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Problema por resolver

El analisis vibracional de estructuras civiles es una
herramienta esencial en el diseno y mantenimiento de
estructuras seguras y eficientes. En particular, el analisis
vibracional de estructuras civiles de varios niveles ante
excitaciones escalonadas y de pulso es un tema de gran
iInterés en la ingenieria estructural.

Para abordar este problema, se pueden utilizar diferentes
enfoques y metodos de analisis, incluyendo soluciones
analiticas y modelos numeéricos. El resultado final del
analisis proporcionara informacion importante para el diseno
y evaluacion de estructuras de dos pisos, especialmente en
zonas sismicas donde las cargas de excitacion pueden ser
significativas.

Fig. 2. Diseno 2D y 3D

Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Realizar el analisis vibracional de una estructura civil de dos
niveles y evaluar su respuesta ante excitaciones
escalonadas y de pulso, con el fin de garantizar la seguridad
y estabilidad de la edificacion ante factores externos.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Realizar un analisis de las propiedades mecanicas y
geomeétricas de la estructura para definir las caracteristicas
COmMoO sSuU masa, rigidez.

2. Desarrollar un modelo matematico del sistema que tenga
en cuenta las fuerzas externas escalonadas y de pulso
aplicadas sobre la estructura, asi como las caracteristicas
fisicas del sistema.

3. Realizar un analisis modal para determinar las
frecuencias naturales de la estructura y las formas modales
de vibracion correspondientes, lo que permitira identificar las
posibles resonancias que puedan surgir en respuesta a las
fuerzas externas aplicadas.

4. Evaluar la respuesta dinamica de la estructura ante las
fuerzas externas escalonadas y de pulso aplicadas,
mediante la simulacion numeérica del modelo desarrollado.
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Metodologia empleada

Fase 1. Modelado y analisis numerico de la estructura:
Diseno y modelado de una estructura civil de 2 grado de
libertad, que permite estudiar las propiedades dinamicas en
el software especializado.

Fase 2. Analisis de la respuesta dinamica de la estructura:
Se aplico las excitaciones escalonadas y de pulso al modelo
y obtener la respuesta dinamica de la estructura en el
tiempo, en donde se evaluan los desplazamientos,
aceleraciones y velocidades en diferentes puntos de la
estructura.

Fase3. Analisis numeérico: Se realiza el analisis numeérico de
la ecuacion dinamica que rige la estructura. Para llevar a
cabo este estudio, presentamos el méetodo numeérico que
mejor s e adapta a un sistema de ecuaciones diferenciales
acoplados para resolver la ecuacion diferencial no lineal que
surge naturalmente cuando se aplican las leyes mecanicas
clasicas a la estructura civil de 2 grado de libertad con
amortiguado generalizado.

Resultados esperados

Fig. 3. Desplazamiento Libre Vs Desplazamiento Forzado

¢ =0.05

0.010f g
0.005 -

—~  0.000"
g :

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 20 100

0.005 -

0.000 -

v(m/s)

—0.005 -

—0.010]

Principales referentes bibliograficos

v J. Den Hartog, Mechanical vibrations, Courier Corporation. 1934.

v Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, Reglamento colombiano de construcciéon sismo resistente NSR-10. Bogota, 2017.
v' K. D. Hjelmstad, “Fundamentals of Structural Dynamics,” Fundamentals of Structural Dynamics, 2022, doi: 10.1007/978-3-030-89944-8.
v A. K. Chopra, Dynamics of Structures. Theory and Applications to earthquake engineering, Pearson., vol. 4, no. 201709. 2014.



