REPUBLICA DE COLOMBIA - Traduccién oficial
Luz Adriana Sénchez Segura - Acta No. 467 del 7 de septiembre de 2016
Tradutora e Intérprete Oficial Portugués — Espanhol - Portugués

JESUS DANIEL VILLALBA MORALES

Deteccién de Dano en Estructuras a través de

Inteligencia Computacional y Analisis Dinamico

Tesis presentada al Departamento de
Ingenieria de Estructuras de la EESC-USP
como parte de los requisitos necesarios
para la obtencion del titulo de Doctor en
Ingenieria Civil —

Area de concentracién: Estructuras.

Asesor: Prof. Dr. José Elias Laier.

Programa de Posgrado en Estructuras
VERSION CORREGIDA

La version original esta disponible en el
programa

Sao Carlos, 2012.

------------------------------------------------------ ) ]«UIL Ad’u%% $nmr ﬁ’ wh

LUZ ADRiANA SANG
firma y sello que asta es una traduccion fiel del documento original. Traductora j:‘:r;?f' iigglm

1
i
1
23 de marzo de 2026 H Partugués-Espafiol-Portugués
A Licencia N° 467 - 2015

------------------------------------------------------ Universidad hacisnal de Colombia



REPUBLICA DE COLOMBIA - Traduccién oficial
Luz Adriana Sanchez Segura - Acta No. 467 del 7 de septiembre de 2016
Tradutora e Intérprete Oficial Portugués - Espanhol - Portugués

RESUMEN

VILLALBA MORALES, J. D. (2012). Deteccién de Dafio en Estructuras a
través de Inteligencia Computacional y Analisis Dinamico. Tesis
(Doctorado) - Escuela de Ingenieria de Sao Carlos, Universidad de Séo Paulo,
Séo Carlos.

En esta tesis doctoral se estudian formas de resolver el problema de la
deteccion de dafio en estructuras a partir de la aplicacion de técnicas de
inteligencia computacional y de la respuesta dinamica de la estructura. Se
consideran dos opciones para la formulacién del problema. Primero, se establece
un problema de optimizacién a partir de la minimizacién de la diferencia entre los
parametros dinamicos experimentales de la estructura en la condiciéon con dafio y
los calculados utilizando un modelo de elementos finitos que representa tal
condicion. Se emplean diferentes técnicas metaheuristicas (algoritmos
genéticos, particle swarm optimization, evolucion diferencial), algunas en
versiones con adaptacion de parametros. También se estudia, la formulacién
del problema de optimizacién como uno con multiples objetivos. Se propone
una nueva forma de evaluar el desempefio de una metodologia de deteccién de
dafo, basada en su capacidad para obtener un nivel determinado de exactitud
en el calculo de la extension del dafo y en la presencia de falso-negativos y
falso-positivos en los resultados. Segundo, se aplican redes neurales para
determinar el mapeo entre los parametros dinamicos experimentales de la
condicion actual de la estructura y la extension o posicién del dafo en ella.
Estructuras del tipo viga y cercha fueron sometidas a diferentes escenarios de
dafio con la intencibn de determinar el desempefio de las metodologias
propuestas. Los resultados muestran la capacidad de las técnicas de inteligencia
computacional para la deteccion de escenarios de dafo con unos pocos
elementos damnificados; no obstante, no es posible garantizar que las
metodologias seran exitosas en el 100% de los casos. Se recomienda la
utilizacion de técnicas de busqueda local para mejorar la soluciéon encontrada
por los algoritmos globales. Finalmente, se observdé que se requiere la
determinacion de la cantidad minima de informacion a ser utilizada, una funcién
objetivo adecuada y una alta calidad en las mediciones para garantizar una
deteccion de dafo confiable.

Palabras clave: deteccion de dafo, inteligencia computacional, parametros
dinamicos.
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