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CAPITULO 4 - DINAMICA ESTRUCTURAL

4.5 Respuesta a una carga dinámica general: 

Integral de Duhamel
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RESPUESTA A CARGA IMPULSIVA
F

Impulso = Variación de Momentum

Si la estructura parte del reposo, la 

velocidad inicial del movimiento libre 

producida después del pulso de 

fuerza de duración  Dt es: 

Dt
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RESPUESTA A CARGA IMPULSIVA

En algunos casos como choque contra la 

estructura, es muy difícil medir F y Dt, 

pero muy fácil calcular la velocidad inicial. 

En este Ejemplo se conoce:

Dt
;
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ENSAYO DE CARGA DINAMICA EN MUELLE APPB

walterio.wmv
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RESPUESTA CARGA IMPULSIVA (CHOQUE REMOLCADOR)

Se encontró un 

periodo de vibración 

de alrededor de 0.9 

segundos.

Para la condición 

dinámica 

experimentada se 

encontró interacción 

suelo - estructura
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RESPUESTA CARGA PERIODICA SINUSOIDAL

(ESTUDIANTES EN MOVIMIENTO PENDULAR)

Se encontró un periodo de 

vibración de alrededor de 

0.55 segundos para la 

condición de carga 

periódica experimentada.

La estructura respondió sin 

interacción con el suelo.

El registro muestra la 

respuesta de vibración 

libre inmediatamente 

después de la excitación

estudiantes.wmv
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En casos como un tren de 

cargas impulsivas de 

origen sísmico, es posible 

calcular Fi y definir Dt a 

partir de un acelerograma. 

En aplicaciones con carga 

dinámica general o 

arbitraria, se puede 

obtener una solución 

matemática cerrada o 

exacta conocida como la 

Integral de Duhamel. 

RESPUESTA A CARGA DINAMICA GENERAL
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RESPUESTA A CARGA DINAMICA GENERAL

• La amplitud F(t) de los pulsos es 

variable en el tiempo, pero 

constante dentro de cada pulso; Fi

para el iésimo pulso

• La duración de los pulsos es una 

constante Dt

• La respuesta de cada pulso se 

calcula independiente a la 

respuesta de otros pulsos. La 

respuesta del iésimo pulso es xi(t)
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RESPUESTA A CARGA DINAMICA GENERAL
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RESPUESTA A CARGA DINAMICA GENERAL

EJEMPLO DE APLICACIÓN

Si  adoptamos una estructura con los 

datos siguientes y damos valor a Fi para 

los primeros seis pulsos,  podemos 

resolver xi(t) desde i = 1 hasta i = 6 
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EJEMPLO DE APLICACIÓN PRIMER PULSO
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EJEMPLO DE APLICACIÓN SEGUNDO PULSO
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EJEMPLO DE APLICACIÓN TERCER PULSO



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

UNIVERSIDAD CATOLICA DE 

SANTIAGO DE  GUAYAQUIL

EJEMPLO DE APLICACIÓN CUARTO PULSO
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EJEMPLO DE APLICACIÓN QUINTO PULSO
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EJEMPLO DE APLICACIÓN SEXTO PULSO
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EJEMPLO DE APLICACIÓN SUMATORIA DE PULSOS 

DESDE i = 1 HASTA i = 6 



La Respuesta de la Estructura al tren 

de pulsos es:

En el limite  
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Llamando al tiempo en que ocurre el pulso iésimo:                          y

RESPUESTA A CARGA DINAMICA GENERAL
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INTEGRAL DE DUHAMEL – FUNCION GENERAL DE PULSOS

;

INTEGRAL DE DUHAMEL – FUNCION DE PULSOS SISMICOS
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FUNCION DE PULSOS SISMICOS

No se puede definir una 

función de pulsos sísmicos 

porque los impulsos que 

produce un sismo son 

aleatorios 

Por lo tanto, la solución 

matemática de la dinámica 

de una estructura de 1GDL 

sometida a fuerzas 

sísmicas, se hace utilizando 

métodos numéricos para 

obtener una solución 

aproximada.  

Acelerograma de un Sismo
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ATENUACION: T (estructura) > > Tp (carga)

INVESTIGACION DE EFECTOS DINAMICOS

3.14
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HOJA DE CALCULO RESPUESTA PULSOS
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1.4

T (estructura) > Tp (carga)

INVESTIGACION DE EFECTOS DINAMICOS 
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HOJA DE CALCULO RESPUESTA PULSOS
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AMPLIFICACION EFECTO RESONANCIA: T = Tp

INVESTIGACION DE EFECTOS DINAMICOS

p = w ,  b = 1.0
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HOJA DE CALCULO RESPUESTA PULSOS
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EFECTOS DINAMICOS EN ESTRUCTURAS FLEXIBLES  

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

Los puentes, graderías 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 dinámicos sobre estructuras 

flexibles deben estudiarse cuidadosamente.

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


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

MEDIDAS DE PREVENCION Y REMEDIACION PARA CARGAS SISMICAS

Estudio Caso:  “Tacoma Narrows Bridge Collapse”

Estudio Caso:  “London Millennium Bridge”
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http://www.youtube.com/watch?v=gQK21572oSU&feature=player_detailpage

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

http://www.youtube.com/watch?v=gQK21572oSU&feature=player_detailpage
http://www.youtube.com/watch?v=j-zczJXSxnw&feature=related
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TAREA: TEMA No. 2: DETERMINAR CUANDO SE AGRIETA UNA LOSA

Bob ha comprado el taladro 

neumático mas potente del 

mercado: APT Model 180, para 

remover  el recubrimiento dañado 

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 características 

geométricas H/L de las losas 

simplemente apoyadas que puede 

taladrar sin que se agrieten por 

flexión. Ver especificaciones 

técnicas del taladro de Bob en:

L/2 L/2

H

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

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

http://www.powerpac.co.nz/shop/APT+-+Pneumatic+Breakers/APT+Paving+Breakers/APT+Model+180.html
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TAREA: TEMA No. 2: PISTAS PARA SOLUCION

1. Calcular         a partir de la masa, potencia y 

frecuencia del taladro, utilizando los principios 

de “Conservación de Momentum” y 

“Conservación de Energía Cinemática” en un 

Choque Elástico (Física I) . 

2. La frecuencia de vibración w o wd para una 

losa o viga simplemente apoyada es:

Podrán hacerlo?

SI SE PUEDE!


