CONTENIDO

INTRODUGCCION .....ocueeerercrncrcsssessessessessessesssssesssssessessessessessessesssssssssssessessossessessessssssses 1
1 SALUD ESTRUCTURAL.....ccouteteerrereereerrereesessessesseesseseessessessessessessessesssessssssssessessessassssssens 3
1.1 ANTECEDENTES ...eeuuttettttetutee ettt ettt et e e sttt e sa e eab et ek et e bt e 1h bt e £h bt 44 E e e o Rt e oh et e oh e e ea bt e e bt e ettt e bt e e se e e naneenan e e enenes 3
1.2 EL MONITOREO DE LA SALUD ESTRUCTURAL ....uttttteetesutrtteteeessaasteneeesaessanssssssesaesssansssssesseessannssssneeeesssannes 4
1.3 ETAPAS DEL MONITOREQ DE LA SALUD ESTRUCTURAL ...uuieieeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e nan 5
1.4 MANEJO DE LA INFORMACION .....uuuniieeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 6

2 CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE SERIES DE TIEMPO........couvveerereereerervenee 8
2.1 DEFINICION DE UNA SERIE DE TIEMPO ... ..o 8
2.2 TRATAMIENTO DE SERIES DE TIEIMPO ....eeeiuttiteeesiteeeeeitteeessteeeeanstesasastaeeesassesasssseaesassasessnssesessssssessnsseeessnsens 9
2.3 HERRAMIENTAS BASICAS PARA EL ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO ......cciiiiiieieieeeeeeeeeeeeeee e 10
B R €1 -V (ool Lo - BT - TSRO 11
2.3.2 FUNCIONES 0 AULOCOITEIACION.........eveieeeeeeie et e et e et e et a e e eneee e 11
2.3.3 PEIIOUOGIAMA ......vveeieeeeeeeeeeee ettt et ettt e et e ettt ettt e et e et e et e e e eseaeaasaeesasenens 23

3 MODELACION CLASICA ....uueeeeeceereeecresessssssessssessssessessssessesssesssssssssssessesssessssessess 25
3.1 ENFOQUE DETERMINISTICO ..uuuuuiiieiiiettiieeeeeeeeeettteeeeeeeeeeattaaseeeeseeestba e seeeseeesbaa s seesseessbaaseeesseessrannaeeaees 25
3.2 ESQUEMAS DE INTEGRACION ......ueiieeiitiieeeiteeeaaeteeeeaeeeeeaanteeaeasteeasantaeaeaantaeaeasseeesanseeaessseeesanseneesanseneeanns 27
3.3 COMPONENTES DE UNA SERIE DE TIEMPO .. ...iiiiieee e e 28
TR T A =1 Vo (=T a Vo - U 28
I I i - Tox (o] o - L o F= Vo IO USSR 34

K TR TR T O T [o PR 38
I I N T 1 (o] 4 T=To F= o SRS 39

3.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS MODELACION CLASICA ....ceiuiiiiitieiitie ettt ettt sttt nne e 39

4 MODELACION ARIMA ....uuueeeeeneneeseseeesescssssssssssesssssssssssssasasssssssssssssssesssssnssssssssssssssans 41
4,1 ENFOQUE Y PROCESOS ESTOCASTICOS .....ciiiiieetiieeeeeeeeiettieeseeeeteesttaasseeaseeestaaaseeessseestaanseeesseessrannseeeaees 42
4.2 MODELOS AR, MA Y MIXTOS ..o 42
4.3 METODOLOGIA BOX-JENKINS NO ESTACIONAL .....uuttvtieeeeeeesiitreeeeeessasssttaeesaesssassssnesaasssanssssneeeessssnssseeees 45
O R 3 = Vo o g = g 1= = o I 47
O N o (=Y ) (1 To=Tox o IO SRRSO 55
GG T ) (14 F=To [0 T 62
4.3.4 Evaluacion del MOAEIO...........cocveeeeieeeee et 66
TSI = (10103 1ot USSR 69

4.4 METODOLOGIA BOX-JENKINS ESTACIONAL ....cceitiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 74
4.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA MODELACION ARIMA ...ttt 77

5 APLICACION DE LA MODELACION ARIMA A UN PUENTE

INSTRUMENTADO ....otitiiiiiieeeeeeeeeeeeesesesesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 79
5.1 EL CASO DE UN PUENTE EN CURVA .....utttiiieeeeeaititttteaeeaasasteseetaasssaasstsaeesaesssaasstsnesaassssanssseneseesssanssssneeseeens 79
5.2 DESCRIPCION DE LA INSTRUMENTAGCION ... iiitttttieeeeeeieeetee e e e e et eeettaeeseesesee st ssessseesssansseessseesraasseeeeees 82

5.3 ELECCION DE LA INFORMACION A UTILIZAR ...ceeiitiitetteeeeesesitaeteaasesassstsaseeaesssaasstssesaaasssansssssssssessssnssssseees 84



5.4 AJUSTE DE UN MODELO ARIMA A UN PUENTE INSTRUMENTADO ....uuuuiiieiiiiitiieeeeeeeeeesiiieeeeesssesssnnseeeasees 86
5.5 VERIFICACION DE PRONOSTICOS.....cctttttueeeeeettteatteseeeettseatsasseessttesssaasseasstessaseesteeestr s reeeseessranns 102

6 HERRAMIENTAS PARA IDENTIFICAR CAMBIOS SIGNIFICATIVOS EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN PUENTE INSTRUMENTADO.105

6.1 PROCESOS DE CONTROL ESTADISTICO ...cciutiiiitiesiriesitiesiteesieeestee e st e st e sateesre e e sree e sneeeseneesereesnenenneeesrne s 106

6.2 ALGORITMO CLASIFICADOR ....uutteitieiuteeautteateteststestseesateesabeeate e e abe e e ss et e sa bt e s b et e b et e abe e e sa bt e sa b e e nabeeeneeennne s 112
7 CONCLUSIONES .....coueeeerererereensesesesesesssesesesesssssssssessssssesesessssssssssessssssssessssssssssssssesens 116
ANEXO 1 - INCREMENTOS DE ESFUERZOS D4-T4 veeeessaseessasesssasssssasssssnsossssssssssssssasssssnsssssnsssssasssses 119
ANEXO 2 — AJUSTE ARIMA(5,1,0) 628 DATOS D4-Tuueeeeeeeeressessssssssesssesssssssssssssssesssssssssssssssssessssssssnns 123
ANEXO 3 - AJUSTE ARIMA(5,1,0) 100 DATOS D44 ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssanes 128
ANEXO 4 - AJUSTE ARIMA(5,1,0) 100 DATOS D4-14 / ALGORITMO CLASIFICADOR .eeeeeeveervnveeaeeccessonsnns 129

REFERENCIAS .....uooiiitititininininniiininesisissississsssssisisisissssssssssssessssssssesssssesssssssssans 130



