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RESUMEN 

Este artículo presenta un procedimiento numérico para construir modelos híbridos multi-
escala para el análisis no-lineal de estructuras de concreto reforzado, considerando la 
aparición y evolución del daño hasta la falla mecánica. La formulación incluye fenómenos 
complejos como el agrietamiento en la matriz de concreto, la localización explícita de las 
barras de refuerzo y su relación con el concreto que las rodea. 
La aproximación híbrida adoptada combina eficiencia computacional y precisión en los 
resultados a través de un acoplamiento de dos o más sub-estructuras. El modelo 
computacional involucra diferentes escalas de análisis en estas sub-estructuras, las cuales son 
integradas y acopladas para ser ejecutadas juntas en uno o más programas y/o sistemas de 
cómputo; usando para una o más escalas elementos estructurales convencionales lineales o 
no-lineales con reglas histeréticas empíricas; mientras que para el resto de la estructura 
elementos finitos no-lineales, derivados de la mecánica del daño considerando plasticidad, 
combinados con elementos barra que representan el acero de refuerzo con un 
comportamiento elasto-plástico que considera fenómenos de adherencia. 

Para ilustrar la capacidad de la propuesta híbrida que se propone, se presenta como ejemplo 
el análisis de empujón (o pushover) y el análisis sísmico de una estructura de concreto 
reforzado, realizado usando dos programas especializados de análisis no-lineales de 
elementos finitos, OpenSEES y FEAP, comunicados por medio de la plataforma para la 
simulación híbrida, OPENFRESCO, responsable de la integración del sistema. 
Finalmente las conclusiones de este trabajo, derivadas de la formulación del método 
propuesto y de los análisis realizados, son dadas. 
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