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RESUMEN

En este trabajo se presenta la simulacion de varias estructuras de concreto armado con dos modelos diferentes para evaluar
su comportamiento dinamico. La escogencia de un buen modelo, para simular el comportamiento dinamico de cualquier
estructura, es importante. Sobre todo cuando se quiere realizar una evaluacion. El objetivo principal de este trabajo es
sensibilizar al ingeniero calculista para la escogencia de un modelo estructural que le permita simular numéricamente de
manera confiable las estructuras de concreto armado. Para esto, se realiz6 la simulacion del comportamiento dinamico de
una unién interna viga plana-columna y un pértico de concreto armado, usando dos modelos diferentes. Uno de los modelos
es el que usa el programa comercial SAP-2000 y el otro modelo es el que usa el Portal de Porticos.

El SAP-2000 es un programa comercial de elementos finitos, que permite modelar el comportamiento inelastico de las
estructuras incorporando rotula en los extremos de los elementos. Dichas rétulas obedecen al modelo elasto-plastico
perfecto para simular el comportamiento del concreto armado y solo representaria fisicamente la cedencia del acero de
refuerzo de los elementos.

El Portal de Porticos esta basado en la teoria del dafio continuo, en la mecanica de la fractura y el modelo de dafio
concentrado. Este modelo concentra todos los efectos inelasticos en los extremos de cada elemento que conforma la
estructura de concreto armado. Cada rétula en cada elemento de concreto armado puede concentrar dafios y
deformaciones plasticas. Pudiendo asi representar y cuantificar fenémenos fisicos como el agrietamiento del concreto y la
fluencia del acero de refuerzo, respectivamente.

Los resultados obtenidos de las simulaciones con los dos modelos seleccionados, orientan al ingeniero evaluador que debe
hacerse una adecuada escogencia del modelo a usar. Asi sus conclusiones serén mas acertadas por la similitud entre la
simulacion y el comportamiento real de las estructuras de concreto armado.

Problematica Planteada Para realizar una evaluacion estructural ante acciones dinamicas,
Eventualmente las estructuras son sometidas a fenémenos como los sismos, se debe hacer una escogencia del modelo
externos, como sismos, que hacen superar los esfuerzos de apropiado, de alli el programa a usar. De esta manera se podra
disefio de los elementos que la conforman. Al ser superado los representar de forma adecuada la respuesta real de la estructura.

niveles de esfuerzos de disefio, es posible que la estructura El comportamiento inelastico de las estructuras de concreto
incursione en un comportamiento inelastico en algunos de sus armado es complejo. Dicho comportamiento es afectado por el
elementos. Existen modelos matematicos implementados en agrietamiento del concreto, la+fluencia dei acero de refuerzo y en
diferentes programas de calculo que permiten modelar dicho algunos casos el deslizamiento entre el acero y el concreto. La
comportamiento. Entre algunos modelos se pueden mencionar el finalidad de este trabajo es poder inculcar al ingeniero calculista la
Elasto-Plastico, el modelo de Takeda, el modelo de Dafio escogencia de un programa de calculo que modele de la manera
Concentrado. Algunos de los programas de céalculo que tienen mas real el comportamiento dinamico de las estructuras. Y asi
implementado estos modelos podemos mencionar el SAP2000, el realizar las evaluaciones de las estructuras de concreto armado
cual comercial que puede simular el primer modelo. EI IDARC es de forma confiable. Los programas escogidos para este fin son el
otro programa comercial de calculo que tiene implementado el SAP2000 y el PDP. EI SAP2000 por ser uno de los programas
segundo modelo. El Portal de Pérticos (PDP) es un programa de comerciales mas usados en nuestro pais capaz de realizar
calculo de acceso via Internet que tiene implementado el tercer evaluaciones dinamicas. El otro programa escogido es el PDP,

modelo antes mencionado. capaz también de hacer evaluaciones dinamicas de estructuras
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de concreto armadoy su acceso es via Internet.

Se presentaran comparaciones de los resultados entre los dos modelos usados por los programas de calculo. Llegando a conclusiones
justas de cual de los modelos es el mas adecuado para realizar evaluaciones dinamicas de las estructuras de concreto armado. Cabe
resaltar que el analisis dinamico a realizar en este trabajo permitira conocer el comportamiento dinamico no lineal y localizar las zonas
vuinerables de la estructura.

Modelos usados en los programas utilizados

El modelo usado en el Programa comercial SAP2000 es Elasto-Plastico. El elemento finito escogido para modelar las estructuras de
concreto armado es el FRAME. Este elemento finito permite representar los esfuerzos (flexién, corte y carga axial) y las deformaciones que
sufre el elemento (rotacién, elongacién) bajo teoria elastica [1]. El comportamiento inelastico de cada elemento que conforma fa estructura
se logra con la incorporacion de rétulas plasticas en los extremos de cada elemento. E! modelo Elasto-Plastico permite introducir a este
programa un comportamiento no lineal, donde se logra limitar los diferentes puntos como los esfuerzos y deformaciones cedentes y
Ultimas. Los elementos FRAME consideran efectos tridimensionales. Este trabajo estara limitado a realizar analisis de pérticos planos (ver
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Figura 1. a) Pértico plano. b) Grados de liberta permitidos. c) Deformaciones
generalizadas del elemento. d) Esfuerzos generalizados del elemento.

El programa PDP, es un programa de analisis estructural via Internet. El cual esta basado en la teoria de Mecanica de la Fractura y los
Medios Continuo y el modeio de dafio concentrado. El modelo de dafio concentrado esta conformado por una viga-columna elastica en el
centro y dos rétulas inelasticas en los extremos. Donde todos los efectos inelasticos son concentrados en los extremos del elemento (Ver
figura 2). En estas rétulas inelasticas se concentraran los dafios y las deformaciones permanentes que ocurren en los elementos de
concreto armado [2].

Figura 2. Modelo de dafio concentrado indicando las variables de dafo y
deformaciones plasticas.

Evaluacion Estructural usando los programas de Analisis.

Las estructuras analizadas con los programas consisten en una union interna viga plana-columna [3] y un pértico de una estructura ya
construida, llamada Conjunto Residencial Ariana, en la zona de Tucacas estado Falcon [4].

La union viga plana-columna fue un ensayo experimental, realizado por Hatamoto et. al. [3], para conocer el comportamiento de la junta
interna cuando es sometida a desplazamientos laterales, simulando las acciones sismicas en la junta. El modelo ensayado y su resultado
se muestran en las figuras 3a y 3d, respectivamente. Los resultados de las simulaciones realizadas con los diferentes programas usados
en este trabajo se muestran en las figuras 3b, 3c, 3e y 3f.
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Figura 3. a) Ensayo experimental. b) Simulacion y Mapa de dafios por PDP. c) Simulacion e Indice de plasticidad por SAP2000. d)
Curva experimental de comportamiento histerético Carga-Deriva. e) Curva de comportamiento histerético con PDP. f) Curva de
comportamiento histerético con SAP2000.

El segundo ejemplo que se muestra en este trabajo, consiste en el analisis dinamico de un pértico de concreto armado sometido a un
registro sismico en su base. Las caracteristicas geo'métricas y mecanicas de la estructura a evaluar fueron tomadas del proyecto original
suministrada por de la compania MORONINCO. Sélo se escogié un solo portico de la estructura para mostrar sus resultados en este
trabajo. Las simulaciones numéricas del comportamiento dinamico de la edificacion antes mencionada se muestran en la figura 5.
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Figura 5. Simulacion dinamica de un pértico con los programas PDP (izquierda) y SAP2000 (derecha).

Conclusiones

Los programas usados para la evaluacion det comportamiento histerético y dinamico de las estructuras escogidas, demuestran que es
obligatorio seleccionar el modelo que mejor represente el comportamiento de la estructura y del material. Se pudo obtener una mejor
similitud entre el comportamiento real de la junta interna viga plana-columna con el modelo de dafio concentrado que el obtenido con el
modelo que maneja el SAP2000. Las rétulas inelasticas que manejan cada programa se concentran diferentes efectos. En el PDP las
rétulas inelasticas pueden concentrarse el agrietamiento del concreto y la fluencia del acero de refuerzo, mientras que las rétulas del SAP
solo ilustran el punto en que comienza el comportamiento plastico del material. La gran ventaja del SAP es que se pueden modelar
estructuras tridimensionales, mientras que el PDP por ser un programa de andlisis estructural joven (en desarrolio) sélo hace analisis
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plano, por ahora. Otra ventaja del PDP es que su acceso es via Internet (http://portaldeporticos.ula.ve ¢
http://mozart.ucla.edu.ve:8080/PDP) desde cualquier lugar del mundo, mientras que el SAP es un programa comercial que su licencia
tiene un costo. El PDP realiza andlisis estructurales de forma remota, de esta manera no necesitas un computador de mucha capacidad en
velocidad, almacenamiento y no inhabilita el computador local para trabajar en otras aplicaciones, mientras que el SAP necesita un potente
procesador a medida que las versiones van aumentando e inhabilita el computador cuando se realiza un anaiisis. .
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