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Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
UNIDAD AZCAPOTZALCO

11 de enero de 2022

H. Consejo Divisional
Ciencias y Artes para el Disefio
Presente

La Comisidn encargadade larevision, registro y seguimiento de los proyectos, programas
y grupos de investigacion, asi como de proponer la creacion, modificacién, seguimiento
y supresion de areas de investigacion, para su tramite ante el 6rgano colegiado
correspondiente, da por recibido el Primer Reporte del Proyecto de Investigacion N-529
“Aparato SD69, Conexiones entre elementos prefabricados”, el responsable es el Mtro. Carlos
H. Moreno Tamayo, adscrito al Programa de Investigacion P-047 “Laboratorio de Modelos
Estructurales” y que forma parte del Grupo de Investigacién “Tecnologia y Disefo en las
Edificaciones”, presentado por el Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion.

Los siguientes miembros estuvieron presentes en la reunion y dieron por recibido el Primer
Reporte: Dr. Luis Jorge Soto Walls, Mtra. Sandra Luz Molina Mata, Mtra. Ménica Elvira Gomez
Ochoa, Mtra. Karla Maria Hinojosa De la Garza, Alumna Paola Isabel del Carmen Vives Robledo
y el Asesor Dr. Fernando Rafael Minaya Hernandez.

Atentamente
Casa abierta al tiempo

Vi z
Coordinadora de la Comisiéon
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Ciudad de México a 14 de diciembre del 2021
PyTR/214/2021

Mtro. Salvador Islas Barajas

Presidente del H. Consejo Divisional
Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio
Universidad Auténoma Metropolitana
Unidad Azcapotzalco

Presente

Por medio de la presente envio un cordial saludo y aprovecho para presentar primer reporte
de investigacién N-529 “Aparato SD69, Conexiones entre elementos prefabricados”
cuyo responsable es el Mtro. Carlos H. Moreno Tamayo.

Anexo documentacion requerida.

Agradeciendo de antemano la atencién, quedo a sus amables érdenes.

Atentamente
Casa abierta al tiempo

Dr. Edwing Antonio Almeida Calderén

Jefe del Departamento de Procesos y Técnicas

de Realizacion de la Division de Ciencias y Artes para el Disefno
Unidad Azcapotzalco

c.c.e. Mtro. Alejandro Viramontes Mucifio, Responsable del grupo Tecnologia y Disefio en las Edificaciones.

San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacion Azcapotzalco, 02200-México, D f

5318 9000
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Casa abierta al tempo

México, D.F. a 10 de diciembre de 2021

Dr. Edwing Antonio Almeida Calderén

Jefe del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacién
PRESENTE

En cumplimiento de lo dispuesto en los lineamientos para la Investigacion de la Divisién de Ciencias
y Artes para el Disefio en su apartado 3.1.4.1 relativo al seguimiento y reporte de avance de
proyectos, por este medio me permito solicitar a Ud. atentamente se sirva gestionar ante H
Consejo Divisional la entrega del documento que informa del estado de avance del proyecto que a
continuacién se relaciona y que corresponde al Programa de Investigacion P-047

Laboratorio de Modelos Estructurales

PROYECTO N-529. Aparato SD69. Conexiones entre elementos prefabricados
Registro ante Consejo Divisional el 26 de febrero de 2021. Acuerdo 606-4

Sin otro particular, quedamos a sus apreciables ordenes para las aclaraciones que juzgue
convenientes

Atentamente:

M. en Arq. Carldg H Mor/en’o Tamayo
r del Grupo de Investigacion De Responsable del (¢
Tecnologia y Disefio en las Edificaciones. Laboratorio de Modelos Estructurales

Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacién Azcapotzalco, 02200-México, D F.
Tel. 5318 9000




México, D.F. a 10 de diciembre de 2021

Mtro. Alejandro Viramontes Mucifio
Coordinador del Grupo de Investigacién De Tecnologia y Disefio en las Edificaciones

PRESENTE

En cumplimiento de lo dispuesto en los lineamientos para la Investigacién de la Divisién
de Ciencias y Artes para el Disefio en su apartado 3.1.4.1 relativo al seguimiento y
reporte de avance de proyectos, por este medio me permito solicitar a Ud. atentamente se
sirva solicitar al Jefe del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacién la gestion
ante el H. Consejo Divisional de la entrega del documento que informa del estado de
avance del proyecto que a continuacién se relaciona Y que corresponde al Programa de

Investigacion P-047
Laboratorio de Modelos Estructurales

PROYECTO N-529. Aparato SD89. Conexiones entre elementos prefabricados
Registro ante Consejo Divisional el 26 de febrero de 2021

Sin otro particular, quedamos a sus apreciables érdenes para las aclaraciones que juzgue
convenientes

Atentamente

M.en Arq. C ‘H. Moreno Tamayo
Responsable del proyecto
Laboratorio de Modelos Estructurales

QADEEEE /™




REPORTE DE AVANCE DE INVESTIGACION
Proyecto N-529. Aparato SD 69

Conexiones entre elementos prefabricados
Diciembre 2021
PROGRAMA DE INVESTIGACION P 047
LABORATORIO DE MODELOS ESTRUCTURALES
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Proyecto de Investigacion.

8. Conclusiones parciales



1. Adscripcion e integracion del grupo de trabajo
DEPARTAMENTO DE PROCESOS Y TECNICAS DE REALIZACION
Nombre del Grupo: Tecnologia y Disefo para las Edificaciones
Responsable del Grupo de Investigacién: Mtro. Alejandro Viramontes Mucifio

Programa: P 047 Laboratorio de Modelos Estructurales

Actualizacion de Integrantes del Proyecto

Grado
académico

Nombre completo

Categoria y nivel

Unidad y
Division

Tipo de
participacion

1 | M. en Arqg. Carlos Titular *C” Maestria CyAD Responsable y
Humberto Moreno T.C UAM -A coordinador del
Tamayo. proyecto

2 | Dr. Eduardo Arellano Asociado “C" | Doctorado CBI Participante.
Méndez T.C UAM -A Promotor del

proyecto
Asesor y apoyo
tedrico.

3 | M. en C. Antonio Rodrigo | Titular “C" Maestria. CyAD NUcleo bdsico
Abad Sanchez T.C UAM-A Diseno industrial

4 | M. D. Jesus Antonio Técnico Maestria. CyAD NUcleo bdsico
Herndndez Cadena. Académico UAM-C Diseno industrial

Apoyo en el
desarrollo del
prototipo

5 | Jesus Arturo Morales Alumno Licenciatura | CyAD Participante
Delgado UAM -A Modelado 3D

Apoyo grdfico

6 | Jocelyn Herndndez Ayudante Licenciatura | CyAD Apoyo grdfico

Renddn M. T. UAM -A




2. Registro del Programa de investigacion
Registro P-047 LABORATORIO DE MODELOS ESTRUCTURALES

Universidad
Auténoma
Metropolitana

Casa abierta al tiempo Azcapotzalco

Consejo Divisional de CyAD

SACD/CYAD/060/13
ACUERDO 450-8

07 de febrero de 2013

M. EN ARQ. CARLOS H. MORENO TAMAYO .~
PROF. DEL DEPTO. DE PROCESOS Y
TECNICAS DE REALIZACION

PRESENTE

Por este conducto me permito informar a usted que en la Sesién 450 Ordinaria del
Trigésimo Octavo Consejo Divisional, celebrada el dia 06 de febrero de 2013, fue
aprobado el Programa de Investigacién, perteneciente al Grupo de Investigacion
“Tecnologia y Disefio en las Edificaciones”, con el siguiente nimero de registro:

PROGRAMA # P-047

LABORATORIO DE MODELOS ESTRUCTURALES
Lo anterior lo hago de su conocimiento para los fines a que haya lugar.

Sin otro particular por el momento, reciba un cordial saludo.

Atentamente
Casa abierta al tiempo

MTRA. MA, DE LOS ANGELES HERNANDEZ PRADO
Secretaria

c.c.p.  Arg. Eduardo Kotasek Gonzalez.- Jefe del Depto. de Procesos y Técnicas de Realizacion
Mtro. Alejandro Viramontes Mucifio.- Responsable del Grupo de Investigacion “Tecnologia y Disefio en
las Edificaciones”
Dr. Anibal Figueroa Castrején.- Coordinador de Investigacidn

Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacion Azcapotzalco, 02200-México, D.F
Tels. 5318 9148



3. Registro del proyecto
PROYECTO N-529. Aparato SDé9. Conexiones entre elementos prefabricados

Registro ante Consejo Divisional segun acuerdo 606-4 del 26 de febrero de 2021 (Ver
documento en pdagina siguiente)

El proyecto estd inscrito en el programa de investigacion LABORATORIO DE MODELOS
ESTRUCTURALES (Reg. P-047 de C. D.) el cual forma parte del grupo de investigacion
Tecnologia y Diseno en las Edificaciones, del Departamento de Procesos y Técnicas de
Realizacion.

Este programa, de acuerdo a sus objetivos y metas, estd enfocado al apoyo de las UEA de
la curricula de los planes y programas de estudio de Arquitectura e Ingenieria Civil en lo
referente al tema especifico de estructuras.

El Aparato SD 69 viene a servir como complemento importante de las clases tedricas para
comprender el desempeno del sistema de conexiones entre elementos prefabricados
pretensados, cada vez mds usados en la edificacion.

4. Avance del proyecto.
4.1 Introduccion.
Resumen del planteamiento general del proyecto

El uso cada vez mds frecuente de estructuras prefabricadas pretensadas hace necesario
el andlisis de su desempeno para entender su funcionamiento y posibilidades de
aplicacion. El uso de modelos a escala reducida de la conexion de elementos
prefabricados que explique el comportamiento de columnas y vigas a través de sus
conexiones, tiene un valor diddctico importante para la comprensidon del funcionamiento
del sistema.

Justificacion

Entre las diversas estrategias de ensenanza aprendizaje que se aplican universalmente en
el sistema educativo, aguella que hace uso de modelos fisicos y mecanismos como recurso
diddctico, reporta usualmente un alto nivel de eficiencia comparativamente con otros
métodos (TURATTI, 2003).

Con base en esta experiencia el Laboratorio de Modelos Estructurales ha desarrollado por
ya dos décadas numerosos prototipos de experimentacion y demostracion de los principios
mecdnicos de las estructuras.

La posibilidad de los alumnos de conocer fisicamente y de primera mano el
procedimiento constructivo y las caracteristicas particulares de los elementos estructurales
gue componen el sistema de conexiones entre elementos prefabricados en una edificacion,
se reduce a la no frecuente ocasidn de una visita de campo que, en las actuales
circunstancias de emergencia sanitaria, se limitan ain mds.

Contar por ofra parte con modelos fisicos a escala que posibilitan la observacién directa
y la manipulacién de tales medios, resulta en una experiencia enriquecedora que
complementa exitosamente la explicacién por medios grdficos y diagramdticos usados
tradicionalmente, agregando a la experiencia un valor lUdico que refuerza el aprendizaje.

Aplicacién curricular: Este prototipo es aplicable a los cursos de Disefio, Cdlculo
Estructural y Sistemas Constructivos y Estructurales en la licenciatura de Arquitectura y de
Elementos y Estructuras de Concreto en la licenciatura de Ingenieria Civil.
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Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

UNIDAD AZCAPOTZALCO

SACD/CYAD/143/2021
Acuerdo 606-4
26 de febrero de 2021

M. en Arq. Carlos H. Moreno Tamayo
Profesor del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacién
Presente

Asunto: Registro de Proyecto de Investigacion N-529
Por este conducto me permito informar a usted que en la Sesidn 606 Ordinaria del
Cuadragésimo Sexto Consejo Divisional, celebrada el 25 de febrero de 2021, fue aprobado
el Proyecto de Investigacion, adscrito al Programa de Investigacién P-047 “Laboratorio de
Modelos Estructurales”, con una vigencia de enero de 2021 a diciembre de 2022 y que
forma parte del Grupo de Investigacion “Tecnologia y Disefio en las Edificaciones”, con el
siguiente namero de registro:

Proyecto # N-529

Aparato SD69 “Conexiones entre elementos prefabricados”

Lo anterior lo hago de su conocimiento para los fines a que haya lugar.

Sin otro particular por el momento, reciba un cordial saludo.

Atentamente
Casa abierta al tiempo

: v s
Mtro. Salvaasi“Ulises Islas Barajas

. \
Secretario

c.c.p. Dr. Edwing Antonio Almeida Calderdn. Jefe del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion
Mtro. Alejandro Viramontes Mucifio. Responsable del Grupo de Investigacion “Tecnologia y Disefio en las
Edificaciones”

Dr. Isaac Acosta Fuentes. Coordinador de Investigacion



4.2 Objetivos y metas

Objetivo General

Desarrollar un prototipo diddctico que permita demostrar como se puede proporcionar
continuidad a una viga prefabricada a través de la columna para garantizar la
estabilidad de la estructura. De esa manera demostrar el principio estructural y el
funcionamiento de las conexiones emulativas y las conexiones hibridas entre columnas vy
vigas de concreto prefabricado.

Objetivos Especificos

1.

Disenar y desarrollar un modelo estructural que represente una conexién emulativa del
comportamiento de estructuras coladas en sitio consistente en la unidén de una columna
de concreto reforzado y una viga de concreto pretensado.

Disenar y desarrollar un modelo estructural que represente una conexion hibrida que
permita la rotacién en la interseccién de una columna de concreto reforzado y una viga
de concreto pretensado que se unen mediante barras de acero que se colocan en el
nudo y hasta una quinta parte de la longitud de la viga aproximadamente, permitiendo
la rotacion y la disipacién de la energia.

Facilitar el proceso de enseianza aprendizaje de conceptos bdsicos de las asignaturas
de estdtica, resistencia de materiales, andlisis y diseno estructural.

. Involucrar a los estudiantes y docentes a través de la elaboracion y prueba de elementos

y sistemas estructurales en el proceso de ensenanza-aprendizaje de las estructuras, para
las Licenciaturas de Arquitectura e Ingenieria Civil de la UAM Azcapotzalco.

Difundir resultados. Participacién en eventos relacionados con el tema estructural y
diddctico para exposicidn de resultados y vinculacidn con proyectos de otras
Instituciones de Ensenanza Superior.

Metas

Disefio y elaboracion de un modelo virtual tridimensional que representa el sistema
constructivo completo incluyendo losas, placas alveolares, vigas y columnas a partir de su
desplante en la cimentacién, mostrando en diversas etapas los elementos estructurales
prefabricados asi como el armado a detalle de cada elemento y su conexidén en los
Nnodos.

Disefo y fabricacion del prototipo de experimentacion no disponible en el mercado, en
dos modelos: el primero consistird en la emulacidon de un nodo de conexién de vigas y
columna prefabricadas en escala reducida. El segundo, en una escala menor,
representard un sistema de marcos con este tipo de conexiones en cuatro mddulos (2 x 2)
y cuatro niveles.

Elaboracion de material diddctico audiovisual complementario con la fundamentacion
tedrica de los principios estructurales a demostrar.

Guia descriptiva del prototipo y de su operacion.

Incorporacién en el programa de atencidén a grupos del LME para las distintas asignaturas
involucradas de Arquitectura e Ingenieria Civil.

Metodologia de investigacion

Metodologia del LME para el desarrollo de modelos fisicos diddcticos para la ensenanza

de las estructuras.



El Laboratorio de Modelos Estructurales (LME) ha desarrollado una ruta metodolégica de

investigacion que ha sido aplicada en la mayoria de los mds de 60 aparatos experimentales
que se han disenado y manufacturado.

Es por esta razén que en esta propuesta no se discuten diferentes rutas, ya que esa

Metodologia ha llevado a buen resultado cada uno de los aparatos que el grupo colegiado
ha desarrollado.

Necesidad Académica. El escrutinio del plan de estudios de la Licenciatura en
Arquitectura, ofrece un panorama de temas en diversas materias cuya comprension
resulta dificil para los estudiantes y que a lo largo de 20 afos se han ido ilustrando con
aparatos experimentales que usan alumnos y profesores para demostrar férmulas y
explicaciones de pizarrdn.

Discusidn colegiada y Bocetos conceptuales. Cada tema es discutido en el Seminario
Permanente del LME para que miembros y asistentes ofrezcan ideas sobre requerimientos
conceptuales para la materializacion de soluciones, de los que se generan algunos
bocetos preliminares. La consulta bibliohemerogrdfica (fisica y en linea) aporta ideas que
se discuten al realizarse dichos bocetos.

Definicién de Comprensién de la calidad demostrativa del aparato. Esos bocetos sirven
para definir lo que significa la calidad demostrativa de la ejemplificacion del principio
funcional que da origen al aparato. ¢ Andlisis de la informacién disponible. La
informacion generada en esa(s) sesidon(es) es organizada y discutida por parte del Grupo
en el Laboratorio de Modelos Estructurales para establecer estrategias de materializacion
para las pruebas iniciales de funcionamiento de los elementos criticos.

Generacién de Modelos Funcionales Iniciales. En esta primera fase de materializacién se
da preferencia a las pruebas de componentes que son criticos para la calidad
demostrativa del principio que da origen al aparato. Dichos componentes son puestos a
prueba y con esos resulfados son presentados al pleno del Seminario para recibir
retroalimentacion. Esta parte del proceso es iterativa.

Planos de Taller. Una vez consensada la posible solucidn a la Necesidad Académica se
procede a ubicar componentes estdndar de mercado que puedan facilitar la
manufactura y el mantenimiento y a realizar algunos planos de taller para aquellos
componentes que son especificos por su configuracion y/o requerimientos.

Otras Aportaciones Conceptuales. AUn en modelo preliminar, los miembros del Seminario
cuestionan la posibilidad de incorporar caracteristicas adicionales (funcionales,
constructivas, estéticas) que complementen los conceptos tedricos que se explican a los
estudiantes, sobre el tema del aparato.

Construccion de Prototipos Preliminares. Aungue se mencionan prototipos, cominmente
es la evolucion de un mismo prototipo preliminar que se transforma en definitivo al
conjuntarse componentes manufacturados ex profeso con componentes de mercado,
con las correcciones requeridas.

Redlizacion de Pruebas Globales. Los miembros del Seminario realizan simulaciones de las
9 sesiones de clase en las que se utiliza el aparato. De estas pruebas surgen algunas
propuestas de mejora que, de ser posible, son incorporadas de inmediato o se
programan para el futuro.

Correcciones Finales. Aquellos detalles que fueron determinados como incorporables de
inmediato se habilitan en funcién de la disponibilidad de tiempo y recursos fisicos y
econémicos.

Construccién del Prototipo Final. En esta fase se manufactura el empaque vy los
aditamentos requeridos para la correcta operacién del aparato, tanto por profesores
como por los alumnos.



¢ Readlizacidén de Planos Definitivos. Para concluir el proceso se generan los archivos
electronicos que documentan las dimensiones del aparato.

4.3 Avance de la investigaciéon con base en el plan de trabajo original.

Antecedentes

La idea de desarrollar un modelo diddctico (Aparato SD 69) que represente y explique la
funcion de una conexién entre elementos prefabricados de concreto pretensado asi como
los esfuerzos y el frabajo a que se ve sometida, surge del "Dia del Prefabricado en la UAM
Azcapotzalco”, organizada por el Departamento de Materiales de CBI en marzo de 2019,
evento en el cual se observd la dificultad de explicar y entender el funcionamiento de
estructuras prefabricadas postensadas en sus uniones, lo cual lleva a considerar la
necesidad de representar esas uniones con base en modelos fisicos de escala reducida que
puedan funcionar de manera similar pero magnificando sus deformaciones por medios
mecdnicos. En junio de 2020 se desarrollaron las primeras imégenes digitales para dar inicio a
la programacién del desarrollo del modelo fisico. En este reporte se describe el estado de
adelanto que a esta fecha se tiene en la realizacién del Prototipo en cuestion, después de
mds de dieciocho meses en los que no fue posible avanzar en términos de la
implementacién de materiales y mecanismos para la elaboracion de prototipos, toda vez
que no se tuvo acceso a las instalaciones de la Universidad y, por lo mismo, a los
Laboratorios de CAD-CAM y de Modelos Estructurales, espacios que posibilitan la
materializacion y la experimentacion de modelos fisicos.

Es por ello que fue necesario iniciar el proyecto en la ruta de la visualizaciéon virtual del
sistema de conexiones, en la cual se ha tenido destacado apoyo de un alumno pasante de
la licenciatura de Arquitectura.

5. Desarrollo y estado de avance

La planeaciéon y desarrollo del prototipo diddctico SD-69 Unién entre elementos
prefabricados, parte de la elaboracion de bocetos de modelos digitales en tercera
dimension desarrollados por el Laboratorio de Estructuras del Departamento de Materiales
de CBI, que han servido al Laboratorio de Modelos Estructurales de CyAD como punto de
partida para el desarrollo de un modelo digital en 3D que representa un sistema de marcos
(crujiaos dos x dos en cuatro niveles) con elementos de columnas y vigas prefabricados de
concreto armado que se ensamblan en nodos con conexién "hUmeda". En la descripcién
grdfica se detallan los componentes del sistema.

Fig. 1

Modelo de estructura de marcos de
vigas y columnas prefabricadas con
conexion humeda colada en sitio.

Se observa la cimentacién con pilas y
los candeleros que las rematan en su
extremo superior para el anclaje de las
columnas.

Haciendo contacto con el terreno se
muestra la losa de fondo.

Esta es la etapa previa a la colocacion
de placas alveolares en los entrepisos.




Fig. 2

Colocacién de losas a base
de placas alveolares (en azul),
armado de capa de
compresion y de borde para
ligarse a vigas prefabricadas.
En ocre colado monolitico en
nodos

Fig. 3 Fig. 4

Nodo de la interseccion central de vigas y Nodo de la interseccion central de vigas
columna. Se muestra el armado previo al y columna. Se muestra el armado previo
colado parcial de las vigas y la capa de al colado parcial de las vigas y la capa
compresion sobre losas alveolares. de compresidn sobre losas alveolares. En

ocre el colado monolitico en la
interseccion de Vigas de seccidén “U".

Fig. 5.

Detalle de nodo en esquina. La
columna estd seccionada para
mostrar el armado del nodo vy las
ventanas para el colado monolitico
de las vigas.

Se observa el armado previo al
colado monolitico con columnas.
Las vigas estdn apoyadas de forma
provisional en cartelas metdlicas
fijas a los costados de la columna.




En este momento se estima una avance del 40% del total del proyecto, en tanto que el
modelo 3D se encuentra resuelto en un 90% y prdcticamente listo para ser materializado en
términos fisicos, obviamente a escala reducida. Faltaria el video que mostrard el proceso
constructivo de la estructura etapa por etapa a partir de la cimentacion.

Aqui se muestran solo algunas imdgenes representativas de ese proceso, pero es
necesario decir que en el desarrollo del modelo tridimensional estdn ya resueltos todos los
armados tanto de las columnas en sus nodos y en los ensambles de cada framo de
columna, como el de las vigas, la capa de compresion de las losas vy su fijacidn en sus bordes
con las vigas.

El modelo serd desarrollado en sus dos modalidades (nodo y sistema de marcos
completo) en el transcurso de 2022 en la medida que las condiciones sanitarias que aun
prevalecen permitan el ingreso normalizado a las instalaciones del Laboratorio en la UAM A.

6. Relacion con la docencia, la preservacion y la difusion de la cultura del Proyecto de
Investigacion.

El proyecto que se describe tiene un propdsito eminentemente diddctico, por lo que su
génesis y aplicacion estdn precisamente relacionados con la docencia en la medida que
son el Plan y los Programas de Estudio la base fundamental de andlisis de casos en los cuales
se detecta (como se ha comentado en la descripcién de la metodologia) la necesidad de
reforzar el aprendizaje y hacerlo significativo.

De hecho, una vez concluido cada proyecto, se incorpora al catdlogo de productos del
Laboratorio y se pone a disposicidon de los docentes del drea de estructuras y tecnologia, no
solo de la Division de CyAD sino de la de CBI, con los cuales se programan trimestralmente
las sesiones en las que la exposicion de clase se ve complementada con la demostracién de
cada tema con el apoyo de los aparatos de la Serie SD.

El alcance de este programa evidentemente trasciende el aula y ain los muros
universitarios, ya que periddicamente los integrantes del grupo de trabajo participan en
eventos nacionales e internacionales a través de exposiciones, ponencias y articulos en los
que se difunden las experiencias del programa, mismas que se documentan en las
publicaciones y memorias respectivas.

7. Conclusiones iniciales

La propuesta y desarrollo de proyectos de investigacién de corta duracion permite arribar
a resultados concretos y faciimente verificables cuya aplicacion se vuelve inmediata por su
correspondencia con nichos académicos perfectamente identificados. La experiencia
obtenida en este proyecto y los precedentes, confirma la vocacion de trabajo colaborativo
entre entidades afines y complementarias en la formacidén universitaria entre arquitectos e
ingenieros civiles, potenciando las posibilidades de una formacién integral de los estudiantes
de ambas disciplinas.

El género de productos académicos que se proponen implica la participacién
multidisciplinaria de diversos campos del disefio y las ingenierias, como lo corrobora la
participacion activa de profesores investigadores del Departamento de Materiales de CBI,
de Diseno Industrial, Disefo de la Comunicacién Grdfica y Arquitectura

El frabajo colaborativo interdivisional entre los laboratorios de Materiales de CBl y el de
Modelos Estructurales de CyAD ha podido desarrollarse desde hace algunos anos con
resultados interesantes que se fraducen en diversos aparatos y prototipos que han permitido



atender los objetivos y expectativas académicos de ambas entidades al hacer coincidir
intereses temdticos comunes.

En el caso que nos ocupa, conocer las particularidades de los procesos constructivos y
estructurales prefabricados es un tema de mutuo interés tanto para la licenciatura de
arquitectura como para la de ingenieria civil en las UEA correspondientes, habida cuenta de
las ventajas evidentes que tales procesos aportan a la edificaciéon hoy en dia.

llustrar con modelos fisicos la solucidn de las conexiones en este tipo de sistemas apoya
significativamente el proceso de ensenanza aprendizaje en las UEAs de programas de
estudio especificos al aplicar esta estrategia diddctica probadamente exitosa.

Una clara percepcidon del problema, la comunicacion precisa de los requerimientos y la
correcta interpretacién conceptual de los mismos como base para el desarrollo del
protfotipo apoyado en el conocimiento de materiales y mecanismos, son sin duda elementos
necesarios para acercarse al objetivo esperado. En ofras palabras, una necesaria labor de
equipo.

8. Prospectiva

En la actual coyuntura de la emergencia sanitaria, el Programa de Transiciéon de Enseianza
en Modalidad Mixta (PROTEMM) plantea la necesidad de dosificar la asistencia a la
Institucién y acercarse a la normalizacién de la educacién presencial. Con ello se tiende a
regularizar también la frecuencia en el uso de las instalaciones y de los laboratorios, medida
gue desde luego puede agilizar la agenda en el diseho y elaboracién material de los
prototipos que en el Laboratorio de Modelos Estructurales se encuentra en curso.

Apoyados en el avance del modelo 3D es factible ahora explorar las posibilidades de la
elaboracién de las dos versiones del Prototipo SD 69, tanto en la representacion del sistema
de conexiones en su conjunto, es decir del modelo de dos crujias y cuatro mddulos en dos
niveles, como en el modelo a mayor escala de una conexion individual de columna y dos
vigas tfransversales.

Se tiene la razonable expectativa de finalizar los productos esperados de este proyecto
en el transcurso de 2022 e incorporarlos en la dindmica trimestral de los programas de
estudio involucrados al final del ano.
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