation Index Expanded (SCIE).

OTRAS PUBLICACIONES RECONOCIDAS Y MEMORIAS DE EVENT OS
PRESTIGIOSOS: (ANEXO 2)

Larria R. (2016). Comportamiento y disefio estructural en situacion de incendio.
Conferencia Magistral. 18 Convencion Cientifica de Ingenieria y Arquitectura. 1l
Congreso Internacional de Ingenieria Civil en Cuba. CUJAE. La Habana, Cuba.

Larrda R., Larrda Y. y Silva V.P. (2016). Degradation of the resistance to vertical
shear in steel-concrete composite beams under fire. 18 Convencion Cientifica de
Ingenieria y Arquitectura. Ill Congreso Internacional de Ingenieria Civil en Cuba.
La Habana, Cuba.

Larrda Y., Larrda R. y Silva V.P. (2016). Método grafico alternativo para el disefio
de vigas compuestas de acero y hormigon sin revestimiento en situacion de
incendio. 2da Convencion Internacional de Ciencias Técnicas. Universidad de
Oriente. Santiago de Cuba, Cuba.

Larrda Y., Larrda R. y Silva V. P. (2015). Resistencia de las conexiones tipo canal
a elevadas temperaturas. 3er Congreso |bero-Latino-Americano sobre seguridad
contra incendio. CILASCI. Porto Alegre, Brasil.

Larrda Y., Larria R. y Silva V. P. (2014). Conexiones tipo perno en estructuras
compuestas hormigén—acero en situacion de incendio. XXXVI Jornadas
Sudamericanas de Ingenieria Estructural. Montevideo, Uruguay.

Larrda R. (2014). Conferencia Magistral: El disefio estructural en situacion de
incendio. Conceptos generales y aplicaciones practicas. Il Congreso Internacional
de Ciencias y Tecnologias para el Desarrollo Sostenible. Universidad Tecnolbgica
de Panama. Septiembre de 2014.

Larrda Y., Larrta R. y Silva V. P. (2014). Modelacién térmica del ensayo de
conexiones tipo canal de estructuras compuestas de acero y hormigon a elevadas
temperaturas. Estudios paramétricos. 1ra Convencién Internacional de Ciencias
Técnicas. V Conferencia Internacional Sismos. Santiago de Cuba, Cuba.

Larrda Y., Larria R. y Silva V. P. (2014). Disefio de conexiones tipo perno en vigas
compuestas acero y hormigdn en situacion de incendio. lra Convencion
Internacional de Ciencias Técnicas. V Conferencia Internacional Sismos. Santiago
de Cuba, Cuba.

Larrda Y., Larria R., Pérez L. y Silva V. P. (2014). Influencia del método de
determinacion de la temperatura en la resistencia de conexiones acero-hormigon
tipo perno en situacién de incendio. 1ra Convencion Internacional de Ciencias
Técnicas. V Conferencia Internacional Sismos. Santiago de Cuba, Cuba.
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Larrda R. (2014) La prediccion del comportamiento estructural. Un enfoque
integrado en el uso de técnicas diversas. 1ra Convencion Internacional de
Ciencias Técnicas. V Conferencia Internacional Sismos. Santiago de Cuba, Cuba.

Larrua R., Silva V.P (2013). Modelacion térmica del ensayo de conexiones acero —
hormigon a elevadas temperaturas. Estudios paramétricos. Memorias X Simposio
de estructuras, geotecnia y materiales de construccion. Editorial FEIJO. ISBN 978
- 959 - 250 - 929 - 0. Santa Clara. Cuba.

Larrua R. (2012). El incendio como desastre inducido por sismo. Enfoques
actuales sobre el comportamiento y la seguridad de las estructuras a elevadas
temperaturas. Conferencia. Memorias de la IV Conferencia Internacional de
Peligrosidad, Riesgo Geolégico e Ingenieria Sismica y de Desastres. Editorial
Universidad de Oriente. ISBN 978 — 959 — 207 — 449 — 1.

Larrua R., Pignatta S. Valdir (2012). Modelacion térmica bidimensional del ensayo
de conexiones acero — hormigon a elevadas temperaturas. Memorias de la XXXIII
Convencion Panamericana de Ingenierias. UPADI 2012. Editorial Obras. ISBN
978-959-247-094-1.

Larrua Y., Jiménez J., Larrua R. (2012). Consideraciones para el analisis térmico
de las estructuras en situacion de incendio. Memorias de la XXXIII Convencion
Panamericana de Ingenierias. UPADI 2012. Editorial Obras. ISBN 978-959-247-
094-1.

Rodriguez F., Larrua R., Bonilla J. (2012). Modelacion estructural tridimensional
del ensayo de conexiones acero — hormigén a elevadas temperaturas. Memorias
de la XXXIII Convencion Panamericana de Ingenierias. UPADI 2012. Editorial
Obras. ISBN 978-959-247-094-1.

Larrda, R. (2011). Las interrelaciones entre la experimentacion, la modelacion y la
estadistica en la soluciéon de problemas de ingenieria. Conferencia Magistral.
Coloquio Internacional de Disefio. Facultad de Arquitectura y Disefio. Universidad
Auténoma del Estado de México. Toluca, México. Septiembre 2011.

OTRAS PRESENTACIONES DE LOS RESULTADOS A NIVEL NACI ONAL E
INTERNACIONAL: (ANEXO 3)

Larrda R. (2017). Disefio de estructuras compuestas de acero y hormigén a
temperatura ambiente y en situacién de incendio. Curso (40 horas). Colegio de
Ingenieros Civiles de Manabi. Universidad Técnica de Manabi. Portoviejo.
Ecuador.

Larrda R. (2017). Comportamiento y disefio estructural en situacion de incendio.
Conferencia. Facultad de Construcciones. Universidad de Oriente. Santiago de
Cuba.

Larria R. (2017). Comportamiento y disefio estructural en situacion de incendio.
Conferencia. Empresa de Proyectos EMPROY 15. MICONS. Santiago de Cuba.
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Larrda R. (2015). Seminario — Taller Disefio Estructural Avanzado en Situacion de
Incendio. Facultad de Ingenieria Civil. Universidad Tecnoldgica de Panama. UTP.
3, 4y 5 de febrero.

Larrda R. (2014). Conferencia: Aplicacdo da inteligéncia artificial na predicdo do
comportamento das estruturas em situacdo de incéndio. Escuela Politécnica de la
Universidad de S&o Paulo. 1ro de diciembre de 2014.

Silva V.P, LarrGa R. (2014). Ciclo de Conferencias Conjunto. Seguridad contra
incendio de los edificios. Enfasis en Estructuras / Estructuras compuestas. Enero
de 2014. C. Habana.

Caballero, Y. (2012). Prediccién de sucesos. Aplicaciones en Ingenieria Civil y
Meteorologia. Conferencia impartida al Doctorado en Informatica. Universidad de
Malaga, Espafia. Mayo 2012.

Larrda R. (2012). Enfoques actuales sobre el comportamiento estructural en
situacion de incendio. Conferencia. Universidad Tecnologica de Panama.

Larrda, R. y Filiberto, Y. (2011). Métodos y técnicas inteligentes para la prediccion
de sucesos. Resultados relevantes en la ingenieria civil. Conferencia impartida al
Doctorado en Informatica de la UCLV. Universidad de Camagiiey, Cuba. Febrero
2011.

Larria R. (2010) Las relaciones entre la experimentacion, la modelacion y la
estadistica en la solucion de problemas de ingenieria. Conferencia y Seminario —
Taller impartidos en el Centro Experimental de Ingenieria. Universidad
Tecnoldgica de Panama. Ciudad Panama. Febrero 2010.

Caballero Y. (2010). Aplicacion de la inteligencia artificial a la prediccion en
ingenieria civil. Conferencia impartida en la Universidad Mayor de San Andrés. La
Paz. Bolivia. Septiembre de 2010.

Larrua R. (2009). Enfoques actuales para la prediccion de la capacidad resistente
de las conexiones en estructuras compuestas acero — concreto. Conferencia
impartida en el Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de
México (UNAM). C. Universitaria. México DF. Noviembre de 2009

Larrda R. (2009). Las interrelaciones entre la experimentacion, la modelacion y la
estadistica en la solucion de problemas de ingenieria civil. Conferencia Magistral
impartida en la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn (UANL). Monterrey, Nuevo Ledn. México. Noviembre de 2009.

AUTORIA DE SOFTWARE: (ANEXO 4)

Registro de Software niumero 2105-06-2015 del Centro Nacional de Derecho de
Autor (CENDA) a favor de: PROCON v4.0. La obra es un sistema informatico
capaz de predecir de manera eficiente la respuesta de diferentes tipologias
constructivas a temperatura ambiente y en situacion de incendio. 2015.
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Registro de Software numero 2982- 09-2014 del Centro Nacional de Derecho de
Autor (CENDA) a favor de: SCBEAM. Software para el calculo de la resistencia a
momento flector y a cortante vertical, a temperatura ambiente y en situacion de
incendio, de vigas compuestas de hormigon y acero que cuenten 0 no con
revestimiento contra incendio. 2014.

POSTDOCTORADOS, DOCTORADOS Y TRABAJOS DE DIPLOMA: ( ANEXO 5)
Postdoctorado:

Comportamento de estruturas mistas de concreto e ago em situacéo de incéndio.
Programa de Pos-Doctorado del Departamento de Ingenieria de Estructuras y
Geotécnia de la Universidad de Séao Paulo (USP). Larrta R. (Certificado emitido el
25/3/2013, registrado en la Division de Registros Académicos de la USP con No:
0178372).

Tesis de Doctorado:

Comportamiento termo-estructural y disefio de vigas compuestas de acero y
hormigén en situacion de incendio. Larrua Y. Programa de Doctorado en
Ingenieria Civil. UCLV. 2016.

Tesis de Maestrias:

Cachon, Y. (2012). Dimensionamiento de estructuras compuestas de acero y
hormigon de edificios en situacion de incendio. Maestria en Ingenieria Civil.
Universidad de Camaguiey, Camagiey, Cuba.

Rodriguez F. (2011). Modelacién numérica del ensayo push-out de la conexion
tipo perno estructuras compuestas homigon-acero en situaciéon de incendio.
Maestria en Ingenieria Civil. Universidad de Camaguey. Camagtiey. Cuba.

Trabajos de Diploma

Jorge. Y. (2014). Método simplificado para el disefio de las conexiones tipo perno
en estructuras compuestas hormigdn — acero en situacién de incendio. Ingenieria
Civil. Universidad de Camaguey, Camagtiey, Cuba.

Pefa, D. y Fundora, L. (2014). Método grafico alternativo para la verificacion de
momento flector de secciones compuestas de acero y hormigon en situacion de
incendio. Ingenieria Civil. Facultad de Construcciones. Universidad de Camagtey,
Camaguey, Cuba.

Mulet E. (2014). Método gréafico alternativo para la verificacion a cortante de
secciones compuestas de acero y hormigon en situacion de incendio. Ingenieria
Civil. Facultad de Construcciones. Universidad de Camaguiey, Camagiey, Cuba.

Pérez, L. M. (2013). Disefio de estructuras compuestas hormigon-acero a flexion
en situacion de incendio. Ingenieria Civil. Facultad de Construcciones. Universidad
de Camaguey, Camagtey, Cuba.
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Herrera, C. (2012). Contribuciones al método simplificado de calculo de la
resistencia de conexiones tipo perno en situacion de incendio. Ingenieria Civil.
Facultad de Construcciones. Universidad de Camaguey, Camaguey, Cuba.

Jiménez, J. (2011). La resistencia de las conexiones tipo canal en estructuras
compuestas hormigon-acero con losa maciza en situacion de incendio. Ingenieria
Civil. Facultad de Construcciones. Universidad de Camaguiey, Camagiey, Cuba.

Guedes, E. (2011). Comportamiento de la conexion tipo perno en estructuras
compuestas hormigon-acero en situacion de incendio a partir del ensayo push-out.
Ingenieria Civil. Facultad de Construcciones. Universidad de Camagley,
Camagtey, Cuba.

Olivera 1. (2009). Aplicacién de la inteligencia artificial al pronodstico de la
capacidad resistente de conexiones en estructuras compuestas hormigén — acero.
Ingenieria Civil. Facultad de Construcciones. Universidad de Camagley,
Camagtey, Cuba.

PROYECTOS INTERNACIONALES: (ANEXO 6)

Proyecto: FAPESP 2014 / 05191-1. Dimensionamento de vigas mistas de aco e
concreto em situagdo de incéndio. (6 meses). Finaciado por: FAPESP-Brasil.
Investigador responsable: Prof. Dr. Valdir Pignatta e Silva. Jefe del Grupo de
Seguridad Estructural ante incendio. Universidad de Sao Paulo (USP).
Investigador visitante: Dr. Rafael Larria Quevedo. 2014 — 2015.

Proyecto: CAPES — MES 181 / 12. Comportamento e dimensionamento das
estruturas em situacao de incéndio. Financiado por: CAPES — Brasil. Investigador
responsable: Prof. Dr. Valdir Pignatta e Silva. Jefe del Grupo de Seguridad
Estructural ante incendio. Universidad de Sao Paulo (USP). Coordinador por la
parte cubana: Dr. Rafael Larria Quevedo. Otros participantes: Yisel Larrta Pardo,
Frank Rodriguez Pompa. 2013 — 2015.

Beca Postdoctoral. Comportamento de estruturas mistas de aco y concreto em
situacao de incéndio. Financiada por: CAPES — Brasil. Supervisor: Prof. Dr. Valdir
Pignatta e Silva. Jefe del Grupo de Seguridad Estructural ante incendio.
Universidad de Sao Paulo (USP). 6 meses. 2010-2011.

Proyecto: Actualizacion y desarrollo de las bases conceptuales, metodologicas y
de célculo para el disefio estructural y arquitectonico en situacion de incendio en
Cuba. Agencia Cubana de Proteccion contra Incendio (APCI). 2016-2018. Jefe de
proyecto: Dr. Rafael Larria Quevedo. Otros participantes: Dra. Yisel Larrta Pardo,
MSc Mavel Pardo Gonzélez.

PREMIOS Y RECONOCIMIENTOS: (ANEXO 7)

Distincion Especial del Ministro por resultados relevantes en la actividad de ciencia
y técnica. 2015. Ministerio de Educacién Superior.
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Premio al Mérito Cientifico Técnico en la categoria: al resultado que refleje el
avance cientifico de mayor trascendencia y originalidad durante el afio 2015.
Universidad de Camaguey.

Premio al Mérito Cientifico Técnico en la categoria: al resultado que refleje el
avance cientifico de mayor trascendencia y originalidad durante el afio 2016.
Universidad de Camaguey.

Premio Internacional "Mejor ponencia presentada” en: Workshop on Engineering
Applications 2016. Universidad Nacional de Colombia / Universidad Francisco
José de Caldas. Bogota. Septiembre 2016: Filberto Y, Frias M, Larrda R, Bello R.
“Induction of rules based on similarity relations for imbalance datasets. A case of
study’.

AVALES DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES EN LA PROPUES TA.(ANEXO
8).

Universidad de Sao Paulo, Brasil
Universidad Central "Martha Abreu” de Las Villas.

AVALES DE INTRODUCCION E IMPACTO DEL RESULTADO (ANE XO 9)
Universidad de Camaguiey (introduccion en la docencia de pregrado y postgrado)
Agencia de Proteccion contra Incendio de Cuba (APCI). MININT. (2)
Universidad Tecnoldgica de la Habana (CUJAE).

Universidad de Oriente.

Universidad de Holguin.

Empresa de Proyectos EMPROY 15. Santiago de Cuba. MICONS.
Empresa de Proyectos EPIA 11. Camagtiey.

Universidad de Malaga. Espafia.

Universidad de Monterrey. México.

Universidad Tecnoldgica de Panama. Panama.

Escuela Politécnica Nacional. Ecuador.

Universidad Técnica de Manabi. Ecuador.

Universidad Laica "Eloy Alfaro” de Manabi. Ecuador.
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