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DEFINICION DEL PROBLEMA

¢, Por que y para que un laboratorio
HiaeblN Virtual en ingenieria?

- Apoyar el ejercicio docente

- Mejorar la captacion de
conceptos en estudiantes

- Altos costos de montajes
experimentales




El Problema

DEFINICION DEL PROBLEMA
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El Problema

DEFINICION DEL PROBLEMA

¢,Por que un laboratorio virtual en
Ingenieria sismica?

- Dificultad para explicar algunos
temas abstractos

- Problemas con la interpretacion de
los conceptos

(Dindmica estructural, Ingenieria sismica,
Disefio sismorresistente, Estatica,
Resistencia de materiales, Analisis de
estructuras, Mecéanica de suelos, Ingenieria
de cimentaciones)

- Montaje de una estructura a escala
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ANTECEDENTES

Virtual Frog Dissection (1997)

Primer laboratorio virtual. Se
Antecedentes desarrollo en COSta Rlca. Frog Dissection

Tomado de:
http://www.mhhe.com/biosci/genbio/virtual labs/BL 16/BL 16.html

Smart Structures Technology
Laboratory (Spencer, 2003)

Laboratorio virtual para entender ==

Damping Ratio:

conceptos de dinamica y control S B e
estructural. C—TT E— > D;xmmg;n;m

Max Amplitude (g): 03495
Fr )

Bode Plot: Magnitude Plot (dB) ~  Structural Displacement (m)

Tomado de;
http://sstl.cee.illinois.edu/
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Laboratorio Remoto de Estructuras, Ingenieria
Sismica, y Dinamica Estructural, Univalle (2005)

Antecedentes

Modulo Marco universal
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Antecedentes

ANTECEDENTES

Laboratorio Remoto de Estructuras, Ingenieria
Sismica, y Dinamica Estructural, Univalle (2005)
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Laboratorio Remoto de Estructuras, Ingenieria
Sismica, y Dinamica Estructural, Univalle (2005)

Antecedentes

Modulo Banco de estabilidad
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Laboratorio Remoto de Estructuras, Ingenieria
Sismica, y Dinamica Estructural, Univalle (2005)

Antecedentes

Modulo Banco de estabilidad




ANTECEDENTES

Laboratorio Remoto de Estructuras, Ingenieria
Sismica, y Dindamica Estructural, Univalle (2005)
Antecedentes

Modulo Simulador sismico
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ANTECEDENTES

Laboratorio Remoto de Estructuras, Ingenieria
Sismica, y Dinamica Estructural, Univalle (2005)
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Antecedentes
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Antecedentes

Plataforma Remota de Apoyo a la Educacién en Dinamica Estructural

ANTECEDENTES

Plataforma Remota de Apoyo a la Educacion en
Dinamica Estructural, Univalle (2008)

hd Universidad del Valle

Cali - Colombia

£ | 8 E i |
Inicio Login ana
Urida Password =~~~

» Simulacén Interadiva

Acceder

blermas Interactivos

Andlisis Matermatico

Remoto

Grupo de lnvestigacien
en Control Industrial

actividades ritmicas humanas, entre otras.

Torres

Patranas

Kuala-Lumpur, = *

et e | -’ Universidad del Valle

P’ coneclapoyede | AN~ Colambe

Este sitio presenta un conjunte de recursos para apoyar su aprendizaje y
comprensién de los conceptos basicos de la Dindmica Estructural, la cual \_)
estudia la respuesta de las estructurac ante diversas cargas dinamicas ) 2 o 2
como sismos, olas de viento, explosiones, movimiento de maquinaria o de D [ ] C Plataforma Remota de apoyo a la Educacién en Dinamica

Estructural

Incluye & modulos que contienen:

COLCIENCIAS [ Heni 5 Unidad 1: Canceptos bisicos | e uswarios |
uUnidades: abarca las tematicas para estructuras de un grado de libertad R SN R = .
organizadas en 2 unidades con sus respectivos objetivos, mapa v I Introduccién Login
X de , actividades de aprendizaje, lecturas Mayor informacién e
complementarias, glosario y bibliografia. c.a: G-7@univalle.adu.co e ins trckiiiag sl P Password
Problemas interactivos: consiste de 3 casos tipo problema con | % (= #STEZ0 Objetivos externas tales coma sismos, viento, cargas producidas par magquinarna, RECadar

Ciudadels Universitaria

Maléndez. Edificio 350

Universidad del valle
cali, Colombia

animacién interactiva para encontar |a respuesta correcta. que varian en el tiempo. La presente unidad empieza describisndo los
tinoe_de_carane_dinAmiche_nus_nisden_eer_madaladae _nacs luego
o5 en la

todos de

Mapa Conotpt,

i ién i : de una que integra
actividades de simulacién, animacién, presentacién de Fformulaciones
matematicas e interaccién, junto a un taller de actividades de aprendizaje.

ema 1: Cargas dindmicas

dndela
ali atico: e una herramienta para realizar los plamantany Tamea 2: Propiedades fiss da b astrutums reve a la
calculos matematicos basicos de la dinamica estructural. 1 Lo rary

Laboratorio remoto: consiste de un enlace a la pdgina principal del Tema 3: Grados de tad (GOL)
Labaratoric Remoto para Ingenieria Sismica y Dindmica Estructural de la

Universidad del valle.

Eiblicgrafia

Tema 4: Sstemas de decetracdn

de un io para cada unidad asignado por
el profesor para realizar su proceso de evaluacidn, en donde ademas,
puede tener un regsitro de su informacién y calificaciones, Para ingresar a
este mdédulo e iniciar una sesién el usuario debe tener un password y login
de acceso.

Tema 5: Instrumentacin

=T

GiCi

Grupe de levestigacion
0 Gontrol Industrial




Universidad
del Valle

ANTECEDENTES

Plataforma Remota de Apoyo a la Educacion en
Dinamica Estructural, Univalle (2008)
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OBJETIVOS

Objetivos Objetivo General

Desarrollar e implementar un laboratorio virtual
para ilustrar conceptos de la Ingenieria sismica
de manera didactica a traves de RENATA
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Objetivos

OBJETIVOS

Objetivos Especificos

- Disenar e implementar los modulos de: Ingenieria geotécnica,
Dinamica estructural, Analisis de estructuras

- Construir la plataforma cliente-servidor que soporte los
diferentes modulos del laboratorio

- Orientar el disefio de los modulos al apoyo en docencia de las
diferentes materias

- Evaluar la efectividad y el impacto del laboratorio virtual en los
estudiantes de ingenieria de la Universidad del Valle asi como
las destrezas adquirida para el manejo de las TICs
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Alcances

ALCANCES

G

Clientes
Usuarios externos

(ll -_ m

Internet Firewall
Servidor
Universidad del

Valle

LABORATORIO VIRTUAL DE
INGENIERIASISMICA

Médulo de | B modulo de |

Bfiranics Modulo de Trelfe O
Geotecnia

Estructural . . Estructuras




ALCANCES
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Alcances
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METODOLOGIA

El proyecto se divide en 5 fases:

Metodologia . Fase de diagnostico
Fase de disefo y programacion de los modulos
Fase de disefio y construccion de la pagina WEB
Fase de pruebas, evaluacion y verificacion

Fase de documentacion y socializacion




Pagina del laboratorio virtual

del Valle

Analisis estatico de estructuras sometidas a cargas externas mediante |a Simulacion el comportamiento Dinamico de Estructuras sometidas ante
generacion de ejemplos simples de vigas ¥ marcos en gl plano diferentes excitaciones

Manual Manual
Descargar modulo Descargar modulo

Laboratorio e Manuat Manual
. dah Descargar médulo Ira
Virtual

Analisis de efectos de siio. Analisis de la respuesta dinamica (en una
dimensiaon) de suelos sometidos a un sismo en |a base. Interaccion Estatica
Suelo-Estructura (IESE). Analisis vy comparacion de los diagramas de
esfuerzas intemos en una cimentacién superficial

Manual
Descargar modulo

Manual
Descargar modulo

http://sismilab.univalle.edu.co/




Modulo de Analisis Estructural

Laboratorio
Virtual

G
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Laboratorio
Virtual

Modulo de Analisis Estructural
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Modulo de Geotecnia
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Laboratorio
Virtual

Moddulo de Dinamica estructural
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Moddulo de Dinamica estructural
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ENCUESTA PARA ESTUDIANTES

CURSO:

Encuestas s

Encuesta sobre la percepcion del estudiante, la metodologia y las ayudas didacticas

Universidad
del Valle

. utilizadas en el curso. La encuesta tiene un rango de 1 a 5. Donde:
eStu d I an tes 1. Muy bajo, Nada facil, Nada clare}, etc.
5. Excelente, Extremadamente facil, Perfectamente clara, etc.
PREGUNTAS 1
1. Qué tan facil es visualizar e interpretar los

conceptos tedricos de la materia con la metodologia
actual?

2. Qué tan facil es la comprension del componente
matemaético relacionado con la materia?

3. Qué tan facil es la visualizacion e interpretacion
fisica de la respuesta dinamica con la metodologia
actual?

4. Qué tan clara es la presentacion de los diferentes
temas de clase para la apropiacion de los conceptos
Encuestas relacionados con la materia?

5. Qué tan clara es la relacién entre los conceptos

E ncu eSta d e presentados en el curso y los problemas de la vida

real?

usar el prog rama 6. EvalGe su capacidad para resolver los problemas

relacionados con la materia?

7. Qué tan suficiente es el material empleado en la
materia (bibliografia, herramientas computacionales,
internet, etc) para la comprension de los conceptos?

8. Qué tan facil es evaluar, con la formulacion
matematica vista en la materia, las diferentes
respuestas debido a cambios en los parametros de
entrada?

9. Qué tan manejables, intuitivas e interactivas son
las herramientas computacionales relacionadas con
el tema para facilitar la comprension de los
conceptos?

10. Qué tan util considera que podria ser una nueva
herramienta computacional para comprender los
conceptos de la materia?
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Encuestas

plo de Taller

LABORATORIO

FUNDAMENTOS DE DINAMICA ESTRUCTURAL
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA
UNIVERSIDAD DEL VALLE

Pasos para la instalacion de la aplicacion:

1. Descomprima el archivo DinamicalGDL_v.1.0.zip

2. Abra el archivo MCRInstaller, para instalar el programa en su computador.
3. Abra el archivo Dinamica.exe

4. Inicie la interaccion con la aplicacion

LABORATORIO FUNDAMENTOS DE DINAMICA DE ESTRUCTURAS
Vibracién Libre

1. Para el sistema M-K-C (T, y £) asignele un periodo natural T, = 1 seg y una razén
de amortiguamiento { = 5 %. Presione el botén de excitacion "P(t)=0" y determine
un desplazamiento inicial u(0)=0.7 m y una velocidad inicial v(0)=0 m/s. Realice la
simulacion durante 10 seg aproximadamente. Para finalizar la simulacion presione el
botén “stop”, luego el botdn “guardar” para almacenar los datos. Calcule el factor de
amortiguamiento del sistema mediante decremento logaritmico y analice si son los
resultados esperados. Debe graficar los datos almacenados y mostrar el analisis lo mas
completo posible.

2. Realice el mismo procedimiento anterior, pero con un desplazamiento inicial u(0)=0
m y una velocidad inicial v(0)=5 m/s. Analice el comportamiento de |a respuesta para
cada caso. Con los datos almacenados, utilice MATLAB para determinar la pendiente
en =0 y comparela con la velocidad en t=0. Utilizando las mismas condiciones iniciales,
aumente el amortiguamiento del sistema a { = 20%. Compare las respuestas de los
dos sistemas, uno con un { =5 % y el otro con un ¢ = 20%, cual respuesta decrece
mas rapido y por qué? Debe graficar los datos almacenados y mostrar el anélisis lo
mas completo posible.

Excitacion Arménica

3. Para el caso del sistema columna sometida a una Excitacion en la Masa, asignele
un coeficiente de amortiguamiento { = 5% y cambie los parametros del sistema para
liegar a un periodo natural T, = 0.5 seg. Utilice una frecuencia para la excitacion de w=

0.1 rad/s.

En el dominio de frecuencias, calcule el factor de respuesta en desplazamiento Ry y el
angulo de fase @ y compdrelos con los mostrados en el panel Rd.

En el dominio del tiempo, analizar la respuesta del sistema normalizada con respecto
al desplazamiento estatico maximo (ug), junto con la la fuerza producida por la carga
armonica. Determine el Ry directamente de la grafica y comparelo con los obtenidos en
el dominio de frecuencias. Analice estos resultados..

4. Para el caso del sistema portico plano sometido a una excitacion en la masa,
asignele un coeficiente de amortiguamiento ¢ = 5% y cambie los pardmetros del
sistema para llegar a un periodo natural T, = 0.5 seg. Utilice una frecuencia para la
excitacion de w= 5 rad/s.

En el dominio de frecuencias, calcule matematicamente el factor de respuesta en
desplazamiento Ry y el &ngulo de fase © y compérelos con los mostrados en el panel
Rd.

En el dominio del tiempo, analizar la respuesta del sistema normalizada con respecto
al desplazamiento estatico maximo (ug), junto con la la fuerza producida por la carga
armoénica. Determine el Rydirectamente de la grafica y comparelo con los obtenidos en
el dominio de frecuencias. Analice estos resultados.

5. Para el caso del sistema MCK sometido a una excitacién en la masa, asignele un
coeficiente de amortiguamiento { = 5% y cambie los parametros del sisterna para llegar
a un periodo natural Tn = 3.1416 seg. Utilice una frecuencia para la excitacion de w= 2
rad/s.

En el dominio de frecuencias, calcule matematicamente el factor de respuesta en
desplazamiento Rd y el angulo de fase @ y comparelos con los mostrados en el panel
Rd..

En el dominio del tiempo, analizar la respuesta del sistema normalizada con respecto
al desplazamiento estatico maximo (ust)o junto con la la fuerza producida por la carga
arménica. Determine el Rd directamente de la grafica y comparelo con los obtenidos en
el dominio de frecuencias. Analice estos resultados. En esta misma grafica determine el
amortiguamiento del sistema y comparelo con el utilizado inicialmente en la simulacion.

6. Determine los valores para dos casos de respuesta en el cual al variar las
propiedades del sistema y de la excitacion en el panel de respuesta en frecuencia (w),
llegue a un factor de amplificacion dinamica Rd=5.




ENCUESTA PARA ESTUDIANTES

CURSO:

FECHA:
E n C u e Stas Encuesta sobre la percepcion del estudiante después de conocer la herramienta

computacional como ayuda metodologica del curso. La encuesta tiene un rango de 1 a

eStu d I an tes Fl) I\I/?S;f);o, Nada facil, Nada clara, etc.

5. Excelente, Extremadamente facil, Perfectamente clara, etc.
PREGUNTAS 1

1. Con la herramienta computacional, qué tan facil

es visualizar e interpretar los conceptos tedéricos de

la materia?

2. Con la herramienta computacional, qué tan facil

es la comprensién del componente mateméatico

relacionado con la materia?

3. Con la herramienta computacional, qué tan facil

es la visualizacion e interpretacion fisica de la

respuesta dinamica en comparacion con la

metodologia actual?

4. Con la herramienta computacional, qué tan clara

es la presentacién de los diferentes temas de clase

En cuesta para la apropiacion de los conceptos relacionados
con la materia?

de usar el prog (148> Bl5. Con la herramienta computacional, qué tan clara
es la relacion entre los conceptos presentados en el
curso y los problemas de la vida real?
6. Con la herramienta computacional, evalte su
capacidad para resolver los problemas relacionados
con la materia?
7. Qué tan suficiente es la herramienta
computacional como complemento al material
disponible en el curso?
8. Con la herramienta computacional, qué tan facil
es evaluar las diferentes respuestas debido a
cambios en los parametros de entrada?
9. Qué tan manejable, intuitiva e interactiva es la
herramienta computacional comparada con las que
usted conocia?
10. Qué tan util fue la herramienta computacional
para comprender los conceptos de la materia?
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CURSO: DINAMICA AVANZADA, [pregrado, (e)]
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CURSO: INGENIERIA SISMICA, [pregrado]
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Encuestas

Encuestas profesores

ENCUESTA PARA PROFESORES
NOMBRE DEL PROFESOR:
CURSO: FECHA:

Encuesta sobre la percepcién del estudiante, la metodologia y las ayudas didacticas utilizadas en el
curso. La encuesta tiene un rango de 1 a 5. Donde:

1. Muy bajo, Nada facil, Nada clara, etc.

5. Excelente, Extremadamente facil, Perfectamente clara, etc.

PREGUNTAS

1. Qué tan facil es explicar los conceptos tedricos de la
materia con la metodologia actual?

2. Qué tan facil es la comprensién por parte del estudiante
del componente matemaético relacionado con la materia?

3. Qué tan facil es la visualizacién e interpretacion fisica de
la respuesta dindmica con la metodologia actual por parte
de los estudiantes?

4. Qué tan clara es la apropiacion de los conceptos
relacionados con la materia por parte de los estudiantes?

5. Qué tan clara es la relacién entre los conceptos
presentados en el curso y los problemas de la vida real?

6. Evalle la percepcion de la capacidad de los estudiantes
para resolver los problemas relacionados con la materia?

7. Qué tan suficiente es el material empleado en la materia
(bibliografia, herramientas computacionales, internet, etc)
para la comprension de los conceptos?

8. Qué tan facil es realizar en la clase la variacion de
algunos parametros estructurales para ver su incidencia en
la respuesta dinamica?

9. Qué tan manejables, intuitivas e interactivas son las
herramientas computacionales relacionadas con el tema
para facilitar la comprensién de los conceptos?

10. Qué tan util considera que podria ser una nueva
herramienta computacional para comprender los conceptos
de la materia?

Encuestas

ENCUESTA PARA PROFESORES
NOMBRE DEL PROFESOR:
CURSO: FECHA:

Encuesta sobre la percepcion del estudiante, la metodologia y las ayudas didacticas utilizadas en el
curso. La encuesta tiene un rango de 1 a 5. Donde:

1. Muy bajo, Nada féacil, Nada clara, etc.

5. Excelente, Extremadamente facil, Perfectamente clara, etc.

PREGUNTAS

1. Con la herramienta computacional, qué tan facil es
explicar los conceptos tedricos de la materia ?

2. Con la herramienta computacional, qué tan facil es la
comprension por parte del estudiante del componente
matematico relacionado con la materia?

3. Con la herramienta computacional, que tan facil es la
visualizacion e interpretacion fisica de la respuesta
dindmica en comparacién con la metodologia actual para el
estudiante?

4. Con la herramienta computacional, qué tan clara es la
apropiacion de los conceptos relacionados con la materia
por parte de los estudiantes?

5. Con la herramienta computacional, que tan claro es
mostrar la relacién entre los conceptos presentados en el
curso y los problemas de la vida real?

6. Con la herramienta computacional, evalGe la percepcion
de capacidad de los estudiantes para resolver los
problemas relacionados con la materia?

7. Qué tan suficiente es la herramienta computacional como
complemento al material disponible de la curso?

8. Con la herramienta computacional, que tan facil es
realizar en la clase la variacion de algunos parametros
estructurales para ver su incidencia en la respuesta
dinadmica?

9. Qué tan manejable, intuitiva e interactiva es la
herramienta computacional comparada con la que usted
conocia?

10. Qué tan util fue la herramienta computacional para
transmitir los conceptos de la materia?
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE
UN LABORATORIO VIRTUAL DE
INGENIERIA SISMICA

Grupo de Investigacion en Ingenieria Sismica, Eblica,
Geotécnicay Estructural (G-7)
http://eicg.univalle.edu.co/G-7
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