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CAPITULO 4 - DINAMICA ESTRUCTURAL

4.5 Respuesta a una carga dinamica general:

Integral de Duhamel
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RESPUESTA A CARGA IMPULSIVA

F - At
x(t) = e S@(t=40)., -Sen[w, - (t — At)
m - wgy
Ax
x(t) = e Solt=2) . —.Senfw, - (t —At) :t > At
Wq

Impulso = Variacién de Momentum
F - At

m

Ax =

Si la estructura parte del reposo, la
velocidad inicial del movimiento libre
producida después del pulso de

Tiempo (seq) fuerza de duracion At es: Ax
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RESPUESTA A CARGA IMPULSIVA
Ax

x(t) = e @2 . — . Sen[w, - (t—At) ;t = At

1.4 -
1.2 -

1
0.8 -
0.6 -
0.4 -
0.2 -

0

At

|

Wg
En algunos casos como choque contra la
estructura, es muy dificil medir F y At,

/\ pero muy facil calcular la velocidad inicial.
En este Ejemplo se conoce:

= Ax = 0.5 fm
/\/\ n r At = 1seg ; X = 05—

-0.2 90
-0.4
-0.6 -
-0.8

_1 -
-1.2
-1.4 -

Desplazamiento de Respuesta
(cm)

‘2 \/\/ \ Vs =005 (hormigon)

U rad
w=10——
U seq .
ra
Wy =w-++1—{%=9.998 —

Tiempo (seg) Sf.?g
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ENSAYO DE CARGA DINAMICA EN MUELLE APPB
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RESPUESTA CARGA IMPULSIVA (CHOQUE REMOLCADOR)

Dinamica PBOL12-CHAN3 ‘

S Ax
x(t) = e ¢@lt=2) . —. Senfw, - (t — At)
2,00E+08 wd

00000000

Se encontrd un

1onc-an periodo de vibracion
de alrededor de 0.9
segundos.

00000000

Para la condicion
dinamica
experimentada se
encontro interaccion
A 506-01 suelo - estructura

-1,00E+08

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO



.$.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

RESPUESTA CARGA PERIODICA SINUSOIDAL
(ESTUDIANTES EN MOVIMIENTO PENDULAR)

50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

-10.00

-20.00 -

-30.00

-40.00 -

-50.00

1

l

00

5.000

Se encontro un periodo de
vibracion de alrededor de
0.55 segundos para la
condicion de carga
periodica experimentada.

La estructura respondid sin
interaccion con el suelo.

El registro muestra la
respuesta de vibracion
libre inmediatamente
después de la excitacion

MATERIA: ING. SISMICA

PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO


estudiantes.wmv

.$. UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

RESPUESTA A CARGA DINAMICA GENERAL
F,

Fy

Fy

En casos como un tren de
F, F 1) cargas impulsivas de

Fs origen sismico, es posible
calcular F; y definir At a
partir de un acelerograma.

2At WAt 6At ... (IF1)At]  [i+1)At.....

1At | [BAt|  SAt IAt NAt  En aplicaciones con carga

dinamica general o

arbitraria, se puede

obtener una solucion

Fe matematica cerrada o
exacta conocida como la
Integral de Duhamel.

Fuerza Excitadora (Ton)

F3 Tiempo (seg)
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RESPUESTA A CARGA DINAMICA GENERAL

x;(t) = e ol Fi- 28 -Sen(wy - [t—i-4t]) t =1-At
m- gy
i il « La amplitud F(t) de los pulsos es
| Fa variable en el tiempo, pero
= F Fi) constante dentro de cada pulso; F;
e Fs para el iésimo pulso
u
3 |2t g feat .. (D)t U:IM----- * La duracién de los pulsos es una
T 1at[ g sat I_ iAt Nat constante At
1] |
ﬁ F |:{i-1)
¢ 2 » La respuesta de cada pulso se
- F. calcula independiente a la
respuesta de otros pulsos. La
3 Tiemipo (seg) respuesta del iésimo pulso es x;(t)
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RESPUESTA A CARGA DINAMICA GENERAL
F, - At

x(t) = e Cwt—1-At] 2 " Sen(wy - [t —1- At]) t =>1-At
m - wy
F, - At
x,(t) = e Colt=Zat], 2 -Sen(wy - [t — 2 - At]) it =2 At
m - wy .
. Fri_ 4y - At
X(i-1)(t) = e ~Selt-(i-Dae] (2L Sen(wy - [t—(G—1)-At) ;LU = (i—1)-At
m - CU,.-]T
. F:-At .
x;(t) = e Soltvdd. L~ . Sen(wy- [t —i-At]) it =i At
m- gy
- _(i+1)ae) a4 : -
x[,;ﬂ}(t) — o Cwlt—(i+1)At] — Sen(wy - [t —({+1)-At]) ;t = (i+1)-At
" Wgq
' Fy - At
xy(t) = e Corlt-N-Aat] . B Sen(wy - [t — N - At)) 't = N- At
T - C!Jd
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RESPUESTA A CARGA DINAMICA GENERAL
F; - At

(f) = e Swlt-ia]  _t " ¢ TE—i- At ;=20 At
x; (1) = e m-, en(wg - [t —1- At])
. . EJEMPLO DE APLICACION
i N
F=19 Si adoptamos una estructura con los
=~ F=10 Fauih datos siguientes y damos valor a F, para
2 T 1 F;=8 los primeros seis pulsos, podemos
o N resolver x;(t) desde i =1 hastai=6
g S [ | S --tmat| fistat...
= o g s |_|At nat ¢ = 0.05 At = 0.01 seg
b = o S 2
8 b F rad se
g F2=-9 . w=10—  m=10Ton J
- Fo=-12 seg m
rad
— . _ 72 — -
By S—— wWg=w-+1-¢ 9.998 seg
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EJEMPLO DE APLICACION PRIMER PULSO

x,(t) = e —0.05-20-[t=0.01] 13}0 9%2;5 - Sen(9.9875 - [t — 0.01]) ;T = 0.01
0.2
0.15
0.1
0.05

0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

Desplazamiento de Respuesta X1
(cm)

Tiempo (seqg)
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EJEMPLO DE APLICACION SEGUNDO PULSO
—6-0.01
10 -9.9875

x,(t) = o —0.05-20-[t=0.02]

- Sen(9.9875 - [t — 0.02]) ;t = 0.02

o Y il Y

cWo4 OGW \&As 18\2

Desplazamiento de Respuesta X2
(cm)

Tiempo (seg)
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EJEMPLO DE APLICACION TERCER PULSO

—20-0.01
t) = e 002-20-[t-0.03] . Sen(9.9875 - [t — 0.03]) ;t = 0.03
x3(t) = e 10-9.0875 Sen [ D

—— /\ /\
) 0.2 0.4 O.GWI 1.2 1.4 .6 1.8 \2

Desplazamiento de Respuesta X3
(cm)
o

Tiempo (seg)
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EJEMPLO DE APLICACION CUARTO PULSO
15-0.01
10 -9.9875

0.1 -
0.05 /\ /\
o /
0 0.2 0.8 1 2 1.4 1 2
-0.05 -
-0.1 -

Tiempo (seg)

x,(t) = e 0-0520-[t-0.04] . §en(9.9875 - [t — 0.04]) ;t = 0.04

Desplazamiento de Respuesta X4
(cm)
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EJEMPLO DE APLICACION QUINTO PULSO

8 -0.01
10 - 9.9875

xs(t) = e 0-0520-[¢-0.05]

. Sen(9.9875 - [t — 0.05]) ;t = 0.05

0.2 -

0.15 -

ANV ANY

0 0.2 04 O. ' 1.4 16 1. 2

Desplazamiento de Respuesta X5
(cm)

Tiempo (seg)
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EJEMPLO DE APLICACION SEXTO PULSO
—12-0.01
10 -9.9875

xg(t) = e70:0520-[t-0.06] . Sen(9.9875 - [t — 0.06]) ;t = 0.06

0-05 = /\ /\ /\
0 0.2 -4 0.6 0.8 1 1.2 -4 6 1.8 \
-0.05 -

Tiempo (seq)

Desplazamiento de Respuesta X6
(cm)
o
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EJEMPLO DE APLICACION SUMATORIA DE PULSOS
0.1 - DESDEi=1HASTAiIi=6

6
x(t) = Z x; (t) ;¢ = 0.01

=1

¥\ dha o.sv e U e b

o
(o
o)

o |

-0.05 -

Desplazamiento de Respuesta
X1+ X2+ X3+ X4+ X5+ X6 (cm)
o

-0.1 - )
Tiempo (seq)
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RESPUESTA A CARGA DINAMICA GENERAL

Llamando al tiempo en que ocurre el pulso iésimo: T = L - At y F;=F(1)
F(t)-At

x;(t) = e ¢olt-l. .Sen(w, - [t—7 it =271
() e, Sen@a- =)
F, Fy
F, La Respuesta de la Estructura al tren
N
-~ Fy Fis) de pulsos es:
o T F —
3 5 (=) %)
g i=1
£ 2At A |6At - (F1)AL]  [is1)At.....
";G'<' iAt 3Al  SAt |_IAt NAt o
i - En el limite N - oo; At - 0
5 F, (i-1)
2 N t
Fe : _
x(t)=1lim[) x;(t)] = f x;(t)
N—oo 0
F. Tiempo (seg) =1

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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INTEGRAL DE DUHAMEL - FUNCION GENERAL DE PULSOS

F(t)-At
m- wy

t
x(b) = f () ;) x(D)= edol . Sen(wg - [t —71)

x(t) = f g~Sorlt-r IO . Sen[w, - (t —1)] -

mmd

INTEGRAL DE DUHAMEL - FUNCION DE PULSOS SISMICOS

—m-xg(T)

x(t) = fte_{'“'[t_ﬂ :

- Sen|w, - (t —1)] - dt

m-wg

x(t) = ——d f e ¢olt-Tl X, (7) - Senfw, - (t —7)] - dt

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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FUNCION DE PULSOS SISMICOS X, (T) =777

Acelerograma de un Sismo
! E— ! S— ! — No se puede definir una
funcion de pulsos sismicos
porque los impulsos que

produce un sismo son
aleatorios

=
[£7]

o=
fup]
T

=
.
T

=
ha
T

Por lo tanto, la solucidn
matematica de la dinamica
de una estructura de 1GDL
sometida a fuerzas
sismicas, se hace utilizando
métodos numéricos para

i : i : i : : : ; obtener una solucion

0 1 2 3 4 5 B 7 8 3 10 aproximada_

Time | seconds |

Xg (1)

Ground Acceleration (misecr'sec)
&
o

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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INVESTIGACION DE EFECTOS DINAMICOS
ATENUACION: T (estructura) > > T (carga)

| e

//\\ Jrand

e ’ 3.14

0 | |
i 3 3

—> B=p/u

(99

/11 - 82)2+ (268) 2
59
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HOJA DE CALCULO RESPUESTA PULSOS

®= 10 rad/seg At=  0.1seg Fs- 4k
pgn . gepede-dag TETEE o m o m
m= 10 Ton-seg’/m = 005 Xt} = & g - b g Senie,- f - At])
@y = 9.9875 rad/seg T= 0.628 seg '
T,= 0.200 seg B= 3142
i= 1 2 3 . | 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
T (seg) = 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
F; (Ton) = 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1

FAt{cm)= 010 -010 010 -010 010 -0210 010 -010 010 -010 0310 -010 010 -010 0.10
may

t(seg) Xig Xy X3y Xapyg Xs Xe) Xy Xz  Xo X Xy Xy Xz Xy Xasgy Xy, fam)

0
0.05 -0.049 -0.049
0.1 0 0.0885 0.0885
0.15 0.0468 0.0492 -0.108 -0.012
0.2 0.0801 0 -0.089 0.1007 0.0923
0.25 0.0926 -0.047 -0.049 0.1076 -0.068 0.0362
0.3 0.0825 -0.08 -6E-17 0.0885 -0.101 0.0168 0.007
0.35 0.0531 -0.093 0.0468 0.0492 -0.108 0.0682 0.0413 0.0583
0.4 0.0125 -0.082 0.0801 6E-17 -0.089 0.100/ -0.017 -0.092 -0.087
0.45 -0.029 -0.053 0.0926 -0.047 -0.049 0.1076 -0.068 -0.041 0.1224 0.035
0.5 -0.062 -0.012 0.0825 -0.08 -6E-1/7 0.0885 -0.101 0.0168 0.0922 -0.124 -0.099
0.55 -0.0/78 0.0291 0.0531 -0.093 0.0468 0.0492 -0.108 0.0682 0.0413 -0.122 0.0936 -0.019
0.6 -0.075 0.0618 0.0125 -0.082 0.0801 0 -0.089 0.100/7 -0.017 -0.092 0.1235 -0.039 -0.015
0.65 -0.054 0.0781 -0.029 -0.053 0.0926 -0.047 -0.049 0.1076 -0.068 -0.041 0.1224 -0.094 -0.029 -0.063
0.7 -0.021 0.0749 -0.062 -0.012 0.0825 -0.08 1E-16 0.0885 -0.101 0.0168 0.0922 -0.124 0.0387 0.0924 0.0862

0.75 0.015 0.054 -0.0/78 0.0291 0.0531 -0.093 0.0468 0.0492 -0.108 0.0682 0.0413 -0.122 0.0936 0.028/ -0.136 -0.058

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Respuesta Carga de Pulsos (Tp = 0.2 seg, [3 = 3.14)

0.15

—x1(t)
—x2 (t)
—x3(t)
—x4 (t)

0.1

0.05
—x5 (t)

—X6 (t)
—x7 (t)
—x8 (t)
X9 (t)
—x10 (t)
—x11 (t)
x12 (t)
x13 (t)
x14 (t)
-0.15 x15 (t)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 =x(t), (cm)

-0.05

Desplazamiento de Respuesta (cm)
o

-0.1

Periodo (seg)
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INVESTIGACION DE EFECTOS DINAMICOS
T (estructura) > T, (carga)

e

I e
ane:

‘ |
)
1
g=1.0

0 | |
1 14 2 3

—> B=p/u

15

(99

/11 - 82)2+ (268) 2
59
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HOJA DE CALCULO RESPUESTA PULSOS

W= 10 rad/seg At= 0.225 seg _ Fy+ SE - .
& o gﬁ’”:ﬁim ﬁ——.ﬂi — N EENR ¥ 2Nl - o ET
m= 10 Ton—segzl m = 0.05 3%@3 il ian WHE o ik g ﬁmfﬂi & IE i Mj}
@y = 9.9875 rad/seg T= 0.628 seg
T,= 0.450 seg B= 139%
i= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
T (seg)= 0.225 045 0.675 09 1125 135 157 1.8 2025 225 2475 2.7 2925 315 3.3/
F, (Ton) = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

FAt{(am)= 023 -023 023 -023 023 -023 023 -023 023 -023 023 -023 023 -023 0.23
may

ti(seg) X9 Xy Xz Xa Xs@y X X7@n Xz KXo Xy Xnw Xz Xzm  Xaw  Xasm X, am)

0

0.1125 -0.215 -0.215
0.225 0 0.1966 0.1966
0.3375 0.192 0.2149 0.0606 0.4675

0.45 0.157 0 -0.197 -0.275 -0.315
0.5625 -0.043 -0.192 -0.215 -0.061 0.1842 -0.327
0.675 -0.176 -0.157 0 0.1966 0.2754 0.1397 0.2791
0.7875 -0.105 0.0432 0.192 0.2149 0.0606 -0.184 -0.334 -0.112

0.9 0.0711 0.1756 0.157 -2E-16 -0.197 -0.275 -0.14 0.1492 -0.059
1.0125 0.1519 0.105 -0.043 -0.192 -0.215 -0.061 0.1842 0.334 0.2372 0.5016
1.125 0.0607 -0.071 -0.176 -0.157 5E-16 0.1966 0.2754 0.1397 -0.149 -0.384 -0.265
1.2375 -0.086 -0.152 -0.105 0.0432 0.192 0.2149 0.0606 -0.184 -0.334 -0.237 0.0859 -0.502

1.35 -0.125 -0.061 0.0711 0.1756 0.157 -5E-16 -0.197 -0.275 -0.14 0.1492 0.3384 0.3511 0.491
1.4625 -0.025 0.0862 0.1519 0.105 -0.043 -0.192 -0.215 -0.061 0.1342 0.334 0.2372 -0.086 -0.417 0.0595
1.575 0.091 0.1247 0.0607 -0.071 -0.176 -0.157 5E-16 0.1966 0.2754 0.1397 -0.149 -0.384 -0.351 -0.011 -0.411

1.6875 0.0967 0.0249 -0.086 -0.152 -0.105 0.0432 0.192 0.2149 0.0606 -0.184 -0.334 -0.237 0.0859 0.4174 0.4772 0.5144
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Respuesta Carga de Pulsos (Tp = 0.45 seg, [3 = 1.4)

0.8
== —x1(t)
.'S. 0.6 iy
il —x3 (t)
§ 0.4 —xa(t)
by ——x5 (t)
e 02 ——x6 (t)
% —x7(t)
9 0 . —x8(t)
o X9 (1)
g s —x10 (t)
g ' —x11 (t)
% x12 (t)
S 04 x13 (t)
x14 (t)
0.6 x15 (t)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 =x(t), (cm)
Periodo (seg)
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INVESTIGACION DE EFECTOS DINAMICOS

AMPLIFICACION EFECTO RESONANCIA: T=T,
4 A

Lok

I e
;

L

)

/(1 - 822+ (268) 2

3

P=w. B=1.0 -
MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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HOJA DE CALCULO RESPUESTA PULSOS

o= 10 rad/seg At= 0.3142 seg Iy F;-at ) _‘ NI
m= 10 Ton-seg’/m L= 005 xAt) = @ #ﬁ‘mﬂﬂﬁhmq_m&ﬁm{%*ﬁ_g. At
@y = 9.9875 rad/seg T= 0.628 seg
T,= 0.628 seg B= 1000
i= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
T (seg)= 0.3142 0.6283 0.9425 1.2566 1.5708 1.885 2.1991 2.5133 2.8274 3.1416 3.4557 3.7699 4.0841 4.3982 4.7124
F;(Ton) = 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1
FAt(em)= 031 -031 031 -031 031 -031 031 -031 031 -031 031 -031 031 -031 031
ma@y
t(seg) Xy Yo Xsy Xay Xs@@ Xeqy X7 Xsm Xom Xwom Xn Xz X3 Xy  Xs@m X9, (m)
0
0.1570795 -0.34 -0.34
0.314159 0 0.0014 0.0014
0.4712385 0.2908 0.3403 0.3981 1.0292
0.628318 0.0011 0 -0.001 -0.003 -0.004
0.7853975 -0.249 -0.291 -0.34 -0.398 -0.466 -1.744
0.942477 -0.002 -0.001 3E-16 0.0014 0.0034 0.0059 0.0079
1.0995565 0.2124 0.2485 0.2908 0.3403 0.3981 0.4658 0.545 2.5009
1.256636 0.0023 0.0018 0.0011 -7E-16 -0.001 -0.003 -0.006 -0.009 -0.015
1.4137155 -0.182 -0.212 -0.249 -0.291 -0.34 -0.398 -0.466 -0.545 -0.638 -3.32
1.570795 -0.003 -0.002 -0.002 -0.001 7E-16 0.0014 0.0034 0.0059 0.0093 0.0136 0.0258
1.7278745 0.1551 0.1815 0.2124 0.2485 0.2908 0.3403 0.3981 0.4658 0.545 0.6377 0.7461 4.2213
1.884954 0.0028 0.0026 0.0023 0.0018 0.0011 -7E-16 -0.001 -0.003 -0.006 -0.009 -0.014 -0.019 -0.042
2.0420335 -0.133 -0.155 -0.182 -0.212 -0.249 -0.291 -0.34 -0.398 -0.466 -0.545 -0.638 -0.746 -0.873 -5.227
2.199113 -0.003 -0.003 -0.003 -0.002 -0.002 -0.001 0 0.0014 0.0034 0.0059 0.0093 0.0136 0.019 0.026 0.0651

2.3561925 0.1133 0.1326 0.1551 0.1815 0.2124 0.2485 0.2908 0.3403 0.3981 0.4658 0.545 0.6377 0.7461 0.8729 1.0213 6.3613

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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Respuesta Carga de Pulsos (Tp = 0.629 seg, [3 = 1.0)

—x1(t)
—x2 (t)
—x3 (t)
—x4 (t)
—x5 (t)
—x6 (t)

fAaAa~

—x8 (t)
X9 (t)
—x10 (t)
—x11(t)
x12 (t)
-6 x13 (t)
x14 (t)

Desplazamiento de Respuesta (cm)
o

.8 x15 (t)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 =x(t), (cm)

Periodo (seg)

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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EFECTOS DINAMICOS EN ESTRUCTURAS FLEXIBLES

Los puentes, graderias de estadios, tanques
elevados, losas en centros comerciales,
estructuras portuarias, etc.; por su mayor
flexibilidad respecto de otras estructuras de
luces mas cortas, resultan frecuentemente
mas afectadas por vibraciones forzadas
generadas por el hombre, maquinarias,
viento, olas, sismos, etc.

Las vibraciones pueden ocasionar desde
agrietamiento y perdida de serviciabilidad,
hasta el colapso de la estructura. Los
efectos dinamicos sobre estructuras
flexibles deben estudiarse cuidadosamente.

http://www.youtube.com/watch?v=xIOS _31Ubdo&feature=related

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO


http://www.youtube.com/watch?v=xlOS_31Ubdo&feature=related

.$. UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

TAREA: TEMA No. 1: INVESTIGAR EFECTO RESONANCIA EN PUENTES

MEDIDAS DE PREVENCION Y REMEDIACION PARA CARGAS SISMICAS
Estudio Caso: “Tacoma Narrows Bridge Collapse”
http.//www.youtube.com/watch?v=j-zczJXSxnwé&feature=related

Estudio Caso: “London Millennium Bridge”
http://www.youtube.com/watch?v=gQK215720SU&feature=player _detailpage

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO


http://www.youtube.com/watch?v=gQK21572oSU&feature=player_detailpage
http://www.youtube.com/watch?v=j-zczJXSxnw&feature=related

UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

TAREA: TEMA No. 2: DETERMINAR CUANDO SE AGRIETA UNA LOSA

kg
E, = 250,000——
cm

kg
Mg = f = 35 cm2

HY
A L/2 L/2

< %

http://www.powerpac.co.nz/shop/APT+-

Bob ha comprado el taladro
neumatico mas potente del
mercado: APT Model 180, para
remover el recubrimiento dafado
de losas industriales, y quiere
contratar a un Ingeniero
Estructural de la UCSG (ex -
alumno del Dr. Argudo) para que le
diga cuales son las caracteristicas
geomeétricas H/L de las losas
simplemente apoyadas que puede
taladrar sin que se agrieten por
flexion. Ver especificaciones
técnicas del taladro de Bob en:

+Pneumatic+Breakers/APT+Paving+Breakers/APT+Model+180.html

MATERIA: ING. SISMICA

PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO


http://www.powerpac.co.nz/shop/APT+-+Pneumatic+Breakers/APT+Paving+Breakers/APT+Model+180.html

UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

TAREA: TEMA No. 2: PISTAS PARA SOLUCION

1. Calcular AX a partir de la masa, potencia y
frecuencia del taladro, utilizando los principios
de “Conservacion de Momentum™ y
“Conservacion de Energia Cinematica” en un i OO
Choque Elastico (Fisica l) . |

Podran hacerlo?
S| SE PUEDE!

cm/seg)

e
<

Tiempo (seg)

Velocidad Inicial

2. La frecuencia de vibracion o 0 oy para una
losa o viga simplemente apoyada es:

E -1 H\ |E.-g H

_ .2 c' g _ c _
w= 12 _2.85-(—)- = 9,108-(—)
m - L3 12 Ye 1?

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO



