REPORTE DE PROYECTO O PROPUESTA

INFORMACION DE LA CONVOCATORA

Convocatoria UN Innova: Convocatoria de Proyectos para el Fortalecimiento de la Innovacién en la Universidad Nacional de

Colombia a partir del Desarrollo de Prototipos y Experiencias Piloto 2019-2021 (segunda cohorte)

Modalidad Propuestas de escalamiento de prototipos.

INFORMACION ACADEMICO-ADMINISTRATIVA DEL PROYECTO

INFORMACION PRINCIPAL

Cadigo del proyecto:

53710

DISPOSITIVO DE INTERACCION MECANICA EN ELEMENTOS COMPUESTOS DE

Nombre: CONCRETO Y PERFILES ESTRUCTURALES DE ACERO DE LAMINA DELGADA: CONECTOR
DE CORTANTE TIPO CSC

Estado: Finalizado

Duracion del proyecto o programa (meses): 12

Tiempo de formulacion: Semanas 4 Horas/semana 5

Proyecto relacionado (si aplica):

Nombre Proyecto relacionado (si aplica):

Grupo(s) de investigacion (si aplica):

No se encontraron grupos para el proyecto.

Semilleros asociados al proyecto:

No se encontraron semilleros vinculados a este proyecto.

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
proyecto:

4

Valor de la dedicacion:
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INFORMACION DEL DIRECTOR
INFORMACION DEL DIRECTOR DE LA RED DE COOPERACION

$16.284.864

Coordinacion  financiera ~de  manejo y  distribucion  de  recursos  del proyecto.
Garantizar la calidad, pertinencia y culminacion de los objetivos técnicos del proyecto.
Coordinacion entre los profesores asesores para optimizar los resultados esperados proyecto y garantizar la

Funciones: L :
eficiencia de su desarrollo en las diferentes etapas.
Acompafiamiento de estudiantes de pregrado y posgrado en desarrollo de trabajos de grado vinculados al
proyecto.

DEPENDENCIAS RESPONSABLES

2- COORDINACION CURRICULAR INGENIERIA CIVIL

INFORMACION GENERAL

Resumen

Durante las Gltimas décadas se ha incrementado el uso de secciones compuestas de acero y concreto a nivel mundial, con las cuales se ha buscado
lograr un comportamiento conjunto 6ptimo de los materiales, ante solicitaciones externas actuantes sobre las estructuras.

El principio de funcionamiento de estos elementos mixtos radica en el aprovechamiento de las propiedades mecanicas de los materiales,
garantizando la transferencia de esfuerzos en su interfaz, por medio de elementos de unién denominados conectores de cortante.

La tecnologia de materiales ha involucrado a los perfiles de acero doblados en frio (CFS), también conocidos como perfiles de Iamina delgada, en
esta configuracién de elementos hibridos, convirtiéndose en una alternativa estructural competitiva en el ambito de la construccion.

Entre sus ventajas se destacan la posibilidad de ser empleados en mayores luces, velocidad para su produccion en masa, facilidad de embalaje,
transporte y montaje, alta relacion de resistencia y peso, y son considerados como una alternativa de sostenibilidad en la construccion, al requerir
menor cantidad de acero y concreto con respecto a los sistemas de entrepiso tradicionales, compuestos por perfiles de ldmina gruesa.

De acuerdo con la normatividad vigente, los elementos avalados para usarse como conectores de cortante son los espigos, canales y tornillos, en
los cuales emplean fijacion con soldadura en perfileria formada en caliente (HRS), sin que exista alguna alternativa propuesta para secciones CFS.

La soldadura en los perfiles metalicos de lamina delgada al ser un proceso térmico ha generado incertidumbre en lo concerniente a su efectividad,
dado que se induce una concentracion de esfuerzos residuales localizados. Ademas, el electrodo puede llegar a perforar la pared del perfil, y con
ello afectar la capacidad estructural de la seccion compuesta. Por tal motivo, se ha planteado alternativamente el sistema de fijacion con tornillos
autoperforantes, el cual no ha sido avalado técnicamente, debido a falta de normalizacion de ensayos experimentales.

En esta investigacion se busca analizar el efecto de los conectores de cortante tipo CSC (Confining Shear Connector) en el comportamiento y la
capacidad méxima de vigas en seccién compuesta de acero y concreto, por medio de los resultados experimentales de especimenes a escala real,
sometidos a flexion. De este modo, se validara la aplicabilidad mecanica del dispositivo propuesto, como una alternativa diferenciadora de sistema
de conexion en las secciones compuestas, orientada hacia unas configuraciones estructurales particulares de entrepiso, las cuales han sido
comunmente empleadas dentro del medio de la construccion, considerando parametros normativos y mecanismos de transferencia entre
materiales asociados a otros sistemas compuestos.
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Con el andlisis y caracterizacion del comportamiento de las secciones compuestas, con perfiles CFS vinculadas a los elementos de concreto por
medio de los conectores de cortante CSC, se pretende establecer y promover un dispositivo de conexidn eficiente que impulse un sistema de
entrepiso econémico, liviano y potencialmente industrializable, convirtiéndose en una alternativa de construccion de edificaciones seguras,
resilientes y sostenibles.

Descripcion del problema u oportunidad a la cual responde el proyecto

Dentro del uso de sistemas estructurales compuestos por placas de concreto y perfiles de acero formados en frio, es necesario identificar la
influencia que tiene cada uno de sus componentes, y su aporte efectivo en el trabajo conjunto de la seccidn.

Particularmente, la capacidad estructural de las secciones metalicas de lamina delgada puede verse reducida debido a la susceptibilidad al pandeo
local, dado el limitado espesor de pared del perfil. Esta condicién puede presentarse tras la transmision de compresiones de la placa de concreto a
la seccién de acero, ante solicitaciones de flexion sobre el sistema compuesto, por medio de elementos de transferencia denominados conectores
de cortante, los cuales se instalan uno a uno lo largo del perfil de acero. Al no ser un sistema de conexién continua, tanto los conectores como el
perfil metalico, presentan concentraciones de esfuerzos localizados, reduciendo potencialmente la capacidad del sistema. De este modo, los
conectores de cortante se convierten en miembros fundamentales en la efectividad del trabajo conjunto de sistema compuesto.

Tradicionalmente, la investigacion de elementos de conexién se ha orientado hacia el estudio y caracterizacién de espigos (studs) y canales, los
cuales se sueldan a perfileria estructural formada en caliente (HRS), cuya relacion de ancho y espesor de las platinas es mucho mayor con respecto
a la de los perfiles doblados en frio de lamina delgada (CFS).

No obstante, este sistema de fijacion con soldadura no es eficiente para secciones CFS. La limitante del espesor de los perfiles es inconveniente,
dado que el calor generado durante su instalacion puede llegar a quemar y/o perforar la lamina. Adicionalmente, durante el enfriamiento de la
lamina en la zona intervenida, se inducen esfuerzos residuales de pretensionamiento que reducen la capacidad del perfil.

De acuerdo con la normatividad internacional, entre ellas AISC360, Eurocodigo 4 y JSCE 2009, para emplear sistemas alternativos de conectores de
cortante a los alli avalados, se debe determinar su capacidad y comportamiento estructural a través de ensayos experimentales. Bajo esta
consideracion, se han propuesto diferentes tipologias de conectores para perfileria de lamina delgada, entre las cuales se destacan tornillos
autoperforantes, lengiietas del perfil metélico, perfiles parcialmente embebidos en la placa de concreto, sistemas de fijacion con arandelas y
tuercas, clavos disparados en concreto endurecido, entre otros; sin que se haya estructurado alguna metodologia disefio y construccién para su
aplicacion.

Conociendo que en la actualidad no existe una normatividad que avale el disefio de conectores de cortante en secciones compuestas con perfileria
de lamina delgada, con esta propuesta se pretende caracterizar el comportamiento de secciones compuestas de concreto y perfiles de acero
formado en frio, por medio de ensayos experimentales sobre especimenes a escala real, en los cuales se evaluara la eficiencia de los conectores de
cortante denominados CSC (Confining-Shear-Connector), propuestos por los investigadores.

El desarrollo de esta tipologia de sistemas de conexién conlleva el aporte innovativo diferenciador de contar con dispositivos especialmente
disefiados para que sirvan como elementos de transferencia entre los perfiles de lamina delgada y el concreto, bajo una configuracion de sistema de
entrepiso, que actualmente carece de reglamentacion normativa con respecto al disefio de conectores de cortante. Asi mismo, dado que es un
sistema tradicional de construccion liviana, existe un gran potencial de acogimiento por parte de las empresas de infraestructura para poder
industrializarlo e implementarlo durante el disefio y ejecucion de sus proyectos.

Objetivo general

Evaluar la efectividad de incorporar conectores tipo CSC como elementos de transferencia de esfuerzos en sistemas de entrepiso compuestos por
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losas concreto y perfiles de acero formados en frio (CFS)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo especifico

Medio de verificacion

- Correlacionar estadisticamente los resultados de capacidad y modos
de falla de sistemas compuestos con conectores de cortante tipo CSC,
obtenidos a partir de ensayos experimentales de vigas a flexion.

- Desarrollar montajes experimentales que permitan evaluar la
capacidad de conectores tipo CSC como elementos de transferencia en
secciones compuestas de perfiles de acero de lamina delgada y placas
de concreto

- Plantear una metodologia de construccion de sistemas compuestos
que involucre tanto la instalacion de conectores de cortante tipo CSC
como recomendaciones de obra aplicables con los sistemas
tradicionalmente empleados en la industria.

- Proponer una formulacion de disefio para evaluar la capacidad de
conectores de cortante tipo CSC, aplicables a secciones compuestas de
concreto y perfiles estructurales de acero formados en frio.

RESULTADOS ESPERADOS

- Determinacion de expresiones de calculo
que permitan predecir las cargas y los
mecanismos de falla del sistema compuesto
en estudio.

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

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

PRODUCTOS

Producto

Descripcion

Cantidad

0601 - Prototipo industrial

0601 - Prototipo
industrial

1
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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? Si
Sede Facultad Nombre de laboratorio
Bogota 2- FACULTAD DE INGENIERIA 293 - Estructuras

CLASIFICACION

Objetivo de desarrollo sostenible principal

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

Objetivos de desarrollo sostenible secundarios

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

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

Objetivo socioecondmico

Produccidn y tecnologia industrial

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 de los materiales
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Area cientifica y tecnoldgica secundaria

Sub-area de la ciencia

Ingenieria y tecnologia

Ingenieria civil

Ingenieria y tecnologia

Ingeniera mecanica

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 Nacion

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: Transformacidn cultural desde el reconocimiento y visibilizacion 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 LAMINA DELGADA

Fijaciones mecanicas

INTEGRANTES
- . ) L, Valor ($ L Fecha de
Participante Unidad Vinculacion Horas/semana Meses L, Funcién . .
dedicacion) vinculacion
Asesoramient
en el analisis
estadistico
para

AQU”_ES ENR'QUE 9. proponer las

DARGHAN DEPARTAME configuraciont

CONTRERAS Profesor carrera representative

E - 446787) DE docente UN 1 12 $5.249.760 de modelos 25/05/2022 0:00

( AGRONOMI/ fisicos d

isicos de

(agedarghanco@unal. Grupo:
edu.co) ensayo, de

acuerdo con

las variables

aanalizary

su
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

incidencia.
Como
especialista
en el andlisis
de datos,
aportaraen
el desarrollo
de modelos
estadisticos
predictivos,
con base en
la
informacion
recopilada
en ensayos
experimentale
y de
simulacion
numeérica.
Asi mismo,
sera valioso
su apoyo en
el desarrollo
dela
formulacién
de disefio.

RICARDO LEON
PARRA ARANGO

(C - 19264199)

(rparraar@unal.edu.co)

2_
DEPARTAME
DE
INGENIERIA
CIVILY
AGRICOLA

Grupo:

Profesor carrera
docente UN

12

$5.381.184

Desarrollo

de
metodologias
de
optimizacién
topoldgica
parael
analisis de
elementos
estructurales
que
garanticen

un eficiente
desempefio
bajo estados
predeterminac
de carga,

25/05/2022 0:00

27/01/2026 22:54
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

considerando
el
comportamier
no lineal de
sus
componentes.
Dada su
experiencia
enel areaen
el andlisis de
estructuras
en

laminares,
consu
asesoria se
pretende
definir la
alternativa

de anélisis
matematico
que permita
representar
analiticament
el
comportamier
de los

perfiles
laminados

en frioy de
los
conectores

de cortante
tipo CSC de
forma agil y
eficiente.

XAVIER FERNANDO
HURTADO
AMEZQUITA

(C - 80098348)

(xfhurtadoa@unal.edu.

€0)

2.
FA

CULTAD

DE

INGENIERIA

Grupo:

Estudiante
posgrado UN

24

12

$0

Estudiante
de:
DOCTORADO
EN
INGENIERIA
INGENIERIA
CIVIL

25/05/2022 0:00

27/01/2026 22:54
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

Recopilacion
de
informacién
de estado de
arte acerca
de sistemas
compuestos,
principalment
en temas
asociados a
sistemas
alternativos
de fijacion
de
conectores
de cortante,
y diversidad
de
geometrias
posibles para
asegurar una
adecuada
transferencia
de esfuerzos
entre el
concretoy el
acero.
Desarrollo
de montaje
para ensayos
de flexion,
de manera
que se
permita
analizar el
comportamier
de las
secciones
compuestas,
yla
eficiencia de
los
conectores

27/01/2026 22:54
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

tipo CSC.
Analisis de la
informacién
experimental
ydela
simulacién
computaciona
parael
desarrollo de
modelos
estadisticos
confiables,
que

permitan
identificar

las variables
incidentesen
el
comportamier
del conector
y del sistema
compuesto;
asi como el
planteamientc
dela
metodologia
y
formulacion
de disefio
que

garantice las
condiciones
de seguridad
y
funcionalidad
del uso del
sistema de
entrepiso.

JOSE LUIS BENAVIDES
AVILA

(C-1014309034)

(jIbenavidesa@unal.
edu.co)

2-

FACULTAD

DE

INGENIERIA

Grupo:

Estudiante
pregrado UN

24

12

$0

Estudiante
de:
INGENIERIA
CIVIL

25/05/2022 0:00

27/01/2026 22:54
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

Planteamientc
de montajes
experimentale
y
caracterizaciol
de
especimenes
aflexiony su
relacién con
los ensayos
de corte en
sistemas de
secciones
compuestas.
Disefio de

los

elementos
del montaje
de los
ensayos a
flexion de

los sistemas
compuestos
de entrepiso.

JUAN TAMASCO
TORRES

(C-19278557)

(jtamascot@unal.edu.

o)

2.
DEPARTAME
DE
INGENIERIA
CIVILY
AGRICOLA

Grupo:

Profesor carrera
docente UN

12

$4.479.168

Aportes
practicos del
ambito de la
construccion
que
permitan
optimizar la
metodologia
de
instalacion
de los
sistemas
compuestos
de
entrepiso.
Adicionalment
prestara
asesoriaen
la definicion

25/05/2022 0:00

27/01/2026 22:54
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

de los
montajes de
los ensayos
experimentale
de flexion.
De igual
forma,
asesorara en
lo
correspondier
ala
definicion de
requisitos y
actividades
que
optimicen el
proceso de
instalacion
del sistema
de entrepiso
propuesto.
Brindara
asesoriaen
la
determinaciér
dela
formulacién
de disefio de
los
conectores
de cortante
tipo CSC, la
estimacion
dela
metodologia
de disefio de
las secciones
compuestas
con perfiles
laminados
en frioy los
conectores
de cortante
propuestos,

27/01/2026 22:54

Pag. 12 de 24




Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

yenla
formulacién
de las
recomendacio
constructivas
del sistema
propuesto.

LUIS FERNANDO
CABALLERO CASTRO

(C - 1053842359)

(Ifcaballeroc@unal.
edu.co)

2-
FACULTAD
DE
INGENIERIA

Grupo:

Estudiante
posgrado UN

24

12

$0

Estudiante
de:
MAESTRIA
EN
INGENIERIA

ESTRUCTURA

Planteamientc
de montajes
experimentale
y
caracterizaciol
de
especimenes
aflexionen
sistemas de
secciones
compuestas.

25/05/2022 0:00

DANIEL RICARDO
LOZANO MONSALVE

(C - 79791849)

(drlozanom@unal.edu.
€0)

2_
DEPARTAME
DE
INGENIERIA
CIVILY
AGRICOLA

Grupo:

Profesor carrera
docente UN

12

$6.426.528

Como
experto
disefiador de
estructuras
de acero
laminado en
frio, sera el
asesor en el
disefio de
elementos
estructurales
que se
ensayaran
experimentalr
a flexion,
orientando

25/05/2022 0:00

27/01/2026 22:54
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Participante

Unidad

Vinculacién

Horas/semana

Meses

Valor ($
dedicacion)

Funcion

Fecha de
vinculacién

la revision de
condiciones
de
inestabilidad
local en
elementos

de lamina
delgada.

Enlo
correspondier
al analisis de
los

resultados
experimentale
brindara
asesoriaen

la
determinaciér
dela
formulacién
de disefio de
las secciones
compuestas
con perfiles
laminados
enfrioy los
conectores

de cortante
propuestos.

ELIANA MARCELA
GOMEZ NAVARRETE

(C - 1019098155)

(emgomezn@unal.edu.

o)

2_
FACULTAD
DE
INGENIERIA

Grupo:

Estudiante
posgrado UN

24

12

$0

Estudiante
de:
MAESTRIA
EN
INGENIERIA

ESTRUCTURA

Disefio de
los
elementos
del montaje
de los
ensayos a

25/05/2022 0:00

27/01/2026 22:54

Pag. 14 de 24




" . . . Valor ($ ., Fecha de
Participante Unidad Vinculaciéon Horas/semana Meses L, Funcién . o,
dedicacion) vinculacion
flexion de
los sistemas
compuestos
de entrepiso.

HISTORICO DEL EQUIPO DE TRABAJO

Documento Nombre Vinculacién 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 FINANCIERA

Lugar(es) de ejecucion financiera del proyecto

2- FACULTAD DE INGENIERIA

FUENTES DE FINANCIACION

Fuente de financiacion Tipo Naturaleza Valor especie ($) Valor efectivo ($)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Interna Pablica $0 $50.000.000

PROPUESTA DE FINANCIACION CATALOGO VIGENTE

. o . Subordinal / L, Valor especie | Valor efectivo
Fuente de financiacion Cuenta Objeto Descripcion Total ($)
Rubro $) %)
Productos
Cuenta: Gastos . Metalicos .
UNIVERSIDAD Objeto: Solicitud de
De . Elaborados .
NACIONAL DE ., | MaterialesY cambio de $0 $0 $0
Comercializacior - (Excepto
COLOMBIA ., Suministros L rubros 62531
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 62531
Y Produccién
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PROPUESTA DE FINANCIACION CATALOGO VIGENTE

. L . Subordinal / L Valor especie | Valor efectivo
Fuente de financiacion Cuenta Objeto Descripcion Total ($)
Rubro $) 6)
Vidrio Y
Cuenta: Gastos . Productos De -
UNIVERSIDAD Objeto: . Solicitud de
De . Vidrio Y Otros .
NACIONAL DE .| Materiales Y cambio de $0 $0 $0
Comercializaciér . Productos No
COLOMBIA B Suministros o rubros 62910
Y Produccion Metalicos N.C.
P.
Cuenta: L -
UNIVERSIDAD L . . Maquinaria | Solicitud de
Adquisicion De | Objeto: Activos .
NACIONAL DE Bienes Y Fiios Para Usos cambio de $0 $0 $0
COLOMBIA . J Especiales | rubros 62910
Servicios
Servicios
Profesionales,
Cientificos Y
Cuenta: Gastos . Técnicos -
UNIVERSIDAD De Objeto: (Excepto Los Solicitud de
NACIONAL DE ..., | Adquisicién De p cambio de $0 $0 $0
Comercializacior - Servicios De
COLOMBIA . Servicios L rubros 67710
Y Produccién Investigacion,
Urbanismo,
Juridicos Y De
Contabilidad)
Cuenta: Gastos . Muebles; Otros .
UNIVERSIDAD Objeto: . Solicitud de
De . Bienes .
NACIONAL DE .| Materiales Y cambio de $0 $0 $0
Comercializacior . Transportables
COLOMBIA B Suministros rubros 71802
Y Produccion N.C.P.
Cuenta: Gastos . .
UNIVERSIDAD De Objeto: Piedra. Arena Y Solicitud de
NACIONAL DE .| Materiales Y " cambio de $0 $0 $0
Comercializacior . Arcilla
COLOMBIA . Suministros rubros 71802
Y Produccién
Cuenta: Gastos
UNIVERSIDAD De Objeto: Solicitud de
NACIONAL DE o, Materiales Y | Metales Basicos | cambio de $0 $0 $0
Comercializaciér .
COLOMBIA L Suministros rubros 71802
Y Produccién
Otros
Productos
Cuenta: Gastos . . -
UNIVERSIDAD De Objeto: Quimicos; Solicitud de
NACIONAL DE o, Materiales Y Fibras cambio de $0 $0 $0
Comercializaciér . s
COLOMBIA L Suministros Artificiales (O | rubros 71802
Y Produccién .
Fibras
Industriales
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PROPUESTA DE FINANCIACION CATALOGO VIGENTE

Fuente de financiacion Cuenta Objeto Subordinal / Descripcion Valor especie | Valor efectivo Total ($)
g Rubro P (%) (%)
Hechas Por El
Hombre)
Cuenta: Gastos Productos De
UNIVERSIDAD D'e Objeto: Madera, Solicitud de
NACIONAL DE .. | MaterialesY Corcho, cambio de $0 $0 $0
Comercializacior . .
COLOMBIA L Suministros Cesteria Y rubros 71802
Y Produccién ]
Esparteria
PROPUESTA DE FINANCIACION CATALOGO ANTERIOR
Fuente de financiacion Subordinal / Rubro Valor especie ($) Valor efectivo ($) Total ($)
Material
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA arenales y $0 $28.000.000 $28.000.000
suministros
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Compra de equipo $0 $15.000.000 $15.000.000
R =
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA emuneracton por $0 $7.000.000|  $7.000.000
servicios técnicos
VALOR TOTAL
Valor financiado fuente externa $0
Valor en especie fuente externa $0
Valor entidades participantes $0
Personal docente $37.821.504
Personal administrativo $0
Contrapartida en efectivo/valor financiado interno $50.000.000
Contrapartida en especie fuente interna $0
Valor total del proyecto 87,821,504
INFORMACION ESPECIFICA
CIUDADES
Bogot4, D.C.
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*Definicién del prototipo y su escalamiento

El dispositivo propuesto, denominado conector de cortante tipo CSC (Confining Shear Conector), es una pieza metélica que trabaja como vinculo
fisico de transferencia de esfuerzos entre un elemento de concreto y un elemento de acero de espesor inferior a 6mm, permitiendo que tras su
instalacion los dos materiales potencien sus propiedades mecanicas, funcionando como una unidad estructural.

Su concepcién contempla aspectos geométricos y mecanicos, los cuales se evaluaron por medio de la simulacién de diferentes configuraciones
dimensionales de la pieza, en las que se utilizé el método de los elementos finitos (MEF) y a través un proceso de optimizacion de su capacidad
estructural, donde se obtuvo la configuracion propuesta.

Del mismo modo, por medio de un plan experimental preliminar, se conformaron algunos especimenes de ensayo donde fue posible evidenciar
aspectos constructivos que incrementan la capacidad del sistema por medio de la inclusion de elementos adicionales que favorecen el
confinamiento del concreto, el mecanismo de fijacion y la integridad del sistema.

Con la favorabilidad obtenida de los resultados de las pruebas preliminares, se plantea un plan experimental que permite considerar un mayor
rango de posibilidades dimensionales, a través del cual se puede evaluar el comportamiento de los conectores de cortante CSC bajo diferentes
configuraciones estructurales.

Una vez avalado el comportamiento estructural del dispositivo propuesto, sera viable el planteamiento de una formulacién de disefio para estimar
su capacidad como elemento estructural ante diferentes configuraciones de sistemas de entrepiso, e incluso someterlo ante comités normativos
especializados para validar su aplicabilidad técnica y respaldar su uso industrial.

*Definicion de usuarios potenciales del prototipo

La validacion de la capacidad y comportamiento estructural de los conectores tipo CSC destaca entre sus principales usuarios:

Sector construccion: Dado que el sistema de entrepisos es ampliamente empleado en edificaciones, contar con una alternativa que demuestra
tener un adecuado comportamiento estructural, y ademas respaldo experimental, conduciria a su rapida implementacién en los procesos
constructivos donde involucre sistemas compuestos conformados por losas de concreto y perfiles de lamina delgada, considerados como una
alternativa constructiva econdmica y ambientalmente sostenible.

Sector industrial: Al tener resultados experimentales favorables del comportamiento de los conectores tipo CSC, se proyecta rapida divulgacion en
el sector de la industria de la construccion en acero, particularmente en empresas dedicadas a la fabricacion y suministro de elementos
estructurales, adquiriendo y/o generando maquinaria para su produccién masiva y contar con rapida comercializacion de las piezas.

Sector vivienda: El sistema de entrepiso con perfiles de lamina delgada con el conector CSC, por sus ventajas constructivas, permitira impulsar la
construccion de viviendas industriales livianas en el que se cuente con elementos estructurales seguros, durables y funcionales con respaldo
técnico, que ademas garanticen dignas condiciones de vida de la poblacién nacional. Por otra parte, de acuerdo con el Censo de Poblacién y
Vivienda realizado por el DNP, el DANE y la ONU, Colombia enfrenta un déficit de vivienda del 36% y condicion de hacinamiento del 11%,
poniendo en evidencia la necesidad de construccion de vivienda rurales y urbanas.

Sector investigativo: Ante la carencia normativa de contar con dispositivos de conexion, particularmente de perfiles de lamina delgada, se
promueve el desarrollo investigativo de otras tipologias de conectores de cortante, conaciendo el proceso llevado a cabo dentro del desarrollo de
los conectores tipo CSC.

Sector Productivo: El desarrollo e implementacion de esta tipologia de sistemas podran ser parte potencial de la solucidn a los serios problemas de
empleabilidad e infraestructura que se han evidenciado con la emergencia sanitaria COVID19. Al ser un sistema de entrepiso que no requeriria
mano de obra calificada para su instalacion, permitira fomentar el empleo pleno, incluyente y productivo de mano de obra local, dando la
oportunidad de trabajo a la poblacién, independientemente de su edad, sexo y nivel educativo, impulsando el desarrollo social y econémico del
pais, prioritario para contrarrestar la tasa de desempleo que alcanzé un 19.8% durante el tiempo de aislamiento, segun el informe de la OCDE.

*Metodologia propuesta

1.Revision de antecedentes investigativos y comerciales de sistemas de entrepisos
2.Ensayos experimentales

a.Elaboracion de probetas

b.Caracterizacion de materiales

c.Ensayos a flexion de vigas a escala real
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3.Anélisis estadistico de resultados
a.Determinacion de factores relevantes en el comportamiento a flexion del sistema compuesto
4.Desarrollo de metodologia y formulacion de disefio

*Consideraciones Eticas

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto, el grupo de trabajo hara uso de software especializado licenciado por la Universidad Nacional de
Colombia, el cual fue adquirido por el Departamento de Ingenieria Civil y Agricola con el propdsito de contar con las herramientas de andlisis
numeérico de vanguardia, durante las fases de simulacion y analisis estadistico de resultados, o software de uso libre para la ejecucion de procesos
secundarios.

De otra parte, la ejecucion del proyecto no pone en riesgo ningun tipo de especie bioldgica, dada la naturaleza de los componentes a utilizar de
origen pétreo, los cuales tendran una adecuada disposicion como escombros no contaminantes, una vez concluida la fase experimental de la
investigacion.

Asi mismo, como grupo de trabajo, damos fe que no se afectard en ningin momento a ningtin 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 COMPUESTA CONCRETO Y PERFILES DE ACERO FORMADOS EN FRIO

*Articulacion o participacion de empresas o instituciones aliadas.

Teniendo como premisa que la propuesta se enfoca al desarrollo de una respuesta de la problematica de la construccion de edificaciones, ante la
carencia de sistemas de conexion que se emplean sin respaldo técnico, el grupo de trabajo se apoya en la empresa privada como drgano de soporte
industrial y comercial, para la comprension de comportamiento del sistema, revision de aspectos constructivos y divulgacion de los hallazgos
generados, una vez las pruebas al dispositivo sean desarrolladas.

Dado que la empresa privada manifiesta interés en el respaldo de la validacion técnica del sistema, pone a disposicion del equipo aporte parcial del
material necesario y personal operativo para la fabricacion de las probetas experimentales, asi como suministro de personal técnico de apoyo
especializado en temas constructivos y recomendaciones de obra.

ACTIVIDADES Y CRONOGRAMA
Actividad Responsable Mes inicial Duracion
Revision de antecedentes investigativos | XAVIER FERNANDO HURTADO 1 9
y comerciales de sistemas de entrepisos | AMEZQUITA
. XAVIER FERNANDO HURTADO

Ensayos experimentales 2 8

AMEZQUITA
. . AQUILES ENRIQUE DARGHAN

Andlisis estadistico de resultados Q Q 9 3
CONTRERAS

Desarrollo de metodologia y

- . MARITZABEL MOLINA HERRERA 11 2
formulacion de disefio
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Yo, MARITZABEL MOLINA HERRERA investigador(a) principal del proyecto: DISPOSITIVO DE INTERACCION MECANICA EN ELEMENTOS
COMPUESTOS DE CONCRETO Y PERFILES ESTRUCTURALES DE ACERO DE LAMINA DELGADA: CONECTOR DE CORTANTE TIPO CSC declaro:

- Conozco los términos de referencia de la convocatoria: UN Innova: Convocatoria de Proyectos para el Fortalecimiento de la Innovacion en la
Universidad Nacional de Colombia a partir del Desarrollo de Prototipos y Experiencias Piloto 2019-2021 (segunda cohorte) .
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- Que junto con todos los participantes de este proyecto aceptamos y cumplimos todos los requisitos estipulados en los términos de referencia y
renunciamos a cualquier reclamacion por ignorancia o errénea interpretacion de estos documentos

MARITZABEL MOLINA HERRERA

RESPONSABLE DEL PROYECTO
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