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1.- Tema de investigacién

Andlisis comparativo de las deformaciones de un puente celosia mediante el kit mela y SAP
2000

2.- Problema de investigacion

Comprender &l comportamiento de un peente celosia bajo diversas condiciones de canga s
importante para asegurar la seguridad y funcionalidad de las construcciones, Esta comprensadn se ha
lagrado mediante métodos tedricos y el uso de software de andlisis estructural, como SAP2000, que
permite modelar y simular al comporiamienta da las estructuras con alta precisidn. Sin embargo,
esios métodos pueden ser complejos y dificiles de entender para estudianias y profesionales en
formacisn, debido a la necesidad da conocimientos avanzados en matemalicas y mecanica de
maleriales

Par olro lado, los kils estructurates coma Mola afrecen una herram:ienta tangible y visial para
Ila ensefianza de ks principsos estructurales. EIKR Mala permate constiuir modelos fisicos de
estructuras, facilitando la visualizacion y comprensiin del comportamiento estructural mediante la
obsenvacidn directa de las deformaciones ¥ reacciongs a las cangas aphcadas. No obstania, 13
precisiin de ks resuilados obtenidos con el kit Mola en comparacidn con los métodos numencos
avanzados, como SAP2000, no ha sido ampliamente estudiada ni documentada

2.1.- Definicidn y diagnéstico del problema de investigacion

En la ensefanza de lag estructuras meldlicas, es esencial combiner métodos didacticos que
facsiten tanto la comprensidn tedrica coma la aplcacién prdctica de los conceptos, Ef software
SAP2000 ez una herramienta avanzada y precisa para el analisis estreciural, pero puede s muy
avanzada para los estudiantes debido a su complejidad. En contraste, e kit estructural MOLA ofrece
una forma tangible y visual de aprender sobre estruciuras, aUNgue Su precisidn en comparacidn con
SAP2000 no ha sido ampliamente estudiada,

La importancia de esla investigacian radica en mejorar |a calidad de la educacidn en las
estructuras. Estudios como los de Castro y Proenga (2016) demuestran que herramienias didaclicas
innovadoras pueden mejorar significativaments la compeension de conceplos complejos. Al comparar
&l kit MOLA y SAPZ000, sa busca identificar cdmo pueden complementarse para proporcionar una
gxperiencia de aprendizaje mas efectiva, accesible y completa para los estudiantes, contribuyendo a

formar personas mejor preparadas para los desafios profesionales,
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2.2.- Pregunias de investigacion
Esla situation plantea vanas inteogantes:
4 Qué tan precisos son los resultados obtemdos con el Kit Mola en comparacitn con los

generados por SAP20007

£ Qué ventaias y limitaciones presenta el uso del Kit Mola en el anafisis estruciural en
comparacidn con el uso de software especizlizado?

¢ Gémo pusden complementarse estas dos herramientss para mejorar tanto la ensefanza

como a préactica profesional en ingenieria estructural y arquitactura?

3,-Objetivos de 12 investigacién

3.1.- Objetivo General

Analizar 1as deformaciones de un puents celosia comparando los resultados obtenidos a
través dal Kit estructural Mola v el software de andlisis estructural SAP2000, con el propdsito de
evaluzr 2 précision, 125 venlajas v las Imitaciones de ambaos métodos en su aplicacion para ia

enzefiznza y la practiza profesional en ingenieria estructural,

3.2.- Objetivos Especificos

« Describir l2s caracieristicas y funclonalidades del Kit Mola y del software SAP2000 en el

contexio d=l andlisis estructural

= Reszizarun modzlo de un pusnte celosia utiizando el Kit Mola y SAP2000, asegurando que
ambos modelos sean equivalentes en lérminas de geomelria y condiciones de carga.

« Registrar las deformaciones resultantes del puente celosla bajo diversas condiciones da
£arga y comparacion de los resultades oblenidos con ambos meétodos,
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4.~ Justificacidn

El analisis estructural es importante para garantizar la seguridad y funcionalidad de las
edificaciones, El software SAP2000 es una herramienta precisa para modelar estructuras complejas,
ampliamente ulilizado en el ambito profesional. Sin embargo, su complejidad puede ser un obstaculo
para los estudiantes principiantes, que pueden encontrarlo dificil de manejar sin una formacion. EI Kit
estructural Mola ofrece una alternativa tangible para aprender los principios de la mecanica
estructural, permitiendo a los estudiantes construir y observar modelos fisicos. A pesar de sus
baneficios padagdgicos, la precisidn del kit Maola en comparacidn con SAP2000 no ha sido
suficientemente investigada,

Al realizar un analisis comparativo de las deformaciones estructurales de una puente celosia
utiizando el kit Mola y SAP2000, se pretends identificar como estas herramientas pueden
complementar sus capacidades para mejorar la comprensidn de los estudianies sobre los
comportamientos estructurales. Eslo es esenclal para preparar mejor a los fuluros tecndlogos,
asegurando que tengan tanlo una sdhida comprensidn tedrica como habllidades practicas.

El propdsito de esle estudio g5 doble: primero, evaluar la precisidn del Kit Mola frente a
SAPZ000 an &l analisis de deformaciones, y segundo, investigar como la integracidn de ambas
herramientas puede enriquacer la educacidn en ingenieria estructural. En dltima inslancia, esta
investigacidn busca proporcionar soluciones efectivas y acoesiblas para mejorar fa formacion
academica en estrucluras, conlribuyendo asi al dezamollo de profesionales mas competentas y

preparados.

5.- Estado del Arte

El anslisls estructural s una disciplina clave en las estructuras metalicas, crucial para
garantizar [a estabilidad y seguridad de las edificaciones. SAPZ000 es uno de los softwares mias
utiizados en ef analisis estructural debido a su capacidad para realizar modelos detallados y precisos
de estructuras bajo diversas condiciones de carga.

Estudios previos han demosirado la eficacia de SAP2000 en el analisis de defermaciones
estructurales, Moavenl (2020) subraya que las herramignias de elementos finitos, como SAP2000,
son esenciales para el andlisis avanzado de estructuras, proporcionando resultados altamente

precizos que son fundamentales para el disefo seguro y eficiente de edificios.
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En contraste, &l Kit estructural Mola, una herramienta diddctica relativamente nueva, se
presenta como una slternaliva sccesible para la visualizacion fisica de las estructuras. El Mola
Structural Kit (2021) permite a los estudiantes y profesionales construir medelos fisicos que
representan diversas configuraciones estructurales, facilitando la comprensidn de los principios de la
mecanica estructural 3 través de la manipulacion direcla y Ia observacidn visual.

La comparacidn entre métodos fisicas y computacionales en 3 ensafianza de la ingenieria
estruciural ha sido un drea de interés eninvestigaciones recientes. Castro ¥ Prognca [(2016)
investigaron herramientas didacticas innovadoras en I3 educacion de las estrucluras metslicas y
encontraron que el uso de modelos fisicos puede mejorar significativamente |a comprensidn de
conceptos complejos. Su estudio destaca que herramientas como el Kit Mola pueden complementar
gl aprendizaie basado en schtware, ofreciendo Una experiencia de apréndizaje mas didactica

Ademas, Prince y Felder (2006) sefialan que los métodos de ensefanza induclivos, gue
incluyen el uso de modelos fisicos y herramientas interactivas, pueden mejorar |2 retencicn del
conocimients ¥ 1a comprenshdn conceptual en los estudiantes. Esta investigackhn sugiers qua
combinar herramientas como el Kit Mola con software avanzado como SAP2000 podria resultar en un
enfoque pedagdglico mas electiva

Sin embargo. |a precisidn y aplicabilidad del Kit Mofa en comparaciin con SAP2000 no han
sido suficientemente estudiadas. Alarcdn y Mardones (2018) destacan las barreras para el uso de
solftware avanzado en la educacidn, sugirienda que las herramientas accesibies y langibles pueden

desempefiar un papel crucial en la superacion de estas barreras
8.- Temario Tentative

6.1, Introducciton al Analisis Estructural

sDefinicién y Objetivos: El analisis estructural es e proceso mediante el cual se determina la
respuesta de una estructura bajo cargas aplicadas. Los objelivos incluyen garantizar a seguridad,
funcionalidad y durabilidad de la estrectura. Por ejemplo, un puente debe ser capaz de soportar & peso
de los vehicules y el trafico peatonal sin colapsar ni deformarse excesivamente.

simportancla del Analisis Estructural: La relevancia del anddisis estructural radica en la
prevencion de fallos estructurales que podrian resultar en pérdidas humanas y econdmicas. Por
ejemplo, &l colapso del puente de Tacoma Narrows en 1940 subraya la importancia de un anaksis

éstructural adecuado.
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6.2. Software de Analisis Estructural: SAP2000

*Descripcién del Software: SAP2000 es un software de andiisis y disefo estruchural
desaroliado por Computess and Structures, Inc, Permile el modelade de una amplia gama de
estrucluras, desde edificios y puenies hasia torres y presas. Por ejemplo, SAF2000 puede simular ef
comportamiento de un rascacielos durante un terremaoto.

sAplicaciones de SAP2000: Utilizado ampliamente en la indusiria, SAP2000 parmite realizar
andhsis estaticos y dinamicos, lineales y no inealas. Por ejemplo, s& puede usar para avaluar fa
resistencia de un edificio histdrico y delerminar fas inlervenciones necasarias para su Consenvacion

“Ventajas y Limitaciones: Las ventalas incluyen su precisidn, capacidad pars manejar
estructuras compiejas y amplio soporte lécnico. Sin embargo, sus Emitaciones pueden incluir un alto
cosio y la necesidad de conocimientas avanzados para su uso efectivo. Por elemplo, un estudiante sin

formacion en estructuras metdlicas puede encontrar dificil de usar SAP2000 sin supervision adecuada
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6.3. Herramientas Didécticas en Ingenieria Estructural: El Kit MOLA

«Descripcion del Kit Mola: El kit Mola es un sistema modular que permae construir modelos
fisicos de estructuras; faclitando la comprension de conceptos como tensidn, compresian y flexidn. Por
ejemplo, con el kit se puede construir una peguena réplica de una torre y observar como responde a
diferentes cargas.

Beneficios Educativos del Kit Mola: El kit Maola cfrece vna forma interactiva y visual de
aprender sobre estrucluras, haciéndolo accesible para estudiantes de diversas edades y niveles
educativos. Por ejemplo, en en aula, los estudiantes pueden ver de primera mano como las fuerzas
afiectan a una estructura.

sAplicaciones del Kit Mola: Se ha utiizado en entornos educalivos para ensefar conceplos
de mecanica estructural de una manera practica y tangible. Por ejemplo, en talleres de ingenieria para
nifios, el kit MOLA ayuda a explicar conceplos basicos de fisica y matematicas de manera lidica

Mestracitn 3 K Eslrectural Mala

Nota: Con este kit pademas consind odfensntes Sisfamas
estruclurales, wisualizar ¢ movimienio y deformaciin &
Sus glgmentos
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6.4 Evaluacion de Deformaciones Estructurales

Teorla de Deformaciones: Las deformaciones estructurales son cambios en 1a forma de una
astruchura bajo carga. La teorla incluye conceplos de deformacidn eldstica e inelastica y como
diferentes materizles responden a [as fuerzas aplicadas. Comprender esfas deformaciones es
impartante para el disefio seguro:de estructuras.

Modelado de Deformaciones: En SAP2000, las deformaciones se modelan ubilizando el
método de elementos finitos, que divide la estructura en pequefias partes y calcula las respuestas
individuaies bajo cargas. Este métods proporciona un andlisis detallado y preciso de cdmo se deforma
cada components de la estructura

vigenias del ISTCT. Mo neceszriamente esbe lemario se seguird de forma estricta, puesio que

depende de los alcances de la investigacion, mas adn cuando s trabaja en un probiema abierto

7.- Disefio de la investigacion

7.1.- Tipo de investipacion

"EN FUNCION A SU PROPOSITO. |

'Tam' (] )
Apbcada Tecnoldgica a
Aplicada cientifica ]
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7.2- Mélodos de Investigacion
7.2.1 . Examinar la Precisidn de los Resultados del Kit MOLA y SAPZ000
Actividades:
= Seleccitn de una estructura modelo para analisis.
- Configuracitn del modelo en SAP2000 y realizacion del analisis estructural,
- Construecion dal mismo modelo utiizando el Kit Mola v aplicacion de cargas similares.
- Registro y comparacidn de las deformaciones obtenidas de ambas hemamientas.
Métodos:
- Analisis cuantitativo comparative.
- Uso de técnicas de medicidn de deformaciones y registro de datos.
7.2.2. Evaluar la Capacidad de Simulacion de Condiciones Extramas
Actividades:
- Definicidn de escenarios de carga extrema (sismos, vientos fueries),
- Simulacidn de estos escanarios en SAP2000.
- Aplicacidn de cargas equivalentes en modelos del kit MOLA.
- Analisis de los resuliadoes para evaluar la capacidad de simulscion de cada herramaenta.
Métodos:
- Simulacidn computacional avanzada,

- Pruebas fisicas en condiciones controladas:

7.1.- Técnicas de recoleccidn da la informacion
7.3.1 Técnicas Oculares
Comparacion:
-Objetivo: Comparar los resultados de las deformaciones del puenie celosia oblenidos con
ambas hemramientas,
-Método: Confrontar los resultados experimentates del Kit Mola con las simulaciones de
SAP2000 para identificar diferencias y similitudes.
Rastreo:
-Objetvo: Seguir la evolucidn del aprendizaje de los estudiantes a ko largo del curso.
- Método: Monitorear y registrar el progreso de los estudiantes durante las actividades
praclicas y ledricas,
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Revisién Analitica:

- Objetivo: Analizar estudios previos y literalura relevante sobre el uso de kils estructurales y
software de simulacion.
-Método: Busqueda y analisis de articulos clentificos, tesis y documentos técnicos gue hayan
investigado el uso de herramisntas similanes.
7.3.3 Técnicas Fisicas
Identificacion Objetiva:
- Dbjetivo: Identificar y reqistrer tas deformaciones fisicas en los modelos construidos con el
Kit Mola
- Método: Medicion y registro de las deformaciones utilizando herramientas de precisin
7.3 iEas
Andlisis:
- Objetiva: Analizar los datos recoleclados para extraer conclusiones y recomendaciones.

- Método: Aplicacién de métodos estadisticos y anallicos para interprefar los resultados

obtenkios.,
8. Marco administrativo
8.1 Cronograma
Tystragida 4 Cronggrama
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Recursos

Talento humano

Tabla 1.
Participantes en ef proyeclo de investigacion.
Ne Participantes Rol a desempenar en el Carrera =1
proyecto I
1 Kerly Rios I Autor Mecanica
Industrial
7 Henry Carrera Autor Mecanica
Industrial
Fuente: Propia.

Materiales y Costos
Tablz 2.

Recursos maleriales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.

itern | Recursos Materiales requeridos Costos |
= KitMola $750
|| I -
Fuente: Propia.
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