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1.- Tema de Investigacién

Andlisis comparativo del pandeo [ateral generado en las columnas de una edificacion de dos plantas
mediante un banco de prueba diddctco kit Mola Structural y SAP2000

Z.- Problema de Investigacion

En =l Instituto Superior Universitario Cendral Técnico surge a iniciativa de implementar un banco de
pruebas didactico kit mola junto con el programa SAP 2000 como una hamamienta de analisis
estructural en & proceso de ensefianza aprendizaje, con €l cbjetive de brindar a los eatudianies una
expeniencia practica que complemente su formacidn académica, aplicada en una adificacion de dos

plantas
La faita de estudics comparativos y un banco de pruebas que analicen la efectividad de herramientas

en el analsis del pandeo iateral en columnas de edificacidn de dos plantas genera incertidumbre en

cuanio a la eleceién del método mds adecuado pera disediar estructuras seguras y resistentes a cargas

laterales. En el analisis estructural realizado por un estudiante dal ISUCT, omitir & uso del banco de
pruebas provisto por el Kit Mola podria resultar en smores en of disefio y calculo de estructuras. Ests

faita podria poner en peligro la seguridad de las edificaciones y d2 quienes las ocupan, comprometianda
su ntegridad.

Por consiguiente, resulta crucial levar a cabo una evalsaclén comparativa entre los resultados
obtenidos & traves de un banco da prusba educative como el kit Maola y un programa de analisie
estruciural como SAP2000. Mediante a realizacién de pruebas experimentales y simulaciones
computacionales, se busca reconccar las disparidades, beneficios y restriccionss de cada méatndo,
asegurando de esta maners la seguridad v estabilidad de las estructuras de dos plantas.

2.1.- Definicion y diagnastico del problema de investigacidn

En el Instituio Superior Universitario Central Técnico (ISUGCT) surgs & iniciativa de implementar un

banco de pruebas didactico (kit Mola) v el programa SAP 2000 ecomo heramientas de andlisic
estructural en ia ensefianza-aprendizeje, con el objelivo de brindar a los estudiantes experiencia

praciica.
Sin embargo, existe una fala de estudios comparativos y un banco de prusbas que analicen Ia

efectividad de estas herramientas en ol andlisis del pandeo lateral en columnas de edificaciones de dos
piantas. Esto genera incertidumbre sobre el método més adecuado para disefar estructuras seguras y

resisientas & cargas |aterakes.

Omitir el uso del kit Mola podria resultar en errores de disefio y calculo, poniendo en peligro la seguridad
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o5 crucial realizar una evaluacitn comparativa entre los resultados ded kit
para asegurar |a estabikidad de

de las edificaciones. Par ell,
Moia y SAP 2000, a través de prusbas experimenta‘es ¥ simulaciones,

las estrusturas.
2.2.- Preguntas de investigacion

diddclico kit moka y el programa SAF 2000

1, s Cudl ea al objetivo de implementar &l banco da prugbas
Universitario Central Técnica?

en &l proceso de ansefianza-aprendizaje en &l Instituto Superior

2. ,Qué problemas o desafios se plantean en el texto &n relacian al andlisis del pandaa [ateral en

solumnas de edifcaciones da dos plantas?

3. JCusdles son las principales razones por las que se considera crucial llevar & cabo una evaluacidn
comparafiva entre los resultados oblenidos a través del kit Mala y & programa SAP20007

4, 40ué beneficios o mejoras se esperan obtener al realizar prusbas experimentales y simulaciones
computacionales para comparar ambos métodos da andlisis estructural?

5. ;Cudl es la importancia de asegurar |a seguridad y esishilidad de |as estructuras de doz plantas a
travds de este estudio comparativa?

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General
Evaluar el pandeo iateral en las columnas de una edificacién de dos plantas utilizando el banco de

prusbas didéctico Kit Moia y el software SAP 2000. Ests andlisk integral busca garantizar |a seguridad
estruchural del edificio, verificar |a adecuacion de la cimeniacion a las cargas requerndas, iendificar y
mitigar posbiles vulnerabilidades estructurales, simular diversas cargas ambientales para evaluar su
impaclo, y asegurar el cumplimienio de estandares especificacionss bécnicas en los materiales,
conforme a las normativas vigentes.

3.2.- Objetivos Especificos

Realizar un andlisis detaliade de la estructura de una edificacion de dos plantas utilizando el kit Mota y
SAP 2000, identificande posibles deficianciss y &reas de mejora en férminos de resistencia y
eatabifidad.

Evalusr la cimentacién de la edificacion y asegurar que sumple con los requisitos da carga y estabilidad
necesarios para soporiar [a estruciura.

Simular y analizar diferentes tipos de carga (sismicss, de visnto, de nleve, etc.) en la edificacion
mediante ef uso dal scftware SAP 2000, para evaluar su impacto en |a estructura y proponer medidas

de refuerzo si 85 necasana.
Verificar la calidad de los materales utiizades en la construccién da la edificacién, analzando su
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resistencia y durabilidad, y asegurando gue cumplen con las especificaciones técnicas requeridas.

Proponer recomendaciones y scluclones para mejorar la sequridad y estabilidad de ka edificacion,
basadas en los resultados obtenidos del analisis reallzado con el kit Mola y SAP 2000,
Validar los resultados oblenidos mediante pruebas fisicas y comparaciones con normativas
esténdares de construccion aplicables en el contexto de la edificaciin de dos plantas.

.= Justificacidn

La importancia de investigar el pandeo lateral generado an las columnas de una edificacion
es crucial para garantizar la seguridad y estabilidad estructural de la misma. El pandeo lateral
es un fenomeno que puede ocurrir en estructuras altas y delgado en edificaciones debido a
las cargas laterales, como viento o sismos, que provocan desplazamientos laterales en las
columnas. Este fenomeno puede tener consecuencias catastrdficas si no es cormectamente

analizado y mitigado.

Ademas, al ser un estudio realizado en un Institute superior universitario Central t&cnico, se
espera que los resultados obtenidos coniribuyan al desarollo de nuevas metodolagias de
ensenanza y aprendizaje en el campo de la ingenieria astructural, asl como a la formacién de
futuros profesionales capacitados para abordar de manera efectiva los desafios que presenta
el disefio y analisis de estructuras.

5.- Estado del Arte

Los modelos a escala reducida han sido una herramienta fundamental en la creacion de estructuras a
o large de la hisloria. Aunque inicialmente esios modelos se asemejaban mas a maquetas
arquitectdnicas gue a modelos estructurales propiamente dichos, con el tiempo se fueron desarrallando
técnicas mas avanzadas para someterlos a andlisis experimental y evaluar fendmenos como

deformaciones y esfuerzos.

Si blen no se conoce con exactitud quignes fueron los pleneres en ulilizar modedos fisices a menor
escala, es evidenta gue la humanidad ha progresado observando la naturaleza antes de comprenderia.

Destacados cientificos renacentistas como Leonardo da Vincl realizaron importantes aportes,
empleando experimentos con modelos para nvestigar diversos fendmenos fisicos y validar teorlas
estructurales,

Las maguetas y modelos a escala se han utilizado desde muy anfiguo en el Ambilo de la ingenieria con
el fin de visualizar fendmenos propios de ia teorla de estrucluras v resistencia de materiales. La
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construccion y puesta en marcha de estructuras reales o prototipos suele requerir de tiempos largos y
cosles elevados, por lo que los modelos a escala reducida se presantan como una aitemativa mas

viable y eficients,

Estos modelos permiten analizar fendmenos fisicos abstractos y formular teorias que describan y
predigan el comporiamiento de las eslruclures, con base en las leyes fisicas que los gobiernan.
Ademas, el uso de modelos a escala fomenta el desarmollo de habilidades fundamentales en los
estudiantes de estructuras, come la visualizacion espadial, el pensamiento abstracto y 2 expresion de

ideas a través del lenguaje grafico y matematico.
&.- Temario Tentativo

Es &l indica tentatvo que se presume llevaria el trabajo escrito, en caso de considerarse proyecto de
investigacion y ser presentado como articulo cientifico, éste debe regirse a los formatos v normativas
vigentes del ISTCT. No necesariamente este lemario se seguird de forma estricta, puesio que depende
de los alcances de |2 investigacidn, mas aun cuando se trabaja en un problema abiero,

7.- Disefio de la investigacion

7.1.- Tipo de Investigacion

EN FUNCION A 53U PROPOSITO
Tedrica O
Aplicada TecnolGgica -
Aplicada cientifica O
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NIVEL DE MADUREZ ORIENTACION ORIENTACION | ORIENTACION | ORIENTACIO
TECNOLOGICA 1 2 3 N
4
o TREL 1: ldea
bazica. Minima
disponibilidad. o % Pruebas de P
TRL 2: Concepto o Investigacion S RIIG | laboratorio y
o |, jogla laboratorio simulacién g:tnnept
formulados.
o | TRL 3: Prueba de
conceplo,
I:I TRL 4: Componentes
validados en laboratorio. I —
TRL 5: Componentes ngenieria a
a | Pratotipo y
validadosen entomo Entomo de escala .
SEE Lesarralio simulacibn  [1/10 <Escala | demostracién
N TRL 8: Tecnologia < 1
validada en
entorno relevante,
g TRL 7: Tecnologia '
validada enentorno
real
TEL 8 Tecnologia . =9 Producto
a | validada y Innovacion Entomo real Escala real rcializab
certificada en e
entomo real. Y
certificado
TRL 8: Tecnologia ]
O | disponible enentorno Despliegue
real, Maxima
disponibilidad.
POR SU NIVEL DE PROFUNDIDAD Egg LOS MEDIOS PARA OBTENER
DATOS
Exploratoria O | Documental O
Descriptiva O | Decampo ]
Explicativa O | Labaoratorio 0
Correlacional o
POR LA NATURALEZA DE LOS DATOS SEGUN EL TIPO DE INFERENCIA
Cualitativa ] Deductivo
_thﬂﬂftﬁWﬂ 0 __Hlpumunu ]
EE;%E-ER;DD DE MANIPULACION DE Inductive O
Experimeantal O | Analltico ]
Cuasiexperimental 0 | Sintetico Q
Mo experimental 0 | Estadistico a

7.2.- Métodos de investigacion

Para realizar 1in andlisis comoarafiva del nanden liateral en enlimnas de &dificacinnes de dns nlantas
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metodologia que combine enfoques cualitatives, cuantitativos y documentales,

En el aspecto cualitativo, se realizarian enlrevistas y observaciones con experios que hayan ufilizado
amboe métodos, para comprender sus experiencias y parcepciones sobre la eficacia y limitaciones de
cada uno en |a evaluacitn del pandeo lateral, Ademas, se analizarian casos especificos dende se haya

aplicado cada método,

En &l &mbitc cuantitativo, se llevaria a caba un analisis estadistico comparando los datos oblenidos del
uso del Kit Mola v SAP2000 en términos de la magnitud del pandeo lateral observado. Asimsmo, se
realizarian simulaciones numericas detalladas ulilizando el software SAP2000 para obtener resultados
cuanfitativos como desplazamientos maximos vy esfuerzos criticos.,

Finalmenie, en la metedologis documental, se realizaria una revisidn bibliografica de estudios pravios,
nommativas técnicas y documentos academicos relevanies, ademas dal andlisis de los manuales y
gspecificaciones lBcnicas de ambas herramientas,

Este enfogue integral pemmitiria evaluar de manera exhausiiva la efectividad de cada método en el
anadlisis del pandeo Iaieral, con el objetivo de asegurar la seguridad y estabilidad de las estructuras de

dos plantas.
7.3.- Técnicas de recoleccidn de |a informacion
Revision bibliografica: Recopilar y analizar estudios previos, normativas técnicas y

documentos académicos que aborden el tema del pandeo lateral en estructuras y la
efectividad de diferentes metodos de evaluacion coma el Kit Mola y SAP2000,

En la tabla se muestra las medikas genarales de los elementos del kit mala y la escala para
la simulacidn en SAP200
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Tble I

Comparaniug & dimensromes
Materiates Kt Moda SaP 3000
Barras Comas  45mm 5 000 mm
BaaTES T5mm 5 000 mm
Medipnas
Rase ;&5 mm A,
magnetica
Tersores 43 mm T 00 mm
Hodos, 0 15 mm L
caneciones
Macisolozas L B3 mm 25000 mm

A= B3 mm

Andlisis de manuales y especificaciones: Estudiar los manuales y especificaciones
técnicas proporcionados por los fabricantes del Kit Mola y del software SAF2000 para

entender como deben aplicarse y cuales son sus capacidades y limitaciones documentadas.

CUESTIONARIO PARA ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE
MECANICA INDUSTRIAL DEL "ISUCT" de segundo a quinto
semestre
Objetivo: La siguiente encuesta tiene como objetivo evaluar las opiniones de los
esiudiantes en relacion con el tema de investigacion sobre el uso v manejo de

herramientas del kit Mola y SAP 2000.
Nombre:
Fecha;
A continuacion, podra elegir una de las respuestas de las B preguntas realizadas.
1. LA realizado alguna vez un andlisis de pandeo lateral en alguna estructura de un
edificio?
a) Si

b) No

c) Talvez
2. A escuchado del banco de pruebas didactico Kit Mola Estructural para realzar
esle tipo de analisis?

a) Si

b) No

c) Me gustaria saber mas al respecto
3. L Ha utilizado SAP2000 u otro software de analisis Estructural en el pasado para
estudios de pandeo lateral?

a) Sl

b} No

c) Otro software utilizado
4.- ¢ Le gustaria conocer sobre de las herramientas didactica Kit Mola Estructural,

A P
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a) Si

b) No
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c} Talvez
5. ¢ Cree que el uso de herramientas dn:la::trnas como el Kit Mola Estructural facilita

la comprensién de los conceplos de pandeo lateral en estructuras?

a) Si

b) No

c) Talvez

BFffe pRoYICTO OC IMNVTSTIGACHOMN ¥ DESAR R0

6. JRecomendaria el uso del banco de pruebas Kit Mola Estructural para futuros
estudios o proyecios de analisis de pandeo lateral en edificaciones?

a) Si

b) Mo

¢) Talvez

Marco administrativo

8.1.- Cronograma

- CRO NOGRAMA DE ACTIVIDADES
R
- —— PR
' 1 Planteamiento de prubiema  kox . ' —

2 marco teorico

3 metodologia de investigacion

4 primera revision

5 levantamiento de observaciones
6 aprobacion de proyecto de tesis

7 trabajo de campo

B procesamiento estadistico
9 analisis de datos
10 revision del informe final
11 aprobacion de tesis
12 sustentacio

B.2.- Recursos

B.2.1.-Talento humano

Tabia 1,

Participantes an el proyecto de investigacisn

No Participantes Rol a desempefar en el Carrera
proyecto

1| Jessenia Paredes alumna Mecanica industrial

2 | Jefferson Caiza alumno Mecanica industrial
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Ivan Choca asesor

Fuente: Propia.
8.2.2.- Materiales y Costos

Tm: matenales requendos para el desarrollo dal proyecto de investigacian,
rhm Recursos Materiales requeridos Costos

1 Banco de pruebas Kit Mola Structural 780.00 |
| 2 Software SAP 2000 30.00 5
I3 reglamentos 0.00 1

4

3

Fuente: Propia.
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CARRERA:
Macaniza |ndusinal

FECHA DE PRESENTACION:
#8 de noviembra dal| 2024

APELLIDOS ¥ NOMBRES DEL/ LOS EGRESADOS:

Paredes Trejos Jessenia Cristing
Caiza Shuguli Jeffersan Stalin

TITULO DEL PROYECTO:

Andligiz comparativo del pandea lateral generado en las columnas de una edficacién de dos plantas mediante un banco de
prueba didachcd Kit moda structural y sap@000.

AREA DE INVESTIGACION: LINEA DE INVESTIGACION:

Manajo integral de procescs productivos para ka Analizar los procesos de pérdida de material por efectos mecdnicns,

mitigacion de mpacies medicambientales quimicos y fisico-gquimicos, ¥ desamollar métodos adecuados para
disminuir o minimizar dicho efedio.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DE INVESTIGACION: CUMPLE NO CUMPLE
s OBSERVACION Y DESCRIPCION X

o ANALISIS R

e DELIMITACION. X

PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:

GENERALES:

REFLEJA LOS CAMBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DEL PROYECTO
=1 NO
X

ESPECIFICOS:
GUARDA RELACION CON EL OBJETIVO GENERAL FLANTEADO

sl NO
X
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MARCO TEORICO:

TEMA DE INVESTIGACION.
JUSTIFICACION.

ESTADO DEL ARTE.

TEMARIO TENTATIVO.

DISENO DE LA INVESTIGACION.

MARCO ADMINISTRATIVO.

=1

MO

CUMPLE NO CUMPLE

X
e

X

TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA

OBSERVACIONES:

SRR AR AR FE R AR RS AR rA PR T AT R N TR N AR R R KR S AL NN AN EE AT R R AR AR ESE SRR IR I N Y

METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS:

= AR RN S A AR

CRONOGRAMA:

INFORMACION:.........

HUMANOS

ECONOMICOS

MATERIALES

“NOCUMPLE

PERFIL DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Aceptado |
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MNegado el disefio de investigacion por las
siguientes razones:

al ... i
b) - ] =
c)

ESTUDIO REALIZADO POR EL DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

NOMEBRE Y FIRMA DEL DIRECTOR:
LS
Ing. Ivan Choca
29 11 2024
DiA  MES  ARO
FECHA DE ENTREGA DE ANTEPROYECTO
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