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Glosario

8.

9.

Mesa vibratoria: Es una plataforma movil que simula los movimientos de un
sismo sobre un modelo estructural (Carrillo et al., 2013).

Oscilacion: Es el movimiento que realiza un cuerpo en ir de una posicion
extrema a la otra y luego regresar a la primera (ABCDCBA), en el cual el
cuerpo se mueve hacia uno y otro lado respecto a una posicion de equilibrio
(Mendoza, 2014).

Potencia: Es la rapidez con la que se realiza un trabajo o se gasta energia.
En el SI, sistema internacional de unidades, la potencia se mide en Watts
(Medrano, 2019).

Torque: Es aquella magnitud fisica de tipo vectorial que cuenta la capacidad
gue posee una fuerza para producir una rotacién en los cuerpos en la cual
se aplica (Scapini, 2015).

Revoluciones: Las RPM son una medida de frecuencia que indican con qué
rapidez esta funcionando dicha maquina en cierto momento (Saralegui et al.,
2019).

Pifion: Es el elemento de la maquina con forma de rueda dentada. De dos
ruedas dentadas que funcionan en conjunto, se le llama pifidén a la que posee
menor numero de dientes (Duque, 2017).

Engranaje: Es el mecanismo utilizado para transmitir potencia mecanica
entre las distintas partes de una maquina, formados por dos ruedas
dentadas, de las cuales a la mayor se le denomina corona y a la menor pifion
(KBE, 2015).

Frecuencia: Es el nimero de veces que se presenta un valor o categoria de
una variable. Se representa por fi (Espinola, 2018).

Amplitud: Es la maxima elongacion el punto mas alto de un valle o el mas
bajo de una cresta respecto a la linea de equilibrio (Verges, 2012).

10.Adherencia: Es el fenbmeno de interaccion fisica que se produce

entre la masa de concreto y las barras cilindricas de acero que se
ahogan dentro de ésta, y que se localiza en la interfaz de estos dos
materiales, permitiendo la transferencia y continuidad de esfuerzos
y fuerzas entre los dos cuerpos en contacto, asegurando con ello
un trabajo en conjunto (Dominguez, 2013).

11.Sismo: Es un fendmeno geoldgico que ocurren repentinamente

producto de la liberacién subita de la energia acumulada en una
zona del interior de la Tierra (Chuy, 2013)

12.Tension: Es una magnitud vectorial, por lo tanto, queda definida mediante

tres parametros: intensidad, direccién y sentido. Por otro lado, la dimension
que tiene es la de una fuerza por unidad de area, y puede medirsela, por
ejemplo, en Kg/cm? (KN/cm?) (Canet, 2004).

13.Voltaje: Es la presion que ejerce una fuente de suministro de energia

eléctrica o fuerza electromotriz (FEM) sobre las cargas eléctricas o electrones
en un circuito eléctrico cerrado, para que se establezca el flujo de una
corriente eléctrica (Hernandez, 2016).



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS || Aesmimasiay
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA &Eui'ﬂém";? j °
T U N J A Res. MEN Mo, 01455

Vigencia por

o de 5015

s anos

14.Simetria: Es la disposicion de las diferentes partes de un sujeto de una forma
ordenada y correspondiente, es decir, en el sistema de cargas que actua
sobre una estructura, las cargas deben tener el mismo médulo, direccion y
sentido (Varela, 1992).

15.Portico: Es un sistema estructural formado por vigas y pilares. las vigas
apoyan sobre los pilares transmitiéndoles la carga (Moscardo et al., 2018).

16.Deformaciones: Es una alteracion del estado fisico de una estructura debido
a una fuerza mecéanica externa, a una variacion de temperatura, a un
cedimiento de apoyos, etc. (Morales, 2016).

17.Arduino: Es un micro controlador de coédigo abierto, una sencilla y
econOmica placa con entradas y salidas, analdgicas y digitales, en un entorno
de desarrollo en el lenguaje de programacion Processing basado en Java
con una facil curva de aprendizaje (Proserquisa, 2019).

18.Sensor infrarrojo: Son dispositivos opto-eléctrico capaces de medir la
radiacion electromagnética de los cuerpos en su campo de division, es decir
gue se cuenta con emisor y un detector, cuando el objeto se interpone entre
ambos, la recepcion de la luz IR se ve interrumpida y se genera una sefial
(Conner & Ortiz, 2012).

19.Sensor ultrasonico: Es un dispositivo electronico que cuenta con un
transmisor que envia una sefal ultrasénica con frecuencias mayores a 20
KHz y esta a su vez se refleja sobre un determinado objeto y la reflexion es
detectada por un receptor (Lopez, 2010).

20.Deriva: Es el desplazamiento horizontal relativo entre dos puntos colocados
en la misma linea vertical, en dos pisos 0 niveles consecutivos de la
edificacion (AlS, 2010).

21.Disipacion de energia: Se logra mediante la introduccion de dispositivos
especiales en una estructura, con el fin de reducir las deformaciones y
esfuerzos sobre ella producidos por el sismo mediante el aumento del
amortiguamiento estructural (Sigweb, 2010).

22.0ndas sismicas: Son aquellas perturbaciones tensionales que se propagan
en el interior de la Tierra, se producen en la corteza terrestre, este
movimiento es producto de la energia liberada a partir de un foco llamado
hipocentro en las placas tecténicas. (Zafra, 2017).

23.Periodos de vibracion: Es un parametro clave para el disefio sismico de
una estructura; en el caso de construcciones existentes es un valor que
puede ayudar a determinar las condiciones actuales de seguridad estructural
(Peralta et al., 2014).

24.Resonancia: Es un fendbmeno en el cual la frecuencia de las fuerzas
oscilantes coincide con alguna de las frecuencias naturales de las estructuras
elasticas provocando dafios importantes hasta el colapso estructural (Peralta
et al., 2014).

25.Poliurea: Es un polimero sintético obtenido de la reaccién de una
diamina con un diisocianato (Dager, 2019).
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1. INTRODUCCION

El presente documento es un informe ejecutivo que representa las labores
realizadas en el semillero de investigacion SIEC y SIPAV dentro del proyecto
“Sistemas de alertas temprana vy tipologias estructurales de construcciones en la
ciudad de Tunja”, durante los periodos académicos entre el 2018-Il y el 2021-I,
actividades supervisadas por el Ingeniero Wilson Medina Sierra, informe que
destaca la importancia y prioridad de la revision principal de los productos
académicos elaborados durante todo el proceso de investigacion, en el cual se le
dio cumplimiento a las 300 horas estipuladas en el reglamento de la universidad.

Este informe consta del trabajo desarrollado durante todo el semillero de
investigacion el cual se dividio en tres productos: el disefio y construccion de una
mesa vibratoria para la adquisicion de datos, la produccion audiovisual de videos
académicos y la investigacion de la poliuria como nuevos materiales de la ingenieria
civil. Cabe resaltar que tanto la adecuacion, construccion y mejoramiento de la mesa
vibratoria, como la entrega de los dos articulos académicos y los videos hacen parte
de la aspiracion de la estudiante Stefany Yurlendy Urquijo Barrera por titularse como
ingeniera civil de la universidad Santo Tomas seccional Tunja, por medio de la
opcion de grado de semillero de investigacion.

Ademas de esto se informa que se estaba trabajando en el desarrollo de la primera
mesa vibratoria de la universidad junto con otros dos compaferos, proyecto que se
postergd por causas de la pandemia actual COVID -19 durante el periodo
académico 2020-II, situacidon que impuso restricciones para el continuo trabajo
presencial, por lo que se opté por desarrollar contenido audiovisual de temas
académicos relacionados con el area de estructuras, compuesto por cinco videos
sobre derivas, disipacion de energia, ondas sismicas, periodos de vibracién de una
estructura y resonancia, ademas de esto se elabor6 dos articulos de revision
sistematica sobre la implementacién de la Poliurea en la ingenieria civil y el disefio
y construccién de una mesa vibratoria para la adquisicion de datos, productos del
semillero entregados como proceso académico.

Este informe consta de la descripcion de cada una de las actividades desarrolladas
durante las horas aprobadas en los diferentes periodos académicos, junto con los
anexos fotogréficos, los videos, la carta de aprobacibn como opcién de grado
firmada por el comité de grado, las certificaciones de las horas semestrales firmadas
por el comité curricular, la carta de autorizacion de tratamiento y manejo de
informacion, firmada por los antiguos participantes del semillero y los dos articulos
académicos con aspiracion de publicacion en la revista institucional L’esprit
Ingenieux.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar productos académicos en el area de estructuras dentro del semillero de
investigacion SIEC y SIPAV que sean aptos para la opcion de grado como proceso
investigacion de calidad.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar y construir una mesa vibratoria en la cual se pueda evaluar la
respuesta de un modelo estructural a una escala reducida ante la presencia
de la simulacion de un sismo.

e Crear modelos de sistemas estructurales a escala reducida con materiales
que permitan observar las deformaciones y los dafos que se pueden
presentar en una estructura en una situacion real de sismo.

e Programar sistemas electrénicos que permitan la extraccion de datos de la
mesa vibratoria a través de ensayos con diferentes modelos estructurales.

e Elaborar un articulo académico en base al trabajo realizado con la creacién
de un prototipo de mesa vibratoria el cual sirva de referencia para nuevas
investigaciones en el tema.

e Generar contenido audiovisual de temas del area de estructuras como
material de apoyo de las asignaturas principales de la carrera de ingenieria
civil.

e Realizar una investigacion sistematizada sobre la Poliurea para desarrollar
un articulo académico que aporte nuevos conocimientos de materiales
novedosos en el area de la construccion y el refuerzo estructural.

3. PERIODO 2018-II

3.1. DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MESA VIBRATORIA PARA LA
ADQUISICION DE DATOS

Al empezar el proyecto de la mesa vibratoria en base a un prototipo ya existente en
la universidad, lo primero que se realizé fue una adecuacion de la mesa. Para esto,
se realizaron los primeros ensayos de funcionamiento, con lo cual se pudo evaluar
el estado en el que se encontraba, sus defectos y limitaciones a la hora de ejecutar
su movimiento. Segun la revision realizada del prototipo se pudo observar que
presentaba unas correas de caucho en muy mal estado que se encargaban de
impulsar el sistema mecanico de la mesa, y que este a su vez era muy obsoleto
para lo que se necesitaba.
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Figura N°1. Mesa Vibratoria. Figura N°2. Antiguo sistema mecanico.

g

Fuente: (Elaboracién propia). Fuente: (Elaboracién propia).

Asi mismo se encontrd que este sistema mecanico estaba mal ejecutado por lo que
al prenderse la mesa el movimiento no era constante, sus giros no eran completos
en muchos de los casos y se obstruia su movimiento ya que el brazo que tenia no
alcanzaba a recorrer la distancia necesaria, lo que hacia que esta sonara muy duro
y se calentara el motor que era de muy baja potencia y calidad.

Figura N°3. Desmontaje de piezas.

Figura N°4. Resistencia en ferro niquel.

ot R
Fuente: (Elaboracion propia).

aboracion propia).

<[5

Fuente: (I

Luego se tuvo que desmontar todo el sistema mecanico de la estructura de madera
para realizar una limpieza de todo el armazon que estaba lleno de polvo y mugre.
Ademas de la limpieza se lijo todas las piezas de madera para eliminar impurezas
y alisar la superficie de la plataforma y se le dio una capa de pintura para proteger
la madera de agentes externos y darle un aspecto mas estético a la mesa vibratoria.
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Figura N°5. Controlador antiguo de velocidad.

Fuente: (Elaboracion propia).

Al tratar de realizar de nuevo el ensamblaje del sistema mecénico que tenia la mesa,
se observo que los cauchos que tenia ya estaban rotos y no existian repuestos de
este material, ademas de que su funcidon no cumplia con lo que se requeria por lo
que se analizé la manera de cambiar ese sistema mecanico por uno nuevo. Para
realizar este cambio en la mesa vibratoria lo primero que se hizo fue evaluar qué
forma oscilatoria seria la mas adecuada para la mesa. Después de revisar diferentes
formas mecanicas de generar el movimiento oscilatorio se decidié cambiar el motor
a uno eléctrico tipo brushless o sin escobillas.

Este motor permitié que el sistema funcionara por medio de la transformacion de
energia eléctrica en energia mecénica capaz de generar un movimiento mas
continuo y funcional para la forma oscilatoria que se necesitaba. Asi mismo, este
dispositivo introdujo la velocidad, potencia y el torque preciso para que la mesa
vibratoria pudiera simular un sismo a escala reducida y se pudiera observar los
efectos de este sobre una estructura.

Figura N°6. Antiguo motor. Figura N°7. Motor 2212 1000kv Esc 40a7.

Fuente: (Elaboracion propia). Fuente: (Elaboracion propia).

10



&3 UNIVERSIDAD DANTO JOMAS |25

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA || o1 /L T aribu s

T U N J A Res. MEN No, 01456 del 23 de erero de 2016

‘igencia por seis anos

4. PERIODO 2019-I

Con el nuevo motor como la mejor opcion para la mesa, también se debia tener en
cuenta que una de las ventajas de este, es que es de facil control, por medio de un
generador de pulsos PWM, para regular su velocidad, pero como desventaja este
motor funcionaba a muy altas revoluciones, debido a esto se tuvo que realizar un
sistema de reduccion por medio de pifiones para convertir velocidad del motor en
fuerza y poder mover la plataforma superior de la mesa de la manera mas adecuada
posible.

Durante este proceso, se tomoO en cuenta la asesoria de algunos profesores de
ingenieria mecanica de la universidad y de videos tutoriales en los cuales
ensefiaban desde cero a disefiar los pifiones, teniendo en cuenta la funcion de para
gue se queria, el nimero de dientes, el material, entre otros aspectos necesarios en
un sistema de engranaje funcional. Estos pifiones se calcularon para luego ser
disefiados en AutoCAD y después cortados a laser en MDF. Luego de varios
ensayos y error se obtuvo los engranajes que mejor encajaban para el sistema
mecanico que se queria para la mesa.

Figura N°8. Pifilones disefiados.

Fuente: (Elaboracion propia).

En la simulacién de un sismo se debe poder variar la frecuencia de oscilacién y la
amplitud del movimiento. Para obtener estas variables se realizaron diferentes
orificios o perforaciones en el pifidn de mayor diametro, asi al realizar el movimiento
oscilatorio por medio del brazo se podia obtener diferentes amplitudes. Ademas,
para aumentar o disminuir la frecuencia se aumenta o disminuye la velocidad en el
motor, proceso que se ejecutd por medio de un potenciémetro que varia en mayor
y menor cantidad los pulsos que son enviados al controlador de velocidad (ESC).

11
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Figura N°9. Nuevo controlador de velocidad.

—
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Fuente: (Elaboracion propia).

Al tener variaciones en la velocidad de la mesa se encontré que el brazo mecanico
no estaba girando por completo, presentaba frenado y fallas en el sistema porque
las tuercas que lo sujetaban estaban muy apretadas y si se soltaban, la unién del
brazo a la mesa con el movimiento se hacia nulo. Por lo consiguiente, se procedié
a adaptar unos rodamientos adheridos con masilla al brazo en cada una de sus
uniones que junto con las arandelas y las tuercas permitié que el movimiento del
sistema mecanico fuera mas efectivo y seguro. Asi, cada vez que el movimiento de
la mesa fuera mas rapido, no se iba a tener el problema de que se soltara la mesa
vibratoria.

Figura N°10. Brazo mecanico.

PE

Fuente: (Elaboracion propia).

Uno de los aspectos mas importantes de la mesa vibratoria es que se pueda ver el
cambio de vibraciones o movimientos en ella, en especial sobre los modelos en los
que se va a evaluar el fenédmeno fisico del sismo, por lo cual fue de gran valor
agregarle a la mesa un potencibmetro el cual era el encargado de variar
manualmente la tension y el voltaje con el que el motor hacia mover la mesa y con
esto su velocidad. Ademas de esto, se introdujo en el sistema mecanico un
acelerometro para evaluar y medir las aceleraciones producidas por la mesa en Gs,
dato que también se necesitaba para el analisis de estructuras y materiales en
presencia de un sismo.

Gracias a la implementaciéon de estos dispositivos electronicos la mesa presenté un
avance mecanico dirigido al control de sus funciones, organizando de manera

12
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practica cada componente para aprovechar la sefial eléctrica y permitir el desarrollo
continuo del sistema con movimientos mas simétricos y eficientes a la hora de
simular un sismo, y a su vez que los datos e informacion que se puedan extraer
sean lo mas exactos posibles.

Figura N°11. Arduino UNO.

Fuente: (Elaboracion propia).

5. PERIODO 2019-II

La simulacion del sismo aparte del sistema mecanico de la mesa vibratoria necesita
magquetas que reemplacen los modelos constructivos cominmente utilizados por la
sociedad a escala reducida, para esto se disefid y construy6 porticos por medio de
barras de silicona para las vigas y las columnas de la estructura, y para la unién de
estas barras se utilizé piezas en PLA al estilo de lego que se disefiaron en AutoCAD
y se imprimieron en 3D a laser, con la finalidad de que se pudieran desarmar y
armar en diferentes formas y sistemas constructivos como porticos simples, con
diagonales, mas y menos cantidades de pisos, entre otras variaciones.

Figura N°12. Barras de silicona y uniones en PLA.

Fuente: (Elaboracion propia).

La iniciativa de realizar las maquetas en estos materiales se debe a que la silicona
es un polimero que muestra facilmente las deformaciones del material con el
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movimiento de la mesa, similar a los de las viviendas en presencia de un evento
sismico, lo que permite que sea mas facil la extraccion y calculo de los datos
necesarios para entender los efectos del sismo en las construcciones. Asi mismo,
para que fuera mas evidente el desplazamiento del pdrtico sobre la mesa, en
reemplazo de las zapatas, comunmente la base de las construcciones, se puso
velcro en la plataforma superior de la mesa y en la base de los modelos para que
este se sujetara y quedara unido a la tabla como las viviendas al suelo y que con el
movimiento de la mesa no saliera volando la estructura. Para la evidencia del
funcionamiento de la mesa vibratoria se anexan al presente informe videos de las
practicas realizadas con las maquetas.

Teniendo completo el sistema mecéanico Figura N°13. Modelos tipo porticos.
de la mesa lo que se hizo fue implementar
al sistema electronico una serie de
dispositivos capaces de generar datos
influyentes a la hora de simular un sismo.
En el caso especifico de la medicion de
frecuencia de las deformaciones de las
magquetas, se implementaron dos
sensores. El primer sensor que se
incorporo fue un sensor infrarrojo, el cual
tiene la funcidon de medir cuantas veces
pasa un punto de control en un segundo
por este sensor. De este modo, cada vez
gue la plataforma superior pasaba por el
sensor se podia obtener la frecuencia a la
cual la mesa estaba oscilando.

Fuente: (Elaboracion propia).

Figura N°14. Sensor infra rojo.

p

¥

Fuente: (Elaboracion propia).

Este sensor se program6 por medio de la plataforma Arduino con la funcién de
interrupciones por medio de un codigo abierto. Esta funcion lo que permite hacer,

14
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es aumentar el valor de un contador, aunque en ese mismo instante esté realizando
otro proceso en un determinado tiempo. Gracias a este procedimiento se logra
obtener un dato de salida en el cual se muestran cuantas oscilaciones por segundo
esta realizando la mesa vibratoria, 6sea a cuantos Hz oscila la mesa.

Figura N°15. Programacion en Arduino.

Fuente: (Elaboracion propia).

El segundo sensor utilizado para lograr medir las deformaciones es un sensor
ultrasoénico, el cual envia una onda y en funcién del tiempo que ésta se demora en
ir y rebotar en el objetivo para volver al sensor, siendo este el célculo de una
distancia recorrida. De modo que se puede deducir el trayecto cuando la mesa llega
al fin de sus recorridos y la maqueta esta en reposo.

Figura N°16. Sensor Ultrasénico.

Fuente: (Elaboracion propia).

Cuando la mesa empieza a funcionar y la maqueta esta sobre ella, al tener el
movimiento oscilatorio la maqueta compuesta de silicona va a tener una
deformacion en determinado tiempo. Esta deformacion se logra medir calculando la
distancia minima que llega a tener la maqueta y el sensor, para luego restarle la
distancia del sensor a la maqueta en un estado de reposo.

15
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Fuente: (Elaboracion propia). Fuente: (Elaboracion propia).

La programacion de este sensor también se realiza por medio de la plataforma de
Arduino, en donde el valor de salida que entrega el sensor es el tiempo que tarda la
onda en ir y volver a él, para esto se usa la ecuacion de la velocidad, en donde se
despeja la distancia teniendo como datos de entrada el tiempo y la velocidad, el
cddigo va guardando estas distancias y cada vez que hay una menor distancia la
borra y guarda la mas corta, de esta manera se obtiene la deformacién maxima del
modelo, con precision de milimetros.

Para la conexion de todo el sistema electronico se utilizé cables Dupont macho y
hembra de 20 cm con conectores independientes en cada punta, con los cuales se
pudo interconectar de manera eficiente y ordenada los sensores y los componentes
del Arduino, para que este a su vez pudiera ser conectado al computador desde el
cual se programo cada sistema y se manipulé cada uno de los datos e informacién
recibida de la mesa vibratoria. Asi mismo, cabe resaltar que para que el sistema
electronico funcionara también fue necesario soldar con estafio en cada una de las
terminaciones de los sensores y a su vez se sell6 con termocontraible cada uno de
los empalmes de los dispositivos para evitar problemas con los alambres de cada
componente.

Figura N°19. Acelerémetro.

Fuente: (Elaboracion propia).

Figura N°18. Extraccion de datos en Arduino.

16
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Otra de las variaciones que se le realiz6 a la mesa vibratoria fue el mecanismo de
corriente la cual estaba por medio de cable con conexion a la toma, pero como el
disefio y funcionamiento de la mesa era destinado a un sistema portatil, facil de usar
y de desplazar con acceso a todos los requerimientos de la universidad, era
necesario que se adaptara su sistema a uno que pudiera implementarse en
cualquier lugar y momento. Para esto, se le quito la fuente de energia corriente y se
adapto a la de una fuente de alimentacion por bateria recargable. Para este sistema
se utilizé una bateria Lollipop la cual por su precio y pequefio tamafio se hacia muy
atil su aplicacién, este sistema permitio que todo el mecanismo de la mesa vibratoria
estuviera al alcance de todos los estudiantes y profesores para un buen desarrollo
de ensayos de laboratorio.

Figura N°20. Mesa vibratoria final.

Fuente: (Elaboracion propia).

6. PERIODO 2020-I

6.1. PRODUCCION AUDIOVISUAL DE VIDEOS SOBRE DERIVA,
DISIPACION DE ENERGIA, ONDAS SISMICAS, PERIODOS DE
VIBRACION DE UNA ESTRUCTURA Y RESONANCIA.

Durante el periodo académico 2020-1 se presenté la actual pandemia COVID -19,
razon por la que se postergé los trabajos presenciales con la mesa vibratoria por
motivos de confinamiento obligatorio. Ya que la mesa estaba en propiedad del
laboratorio de estructuras de la universidad y que por la cuarentena preventiva se
tuvo que viajar a los pueblos de origen, se dio por terminado el trabajo con el disefio
y construccion de la mesa vibratoria ya que no se sabia el fin de las restricciones de
transporte publico y otros aspectos mas que impedian el desarrollo del proyecto.

Por tal motivo, y con la finalidad de darle continuidad al semillero de investigacion
se optd por realizar diferentes labores académicas con las cuales se pudiera
presentar productos de gran valor y relevancia en el area estructural como la
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produccion de videos y la elaboracién de articulos. Cabe destacar que la mesa
vibratoria quedd en buen estado y con una funcionalidad completa en lo que refiere
a la simulacion de sismos a escalas reducidas, incluyendo todo el sistema
electronico, mecéanico, modelos y dispositivos necesarios para la extraccion de
datos por medio de un computador.

Figura N°21. Video Resonancia.

Fuente: (Elaboracion propia).

Para el desarrollo audiovisual de videos académicos relacionados con temas de
andlisis estructural se tuvo en cuenta que la temética a tratar tendria un tiempo limite
cinco minutos para que la informacion fuera clara, concisa y que a la hora de llegar
al receptor el mensaje no se tornara de manera aburrida o se perdiera la iniciativa
de adquirir un nuevo conocimiento.

Figura N°22. Video Deriva. Figura N°23. Video Disipaciéon de energia.

DERIVA DISIPACION

Fuente: (Elaboracion propia). Fuente: (Elaboracion propia).

Tomando en consideracion que los videos iban a ser material que podria ser
utilizado por los docentes de la universidad como recurso académico para algunas
asignaturas de la carrera de ingenieria civil, se escogieron cinco tematicas
importantes: derivas, disipacion de energia, ondas sismicas, periodos de vibracion
de una estructura y resonancia, para los cuales se tuvo que realizar una revision
sistematica de documentos, libros, articulos y normas vigentes en la base de datos
de la universidad y otros recursos académicos que hablaran sobre estos temas para
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gue la informacion que se iba a transmitir fuera veraz. Para la evidencia del trabajo
desarrollado durante este periodo académico se anexa al presente informe los cinco
videos respectivos como producto del semillero de investigacion.

Luego de buscar la informacion necesaria de cada una de las tematicas se procedio
a hacer un trabajo escrito de cada uno de ellos con el guion de informacion y
contenido necesario del que se iba a hablar en cada video para luego proceder con
la filmacion de cada uno de ellos.

Figura N°24. Video Ondas sismicas.

Fuente: (Elaboracion propia).

Después de cada ensayo y error de grabacién, y de tener los videos finales se
procedio a la edicién de cada uno de ellos en el programa Camtasia en el cual se
introdujo el logo de la universidad, portada, contenidos, imagenes relacionadas con
los temas, referencias entre otros aspectos técnicos para la buena produccién de
los videos.

Figura N°25. Video Periodos de vibracion de una estructura.

Fuente: (Elaboracion propia).

Es necesario resaltar que para el desarrollo y edicion de los videos fue necesario la
descarga de programas sofisticados de audio, video y edicion, para los cuales fue
indispensable asesorarse por medio de videotutoriales sobre cada una de sus
funciones e instrucciones para su correcto manejo.
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7. PERIODO 2021-I

7.1. ARTICULO DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MESA VIBRATORIA
PARA LA ADQUISICION DE DATOS

Luego del proceso de construccion y ensamblaje de la mesa vibratoria se procedio
a la redaccion de un documento académico en el cual se expresara los pasos que
se tuvieron en cuenta para la elaboracion de esta mesa, los avances que se han
presentado a través del tiempo en estos dispositivos de medicion de excitaciones
dinamicas, los materiales utilizados para su fabricacion con la funcion que implica
cada uno de ellos en la mesa y por ultimo el disefio tanto en el aspecto mecénico,
electrénico y estructural.

Figura N°26. Articulo disefio y construccion de una mesa vibratoria para la
adquisiciéon de datos.

ARTICULO DE INVESTIGACION | RESEARCH ARTICLE

DISENO Y CONSTRUCCION DE
UNA MESA VIBRATORIA
PARA LA ADQUISICION DE
DATOS

Design and construction of
a vibratory table for data
acquisition

José Gamba. Esteban Pacheco, Stefany Urquje.

Fuente: (Elaboracion propia).

Ademas de esto, se detalla el presupuesto total y la cantidad de dinero que le
correspondié a cada estudiante donde se expone los gastos que implicé todo el
proceso de fabricacion de una mesa vibratoria funcional capaz de proporcionar
datos necesarios para el analisis de una estructura ante la presencia de un sismo.

Cabe resaltar que este documento esta basado en una revision bibliografica de las
bases de datos institucionales para referenciar cada informacion suministrada en
dicho documento para que su contenido se convirtiera en datos técnicos que
sirvieran para el desarrollo de otras mesas vibratorias unidireccionales y para que
el lector se enterara de cada uno de los pasos implementados para su ejecucion.
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En el desarrollo del articulo académico sobre la Poliurea como nuevos materiales
utilizados en la ingenieria civil lo primero que se hizo fue la escogencia del tema, el
cual se seleccion6 por criterios como su importancia en el area estructural, su
calidad de novedoso y sus aspiraciones funcionales y su facil aplicacion y manejo
en obras civiles.

Figura N°27. Articulo implementacion de la Poliurea en la ingenieria civil.

Implementacion de la
poliurea en la ingenieria civil

Implementation of polyurea in civil
engineering

Stefany Yurlendy Urquijo Barrera,
Facuitad de Ingenleria CIvil, Univeraidad Santo Tomas, Tur
Corrso-s: atstany.urqu

Fuente: (Elaboracion propia).

Este articulo se basdé en una revision sistemética de documentos, articulos,
investigaciones realizadas sobre el material en otros paises, fichas técnicas, blogs
y videos sacados de la base de datos de la universidad y otros recursos académicos
gue hablaran sobre su historia, sus usos, los tipos, las propiedades a la hora de
implementarlos a la construccion, sus aplicaciones en la ingenieria civil, sus
métodos de aplicacion, sus protecciones posteriores, su caducidad, la ventajas de
utilizar este producto en elementos estructurales, los equipos necesarios para su
aplicacién y manejo, el riesgo que implica este material en la salud humana y sus
afectaciones en el medio ambiente, sus acabados, mantenimientos, cuidados y
reparacion de obras con Poliurea, el destino final de residuos de construcciones que
hayan implementado este material en obra y por ultimo articulos que hayan utilizado
el material con aleaciones, mezclas, refuerzos u otras finalidades en la ingenieria
civil.

Luego de la recuperacion de informacion de diferentes fuentes se procedié a
redactar y desarrollar el articulo en el cual se explica cada uno de los items
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investigados sobre este material bastante prometedor para industria constructiva, la
cual por cuestiones de tecnologia y desarrollo avanza cada dia.

8. APORTES

Durante los cinco semestres destinados al trabajo del semillero de investigacion en
el area de sistemas de alertas tempranas y en el desarrollo de tres productos
principales, los aportes mas significativos han sido los siguientes:

9.

10.

11.

Revision conceptual y estudio critico de féormulas y métodos mecanicos para
el disefio y célculo de pifiones.

Generacion de un prototipo de mesa vibratoria que aporta herramientas de
precision para evaluar excitaciones dindmicas en ensayos no destructivos y
destructivos por medio del andlisis de frecuencias, desplazamientos,
velocidades y aceleraciones del sistema, variables que pueden determinar
los efectos de un sismo sobre una edificacion.

Traduccion de lineas de codigo segun los datos obtenidos a través de los
sensores para la programacion de actuadores en Arduino.

Concientizaciéon de los métodos y formas de construir que estamos llevando
a cabo en la actualidad.

Produccion de un mecanismo que verifique la vulnerabilidad de modelos a
escala reducida de edificaciones sismo resistentes.

Construccién de una mesa vibratoria capaz de evaluar modelos dinamicos
estructurales complejos de manera en que se puede analizar el desempefio
de diferentes estructuras y de este modo disefiar soluciones eficientes para
enfrentar de manera mas segura los proximos fenémenos naturales que se
presenten en Colombia sin repetir los riesgos y errores constructivos que se
han podido evitar en las catastrofes que han sucedido a través de la historia.
Elaboracion de material educativo con el cual se puede difundir
conocimientos nuevos a los estudiantes que estan en pleno proceso de
aprendizaje y que les favorece a la hora de desarrollar pensamiento critico
ante cualquier situacion.

Interpretacion de conceptos basicos sobre deriva, disipacién de energia,
ondas sismicas, periodos de vibracion de una estructura y resonancia.
Creacién de contenido audiovisual didactico para la adquisicion de
conocimientos y teoria del area analisis estructural.

Edicion de contenido académico para la union de informacion por medio de
efectos digitales y de archivos informaticos.

Exposicion de las falencias en conceptos basicos y en pensamiento critico a
la hora de desarrollar proyectos que no tienen la finalidad de salvaguardar la
vida de las personas y proteger su patrimonio.
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12.Conceptualizacion tedrico-quimica de los componentes principales de la
Poliurea.

13.Revision sistematica de articulos y documentos académicos para la
adquisicion de informacion cuantitativa y cualitativa de estudios primarios de
la Poliurea.

14.Elaboracion de dos articulos académicos con contenido de alta calidad e
informacion valiosa sobre temas relacionados con la ingenieria civil.

15. Referenciacion de documentos, articulos, investigaciones realizadas en otros
paises, fichas técnicas, blogs, videos, bases de datos y otros recursos
académicos utilizados en todo el desarrollo del semillero.

16.Formacion propia y de los lectores del articulo al adquirir y compartir
informacion que contribuya al mejoramiento de un area de la ingenieria
sismorresistente como es la produccién y generacion de nuevos materiales
amigables con el medio ambiente y de excelente calidad para construcciones
mas eficientes.

9. CONCLUSIONES

1. El trabajo realizado durante todos los periodos académicos ha permitido
afianzar mis conocimientos adquiridos dentro de cada una de las éreas de la
ingenieria civil, en especial en el area estructural donde he podido poner en
practica conceptos y teorias en el disefio y construccion de una mesa
vibratoria.

2. La implementacién de una mesa vibratoria a las aulas académicas permite
gue los estudiantes a la hora de ejecutar sus funciones entiendan y observen
los efectos reales a una escala reducida de lo que puede suceder con las
construcciones actuales y con todas aquellas que no tomaron en cuenta un
disefio sismo resistente.

3. Al monitorear los desplazamientos laterales que tuvieron los modelos en
silicona se pudo identificar los fallos y las posibles soluciones a los actuales
sistemas constructivos, que por medio de refuerzos, materiales mas
resistentes y disefios mas adecuados pueden darle a la sociedad una opcion
MAas segura en caso de un evento sismico.

4. Uno de los aspectos mas importantes de ser ingeniero civil es tener los
conceptos claros a la hora de enfrentarse a una situacion de la vida real para
poder ejecutar una solucion de manera adecuada, para esto, se desarrollé
una ayuda audiovisual de manera muy didactica explicando temas de gran
importancia en el area de analisis estructural para que los estudiantes
puedan adquirir mas facilmente aquellos conocimientos que van a ser
necesarios en el desarrollo de su carrera profesional.

5. Ser ingeniero implica tener la capacidad de crear y disefar en base a sus
conocimientos técnicos sobre las cosas, desarrollando con perspectiva
proyectos de manera integral que no solo cumplan sus funciones si no que
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le aporten algo a la sociedad en la que vivimos, gracias a esto se entiende la
necesidad de desarrollar contenido que afiance el conocimiento de los
estudiantes en las areas mas importantes de la carrera.

6. El mundo esta en constante cambio y entre ellos avanza también a diario los
materiales y formas de construir, como en el caso de la Poliurea, por esta
razon un buen ingeniero es aquel que esta a la vanguardia de nuevos
descubrimientos constructivos y que vayan a la mano de construcciones
sostenibles que permitan edificaciones mas eficaces ante la presencia de
fendmenos naturales.

7. La Poliurea es uno de los materiales mas novedosos a la hora de hablar de
construcciones mas seguras, por esto la importancia de entender sus
aplicaciones en la ingenieria civil y su desarrollo en el area de construcciones
sismo resistentes.

10.RECOMENDACIONES

Una vez concluidas las horas del semillero de investigacion y culminado los
productos académicos se enuncian una serie de recomendaciones cuya
implementacion son de gran importancia para un mejor desarrollo de los temas
tratados anteriormente:

e Disefiar y construir modelos a escala reducida de edificaciones con
materiales reales de construccion de manera que se evalle teniendo en
cuenta las dimensiones y las propiedades inherentes de las materias primas
comunmente utilizadas en las obras de ingenieria civil ante la presencia de
un sismo.

e Desarrollar un cédigo mas avanzado en el cual se profundice la programacion
de instrucciones con un lenguaje de alto nivel para que el circuito integrado
de Arduino ejecute correctamente los componentes necesarios para que
funcione el microprocesador con 6rdenes de frecuencia, aceleraciones,
deformaciones entre otros.

e Ampliar los temasy las areas de videos académicos para que los estudiantes
de la universidad cuenten con una base mas grande de tutoriales e
informacion necesaria para su carrera.

e Crear un canal estudiantil de YouTube en donde se puedan subir y buscar
estos tutoriales académicos con mas facilidad y con libre acceso a todo aquel
gue necesite aprender de una manera mas didactica y con infinidad de
informacion veridica sobre el area de ingenieria civil.

e Realizar ensayos de laboratorio en base a la informacion investigada sobre
la Poliurea para comprobar sus propiedades y caracteristicas como refuerzo
estructural o en dado caso potenciarlas.
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e Extender la revision sistematica de documentos académicos que
proporcionen mas informacion de cantidades, procedimientos y
metodologias mas exactos sobre las aplicaciones de la Poliurea en la
ingenieria civil.

11.ANEXOS

11.1. Carta de aprobacion opcién de grado.

11.2. Certificado de horas periodo 2018-II.

11.3. Certificado de horas periodo 2019-I.

11.4. Certificado de horas periodo 20189-II.

11.5. Certificado de horas periodo 2020-I.

11.6. Carta de autorizacion de tratamiento y manejo de informacion.

11.7. Carta Solicitud de revision de productos.

11.8. Atrticulo Disefio y construccion de una mesa vibratoria para la adquisicion
de datos.

11.9. Articulo Implementacion de la Poliurea en la ingenieria civil.

11.10. Video derivas.

11.11. Video Disipacién de energia.

11.12. Video Ondas sismicas.

11.13. Video Periodos de vibracion de una estructura.

11.14. Video Resonancia.

11.15. Video Practica de funcionamiento de la mesa.

11.16. Video Funcionamiento de la mesa vibratoria.

11.17. Video explicacién de la adquisicion de datos de la mesa vibratoria.
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