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PROYECTOS E INFRAESTRUCTURA

EL CURSO ESTA DISENADO PARA INTRODUCIR A LOS INGENIEROS ESTRUCTURALES EN EL ANALISIS
ESTATICO NO LINEAL (PUSHOVER) APLICANDO LA FILOSOFIA DE DISENO SISMORRESISTENTE BASADO
EN DESEMPENO. A LO LARGO DEL PROGRAMA, SE COMBINARAN LOS FUNDAMENTOS TEORICOS DE
LOS NIVELES DE AMENAZA Y ESTADOS LIMITE CON LA POTENCIA DEL LENGUAJE DE PROGRAMACION
PYTHON. LOS PARTICIPANTES APRENDERAN A MODELAR LA NO LINEALIDAD DEL CONCRETO ARMADO,
AUTOMATIZAR ALGORITMOS DE:CONTROL DE DESPLAZAMIENTO, TRAZAR CURVAS DE CAPACIDAD Y
DETERMINAR EL PUNTO DE DESEMPENO ESTRUCTURAL SEGUN NORMATIVAS INTERNACIONALES
(ASCE 41, ATC-40) Y CRITERIOS LOCALES, OPTIMIZANDO EL PROCESAMIENTO DE DATOS Y LA
GENERACION DE REPORTES TECNICOS.

0O e C/iBridge




Sesion 1. Introduccion al Analisis No
Lineal y Filosofia de Desempefio

Fundamentos del Diseifio Basado en
Desempeiio (DDBD) frente al diseio
convencional por fuerzas

Conceptos clave: linealidad vs. no
linealidad geométrica y de materiales
Objetivos de desempeio y niveles de
dano estructural (IO, LS, CP) segun el
ASCE 41

Introduccion al ecosistema de Python
para ingenieria estructural (NumPy,
SciPy, Matplotlib)

Sesion 5. Modelado Estructural del
Portico de Concreto Armado

Configuracion geométrica y
propiedades mecanicas de un poértico
bidimensional (2D)

Definicién de nodos, elementos tipo
barra (Beam-Column elements) y
condiciones de frontera

Ensamblaje automatizado de la matriz
de rigidez global del pértico en Python
Incorporacion de las relaciones
constitutivas no lineales en los

extremos de los elementos

TEMARIO:

Sesion 2. Modelamiento
Constitutivo del Concreto y Acero
en Python

« Comportamiento uniaxial de materiales:

concreto confinado y no confinado
(Modelo de Mander)

Comportamiento del acero de refuerzo
(Modelo elastoplastico perfecto y con
endurecimiento por deformacion)
Programacion e implementacioén de
curvas esfuerzo-deformacion con
NumPy

Graficacion y validacion de diagramas

constitutivos con Matplotlib

Sesion 6. Ejecucion del Analisis
Pushover Monoténico Incremental

» Criterios para la seleccion del patron de
cargas laterales (uniforme, modal y
proporcional a la masa)

e Rutina en Python para la aplicacion
incremental del vector de fuerzas /
desplazamientos

« Monitoreo del desplazamiento del nodo
tonto (techo) vs. el cortante basal

« Extraccion y graficacion automatizada

de la Curva de Capacidad del edificio

Sesion 3. Analisis Momento-
Curvatura y Rétulas Plasticas
« Mecanica de la seccion transversal de
concreto armado sujeta a
flexocompresion
« Teoriay calculo del diagrama Momento-
Curvatura mediante discretizacion en
fibras
« Definicion de rétulas plasticas
concentradas frente a plasticidad
distribuida

« Automatizacion de la obtencioén de la

longitud de rétula plastica y propiedades

plasticas en vigas y columnas

Sesion 7. Determinacion del Punto

de Desempeno Espectral
o Conceptos del Método del Espectro de
Capacidad (ATC-40) y Método de

Coeficientes de Desplazamiento (FEMA 356 /

ASCE 41)

« Conversion de la curva de capacidad a un
formato de Espectro de Aceleraciéon-
Desplazamiento (ADRS)

o Interseccion de la demanda sismica

(espectro de diseno local) con la capacidad

estructural usando SciPy
« Programacion del calculo del
amortiguamiento viscoso equivalente y la

ductilidad de la estructura

Sesion 4. Matriz de Rigidez No

Lineal y Algoritmos de Solucion en

Python

e Formulacién de la matriz de rigidez local
y global considerando la degradacién de
rigidez

« Estrategias de solucién para sistemas de
ecuaciones no lineales: métodos
iterativos

« Implementacién en Python del algoritmo
de Newton-Raphson tradicional

« Programacion de esquemas de control
por carga y control por desplazamiento

(Arc-Length simplificado)

Sesion 8. Evaluacion de Resultados
y Automatizacion del Informe
Téchnico

« Verificacion del estado de las réotulas

plasticas en el punto de desempeno frente

a los limites normativos

« Identificacion de los mecanismos de
colapso (viga débil - columna fuerte)

« Generaciéon automatica de la Memoria de
Calculo y diagramas de dafo estructural
con Python (DataFrames con Pandas)

o Clausura del curso y discusion de

aplicaciones avanzadas (OpenSeesPy)
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