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“Afio de la recuperacion v consolidacion de la economia peruana’”

RESOLUCION DE VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
N° 007-2025-UNTELS -VRI

Villa El Salvador, 30 de enero de 2025

VISTO:

Oficio N° 0040-2025-UNTELS-VRI-II de fecha 27 de enero del 2025, la Direccion del
Instituto de Investigacién emite opinion favorable para APROBAR el Cierre del proyecto de
investigacion: “Simulador de un Laboratorio virtual de resistencia de materiales para
estudiantes de TME de la UNTELS”, (modalidad sin financiamiento), a cargo del docente
investigador Dr. Pablo Guillermo Gonzales Ormeiio y co-investigadores Mag. Ing. Hernan Ochoa
Carbajal, Mg. Mario Pelaez Osorio, Dr. José Luis Herrera Salazar y Mg. Antonio Arqque
Pantigozo, y;

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 18° de la Constitucién Politica de! Perd, en su cuarto parrafo establece: Cada
Universidad es autéonoma en su régimen normativo, de gobierno, académico, administrativo y
econdomico. Las Universidades se rigen por la Ley Universitaria N° 30220 y sus propios estatutos en
el marco de la constitucion y de las leyes;

Que, el articulo 56 y 57, numeral 57.5 de la Ley Universitaria N° 30220 y sus modificatorias,
establece: “Articulo 56. La Asamblea universitaria es un organo que representa a la comunidad
universitaria, se encarga de dictar las politicas generales de la universidad (...)” asimismo el articulo
57 numeral 57.5 sefiala que tiene la siguiente atribucion: “Elegir a los integrantes del Comité Electoral
Universitario y Tribunal de Honor”;

Que, mediante Resolucion N° 0002-2023-CEU-UNTELS, de fecha 02 de mayo de 2023, el
Comité Electoral de la UNTELS reconoce a la Dra. Gladys Marcionila Cruz Yupanqui como Rectora,
Dra. Marina Vilca Caceres como Vicerrectora Académica y Dr. Angel Fernando Navarro Raymundo
como Vicerrector de Investigacion de la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur;

Que, en el art. 50° de la Ley Universitaria Ley N° 30220, precisa que: “El Vicerrectorado de
Investigacion, segun sea el caso, es el organismo de mds alto nivel en la universidad en el ambito de
la investigacion”; y el art. 65.2.1 sefiala que es atribucion del Vicerrector de Investigacion: “Dirigir
y ejecutar la politica general de investigacion de la universidad”;

Asimismo, mediante RCU N° 057-2023-UNTELS-CU-R, de fecha 31 de julio de 2023, se
autorizd al Vicerrector de Investigacion la emision de actos resolutivos en el marco de sus
atribuciones conferidas por la Ley Universitaria N° 30220 y mediante RCU N° 119-2024-UNTELS-
CU, de fecha 28 de junio de 2024, el Consejo Universitario dispone el cumplimiento de {a resolucion
precitada, precisando la emision de actos resolutivos que comprenden asuntos de su competencia;

Que, en concordancia con la RCU N° 119-2024-UNTELS-CU, en el uso de sus atribuciones
referido en el literal j) “Aprobar cierres de proyecto de investigacion”;

Que, con Resolucion de Comision Organizadora N°020-2023-UNTELS, de fecha 17 de enero
de 2023, se aprueba los resultados de la evaluacion de Proyectos de Investigacion presentados en la
Convocatoria de Proyectos de Investigacion para el Desarrollo de Ciencia Tecnologia e Innovacion
2022-UNTELS, Modalidad Sin Financiamiento”, remitido por el Vicepresidente de Investigacion;

Que, mediante Carta N° 14-2024-UNTELS-FIG-IME-PGGO, dirigida a la Directora del
Instituto de Investigacion, el investigador responsable, Dr. Pablo Guillermo Gonzales Ormefio,
presenta el informe final del proyecto de investigacion: “Simulador de un Laboratorio virtual de
resistencia de materiales para estudiantes de IME de la UNTELS”, (modalidad sin financiamiento);
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Que, mediante Oficio N° 0040-2025-UNTELS-VRI-II, de fecha 27 de enero del 2025, la
Directora del Instituto de Investigacién remite al Vicerrector de Investigacion, el informe final del
Proyecto de Investigacion: “Simulador de un Laboratorio virtual de resistencia de materiales para
estudiantes de IME de la UNTELS”, (modalidad sin financiamiento), presentado por el investigador
responsable, Dr. Pablo Guillermo Gonzales Ormeilo, otorgando opinion favorable para la aprobacion
de cierre del mencionado proyecto, mediante emision del acto resolutivo correspondiente, habiendo
cumplido con las disposiciones establecidas en las bases de la convocatoria;

Que, estando en uso de las atribuciones otorgadas al Vicerrector de Investigacion, de acuerdo
a lo dispuesto por la autoridad universitaria conferidas por las disposiciones citadas;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR el cierre del proyecto de investigacién titulado:
“Simulador de un Laboratorio virtual de resistencia de materiales para estudiantes de IME de
la UNTELS”, (modalidad sin financiamiento), a cargo del investigador responsable, Dr. Pablo
Guillermo Gonzales Ormeiio y co-investigadores Mag. Ing. Hernan Ochoa Carbajal, Mg. Mario
Pelaez Osorio, Dr. José Luis Herrera Salazar y Mg. Antonio Arqque Pantigozo, conforme al
Anexo que en ocho (08) folios forma parte de la presente resolucion.

ARTICULO SEGUNDO.- NOTIFICAR la presente resolucion a Rectorado, Secretaria
General, Direccion de Instituto de Investigacion, Dr. Pablo Guillermo Gonzales Ormetio, Mag. Ing.
Hernan Ochoa Carbajal, Mg. Mario Peldez Osorio, Dr. José Luis Herrera Salazar y Mg. Antonio
Arqque Pantigozo.

ARTICULO TERCERO.- PUBLICAR la presente resolucion y sus anexos en el Portal de
Transparencia Estandar de la Universidad Nacional Tecnologica de Lima Sur.

ARTICULO CUARTO.- ENCARGAR el cumplimiento de la presente resolucion a la
Directora del Instituto de Investigacion de la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur.

Registrese, comuniquese, publiquese y archivese.

Firnado digitalmente por:
NAVARRO RAYMUMNDO Angel
Femando FAL 20502245032 hard
Motivo: Soy el autor del
documento
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INFORME FINAL DE INVESTIGACION
Informe Final Resolucion de C.0O. 020-2023-UNTELS Fecha: 17/01/2023

1.-INFORMACION GENERAL:
Titulo del proyecto:“Simulador de un Laboratorio virtual de Resistencia de

Materiales para estudiantes de IME de la UNTELS.”

Escuela Profesional: Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Linea de Investigacién: Ingenieria y Tecnologia. Propiedades, comportamiento y
aplicaciones de materiales.

Equipo de investigadores:

- Investigador Principal:  Dr. Gonzales Ormefio, Pablo Guiliermo
- Investigador Miembro:  Mg. Ing. Ochoa Carbajal, Hernan

- Investigador Miembro:  Mg. Pelaez Osorio, Mario

- Investigador Miembro:  Dr. Herrera Salazar, José Luis

- Investigador Miembro:  Mg. Argque Pantigozo, Antonio

2.-INFORME FINAL:
Estamos viviendo un avance desmesurado de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC) que estéa influyendo en el quehacer diario en todos los ambitos de
nuestra vida. La Educacién no ha quedado al margen y cada vez son mas las
aplicaciones que estan orientadas a gestionar procesos de ensefianza en linea [1].
Un entorno virtual de aprendizaje (EVA) es un aula alojada en una red con un conjunto
de herramientas informaticas que brindan interaccion de aprendizaje para que los
estudiantes puedan realizar tareas de aprendizaje como hablar, leer documentos, hacer
ejercicios, hacer preguntas al profesor, trabajar en un equipo, etc . Todo esto sucede de
forma simulada sin interaccion fisica entre profesores y alumnos. El entorno de
aprendizaje virtual (EVA) o Virtual Learning Environment (VLE} en inglés, tambien
conocido por la abreviatura LMS (Learning Management System), estéa relacionado con
Moodle; el mas comun entre otras cosas porque es de cédigo abierto, tiene licencia libre,
o se llama software libre [2].
Desde hace afios se viene trabajando con un aprendizaje virtual especialmente dirigido
para aquellas personas que no disponen de mucho tiempo para capacitarse debido a
que trabajan o también para aquellas personas que estan muy alejadas del centro donde
se desean capacitar.
Con la llegada de la COVID-19, todas estas herramientas tuvieron que ser forzadas a
desarrollarse mucho mas rapido debido a la pandemia, con la finalidad que la parte
educativa no quede estancada por la cuarentena que fue decretada por la gran mayoria

de los paises del mundo.
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Pero, lamentablemente dentro de la parte educativa las carreras mas afectadas fueron
aquellas que dentro de su formacion utilizan laboratorios didacticos para su aprendizaje,
dentro de ese grupo tenemos a las carreras de ciencias e ingenierias. Lo Unico que
ayudé a superar este problema es que ya estaban disponibles algunos laboratorios
virtuales en las diferentes carreras de ingenierias y de ciencias naturales; lo ideal seria
que se tenga una buena cantidad de laboratorios virtuales, para asi poder cubrir ese
déficit.

Los laboratorios virtuales de fisica promueven el desarrollo de competencias cientificas,
de habilidades para el disefio y construccién de modelos fisico-matematicos que inciden
asertivamente en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias impulsando la
creatividad y motivacién de los educandos; asimismo es un espacio didactico para el
desarrollo de estrategias innovadoras que alienten el descubrimiento y empleo de
recursos accesibles a este propésito del conocimiento cientifico [3].

Por otro lado, si tenemos universidades plblicas con bajo presupuesto que impide
comprar equipos de laboratorio, resulta indispensable desarrollar laboratorios virtuales
para cubrir esa deficiencia, porque consideramos que estos laboratorios virtuales no
deberian generar gastos adicionales cuando ya estan desarrollados.

Es en este sentido, se desarroll6 el proyecto de investigacién que se encamina para la
experiencia de un laboratorio virtual dirijo al tema de Resistencia de Materiales, es decir
preparar un laboratorio virtual, que no genere ningun costo a la universidad, que simula
la medicién de la resistencia de un material.

A continuacién, exponemos algunos conceptos béasicos:

Dureza de un material.

Segun el Centro Nacional de Metrologia de México (CENAM) [4], la dureza es una
magnitud especifica de la materia que caracteriza la deformacién local, concentrada en
un pequefio volumen de su superficie exterior de un material o también caracteriza la

resistencia que opone un material al tratar de ser rayado o penetrado por otro.

Métodos para medir la dureza en los materiales.

Existen diversos métodos para poder medir la dureza de los materiales, esto depende

de las caracteristicas fisicas del material. Entre ellos tenemos los siguientes [5]:

a. Ensayo de dureza Rockwell.- Este tipo de prueba se utiliza para poder probar
materiales maquinados o laminados cuando tienen una superficie lisa. También
tienden a definirlo como una "prueba rapida" para materiales en su mayoria
metalicos. El célculo de la prueba Rockwell (HR) implica medir la profundidad de
penetracién producida por bolas de diamante o carburo de tungsteno.
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b. Ensayo de dureza Brinell.- Esta prueba se aplica a todas las piezas y productos
moldeados y no tiene en cuenta la rugosidad de la superficie. Esta prueba considerd
una carga de prueba estandar de 3000 kg de aceroy 500 kg de aluminio, cobre y
bronce

c. Ensayo de dureza Vickers y Knoop.- Estas pruebas también se conocen como
microdureza y tienen una aplicacién especial ya que se utilizan donde los métodos
Rockwell o Brinell no son posibles debido a materiales muy pero muy delgados y
pequefios. Las cargas de prueba son de hasta 1000 g, siendo las mas comunes 100,
200 y 500 g. También se puede decir que es una alternativa al ensayo Vickers en la
zona de micro dureza. La barrena que se utiliza es un diamante piramidal. La dureza
Knoop (HK) se podria calcular midiendo dpticamente la longitud de la linea diagonal
larga perforada.

d. Ensayo de dureza Leeb.- Este método es muy Util para realizar pruebas en campo,
ya sea porque se trata de piezas muy grandes, estructuras, maquinaria, entre otras.

e. Ensayo de dureza Shore.- Se utiliza para probar la dureza de los plasticos,
generalmente utilizando equipos portatiles.

Para el laboratorio virtual de resistencia de un material metalico lo ideal seria utilizar el

ensayo de dureza Rockwell y el ensayo de dureza Brinell, pero como se trata de un

simulador virtual para un laboratorio de pregrado, solo lo haremos para el ensayo de

dureza Brinell, debido a que es una de dureza comun [6].

Para el ensayo de dureza Brinell, se utiliza la siguiente expresion [6]:

2F

HB =
nD(D — VD2 — d?)

donde:
F, es la fuerza en Newton
D, es el diametro del penetrador en milimetros.

d, es el diametro de la muesca en milimetros.

La formula fue escrita en un lenguaje computacional y los tres datos de entrada (F, D y
d) son colocados inicialmente, asi como lo muestra la Figura 2. Luego en la Figura 3, se
muestra el momento en que procesa la informacién. Y finalmente la Figura 4, nos
muestra el resultado final. Este resultado final, para un mejor analisis, deberia ser
comparado con los resultados que se encuentran en la literatura especializada. Esos
resultados deberian colocarse en una base de datos. Pero, esa base de datos tiene un
costo.

",
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Para la animacién de la simulacién se tomo como referencia la siguiente Figura 1 [7]:

F 3
h &

Figura 1.- Figura tomada como referencia para realizar la simulacién.

Quedando de esta manera:

Gatculadara de Durezs Brinedl

Figura 2.- Momento en que se colocan los datos de entrada (F, Dy d)

CTaleadora de Durezs Brinell

Fownea s wg

Sugmentss
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Gateuladors de Duraza Brineit

Figura 3.- Momento en que se obtiene la respuesta.

Para los codigos computacionales se utilizd Astro, que es un lenguaje de programacion
gue envia menos JavaScript en el momento de la compilaciéon convirtiendo fodo en
HTML estético 1; este lenguaje fue disefiado para ser accesible para todos los
desarrolladores web, independientemente de su nivel de habilidad o experiencia previa
con el desarrollo web.

También se utilizd el Svelte, que es un compilador que genera coédigo Javascript
altamente optimizado y de reducido tamafo. Entre sus caracteristicas encontramos:
Convierte el codigo escrito por el desarrollador build time. Su escritura comprende los
elementos de JavaScript, HTML y CSS.

3.-ACTIVIDADES REALIZADAS Y PRODUCTOS OBTENIDOS

Para realizar el Laboratorio virtual se utilizé el lenguaje de programacién Astro y el
compilador Svelte, con estas herramientas se realizé el programa computacional que
simula el laboratorio virtual de resistencia de materiales, en la cual se encuentra la
formula y la animacion correspondiente.

Ademas, se hizo otro laboratorio virtual que simula el comportamiento ondulatorio. El
cddigo fuente de estos dos laboratorios virtuales tiene aproximadamente 1400 lineas.
Los cédigos computacionales se encuentran en el Anexo "A”: CODIGO FUENTES, que
esta adjunto a este informe final.

El otro producto de la investigacion es el articulo cientifico que fue enviado a la Revista
Salud, Ciencia y Tecnologia. En el Anexo “B”, se encuentra el correo de recepcién del

articulo que envio la mencionada Revista.

4.- OBSERVACIONES Y/O DIFICULTADES
El proyecto tenia como propuesta presentar un simulador de un laboratorio virtual del

tema de resistencia de materiales, pero para este tipo de laboratorio virtual se debe

/;) \ Pégina 5 de 7
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contar una base de datos para que el resultado obtenido en la simulacién se comparado

con otros resultados que existen en la literatura especializada. Pero, tener una base de

datos genera un gasto adicional.

Por ofro lado, el laboratorio virtual que simula el comportamiento ondulatorio no requiere

de una base de datos.

Por lo que, tenemos dos laboratorios virtuales uno que genera un gasto adicional y el

otro que no genera gasto adicional.

Los dos laboratorios virtuales se encuentran en el siguiente enlace:
Simulador-9cr.pages.dev

Referencias

[1]. Adrian Segura-Robles, Miguel Angel Gallardo-Vigil (2013). Entornos virtuales de
aprendizaje: Nuevos retos educativos. Revista cientifica electrénica de Educacién y
Comunicacion en la Sociedad del Conocimiento. Vol. Il Numero 13, paginas: 260-
272. ISSN: 1695-324X

[2]. Aulal School Management. (2015,12 de agosto). Qué es un Entorno Virtual de
Aprendizaje (EVA). Blog Aula1. Recuperado el 23 de febrero de 2024, de
ttps://www.aulal.com/entorno-virtual-aprendizaje-eva

[3]. Johnny Félix Farfan-Pimentel, Marco Antonio Candia-Menor, Jorge Luis

Manchego-Villarreal, Radl Delgado-Arenas, Martin Manuel Ormefio-Gonzales,
William Oswaldo Melgarejo-Reina, Edgar Alonso Quispe-Vargas, Alex Ignacio
Pefia-Cotrina (2023). Laboratorios Virtuales en la Ensefianza de la Fisica: Un
Analisis Teérico. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar. Volumen 7,
Ndmero 4, paginas 7117-7128.
hitps://dot.ora/10.37811/cl_rem.v7i4,7466

[4]. Centro Nacional de Meteorologia [CENAM] (sin fecha de publicacién).

Definicidn de dureza. Blog Aula1. Recuperado el 15 de marzo de 2024, de

ttps: rtar.link/4neW;

[5]. Metalinspec (2019,27 de junio). ;Cudles son los diferentes métodos para medir
la dureza en los materiales? Recuperado el 1 de junio de 2024, de
https://www.blog.metalinspec.com.mx/post/cuales-son-los-diferentes-
metodos-para-medir-la-dureza-en-los-materiales

gh

vsb



[6]. Rapic Direct (2021, 10 de noviembre). Todo lo que necesita saber sobre la
dureza de los materiales. Recuperado el 1 de junio de 2024, de
ttps: rapiddir log/ -de-los-materi

[7]. Buehler (2021, 16 de noviembre). Soluciones para la preparacién, pruebasy
anélisis de materiales. Prueba de dureza Brinell. Recuperado el 1 de junio

de 2024, de https://acortar.link/06SWRU

/j/\ Pégina 7 de?7



> % public
> 8 e
) g

gnoa
] READMEMG
{3 ssuocontigmys

5]

¥ 8 vecede
r B cublic
w By se
= % ompogents
- B ey
{ [ Fushaveite
{3 Brisxhivehe
% Forrisyeits
{3 Giaphovetns
% Hernivelte
2 integrantessuaity
2 MavBerastrn

0 e

30
% Tabiasveits

SO tavre

Wi
> B wsi

g

{5 Pushavaite

5 velge

13 forms

% Grophasvelte

velt

1% Herosvrlte
{% ntegrantes.svalte
{4 Navdsrastn
A Fertiosnastie
% Tobtasvaitz

> B layants

* ¥ naqes

w
w
2

v B e

v & iomponenty

™) formusie

Graphsveite

Hero.

valte

1} Integrantes.svelte
7% NavBarastio
Paticles.astra

3 Tabaavere

"

SRS RN 7,

AR

ANEXO “A”: CODIGO FUENTE
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ANEXO “A”: CODIGO FUENTE
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ANEXO “A”: CODIGO FUENTE
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