REPORTE DE PROYECTO O PROPUESTA

INFORMACION DE LA CONVOCATORA

CONVOCATORIA PARA EL APOYO A PROYECTOS DE INVESTIGACION Y CREACION ARTISTICA DE LA SEDE
BOGOTA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - 2019

Convocatoria

CONVOCATORIA PARA EL APOYO A PROYECTOS DE INVESTIGACION Y CREACION ARTISTICA DE LA SEDE
BOGOTA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - 2019

Modalidad

INFORMACION ACADEMICO-ADMINISTRATIVA DEL PROYECTO

INFORMACION PRINCIPAL

Codigo del proyecto:

48236

Nombre:

CORTE DIRECTO

COMPORTAMIENTO DE CONECTORES DE CORTANTE PARA SECCIONES COMPUESTAS
DE CONCRETO Y PERFILES DE ACERO DE LAMINA DELGADA ANTE SOLICITACIONES DE

Tipo de proyecto o programa:

Proyecto o programa de investigacion

Tipologia: 2030100-Investigacion experimental

Estado: Finalizado

Duracion del proyecto o programa (meses): 18

Tiempo de formulacion: Semanas 0 Horas/semana

Proyecto relacionado (si aplica):

Nombre Proyecto relacionado (si aplica):

INFORMACION DEL DIRECTOR

Director:

MARITZABEL MOLINA HERRERA

Documento del director:

C-52202653

E-mail del director:

mmolinah@unal.edu.co

Escuela/departamento del
director:

2- DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AGRICOLA

Facultad del director:

2- FACULTAD DE INGENIERIA

Sede del director: Bogota

Horas/semana de dedicacion al 3

proyecto:

Valor de la dedicacion: $18.625.752

Funciones: Coordinar las actividades del proyecto
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INFORMACION DEL DIRECTOR

INFORMACION DEL DIRECTOR DE LA RED DE COOPERACION

Revisar el cumplimiento de los objetivos propuestos en las diferentes etapas del proyecto

DEPENDENCIAS RESPONSABLES

2- DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AGRICOLA

INFORMACION GENERAL

Resumen

Durante las tltimas décadas, a nivel mundial se ha incrementado el uso de secciones compuestas de acero y concreto, las cuales han sido utilizadas
principalmente con el fin de lograr un comportamiento conjunto dptimo, ante solicitaciones externas sobre la estructura.

El principio de funcionamiento de estos elementos mixtos radica en el aprovechamiento de las propiedades mecanicas de la losa de concreto y el
perfil en acero, por lo cual se debe garantizar la transferencia de esfuerzos en su interfaz por medio de los conectores de cortante.

Si bien, los elementos de acero resisten altos esfuerzos de compresion, los miembros esbeltos tienen una limitacién por su susceptibilidad a la
inestabilidad por pandeo lateral, pandeo torsional y/o pandeo local, principalmente en secciones abiertas y perfiles de pared delgada.

Por otra parte, la tecnologia de materiales ha involucrado a los perfiles de acero doblados en frio (CFS) en esta alternativa de elementos hibridos,
convirtiéndose en una opcion estructural competitiva en el ambito de la construccion. Esta tipologia de secciones no procede de un proceso
directo de fundicion de metales como ocurre con la perfileria formada en caliente (HRS), sino que se fabrican a partir del figurado de laminas
metalicas por medio de dobleces, que en conjunto aportan a la rigidez del elemento estructural.

Entre sus ventajas se destacan la posibilidad de utilizar luces mayores, facilidad de produccién en masa y embalaje, transporte y montaje, alta
relacion de resistencia y peso, permitiendo considerarse como una alternativa sostenible de construccion, al requerir menor cantidad de acero y
concreto con respecto a los sistemas de entrepiso tradicionales.

De acuerdo con la normatividad vigente, los elementos que han sido avalados para emplearse como conectores de cortante son los espigos,
canales y tornillos, con los que se utiliza su fijacion por soldadura en perfileria HRS, sin que exista alguna alternativa aplicable a secciones CFS.
La soldadura como mecanismo de fijacidn ha generado incertidumbre en lo que respecta a optimizacion de su instalacion, dado que, al tener un
proceso térmico, se inducen esfuerzos residuales localizados en los perfiles metalicos de seccidn de lamina delgada, ademas el electrodo puede
llegar a perforar la pared del perfil, y con ello afectar el comportamiento estructural de la seccion compuesta.

Como otra alternativa de fijacidn, se ha planteado fijacion con tornillos, sin embargo, no se han avalado técnicamente, debido a falta de
normalizacion de ensayos, que conduzcan al desarrollo de una metodologia de disefio.

Con esta investigacion se pretende analizar el comportamiento de conectores de cortante CSC (Confining Shear Connector), para secciones
compuestas sometidas a cortante puro, donde los conectores son instalados en los perfiles metalicos de pared delgada con tornillos
autoperforantes.

El andlisis del comportamiento se haré de acuerdo con los resultados experimentales de ensayos de corte directo tipo Pry-out y Push-out para
cuantificar la capacidad del sistema compuesto. Dentro del plan de valoracion estructural se proyectan tanto ensayos experimentales como
simulaciones numéricas de los sistemas compuestos, donde se emplea el método de los elementos finitos (MEF), con los cuales se caracterizara
integralmente el comportamiento a cortante del sistema y sus componentes.

Con el andlisis de los conectores de cortante CSC (Confining Shear Connector) para secciones compuestas con perfiles CFS se pretende incentivar
el uso sistemas de entrepiso livianos como una alternativa de construccion de edificaciones seguras, resilientes y sostenibles. Asi mismo, dada la
sencillez y rapidez de instalacién, permitira promover el desarrollo industrial del sistema de construccion de entrepisos, y de paso, fomentar el
empleo pleno y productivo de mano de obra local no necesariamente calificada.

Descripcion del problema u oportunidad a la cual responde el proyecto
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Dentro del uso de sistemas estructurales de concreto y perfiles de acero formados en frio, que trabajan en seccién compuesta, es necesario
identificar la influencia que tiene cada uno de sus componentes, y su aporte efectivo en el trabajo conjunto de la seccion.

Particularmente, la capacidad estructural de las secciones metélicas de lamina delgada, provenientes de un proceso de formacion por doblado en
frio, puede verse reducida, debido a la susceptibilidad al pandeo local, dado el limitado espesor de pared del perfil. Esta condicion puede
presentarse tras la induccion de compresiones de la losa de concreto a causa de la flexion del sistema, y que son transmitidas a la seccion metalica
a través de los conectores de cortante, los cuales se instalan uno a uno lo largo del perfil de acero. Al no ser continuos los conectores se presentan
concentraciones de esfuerzos localizados, tanto en los conectores como en los perfiles metélicos que pueden reducir la capacidad del sistema.
Considerando que los conectores son los elementos que transmiten las fuerzas entre el perfil y losa de concreto, son miembros fundamentales en
la efectividad del trabajo conjunto de sistema compuesto.

En lo que respecta a la investigacion de conectores, el mayor avance se ha dado en el estudio de los espigos (studs) los cuales son soldados a la
perfileria estructural formada en caliente (HRS), cuya relacion de ancho y espesor de las platinas es mucho mayor en comparacion con la de los
perfiles doblados en frio de lamina delgada.

No obstante, ninguna de las alternativas de conectores soldados utilizados para los perfiles formados en caliente (HRS) son eficientes para los
perfiles formados en frio (CFS). La limitante del espesor de los perfiles CFS es inconveniente para el proceso de instalacion de los conectores
soldados, dado que el calor generado durante su fijacion puede llegar a quemar y perforar la Idmina, haciendo ineficiente su conexion.
Adicionalmente, debido a las altas temperaturas dadas por la soldadura, durante el enfriamiento de la lamina en la zona afectada se generan
esfuerzos residuales que reducen la resistencia del perfil, principalmente en la zona de fijacidn de los conectores.

De acuerdo con la normatividad internacional, entre ellas AISC360, Eurocodigo 4 y JSCE 2009, para sistemas alternativos de conectores de
cortante, se debe valorar su comportamiento estructural a través de ensayos experimentales, y bajo esta consideracion, se han planteado como
conectores de perfileria de ldmina delgada, tornillos autoperforantes, lengiietas del perfil metalico, perfiles parcialmente embebidos en la placa de
concreto, sistemas de fijacion con arandelas y tuercas, clavos disparados en concreto endurecido, entre otros, cuyas variables de estudio se han
enfocado hacia la disposicion de las diferentes configuraciones, sin que se haya estructurado una metodologia disefio y construccion de una
alternativa de conectores para los sistemas compuestos con perfiles formados en frio.

Esencialmente, conociendo que en la actualidad no existe una normatividad que avale el disefio de secciones compuestas con perfileria de Iamina
delgada, por medio de esta investigacion se pretende analizar el comportamiento a cortante del conector de cortante denominado CSC (Confining-
Shear-Connector).

Sin embargo, dada la susceptibilidad al pandeo por compresion o desgarrramiento por traccion en la Idmina delgada, se hace necesario establecer
un ensayo estandar para la caracterizacion del comportamiento de secciones compuestas con perfiles de lamina delgada a cortante puro, por lo que
en esta investigacion se hara una comparacion de su comportamiento entre los ensayos push-out y pry-out, con lo que se pretende evaluar
integralmente la resistencia y la capacidad a cortante de los conectores CSC.

Objetivo general

Analizar el comportamiento a cortante del sistema de conectores con confinamiento tipo CSC, en secciones compuestas, formadas por losas de
concreto y perfiles de acero formados en frio (CFC) a través de ensayos de corte directo tipo Pry-out y Push-out.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo especifico Medio de verificacion

- Caracterizar los estados de esfuerzos internos de los componentes de
las secciones compuestas (perfil CFS, losa de concreto y conector tipo
CSC) y la interaccién entre ellos, a través de las simulaciones numéricas
realizadas con el método de los elementos finitos, calibradas a partir de
los resultados de los ensayos experimentales.

- Configurar las probetas y el montaje experimental de ensayos de corte
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Objetivo especifico

Medio de verificacion

directo tipo Push-outy Pry-out para cuantificar resistencia y
deformacion de sistema compuesto de placas de concreto, perfiles de
acero de lamina delgada y conectores de cortante CSC.

- Correlacionar estadisticamente los resultados de modos de fallay
capacidad a cortante de sistemas compuestos con conectores de
cortante con confinamiento tipo CSC, obtenidos a partir de ensayos

experimentales de corte directo.

RESULTADOS ESPERADOS

- Determinacion de factores estadisticamente
relevantes en la capacidad a corte de
secciones compuestas con perfiles CFS, que
permitan correlacionar las cargas de falla con
respecto a los parametros mecanicos de sus
componentes individuales.

- Determinacion de metodologia experimental
que permita evaluar la capacidad a cortante
de conectores de cortante tipo CSC unidos a
perfiles de acero de lamina delgada

- Recomendaciones constructivas para el
sistema de entrepiso con los conectores de
cortante con confinamiento tipo CSC.

- Validacion de simulaciones numéricas
utilizando el método de los elementos finitos
de los ensayos Push-Out y Pry-Out a través de
los resultados de los ensayos experimentales
de corte directo.

PRODUCTOS

Producto

Descripcion

Cantidad

Articulo sometido, aprobado o publicado en revista indexada

Articulo sometido,
aprobado o publicado en
revista indexada

1

Informe académico

Informe académico

Presentacion de ponencia en evento cientifico o tecnolégico

Presentacion de
ponencia en evento
cientifico o tecnoldgico

Tesis de maestria

Tesis de maestria

27/01/2026 23:05
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REGION QUE IMPACTA EL PROYECTO

Departamento Ciudad

Bogota, D.C. Bogot4, D.C.

PROPIEDAD INTELECTUAL

¢Considera que este proyecto puede generar uno de los siguientes activos de propiedad intelectual? Si

Activo de propiedad intelectual Invenciones

BIODIVERSIDAD

¢En su investigacion hara uso de los recursos de la biodiversidad colombiana? No

LABORATORIOS

¢Dentro de la ejecucion del proyecto va hacer uso de los servicios de laboratorios? No

CLASIFICACION

Objetivo de desarrollo sostenible principal

Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacién

Objetivos de desarrollo sostenible secundarios

Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos

Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles

Objetivo socioeconémico

Transporte, telecomunicaciones y otras infraestructuras

AREAS CIENTIFICAS/TEMATICAS

Area cientifica y tecnoldgica principal - OCDE Sub-area de la ciencia
Ingenieria y tecnologia Ingenieria civil
Area cientifica y tecnoldgica secundaria Sub-area de la ciencia
Ingenieria y tecnologia Ingenieria civil
Ingenieria y tecnologia Ingenieria de los materiales
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PLAN GLOBAL DE DESARROLLO UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Politica

Plan Global de Desarrollo 2019 - 2021 Proyecto Cultural y colectivo de la Nacion

Elemento estratégico

Plan Global de Desarrollo 2019 - 2021: Proyecto Cultural y colectivo de la Nacién

Linea de accion

Eje estratégico 3: La Universidad, como proyecto cultural de la Nacion, se orienta a la
construccion, desde el conocimiento, de una sociedad flexible, sostenible y en paz que se
transforma y adapta permanentemente.

Programa Programa 6: Transformacion cultural desde el reconocimiento y visibilizacién de las capacidades
de la comunidad académica y sus relaciones, para responder a los retos de pais, a través de la
generacion de nuevo conocimiento, el trabajo colaborativo e interdisciplinario, la creacion
artistica, la innovacion social y tecnoldgica y el emprendimiento.

PALABRAS CLAVE

CONECTORES DE CORTANTE

Secciones compuestas

Perfiles de ldmina delgada

Fijaciones mecanicas

INTEGRANTES
" . . . Valor ($ ., Fecha de
Participante Unidad Vinculacion Horas/semana Meses L, Funcién . o
dedicacion) vinculacion
Estudiante
de:
INGENIERIA
CIVIL
Planteamientc
de montajes
VALERIA RODRIGUEZ |2- experimentale
PATINO FACULTAD | Estudiante ’ i7aci6
caracterizaciol

(C-1136889524) DE pregrado - 5 18 $0 15/09/2020 0:00

~ INGENIERIA | Semillero de

(varodriguezpa@unal. ) . especimenes

edu.co) rupo: solicitados a

cortante en
sistemas
secciones
compuestos.
Disefio de
los
elementos
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

del montaje
de los
ensayos a
corte de los
sistemas
compuestos
de entrepiso.
Formulacién
de modelos
numericos
de
simulacion
estructural.

XAVIER FERNANDO
HURTADO
AMEZQUITA
(C-80098348)
(xfhurtadoa@unal.edu.
co)

2-

FACULTAD

DE

INGENIERIA

Grupo:

Estudiante
posgrado UN

20

18

$0

Estudiante
de:
DOCTORADO
EN
INGENIERIA
INGENIERIA
CIVIL

Recopilacion
de
informacién
de estado
del arte
acerca de
sistemas
compuestos,
principalment
en temas
asociados a
sistemas
alternativos
de fijacién a
la soldadura,
y diversidad
de
geometrias
posibles para
asegurar una
adecuada

15/09/2020 0:00

27/01/2026 23:05
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

transferencia
de esfuerzos
entre el
concretoy el
acero.
Definicion de
la geometria,
sistema de
trabajo de
los
conectores
enla
interaccion
con los otros
materiales y
su
mecanismo
de fijacion.
Desarrollo
de montajes
adecuados
para ensayos
de corte, de
manera que
se permita
determinar
el efecto de
los
conectores
tipo CSC de
forma
efectiva, sin
que se
enmascare
su
desempefio
en el sistema
por efectos
locales de
los demas
componentes
del sistema.
Analisis de la
informacién

27/01/2026 23:05
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

experimental
y resultado
dela
simulacion
computaciona
parael
desarrollo de
modelos
estadisticos
confiables,
que
permitan
identificar
las variables
mas
incidentes en
el
comportamier
del conector
y del sistema
compuesto;
asi como el
planteamientc
dela
metodologia
y
formulacién
de disefio
que
garantice las
condiciones
de seguridad
de uso del
sistema.

JUAN ESTEBAN
JIMENEZ PIRAJAN

(C - 1049657611)

(juejimenezpi@unal.

edu.co)

2_
FACULTAD
DE
INGENIERIA

Grupo:

Estudiante
pregrado -
Semillero

$0

Estudiante
de:
INGENIERIA
CIVIL

Planteamientc
de montajes
experimentale
y

15/09/2020 0:00

27/01/2026 23:05
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

caracterizaciol
de
especimenes
solicitados a
cortante en
sistemas
secciones
compuestos.
Disefio de
los
elementos
del montaje
de los
ensayos a
corte de los
sistemas
compuestos
de entrepiso.
Formulacién
de modelos
numericos
de
simulacion
estructural.

ADRIANNA LUCIA
FRAGOZO ALVERNIA

(C - 1233903247)

(alfragozoa@unal.edu.

o)

2_
FACULTAD
DE
INGENIERIA

Grupo:

Estudiante
pregrado -
Semillero

18

$0

Estudiante
de:
INGENIERIA
CIVIL

Planteamientc
de montajes
experimentale
y
caracterizacio
de
especimenes
solicitados a
cortante en
sistemas
secciones
compuestos.
Disefio de

los

15/09/2020 0:00

27/01/2026 23:05
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

elementos
del montaje
de los
ensayos a
corte de los
sistemas
compuestos
de entrepiso.
Formulacién
de modelos
numeéricos
de
simulacion
estructural.

JUAN CARLOS
GERARDINO
SANDOVAL

(C-1018478079)

(jgerardino@unal.edu.

€0)

2-

FACULTAD

DE

INGENIERIA

Grupo:

Estudiante
posgrado UN

18

$0

Estudiante
de:
MAESTRIA
EN
INGENIERIA

ESTRUCTURA

Planteamientc
de montajes
experimentale
y
caracterizacio
de
especimenes
acorteen
sistemas de
secciones
compuestas.
Disefio de

los

elementos
del montaje
de los
sistemas
compuestos
de entrepiso
solicitados

15/09/2020 0:00

27/01/2026 23:05
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

ante cargas
de corte.

CAMILO ANDRES
MORA BORJA

(C - 1030559144)

(camorabo@unal.edu.

c0)

2-

FACULTAD

DE

INGENIERIA

Grupo:

Estudiante
posgrado UN

18

$0

Estudiante
de:
MAESTRIA
EN
INGENIERIA

ESTRUCTURA

Responsabilid
Desarrollo
de modelos
computaciona
de
interaccion
de
conectores
de cortante
con los
perfiles de
lamina
delgada en
sistemas
compuestos.
Determinacior
de los
modelos
constitutivos
de los
materiales a
considerar
enla
modelacion
numeérica por
el método de
los
elementos
finitos, para
representar
con una
mejor

15/09/2020 0:00

27/01/2026 23:05
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

aproximacion
los
mecanismos
de falla que
se presentan
en los
ensayos de
corte directo.

MATEO HERNANDEZ
SANCHEZ

(C-1098808290)

(mathernandezsan@
unal.edu.co)

2.
FACULTAD
DE
INGENIERIA

Grupo:

Estudiante
pregrado -
Semillero

18

$0

Estudiante
de:
INGENIERIA
CIVIL

Planteamientc
de montajes
experimentale
y
caracterizacio
de
especimenes
solicitados a
cortante en
sistemas
secciones
compuestos.
Disefio de

los
elementos
del montaje
de los
ensayos a
corte de los
sistemas
compuestos
de entrepiso.
Formulacion
de modelos
numéricos

de

simulacion
estructural.

15/09/2020 0:00

DANIEL RICARDO
LOZANO MONSALVE

2.
DEPARTAME

Profesor carrera
docente UN

18,3

$4.900.224

Como
experto

15/09/2020 0:00

27/01/2026 23:05
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

(C-79791849)

(drlozanom@unal.edu.

€0)

DE
INGENIERIA
CIVILY
AGRICOLA

Grupo:

disefiador de
estructuras
en acero
laminado en
frio, sera el
asesor en el
disefio de
elementos
estructurales
tipo que se
ensayaran
experimentalr
acortante,
orientando
la revision de
condiciones
de
inestabilidad
local en
elementos
de lamina
delgada. En
lo
correspondier
al analisis de
los
resultados
experimentale
brindara
asesoriaen
la
determinaciér
dela
formulacién
de disefio de
los
conectores
de cortante
tipoCSCy la
estimacion
dela
metodologia
de disefio de
las secciones

27/01/2026 23:05
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

compuestas
con perfiles
laminados
en frio.

GERMAN ANTONIO
MOYA QUITO

(C-1020783317)

(gamoyag@unal.edu.
co)

2_
FACULTAD
DE
INGENIERIA

Grupo:

Estudiante
pregrado -
Semillero

18

$0

Estudiante
de:
INGENIERIA
CIVIL

Planteamientc
de montajes
experimentale
y
caracterizaciol
de
especimenes
solicitados a
cortante en
sistemas
secciones
compuestos.
Disefio de

los
elementos
del montaje
de los
ensayos a
corte de los
sistemas
compuestos
de entrepiso.
Formulacién
de modelos
numeéricos

de

simulacion
estructural.

15/09/2020 0:00

DORIAN LUIS LINERO
SEGRERA

(C-79601013)

(dllineros@unal.edu.
€0)

2-
DEPARTAME
DE
INGENIERIA
CIVILY
AGRICOLA

Profesor carrera
docente UN

18,3

$10.303.776

Acompafiamie
de
modelamientc
estructural

en el manejo
del software

15/09/2020 0:00

27/01/2026 23:05
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

Grupo:

implementadc
por el

método de
los

elementos
finitos, y de
caracterizacio
de los
modelos
constitutivos
parael
estudio
particular

del
comportamier
dela
mecanica de
la fractura

en

materiales
fragiles

como el
concreto,
conel finde
representar
adecuadamen
su
comportamier
experimental
enla
modelacion
numérica de
las secciones
compuestas
con losas de
concretoy
perfiles
laminados

en frio, y de
esta forma,
lograr
evidenciar en
la simulacion
el desarrollo
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

de los
mecanismos
de falla de
estas
secciones
compuestas,
para
complemental
de una forma
integral el
analisis de su
comportamier
e interaccion
de sus
componentes.

YOLANDA PILAR

BENITEZ HERNANDEZ

(C-1052412718)

(ypbenitezh@unal.edu.

o)

2_
FACULTAD
DE
INGENIERIA

Grupo:

Estudiante
pregrado -
Semillero

18

$0

Estudiante
de:
INGENIERIA
CIVIL

Planteamientc
de montajes
experimentale
y
caracterizaciol
de
especimenes
solicitados a
cortante en
sistemas
secciones
compuestos.
Disefio de

los

elementos
del montaje
de los
ensayos a
corte de los
sistemas
compuestos
de entrepiso.
Formulacién

15/09/2020 0:00
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

de modelos
numericos
de
simulacion
estructural.

DANIEL ALEJANDRO
GUZMAN CORTES

(C - 1015464019)

(daaguzmanco@unal.
edu.co)

2-
FACULTAD
DE
INGENIERIA

Grupo:

Estudiante
pregrado -
Semillero

18

$0

Estudiante
de:
INGENIERIA
CIVIL

Planteamientc
de montajes
experimentale
y
caracterizacio
de
especimenes
solicitados a
cortante en
sistemas
secciones
compuestos.
Disefio de

los
elementos
del montaje
de los
ensayos a
corte de los
sistemas
compuestos
de entrepiso.
Formulacién
de modelos
numéricos

de

simulacion
estructural.

15/09/2020 0:00

ANGEL JESUS GEREDA
LIZCANO

(C - 1193604429)

(ageredal@unal.edu.
o)

2_
FACULTAD
DE
INGENIERIA

Grupo:

Estudiante
pregrado -
Semillero

18

$0

Estudiante
de:
INGENIERIA
CIVIL

15/09/2020 0:00

27/01/2026 23:05
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Valor ($

Meses
dedicacion)

Fecha de

Funcion . L
vinculacion

Planteamientc
de montajes
experimentale
y
caracterizaciol
de
especimenes
solicitados a
cortante en
sistemas
secciones
compuestos.
Disefio de

los
elementos
del montaje
de los
ensayos a
corte de los
sistemas
compuestos
de entrepiso.
Formulacion
de modelos
numéricos

de

simulacién
estructural.

HISTORICO DEL EQUIPO DE TRABAJO

Documento

Nombre

Vinculacion

Tipo de solicitud Valor pagar

Fecha del cambio

No se encontraron solicitudes relacionadas con el equipo de trabajo.

PRORROGAS EQUIPO DE TRABAJO

Documento

Nombre

Vinculacién

Valor pagar

Fecha del cambio

No se encontraron solicitudes relacionadas con el equipo de trabajo.

INFORMACION ADICIONAL ESTUDIANTES, SEMILLEROS Y JOVENES INVESTIGADORES

Participante

Fecha de nacimiento

Contacto

Nacionalidad

Pregrado

Facultad/Universidad pregrado
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INFORMACION ADICIONAL ESTUDIANTES, SEMILLEROS Y JOVENES INVESTIGADORES

Participante Fecha de nacimiento Contacto Nacionalidad Pregrado Facultad/Universidad pregrado
\I'«{gl_DE;IgUEZ Teléfono: -
- 1 de febrero de 1999 :
PATING Celular:
c- - NO DISPONIBLE (varodriguezpa@
1136889524) unal.edu.co)
GERMAN Teléfono: 2240230
ANTONIO
25 de marzo de 1993 Celular:
MOYA QUITO
- - NO DISPONIBLE (9amoyag@unal.
1020783317) edu.co)
JUAN ESTEBAN Teléfono:
JIMENEZ o 3124093405
3 de junio de 1999
PIRAJAN Celular: Cco
- NO DISPONIBLE o .
(C- (juejimenezpi@
1049657611) unal.edu.co)
YOLANDA PILAR . .
Teléfono: -
BENITEZ 19 de marzo de 1998 lular;
HERNANDEZ Celular:
- - NO DISPONIBLE (ypbenitezh@unal.
1052412718) edu.co)
ADRIANNA . .
LUCIA FRAGOZO Telefono: -
29 de agosto de 1998 :
ALVERNIA gos Celular:
c- - NO DISPONIBLE (alfragozoa@unal.
1233903247) edu.co)
DANIEL
ALEJANDRO Teléfono: 7579814
GUZMAN 7 de agosto de 1996 Celular:
CORTES -NO DISPONIBLE (daaguzmanco@
(C- unal.edu.co)
1015464019)
ANGEL JESUS . .
Teléfono: -
GEREDA 5 de enero de 2000 Celular:
LIZCANO eluar:
c- - NO DISPONIBLE (ageredal@unal.
1193604429) edu.co)
Teléfono: -
MATEO 23 de junio de 1998
HERNANDEZ NO DISPONIBLE Celular:
SANCHEZ (mathernandezsan
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INFORMACION ADICIONAL ESTUDIANTES, SEMILLEROS Y JOVENES INVESTIGADORES

Participante Fecha de nacimiento Contacto Nacionalidad Pregrado Facultad/Universidad pregrado
(C-
unal.edu.co
1098808290) @ )
INFORMACION FINANCIERA
FUENTES DE FINANCIACION
Fuente de financiacion Tipo Naturaleza Valor efectivo ($)
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Interna Pablica $30.000.000
PROPUESTA DE FINANCIACION
Fuente de financiacion Rubro Descripcion Valor
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Capacitacion Asistencia a eventos $1.500.000
. Instrumentacion para ensayos
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Compra de equipo . $7.000.000
experimentales
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Material bibliografico Adquisicion de bibliografia $1.500.000
Compra de material para
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Materiales y suministros fabricacion de espécimenes $15.000.000
experimentales
Productos Metali
roguctos Metallcos Solicitud de cambio de rubros
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Elaborados (Excepto 57009 $0
Maquinaria Y Equipo)
- . Personal operativo para
Remuneracion por servicios o, .
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA técnicos fabricacion de montajes de $5.000.000
ensayos experimentales
. ., Solicitud de cambio de rubros
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Servicios De Construccion 57009 $0
Servicios Profesionales,
Cientificos Y Técnicos
Solicitud de cambio de rubros
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA (Excepto Los Servicios De 57009 $0
Investigacion, Urbanismo,
Juridicos Y De Contabilidad)
Vidrio Y Productos De Vidrio Y . .
. Solicitud de cambio de rubros
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Otros Productos No Metalicos 62909 $0
N.C.P.

PROPUESTA DE FINANCIACION CATALOGO VIGENTE
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Subordinal /

Valor especie

Valor efectivo

Fuente de financiacién Cuenta Objeto Descripcion Total ($
I Rubro P ) ) ®)
Productos
Cuenta: Gastos Metalicos
UNIVERSIDAD Objeto: Solicitud de
De . Elaborados )
NACIONAL DE o, Materiales Y cambio de $0 $0 $0
Comercializacior - (Excepto
COLOMBIA ., Suministros L rubros 57009
Y Produccién Maquinaria Y
Equipo)
Cuenta: Gastos . .
UNIVERSIDAD De Objeto: Servicios De Solicitud de
NACIONAL DE ..., | Adquisicién De B cambio de $0 $0 $0
Comercializacior - Construccion
COLOMBIA L Servicios rubros 57009
Y Produccién
Servicios
Profesionales,
Cientificos Y
Cuenta: Gastos . Técnicos .
UNIVERSIDAD Objeto: Solicitud de
De o (Excepto Los _
NACIONAL DE ... | Adquisicién De . cambio de $0 $0 $0
Comercializaciér . Servicios De
COLOMBIA B Servicios L rubros 57009
Y Produccion Investigacion,
Urbanismo,
Juridicos Y De
Contabilidad)
Vidrio Y
Cuenta: Gastos . Productos De .
UNIVERSIDAD Objeto: . Solicitud de
De . Vidrio Y Otros .
NACIONAL DE Comercializaciér Materiales Y Productos No cambio de $0 $0 $0
COLOMBIA B Suministros . rubros 62909
Y Produccion Metalicos N.C.
P.
PROPUESTA DE FINANCIACION CATALOGO ANTERIOR
Fuente de financiacion Subordinal / Rubro Valor especie ($) Valor efectivo ($) Total ($)
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Material bibliografico $1.500.000 $0 $1.500.000
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Capacitacion $1.500.000 $0 $1.500.000
Materiales y
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA . $15.000.000 $0 $15.000.000
suministros
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Compra de equipo $7.000.000 $0 $7.000.000
Remuneracion por
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA e, $5.000.000 $0 $5.000.000
servicios técnicos
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INFORMACION ESPECIFICA

Relacione como va a aportar el proyecto al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible seleccionados

El auge de la construccion metalica se ha venido incrementando en Colombia durante los dltimos 20 afios, y a nivel mundial se ha constituido
como un sistema de rapida instalacion y puesta en marcha de estructuras tales como edificaciones y puentes, garantizando a la vez la calidad de los
procesos constructivos y de los materiales componentes del sistema.

Dadas las caracteristicas mecanicas del acero, los disefios estructurales pueden ser desarrollados con elementos de menores dimensiones y mas
livianos, comparandolos con sistemas tradicionales en concreto. Esta condicion permite reducir tiempos y costos directos en la construccion, al
igual que volimenes de obra en la cimentacién de las estructuras. Es por esta razon que las construcciones de gran envergadura que se estan
construyendo en el pais tienden al uso de este material, destacando edificaciones de gran altura e infraestructura para sistema de transporte a nivel
nacional.

La propuesta de la nueva tipologia de conectores de cortante tipo CSC para secciones compuestas por perfiles de acero laminado en frio y placas de
concreto, pretende dar un impulso adicional al proceso de industrializacion de sistemas estructurales de entrepiso, proponiendo mecanismos de
fijacion e instalacion mas eficientes y seguros a los actualmente empleados, y reduciendo los volimenes de materiales de construccion, lo que
proyecta este tipo de sistemas de entrepiso como una actividad sostenible. Ademas, el analisis y disefio de sistemas compuestos con el conector
de cortante tipo CSC sera respaldado por un planteamiento técnico que garantiza un adecuado comportamiento estructural, lo que permitira que el
desarrollo de la infraestructura de las ciudades y poblaciones sea seguro, sostenible y resiliente, en lo concerniente a la construccion de
edificaciones.

Por otra parte, al simplificar y agilizar el proceso de construccion de estos sistemas de entrepiso, se garantizara la posibilidad de contratar mano de
obra local, sin requerirse experticia de mayor complejidad, con lo cual se promovera el empleo pleno y productivo dentro del sector de la
construccion de estructuras.

De este modo, con el potenciamiento del uso de sistemas de entrepiso metalicos con perfiles de lamina delgada, se puede impulsar el sistema de
construccion sostenible de vivienda a escala, de rapida implementacion y a costos bastante competitivos con respecto a los sistemas
tradicionalmente empleados, promoviendo su industrializacion y generando el desarrollo de una infraestructura segura y resiliente para las
ciudades.

Relacione como va a aportar el proyecto al cumplimiento de las areas estratégicas de la Vicerrectoria de Investigacion

Un aspecto por destacar es que, de acuerdo con la naturaleza del material, el acero estructural, puede ser obtenido por un proceso de reciclado y
reuso, siendo transformado por medio de un proceso de fundicién y reconformado de piezas, lo que genera una menor huella contaminante y una
reduccion considerable en la produccion de escombros, comparado con sistemas tradicionales como lo son las estructuras de concreto y la
mamposteria. Esta consideracion demuestra que el acero es considerado como un material ambientalmente sostenible, consecuentemente al
utilizarse a través de los perfiles de lamina delgada en los sistemas de entrepiso, conduce a que los entrepisos sean livianos, conllevando a que el
sistema estructural de resistencia sismica de las edificaciones tenga un menor uso de volimenes de acero y concreto.

Dentro del desarrollo del sistema de entrepiso propuesto, se plantea el uso de elementos metalicos en lamina delgada, perfiles CFS y conectores
tipo CSC, con caracteristicas geométricas y mecanicas particulares, cuya optimizacion de la configuracion propuesta esté orientada por aspectos
como la fabricacion, los costos, la instalacion en obra, y el adecuado comportamiento del sistema, en aras de promover la industrializacion
sostenible del sistema.

El desarrollo tecnolégico del conector de cortante tipo CSC para secciones compuestas con perfiles laminados en frio esta apoyado por expertos,
con amplia experiencia profesional en diversas areas tales como:

- Simulacion computacional de modelos numéricos

- Implementacidn de modelos estadisticos de correlacion de factores

- Disefio de estructuras en acero laminado en frio

- Construccion de estructuras en acero

De este modo se proporciona el respaldo técnico a la alternativa de configuracion de secciones compuestas, ampliamente usada, pero sin
normatividad asociada a la perfileria de Iamina delgada, y cuya fabricacién empirica no garantiza que los procedimientos constructivos actualmente
empleados sean seguros. Por lo tanto, con el aporte de este proyecto se esta contribuyendo al desarrollo de una infraestructura segura, resiliente y
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sostenible, para el desarrollo de las ciudades y poblaciones, generada desde el area estratégica de Ciencias y tecnologia para el desarrollo
sostenible.

Adicionalmente, dada la facilidad constructiva del sistema de entrepiso propuesto lo cual conlleva a la factibilidad de contratacién de mano de
obra local sin que se requiera mayor calificacion, se esta promoviendo que el empleo pleno y productivo en el sector de la construccion de
estructuras sea parte del proceso de inclusion social de actores del conflicto armado colombiano del acuerdo de paz, lo que contribuye a la
consolidacion de una Paz estable y duradera en el pais.

Aportes del proyecto al proceso de formacion de los estudiantes vinculados para la investigacion, creacion o innovacion

El aporte de estudiantes de pregrado de ingenieria civil dentro del proyecto de investigacion permite dar continuidad a las lineas de investigacion
de materiales para la construccion, de analisis estructural y de disefio estructural en el entorno del anlisisy disefio de secciones compuestas de
acero y concreto, de igual manera que se ha llevado con los estudiantes de posgrado de la especializacion y maestria de Estructuras.

Dentro del desarrollo de actividades se encuentra el apoyo a la planeacion y ejecucion de pruebas experimentales y de caracterizacion de
materiales, brindandoles bagaje cientifico, el cual forma criterios para experimentaciones futuras, de paso permite que los estudiantes apliquen
técnicamente la informacion conceptual dada en las aulas de clase.

De igual manera, se apoya la capacitacion, uso e interpretacion de software especializado, con el que se analizan los resultados de los ensayos
fisicos, lo cual ademas de permitir que los estudiantes puedan establecer patrones de comportamiento y de falla, y puedan correlacionar factores
de influencia en estos patrones, también posibilita que los estudiantes tengan acceso y aplicacion a herramientas de tecnologia e informatica de
vanguardia.

Asimismo se apoya la capacitacion de los estudiantes con software de simulaciéon numérica por el método de los elementos finitos, con el
objetivo de simular en condiciones ideales los ensayos experimentales de acuerdo con los resultados de laboratorio para complementar los
analisis del comportamiento de los sistemas compuestos con conectores de cortante tipo CSC.

En conjunto las actividades de experimentacion, simulacion numérica y analisis estadistico permite que los estudiantes tengan la oportunidad de
interactuar integralmente sus conocimientos con las herramientas de la investigacion en el area de las estructuras, lo cual fortalece su desarrollo
integral como profesionales de la ingenieria civil para el pregrado y de la ingenieria estructural para el posgrado.

Pertinencia del plan de trabajo de los semilleros, estudiantes de pregrado y/o estudiantes de maestria o doctorado con el objetivo del proyecto

Dado que el proyecto de comportamiento a cortante de los conectores de cortante tipo CSC en secciones compuestas de concreto y acero formado
en frio se encuentra particularmente estructurado desde un trabajo de investigacion de doctorado, el plan de actividades se estructura de la
siguiente forma:

1. El semillero de Simulacion Numérica de Estructuras se enfocara hacia el area de la modelacién numérica por el método de elementos finitos de
dos tipos de ensayos de corte directo: Push-Out y Pry-Out. Asi mismo, este grupo aportara también el desarrollo de montajes y ensayos
experimentales de la misma tipologia, con los cuales de lograran calibrar adecuadamente los pardmetros mecanicos requeridos para la simulacion
computacional.

2. Los estudiantes de maestria seran quienes definan las principales variables que determinan el comportamiento de las secciones compuestas
solicitadas ante corte directo, con base en los resultados de investigaciones preliminares y caracteristicas mecanicas y comerciales de los
materiales actualmente disponibles en el mercado, y de uso comun en la construccion de sistemas de entrepisos para edificaciones. De igual
manera, dado su conocimiento avanzado en el comportamiento mecanico de los materiales, apoyaran la elaboracion y optimizacion de los modelos
numéricos, de manera que permitan obtener la mejor aproximacion al comportamiento experimental.

3. El candidato doctoral sera quien desarrolle la tipologia de conector, de manera que se contemplen caracteristicas de instalacion y adecuado
comportamiento estructural en secciones compuestas con perfiles de lamina delgada, por medio de modelacion numérica en elementos finitos.
Estos resultados seran validados a partir de los resultados de los ensayos experimentales de corte. Asi mismo, esta persona sera quien coordine
tanto la definicion y ejecucién de ensayos experimentales como la elaboracion de modelos numéricos, para hacer la respectiva recopilacion,
validacién y tratamiento estadistico de informacion, con la cual se pretende correlacionar la pertinencia de las pruebas de corte con el desempefio
de las secciones compuestas. Como resultado de este analisis se podran detectar las variables estadisticamente significativas en los sistemas
compuestos con conectores de cortante tipo CSC, llegando a establecer rangos de trabajo seguros para su aplicacion en sistemas de entrepiso.

La interaccion y apoyo de los estudiantes de pregrado y posgrado en la investigacion se orienta a la implementacion del conector de cortante tipo
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CSC en sistemas compuestos para entrepisos de edificaciones, apoyados por especialistas en las areas de fabricacion mecanica, simulacion
numérica, anlisis y disefio estructural, y andlisis estadistico. De este modo, la propuesta de conectores contempla aspectos de fabricacion y
produccidn mecénicos, térmicos, operativos y econdmicos, procurando que se den soluciones técnicamente viables, conociendo sus ventajas
constructivas, y viabilizando el uso de alternativas estructurales sostenibles sin dejar de lado la seguridad.

Metodologia

1.Revision de antecedentes

2.Ensayos experimentales

a.Caracterizacion de materiales

b.Ensayos de corte directo Push -Out

c. Ensayos de corte directo Pry -Out

3.Modelos analiticos computacionales

a.Caracterizacion y optimizacion geométrica del conector

b.Modelos numéricos de ensayos de corte directo Push -Out

c. Modelos numéricos de ensayos de corte directo Pry -Out

4.Disefio estadistico experimental

a.Desarrollo de modelos de andlisis de varianza

b. Determinacion de factores relevantes en el comportamiento a cortante del sistema compuesto
5.Desarrollo de metodologia de de experimentacion a cortante

a.Planteamiento de montaje de experimentacion a cortante de secciones compuestas con perfiles de lamina delgada
b.Evaluacidn de limitaciones y recomendaciones constructivas para los dos tipos de ensayo Push Out y Pry-Out

Consideraciones éticas

El desarrollo del proyecto no pone en riesgo ningln tipo de especie bioldgica, dada la naturaleza de los componentes a utilizar.

De otra parte, tampoco se afectara en ninglin momento a ningtn profesional, empresa o desarrollo industrial, dado que serd una propuesta de
invencion propia, generada y desarrollada como parte del proyecto doctoral CONECTORES DE CORTANTE PARA SECCIONES COMPUESTAS DE
CONCRETO Y PERFILES DE ACERO FORMADOS EN FRIO

Areas estratégicas de la Iniciativa 4.0 - Vicerrectoria de la Sede

Ciudades inteligentes y sostenibles

Enfoque conceptual - Areas estratégicas de la VRI en las cuales est4 enmarcado el proyecto

Superacion de la guerra y construccion de paz

Ciencias y tecnologia para el desarrollo sostenible, biodiversidad protegida

ACTIVIDADES Y CRONOGRAMA

Actividad Responsable Mes inicial Duracion
. XAVIER FERNANDO HURTADO
Revision de antecedentes 1 12
AMEZQUITA

Premodelos numéricos de ensayos de

. YOLANDA PILAR BENITEZ HERNANDEZ 2 5
corte directo - Pry out
Premodelos numéricos de ensayos de | VALERIA RODRIGUEZ PATINO 2 5
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corte directo - Push out

Caracterizacion de materiales JUAN CARLOS GERARDINO SANDOVAL 3 5
Ensayos de corte directo - Push out MATEO HERNANDEZ SANCHEZ 5 10
Ensayos de corte directo - Pry out GERMAN ANTONIO MOYA QUITO 5 10

Modelos numéricos de ensayos de

. ANGEL JESUS GEREDA LIZCANO 7 9
corte directo - Push out

Modelos numéricos de ensayos de

. JUAN ESTEBAN JIMENEZ PIRAJAN 7 9
corte directo - Pry out

Desarrollo de modelos de analisis de XAVIER FERNANDO HURTADO

. 13 4
varianza AMEZQUITA

Determinacion de la metodologia de
. XAVIER FERNANDO HURTADO
ensayos a corte de secciones 16 3

AMEZQUITA
compuestas con perfiles CFS Q

]
|
e
| Duracion
1

| en meses
]
s |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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