Apéndice G
Aula Virtual de Aprendizaje Moodle

A continuacion, se presentan capturas de pantalla del curso virtual desarrollado en la
plataforma Moodle como parte del presente proyecto. El curso se organiza en las siguientes
secciones: un foro de consulta para la atencion de dudas, una seccion de instalacion de
herramientas y tres secciones tematicas correspondientes a las tipologias estructurales abordadas
(armaduras, porticos y sistemas mixtos). Dentro de cada seccion tematica, el material se organiza
por caso de estudio e incluye el enunciado del ejercicio, la guia explicativa, las diapositivas de
soporte y, para los ejercicios mas representativos, el video tutorial correspondiente. Las capturas
presentadas a continuacion muestran la vista general del curso y el Ejercicio 1 de cada tipologia

como muestra representativa.



ANALISIS ESTRUCTURAL: PRACTICA
DOCENTE MATRICIAL DE RIGIDEZ

Curso Participantes Calificaciones

FORO DE CONSULTA INSTALACION DE LAS HERRAMIENTAS ANALISIS DE ARMADURAS

ANALISIS DE PORTICOS ANALISIS DE SISTEMAS MIXTOS ENCUESTA DE SATISFACCION

E Dudas/Inquietudes

El proposito de esta ventanilla es que puedan reflejar las dudas que se presenten en cada uno de los modulos del
AVA,

E Avisos
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ARMADURAS - ANALISIS ESTRUCTURAL

= Enunciado del Ejercicio 1 de Armaduras Enunciado

Planteamiento del problema
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ARMADURAS: EJERCICIO 1 |

Se tiene una armadura plana dispuesta como un 10 kN
nucleo rectangular de 4.00 m de luz horizontal y 3.00
m de altura. Utilizando el método matricial de rigidez
y con base en la informacién proporcionada, los ejes
globales XY indicados y la nomenclatura establecida
para nodos, se solicita lo siguiente:

* Determinar los desplazamientos en los nodos 3y 4.

* Calcular las reacciones en los apoyos ubicados en
los nodos 1y 2.

* Determinar las fuerzas internas en cada barra e
indicar si estan a traccion o compresion.

Desprecie el peso propio de los elementos. Considere

unicamente las cargas indicadas, E=200GPa vy
Ab=1500mm? E = 2006Pa =2 x 108kN/ ,

A; = 1500mm? = 0.0015m?
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W, Método Matricial de Rigidez en Python Python

GUIA DEL CODIGO

Desarrollo paso a paso del ejercicio mediante el método matricial de rigidez en Python. Ver guia —

d DIAPOSITIVAS

Diapositivas de apoyo para la construccién del cédigo empleando el método matricial
e Ver diapositivas —
de rigidez en Python.

i@ VIDED

ANALISIS MATRICIAL EN PYTHON
Definicidn de geometria, conectividad y grados de libertad, ensamble de la matnz de rigidez global, aplicacidon

de condiciones de contorno y solucidn del sistema. Obtencidn de desplazamientos, reacciones y fuerzas

axiales por elemento.
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DISCRETIZACION DE LA ARMADURA
NODOS ELEMENTOS GRADOS DE LIBERTAD

Numero de nodos: 4 Numero de elementas: &
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“ Modelo en OpenSeesPy ( OpenseesPy

GUIA DEL CcODIGO

Implementacion del modelo del ejercicio en OpenseesPy. Ver guia —

ol DIAPOSITIVAS

Diapositivas de soporte para el modelado en OpenSeesPy. Ver diapositivas —

i VIDEOS

MODELO EN OPENSEES
Definicion del modelo, aplicacion de cargas, ejecucion del analisis estatico y, visualizacion de resultados y

diagramas de fuerzas internas.
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DESARROLLO DE MATERIAL DOCENTE QUE INTEGRE
LA IMPLEMENTACION DEL METODO MATRICIAL EN
PYTHON Y LA VALID1- EDIANTE MODELOS EN

OPENSEES

Autor: Yadith Tatiana Ruiz Mosquera

' Armaduras Directora: M.Sc. Maria Alejandra Oliveros Caicedo
Ejer:iciu 1 Universidad Industrial de Santander

Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas

Modelo OpenSees

Escuela de Ingenieria Civil
Bucaramanga
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PORTICOS -

Planteamiento del problema

PORTICOS: EJERCICIO 1

Se tiene un pértico plano de dos niveles, con apoyos empotrados en la 40 kN/m

base, sometido a cargas horizontales concentradas y cargas distribuidas BEE 1 | l 1
verticales en las vigas, tal como se muestra en la figura. EENey
Utilizando el metede matricial de rigidez v considerando los gjes

globales XY indicados, se solicita:

* Determinar los desplazamientos horizontales y verticales en los nodos

del nivel superiar (3 y 4).
* Calcular las reacciones en los apoyos.

» (Calcular fuerza axial, fuerza cortante y momento flector en cada

elemento.

Desprecie el peso propio de los elementos. Considere dnicamente las
cargas indicadas en la figura. Todos los elementos estan hechos de
concreto de fc=28 MPa vy las secciones transversales como se indica a

continuacién:
Vigas Columnas

1;135 I
J 0.3m
0.3 m

0.3 m

U Meétodo Matricial de Rigidez en Python

= Enunciado del Ejercicio 1 de Porticos

ANALISIS ESTRUCTURAL

120 kN

_5{1 kM/mi

T

150 kN

BE6 /7

5.0m

Enunciado

[l B

4.0 m
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GUIA DEL cODIGO

Desarrollo paso a paso del ejercicio mediante el método matricial de rigidez en Python.

il DIAPOSITIVAS

Diapositivas de apoyo para la construccion del cédigo empleando el método matricial

de ngidez en Python.
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VIDEOS

Ver quia —

Ver diapositivas —

Propiedades del matenal, geometria, conectividad, grados de libertad, definicion de cargas y visualizacion del

sistema ornginal.
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DESARROLLO DE MATERIAL DOCENTE QUE INTEGRE

LA IMPLEMEN
PYTHON YL

| Porticos
Ejercicio 1
Método Matricial de
rigidez en Python
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EL METODO MATRICIAL EN
-ION MEDIANTE MODELOS

EN OPENSEES

Autor: Yadith Tatiana Ruiz Mosquera

Directora: M.5¢c. Maria Alejandra Oliveros Caicedo
Universidad Industrial de Santander

Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas

Escuela de Ingenieria Civil

Bucaramanga

Ensamble de la matriz de nigidez global y calculo del vector de fuerzas de empotramiento perfecto.
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DESARROLLO DE MATERIAL DOCENTE QUE INTEGRE

LA IMPLEMEN
PYTHON YL

| Porticos
Ejercicio 1

Metodo Matricial de

rigidez en Python
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EL METODO MATRICIAL EN
-ION MEDIANTE MODELOS

EN OPENSEES

Autor: Yadith Tatiana Ruiz Mosquera

Directora: M.5c. Maria Alejandra Oliveros Caicedo
Universidad Industrial de Santander

Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas

Escuela de Ingenieria Civil

Bucaramanga

Definicion de condiciones de contorno y fuerzas externas, reduccion del sistema, calculo de desplazamientos,

reacciones y visualizacion de la deformada.
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DESARROLLO DE MATERIAL DOCENTE QUE INTEGRE

LA IMPLEMEN
PYTHON Y L

| Porticos
Ejercicio 1

Método Matricial de

rigidez en Python
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EL METODO MATRICIAL EN
“ION MEDIANTE MODELOS

EN OPENSEES

Autor: Yadith Tatiana Ruiz Mosquera

Directora: M.Sc. Maria Alejandra Oliveros Caicedo
Urniversidad Industrial de Santander

Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas

Escuela de Ingenieria Civil

Bucaramanga
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Calculo de fuerzas internas por elemento y generacion de los diagramas de fuerza axial, cortante y momento

flector.

DESARROLLO DE MATERIAL DOCENTE QUE INTEGRE

LA IMPLEMEN
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| Porticos
Ejercicio 1

Método Matricial de

rigidez en Python
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“ Modelo en OpenSeesPy

-EL METODO MATRICIAL EN

ZION MEDIANTE MODELOS

EN OPENSEES

Autor: Yadith Tatiana Ruiz Mosquera

Directora: M.5c. Maria Alejandra Oliveros Caicedo
Universidad Industrial de Santander

Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas

Escuela de Ingenieria Civil

Bucaramanga
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GUIA DEL cODIGO

Implementacién del modelo del ejercicio en OpenSeesPy.

i DIAPOSITIVAS

Diapositivas de soporte para el modelado en OpenSeesPy.
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Ver quia —

VIDEOS

Ver diapositivas —

Definicion del modelo, aplicacion de cargas, ejecucion del analisis estatico y, visualizacion de resultados y

diagramas de esfuerzos.

DESARROLLO DE MATERIAL DOCENTE QUE INTEGRE
EL METODO MATRICIAL EN
2IGN MEDIANTE MODELOS

EN OPENSEES

Autor: Yadith Tatiana Ruiz Mosquera

Directora: M.5¢c. Maria Alejandra Oliveres Caicedo
Universidad Industrial de Santander

Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas

Escuela de Ingenieria Civil

Bucaramanga
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SISTEMAS MIXTOS - ANALISIS ESTRUCTURAL

= Enunciado del Ejercicio 1 de Sistemas Mixtos

Planteamiento del problema

SISTEMAS MIXTOS: EJERCICIO 1 =l e

...........

Se tiene el sistema estructural plano mostrado en la figura, conformado por una viga, una columna y una barra
diagonal. La viga y la columna son de concreto (f'c=28 MPa) y la barra diagonal es de acero (E=200 GPa).El sistema
esta sometido a una carga distribuida vertical linealmente varniable sobre la viga, una carga uniformemente distribuida
sobre la columna y una carga puntual horizontal en el nodo 2.

Utilizando el método matricial de rigidez y considerando los 7.5 kN/m

ejes globales XY, se solicita:

» Determinar los desplazamientos en el nodo 2. 2.5 kN/m

# Calcular las reacciones en los apoyos de los nodos 1, 3 y 4. A EEEEEE NN NN

» Obtener las fuerzas internas (axial, cortante y momento) en
cada elemento y realizar el diagrama correspondiente. LB

Desprecie el peso propio de los elementos, considere

unicamente las cargas indicadas y las secciones transversales

que se indican a continuacién;

2 kN

5 kMN/m

4.0 m

Viga Columna Barra
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W, Método Matricial de Rigidez en Python Python

GUIA DEL CODIGOD

Desarrollo paso a paso del ejercicio mediante el método matricial de rigidez en Python. Ver guia —

g DIAPOSITIVAS

Diapositivas de apoyo para la construccion del cédigo empleando el método matricial
= Ver diapositivas —
de rigidez en Python.

i@ VIDEOS

DEFINICION DE DATOS DE ENTRADAZ

Propiedades del matenal, geometria, conectividad, grados de libertad, definicion de cargas y visualizacion del
sistema ornginal.
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DESARROLLO DE MATERIAL DOCENTE QUE INTEGRE
LA IMFLEMEN-EL METODO MATRICIAL EN

PYTHON Y L ZION MEDIANTE MODELOS
EN OPENSEES
ﬁ Siﬁtﬂmas Mixtus Autor: Yadith Tatiana Ruiz Mosquera

Directora: M.5¢c. Maria Alejandra Oliveros Caicedo
Universidad Industrial de Santander

Ejercicio 1

Método Matricial de Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas

7 Escuela de Ingenieria Civil

I'IgldEI en PYthﬂl'l Bucaramanga
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ENSAMBLE, SCOLUCION ¥ DIAGRAMAS DE FUERZAS INTERNA

(]

Ensamble de la matriz de nigidez global y vector de fuerzas de empotramiento perfecto, solucién del sistema de
ecuaciones, presentacion de resultados y visualizacion de diagramas de fuerzas internas.
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DESARROLLO DE MATERIAL DOCENTE QUE INTEGRE
LA IMPLEMEN-EL METODO MATRICIAL EN
PYTHON Y L “ION MEDIANTE MODELOS
EN OPENSEES

ﬁ Sistemas Mixtos Autor: Yadith Tatiana Ruiz Mosguera
¥ icio 1 Directora: M.5¢c. Maria Alejandra Oliveros Caicedo
EJ'E'I'EICID Universidad Industrial de Santander

Método Matricial de Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas
> 4 Escuela de Ingenieria Civil
I'IgldEI en Pythun Bucaramanga
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“ Modelo en OpenSeesPy (openseesPy )

GUIA DEL cODIGO

Implementacion del modelo del ejercicio en OpenseesPy. Ver quia —

g DIAFPOSITIVAS

Ver diapositivas —

Diapositivas de apoyo para la construccion del codigo empleando el método matricial _

de ngidez en Python.

i@ VIDEOS

MODELDO EN QOFPENSEES

Configuracion del modelo, definicién de nodos, apoyos, matenales, secciones y elementos, con aplicacion de
cargas y visualizacion del sistema.
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RESULTADOS DEL ANALISIS

Ejecucion del analisis, obtencion de reacciones, desplazamientos y fuerzas internas, con visualizacion de la
deformada y diagramas de fuerza axial, cortante y momento flector.
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