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RESUMEN CI&ESPOL

El programa SAP2000 es una herramienta muy eficiente y productiva denúo

del campo de la ¡ngenierfa esúuctural, debido a su gran capacirJad de

analiza( y diseñar es'tsucturas, es por eso que es un programa de mayor

aceptación en nuestro medio.

Gracias a la diversidad de opciones que facilita el programa para el análisis

de edificios, se desanollaron los tres modelos para la estructura de seis

niveles los mismos que tenían configuraciones estructurales diferentes (solo

con marcos, marcos y muros, fubular), para luego someterlos a un análisis y

de esta forma observar su respuesta ante cargas de gravedad y sísmicas.

Una vez obtenidos sus resultedos, se realizó una comparación entre ellos, a

fin de establecer que sistema estructural seria el mas recomendado para el

edificio de seis niveles.

No obstante, para llevar a cabo tal estudio, se desarrolló una guía del usuario

con procedimientos detallados, con la finalidad de que el usuario pueda

¡nteractuar con el programa, para que el ingreso y la salida de datos se la

realice con mucha facilidad es decir en forma ágil y precisa, logrando de esta

manera optimizar la creación de los modelos dentro del SAP2000.
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INTRODUCC¡ON

En la actualidad, el uso y disponibilidad de computadoras ha dado lugar a

que se desanollen una gran variedad de programas para el análisis y diseño

de estructuras los cuales han tenido un efecto positivo en el análisis

estructural, al reducir el tiempo en el élculo estructural y obtener resultados

de una manera efraz y productiva.

Los esfudiantes de este üempo están sumergidos en el mundo de la

informática, con lo que Ia educación y la ingeniería estructural en general ha

cambiado en forma considerable, debido a que esta henamienta ayuda a

mejorar su formación técnica.

Un programa de análisis y diseño estructural muy utilizado en nuestro medio

es SAP2000. Esta herramienta de cálculo perm¡te optimizar el diseño

considerando diversos sistemas estructurales, geometrías, secciones,

ndiciones de carga para una determinada estructura. Logrando de esta

anera simular lo mas cercano posible las condiciones a las que va a estar

CIB-ESPCÜxpuesta la estructura real dentro del modelo estructural.

Pero antes de utilizar el programa, el usuario debe entender claramente las

suposiciones en las que se basa este, con lo cual se pretende describir las

características básicas y mas comúnmente usadas en el modelado y anális¡s

Asp!)
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de edificios y de esta manera entender los criterios y procedimientos usados

por el programa antes de crear un modelo y someterlo a un análisis.

Para aprovechar con mayor eficacia lo úül que representa el programa

S4P2000, nos basaremos en una guía de usuario, el cual describe los

procedimientos a usarse de las henamientas mas utilizadas para el análisis

de una estructura, de manera que el usuario pueda interactuar con el

progr¿¡ma de una forma rápida y precisa.

Y en lo posterior, haciendo uso de esta guía, se desanollarán tres modelos

de una misma estructura pero con s¡stemas estructurales diferentes,

expuestos a tres estados de cargas. En la que se indicarán los

procedimientos para los datos de entrada de cada modelo y así como

también la obtención de sus resultados a fin de ¡ealiza¡ un estud¡o

comparativo y poder determinar cual sistema es mas conveniente para esa

edificación.

CIB-ESPOL
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CAPITULO 1

1. SOBRE EL CONTENIDO DEL PROGRAMA SAP2OOO

El contenido de este trabajo describe las caracterísücas básicas y mas

comúnmente usadas en modelado y análisis ofrecidos por el programa

del análisis estructr¡ral SAP2000.

lnbrfase gráfica

La interfase gráñca del SAP2000 es usada para modelar, analizar,

diseñar y visualizar su estruciura.

Barra de menú

Esta bana contiene todas las operaciones que se pueden realizar en el

programa S4P2000.

Barta principal de herramientas

Esta bana proporciona un acceso rápido de algunas de las operaciones

de vistas y del menú File y Assign.
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B¡rr¡ l¡tcr¡l dc bcrnDi.nt¡s B¡rn dc mcnú Bern prüciprl dc hcrr¡Eicnt¡!

B¡rr8 de estsdo

Barra lateral de heramientas

Esta bana facilita el acceso de algunas de las operaciones comunes que

se usan para cambiar la geometría del modelo como son las del menú

Draw y Select.

toLr¡a

"Í

s Po!
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Barr¿ de Estado

En esta bana se muestra la información del estado actual, el botón de

l¡sta que muestra o cambia las unidades en uso, las coordenadas del

puntero y los contoles de animación para visualizar la deformada y los

modos de vibración del modelo.

Consideracione¡ en el manejo del programa

Para llevar a cabo el análisis de un edificio mediante el programa

SAP2000, se deben tener en cuenta ciertas consideraciones en las cuales

se basa el uso del programa, como son las siguientes:

. Modelo estructural

Sistemas de cmrdenadas

. Opciones de vrsta

. Lineas de Grilla

. Operaciones básicas

Modelo Estrucü¡r.l

CIB,ESPOL

Sap2000 analiza y diseña su estructura usando un modelo que se define

en la interfase gráfica. El modelo puede incluir las siguientes

caracterist¡cas que representan a la estructura:

Propiedades del material.

Elementos Frame que representan vigas, columnas y miembros de

cerchas.
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Elementos Shell que representan muros, pisos y otros miembros de pared

delgada.

Nudos que representan las conexiones de los elementos.

Restricciones y resortes en que se apoyan los nudos.

Cargas que pueden incluir el peso propio, cargas témicas, cargas

sísmicas y otros.

Resutados de desplazamientos, esfuerzos y reacciones debido a las

cargas.

Sistemas de Coordenadas

Las posiciones de los elementos del modelo son deñnidas con respecto a

un solo sistema de coordenada y cada elemento tiene su propio sistema

de coordenada local usado para definir las propiedades, las cargas y para

visualizar los resultados en cada eje.

Linea¡ de Grilla

Las lineas de grilla es un juego de líneas paralelas a los ejes

coordenados, el cual constituye un armazón que ayuda en el trazado del

modelo.

Opcionee de Vista

Las opciones de vista (pan, zoom, perspect¡va, etc.) nos sirven para

visualizar cada parte del modelo ya sea en 2-D o en 3-D, cuyas opc¡ones

son de gran utilidad en el proceso de entrada y salida de datos.

*
a

o
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Operacionec Báclcas

SAP2000 conüene una gama de operaciones que se realizan dentro del

mismo. Como son:

File

Las operaciones del menú File se usan para crear/abrir/guardar un

modelo, para importar/exportar archivos, parEr imprimir datos de entrada,

salida y gráficos, etc.

Elefine

La operaciones del menú Define se usan parz¡ crear los nombres de las

entidades que no son parte de la geometría del modelo, como

propiedades del material, propiaJades de sección, casos de carga,

nombres de grupo, funciones de espectro, combinaciones de carga, etc.

Draw

Las operaciones del menú Draw se usan parEr añadir nuevos objetos

(frame,. shell, joint) al modelo o para modificar un o§eto alavez.

Select

Las operaciones del menú Select se usa para identificar aquellos objetos

a los que se desee aplicar una operación. Los podemos seleccionar en

forma individual, con una ventana, con un nombre de grupo, con un

mismo tipo de propiedad, etc.
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Edit

Las operaciones del menú Edit se usan para realizar cambios al modelo,

como copiar, cortar, pegar, mover, borrar objetos del modelo, tambén

podemos reproducir y subdividir objetos, y otros mas. La mayoría de las

operaciones de edición trabaian con uno o mas obietos que han sido

seleccionados.

Ac!ign

Las operaciones del menú Assign se usa para asignar propiedades y

c¿rrgas a uno o mas objetos que han sido seleccionados ya sean nudos,

frame o shell.

Analyze

Las operaciones del menú Anallze se uülizan para fijar grados de libertad

disponibles, parámetros del análisis modal, archivos de resultados, etc.

para el análisis del modelo estructural que ha sido creado con las

operaciones ar(es mencionadas @n lo cual se determina los

desplazamientos, esfuerzos, y reacciones que se producen en la

estructura.

Display

Las operaciones del menú Display se usa para visualizar el modelo y los

resuttados de el análisis, como gráñcos, tablas y funciones de impresión.

c
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Decign

Las operaciones del menú Des§n se usa para verificar los elementos

frame de concreto o acero con respecto a los requerimientos de los

códígos.

't.l Temas

Cada capitulo de este trabajo esta dividido dentro de temas y

subtemas. Todos los capítulos (excepto este ) emp¡eza con una lista

de temas, la cual nos proporciona un resumen del capítulo.

CIB-ESPOt
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CAP¡TULO 2

2. SISTEMAS DE COORDENADAS

Cada estructura puede usar muchos sistemas de coordenada diferentes

para describir la localización de puntos y las direcciones de c:¡rgas,

desplazamiento, fuezas interiores, y tensiones. Entendiendo estos

diferentes sistemas de coordenada es crucial poder propiamente definir el

modelo e interpretar los resultados.

2.1 Temas

. Visión global.

. Sistema de la coordenada global.

. Direcciones hacia aniba y horizontal.

. S¡stemas de coordenadas locales.

CIBESPOL
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2.2 Visión global

Se usan sistemas de coordenadas para localizar diferentes partes del

modelo estructural y para definir las direcciones de cargas,

despla.¡mientos, fuerzas irüeriores, y tensiones.

Todos los s¡stemas de coordenadas en el modelo se definen con

respecto a un solo sistema de coordenada global X-Y-Z. Cada parte

del modelo (nodo, elemento, o restricción) tiene su propio sistema de

coordenada local 1-2-3. Además, usted puede crear sistemas de

coordenada altemativos que son usados para definir localizaciones y

direcciones. Todos los sistemas de coordenadas son sistemas

tridimensionales, diestros (entiéndase como ley de la mano derecha),

y rectangulares (Cartes¡anos).

SAP2000 siempre asume que Z es el eje vertical, con +Z estando

hacia aniba. La dirección hacia aniba se usa para ayudar a definir

sistemas de coordenadas locales, aunque los sistemas de

coordenadas locales por ellos mismos no tienen una dirección hacia

aniba.
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2.3 Sistema de coordenadac global

El sistema de coordenadas global es un sistema de coordenadas

tridimensional, diesho, y rec{angular. Los tres ejes, denotados por X,

Y, y Z, son mutuamente perpendiculares y satisface la regla de la

mano derecha. La localización y orientación del sistema global son

arbitrarios.

Todos los otros sistemas de coordenadas en el modelo se definen con

2.4l-as dirpccioneo hacia arrib¡ y horizontal

SAP2000 siempre asume que Z es el eje vertical, con +Z estando

hacia aniba. Los sistemas de coordenadas local para nudos,

elementos, y carga de aceleración del suelo se definen con respecto a

Pueden especifoarse localizaciones en el sistema de coordenadas

global usando las variables x, y, y z. Un vector en el sistema de

coordenadas global puede ser especificado dando las localizaciones

de dos puntos, un par de ángulos, o especific¿rndo una dirección de la

coordenada. Las direcciones de las coordenadas son indicadas

usando los valores tX, tY, y !2. Por ejemplo, +X define un vector

paralelo y dirigido a lo largo del eje X pos¡tivo. El signo es necesano.

respecto al sistema de coordenadas global.
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esta d¡rección hacia aniba. La carga de peso propio siempre actúa

hacia abajo, en h dirección -2.

El plano X-Y es horizontal. La dirección horizontal primaria es +X. Los

ángulos en el plano horizontal son medidos desde la mitad positiva del

eje X, con árqulos positivos que aparecen en sentido contrario a las

manecillas del reloj cuando usted esta m¡rando hacia abajo al plano X-

2.5 Sistemas de coordenadas locales

CIBESPOL

Cada parte (nudo, elemento, o restricción) del modelo estructural üene

su propio silema de coordenadas local usado para definir las

propiedades, cargas, y respuestas para esa parte. Los ejes de los

sistemas de coordenadas local están denotados por 1,2, y 3. En

general, los sbtemas de coordenadas locales pueden variar de nudo a

nudo, elemer¡to a elemento, y restricción a restricción.

No hay ninguna dirección hacia arriba preferida para un sistema de

coordenadas local. Sin embargo, los sistemas de coordenadas locales

del nudo y del elemento se definen con respeclo a la dirección global

hacia aniba, +2.

c
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El sistema de coordenadas local 1-2-3 del nudo normalmente es ¡gual

que el sistema de coordenadas global X-Y-Z.

Para los elementos Frame (Pórtico) y Shell (Cáscara), uno de los ejes

locales del elemento se determina por la geometría del elemento

individual. Usted puede definir la orientación de los dos ejes restantes

especificando un solo ángulo de rotación.

El sistema de c¡ordenadas local para una Restricción por Diafragma

es normalmente determinado automáticamente de la geometria o

distribución de masa de la restricción. Opcionalmente, usted puede

especificar un eje global que determine el plano de una Restricción por

Diafragma; los dos ejes restantes se determinan automáticamente
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CAPITULO 3

3. EL ELEMENTO FRAME (DE PORTTCO)

El elemento Frame (de pórtico) se usa para modelar viga+olumna y

comportam¡ento de cerchas en estructuras planas y tridimensionales.

3.1 Temas

. Visión global

. Conectividad de nudos

. Grados de libertad

. Sistema de coordenadas local

. Propiedades de la sección

. Desplazamientos

CTB-ESPOL
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. Masas

. Cargas de peso propio

. Cargas puntuales (concentada en el vano)

. Cargas distribuidas (en el vano)

. Salidas de lm esfuerzos

3.2 Visión global

El elemento Frame (de pórtico) usa una formulación general

tridimensional, de viga-columna que incluye los efeclos de torsión,

deformación axial, y deformac¡ones por cortante biaxial.

Las estructuras que pueden diseñarse, es dec¡[ ser modeladas con

este elemento son:

. Los marcos (pórticos) Tridimensionales

. Las cerchas Tridimensionales

. Los marcos (pórticos) en el plano (2-D)

. Diseño de empanillados

. Las cerchas en el plano (2-D)

Un elemento Frame (de pórt¡co) es modelado como una línea recta

que conecta dos nudos. Cada elemento tiene su propio sistema de
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coordenadas local para definir las propidades de la sección, cargas, y

para interpretaci5n de esfuer¿os.

Cada elemento Frame (de pórtico) pude ser cargado por peso propio,

múltiples cargas puntuales (concentradas), y múltiples cargas

distribuidas.

Los desplazamientos del extremo están afectados por el tamaño finito

de la viga e inlersecciones de la columna. Las libertades del extremo

están afectados por las diferentes condiciones que se dan a los

e¡ffemos del ehmento.

Las fuerzas ¡ntemas del elemento son producidas en los extremos de

cada elemento y se pueden definir un número especificado de

estac¡ones igualmente espaciadas a lo largo de la longitud del

elemento para ver sus esfuezos.

3.3 Conectividad de nudos

Un elemento Frame (de pórtico) es representado por una lfnea recta

que conecta dos nudos, i y j. Los dos nudos no comparten la misma

localización en el espacio. Los dos extremos del elemento son

denotados por extremo I y extremo J, respectivamente.
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3.4 Grados de libertad

El elemento frame (de pórtico) normalmente activa todos los se¡s

grados de libertad en ambos nudos que lo conectan.

Sin embargo, los tres grados de libertad rotacilnales no serán

activados en un nudo si el elemento no proporciona cualquier rigidez

de momento o ci¡rga de momento a ese nudo. Esto puede ocunir bajo

cualquiera de las condiciones sigu¡entes:

. El despla,emiento del extremo en ese elremo es cero, y las

propiedades geométricas de la sección j, ¡33, y i22 son todas cero (a

no es cero; as2 y as3 son arbitrarios), o

. El desplazamiento del extremo en ese extremo es cero; rotaciones

por flexión, R2 y R3, están suettas en el extremo; y la rotación

torsional, R1 , esta suelta en cualquier extremo.

Cuando estas condiciones se dan a ambos extremos, el elemento se

comporta como un miembro de cercha.
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3.5 Sistama de cooldenadas local

Cada elemento Frarne (de pórtico) tiene su propio sbtema de

coordenadas local de elemento usado para definir las propiedades de

la sección, c¿lqas y esfuezos. Los ejes de este s¡stema local se

denotan como 1, 2, y 3. El primer eje se dirige a lo largo de la longitud

del elemento; los dos ejes restantes quedan en el plano perpendicular

al elemento con una orientación que usted especifica.

Es importante que usted entienda claramente la definición del sistema

de coordenadas local 1-2-3 del elemento y su relación al sistema de

coordenadas global X-Y-Z. Ambos sistemas son sistemas de

coordenadas diestros. Depende de usted definir los sistemas locales

que simplifiquen la entrada de los datos y/o interpretación de los

resuJtados.

En la mayoria de las estructuras la definición del sistema de

coordenadas local del elemento es extremadamente simple usando la

orientación predefinida y el ángulo de coordenadas del elemento

Frame (de pórtico). Los métodos adicionales están disponibles.
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3.5.1 Eje longitudinal I

El eje local 1 siempre es el eie longitudinal del elemento, y la

dirección positiva dirigiéndose del extremo I al extremo J.

3.5.2 Orientación pradeñnid

La orientación predefinida de los ejes locales 2 y 3 es

determinada por la relación entre el eje local 1 y el eje global Z:

. El plano loc,al 1-2 es vertical, es decir, paralelo al eje de Z

. El eje local 2 tiene un sentido hacia aniba (+Z) a menos que el

elemento sea vertical, en tal caso el eje local 2 es horizontal a lo

largo de la dirección global +X

. El eje local 3 siempre es horizontal, es decir, queda en el plano

X-Y

Se considera que un elemento es vertical si el seno del ángulo

entre el eje local 1 y el eje Z es menos de 10-3.

El eje local 2 hace el mismo ángulo con el eje vertical como el

eje local t hace con el plano horizontal. Esto significa que el eje
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local 2 apunta verticalmente hacia aniba para los elementos

horizontales.

3.5.3 Coordenadas de Angulo

El elemento referenciado a un ángulo, ang, se usa para definir'

las orientaciones del elemento que son diferentes de la

orientación predefinida. Este ángulo rota sobre el positivo eje

local 1 de la orientación predefnida. La rotación para un valor

positivo de ang aparece en sentido contrario a las manecillas del

reloj cuando el eje local +1 esta apuntando hacia usted.

Para los elementos verticales, ang es el ángulo entre el eie local

2 y el eje horizontal +X. Por otra parte, el ang es el ángulo entre

el eje local 2 y el plano vertical que contiene el eje local 1 . Ver

Figura 1 para los ejemplos.

CIB-ESPOL
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3.6 Propiedadea de la sección

Una Sección Frame (de pórtico) es un juego de materiales y

propiedades geométricas que describen h sección transversal de uno

o más elementos Frame (del pórtico). Las secciones se deñnen

independientemente de fos elementos Frame (de pórtico), y se

asignan a los elernentos.

3.6.1 Sistema de coordenadas local

Se definen propiedades de la sección de un elemento con

respeclo al sistema de coordenadas locales de la siguiente

manera:

. La dirección 1 esta a lo largo del eje del elemento. Esta es

normal a la Sección y pasa por la intersección de los dos ejes

neutrales de la Sección.

. Las direcciones 2 y 3 son paralelas a los ejes neutrales de la

Sección. Normalmente la dirección 2 se toma a lo largo de la

dimensión mayor (profundidad) de la Sección, y la dirección 3 a

lo largo de su dimensión menor (anchura), pero esto no es

necesario.
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3.6.2 Propiedadea de loa matarialo3

Las propiedades de lc materiales para la sección son

especificadas, previamente se define el material. Las

propiedades de los materiales usados por la sección son:

. El módulo de elasücidad e1, para la rigidez axial y la rigidez a

flexión;

. EI módulo a cortante, g'12, pa.a la rigidez a torsión y la rigidez a

cortante transversal; esto se computa de e1 y el módulo de

Poisson, u12.

. La densidad de masa (por la unidad de volumen), w, parit

computar carga de peso propio.

. El indicador del diseño-üpo, ides, que indica si la sección debe

diseñarse como acero, hormigón o ninguno (ningún diseño).

3.6.3 Propiedadec geomáúicao y sección de rigidez

Se usan seis propiedades geométricas básicas, junto con las

propiedades de los materiales, a generar rigidez de la sección.

Estos son:
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. El área de la sección transversal, a. La rigidez axial de la

sección es dada por a-e1;

. El momento de inercia, i33, sobre el eje 3 por la flexión en el 1-2

plano, y el momento de inercia, i22, sobre el qe 2 por la flexión

en el 1-3 plano. La correspondiente flexión de rigidez de la

secc¡ón son dados a través de i33 e1 y i22 e1:

. La constante torsional, j. La rigidez de torsión de la sección se

da por j 912. Nota que la constantes de torsión no es igual que el

momento polar de inercia, safuo las formas redondas.

. Las áreas de cortante, as2 y as3, para la cortante transversal

en los planos 1-2 y 1-3 respectivamente. La conespondiente

rigidez de cortante transversal de la sección son a dos por as2

912 y as3 912. Fórmula para calcular las áreas de cortante de las

secciones típicas se dan en la Figura 2.

Poniendo a,j,i33, o i22 a ero causa que la rigidez de la sección

llega ser cero. Por ejemplo, un miembro de cercha puede ser

diseñado poniendo j=i33=i22=0, y un elemento de pórtico en el

plano 1-2 puede ser diseñado poniendo j=i!!=O.

E

ClB-ESPOL
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Poniendo as2 o as3 a cero c¿rus¿r que la deformación del cortante

Fansversal sea cero. En efucio, una ánea del cortante cero se

interpreta como si fuera infinito. La rigidez transversal de la

cortante se ¡gnora si la rigidez de flexión es cero.

3.6.4 fpos de l¡ forma

Para cada sección, las se¡s propiedades geoméfiers (a, j, i33,

as2 y as3) puede ser especificado directamente, computo de las

dimensiones de la sección especificada, o se lee de un archivo

de banco de datos de propiedades definidas. Esto se determina

por el tipo de la forma, sh, especificada por el usuario.

. Si sh=G (sección general), las seis propiedades geométricas

deben especifi carse explícitamente.

. Si sh=R, P, B, l, C, T, L, o 2L, las seis propiedades geométricas

son automáticamente calculadas desde una sección especificada

como se describe en "élculo automáüco de las propiedades de

la sección', ver mas adelante.

. Si sh es algún otro valor (e.9., W27X94 o 2L4X3X1|4), las seis

propiedades geométricas se obtienen de un archivo de banco de

E
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datos de propiedades especificas. Vea "Propiedad de la sección

en el arcfiivo de banco de datos'ver mas adelante.
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3.6.5 Cálculo automáüco de las propiedades de la sección

Las seis propiedades geométricas de la sección pueden

calcularse automáticamente de dimensiones especiñcas para las

formas simples mostradas en la Figura 3.

Las dimensiones requeridas par¿l cada forma se muestra en la

figura.

Nota que la dimensión t3 es la profundidad de la sección en la

dirección 2 y contribuye principalmente a i33.

El élculo automáüco de las propiedades de la sección está

disponible para las siguientes formas:

. Sh=R : Sección rectangular

. Sh=P : Sección de cañería, o la sección redonda sólida si tw=0

(o no especificó)

. Sh=B : Sección de la caja

. Sh=l : Sección I

. Sh=C : Sección canal

. Sh=T : Sección T

. Sh=L : Sección angular

CI&ESPOL



19

. Sh=2L : Sección angular doble

3.6.6 Propiedad de sección del b¡nco de a¡chivoo

Pueden obtenerse propiedades de la Sección geométricas desde

el banco de archivos. Se proporcionan tres archivos del banco de

datos con SAP2000:

. AISC.PRO: el lnstituto americano de formas de Construcción de

Acero

. CISC.PRO: el lnstituto canadiense de formas de Construcción

de Acero

. SECTIONS.PRO: Esto es justo una copia de AISC.PRO.

Pueden crearse archivos de banco de datos de propiedad

adicionales usando el programa PROPER, qué está disponible

en la demanda de las Computadoras y Estructuras, lnc.

Las propiedades geométricas se guardan en las unidades de

longitud especificadas cuando el banco de datos del archivo fue

creado. Estos se convierten automáticamente a las unidades

deseadas cuando se usa SAP2000.
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Cada forma guardada en un archivo del banco de datos puede

ser referenciada a baÉs de uno o dos diferentes etiquetas. Por

ejemplo, el W36x300 en forma en archivo AISC.PRO puede ser

referenciada o por la eüqueta 'W36X300' o por la eüqueta

"W920X¡146.' Los tipos que guardaron en CISC.PRO puede ser

sólo referenciada por una sola eüqueta.

CI}ESPOL
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Las etiquetas de tipo de forma disponible para un archivo del

banco de datos se gr¡arda en un asoc¡ado archivo de la ethueta

con extensión ".LBL.' Por ejemplo, las etiquetas para el archivo

del banco de datos AISC.PRO se guardan en un archivo

AISC.LBL. El archivo de esta etiqueta es un archivo de texto que

puede ser impreso o visto con un editor del texto. Cada línea en

el archivo de la etiqueta muestra uno o dos eüquetas que

conesponden a un solo tipo de forma guardada en el archivo del

banco de datos.

Usted puede seleccionar un archivo del banco de datos para

definir una Sección del pórtico

El archivo del banco de datos en uso puede cambiarse en

cualquier momento al definir Secciones.

Si no se especifica el nombre del banco de datos, el archivo

predefinido que se usa es SECTIONS.PRO. Usted puede copiar

cualquier archivo de banco de datos de propiedades a

SECT¡ONS.PRO.
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Todo el banco de datos de propiedad de Sección, incluso el

archivo SECT¡ONS.PRO, debe localÉarse o en el diredorio que

conüene los datos del archivo, o en el directorio que contiene el

S4P2000. Si un archivo del banco de datos especificado está

presente en ambos directorios, el programa usará el archivo en el

directorio del datos-archivo

3.7 Trecho rígido (End Ofisets)

Se diseñan elementos del

CIBESPOL

como elementos de lf neapórtico

conectados a los puntos (nudos). Sin embargo, los miembros

estructurales reales tienen dimensiones transversal€s-particulares

finitas. Cuando se conectan dos elementos, como una viga y columna,

en una nudo hay solapes de las secciones transversales. En muchas

estructuras las dimensiones de los miembros son grandes y la longitud

del solape puede ser un fragmento significante de la longitud total al

conectar un elemento.

Usted puede especificar dos extremos del trecho rígido para cada

elemento usando los parámetros ioff y joff conespondiendo a los

extremos I y J, respectivamente. El exhemo ioff es la longitud de

solape para un elemento dado con okos elementos que une el nudo i.

Es la distancia del nudo a la cara de la conexión para el elemento

É

asPo!
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dado. Una definición similar se aplia para joff del exúemo en el nudo

l. Vea FBura 4 .

Los desplazamier¡tos del extremo o trecho rígido pueden ser

calculados automáücamente por el SAP2000 para elemenlos

seleccionados basados en las dimensiones de Sección máxima de

todos los elementos que c¡neclan a ese nudo en @mún.

3.7.1 Longitrd libre

Se define la longifud libre, denotado por Lc, para ser la longifud

entre los efremos de Trecho rigido (caras de soporte) como:

Lc = L - ( iotr + joff ); donde L es la longitud total del elemento.

Vea la Figura 4.

Si se especifcan las caracteristicas del extremo tal que la

longitud libre es menor a 1o/o de la longitud total del elemento, el

programa enviará una advertencia y reducirá el extremo

proporcionalmente para que la longitud libre sea igual a 1% de la

longitud total. Normalmente el extremo debe ser una prc,porción

más pequeña de la longitud total.
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3.7.2 Efecto sobrc el esfuerzo ¡ntorno de salida

Todas las fuezas intemas y momentos son sal¡das en las caras

de los apoyos y a otros puntos igualmente espaciados dentro de

la longitud libre del elemento. Ningún esfuerzo se produce dentro

del extremo compensado que incluye el nudo

3.7.3 Efecto en las l¡bertades del extremo CIB-ESPOL

Siempre se asumen libertades para las caras de soporte, es

decir, a los extremos de la longitud libre del elemento. Si una

libertad de momento, cortante, flexión clel plano no se especifica
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en cualquier extremo del elemento, se asume que el exüemo

está rígido a la flexión y cortante en ese plano a ese extremo.

3.8 Ubertades del extremo

Normalmente, las tres traslaciones y tres grados rotatorios de libertad

a cada extremo del elemenlo de pórtico es conünuo con los nudos y

elementos conectados a ese nudo. Sin embargo, es posible soltar

(liberar) uno o más de los grados de libertad del nudo del elemento

cuando es conocido que la fuerza del elemento conespondiente o

momento es cero. Las libertades siempre son especificadas en el

sbtema de las coordenadas locales del elemento, y no afecta

cualquier otro el elemer¡to conectado a ese nudo.

En el ejemplo mostrado en Figura 5, el elemento diagonal üene un

momento de conexión al Exúemo I y una conexión articulada al

Extremo J. Lc otros dos elementos conectados al Extremo J son

continuos. Por consiguiente para modelar la condición de articulación,

la rotación R3 al E¡<úemo J del elemento diagonal debe soltarse. Esto

asegura que el momento es cero en la articulación en el elemento

diagonal.



37

3.8.1 Grados de libertad inestables en un exüsmo

Cualquier combinación de libertades de extremo puede

especificarse como un elemento de pórtico proporcionando

estabilidad; esto asegura que toda la carga aplicada al elemento

es transferida al resto de la estructura. Los siguientes de

l¡bertades son inestables, por si solas o en combinación, y no se

permiten:

. Liberando U1 a ambos extremos

. Liberando U2 a ambos extremos

. Liberardo U3 a ambos extremos

t{ udo Arti¡ lic

I ¡do Corttir ¡o

X udoConLin r¡o

+1

J

z

+! Gb\tl X

Prdtur.d l¡c.rJ: Hls liLcrJcq J

FI6U PA 5

O turb y !t! I rdor dc li¡.rrtC

.s Po

. Liberando R1 a ambos extremos

CIBESPOI
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. Liberando R2 a los extremos y U3 a cualquier extremo

. Liberando R3 a los extremos y U2 a cualquier extremo

3.8.2 Efocto de deaplazamientoc del becho rígido

Siempre se aplican libertades de extremos a las caras de

soporte, es dec¡r, a los extremos del elemento de la longitud libre.

La presencia de un momento o cortante causará que el extremo

esté rlgirio en el plano de torsón conespondinnte del elernento.

3.9 tasa

En un análisb dinámico, la masa de la estructura se usa para

computar fuezas inerciales.

La masa conúibuida por el elemento de pórtico se concentra en los

nudo i y j. Los efectos de inercia no son considerados dentro del

propio elemento.

La masa total del elemento e igual a la integral a lo largo de la longitud

de masa m multiplicado por el área tansversal particular a.
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La masa total se pronatea a dos nudos de la misma manera a que la

carga transversal distribuida causaría reacciones a los extremos de un

simple apoyo de v§a. Se ignoran los efectos de libertades del extremo

al pronatear masa. El total de la masa se aplica a cada uno de los tres

grados de traslación de libertad: UX, UY, Y UZ. No se computa ningún

momento de inercia de masas para los grados rotacionales.

3.'t0 Carga del pero propio

Puede aplicarse carga del peso propio en cualquier estado de carga

de todos los elementos en el modelo. Para un elemento de pórtico, el

peso propb es una fuer¿a que se distribuye a lo largo de la longitud

del elemento. l-a magnitud del peso propio es igual a la densidad del

peso W, multiplbado por el área transversal particular a.

EI peso propio siempre acfiia hacia abajo, en la dirección de -Z global.

El peso propio puede ser mayorado o minorado por un factor que se

aplica a la estructura entera

3.'tl Cargas punfualea en el vano
CIBESPOL

Se usa para aplicar fuerzas concentradas y momentos a localizaciones

arbitrarias en elementos de pórtico. La dirección de carga puede

especificarse en el sistema de coordenadas global o local.

ÉsioL
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La localización de la carga puede especifcarse en una de las manerErs

siguientes:

. Especificando una distancia relativa, rd, medida del nudo i. Esto debe

saüsfacer que, 0<rd<1. La d¡stancia relativa es el fragmento de

longitud del elemento.

. Especificando una distancia absoluta, d, medida del nudo i. Esto

debe saüsfacer que, O<d<L, donde Les la longitud del elemento.

Cualquier número de cargas puntuales puede aplicarse a cada

elemento. Cargas dadas en coordenadas globales se fansforman al

sistema de coordenadas local. Vea la Figura 6. Se suman cargas

múltiples que se aplican a la misma localización.

CIBESPOL
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3.12 Carga distribuida en el vano

La Carga distribuida se usa para apl¡car fueeas y momentos en los

elementos. La intensidad de carga puede ser uniforme o trapezoidal.

La dirección de carga se puede especificrr en el sistema de

coordenadas global o en el sistema de coordenadas local.

CIBESPOI
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3.12.1 Longihrd de carga (carga distribuida)

Las cargas pueden aplicarse en forma parcial o total a lo largo

del elemento. Las cargas múhiples pueden aplicarse a un solo

elemento. La carga distribuida puede sumarse con otras cargas

distribuidas en caso que uled requiera.

Una carga distribuida puede especific¿rrse en una de las

maneras siguientes

UfrrL.n.iGbbdz
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. Especificando dos distancias relativas, rda y rdb, medidos

desde el nudo i. Esto debe saüsfacer, 0< rdb < rda <1 el rdb. La

distancia relaüva es el fragmento de longitud del elemento.
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. Especificando dos distancias absolutas, da y db, medidos

desde el nudo i. Esto debe satÉfacer 0< da < db < L, donde L es

la longitud del elemento:

. Sin especificar ninguna distancia se asume la longitud llena del

elemento.

3.12.2 lnbnsidsd de carga

La intensidad de carga es una fuer¿a o momento por la unidad de

longitud. Para cada fuerza o momento a ser aplicado, un solo

valor de carga puede darse si la carga es uniformemente

distribuida. Se necesitan dos valores de carga si la intensidad de

arga varia l¡nealmente encima de su rango de aplicación (una

carga trapezoidal). Vea la Figura 7 y la Figura 8.

3.13 Salida de loa ecfuerzos ¡nbrno8 CIB-ESPOL

Las fuezas intemas de un elemento de pórtico son las fuezas y

momentos que resultan de integrar las tensiones encima de un

elemento de sección transversal. Estas fuezas intemas son:

. P, Ia fuer¿a axial,

. V2, la fueza del cortante en el plano 1-2 ,
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. V3, la fuer¿a del cortante en el plano 'l-3,

. T, el toque axial,

. M2, el momento de flexión en el plano 1-3 (sobre el 2 ele)

. M3, el momerto de flexión en el plano 1-2 (sobre el 3 e.ie)

Estas fuezas intemas y momentos están presentes en cada sección

transversal a lo largo de la longitud del elemento.

La convención de signos se ilustra en la Figura 9. Fuezas intemas

positivas y torsiones ax¡ales acfuantes se orientan positivamente en la

cara de dirección positiva 1 del elemento en los ejes de las

coordenadas locales. Las fuezas intemas positivas y las torsiones

axiales que actúan en la cara negaüva se orientan en la dirección

negaüva del elemento de la coordenada local. Un cara positiva 1 es

aquel cuyo normal exterior (apuntando fuera del elemento) está en el

positivo de la dirección local 1 .

Los momentos de flexión positivas crusan comprensión positiva en las

caras 2 y 3 y tensión negativa en las mismas. Las caras positivas 2 y 3

son esas caras de las direcciones locales positivas 2 y 3 , respec-

tivamente, del eie neuüo.

c

§Po

CIBESPOL
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Se computan las fuerzas y momentos ¡ntemos en puntos de esfuerzos

igualmente€spaciados a lo largo de la longifud del elemento. El

parámetro del nseg especifca el número de segmentos (o espacios) a

lo largo de la longitud del elemento entre los puntos del esfuerzo. Para

el valor predefinido de "2", el esfuezo se produce a los dos extremos y

al punto medio de el elemento.

Al elemento de pórtico se computan fuer¿as ¡ntemas producidas por

todos los Casos del Análisis: las Cargas, Modos, y Espectros.

Es importante notar que los resultados del Espectro de Respuesta

siempre son positivos, y que la conespondencia entre valores

d iferentes ha estado perdida

3.13.1 Efecto de becho rigido CIBESPOL

Cuando el trecho rígido esta presente, fuezas y momentos salen

en las caras de los apoyos y en puntos dentro de la longitud libre

del elemento.

Nlngún esfuerzo se produce dentro de la longitud del trecho

rigido incluyendo el nudo. Los esf,uezos sólo se producirían en

los nudos i o j cuando el conespondiente trecho rígido es cero.

¿§POL



r8

CAPITULO 4

4. EL ELEMENTO SHELL (DE CASCARA)

Se usa para modelar cáscaras, membranas, y comportamiento de placas

en estruciuras planas y tridimensionales.

4.1 Temas

. Visión global.

. Nudo de conectivkJad.

. Grados de libertad.

. Sistema de coordenadas local.

. Propiedades de la sección .

. Masas.

. Carga de peso propio.

. Carga uniforme.

. Fueza interior y esfuer¿os de tensión.

CIB-ESPOL
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4.2 Visión global

El elemento shell (de éscara) es una formulac¡ón de bes a cuatro

nudos que comb¡nan el comportamiento membrana y flexión. El

elemento de cuaúo-nudos no tiene que ser plano.

El comportamiento de la flexión de placas incluye dos direcciones,

fuera del plano, los @mponentes rotatorios de rigidez y traslación en

placas en la dirección normal al plano del elemento. Por defecto, la

formulación de capas gruesas (Mindlin/Reissner) es usado, que

incluye los efeclos de deformación del corte transversal.

Estructuras que pueden planearse con este tipo de elemento son

. Cáscaras Tridimensionales, como tanques y domos,

. Placas estructurales, como losas de fundación,

. La Membrana de estructura, como paredes de corte. CIBESPOT

Para cada elemento de Cáscara (shell) en la estructura, usted puede

escoger y modelar solo como membrana, placa, o un comportamiento

La conducta de la membrana usa una formulación isoparamétrica que

incluye componentes traslacionales en el plano de rigidez y un

componente de rigidez rotatorio en el dirección normal al plano del

elemento.
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completo de cáscara. Generalmente se recomienda que usted use el

comportamiento completo de la éscara a menos que la estructura

entera este diseñada y restringida adecradamente.

Cada elemento de la Cáscara tiene su propio sistema de coordenadas

local por definir, propiedades, materiales, cargas, y por interpretar

esfuezos. Cada elemento puede ser cargado a través de gravedad o

carga uniforme en cua§uier dirección.

Una formulación de la integración numérica de cuatro a ocho puntos

se usa para la rigidez de Cáscara. Tensiones, fuezas intemas y

momentos, en el elemento de coordenadas local, se evalúan de Z-por-

2 con la integración de Gauss apuntada y extrapolada a los nudos de

el elemento. Un enor aproximado en el elemento de esfuezos o

fuerzas ¡ntemas pueden estimarse de la diferencia de valores

calculados de los diferentes elementos atados a un nudo común. Esto

dará una indicación de la exactitud aproximado al elemento-finito y

puede usarse entonces como la base para la selección de una nueva y

la más exacta rnalla del elemento finito.
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4.3 Conecüvidad de nudo

Cada elemento de la Cáscara puede tener cualquiera de las formas

siguientes, conrc mostrado en Figura 10:

. Cuadrilátero, definido porlas cuaúo nudos,jl, i2. l3,y ja.

. Triangular, definido por las tres nudos j1, j2, y 13.

La formulación cuadrilátera es la más exacta de los dos. EI elemento

triangular sólo se recomienda para las transiciones. La formulación de

rigidez de tres-nudos del elemento es razonable; sin embargo, su

recuperación de tensión es pobre. El uso del elemento cuadrilátero

para mallas de varias geometrías y transiciones se muestran en la

Figura 1'1.

Deben escogerse las localizaciones de los nudos con las condiciones

geométricas siguientes:

. EI ángulo interior a cada esquina debe estar menos de 1 80".

Resultados más buenos para el cuadrilátero se obtendrá cuando estos

ángulos están cercanos a 90', o por lo menos en el rango de 45' a

135"

corJ

CIBESPOL
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. La proporción del aspecto de un elemento no debe ser demasiado

grande. Pam el biángulo, esto es la proporción del lado más largo al

lado más corto. Para el cuadrilátero, esto es la proporción de la

distancia más laqa entre los puntos medios de lados opuestos a la

distancia más corta. Se obtienen resuttados más buenos para las

proporciones del aspecto cerca de unidad, o a menor de cuafo. La

proporción del aspecto no debe exceder diez.

. Para el cuadrilátero, los cuatro nudos no necesitan ser coplanares.

Una cantidad pequeña de torsión en el elemento es considerada por el

programa. El ángulo entre las normales a . las esquinas dan una

medida del grado de torcedura. La normal a una esquina es

perpendicular a los dos lados que se encuentran a la esquina. Los

resultados más buenos son si el ángulo más grande entre cualquier

par de esquinas es menos de 30". Este ángulo no debe exceder 45'.

Estas cond¡ciones normalmente pueden reunirse con refinamiento de

la malla adecuada.

4.4 Grados de Libertad CIBESPOL

El elemento shell (de Cáscara) siempre activa todos los seis grados de

libertad a cada uno de sus nudos. Cuando el elemento se usa como

una pura membrana, usted debe asegurar que se mantengan vínculos
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u otros apoyos a los grados de libertad para la normal traslación y

rotaciones de flexión. Cuando el elemento se usa como una purEl

placa, usted debe asegurar efectivamente que se mantengan vínculos

u otros apoyos a los grados de libertad y dentro del diseño las

traslaciones y rotaciones sobre la normal.
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El comportam¡ento de cáscara, (membrana más placas) se

recomienda para todas las estructuras trid¡mens¡onales.

Y \
I

I

)..- /

IIII

Esbñ Tr¡!¡l¡ l¡, Rsbn Cirs¡¡ ¡¡r

Rqbe hiin itr ll¡ll¡ dc Tr¡¡:tp¡

Ftcll ga 1 |
E¡.t!p5! d. .tElb q o. - u!¡! .r .l .btEnl itcll (d. €E ¡l er.d ri¡r.¡o

IIITIIIIIIIIIIII

lI7rIIIrIL\
'/I/7IIIIIIN,,lzITTIrIN

CIBESPOI



55

4.5 Siatema de coo¡denadas local

Cada elemento de éscara tiene su propio sistema de coordenadas

local que define propiedades materiales, c¿rrgas y esfuerzos. Se

denotan las ejes de este sistema local con 1,2, y 3. Los primeros dos

eies están en el plano del elemento con una orientación que usted

especifique; el tercer eje es normal.

Es importante que usted entienda la definición claramente del sistema

de coordenadas locales 'l-2-3 y su relación al s¡stema global de

coordenadas X-Y-Z. Ambos s¡stemas son sistemas dextrógiros.

Depende de usted definir sistemas locales qué simplificarán la entrada

de los datos e interpretación de resultados.

En la mayoría de las estructuras la definición del sistema de

coordenadas local es sumamente simple usando la orientación

predefinida y la coordenada angular del elemento de cáscara. Métodos

adicionales están disponibles.

4.5.1 Eje normal 3

El eje local 3 siempre es normal al plano del elemento de la

éscara. Este eje se dirige hacia usted cuando j1-j213 aparece

en sentido contrario a las agujas del reloj. Para elementos
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cuadriláteros, el plano del elemento es definido por los vectores

que conedan lc puntos medios de los dos pares de lados

opuestos.

4.5.2 Orientación predeff nida

La orientación predefinida de los ejes locales 1y 2 es

determinada por la relación entre el eie local 3 y el eje global Z:

. El plano local 3-2 se tomá vertical, es decir, paralelo al e1e Z.

. EI eje local 2 se toma para tener un sentido ascendente (+Z) a

menos que el elemento sea horizontal en ese citso el eje local 2

se toma para estar horizontal a lo largo del dirección de +Y

global.

. El eje local 1 siempre está horizontal, es decir, está en el plano

de X-Y.

Se considera que el elemento está horizontal si el seno del

ángulo entre el eje local 3 y el eje Z está menor de 10-3.
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El eie local 2 hace el mismo ángulo con el eie vertical como el

eje local 3 hace con el plano horizontal. Esto s(¡niftca que el eie

local 2 apunta verticalmente hacia aniba para los elementos

verticales.

¿1.5.3 Coordenadas angularcs

La coordenada angular, ang, se usa para definir orientaciones

del elemento diferente de la orientación predefinida. Es el ángulo

donde el eje local 1 y 2 rolan sobre el positivo eje local 3 eje de la

orientaclón predefin ida.

La rotación para un valor positivo de ang aparece en sentido

contrario a las agujas del reloj cuando el eje local +3 está

apuntando hacia usted.

Para los elementos horizontales, el ang es el ángulo entre el eie

local 2 y el eje horizontal +Y. Por otra parte, el ang es el ángulo

enüe el eje local 2 y el plano vertical conteniendo al eje local 3.

Vea la Figura 12 más adelante para los ejemplos.

CIBESPOI
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4.6 Propiedades de la sección

Una sección shell (de éscara) es un juego de materüal y propiedades

geométricas que se describen transversales a su secc¡ón de uno o

más elementos de éscara. Las secciones se definen

independientemente de los elementos de cáscara, y se asignan a los

elementos.

4.6.1 Tipo de la sección

El üpo de la Sección, especificado por el tipo de parámetro,

determina el üpo de conducta modelado por los elementos de

. cáscara conespond¡entes:

. Tipo = MEMBR: Pura conducta de la membrana; sóio las

fuezas del plano y la normal, no ex¡sten momentos.

. Tipo = PLACAS: Pura conducla de placas; sólo los momentos

del flexión y la fuerza transversal pueden apoyarse

. Tipo = SHELL: Conducta shell (de cáscara) pura; una

combinación de membrana y placa; todas las fuerzas y

momentos pueden apoyarse.

CIBESPOI
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Generalmente se recomienda que usted use el comportamiento

shell (de éscara), a menos que la estructura entera este

diseñada y soporte adecuadamente.
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4.5.2 Propiedades matoriales

Las propiedades materiales para cada sección son definidas y

especificadas previamente. Las propiedades materiales usadas

por la secci5n shell (de cáscara) son:

. El módulo de elasticidad, e1, y la relación de Poisson, ul2,

computar la membrana, y rigidez de flexión de placas;

. La densklad de masa (por volumen de la unidad), m, por

computar masa del elemento;

. La densiJad de peso (por volumen de la unidad), w, por

computar Carga del peso propio.

4.6.3 Espesor CIBESPOT

Cada Sección tiene un espesor de membrana constante y un

espesor de flexión constante. El espesor de la membrana, th, se

usa para calcular:

. La rigidez de la membrana parÍi el shell y secciones de pura

membrana.
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. El volumen del elemento para el peso propio del mismo

elemenlo y élculos de masa.

El espesor de flexión, thb, se usa para calcular:

. La rigidez de placas a flexión para shell y secc¡ones de pura

placa.

Normalmente estos dos espesores son lo mismo y usted sólo

neces¡ta especificar th. Pero el comportamiento para algunas

aplicaciones, c¡mo modelar superficies amlgadas, la membrana

y flexión de placas no pueden representarse adecuadamente por

un homo(Éneo material de un solo espesor. Para este propósito,

usted puede especificar un valor de thb que es diferente del th.

4.7 Masa

En un análisb dinámico, la masa de la estructur¿l se usa para

computar fu erzas inerciales.

La masa contribu¡da por el elemento shell (de cáscara) se concentr€r

en los nudos del elemento. Ningún efecto de inercia están

consideradas dento del propio elemento.
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La masa total del elemento es igual al integral encima del plano del

elemento de la densidad de masa, m, muttiplicado por el espesor, th.

La masa total se prorratea a los nudos de una manera que es

proporcional a bs términos diagonales de la consecuente matriz de

masa. Vea a Cook, Malkus, y Plesha (1989) para más información. El

total de la masa se aplica a c¿rda uno de los tres grados del traslación

de libertad: UX UY, y UZ. No se computa ningún momento de masa

de inercia parE¡ los grados rotatorios de libertad.

4.8 Carga del peso propio

Puede aplicarse carga del peso propio en cualquier caso de errga

para activar el peso propio de todos los elementos en el modelo. Para

un elemento shell (de éscara), el peso propio es una fuerza que es

unifomemente distribuida encima del plano del elemento. La magnitud

del peso propio es igual a la densidad de peso, w, multiplicado por el

espesor, ttr.

El peso propio siempre actúa hac¡a abajo, en la dirección de global -2.

El peso propio puede ser mayorado o minorado por un solo factor que

aplica a la estn¡ctura entera.

§Po

CIBESPOI
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4.9 Carga uniforme

Se usa ca,!16 uniformes pari¡ aplicar fuer¿as distibuidas

uniformemente a las superficies de los elementos de cáscara. La

dirección de la carga puede especific¿¡rse en la coordenada global o

local.

Se dan intensidades de Glrga como fuer¿as por el área de la unidad.

Las intensidades de carga especificadas en diferentes sistemas de

coordenadas se convierten y se suman en la coordenada local. La

fueza total que actúa sobre el elemento en cada dirección local da la

intensidad de carga total en esa dirección multiplicada por el área de la

superficie. Esta fuerza se prorratea a los nudos del elemento.

4.10 Salida de fuerza inbrior y esfuerzos de tonsión

Las tensiones de la cáscara son de fuerza por unidad de área que

actúan dentro del volumen del elemento para resistirse la carga. Estas

tensiones son:

. las tensiones directas: 51 I y S22

. En el plano cortante de tensión: 512

. Las tensiones del cortante transversal: S13 y S23

. La tensión directa transversal: S33 (siempre asumido para ser cero)
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Se asume que las tres tensiones en el plano son constantes o varian

linealmente a través de el espesor del ebmento.

Se asume que las dos tensiones del cortante transversal son

constantes a través del espesor.

La distribución de tensión de cortante real es parabólica y es cero a la

cima y fondo de la superficie y tomando un máximo o valor mínimo a la

superficie del elemento.

Las fuezas intemas (también llamadas resultantes de tensión) fuer¿as

y momentos que son el resuttado de integrar las tens¡ones encima del

espesor del elemento son:

. Fuezas directas a la membrana: F'11 y F22

. Fuerza cortante a la membrana: F12

. Momentos de ffexión a la placa: M11 y M22

. Momento de torsión a la placa: M12

. Fuezas de cortante transversal a la placa'. V13 y V23

CIBESPOT
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Es muy ¡mportante notar que éstos enfatizan resuttantes de fuerzas y

momentos por unidad de longitud en el plano. Ellos están presentes en

cada punto de la superficie del elemento.

Se ilustran las convenciones de signo para las tensiones y las fuezas

¡ntemas en la Figura 13, lo cual se muestra a continuación:
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Se orientan tensiones que actúan en una cara positiva en la dirección

posiüva del elemento en los ejes de la coordenada local. Tensiones

que actúan en una c:rra negat¡va se orientan en la dirección negaüva

del elemento en los ejes de la coordenada local. Una cara positiva es

donde la normal exterior (apuntando fuera del elemento) está en la

dirección positiva local 1 o 2.

Las fuerzas ¡nteriores positivas corresponden a un estado de tensión

posrtiva que es constante a través del espesor. Los momentos intemos

positivos conesponden a un estado de tensión que varia linealmente a

través del espesor y es positivo al fondo.

Se evalúan las tensiones y las fuerzas intemas a la r2de

la integración de Gauss apuntada y extrapolad os del

elemento. Aunque estos son asignados en los nu
PO

srones y
L

las fuezas intemas existen a lo largo del elemento

Malkus, y Plesha (1989) para más información.

Vea a Cook,

Se computan las tensiones de elemento de Cáscara y las fuerzas

intemas para todos los Casos del Análisis: Cargas, Modos, y

Espectros.
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Los valores principales y las direcciones principales asociadas también

se computan para las Cargas y Modos. El ángulo dado es medido en

sentido contrario a las agujas del reloj (cuando la vista esta aniba) del

eie local 1 a la dirección del máximo valor principal.

Es importante notar que los resultados del Espectro de Respuesta

siempre son positivos, y que la cofrespondencia entre valores

diferentes ha estado perdkla.

CIBESPOL



68

CAPITULO 5

5. LOS NUDOS Y GRADOS DE LIBERTAD

Los nudos juegan un papel fundamental en el análisis de cualquier

estructura. Los nudos son los puntos de conexión entre los elementos y

ellos son las localizaciones primarias en la estructura, de

desplazamientos conocidos o a determinarse. Los componentes de

despla.amiento (traslac¡ones y rotaciones) en los nudos se llaman los

grados de libertad.

5.1 Temas

. Visión global.

. Consideraciones del modelo.

. Sistema de coordenadas local.

'Grados de libertad.

. Vf nculos y reacciones.

. Resortes.
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. Masas.

. Fuerza de caqa.

. Carga de desplazamiento en el suelo

5.2 Visión global

Los nudos, tanüién conocidos como puntos nodales o nodos, son

una parte fundamental de cada estructura. Los nudos realizan una

variedad de furriones:

. Todos los elementos se conectan a la estructura mediante nudos.

. La estructura se apoya en los nudos que usan Vinculos y/o resortes.

. Pueden especificarse el comportamiento y condiciones Cuerpo-

Rígido de simeúía usando Constricciones aplicadas a los nudos.

. Pueden aplicase cargas con@ntradas en los nudos.

. Concentracion de masas e inercia rotatoria pueden ponerse a los

nudos.

:

CIB.ESPOL
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. Todas las cargas y masas aplicadas a los elementos realmente se

bansfieren a los nudos.

. Los nudos son las localizaciones primarias en la estruclura en la que

los desplazamientos son conocidos (los apoyos) o serán

determinados-

Todas estas funciones se discuten en este capítulo salvo las

Constricciones que se describen en el capítulo "Las Constricciones del

nudo'.

Usando S4P2000, se crean nudos automáticamente a los extremos de

cada elemento de pórtico y a las esquinas de cada elemento de

Cáscara (shell). Los nudos también pueden ser definidos

independientemente de cualquier elemento. Los nudos actúan

independientemente de cada uno a menos que estén conectados por

elementos.

Los nudos pueden ser considerados como elementos sin conectividad.

Cada uno puede tener su propio s¡stema de coordenada local y por

definir los grados de libertad. Vínculos, propiedades del nudo, y

elrgas, y por interpretar esfuer¿os del nudo. En la mayoria de los
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c¿¡sos, sin embargo, que los ejes globaies X-Y-Z se usan como el

sbtema de coordenadas local para todc los nudos en el modelo.

Hay seis grados de despla.amiento de libertad en cada nudo; úes

traslaciones y hes rotac¡ones. Estos componentes de desplazamiento

se alinean a lo largo de la coordenada local de cada nudo.

Los nudos pueden ser cargados directamente a través de cargas

concentradas o indirectamente por desplazam¡entos de tierra actuando

en Vínculos o apoyos de resorte. Desplazamientos (traslaciones y

rotaciones) se produce en cada nudo. Fuezas extemas, fuer¿as

¡ntemas y momentos actúan en cada nudo.

La localización de los nudos y elementos es crítica determinando la

exactitud del modelo estructural. Algunos de los factores que usted

necesita considerar al deñnir el elemento (y de los nudos) para la

estructura son:

. El número de elementos debe ser suficiente para describir la

geometría de la estructura

CT&ESPOL

5.3 Consideraciones en el modelo
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Para las líneas rectas y bordes, un elemento es adecuado. Para las

curuas y superñcies en@Nadas, un elemento debe usarse para cada

arco de 15' o rnenos.

. Elemento y nudos límite, deben localizarse en los puntos, líneas, y

superñcies de dbcontinuidad :

{os límites esfucturales, es decir, esquinas y bordes.

{os cambios en propiedades materiales.

-Los cambios en espesor y otras propiedades geométricas.

-Los puntos de apoyo (Vínculos y Resortes).

-Los puntos de aplicación de cargas concentradas, sólo que en los

elementos de portico se puede poner cargas aplicadas dentro de sus

vanos.

. En regiones que tienen pendientes de tensión grandes, es decir,

donde las tensiones están cambiando rápidamente, una malla del

elemento de Cáscara que usa elementos pequeños debe refinarse con

nudos estrechamente espaciados. Esto puede hacerse cambiando la

malla después de uno o más análisis preliminares.
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. Más de un elemento debe usarse para modelar la longitud de

cüahuier vano pam que la conducla dinámica sea importante. Esto se

requiere porque la masa siempre se agrupa en los nudos, aun cuando

es contribuido por los elementos.

5.4 S¡stoma de coordenadas local

Cada nudo tiene su propio sistema de coordenadas local, detine los

grados de libertad, vínculos, propiedades, y cargas en el nudo; y panr

interpretar resuJtados. Los ejes del sistema de coordenadas local se

denotan por 1, 2, y 3. Por defecto estos ejes son idénticos al sistema

global, X, Y, y Z. respectivamente. Ambos sistemas son sistemas

dextrógiros.

El sistema de coordenadas local predefinido es adecuado para la

mayoría de localizaciones. Sin embargo, para ciertos propósitos

modelados puede ser útil usar sistemas de coordenadas local

diferente a algunos o todos los nudos. Esto se describe en el capítulo

de "Constricciones del nudo'.

CIB-ESPOL
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5.5 Grados de libertad

La desüación del modelo esfucfural es gobemada por los

desplazamientos de los nudos. Cada nudo del modelo estructural

puede tener a seis componentes de despla'amiento:

. El nudo se puede trasladar a lo largo de sus tres eies locales. Estas

traslaciones se denotan por U1, U2, y U3.

. El nudo puede rotar sobre sus tres ejes locales. Estas rotac¡ones se

denotan por R1, R2, y R3.

Estos seis componentes de desplazamiento son conocidos como los

grados de l¡bertad del nudo. Se ilustran grados locales de libertad en la

Figura 14.

Además de los nudos regulares definidos como la parte de su modelo

estructural, el programa, automáticamente crea nudos maestros que

gobieman la conducta de cualquier Constricción que usted puede

haber definido. Cada nudo maestro tiene los mismos seis grados de

libertad como los nudos regulares. Vea Capítulo "Constricciones del

nudo' para más información.

CIB-ESPOL



75

Cada grado de libertad en el modelo esfuctural debe pertenecer a uno

de los tipos s¡guientes:

. Activo+l desplazamiento se computa durante el análisis.

. Restring¡do€l desplazamiento se especilica, y la reacción corespon-

diente es computado durante el anál¡sis.

. Constringido-el desplazam¡ento es determinado por los desplaza-

m¡entos a otros grados de libertad.

. Nulo-el desplezamiento no afecta la estructura y es ignorado por el

análisis.

. lndisponibleque el desplazamiento se ha excluido explícitamente del

análisis.
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Se describen estos diferentes tipos de grados de libertad en el

subtftulo siguiente.

5.5.1 Gradoo de libertad disponibleo y no dbponiblos

Usted puede especificar los grados globales de libertad a la que

está disponible explícitamente cada nudo en el modelo

estructural. Por defecto, todos los seis grados de libertad están

disponibles en cada nudo. Este valor generalmente debe usarse

para todas las estructuras tridimensionales.

Sin embargo, ustd puede desear reskingir los gmdo!

diaponible de libertad. Por eiemplo, en el plano de X-Z: una

cercha necesita sólo UX y UZ; un pórtico necesita sólo UX, UZ, y

RY; y una reja o placa de piso sólo necesita UY, RX, y RZ.

Los grados de libertad que no son especificados como estar

disponible, son llamados indirponibles grados de libertad.

Cualquier r§idez, cargas, masa, vinculos, o constricciones que

se apl¡ca a los grados indisponibles de l¡bertad es ignorado por el

anál¡s¡s.
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Pueden restringirse grados disponibles de libertad, constringidos,

activos, o nulos.

5.5.2 Grados de libertad reatringidoe
CIBESPOL

Si el desplazamiento de un nudo a lo largo de cualquiera de sus

grados disponibles de libertad es reotringido, es conocido como

un punto de apoyo. El conocido valor del desplazamiento puede

ser cero o puede no tender a cero, y puede ser diferente en

diferentes estados de carga. La fuer¿a a lo largo del grado

restringido de libertad a la que se requiere imponer el

desplazamiento especiñcado se llama la reacción, y es

determinado por el análisis.

Se restringen grados indisponibles de libertad esencialmente. Sin

embargo, ellos se excluyen del análisis y ninguna reacc¡ón se

computa, aun cuando ellos tienden a no ser cero.

5.5.3 Gradoo de libsrtad consüingidoa

Cua§uier nudo que es parte de un Constricciones puede tener

uno o más de sus grados disponibles de libertad constringido. El

programa crea un nudo maesto automáücamente para gobemar

§PO
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la conducta de cada Constricción. El desplazamiento de un

grado constringklo de libertad entonces como una comb¡nación

lineal de los desplazamientos a lo largo del los grados de libertad

en el nudo maesto conespond¡ente.

Un grado de libertad no puede ser a la vez constringido y

restringido.

5.5.¿l Grados de libertad acüvos

Todos los grados disponibles de libertad que no se constringen ni

se restringen deben ser activos o nulos. El programa determinará

automáticamente lor grados acüvos de libertad como sigue:

. Si cua§uier carga o rigidez se aplica a lo largo de cualquier

grado de traslación de libertad a un nudo, entonces se hacen

todos los grados de traslación disponibles de libertad en ese

nudo activo a menos que ellos estén constringidos o restringidos.

. Si cualquier Glrga o rigidez se aplica a lo largo de cualquier

grado rotatorio de libertad a un nudo, entonces se hacen todos

los grados rotatorios disponibles de libertad en ese nudo activo a
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menos que ellos estén consúingiJos (encogidos) o restringidos

(refrenados).

. Todos los grados de libertad en un nudo maestro que gobiema

los grados constringidos de libertad se hace activo.

Un nudo que se conecta a cualquier pórtico o elemento de

éscara tendÉ todos de sus grados de libertad disponibles. Una

excepdón es un elemento de pórtico tipo cercha que no activaÉ

grados rotatorios de libelad.

Cada grado activo de libertad tiene una ecuac¡ón asociada a ser

resuelta. Si hay N grados acüVos de libeftad en la estructura, hay

N ecuaciones en el sistema, y se d¡ce que la matriz de rigidez

estructural es de orden N. La cantidad computacional que se

exige para realizar el análisis aumenta con N.

La carga que aclúa a lo largo de cada grado activo de libertad es

conocida (puede ser cero). El desplazamiento conespondiente

será determinado por el análisis.

CIB-ESPOL
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Si hay grados activos de libertad en el sistema en el que la

rigilez es conocida como cero, como la úaslación de fuera{e-

plano en un diseño de pórtico, éstos deben ser restringidos o

considerarlos nulos. Caso contrario, Ia esúuctura es inestable y la

solución de las ecuaciones estáücas fallará.

5.5.5 G¡ados de libertad nulos

Los grados disponibles de libertad que no se restringen,

constringen (encogen), o activan, son llamados los grados de

libertad nulos. Porque ellos no t¡enen cr¡rga o rigidez, sus des-

plazamientos y reacciones son cero, y ellos no tienen efecto en el

resto de la estructura. El programa los excluye automáticamente

del análisis.

5.6 Vínculor y reacciones

Si el despla.amiento de una nudo a lo largo de sus grados de libertad

tiene un valor conocido, cero (es decir, en los puntos de apoyo) o

diferente de cero (es decir, debido al hundimiento del apoyo), la

restricción debe aplicarse a ese grado de libertad. El valor conocido

del desplazamiento puede diferir de un Caso de Carga al próximo,

pero el grado de libertad es restnngido para todos los Casos de Carga.

.{
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En otras palabras, no es posible tener el desplazamiento conocido en

un Caso de Carga y desconocido (libre) en otro Caso de Carga.
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Tambíén deben aplicarse vínculos a los grados disponibles de libertad

en el sistema donde la rigidez se @noce como cero, la traslación fuera

del plano y en rotaciones en el plano de un pórtico. Caso contrario, la

estructura es inestable y la solución de las ecuaciones estáücas

fallará.

La fuerza o momento a lo largo del grado de libertad que se exige a

dar fuetza a Ia restricción se llama la reacción, y es deteminado por el

análisis. La reacción puede diferir de un Caso de Carga al próximo. La

reacción incluye las fuerzas (o momentos) de todos los elementos

conecGdos al grado restringido de libertad, así como todas las cargas

aplicadas al grado de libertad. Un grado restringido de libertad no

puede constringirse (reprimirse). Se muestran ejemplos de vínculos en

la Figura 15.

5.7 Resortes CIB-ESPOI

Cualquiera de los seis grados de l¡bertad en cualquiera de los nudos

en la estructura puede tener condiciones de apoyo de resorte de

traslación o rotación. Estos resortes son elásücamente conectados a

los nudos de la tierra. Los apoyos de resortes a lo largo de los grados

restringidos de libertad no hacen que contribuya a la rigidez de la

estructura.
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Se relacionan las fuerzas de los resortes que actúan en un nudo a los

despla.amientos de ese nudo por una matriz simétrica de 6x6 con

coeñcientes de rigidez del resorte. Estas fuerzas üenden a oponer los

desplazamientos. Se especifican coefic¡entes de rigidez de resortes en

el nudo con la coordenada local. Las fuer¿as y momentos

F1,F2,F3,M1,M2 y M3 de los resortes en un nudo se da pon ( ec. 1 )

utr)0000 'l
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donde u1,u2,u3,r1 ,r2 y 13 son los desplazamientos y rotaciones del

nudo, y los términos u1, u2, u3, 11 , 12, y 13 son los coeficientes de

rigidez de resortes especificados.

El despl:zamiento conectado con la tierra de los resortes puede

especificarse para ser cero o diferente de cero (es decir, debido a un

apoyo). Esta conexión con la üena puede variar los desplazamientos

de un Caso de Carga al próximo.
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5.8 Maeas

En un análbb dinámico, la masa de la estucfura se usa par:r

computar fu erzas inerciales.

Normalmente, la masa se obüene de los elementos que usan la

densidad de masa del material y el volumen del elemento. Esto

produce automáücamente concentración de masas en los nudos. Los

valores de masa del elemento son iguales para cada uno de los tres

grados de traslación. Ningún momento de masa de inercia se produce

para el grados otatorios de l¡bertad. Este acercamiento es adecuado

para la mayoría de los análisis.

Es a menudo necesario poner masas concentradas adicionales y/o

momentos de masa de inercia en los nudos. Estos pueden aplicarse a

cualquiera de los seis grados de libertad de cualquier nudo en la

estructura.

Para la eficacia computacional y exactitud de la solución, SAP2000

siempre los usa y concentra masas. Esto significa no hay ninguna

masa que acopla entre los grados de libertad de un nudo o entre

nudos diferentes. Estas masas automáticamente se envían al sistema
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de la coordenada local de cada nudo. Valores de masa a lo largo de

los gradc restringilos de libertad se (¡noran.

Se relacionan fuerzas inerciales que actúan en los nudos a las

aceleraciones en los nudos por una matriz de valores de masa de 6x6.

Estas fuerzas tienden a oponer las aceleraciones. En un nudo de la

coordenada local, las fuer¿as inerciales y momentos F1,F2,F3,M1,M2

y M3 en un nudo se da poc

donde, U1 , U2, U3, Fl, F2 y F3 son las traslaciones y las

aceleraciones rotiatorias al nudo, y los términos u1, u2, u3, 11, 12, y 13

son los valores de masa especificados.

Deben darse valores de masa en unidades de masa consistentes

(W/S) y los momentos de masa de inercia deben estar en unidades de

WL 2lg. Donde el peso es W, L es la longitud, y g es la aceleración
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debido a la gravedad. Los valores de masa neto en cada nudo en la

estructura deben ser cero o posiüvos.

Ver la Figura'16, para el momento de masa, formulaciones de inercia

para varios diseños.

5.9 Carga de fuerza
CTB-ESPOL

La Carga de Fueza se usa para apl¡cí¡r fuerzas concentr¿¡das y

momentos en los nudos. Se especifican valores en coordenadas

globales como se muestra en la Figura 17. La carga de fuerza puede

variar de un Caso de Carga al próximo.

Las fuezas y momentos aplicados a lo largo de los grados restringidos

de libertad se agregan al conespondiente reacción, pero no afecia a la

estructura.

5.10 Carga de Desplazamiento en el suelo

La Carga de Desplazamiento de Tiena se usa para aplicar

desplazamientos especifi cados (traslaciones y rotaciones) al extremo

conectado con üena de vínculos en el nudo y apoyos en los resortes.
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Se especifican valores del desplazamiento en coordenadas globales

como se muesüa en la Figura 17. Estos valores se convierten en

coordenadas lffiles antes de aplicarse al nudo a través de los

vínculos y resofEs.

Los vínculos pueden ser considerados como conexiones rígidas enúe

los grados de libertad del nudo y la tierra. Los resortes pueden ser

considerados como conexiones flexibles entre los grados de libertad

del nudo y la tierra.

CIB-ESPOL
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5.10.1 Deapl¡z¡m¡entor de las rstricciones

Si un grado de particular de libertad del nudo se restringe, el

desplazamiento es igual al desplauamiento de tiera a lo largo de

ese grado local de libertad. Esto aplica sin tener en cuenta si los

resortes están presentes.

El desplaza¡¡¡6nto de üerra, y el despláTemiento del nudo, puede

variar de un Caso de carga al próximo. Si ninguna Carga de

Desplazamiento de Tiena se especificar para una restricción de

l¡bertad, el desplazamÉnto del nudo es cero paÉ ese Caso de

Carga.

Componentes de despla-amiento de tierra que no están a lo

largo de los grados restringidos de libertad no cargan la

estruc;tura (posiblemente exceptue a través de resortes). Un

eiemplo de esto se ilustra en la Figura 1 8.

CIB-ESPOL
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5.10.2 Deopl'*'miontos de re8orbg

Los despla,emientos de tierra en un nudo son muttiplicados por

el coeñcientes de rigidez de los resortes pera obtener las fuerzas

eficaces y momentos que se aplican al nudo.

Los desphzamientos de resortes aplicados en una dirección sin

la ngidez de resorte resulta cero aplicado a la carga.

El desplazamiento de tiena, y de las fuezas aplicedas junto con

los momentos, pueda varie de un Caso de Carga al otro.

En un nudo el sistema de la coordenada local, las fuezas

aplicadas y momentos Fl, F2, F3, M1 , M2 y M3 debido a los

desplazamientos de tierra se da por ( ec. 2 )
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donde ug1, ug2, ug3, rS1, rS2 y rg3 son los despla,amientos de

tiena y rotac¡ones, y los términos u1, u2, u3, 11 , 12, y 13 son los

coeficientes de rigidez de los resortes especificados.

El resultado neto las fuezas y momentos de los resortes que

actúan en el nudo son la suma de las fuezas y momentos

ced¡dos. Ecuaciones (1) y (2); note que éstos son de signos

opuestos. En una resficción de libertad, el desplazamiento del

nudo es igual al desplazamiento de tiena, y la fuerza neta del

resorte es cero.

CIB-ESPOL
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CAPITULO 6

6. CONSTRICCIONES DEL NUDO

Se usan constricciones para dar fueza en ciertos tipos de conducta del

cuerpo rígido, conectar diferentes partes del modelo y para ¡mponer

ciertos tipos de condiciones de simetria.

6.1 Temas

. Visión global.

. Constricciones de D¡afragma.
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6.2 Visión global

Una constricción consiste en un juego de dos o más nudos

constringidos. Los desplazamientos de cada par de nudos en las

constricciones está relacionado por ecuaciones de constricción. Los

üpos de conducta que puede dar fuer¿a a través de constricciones

son:

. Comportamiento de cuerpo rígido en la que los nudos consfingidos

(encogidos) trasladan y rotan juntos conectados por eslabones

rígidos. Los tipos de comportamiento rígido puede ser modelado por:

-El Cuerpo rígido: totalmente rígido para todos los desplazamientos

{l Diafragma rígido: rígido para el comportamiento de la membrana

en un pfano

-Placa rígida: rigida para placas que dobla en un plano

-Vara rígida: rígida para la extensión a lo largo de un eje

-Viga rígida: rígido para viga que dobla en un eje

. Comportamiento de desplazamiento igual en la que las traslaciones y

rotaciones son iguales en los nudos constnngidos.

q

. Simetría y condiciones de anti-simetria.

CIBESPOT
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El uso de constricciones reduce el número de ecuaciones en el

s¡stema a ser resuelto y normalmente producirá eficacia del

computacionales. Sólo las constricciones del Diafragma se describe en

el capítulo, desde que es el tipo más usado de constricciones

6.3 Constriccionea del diafragma

Una constricción del diafragma causa que todos sus nudos

constringidos se muevan juntos como un diafragma plano que está

rígido contra la deformación de ta membrana. Eficazmente, todos |os

nudos se conectan unos a otros por eslabones que están rÍgidos en el

plano, pero hace efecto fuerade-plano (deformación de placas).

Estas constricciones pueden usarse en:

. Simulación de losas de concreto, estructuras que típicamente tengan

rigidez muy alta en el plano.

. Modelo de diafragmas en super-estructuras de puentes.

EI uso del constricciones de diafragma para estructuras elimina los

problemas de exactitud numénca creando una rigidez grande en el

plano, un suelo de diafragma se diseña con elementos de membrana.
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También es muy útil en el análisis lateral (horizontal) dinámico de

edificios, cuando produce una reducción significativa en el tamaño del

problema del e!¡en-value para ser resuelto. Vea Figura 19 para una

ilustración de un diafragma del suelo.

6.3.1 Conecüvidad del nudo

Cada Constncción del Diafragma conecta un juego de dos o más

nudos juntos. Los nudos pueden tener cualquier localización

arbitraria en el espacio, pero para los resultados más buenos

todos los nudos deben estar en el plano de constricciones. Por

otra parte, momentos flectores pueden generarse con

restricciones por constricción que no son rigidos reales a la

estructura.

5.3.2 Definición del plano CIRESPOL

Las ecuaciones de constricción del Diafragma se escriben con

respecto a un plano particular. La localización del plano es

importante, sólo su orientación.

Por defecto, el plano es automáticamente determinado por el

programa de la disfibución de los nudos constringidos en el

espacio.
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Si ninguna dirección puede encontrarse, el diafragma horizontal

(X-Y) el plano es supuesto; esto puede ocunir si los nudos son

coincidentes o colineales, o s¡ la d¡stribución espacial es casi

tridimensional que el diseño plano.

Usted puede seleccionar el plano especificando el eje global (X,

Y, o Z) que es normal al plano de las constricciones. Esto puede

ser útil, por eiemplo, al especificar un plano horizontal para un

suelo con un paso pequeño en é1.

z

I Y
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6.3.3 Sistama de coordenadas local

Cada Constricción del Diafragma tiene su propio s¡stema de

coordenadas local, los ejes se denotan 1, 2, y 3. El eje 3 local

siempre es normal al plano de constricciones.

El programa escoge la orientación de ejes automát¡camente,

arbitrariamente los ejes 'l y 2 están en el plano. La orientación

real de los ejes de diseño no es importante, desde que la

dirección normal la dirección afecta las ecuaciones de

constricción.

6.3.4 Ecuaciones do consEicciones

Las ecuaciones de constricción relacionan los desplazamientos

en cualquier par de nudos escogidos (subíndices i y j) en

Constricciones de Diafragma. Estas ecuaciones se expresan en

térm¡nos de traslaciones en el plano (u1 y u2), la rotación (r3)

sobre la normal, y las coordenadas del plano (x1 y x2), todas las

constricciones del sistema de la coordenada local:

¡atl - ¡¡!r r'l!¡ .\I:

|r!: ¡¡:í r r!lll
r!: n/

d..& .\¡t . lt,,- ¡t¡ \r¡r¡¡,-¡',
CIB-ESPOL
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CAPITULO 7

7. EL ANALISIS ESTATICO Y D¡NAMICO

Se usan el análisis estático y dinámico para determinar la respuesta de la

estructura a varios tipos de carga.

7.'l Temae

. Msión global

. Casos de Análisis

. Análisis Estáüco

. Cargas de aceleración

. Análisis de Eigen-vector

. Análisis del Ritz-vector

CIB-ESPOL

. Resultados del análisis modal

. Análisis de espectro de respuesta

. Resultados del análisis de espectro de respuesta
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7.2 Visión Global

Diferentes üpc de análisis tiene a su disponibilidad el programa

SAP2000. Estc incluyen:

. el análisis estático

. el análisis modal para los modos de vibración, usando e¡gen-vector o

riE-vector

. Análisis del especfo de respuesta sísmico

Estos diferentes üpos de análisis cubren todo lo realizado en la misma

ejecución del programa, y loo resultados se combinan para el

rendimiento, con las excepciones s§uientes:

. que el análisis Modal se exige para realiza¡ espectro de respuesta

. Sólo un tipo de análisis modal puede realizarse en una sola cafrera:

el análisis del ei.¡en-vector o análisis del ritz-vector.
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7.3 Casos de análisis

Cada análisis diErente realizado se lhma un caso del análisis. Usted

asigna una ethueta a cada caso del análisis como parte de su

definición. Estas eüquetas puden usarse para crear combinaciones

adicionales y para controlar el rendimiento.

Los tipos básicos de casos del análisis son:

. Caso de c¿lrga, o simplemente la carga-una distribución espacial

básica de c¿rrga, y el resultado correspond¡ente de un análisis estático.

. Análisis modal de un eigen-vector o riE-vecfor, y la ftecuencia

conespond¡ente, resuftado del análisis del modo de vibración.

. Especificación del resuttado básico de un anál¡s¡s del espectro de

respuesta.

Usted puede definir cualquier número de cada tipo d iferente de caso

del análisis, ser computado en una sola eiecuc¡ón del programa.

Las combinaciones lineales de los varios casos del análisis están

disponibies a través de la interface gráfica del SAP2000.

€

CI&ESPOL



102

7.4 Análigis estáüco

El análisis estático de una esúuctura involucra la solución del sistema

de ecuación lineal representado por:

Ku=r

donde K es la matriz de tiesura, r es el vector de cargas aplicadas, y u

es el vector de despla,amrento resultante.

Para cada c€rso de carga que usted define, el programa crea la carga

automáticamente vector r y resuelve para los desplazamientos

estáticos u. Cada c¿¡so de carga puede incluir:

. Mismo peso de Grrga en el marco y/o elementos de la cáscara.

. Concentración y Oistribución de cargas del palmo en elementos del

marco.

. Carga uniforme en elementos de la qáscara.

. Fuerza y/o Cargas de Desplazamiento de T¡ena en Junturas

. Otros tipos de cargas se describen en la referencia del análisis del

s4P2000.

CIB.ESPOL
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7.5 Cargaa de aceleración

El programa compute Ees cargas de aceleración en hs que adúan

automáücamente la eshuctura debido a las aceleraciones de

translaciones de unidad en cada uno de las tres direcciones globales.

Ellos son determinados por el principal de d'Alembert, y se denota mx,

my, y mz. Estas cargas se usan para aplicar aceleraciones de tiena en

el análisis del espectro de respuesta, y se usa para empezar con los

veclores de carga para el análisis del riE-vector.

Estas cargas se computan para cada juntura y elemento y se suman

encima de toda la estructura. La aceleración de carga para las junturas

es absolutamente igual al negat¡vo de la traslación de la juntura y la

masa en la .juntura del sistema de coordenadas local. Estas cargas

son transformado al sistema de coordenadas global.

La aceleración de carga para todos los elementos es el mtsmo en

cada dirección y es igual al negativo de la masa del elemento. Ninguna

transformación de la coordenada es necesario.
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Las cargas de aceleración pueden transformarse en cualquier sistema

de coordenadas. En el sistema de coordenadas global, la acekgracón

de carga a lo largo del eje X , Y, y Z positivo se denotan como UX, UY,

y UZ, respectivamente. En un sislema de coordenadas local el

resultado para un análisis del espectro de respuesta, la aceleración de

carga a lo largo del eje positivo loc:ll '1,2, y 3 se denotan como U1,

U2, y U3, respectivamente.

7.6 Análisis de Eigen-vector

El análisis de Eigen-vector determina los diferentes modos, formas y

frecuencias de libre vibración del sistema. Estos modos naturales

proporcionan una visión excelente en la conducta de la estructura.

Ellos también pueden usarse como la base para el análisis del

espectro de respuesta, aunque se recomiendan vectores de RiE para

este propósito.

El análisis de Eigen-vector involucra la solución del problema del

eigen-evaluación generalizado por:

[K-C)2il]o=0

CIB.ESPOL



105

dónde K es la matriz de üesura, M es la matriz de masa diagonal,

C:2 es la matü diagonal de eigen-evaluación, Q es la matriz de

eigen-vector conespondiente (modo y formas).

Cada par del eigen€valuación-e§en-vector se llama un Modo de

Mbración natural de la estructura. Los Modos son identificados por

números de 1 a n en el orden en que los modos son encontrados por

el programa.

El eigen-evaluadón es el cuadrado de la frecuencia redonda, o parzr

ese Modo. La ftecuencia cíclica, I y el periodo f, del Modo se

relaciona por

T=1lf y f=¡u¿l2r CIBESPOL

Usted puede especificar el número de Modos, n, y puede ser

encontrado. El programa buscará el n bajo la frecuencia (largo-

periodo) de los Modos.

El número de modos n gue realmente se encontró, está limitado por
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. EI número de modos que se pidió, n,

. El número de grados de libertad en el modelo.

Un grado de libertad es cualquier grado activo de libertad que posee

traslación de masa o el momento de masa rotatorio de inercia.

Sólo los Modos que realmente se encuentran estarán disponibles para

cualquier subsecuente proceso de análisis de espectro de respuesta.

7.7 Análisis de Rit-vector

La investigación ha indicado que las formas de modo de libre-vibración

natural no son la mejor base para un modo de superposición en el

análisis de estructuras sujeto a cargas dinámicas. Esto ha demostrado

(Wilson, Yuan, y Dickens, 1982) que ese análisis dinámico basado en

un .juego especial de vectores de Ritz-carga muestra resultados más

exactos, que el uso del mismo número de formas de modo natural.

La raz6n es, los veclores de RiE rinden resuttados excelentes ya que

ellos son generados tomando en cuenta la distribución espacial de la

La masa se puede haber asignado directamente al nudo o puede venir

de los elementos conectados.
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carga dinám¡ca, cons¡derando que el uso directo del modo nafural

deso¡ila esta ir¡formación muy importante.

La distribución espacial de los saques de vector de carga dinámico

son c¡mo un vector de carga de ananque para comenzar el

procedimiento. El primer vector de RiE es el desplazamiento

conespondiente del vector estático al veclor de carga de ananque.

Los vectores restantes se generan de una relación de la repeüción en

la que la matriz de masa se multiplica por el vector de riE previamente

obtenido y se us¿¡ como el vector de carga para la próxima solución

estáüca. Cada solución estáüca se llama un ciclo de la generación.

Cuando la carga dinámica se compone de varias distribuciones

espaciales independientes, cada uno de éstos puede servir como un

vector de carga de arranque parE¡ generar un juego de vectores de

RiE.

Cada ciclo de la generación crea tantos vectores de RiE como alll está

empezando vedores de carga.

Si un vector de Ritz generado es redundante o no excita ningún grado

de libertad, se desecha y el vector de carga de ananque
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correspondiente está alerado de todos los ciclos de la generación

subsecr.¡ente.

SAP2000 usa tres aceleraciones de carga como los vectores de carga

de ananque. Esto deduce el mejor espectro de respuesta que resulta

usando el mismo número de e§en-modos.

Son acostumbradas las técnicas del eigen-solución normales al

ortogonalizar el juego de generac¡ón de vectores de ritz, produciendo

un juego final de modos del riE-vector. Cada Modo del ritz-vector

cons¡ste en una forma del modo y frecuencia. El juego lleno de modos

del ritz-vector puede ser usado como una base para representar el

desplazamiento dinámico de ¡a estructura.

Una vez la mafiz de tiesura es triangularizada, es sólo necesario

resolver estáticamente para un vector de carga para cada veclor de

ritz requerido. Esto resulta en un algoritmo sumamente eficaz.

También, el método incluye las ventajas automáticas probando

técnicas numéricas de condensación estát¡ca, reducción de Guyan, y

la conecdón estática debido al truncamiento del alto modo.

iou;r

o

CBESPOL
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Cuando un número suñciente de modos del ritz-vector se ha

encontrado, a§unos de elloe podrá aproximar formas del modo nafural

y frecuencias estrechamerte. En general, los modos del riE-veclor no

representan las caracterísücas intrinsecas de la estructura, de la

misma manera que los eigen-modos naturales lo hacen. Los Modos

del RiE-vector se tuercen por los veclores de carga de arranque.

Usted puede espec¡ficar el número total de Modos, n, y este pude s€r

encontrado. El número total de los modos, n, que realmente pueden

ser encontrados, está limitado por:

. El número de Modos pidió, n, que se pirle

. El número de grados de libertad presentes en el modelo

. El número de modos de libre-vibración naturales que están

entusiasmados por la carga de vectores de ananque (algunos modos

naturales adicionales pueden arrastrarse en deuda al ruido numérico).

Un grado de libertad es cualquier grado activo de libertad que posee

traslación de masa o el momento de masa rotatorio de inercia. La

masa se puede haber asignado d¡reclamente al nudo o puede venir de

los elementos conectados.
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Sólo los modos que realmente se encuentran estarán disponibles para

cuahuier subseo¡ente proceso de análbis de especfro de respuesta.

7.8 Resultadog del análisis modal

Las varias propiedades de los Modos de Vibración están disponibles

para imprimir de la interface gráfica del SAP2000. Esta información es

la misma sin tener en cuenta si usted usa eigen-vector o análisis del

riE-vector, y se describe en los subtemas siguientes.

7.8.1 Periodo y Frecuenciaa

Los tiempo de propiedad siguientes se dan para cada modo:

. Perfodo I, en unidades de tiempo,

. la frecuencia cíclica, I en las unidades de ciclos por tiempo;

éste es lo inverso de f
. la frecuencia redonda ú) g¡ las unidades de radianes por

tiempo; t¡=l (.1

. Eigen-evaluación I'r- , en las unidades de radianes por t¡empo

al cuadrado.

CIB.ESPOL
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7.8.2 Facto¡¡s de participación

Los fac{ores de la participación modal son el producito del punto

de las tres e¡rgas de aceleración con las formas de los modos.

La participación factoriza para el modo n que corresponde a la

aceleración.

Cargas en el X global, Y, y direcciones de Z se dan por:

¡rr, = gnf mt

fm = qnf Íly

fú= gnr m,

donde rp, es la forma del modo f rnx, ry'ry, y, los m. son las

cargas de aceleración de unidad

Estos factores son las cargas generalizadas que actúan en el

modo debido a cada una de la aceleración de cargas. Ellos se

envían al sistema de la coordenada global.

Estos valores se llaman 'los liactores" poque ellos se relacionan

a la forma del modo y a una aceleración de la unidad.
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Las formas de los modos son cada uno normalizado, o

descascarado, con respeto a la mafiz de masa tal que:

grrr ga = I

Las magnitrdes reales y señales de los faclores de la

participación no son importantes.

Lo que es importante son los valores relativos de los úes factores

por un modo dado.

7.8.3 Razón de participación de la maca

La razón de participación de la masa para un modo proporciona

una medida de cuan importante es el modo para computar la

respuesta a la aceleración carga en cada una de las tres

direcciones globales. Así es util par¿r determinar la exaclitud de

espectro de respuesta del análisis.

Las proporciones de masa que participan para el modo n

conesponden a cargas de aceleración en los X globales, Y, y

direcciones de Z y se dan por

CIB-ESPOL
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pxn=(f,ñ)2/Mx

Pn=(ñn)2/lt,l

pú 
= (fzi)2 /Mz

donde los fxn, fyn, y fzn son los factores de la participación

definidos en el subtóp¡co anterior: y Mx, My, y Mz son las masas

l¡bres totales que actúan en el X, Y, y direcciones de Z.

Las proporciones de masa que part¡cipan se expresan como

porcentajes.

Las sumas acumulativas de las proporc¡ones de masa participan

para todos los modos a al modo n y está impreso con los valores

individuales por el modo n. Esto proporciona una medida simple

de cuántos modos puede lograr un nivel dado de exactitud para

la aceleracrón de tiena que se requiere Grrgar.

Si todos los eigen-modos de la estructura están presentes, la

proporción de masa que participan para cada uno, es decir, las

tres Cargas de Aceleración, deben ser el 100% generalmente.
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Sin embargo, esto no puede ser el caso en la presencia de

ciertos tipos de cosüeñ¡miento donde las condiciones de simefia

impidan a alguna de la masas responder a las aceleraciones de

traslación.

7.E.4 f,lasa total libre y localización

Las masas totales libres, Mx, My, y Mz, actuando en el X global,

Y, y direcciones de Z, se dan.

Estas masas pueden diferir aun cuando las tres masas de

traslación asignadas a cada una de los nudos sean iguales,

hasta en los refrenamientos para los tres grados de libertad de

traslación aun la necesidad de los nudos no es el mismo.

Las situaciones de los centros de masa para Mx, My, y Mz se

dan con respecto al ongen global. Estos pueden usarse junto con

los valores de masa para determinar el momento causado por las

cargas de aceleración.
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7.9 Análicis de espectro de respuesta

Las ecuaciones de equilibrio dinámicas asociadas con la respuesta de

una estructura desúuida por un movimiento se da por:

Ku(f) + gu14 + Mu(0 = mxugI(f) + mvucy(0 + m.us,(0

donde K es la matriz de üesura; C es la matriz de humedad

proporcional; M es el matnz d¡agonal de masa; y, u , u, y, u son

los desplazam¡entos relaüvos, velocidades, y aceleraciones, con

respec{o a la tierra; el m', my, y los mz, son las cargas de aceleración

de unidad, y, ug, ucy, y, us¿, son los componentes de aceleración de

tiena uniforme.

El análisis del espectro de respuesta busca la respuesta del máximo

probable a estas ecuaciones en lugar de la historia de tiempo llena. El

tenemoto desvía la aceleración en cada dirección, se da como una

curva del especlro de respuesta digitalizada de la aceleración pseudo-

espectro de respuesta contra el periodo de la estruclura.

Aunque pueden especificarse aceleraciones en tres direcciones, sólo

un resultado pciüvo se produce para cada cantidad de la respuesta.
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Las cantidades de la respuesta incluyen desplazamientos, fuezas, y

tensiones. Cada uno computa el resultado, representa un resuttado

estadíst¡co, es decir la medida de la magnitud del máximo probable

para esa cantjdad de la respuesta. La respuesta real puede variar

dentro de un rango de este valor, del posit¡vo a su negativo.

Ninguna conespondencia enfe dos cantidades de la respuesta

diferentes está disponible. Ninguna información está d¡sponible acerca

de cuando este valor extremo ocune durante la carga sísmica, o

acerc¿r de lo que los valores de otras cantidades de la respuesta están

en ese momento.

El análisis del espectro de respuesta se ha real¡zado usando

superposición del modo (Wilson y Abroche, 1982). Se pueden haber

computado modos usando análisis del eigen-veclor o análisis del riu-

vector. Se recomiendan vectores de RiE desde que ellos dan más

exacto resultados para el mismo número de modos.

Cualquier número de análisis del espectro de respuesta puede

realizarse en una sola e.lecución del programa. Cada caso del análisis

se llama una especificación a la que usted asigna una ún¡ca et¡queta.

€spo



Cada especificación puede difenr en los espectros de aceleración

aplicados y de la manera que se combina los resuttados.

7.9.'l Sistema de coordenadas local

Cada especificación tiene su propio espectro de respuesta y el

sistema de coordenadas local define las direcciones de carga de

aceleración de tiena. Los ejes de este sistema local están

nombrados po¡ 1,2, y 3. Por defecto éstos conesponden al X

global, Y, y direcciones de Z, respeclivamente.

Usted puede cambiar la orientación del sistema de coordenadas

local especificando una coordenada ángulo, ang (el valor por

defecto es cero).

CIFESPOL El eje local 3 siempre es igual que el eje de Z global vertical.

Los ejes locales '1 y 2 coinciden con el e.je X y Y si el ángulo es

cero.

.seo

¡7

Por otra parte, el ang es el ángulo en el plano horizontal del eje

global X al e¡e local 1, se mide en sentido contrario a las agu.ias

del reloj. Esto se ilustra en Figura 20.
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7.9.2 Funciones de esp€ctro de respuesta

Una Función del espectro de respuesta es una serie de pares

digitalizados de un periodo estructural y valores de aceleración

pseudo-€spectrales correspondientes.

Usted puede definir cualquier número de funciones, asignando

una única etiqueta a cada uno.

Usted puede cambiar el valor de aceleración siempre que la

función se use.
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Especifique los pares de período y aceleración como:

T0, f0, t1, fi,A,t2,-..,tn, ln.

donde n + 'l es el número de pares de valores dado. Todos los

valores para el periodo y aceleración debe ser cero o positivo.

Estos pares deben especifi@rse en orden de visualizar el

período.

7.9.3 Curva de ospectro de rcspuesta

La curva del espectro de respuesta para una dirección dada es

definida por puntos digitalizados de respuesta de aceleración

pseudo-espectral contra el periodo de la estructura. La forma de

la curva es dada especiñcando el nombre de una función del

espectro de respuesta.

Si ninguna función se especifica, una función constante de valor

de aceleración de unidad para todos los periodo estructurales

son supuestos.

La respuesta de aceleración pseudo espectral de la función

puede ser cambiada por el factor sf. Cambiando los valores de

aceleración deben perseguir en unidades consistentes. Vea

Figura 21.
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7.9.4 Combinación modal

Para una dirección dada de aceleración, en los máximos

desplazamiento y fuerzas, se computan tensiones a lo largo de la

estructura para cada uno de los modos de vibración,

Se combinan estos valores modales para una cantidad de la

respuesta dada para producir un solo resultado pos¡tivo para la

dirección dada de aceleración.

7.9.5 Combinación direccional

Para cada desplazamiento, fueza, o cantidad de tensión en la

estructura, la combinación modal produce solo un resuttado

positivo para cada dirección de aceleración.



l2l

Estas direcciones combinan valores para una cantidad de la

respuesta dada para producir sólo un resultado posiüvo. Use el

factor de balanza de combinación direccional. dirf, para

especificar qué método va a usar.

7.10 Resultados del análisis de esp€cüo de respuesta

Cierta información sobre cada análisis del espectro de respuesta está

disponible para imprimir de la interface gráfica del SAP2000.

7.10.1 Amortiguamiento y aceleraciones

Se dan las humedades modales y las aceleraciones de tiena que

ac1úan en cada dirección para cada Modo.

El valor de humedad impreso para cada modo es .lusto lo

especificado por CQC o GMC, que humedecen la proporción,

humedad.

Las aceleraciones impresas para cada modo son los valores

reales que se interpola en el periodo modal del espectro de

respuesta en la curva después de cambiar para especif¡c¿lr el

valor de sf.
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Las aceleraciones siempre se envían a los ejes locales del

anál¡sis del especl¡o de respuesta. Ellos se identifican en el

rendimiento como U1, U2, y U3.

7.'t 0.2 Amplitnde¡ modales

El espectro de respuesta que las amplitudes modales dan a los

multiplicadores de las formas del modo contribuyen a la forma

cambiada del siüo de la estn¡ctura para cada dirección de

aceleración.

Para un modo dado y una dirección dada de aceleración, éste es

el producto de el factor de la participación modal y la aceleración

del espectro de respuesta, divididas por el eigen-evaluación, del

modo.

Las direcciones de aceleración siempre se envian a los ejes

locales del análisis del espectro de respuesta. Ellos se identifican

en el rendimiento como U1, U2, y U3.

7.11 Reaccionea de la base

Las reacciones bajas son las fuerzas totales y momentos sobre el

origen global requerido de los apoyos para resistirse a la inercia,



debido a la carga del especlro de respuesta. Estos persiguen impresos

para cada modo indivilual que se este realizando combinando sólo

direcciones, y entonces se suma para todos los modos después de

realiza¡ la combinación modal y la combinación direccional.

Hay fuerza de reacción y siempre se envían momentos a los ejes

locales del análisis del espectro de respuesta. Ellos se identifican en el

rendimiento como F1, F2, F3, M1, M2, y M3.

CIB-ESPOL
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GAPITULO 8

8. PROBLEMAS DE APLICACION UTILIZANDO EL
PROGRAMA SAP2OOO

Se va a realiza¡ 3 modelos diferentes para el análisis sísmico de un

edificio de 6 plantas de H.A., para luego comparar dichos resultados. A

continuación se describirán los pasos detalladamente para llevar a cabo

cada uno de los modelos.

8.1 Modelo para el análisis sísmico de un edificio de 6 plantas de
H.A. con columnas y vigas

La estruclura es simétrica y tendrá las siguientes disposiciones:

Número de pisos 6 pisos

Núrnero de porticos X=4

Núrnero de pórticos Y=4

Lado de planta (andto) X = 12.00m

Lado de danta (largo) Y= 17.00m

Altura de enüepisos: 1 4 00m

2-6 3@m

Alturá total del edificio 19 00m

l:4
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Especificacioner:

Hormigón:

Res¡stencia a Compresión

f'c = 280K9/crn2

Módulo de elastiodad:

E = 25'1000 Kg/on2.

Acero:

Límite de fluencia:

Fy = q20O Kglun2.

PLA'ITA TL ETIFICIO

a¡Ol' t!-oOlE I 4Joltr

t.oo m

3-m m

5.00 m

-l
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HIVEL

CARGAS

(Ton/m)

sEccroñEs ( cf, )

COLUIT¡AS

VIGAS

PORTTCOS

El¡

SENTIDO X

PORTTCOS

EN

SEXNDO Y

D L 1X-2X-3X-¡rX 1Y.2Y.3Y{Y

1 180 0.75 60 60 25 45 30 50

45 50
50

1.80 0.60 40 40 45
6 1 .40 5U

NfVEL

LOSA

T^3A
( fo.t/rn/a¡ )

ITERCI,A ROTACIONAL

( Ton.m-!'¡)

1-5 11.56 417 12

6 9.77

2 1180 10.7s ¡ 55 I 55

SEXTIDO Y

b h

4 |180 TJO0.601 45 f45 125 145

1030 3s135 125 I4s

¡Ir'IuI¡r

30

130 ls0

?5 I45 l30 ls0
3 I 1.80 0.60 so I50 12-
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Espoctro Elásüco Suavizado para suelos blandos (TIPO 53)

propuosto porel Código Ecuatoriano :

CIB-ESPOL

0.20

030

0.50 2.80
0.60

2.80
0.90 2.55
1.00

1.77
'1.40

T
(sos)

1.60

1 .70 1.35

2.00 .1. 15

2.40 0.96

2.80 0.82

3.1 0

Porcentaje del Amortiguamiento críüco: 5%

Aceleración de la Gravedad (g): 9.81 m/s2.

Coeliciente Ca: 2.8

Coefiente de suelo S: 1.5

Factor de importancia de la estructura l: 1.0

Coeficiente de irregularidad en planta 0p: 1

Coeficienta de irregularidad en elevación gE: 1

Factor de zona Z: 0.35

Factor de reducción de resístencia sísmica R: 10

3

Factor de escala: (Z.l.gl l(R. óp. 0E) = 0.343 m/s2.

l,;,,1 " I

t 0¡0T23o
| 010 | 2.80 

I

128Ol

0.40 | 2.80 
I

2.80

f2-.801
0.70 I 2.80

| 0.82

f2-3il1lmT2it
I 1.30 

I

1.20 I 1.91

1.50 I 1.53
11-.64l

G

I1.11l

tr l80Tr 28l
1.90 | 1.2r

| 2.30 | 100

t?r¡Ti drl
2.20 1 1.04

|2.70 1085

1250 f0 e2-
2.60 I 0.88

| 0.74

tzsToiel
3.00 I 0.77



SOLUCION:

1. Pulse el botón en la bana de estado, para cambiar las unidades a

llEl]l ya que las medidas del modelo están en metros.

2. Del menú File seleccione New Model...

3. En el cuadro de diálogo Coordfnate S§em Definiüon presione el

botón OK.

CIB-ESPOL

4. Del menú Draw, seleccione Edit Gnd.

5. En el cuadro de diálogo Modify Grid Lines:

Presione el botón Delete All, para cada una de las direcciones (

X,Y,Z).
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Seleccione la dirección X, y en el cuadro de revisión X Location,

ingrese lc valores de las coordenadas en el eje X, altemando

con el bo6n Add Grid Line.
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Haga el mismo proceso para las direcciones Y y Z.
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6. Presione OK

7. Ahora, maximice la vista en 3-D, y luego del menú Options

seleccione Windows, y de ahí Two üled Vertically, y le aparecerá la

siguiente pantalla:

8. Active la veñtana que se encuentra en 2-D, y luego presione el

botón l-=-len la bana de henamientas. Después pulse los botones

+ I + I para ubicarse en el plano Y=0 que se indica en la barra de

título de le veotana.

t:.
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I
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9. Pulse el botón -.1 ¿. la bana de henamienta lateral para dibujar

las columnas y vigas del pórtico z en el plano y=0.

'l0.Pulse el botón al Oe fa bana de henamienta lateral y luego haga

clic una vez en cada segmento de las líneas plomas (grid) de la

vista 2-D.

i ¡a¿orto zr¡

11. Pulse el botón § v luego dibuje una ventana en los nudos

infenores para seleccionarlos

IE
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l2.Pulse el botón ¡¡l V "n 
el cuadro de diálogo Joints Restrains

presione el botón§ para definir el empotramiento en los nudos

de la base, y luego pulse OK.
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13. Pulse el botón en la bana de estado, para cambiar las unidades

a FEII para definir las especificaclones del material.

14. Del menú Define seleccione Materials... , haga clic en CONC en el

cuadro de lista, y presione el botón Modify/Show Material.

a¡dE _ __ -,
¡¿Ee I
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15. en el cuadro de diálogo Material Property Data, modifique los

valores para el módulo de elasticidad E, f'c y fy

-EaeE!=rJ

IF-¡-¿
6rc f cb¡e

lFaO<¡
?-rL. oal

addrr-Eú

EG;_
f¿.{c{o
lE;,D'-
16:-
6.u.¡
tñ.§-

ñ-i.q¡rd-.t
cd-<¡c,aúlr.
§¡--r¡-,t
C'Úi--Ín16

tñ--
f-
ñrr¡E
rññ-

E¡ Jir I

16. Pulse el botón OK 2 veces.

17. Del menú Define seleccrone Frame Sections... para visual¡zar el

cuadro de diálogo Define Frame Sections.

1 8. En este cuadro de diálogo:
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Haga ciic en Add del cuadro de lista desplegable y seleccione

Add Rectangular.

s--s-. I '.¿or¡c¡ |

lE ¡úAo -J

..!dJ

Teclee C60x60 en el cuadro de revisión Section Name para la

secciones de las columnas del primer entrepiso.

Teclee 60 en Depth (t3) para la altura.

Teclee 60 en Width (Q) para la base.

En el cuadro de lista Material seleccione CONC.

Pulse el botón OK.
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. Repita el mismo prc,ceso anterior, para defin¡r cada una de las

secciones de columnas y vigas en el modelo, poniéndole los

siguientes nombres: C55X55, C50X50, C45X45, C40X40,

C35X35, para las columnas; y V25X45, V30X50, para las

vigas; con sus respectivas dimensiones.

19. Pulse el botónE]luego dibuje una lfnea gue corte las columnas del

primer entrepiso, para seleccionarlas.

CIBESPOL

20.Pulse el botón 
ig1 nara visualizar el cuadro de diálogo Define

Frame Sections y haga click en el nombre de la sección apropiada

para esas columnas( en este caso C60x60 ), luego pulse OK.

t
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21. Repita el proceso anterior para as¡gnar las secciones de las

columnas de los siguientes entrepisos.

22. Pulse el botón fr luego dibuje una linea que corte las vigas de

todos los niveles (en total serían 3 cortes), para selecc¡onarlas.

23. Pulse el botón ; - para visualizar el cuadro de diálogo Define
l¿. I

Frame Sections y haga click en el nombre de Ia sección apropiada

para las vigas ( en este caso V25x45 ), luego pulse OK.

24. Pulse el botón en la bana de estado, parE¡ cambiar las unidades a

tEül para traba¡ar las medidas en metros.

25. Presione el botón 6nl Oara seleccionar todo elemento.

26. Del menú Edit seleccione Replicate...

27.En el cuadro de diálogo Replicate teclee 5 en el cuadro de Y, y 3

en el cuadro de Number, y luego pulse OK.

¿
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28. Presione el botón i *l "n 
la bana de henamientas. Verifique que

se encuentre ubicado en el plano X=0 que se indica en la barra del

tftulo de la ventana.

29. Pulse el botón ll ¿e la barra de henamienta lateral para dibujar

las vigas (que faltan para completar el modelo) del pórtico yz en el

Plano x=0.

30. Haga clic una vez en cada segmento de las lineas plomas (grid)

de la vista 2-D, y luego después de completar el modelo, pulse el

botón §.

xlá-
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31.Pulse el botón §l luego dibuje una línea que corte las vigas de

todos los niveles (en total serían 4 cortes), para seleccionarlas.

32.Pulse el botón 
I ¡l nrm visualizar el cuadro de diálogo Define

Frame Sections y haga click en el nombre de la sección apropiada

para las vigas (en este caso V30x50), luego pulse OK.

33. Del menú Define seleccione Static Load Cases... para visualizar el

cuadro de diálogo Define Static Load Cases Names.

34. En este cuadro de diálogo definiremos las carges estáticas:

. Teclee la palabra MUERTA en el cuadro de revisión Load, y

luego pulse el botón Change Load.

c

¿
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Teclee la palabra VIVA en el cuadro de revisión Load, después

en el cuadro de lista Type escoja la opción LIVE, luego teclee 0

en el cuadro de revisión Self Weight Multiplier; y para terminar,

pulse el botón Add New Load.

Pulse el botón OK.

{v'<lr
td r.¡úr-tF-f;--FFFttl t-.¡'..I

-ser-i

35. Pulse el botón§ y luego dibuje una ventana que enciene las

vigas del nivel 1 para seleccionarlas (vista en 2-D); luego, haga lo

mismo para las vigas de el nivel 2.

36. Pulse el botón :l para visualizar el cuadro de diálogo Point and

Uniform Span Loads.

37. En este cuadro de diálogo se ingresan los valores de las cargas:

. Verifique que en ei cuadro de lista Load Case Name este la

palabra MUERTA.

. En el cuadro de revisión Uniform Load teclee 1,80.

o Pulse el botón OK.

..-tg!tlúf-J
C-Lr¡ |

-cs!§J

I



l-10

r...c_¡_ lG--

1
ñ;- 6-E-- 6-- n- td-

c ña-.h,--ut - a b-ot-bEd¡
u¡t¿¡-rñ--

-Q!¿,J

ffi¡.r-¡t

CIB-ESPOL

38. Pulse el botón El para seleccionar nuevamente las vigas del nivel

1v2.

39. Pulse el botón .¿,i para v¡sual¡zar el cuadro de diálogo Point and

Uniform Span Loads

40. En este cuadro de diálogo:

o Haga click en el cuadro de lista Load Case Name y luego

selecc¡one la palabra VIVA.
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En el cuadro de revisión Uniform Load teclee 0.75.

Pulse el botón OK.
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41.Repita los pasos 35 a 40 para as¡gnar las cargas (muertas y vivas)

de los niveles 3,4, 5 y 6.
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42.Pulse el botónfr luego dibuje una línea que corte las vigas de

todos los niveles (en total serían 4 cortes), para seleccionarlas

43. Del menú Edit seleccione Replicate...

44.8n el cuadro de diálogo Replicate teclee 4.5 en el cuadro de X, y '1

en el cuadro de Number. y luego pulse OK.

45. Pulse el botón Bl para seleccionar las vigas de todos los niveles.

46. Del menú Edit seleccione Replicate...

47. En el cuadro de diálogo Replicate teclee 7.5 en el cuadro de X, y 1

en el cuadro de Number, y luego pulse OK.

48.Pulse el botón Ell para seleccionar las vigas de todos los niveles

49. Del menú Edit seleccione Replicate...

50. En el cuadro de diálogo Replicate teclee 12 en el cuadro de X, y 1

en el cuadro de Number, y luego pulse OK.

l:l:! r!-r- .g¡r.4h!¡ oa¡ ¿tut¡

,...'.-...'-.



_){

51.Del menú Define seleccione Response Spectrum Functions... para

visualizar el cuadro de diálogo Define Response Speclrum

52. En este cuadro de diálogo:

Presrone el botón Add New Function CI&ESPOL

En el cuadro de revisión Function Name teclee la palabra

ESPECTRO.

En el área Define Function teclee el par de valores respectivos

para Time: y Value: ( ver datos del espectro de respuesta ) y

luego pulse el botón Add

Repita el paso anterior para los siguientes pares de valores

respectivos (Time y Value), hasta definir la función del espectro.

Pulse el botón OK dos veces.

i;

Funtions.

l.
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53.Del menú Define seleccione Response Spectrum Cases... para

visualizar el cuadro de diálogo Define Response Spectra.

54. En este cuadro de diálogo:

. Presione el botón Add New Spectra

. En el cuadro de revisión Spectrum Case Name teclee la palabra

SPECTROX.

. En el cuadro de revisión Damping teclee 0,05

. En el cuadro de lista Function de la Dirección U1 seleccione la

palabra ESPECTRO.

. En el cuadro de revisión Scale Factor de la Dirección U1 teclee

el valor 0.343

Pulse el boton OK.
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EI ca.l

. Nuevamente presione el botón Add New Spectra

. En el cuadro de revisión teclee la palabra SPECTROY.

. En el cuadro de revisión Excitation angle teclee 90

. En el cuadro de revisión Damping teclee 0,05

. Pulse el botón OK dos veces.

55. Presione el botón I , I en la bana de henamientas. Verifique que

se encuentre ubicado en el plano Z4 que se indica en la bana de

estado.

56. Del menú Draw, seleccione Edit Gnd...

57. En el cuadro de diálogo Modify Grid Lines:

. lngrese los valores respectivos (X=6,00 y Y=6,42) para el

centro de gravedad de la losa de los niveles 1 a 5 y (X=6,00 y

Y=6,50) para el nivel 6, luego presione OK.



Para mejor visualización de los grids creados (para el centro de

gravedad de la losa para cada nivel) presione el botón €] , O'-

buje una ventana alrededor de la intersección.
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58.Pulse el botón o par¿l dibujar el nudo del centro de gravedad de

la losa del nivel 1.

S9.Pulse el botón l§ y luego dibuje una ventana en el nudo del

centro de gravedad de la lose del nivel 1 para selecc¡onarlo.

60.Del menú Ass§n seleccione Joint y en este seleccione Masses...

para visualizar el cuadro de diálogo Joint Masses.

61. En este cuadro de diálogo:

o Teclee 1 1,56 para las direcciones 1 y 2; y leclee 417 ,12 para la

rotac¡ón sobre 3.

r Pulse el botón OK.
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62. Pulse el botón ¡¡l O"r, ubicarse en cada uno de los niveles

superiores (Z=7, Z=10, Z=13, 2=16, y Z=19) y luego realice los

pasos 58 a 61 para ubicar el respectivo nudo de centro de

gravedad de losa de cada nñel con su respecl¡va masa e inercia

rotacional.

63. Pulse el botón C para ubicarse en el nivel inferior (Z=4);6espués,

pulse el botón l.¡1J para visualizar toda la planta, luego pulse el

botón l§ y proceOa a dibu¡ar una ventana que encierre todos

los nudos de ese plano (vista en 2-D) para seleccionarlo.

64. Del menú Assign seleccione Joint y en este seleccione

Constraints... para visualizar el cuadro de diálogo Constraints

65. En este cuadro de diálogo:

o Haga click en el cuadro de lista y seleccione Add Diaphragm.

olr

¿'§PO
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a En el cuadro de revisión Constraint Name teclee NIVELl

Presione el botón OK.

tñ¡-
r xr¡ cLá

E¡ c.rr-l

66. Pulse el botón ¡11 n"r" ubicarse en cada uno de los niveles

superiores (Z=7, Z=10, Z=13, 2=16, y Z=19) y luego realice los

pasos a 65 para definir los constraints de cada nivel con su

respectivo nombre (N|VEL2, N|VEL3, N|VEL4, NIVELS, Y,

NrvEL6).

67. Del menú Analyze seleccione Set Options... para visualizar el

cuadro de diálogo Análisis Opüons.

I

ffi
I
i

=sJ

L

¡tlE:l

;
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68. En este cuadro de diálogo:

. En el área Fast DOFs pulse el botón Space Frame para aclivar

los grados de libertad de este modelo.

. Verifique que este activada la casilla Dynamic Análisis, y luego

pulse el botón Set Dynamic Parameters para visualizar el

cuadro diálogo Dynamic Análisis Parameters.

5*.4- L'.F- PLr6n SoéI.,

En el cuadro de revisión Number of modes teclee 18, que

conesponden a los modos de vibración de la estructura (3 por

cada entrepiso)

¡-r-¡- lñ-

tl r¡¡,c. a ¡Ev6
E-l-P--
rE Es¡a É-, 6--
tdt.p.¡g¿ 6-
A.-b fiq;-
f ¡..¿baa-É

I

-t

MHffiEE

i^rd-E. _

rCD< Cm< i

g LrY C fr|
I tt¿ aP

i

I

I

i

-.8-J-t

g r¡-¡- s¿ou-Pffi I

T r-r,o- I

f ¡-ú c,E¡

,.-,tr¡ r lil--

I

E¡ -@,)
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Pulse el botón OK dos veces.

69. Pulse el botón ,l p"." e¡ecutar el análisis.

70. Pulse el botón OK.

CIB-ESPOL

I
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NOTA: Para la visualización de los resultados consulte el Menú

Display en la Guía del Usuario localizado en el Apéndice.

A continuación se presenta gÉficos y resultados de este modelo

POL

r

CIB-ESPOT

odelo con marcos resistontes
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Geometría de la estructura

Deformada por sismo en el senüdo X

.:

I

.,.

.1-\.

------:-e-

{''ft-

¡a.

{



t54

-<*>---
-P

(,
.! '$

(
k

I
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Modo 4
CIB-ESPOt

t
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fr afoAe f Perlod 0.¿24.ccoÍ¡dr
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>

Diagrama de Axial iláximo para Casos y Combinaciones de cargas
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Diagrama de Cortante Máximo(Eje 2-21 para Casos y Comb. de cargas
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Diagrama de Cortanb Máximo (Eje 3.3) para Casos y Comb. de cargas
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Diagrama de Torsión Máximo para Casos y Combinaciones de cargas
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Diagrama de iiomento Máximo lEle 2-21 para Caeos y Comb. de cargas
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Diagrama d€ Momento tláximo (Eje 3-3) para Casos y Comb. de cargas

La tabla de resultados se muestra a continuación:

CIBESPOL
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SAP2om v7.21 Fdo: MOOELO8.1 Tm{ñ Urút P^GE 1

l1/l,ar()3 10:18:42

GROUP JOINf FORCE SUMMATION

GROUP LOAO F-X M-Z

BAS€(S{¡¡¡ r X:6 Y-75 Z{)
MUERTA O

VIVA O

SPECTROX n.278
SP€CTROY .72Fü

0
0

3.07E4'
82125

r 107.155
248

6.67E-04
0.13.r

-854 264
.2.¡.a

2.17E52
1m9 351

0
0

I036.805
6.68E-03

0
0

210.7
7. r38-05

TOTAL ASSEMELEO JOINT MASSES

IN GIOBAL COOROINATES

UX I.'Y UZ
TOTAL l0E.31,a5l2 l(D.3f .r5t2 ,ao.7,r..5'12

RX

0
RY

0
RZ

2438.13

TOTA L ACCELERATEO MASS ANO LOCAf ION

fOfAL MASS ACTÍVATED BY ACCELEFATION LOAOS, IN GLO&qL COOROINATES

MASS
x-Loc
Y-r-oc
z-Loc

UX
r 05.49a,416

0
E.673€{6

1r.@1882

UY
'105.,lga¡a 16

6
8.6É.6

11.@t882

UZ
f¡.92,L16

6
7.10.§t

10.52a012

MOOAL PERIOOS ANO FREOUENCIES

MODE PERIOO FREOUEXCY FREOUE}ICY E]GEXVA]-UE
fi¡l¡E) (CYC/TII¡O G^rynUe TRACVTTU€)'?

1

3
1
5
6
7
I
9
10
1t
12
13
l,r
'r5

16
17
1E

0 815,(}7
0.73/r333
0.650376

0.28235
0259657
0.23059r
0.159S93
0.1{94$
0.132304
0.16761
0.101¡a1E
0.m1fB

0.07537
o.072507
0,003476
0.05r 724
0.o*22.
0.oaa.o18

r 226336
1.36rrI9
1 537573
3.t1890

3.85123
¡4.336682

62fiñ7
6.6¡9r 32
7 558309
9.366738
9.8d)182

11,23011
13.2tl903
13.7916A6
f 5.753699
19.333387

19.91178
2..71ElB¡

7.705296
8.556311
9.6dla58

2,a.197995
27.2$179
3S.27r547
42@9056
47 .S36
58.852961
61.953351

70.5r@6
E3.S{491
s.655718
sa gea&a

121.7Q5á
r 25.10&75
1,r2.7,a1 6 t 6

59.37'r 6 f I
73.210t6.2
Í¡.32 r72

.É.2tnT2
585.542942
7,42.46:1285

15,r2258
1786.42
7255.§
3.63.67

3838.2 r E

1572.*3
69.9.872
7*e.213
9797.904

í756.ru
15652.33 r

2675.16S

c

o

CTB-ESPOL
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CIB-ESPOL

Resultados principales del Modelo 8.1

c

a§Po

JOINf OISPLACEM ENf S

rRAN§.ATIONS AND ROIANONS. IN GLO8AL COOROINAfES

SPECSPECTROX _

JOr
1

a

E

7
I
I
10
fl

'r3

1¡t

15
16
17
18
19
20

23
21

28
29
30
31

32
33
9a

NT L¡X

0.00a211
0.mea6¡
0.0 r 50.€
0.02@78
0.02¡a39
o.v271ú

0
0 003É&r
0.0088e8
0.01¡afa8
0.0 r 907r
o.tz31T2
0.ü25a58

0
0.063¡E
0.007532
0.0119f)1
0.01616-¡
0.01s42

0.02192
0

0.@277e
0.ocflz85
0.01m18
0.013512
0.016,113
0.01E316

0
0.002309
0.0052¡.1
0.00a3&¡
0.011281
0.0136S
0.015286

UY
0.000873
0,mryt/
0.ürII5A
o.(x)iu 13
0.(xx908
0.m55¿6

0
0.0@873
0.mr$7
0.003058
0.004113
0.m¿.SOE
0.m5§¡6

0
0.cfr87J
0.mirB7
0.003058
0.m41r3
0 0(x8g
0.m5570

0
0.0q)8ñ
0.001937
0.m«)58
0.00ar f3
o.m.89B
0 m5-§¡8

0
0.000873
0.m193'
0.m3058
0.00a1'13
0.004008
0.m5576

UZ
0.0005.1

0.mG69
0.ffi6
0.mq¡g

0.m@38
0.000129

0
6.018S
0.0001Gt

0 000ra
0.000108
0 000186
0.000193

0
6.61ES
0.0001 13

0.000r 53
0.061&4
0.000203
0.00@11

0
5.§E-O5
9.15E{5
o.fir12a
0.000r 48

0.000'r 64
0.000f 69

0
5.90E{5
0 m0101
0.000138
0.000163
0.m0179
0.0@r$

RX
0.00029:l
0.00G23
0.000605
0.000254
0.000175
7.97E{5

0
0.0«us2
0.0(m22
0.@(Bo5
0.00@53
0.000175
7 95E{5

0
0.00@50
0.00@8f
0.0(m49

0.00019
0.0001 15
3.70E{6

0
0.00@56
0.0@281
0.0m2as

0.00019
0.0@115
3.70E{5

0
0.000292
0.wJ22
0.0@304
0.0m53
0.000175
7.938{5

RY
0.@r308
0.m1573
0_@1513
0.mr278

0.0009
0.moa17

0
0.m1396
0.001573
0 ml513
0 001278

0.0009
0 0m¡a17

0
0,m1lA.a
0.m1338
0.m1288
0.001086
0.0q)767
0.m659

0
0.000988
0.00112,
0.mt07a
0.0009@

0 {XXB¿a

0.00@99
0

0.000825
0.000939
0.00090.
0.0@76r
0.000537
0.m255

RZ
0.0(n1,.a
0.oo(Ba!
0.0@5r

0.ffi6
0.0ü833
0 (xx)929

0
0.0001.6
0 00€23
0.(m51

0.0(xx¡66
0.o(x)833
0.00@¡

0
0.0(x)1,16
0.00Mi

0.0005r
0.006&
0.m833
0.000a29

0
0.(m1,16
0.0062,

0.0@61
0.00G86
0.00433
0.00(829

0
0.0m1¡6
0 00€23
0.0«Ef

0.00G86
0.000a33
0.00@29
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fFANSIAT¡ONS ANO ROTAÍIONS, IÑ GLOBAL COOROINAfES

JOINf
1

2
3
4

6
7
8
I
10
1t
12
t3
l¿l
,5
16
17
f6
19
m
21
D
13
21
25
8
28
m
30
31

$
v

UX
11aE-10
16AE-10
r.5rE-10
1 20E- 10

7 «)E-r 1

6.a8E-11
0

8 53E-11
1.r 8E-10
1.058- 10

9.'r3E-11
5.70E- 11

5.5..€-11
0

4 84E-1r
6.03E-1r
17fE-11
4.15E,11
3.2a¿-11
,r.sE-11

0
LoaE-10
1.64E-10
1 52E-10
8.7f E-1'l
6.07E-11
7.08E-11

0
1 .81 E,10
2.89€,10
2.72E-'10
1.61E-10
1.068-10
1048-r0

LrY

0.002863
0.W/4
0.00!)8ef)
0.013'r53
0.0r 5048

0 0178'
0

0.offi
0.006274
0.00s¿9
0.0r 3r 53
0.0r 5e.0

0.01781
0

0.m2&
0.062¡4
0 009829
0.013153
0.0'r 5949

0.01781
0

0.0@863
0.06274
0.009629
0.013153
0.015049

0.01781
0

0.0c2E63
0.06274
0.00e629
0.013f53
0.015919

0.01781

UZ
0.m1971
0.00217,r
0.m20E7
0.00r 79¿
0.0013?3
0.m7.r

0
6.35ES
0.000106
0.000145
0.mo1z
0.m0166
0.@o194

0
..00Es
7.t3ES
1.02E{5
r.28E{5
r.a6E45
,.53E-05

0
..oEES
7.12ES
1.01E-Os
1.28E-05
1.,a6E-05
1.538{5

0
8.34E45
0.000107
0.0@11,a
0.000171
0.000f 87
0.000 r 8

RX

0.000955
0.0f 034
0.000972
0.000811
0.0@569
0.00@74

0
0.@09{i!
0.001032
0.fl)@7 r
o.0@809
0.000567
0.0@75

0
0.000E35
0.00@@
0.000790
0.00611

0.00(B8
0.000139

0
0.0mE35
0.000902
0.000796
0.000611

0.00@E
0.000'1,a

0
0.000953
0.001032

0 00097
0.00080€
0.mo567
0.00(n74

RY
2.55E-10
5.63E-10
r.r9€{9
2.32E-@
3.81E{9
9.6¿8,{¡9

0
2.55€-10
5.63E-r0
1.'t9€{9
2.32e49
3.81E{9
9.82E{9

0
6.68E-11
r 78E-10
3.S8E-10
7 8SE-10
1.26E{S
3.10E-09

0
7 17E-1 1

1.92E-10
4.43E- 10

7 8oE-10
1.30E{9
3.75E{9

0
2.43E- 10

5.27E-10
1.16€{9
221E{Á
3.6,48{S
923E-09

RZ
r.64€-r I
z59E-11
2.48-11
1.58é1'l
9.tBE-12
7.95E-12

0
't .6a€- t I
2.59E-r 1

2.a4€- t I
r .58E- 11

9.83E-r 2
7.95E-12

0
1.84E-11
2.598-11
2.4E-11
1 .56E- r 1

9.83E- 12

7.95E-r 2
0

1.6aE-11
2.59E-r 1

2.11E-11
'r.58E-r'l
9.838-r2
7.95E-12

0
1.64€-11
259€-1'l
2..¡€-11
1.58E- r 1

9.83E-12
7.95E-12

JOIN T DISPLACEMENTS

SPECSPECTROY 

-

Resultados principalos del tlodelo 8.1
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IOOELO 8.I . OEFJVAS

ENIREPISO .\ ll '1, a RY

6

I
3
2

1

0.w27
0.@a1
0.0(x9
0.0053
0.m48
0.00a0

3
3
3
3
3

0.0m9
0.001,r
0.m16
0.0018
0.m16
0.0010

't0

t0
r0
10

10
10

0.0@
0.01/a

0.016
0.0r 8
0.016
0.010

slsl{o x

SISI¡O Y
ENTREPISO H v R RW

x=0
6
5

3

1

0.0019
0.0028
0.0033
0.0036
0.0@4
0.0@

3
3
3

3
1

0.0006
0.0009
0.0011
0.0012
0.mr l
0.0(87

'r0

l0
r0
10

t0
10

0.06
0.009
0.01'l
0.012
0.011
0.w7

CIB.ESPOL

oDELO 8.1 . DTSTORSIOi{

ENfREPISO t: "19=(ll+.UY: .rp,\

6 0.0275 0.0153 0.0275 0.021

Resultados principales del Modelo 8.1

I.!
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Para ¡ealiza¡ este modelo se tomaÉ en cuenta el modelo anterior, y se

lo grabará con otro nombre, luego desactive el botón _6lOara realizat

los cambios respectivos, los cuales son:

PLAXÍA EL EDIFIC|o

Caracteristicas:

Se ubicará muros de corte tal

como se muestra en la planta,

resaltado con color azul y su

espesor varia de 30 a 15 crn.

5¡O m

5.0O m

5.0o m

z.@ ."I

8.2 Modelo para el análieis sícmico de un edificio de 5 plantaa de
H.A. con muros de corto

¡ .ro ñ r l-@m r ¡lJO m

-
+

SOLUCION:

1 . Del menú Define seleccione Shell Sections... para visualizar el

cuadro de diálogo Define Shell Sections.

2. En este cuadro de diálogo se ingresan los espesores del muro:

o Pulse el botón Add New Section

. En el cuadro de rev¡sión Sect¡on Name teclee la palabra

MURO30



a
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Verifique que aparezc¿l la palabra CONC en el cuadro de lista

Material Name

En los cuadros de revisión Membrane y Bending en el area

Thickness ingrese el valor 0,30

En el area Type escoja la opción Shell

II
t¡

o Pulse OK dos veces

. Haga lo mismo para los espesores de 0.25, 0.20, y 0.15

3. Seleccione las columnas y vigas en donde van a ir ubicados los

muros, y luego presione la tecla Suprimir para eliminarlos.

CIB-ESPOL

Eli

il

1l

il

TF
C f rs-- r- A.¡.



l6ó

o.

CIB-ESPOL



167

4. Nos ubicamos en el plano YZ, X4,5.

5. Pulse el botón gl V haea clic en una esquina del bloque central

de nudos de ese pórtico y anastre el mouse hasta la esquina

opuesta y haga clic en este.

CIB-ESPOL
¿§Po



168

6. Pulse el botón l§ y luego seleccione el bloque central de nudos

de ese pórtico.

7. Del menú Edit seleccione Mesh Shells... para visualizar el cuadro

de diálogo Mesh Selected Shells

8. En este cuadro de diálogo escoja la segunda opción (Mesh using

selected Joints on edges) y pulse OK

E@tr-,'

bta¡-
cE'ñ*;rJd6E
t_ r¡r¡r-r.¡cú

f-.q,-¡ ..+-l
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9. Ahora nos ubicamos en el plano YZ,X=7,5 CIBESPOT

'10. Repetimos los pasos del 4 al 8.

1'l . Lo mismo hacemos para el plano XZ, Y=10

12. Seleccione los elementos shell del primer entrep¡so (Planos:YZ,

X4.5;YZ, X=7.5; y, ¡t Y=10).

§PO
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13. Luego presione el botón 4 para abrir el cuadro de diálogo

Define Shell Sections y seleccione MURO3O y luego presione OK.
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..¡fE¡r*.J

.lú6¡c¡sJ

f16-l

14. Haga lo mismo parE¡ el segundo entrep¡so con MURO25, para el

tercer entrep¡so con MURO2O, y para los restantes con MURO15.

l-
I

-c.¡ I

oLr

c

é

tC

CIB.ESPOL
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15.Ahora, vaya al plano XY, Z=0; y seleccione los 4 nudos centrales

CIBESPOI

16.Pulse el botón ¡¡l V "n 
el cuadro de diálogo Joints Restrains

presione el botón § n"r" definir el empotramiento en los 4 nudos

de la base que faltan para completar el modelo, y luego pulse OK.

1 7. Pulse el botón ,l para eiecutar el análisis.

18. Pulse el botón OK.

NOTA: Para la visualización de los resultados consulte el Menú

Display en la Guía del Usuario localizado en el Apéndice.

A continuación se presenta gráficos y resultados de este modelo:
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tlodelo con marcos resistenEs y munos de corte
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Geometria de la Estrucfura

\-
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Deformada por sismo en el senüdo X
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Deformada por sismo en el senüdo Y
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trMode 2 Pcrrcd 032t3 rccond. at

Y

Modo 2

a

CIBESPOI

Modo 3

I Perpd 0.312§ secor!ós

s.
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Modo 4

Ú irode ¡ Per¡od 0.2.121 srcor¡d.

t:

(

D¡agrama de Axial Máximo para Casos y Combinaciones de cargas

i
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Diagrarra de Cortante Máximo(Eje 2-21 para Casos y Comb. de cargas

*

C

Diagrama de Cortante Máximo (Eje 3-3) para Casos y Comb. de cargas

(



Diagrama de Torsión tláximo para Casos y Combinaciones de cargas
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Diagrama de Momento Máximo lEje 2-21 para Casos y Comb. de cargas
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Diagrama de Momento tláximo (Eje 3-3) para Casos y Comb. de cargas
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Esfuerzos máximos en 1-1 para casos y combinaciones de cargas
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Esfuezos máx¡mos en 2-2 pera casos y combinac¡on€s de cargas

La tabla de resuttados se muestra a continuación:
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SAP200 v7.2i Fi.: IaODELO 8.2 TqHn t na¡ PAGE I
l l/14,(B 19:m:€

GROUP JOINT FORCE SUMUATION

GROUP LOAO F-X F-Y F-Z M-X M-Z

BASE (§.r¡ .t X{ Y.7.5 2.0)
MUERfA O

v¡r'4 0
SPECÍROX 55.S7
SPECTROY 8.08E{.

0
0

r.82E{}
75.558

105a.7I!
2@.4

2|2E4
0 604

-7É.141
-24.8

2.01E-@
1c¡2.',t17

0
0

753.733
3.45E{3

0
0

3t1.541
3.638-G

TOfAL ASSEMBLEO JOIHf I¡lASSES

IN GLOS,CL COOROI'{ATES

IJ( UY UZ
TOTAL 1'13.5681{¡1 113.5601/s ¡r5.m91¡r¿a

RX
0

RY
0

RZ
2438.13

TOTAL AC C ELERATE O M ASS AND LOCAf ION

fOTA.L MASS ACÍIVATEO BY ACCELERANOI{ LOADS. IN GLOAAT COOROINATES

MASS
x-Loc
Yroc

r.rx uY uz
109.146@ 1@.5¿l¡634 .l.f¡{632

666
0.7¡419¡a 6-7¡.81S4 757E95

MODAL PERIOOS ANO FREOUENCIES

MODE P€RIOO FREOUEXCY FREOUEI€Y EIGEXVALUE

o¡¡¡E) rcYcJTrl¡Et n^rynuE){R^o/Tlr€l'?
CIBESPOL

1

2

1
5
6
7

9
r0
11

12

13
1,4

15
16

17
1E

0.7473.
0.32E308
0.312622.
02.¿139
0.125400
0.0s4558
0.ffiü2
0.079503
0.059211
0 052666

0.0..319
0.Ba42E
o.B7n5
0.9/.s
o Bm17
0.(849t
0.G§284
0.83142

1.3,42761

3.(X5921
3.19ú747
4 Í 29858
7 9(t261

10.14{B06
1L.W.1
12.5.78128
16.884753

18.967{A
23.I lj284
20.(Iz3&¡

a.$25
2ú.64753!i
27.O1§I
n131ú7
28.338S8
30.l73An r

6.,(X¡816
r 9.138086
m.09Éa

25.9a&r2
4€.908979
63.751311
r,953115
79.C8fi07

16.115185
r19.301ñ1
l¡a5.a7838!i
r(}.5132t3
rñ.33162

167.At¡m
1@.73Af 5'
17¿357556
174-0l§{te
189.5842q¡

71. 179866
3662663,€
103 91247
673.333041

2.90.9G
M.73

6076.6€8
62.5.853

11?3o.124
11232.WJ
2'r f 6í¡ 379
?3;13.511
27666.208
2ú73 37

28E11.O42
2979f.124
317É.84
359¡12.171

ó^

c

§Po L

Resultados principa¡es del f,lodelo 8.2
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JOINT OISPLACEMENIS

TRANSTANONS AT¿O ROÍATIOI¡S. IN GLOAAI COOROIT{AÍES

S¡)ECSPECTROX _

NTJO
I

6
7
E

I
10
11

1a
l5
16
1'¡
18
19
m

23
21

8
77
28
29
30
3l
32
33
34

UX
0.ñ2n8
0.m6607
0.011006
0.0154r6
0.01s376
0.@573

0
0.00?36
0 @t08
0.009528
0.0r«ts2
0.016813
0.01s12

0
0.00144

0.m3,a82
0,m5663
0.m828

0.010477
o.o1n97

0
0.0m658
0.00r 399
0.002436
0.00355r
0.001{ng
0.004547

0
0.00659
0.001¡l¡5

o wz31
0.m3272
0.00413¿
0.0(x425

UY
0.mJ1€E
o.ñ¿rzJ
0.00..88
0 (xE3a
0.007794
o.(x)s18

0
0.mr16a
o_ñ2723
0.m4aa6
0.0@36
0.m7¡s.
0.009018

0
0.m1r66
o.0@723
0.ma,aa8
0.m38
0.m7¡94
0.ms18

0
0.001166
0 ñ2773
0.00aa46
0.0G?38
0.m7¡9.
0.00m18

0
0.001166
o.@?rn
0.qx.a8
0.006?38
0.mr¡9.
0.009018

UZ
0.0(m760
0.(x)om7
0.mG24
0.ü0782
0.000565
0.m0229

0
2.60E{5
¡..56E{5
6.3aE-05
7 8§E45
8.95€45
9..a,aE-05

0
1.85E-05
328E{5
,..6AE{5
5.E7E-05
6.7E{5
74.§

0
z-NEú
3.95E{5
5.59E{5
7.03E45
E. r l E-o5
8.70E{6

0
2.56E{5
4.,laE-Os
6. r 88{5
7 55E-05
8.,r7E-05
E.67E{5

RX
0.00fi08
0.000.9

0.0«),491
0.000.26
0.(m322
0.0m155

o
0.0@.06
0.000.89
0.000.9

0.00042€
0.0@'32r
0.0@r54

0
0.000357
0.o0ly27
0.00o.o3
0.00624
0.00@17
E.39€-05

0
0.0@35/
0 000,428
0.oooao,r
0.000326

0.00022
8.82E-05

0
0.000ao6
0.000.a9
0.00049,|
0.000426
0.00032,.

0.00016

RY
0.(xD882
0.m10s
0.m1136
0 m1(rzt
0.m616
o 00(x!

0
0.00@E2
0.mi098
0.m1r38
0.m1023
0.0(n8r6
0.000.51

0
0.00056

0.000712
0.000758
0.000704
0.000584
0.00036r

0
0.00@09

0.@@E
0.000304

0 00028
0.000225
6.24E45

0
0.000224
0.00@53

0.0@27
0 000253
0.00@05
0.000108

RZ
0.fix)r94
0.fim.as4
0.0007,€
0.00104

0.m1290
0.mr503

0
0.0q)19.
0.000451
0.0ü7a8
0.m104

0.001290
0.001503

0
0 omrs4
0.000.5r
0.0007,48
0.00104

0.001290
0.0015@

0
0.000f9.
0.000+54
0.000748

0.00104
0.00 r 299
0.00 r 503

0
0.00019,r
0.00(x54
0.000748

0.00104
0.001299
0.m1503

Rosultados principales del f,lodelo 8.2

ClB_ESPOL
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TRAXSLA¡O}(S AXO ROTANO'{S, IN GLOBAL COOROINATES

JOr
I

3
I
5

7
E

§
10
l'l

,t3

1a
15
10
17
1E

l9
m
21

n
2a

26

2E
n
30
3r
n
Á,
v

UX
I 57E{9
1.75E&
127E-O9
L,r7E-{)9
1.0¡rE{0
r.1 I E-Og

0
r.43E€
r.52E-09
r.@E-6
r.3a€-08
9.37E- 10

9.68€-10
0

r26€{9
r 21E.og
8.0rE-r0
I.1EE€
9.44€- r0
7.SE-10

0
1.42E{g
r.50E{9
9.01E-r0
r.32E{9
I29E€
9.85E- r O

0
1.83E-09
2.15E{9
1.3'rE{9
1 6aE-@
1.78E{O
r.,.¡}E{g

UY
o.cÉ&72
0.mñE
0.001297
0.m2(n1
0.002¿.1
0.m3{64

0
0.ú@72
0.00070¿
0-mr297
0.002001
0.ún11
0.m3¡64

0
0.00@72
0.0007@
0.001297
0.002001
0.@z711
0.m3.41

0
0.0l]lI72
0.00070E
0.001297
0.00200r
0.002711
0.ffi!a6/r

0
0.cc@72
0.0m708
0-@r297
0.002m1
0.ñ27.1
0.0ü.4¿

UZ
0.w21
0.m624
0.(xxB95
0.00o,a15
0.000388
0.0002,.3

r.28E{6
2.28E-05
3.2.8-05
,..08E-05
,..87E-{}5
..94E45

0
3..gEC
629ES
9.0a€$
1. r58{6
1.35E{6
1..aE{6

0
3.4AE-G
6.218-06
E.92E-06
1 .13E-05
1.33E-05
1.,a,tE{s

0
1.26E-05
221E-06
3. r 9€-{}5
4 0rE{5
4 60E-05
4.86E{5

RX
0.0(x)104
0.m151
0.000182
0.0m186
0.000171
9.ZE{6

0
0.000103

0.00015
0.0m18

0.m0186
0.0@169
9.57E{5

0
I 15E{5
0.000131
0.m0r,49
0.m143
0.(m01 'r 6
5.79E-O5

0
9.15E{5
0.0«)t 3r
0.0001¿9
0.0(x)143
0.000118
5.79E{5

0
0.000103
0.000r,19

0.000r 8
0.(m0160
0.000f69
9.60€{5

RY
2.12E47
4.5()E47
9.5EE{7
2.03E-6
2-91E{
r.03E{5

0
2.'t2É47
4.50E-07
9.58E-O7
2.03Efi
2.91E-06
1.03E45

0
3 E)ES
7.01ES
1.tlE45
225E{6
3.1 1E{5
7.16E-{}5

0
3r7E-(B
5.63E-«'
1.10E{6
1.73E46
2.69E-üi
5.1.r€45

0
1.65E{7
3.34E{7
7.69E-07
1.54€{6
2.528ü
8.08ES

RZ
1.3,4E- 10

1.79E-10
t.20E- 10

1.22E-10
1.23E-10
1 13E-10

0
1.34E-10
f.79E-10
r20E-10
1 2É.-10
r 23E- 10

113E-10
0

1.3¡lE-'10
1.79€,10
r.20E-10
1.2E-10
r 23E-r0
1. r 3E-10

0
I.3/rE-10
179E-r0
r.20E-10
1.22e-10
r.23E-10
1 13E-10

0
1.34E-r0
1.79E-!0
1.20E-r0
122E-10
1238-10
1.13E-r0

Nf

JOINf DISPLACEMEHTS

SPECSPECTROY 

-

Resultados principales del Modelo 8.2

CIB-ESPOL
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IODELO E.2 - OERÍVAS

ENfREPISO I H R i!

0
5

a
J
2
1

0.0@8
0.0035
O,OGE
0.066
0.0033
0.0@4

3
3
3
3
3
,t

0.0@9
0 0012
0 0013
0.0013
0.001r
0.0000

10
10

10

10

10

10

0.009
0.012
0.013
0.0r3
0.011
0.üE

StsMo x

SISI¡O Y

ENfREPISO .t H R H'f

X=0
6
5
1
3
2
1

0 0@7
0.0007
0.0007
0.ffi
0.0m4
0 0m3

3

J
3
I
4

0.0@2
0.0@2
0.0@2
0.0002
0.0001
0.0@1

10
r0
t0
10

10
10

o.ñ2
0.002
0.0@
0.002
0.00r
0 001

CIB.ESPOL

HODELO E.2 - O|STORSIOII

\: 1 l9 = tJ t-rt,ty.l -tgl

6 0 07ñ 0 00{8 0 0226 0 01{

Resultados principales del Modelo 8.2

IENTREPISOI rr
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8.3 Modelo para el análieie sísmico de un edificio de 6 plantas de
H.A. con estructura en forma fubular

Pa¡a realizar este modelo se tomará en cuenta el modelo 8.1 , y se lo

grabará con otro nombre, luego desactive el botón

los cambios respectivos, los cuales son:

6lP"o realiza¡

PI{ÍA OEL ETfiCX'
a,!10 ñ I !-m m I a¡() m lCaracteri¡ücas:

Se ubicará columnas anchas

en el perÍmetro y en forma

de L en las esquinas tal co-

mo se muestr¿¡ en la planta,

resaltado con coior rojo, con

un ancho de 100 cm y su es-

pesor varia de 30 a 15 crn.

---
5-0o ñ

5.00 m

3.0O ñ

¿0O ñ

CIB-ESPOL

SOLUCION:

'l . Del menú Define seleccione Frame Sections... para visualizar el

cuadro de diálogo Define Frame Sections.

2. En este cuadro de diálogo:

o.
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Haga clic en el cuadro de lista Add y seleccione Add Angle

para visualizar el cuadro de diálogo Angle Section.

-]

.-!¡te=¡r*,J
-¡¡s- . J

tffi

c."r I

En Section Name escriba L't00x30. CIB-ESPOL

En material escoja la opción CONC.

En (t3) escnba I ; en (tZ) escriba 1 ; en (tf) escriba 0.3; y en

(tw) escriba 0,30

l. or¡

s-e'-- J xor-ra I .- E--!
ti- l

l'i--

E-i

@ -¡gJ

Pulse OK dos veces

d.ÉrEr¡rB l¿l
Éc¡¡a¡dú Irl
v-¡¡sr&! l¡¡

Haga lo mismo para los espesores de 0.25,0.20, y 0.15

I

l,lft
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Luego, en el el cuadro de diálogo antes mencionado: escoja

Add Rectangular y defina secciones de C100x30, C100x25,

C100x20; y, C'100x15, de la misma manera como en los

pasos que se realizaron en el modelo 8.1.

rErrE
rOr¡¡,-S.-t I

trE
l@6 I

lffil
loc J
lcút<M
|t'é _*J E¡

-!@J

3. Seleccione las cuatro columnas esquineras del primer entrepiso

(Planos: )(2, Y=0; y, XZ, Y=15).

4. Del menú Assign seleccione Frame y de ahí Sections... para

visualizar el cuadro de diálogo Define Frame Sections

5. En este cuadro de diálogo escoja L100x30 y pulse OK.

6. Hay que cambiar los ejes locales, debido a que su orientación no

es Ia conecta, para damos cuenta de ello active la ventana de vista

en 3-D luego pulse el botón l§J V despues haga clic en Show

Extrusions.

CIB.ESPOL

I

I
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r
r

r

rr
I
rr

rr
f
T
r r.

g rGiE=¡ FEb E $ú€ó-

r - I -Ed.J

CiB-ESPOL

7. Ubiquese en el plano XZ, Y=0 y seleccione las columnas de la

esquina derecha.

8. Del menú Assign seleccione Frame y de ahi Local axes para

visualizar el cuadro de diálogo Frame Local Axis y teclee 90; luego

pulse OK.

\- --l \-
- <-} --l -rr_

t

¿ {-.
\ -zí-

-1;' -

J

7e

sPo

I
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r-¡ ¡-Or-a O-
¡,ü.0- É-

ñ.-- rl.ú úrÉ't CIBESPOT
EI -s5,)

9. Haga el mismo procedim¡ento anterior para las columnas de las

esquinas posteriores (plano XZ, Y=15) y teclee -90 para la de la

izquierda y 180 para la de la derecha.

10. Repita los pasos 3 al 9 para las columnas esquineras del segundo

entrepiso con L100x25; para las del tercer entrepiso con L100x20;

y, para los entrepisos restantes L100x15.

1 1 . Seleccione las columnas restanles del perímetro del primer

entrep¡so (Plano: XZ, Y=0; hasta Y='15).

12. Del menú Assign seleccione Frame y de ahí Sections... para

visualizar el cuadro de diálogo Define Frame Sections

1 3. En este cuadro de diálogo escoja C 1 00x30 y pulse OK.

14. Hay que cambiar los eies locales, debido a que su orientación no

es la conecta, para damos cuenta de ello active la ventana de vista

en 3-D luego pulse el botón 4l para refrescar la pantalla.

I
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15. Seleccione las columnas centrales del primer entrepiso de los

planos XZ, Y=0 y Y=15

',16. Del menú Assign seleccione Frame y de ahi Local axes para

visualizar el cuadro de diálogo Frame Local Axis y teclee 90; luego

pulse OK.

17. Repita los pasos 'l 1 al 16 para las columnas perimetrales restantes

del segundo entrepiso con C100x25; para las del tercer entrepiso

con C100x20; y, para los entrepisos restantes C100xl5

1 8. Pulse el botón ¡ | para ejecutar el análisis.

19. Pulse el botón OK.

NOTA: Para la visualización de los resultados consulte el Menú

Display en la Guía del Usuario localizado en el Apéndice.

A continuación se presenta gráficos y resultados de este modelo:
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CIB-ESPOL

Modelo con estruct¡ra en forma fubular
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I

I
rl'k

t
I

I

{ ri

Geometría de la Estructu ra

Deformada por sismo en el sentido X

;
'l

,/l t-

'r-

f
¡

t

/--

4-'
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Deformada por sismo en el sentido Y

Modo 1CiB-ESPOL

t

.!

it\
v

i).
i
i

*
Oi-L

J^tr¡-El

,L

-fJtror|e f PerFd c?6,¡t ¡GGú

k'

ta
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trSüÚd,eZ Per,od a.6!45 tccú at

Modo 2

i\.

\

{

-.i)

Modo 3

I

\ .t

k



CIB.

Modo 4

fri muue ¡ Pa iod C.232? .ccor¡d.

I

c

sro

0lr

f<
f+

B

Diagrama de Axial Máximo para Casos y Combinaciones Ce cargas

I

l9ó
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Diagrama de Cortante Máximo(Eje 2-21 pa.a Casos y Comb. de cargas

T

{
i
r
I

ESPOLC

'--J

Diagrama de Cortante Máximo (Eje 3-3) para Casos y Comb. de cargas

I

I



198

v
I

i ,&
L

.(.
I
t

! I

-r--"

f
I

,t

=ÉL

Diagrama do Momento Máximo lEje 2-21 para Casos y Comb. de cargas

Diagrama de Torsión Máximo para Cas¡os y Combinaciones da cargas
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.-.;r

Diagrama de Momento Máximo (Eje 3-3) para Casos y Comb. de cargas

La tabla de resuttados se muestra a continuación:
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SAPAm y7.21 Fib: MOOELO 6.3 TdFr¡ UrÉ PAGE '1

I l/l¡U(B 20:18:CX)

G ROUP JOINT FORCE SUMMAfION

F.X F.YGROUP F-Z M-Z

BÁSE (grn 8t X{ Y"7.5 2.0)
MUERÍA O

vn/A 0
SPECTROX 79.0r,r
SPECTROY 7,87E45

0
0

f .i7E4.
8't.79

1117..a6a

24.E
3 29€"03

0.126

€!t.26a
-2A.8

r M€,o2
1r03 352

0
0

1068.708
1.3.E{2

0
0

165.337

s.5684.

TOf AL ASSE M BLE O JOINT

IN GLOAAL COORDI¡|AIES

UX UY
TOTAL 1m36470a f00.36a7u

MASSES

IE
41.7!a704

RX

0
RY RZ

2438.130

TOTAL ACC EL ER ATE D M ASS AttO LOCATION

fOfAI- MASS ACfNAfED BY ACCELEFATIO¡.¡ LOADS, IN GLOAA! COOROINATES

MASS
x-Loc
Y.LOC
z-Loc

UX
'r 6.48585(t

6
6.68134

r r.osgal

UY
'r (E.,aa5a56

6
6.64134

t'!.0592¡1

UZ
34.915&56

6
7.11502.

10.63E89¡a

MOOAL PER IOOS ANO FREOUENCIES

MODE PERIOD FREOUENCY FREOUENCY EIGENVATUE
(Iluo (cYülr¡o (R^,rynuo (R^f,rTrrÉ)'? CIB-ESPOL

,|

3
¡l

5
6
7
I

10
r1

't3
l¿a

15
r6
17
,IE

0.754929
0.686533

0.55902
0232731
o.217321
0.167818
0 t 15671
0.1 10t 13

0.0E23A7
0.068 t 16
0.067478
0.oa886-r
0.oa7.r95
0.0¡6804
0.o/ri¡go¡r
0.0395§Xi
0.0Í/053
0.034357

1 32$27
1.,452363

1 7E597
4.29686
4 601,ll5
5.958E43
6.645232
9.01er0ó

12.1.aO801

11.,62152
,,r.8195a'l
m.463cI7
21 05a9L
21.434197
22.7n171
25.2153@
26.98E592
27 5o47a1

8.32287S
9125a64

11.221579
26.9S7&A
28.91'r5,r1
37 4405',r6
t.3r 9598
56.61S856

742€29
s.sIB79
$.fi3e5

12E.5¡8518
1i.&115
134.0718.6
143.r 13405
t 58.683867
r @.5¡,.32,(
17¿-E17J&¡

69.27mr
83.27.09

125.C23¡¡7
728.871831
835.8r¡201

r .o1.792
2950.619
320926
5819.081
8257.062
E6¡0.203

r 6532_,.35
17l)r 2()l.

17975.2E
ax61.389
25rm.5¡

2E755.451
29S6.84A

s

Resultados principales del tlodelo 8.3

LOAD



t0l

TR'ü{SLANONS AND ROTAfIONS IN GLOBAL COOROINATES

JOr
1

3
¿l

5
6
7
8
I
10
11

12

13
'la
15
'rg

17
18
't9
20
2'l
2
n
21
25
fr
2A
29
30

32

v

UX

0.002989
o.ñ7147
0.0f 1792
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Resultados principales del Modelo 8.3

RY
0.m1122
0.mÍ39,.
0.00143¡
0.00 r 262
0.0009(}
0.000745

0
0.m1122
0.m1394
0.00r{},4
0.m1262
0.0üs3
0.0m745

0
0.00695
0.@o7Er

0.m05
0.00(Es
0.00c269
0.0001a5

0
0.00611
0.00G66

0 fiX}§
0.m{a
0.0(p29
0.(xro119

0
0.0o0zr
0.000953
0 0{X]9A,a

0.000874
0.offiñ
0.00052,.



202

TRAXSLAT¡O¡IS ANO ROfAfIONS, IN GIOAA¡. COOROINATES
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IOOELO 8.3 . OERTVAS

ENTREPISO 1l v R RY

,|

2
3
1
5
6

0. )29
0.@ao
0.00..
0.00.it
0.0@4
0.0@5

1
3

3
3

0.0007
0.0013
0.@15
0.001a
0.@11
0.0@8

10
10
10
10
10
r0

O,üI¡
0.013
0.015
0.01a
0.011
0.008

srsMo x

SISMO Y
ENTREPISO t{ v R H.l

X=0
1

2
J
I
5
0

0 0022
0.060
0 0032
0 0031
0.m2,r
0.0017

,l
3
3
3
3
3

0.0006
0.0010
0.0011
0.0010
0.0008
0.0006

10
10
'to

t0
t0
10

0.06
0.010
0.011
0.010
0.008
0.0G

ENTREPISO I dp = {a¡.ótryl lrv-1

0 01.E o.0221 0.019 1.20

Resultados principales del ilodelo 8.3
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Resumen de rrsultados de Modelos 8.1;8.2; y,8.3
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8.4 Modelos para análisis de estn¡ch¡ras varias.

8.4.1 Uodoüo uülizando viga.

El modelo a resolver consiste de una viga de fes luces con un

e)üemo fiir, dos soportes ¡ntemos üpo rodillo ("roilefl y el oúe

e)üemo libre. Las propiedades de los materiales a utilizar son E =

3,120 ksi, | = 1,500 ina y la geomebía que se muesfa en la figura a

continuación.

la kiE

l--t, 4k t
2 kít

SOLUCION:

1. (Definir unidades): Pulse el botón en la barra de estado, para

cambiar las unidades "rc|
2. (Selección del modelo): Del menú File seleccione New Model

From Template... Esta acción lo llevará a la ventana de

"Model Templates" que se muestra a continuación.

--:-

!- t" --f-- rc 
--J-tz--_ 

{

F+
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3. Seleccione el primer "Template": 'beam' (esquina superior

izquierda), con el Bl. Esto lo conducirá a la s§uiente ventana

o pantalla. Escriba 3 y 15 en las caias de texto (text boxJ de

'Number of Spans' (número de bamos) y "Span Length'

(longitud del tramo), respectivamente. Seleccione OK.

Esto lo conducirá a la pantalla principal de SAP2000, la

cual tiene por omisión ('defautf) dos ventanas principales:

una en 3dimensiones y la otra en el plano XZ. En

general, si la estructura es plana, la imagen triiimensional

que muestra la ventana izquierda no es de mucha utilidad.

Conviene en estos calsos cerrar esta ventana presionando

:1.

CIB-ESPOL

F Fct{ir3

17 Griftls

OK

C-"¿ |

i lt'rrU a So-,.
I

I Spú Lcnqül

f3

li-
I
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4. (RedefnkÍón de luces o geomeüía): Note que h v(¡a oeada por

SAP2000 consisile en una vk¡a de bes claros §uales de 15 ft

Por lo tanto, es necesario mov€r la junta final de la derecña para

llevarla a la posrciin deseada de 12 ft corrn se especiñca en h

descripción del problema. Para e§o seleccione h junta a

moveee haciendo Bl sobre la misrna. Al ser seleccbnada la

junta se marcará @n una cn¿ enúecortada. Del menú pnncipal,

abriendo "Edif seleccione la opcion 'Move'.

Esto lo conducirá a la siguiente ventana üfulada 'Move Selected

Points'. Escriba -3 en la caja de texto (ter borJ

conespondiente a Delta X" para despl:'ar el nudo o junta

seleccionada 3 unUades (pies según se especificó en el Paso 1)

hacia la izquierda. Seleccione OK.

t-

Drf. X

tbY
IIGITZ

I¡
0.

0.

C-,-¡ IOK

tiloue Selected Po¡fa

I

I
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5. (Definición de las condiciones de borde): Notar que no todas

hs condiciones de borde de la viga desanollada hasta ahora

son las mismas que las especificadas. Para cambiar las

condiciones de borde, seleccione primero la junta a cambiar (o

sea, la del extremo derecho) para cambiar su condic¡ón.

Luego de seleccionar la junta selecc¡one en el menú pnncipal

"Assign" y la opción de "Joints" y la sub-opción de "Restraints".

Esto lo conducirá a la pantalla que se muestra a conünuación.

Rcalr¡i*rhl.cdD
P Trrddnr 1 fi7

F Trrddüt 2 F
F f ralcior 3 f7

Fd¿tirt óor, t

Foa.thñ &¡ 2

Fo{.áon &r 3

Fa¡a Bs¡f¡alfr
i

oK I c'Ed I

Joml Reslraúrt3

El¿lel . 
I

I
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ESeleccione de h ventana y seleccione OK. Reprta el

procedimiento oon la junta del extremo derecño, pero en esta

oeión *l""do,*lg para dejar ese exberno libre. El modelo

debe ahora apareoer como se muestra en la siguiente figura.

6. (Definición de las propiedades de los materiales): Notar que

las unidades con las que se especifican los materiales no

cornciden con las utilizadas par¿r crear el modelo. Cambie las

unidades a [ñ:l para facil¡tar la entrada de datos.

Para definir las propiedades de los materiales, seleccione

"Define" del menú principal, de la l¡sta que se presenta escoia

la opción de "Materials...", esto lo conduciÉ a la pantalla que

se muestra a conünuación.

E§Po

CIB-ESPOL
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la pantalh de "MaterÉl Property Data" s§uiente

lleline M.ter¡¿ls
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Seleccione el botón de "Add Nerv Material" el cual lo conduciÉÉ

i
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Enbe un nombre para ilentifcar el material (por epmplo:

Hormi¡on, lúAT1, etc) en la caia de texto de'Máerial Name".

Deie la opci5n de 'lsofopic" seleccionada en el recr¡adro de

"Type of lIaEri¡al' y cambie los vabres en el recuadro de

"Anal¡sb Prope( Data' a los valores especificados en la

desc¡ipción del problema. En este caso enfe 3120 en el

"Modulus of Elsticrtlf. Si conoce los otos valores y los va a

t¡tilizar, esc¡íbaloo en las ca¡as de texto ("text box')

conespondientes. l,lo cambie los valores en los recuadros que

dicen "Des§n" puesto que estc datos sori pam el diseño y no

para el anábÉ. Seleccbne OK dos veces.

7. (Definición de las secciones de los elementos): Para definir

las secciones de los elementos, seleccione "Define' en el me-

nú principal y luego la opción "Frame Sections'. Esta opción lo

conducirá a la siguiente pantalla.

Fr¡- CIcl to:

Na¡¡ .ü h^f'da FhrEa

CIB.ESPOL

Oel¡ne tr¿me Scclion¡

ñfrL

EdI
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Selecc.ione 'Add General" como se muesFa en fuura, lo que

hará abrir la si¡uixüe pantalla de "Property Data'. Enúe 1500 eo

el 'Moment of lnertia aborf 3 axis" y seleccione OK. Esto lo

lhvará a una nueva pantalh llamada "General Section'

E
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Enfe un nombre con el que se va irJentiñcar la sección

t'ansversal (por eiernplo, VIGAI ) en el espacb de 'Secfioo

Name" y cambie el maErial al nombre del maErial asignado (por

e¡empb, ft¡tAT1) corno se muesfa. Seleccbne OK dc veces

para volver a al pantalh principal.

8. (Asignar secciones de los elementos al modelo): Luego de

detrnir las secciones y los materiales, el siguiente paso es

asignar dichas propiedades a los elementos. Seleccione cada

uno de los hes elementos del modelo mediante un Bl encirra

de cada elemento o dibujando un cuadro que cubra la viga

completa, moviendo el tnouse' y manten¡endo apretado el

botón izquierdo. Del menú de "Assign' selecc¡one 'Frame' y

luego "Sections', lo que lo lleva a la siguiente ventana.

C¡¡ck to:

hFdt
CIB-ESPOL

¡lcftrr' fr.ts Scttirtl

c-"¿ |

FraSdi¡n---t
Na¡ 

I

T

¡¡o¿y¡Sf-.S*, I

IAdd r¡fd.Fhrlp 
-
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9. (Deñnir sistemas de cargas): Antes de aplicarles las cargas

al modelo es necesario definir los sistemas de cargas (por

ejemplo Muerta, \frua, Mento, Tenemoto). En este paso N0

se aplican las cargas, solamente se definen cuales de ellos

van a ser utilizados. En este problema en particular

solamente se van a aplicar las c¿rrgas en el sistema de carga

muerta y sin incluir el peso propio. Para esto, seleccione

"Define' del menú principal la opción de "Static Load Cases".

Esto lo llevará a la s¡guiente ventana.

¡ Lo¿dt i C&ct lo:

l.d T¡.p
S€a WC¡H
ttlHn Ad N.rr b.d

@-IEEAD- 0

Glúrglbd I

Ddae Load I

8.\ pO

f)"linc Sl¿lc Lo.d C.re lLrE3

r
crd I

Seleccione del reo¡adro 'Frame Sectbns' el nombre de la

secc¡ór¡ previamenb defnido (por eJe¡nplo MGAI). Al apretar

OK, el nornbre de h sección va a aparecer sobre cada elenrento

de h esfi¡dura.

T,'EAB
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lnidalmente el prograrna tiene por ornbir5n ('deÉultJ un sistema

lhmado LOAD1. Reernpbce d nornbre de LOAD1 por ofo

nombre (por eiemplo, MUERTA (DEAO) ) en el espacio de

"Load" y deie d tipo ffype) corno "DEAD'. Camb¡e el hc*or de

'Setf We§ht Multipl¡)r' de 'l a 0. (1 s¡gniñca que se va a induir

el peso propio de los elementos y 0 s(¡nifca que no se va a

induir). Presirre d bo6n de "Change Load'y OK

1O.(Definir carga concenfada): Luego de deñnir los sistemas

de carga, el signriente paso es asignar val¡cres a bs ñ¡er¿as

del sistema de cargas conespondiente. Como las cargas

están detrnilas en 'k-ff y ?, cambie nuevamente las

unidades a EEI -l en la parte inferior derecha del

programa. La primera qrrga a ser aplicada cons¡ste en una

fueza concentada de 10 kip ubicada a 10 fr del extemo

izquierdo del primer hamo (de longitud 15 ft). Para esto

seleccione el primer elemento donde se va a aplicar la carga

concenüada. Luego seleccione del menú principal de

'Assign' la opción de "Frame Static Loads...' y a conünuac¡ón

la que dice "Po¡nt and Un¡form...". Esta opción lo conducirá ¡
la siguiente ventana.



Porñ .nd Unlorm Spar¡ Loadi

OK

P.ira

-

lJ¡lao

fDEAD.II
a

1.2
odüEá lñ- lo -tod Fo- lo-
C Hddi\,lDirEEfrÚr Endl

' G ffib aidiBbó
(^ E¿da cdúiE lorr
(. D*baiiitg bú

1{
Io- to-
fo. to.

(á Abrdr¡ Di¡rra ho¡ Erdl

lo
c-:i I

Verifique que en "Load Case Name" aparezca el nombre

MUERTA (DEAD) (o el nombre especificado en el sistema de

carga). En el recuadro de "Load Type and Direction" verifique

que la opción de fuerzas ('ForcesJ esté seleccionada y que la

dirección ("Direction) sea "Gravi§/ (Grav§ es una carga

aplicada en dirección del eje Global Z negaüva). En el

recuadro de 'Point Loads" en los espacios debajo de 1

escriba 10 para 'Distance' y 10 para "Load". Veriñque que la

opción de 'Absolute Distance From End-|" esté seleccionada.

Seleccione OK. Le c€¡rga apareoerá en el modelo como se

muestra a continuación.

216
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11. (Definir carga uniforme): Para definir la carga uniformemente

distribuida, seleccione primero el elemento a ser cargado y

luego del menú que se abre con "Assign", escoja la opción de

"Frame Static Load...' y "Point and Uniform...". Esto lo lleva-a

la s§uiente pantalla.

t-odCalfa IoErD l
t o-¿Tff ¡d D t OpaiüE

a Addbaadiúb*
ti F+-rlariB b*
a DlShaddilg b¿ds

Poit
4.
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lo
t' Abor¡aDü¡s hun En+l

C-"¿ |

3

lo

lo

Urlcr

Tm

Polf¡l ¡r¡d Unlorm Sp-r Loadt

r2

a

I

I

I

(f Fqca C l¡|..rt¡

oi""ü* lfr--

I

ll
li

I

I
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Note que la ventana conüene los valores de 10 en 'Distance'

y 10 en 'Load' especificadqs anteriormente. Cambie esos

valores a 0 y en el recuadro de "Uniform Load" escriba 2.

Verifique que las unidades se encuentran en Killt

Ciene la ventana presionando OK. Ahora el modelo debe

aparecer como se muestra a continuación

12.(Definir la carga lineal o trapezoidal): Para definir la carga uni-

formemente distribuida, seleccione primero el elemento a ser

cargado y luego del menú que se abre con 'Ass¡gn", escoia la

opción 'Frame Static Load...' y Trapezoidal...'. Esto lo lleva

a la siguiente pantalla.
t bL

! a
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Verifique que el "Load Case Name" aparezc¿r el caso MUERTA

(DEAD), que eri "Load Type and Direction" esté seleccbnado la

opción "Forces" y que en "Direction" agarezca "Gravit/. En el

Gcuadro de Trapezoidal Loads", en los cuad¡os o caias de

textm de "Distance' escriba 0 y 12 para indicar que la carga va

de 0 a 12 fr y en los de "Load" coloque 4 y 0 para especrñcarq{ro

la fuerza varia linealmente de 4 kfr a 0 como se muestra en la

figura. Veriñque que la opcnSn de 'Absolute Distance from End.l"

esé seleccir¡nada. Seleccione OK. El modelo ñnal debe ser á

que se muesba a continuación,

CIB-ESPOL
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13. (Analizar la estructura): El procedimiento seguido hasta el

paso 12 desanolla Io que es la entrada de datos al programa

o "Pre'Procesamiento". Lo que procede ahora es resolver el

problema o sea cor¡tinuar con la etapa de "Solución". Como

la estructura en cuestión es de "dos' dimensiones, es

recomendable que se le especifique al programa los grados

de libertad que se utilizarán para asi reducir el tamaño de la

matriz de rigidez y a su vez disminuir el esfuezo

computacional y el t¡empo de análisis. Además, debe tenerse

presente que en la definición de los secciones de los

elementos no se definieron la propiedades en las otras

direcciones. Debido a que el programa por omisión ('defautt')

analiza el sistema tridimensionalmente, esto generaría

problemas de cero rigidez en las direcciones perpendiculares

al plano. Para evitar estos problemas seleccione del menú

principal en 'Analyze', la opción de 'Set Options'.

t o
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Presione el segundo botón que dice "Plane Frame' y luego

presione OK. Para obtener la solución del problema, pres¡one el

I

imno de -U o la tecla F5. El paso siguiente seÉ guardar este

ejernpb con un nombre, por eFrplo VIGA, y después corre el

prograra. Luego de esto apareceÉ una pantalla indicando la

s€cuencia de pasos que el programa esta llevando a cabo parEr

la solución del probbma, tem¡nando con un mensaje de

? NA LY S lS C O M P L E T E"como se muestra a

continuación.

Ao.ly3É Op(i os

¡

II

E
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Presione OK. El programa muestra ahora la estructura

defornrada (la deformacion está muy exagerada para meior

vÉualizacón).

14. (Diagramas de momento): Una vez terminadas las etapas de

pre-proccsamiento y de solución del problema, lo único que

falta es la revisión de resultados o 'Post-Procesamiento".

111

ra:!t T I l:,:-,'t
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Usualmente en vigas lo que interesa verificar son los

diagramas de momento. Para esto seleccione del menú de

"Display" la opción de "Show Element Force9Stresses" y

escoja 'Frame". Esta opción lo conducirá a la siguiente

ventana.

-a-j'a?t-il*:r"r' :..: . 
j:t!;:!'.-.ür

Load

Cq¡ponÉr{
C A¡idFqc¿

C Slrg2-2

l' Sh.r 33

(^ Tqrbn

(^ Morgr 2-2

G Múrlrf 33

Sc¿[ng
(i A¡ro

C Scdo Fe I

CIB.ESPOL f F', f .i z-,

F StpwVJ.¡c mOrrya¡

-oK C."Ed I

Verifique que en el espacio de 'Load" esté la opción de

"MUERTA Load Case". Seleccione la opción de "Moment 13" en

el recuadro de "Componenf . Deje Ia opción de "Auto"

seleccionada en el recuadro de "Scaling". Quite la opoón frl

cuadro de cotejo ("Check bofJ de "Fill Diagram" y seleccione-ta

opción de "Show Values on Diagram". El programa debe

¡leff¡ter Force ftr Ofün rú trr

ID€AD L"d c-"-

T

I
I
i
I
I
I
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mostrar la pantalla que se muestra a continuación. Para ver más

detalladamente le nalores de los momentos en cada elernento,

presione BD encima de cada ebmento.

15.(Diagramas de cortante): Repila el procedimiento del paso 14

pero seleccione ahora 'Shear 2-2" en vez de "Moment 3-3".

El programa va a mostrar el diagrama que se muestra a

continuación.

I 6. (Deformada y rotaciones en las ,untas o nudos): Para obser-

var de nuevo la deformada o curya plástica de la estructura,

seleccione del menú de 'Display" la opción de 'Show

t

214
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Deformed Shape". Esta opción lo conducirá a la siguiente

pantalla.

L4d foEADL"dil
Sc¿&¡g

G A¡o

C Sc* Fdú

c¿td I

Seleccione "Cubic Curve' y luego presione OK. Lá deformada

se muestra en la proxima figura. Para obtener las rotacftrnes y

despl2Tamientos en los nudos o juntas, simpiemente presione

BD encjma de la junta deseada. Se abriÉ una ventana

indicando los despl¡zamientos y las rotaciones en las tres

direcciones en coor&nadas globales. La ñgura subsiguente

muestra la ventana parEr la junta del extremo libre. Las

rotaciones se encuentran en radianes y los desplazamientos en

las unidades que se especifiquen en el "combo bof de unirJades

en la parte inferior derecha.
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8.4.2 Modelo utilizando cercha.

El modelo a resofuer comiste en obtener hs fuer¿as axiales en las

banas y las reacciones debido a los siguientes estados de carga: a.)

carga muerta; b.) carga vra; y, c.)combinación Pu = 1.2 DL + 1.6 LL

donde DL significa carga muerta ("Dead Load") y LL s(¡nifica carga

viva ("Lwe Load) para h cercha que se muest-a en la figura a

conünuación. Uülice como elementos, angulares L4X4 de acero

esfuc{ural.

I kfl Iuena
2ktl Viva

II kll uerla
3kfl Viva

I¡l I
CIB-ESPOL
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i- 3m 3m------l

'1. (Establecer unidades del sistema): Active el programa

SAP2ooo y cambie las unidades a JIilI

2. (Definición de la geometria de la cercha). Seleccione del menú

pnnopal "File" la opcion de "Ner,v Model..,'. Esto lo mnduciÉ a fa

siguiente pantatla. En este probbma en particular t¡tilizaremos ta

forma "clás¡c€" de hacer modelos con las grillas o nudos, como

c

€

1 kll üuena
3kl{ Wva
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se hace en la mayoría de los programas de elementos finitos.

Vamqs a tomar ventaja de la simetía del modelo para modelar

inicialrnente la mitad de la cercha. Luego utilizaremos la opción

de "Replicate Mino/ para generar la otra mitad de la cercfn. L¿

ñgura a mntinuación Fac¡lita la interpretación del problema. Note

que se han definido cr¡aüo líneas de grilla (3 espacios) en la

d¡reccion perpendicular a X y dos lineas (1 espacio) en la

direccion perpendiolar a Z. El programa SAP2000 ubica loe

espacios de la grilla centralizando el eje global justo en la mitad

de ellos por lo que tenemos que establecer 6 espacios para tener

los tres que deseamos, teniendo a su ves el eie de coordenadas

en el cenfo.

Los demás valores mostrados fueron obtenidos mediante

tr§onornetría. f,lote que el ebrnento perpendicuhr a h d¡agooa¡

superior esta ubicado a h mitad de la misrna.

CIB-ESPOL
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lngrese los valores de 6 y I en el marco de 'Number of Grid

Spaces" para X y Z, respect¡vamente, yio para la d¡rección Y.

Además ingrese 1.5 y 2.5981 en el marco de'Grid Spacing".

Presione OK. E§o lo conducira a h pantalla pnrrcipal de

SAP2000. Ciene la ventana de '3D Vieu/' para visualizar mejor

el modelo. Seleccione I 0", toolbal princ¡pal para visualizar

mejor este punto de vista. Del menú principal, seleccione

'Drav/' y luego la opción de 'Draw Frame Elemenf .

CIB-ESPOL
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Altemativamente del loolba/ ubicado en la parte izquierda de la

pantalla, seleccione 
"¡ 

¡*no 6" #

Con la opción de "Draw Frame Elemenf activada, se va a dibujar

los elenentos que comprenden la mitad derecha de la cercha

como se muestra en hs cuatro figur¿rs sEu¡entes.

Para dibujar los elernentoo presione 8l en el punto donde qu¡ere

empezar a dibu¡ar el elemento y otra vez el Bl en el punto donde

termina el elemento. Notará que cuando esté haciendo esto, una

línea er¡becortada seguiÉ el cursor hasta la posicón o punto

final. Luego del g,¡nto final, la línea entecortada seguirá

siguiendo el cursor buscando el siguiente punto final del próximo

elemento. De esta manera complete el triangulo en el recuadro

3 de la s§ubnte ñgura. Cuando necesite empezar una línea o

elemento desde ofo punto inicial, presione el BD para indicar

que terminó esa línea. Utilice oúa vez el Bl para indicar los

puntos de inicio y final de la siguiente línea o elemento a d¡bu,ar

(ver cuadro inferior derecho).

Luego de dibujar los cinco elernentos de la par te derecha de la

cercha, presione el icono § 0", "toolbar' ubicado en la parte

rzquierda de la parüalla, para volver así a la condición de

seleccilin.
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3. (Dividir el elemento diagonal con la opción 'Div¡de Frame"):

l.loüe qrc en la ñgura anterior falta un elemento para terminar

la mitad de la figura. Como el elemento que fatta tiene un

extremo coincidente con la mitad del elemento diagonal de

mayor longitud, vamos a utilizar una de las henamientas para

la definición de geometrías que posee el programa la opción

de "Divile Selected Frames'. Seleccione el elemento a

dividir, haciendo Bl sobre el elemento diagonal. Del menú de

'Edit" seleccione la opción de "Divide Frames...". Esto lo

conduciÉ a la pantalla de "Divide Selected Frames" que s'e

muestra a continuación.

OU

CI&F.SPOL
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(3 Oivil iro
Ld/Frd rdb

Fr¡rc¡
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!:lE= c^¡Ed I

Verifique la opción de "Divide into' esté seleccionada y que

haya un número 2 en su caja de texto. Seleccione OK. Note

que el elemento diagonal aparece ahora dividido en dos, dado

que hay un nodo intermedio, como se muestra en la s¡guie[te

figura.

Dibuje un elemento entre la junta o nudo recién creado y

aquella en la bana inferior, usando el procedimiento descrito

en el paso 3. El resultado debe ser el que se encuentra en el

cuadro 2 (derecho) de la siguiente figura.

{
Il
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4. (lmagen de Reflejo con la opción de "Replicate Minor"): Note

que ahora la mitad de la esüuctura se encuentra completada.

Para completar la parte izquierda del modelo utilizaremos otra

opción de SAP2000 que es útil para geometrías simétricas o

simplemente para facilitar el desanollo de modelos.

Seleccione todos los elementos haciendo un recuadro que

cubra la estructura con el 'mouse", o haciendo Bl en cada uno

de los elementos. Del menú principal de "Edit" seleccione l+

opción de 'Replicate". Habra la opción o el ,tab" de 'Mino/

(espe,o). Esto lo conducirá a la pantalla que se muestra a

continuación,

D

L¡E¿T BdJ
- llirs ADql

OK

Yi¡s

C-"¿ |

x 0_

0 rd¡¡¿te

a XY PlüE

rr iTzm
C XZ AtE

Replic¡te

toLl

PoL
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Seleccione la opción de "YZ Plane' puesto que éste es el

plano donde se debería ubicar un espejo para fomar la otra

mitad de la imagen. Seleccíone OK. El modelo debe estar

colno se muestra a continuac.ión.

5. (Unión de elementos con la opción de "Join Frames): La geo-

metría del modelo está práct¡camente completada excepto

que hay un nudo demás en el elemento central. Para eliminar

este nudo o convertir los dos elementos adyacentes en uno,

seleccione los dos elementos a unir. Del menú de "Edit"

seleccione la opción de "Join Frame". Esto automáticamente

convertirá los dos elementos en uno. Note que si se dejan

estos dos elementos sin unir. se crearia inestabilidad intema

en la cercha

6. (Definición de las condiciones de borde): Seleccione el nudo

en el extremo izquierdo haciendo Bl sobre el mismo. Del

menú Assign selecc¡one Joiat y de ahí Restraints... De la
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ventana de "Jo¡nt Restraints' que aparece, seleccione el

apoyo E 0", marco de "Fast Restraints". Presione OK

Repita el procedimiento anterior con el nudo en el extremo

derecho, pero seleccione ahora E 0", marco de 'Fast

Restraints". El modelo debe estar como aparece en la figura

a continuacón.

7. (Asignar las secciones de los pórticos): Seleccione todos los

elementos de la cercha haciendo un recuadro que cubra la

cercha completa o con CH.+A, haciendo Bl sobre cada uno

de los elementos. El procedimiento para asignar las seccions

angulares a cada bana se resume a continuación:

Assign --* Frame -* Sections... ---- lmport Double Angle *

Busque en Nombre del Archivo y abra el archivo

C:/Computers and Structures,isAP2000 StudenV .- Escoja
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2L 4X4X1f2--* OK - Verifique que el material sea acero

("STEEL-) * OK---* OK

8. (Eliminar grados de libertad rotacionales de los nudos o ele-

mentos): Note que la definición geométrica de la cercha se

generó uülizando las henam¡entas de "Draw Frame'. Como

consecuencia de esto el programa presume que los

elementos dibujados son elementos de viga o pórtico, por lo

que hay que eliminar los grados de libertad rotacionales para

que la estructura sea una "cercha ideal". Para esto

seleccione todos los elementos del modelo. Del menú

principal de "Assign" seleccione 'Frame' y luego

"Releases... ". Esto lo conducirá a la pantalla siguiente de

"Frame Releases".

Seleccione las dos opciones de "Moment 33 (Ma.ior)" para

eliminar esto grados de libertad en los extremos de los

elemenlos. Seleccione OK. En el modelo aparecerán unos

nudos de color verde cerca de cada extremo lnicial ("Start") y

Final ('End") indicando que hay un grado de libertad liberado

("Released').
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9. (Definir sistemas de cargas): Los pasos se describen a conti-

nuacón:

La secuencia 'Define" --."Static Load Cases.. .' lo conducirá a

h s§uiente ventana.
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1 0. (Definir combinación de carga): Para definir la combinacióo

de carga seieccione del menú de "Define" la opc¡ón de "Load

Combinations... ". E§o lo conducirá a b ventana de "Define

Load Cornbinations" que se muestra a continuac¡ón.

fwa 0

1

llefine St¿trc Lo.d Cúc llnraa

asPol

CI&ESPOL

I
I1w Add Noyr Lo¿d

Dclotolod I

Cambie el nombre de LOADI a MUERTA y presione el botón

de "Change Load"

Escriba el nombre de VIVA en la ca¡a de texto de "Load",

cambie el tipo de carga en la caja de texto de'Type" a LIVEy

escriba 0 en la caja de texto de "Self Weight Multipliel".

Presione el botón de "Add New Load'. Seleccione OK.

I

I ur'r
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Catir¿tin¡ Cfcl lo:

Add Nor,r Cs¡úo I

Modifu/Shwr Coróo

i--llr-l ca¡d I

Seleccione el botón de "Add New Combo" lo que le conduciÉ

a la ventana de 'Load Combination Data' que se muestra a

continuación.

Lo¡d Cctirdbn tl¡- [cOuet

I ¡¡t Cs¡tirdnn Tpc

lü¿ 1.2 MUEBTA + l.5WA
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En el marco de "Load Combinaüon Name" escriba un nombre

para la combinación. En este caso vamos a de¡ar el nombre

por omisión de COMBI. Verifique que en el recuadro de

"Load Combination Type'se halle la opción de ADD (o sea

suma de casos de cargas). En el recuadro de 'Title' escriba

un titulo descriptivo de la combinación deseada (por ejemplo

1.2 Muerta + 1.6 Viva). Este tltulo es útil para interpretar los

archivos de resultados del programa.

Dentro del recuadro de "Define Combination' en la caja de

texto de "Scale Factor" escriba 1.2 y presione el botón de

'Add". Cambie la opción del la caja de combo de "Case

Name" a Viva Load Case y el "Scale Factof a 1.6. Presione

'Add'. Presione OK dos veces para volver a la pantalla

principal.

'I 1.(Definirlas cargas del sistema): Seleccione las juntas identi-

ficadas como E, F, y G en el dibujo de la cercha al comienzo

del ejemplo. Del menú "Assign" seleccione "Joint Static

Loads...'y de ahí 'Forces...'. Esto lo conducirá a la siguiente

ventana.

L
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0

0.

Veriñque que en el recuadro de "Load Case Name' esté el

sistema de cargas MUERTA. Escriba -1 en la dirección

"Force Global 2". Presione OK.

Seleccione las juntas E y G. Del menú "Ass¡gn" selecc¡one

"Joint Stat¡c Loads..." y de ahí 'Forces...". Esto lo conducirá a

la siguiente ventana.
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l-o.d¡ - -

Füca Globctx

Fqcc GlobdY

Fqcc Gbd Z
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Cambie el "Load Case Name" de MUERTA a VIVA y escriba

-3 en la caja de texto de 'Force Global T cr:,mo se muestra a

continuación. Presione OK.

Seleccione la junta F y repita el procedimiento antenor pero

escribiendo -2 en la caia de la "Force Global 2". Esto se

muestra a continuación.

Lo¿d Ca¡a lla

Lo*
Frcc 6loüCX

FCcc 6lúdY

Fac¿ 6lob¡l Z

l{qrst Globd)«

Mqn rr GbbCW

Optfut

ti Adb aiir¡E b.ó
(^ ErdacÉdt'g bú
C Do{dc aúdiq baó

0.

0.

0_

0. OK

Morrcrlr CbbCZ [0. CdEd I

Con esto conclu¡mos la etapa de pre-procesamiento de datos

Joú¡t force3

€
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12. (Analitar la estructura): Recuerde grabar su modelo,tll .

AbrierÉo el menú de 'Analyze', y dentro de{a ofién de'6et

Options", especifique la opción "Plane Frame" det

cuadro de "Fast DOFs". Presione OK. Efectúe el análisis

presionado

"Analyze".

, I o *n la opción de 'Run" del menú de

13. (Resultados de reacciones): Para ver las reacciones presione

l¡l . Esto lo llevará a la siguiente ventana. Note que en

recuadro de "Load' se hallan los dos sistemas de carga

(MUERTA y VIVA) y la combinación COMBI que se habían

deñnido. Seleccione 'MUERTA Load Case" y presione OK.

Repüa el procedimiento selteccionando VIVA y lt,egn COMBI-

Los resultados se muestran a continuación:

II
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MUERTA:

VIVA:

COMB 1:
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'14. (Resuttados de fuerzas intemas axiales): Para ver las fuezas

axiales presione I f | . Esto lo llevará a la siguiente ventana de

'Member Force Diagram for Frames". Note que al igual que

en las reacciones, en el recuadro de "Load" se hallan los

sistemas de carga (MUERTA y VIVA) y la. combinación

COMB1 que se habían definído.

Seleccione'MUERTA Load Case'del cuadro "Load". Marque

ta opción de "Show Values on Diagram' y presione OK.

Repita el procedimiento seleccionando VIVA y luego COMB1.

Los resultadas se muestran a continuac¡ón:

MUERTA:

CIB-ESPOL
sPol
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VIVA

COMB 1

CIB.ESPOL

15.(tablas con las fuezas intemas): También es posible ver las

fuerzas ¡ntemas en la forma de una tabla. Para esto se aprieta

el botón "Display OuQut Tables" tl . O" la ventana 'Selecl

Outpuf se debe seleccionar el estado de carga para el cual

se quieren ver los resultados. Luego se selecciona una bana
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(con Bl) y presionando BD se habre la ventana "Frame

Element Forces" donde se l¡stan en una tabla todas las seis

posibles fuezas intemas. La tabla contiene el número de la

bana o elemento, el estado de carga o combinación, y la

fueza axial (P), los dos cortantes (V2 y V3), el torque o

momento torcor (T), y los dos momentos flectores (M2 y M3).

Estos valores se dan para varios puntos a lo largo del

elemento con la posición medida en un sistema de ejes

locales. Notar por úttimo que el elemento en cuestión

comienza a parpadear en la pantalla cuando se abre la tabla.
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GAPITULO 9

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CIB-ESPOt

CONCLUSIONES:

1. SAP2000 ofrece una gran variedad de henamientas en el anál¡s¡s

estruclural, debido a la manera en que se crean y se modifican los

modelos, así como también la forma en que se maneja el análisis y el

diseño.

2. El manejo de este programa es relativamente sencillo, es por eso que se

ha convertido en una henamienta muy útil dentro del campo de la

ingeniería estructural ya que se puede apreciar con mas detalle el

comportam¡ento de las formas estructurales y de los elementos que la

conforman, de manera eficiente y con resuttados confiables.

3. La gama de opciones que presenta este programa hace que poóamos

¡ealiza¡ un modelo que se adapte a las condiciones reales, y gracias a su
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gran capacidad de analizar estructuras ante cargas sísmicas, permite

obtener con mucha facilidad los parámetros de respuesta cuando se

somete dicha estructura ante un espectro determinado.

4. Aprovechando la cualidades de este programa, en el cual fueron

desanollados los úes modelos para la edificación que es obleto de

estudio en este texlo, y analizando los resuttados para compararlos entre

si, tenemos que el modelo 8.2 no seria tan apropiada ya que su masa es

mayor y presenta un momento torsor aho por lo cual se produce una

distorsión en planta superior a la permisible, lo que la hace una estructura

inestable. Con lo que nos quedan dos modelos, en los cuales sus

resultados son cÍrsi parecidos, pero en el modelo 8.3 se observa que sus

derivas son menores, su distorsión en planta es aceptable y apenas su

peso vana en 1% con respecto al modelo 8.1 de esta forma se establece

que el modelo 8.3 sería el s¡stema estruclural mas recomendado para el

edificio analizado, debido a que su respuesta sísmica es mas favorable,

por la forma de su estructuración.

5. De esta manera queda establecido la forma estructural del edificio gracias

a los resultados ofrecidos por el SAP2000, pero cabe mencionar que

aungue el programa nos facilite el análisis, el usuario debe entender

claramente como funcionan los sistemas estrucfurales para así saber s¡
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los resultados obtenidos son los esperados y tener en cuenta que estos

dependen de los datos que hayan sido ingresados. Por este motivo el

usuario debe tener el criterio y la experienc¡a suf¡ciente cuando vaya a

realiza¡ un análisis a un determinado modelo y solo así podrá utilizarlo en

forma exitosa y product¡va

RECOMENDACIONES: CIB-ESPOL

1. Se debe tener b¡en deñnido las caracterfsticas del modelo a Éallzar,

como la geometría de la estructura, propiedades del material, cargas y

espectro de diseño, secciones de los elementos, etc., para lograr así un

ingreso rápido y preciso de los datos.

2. Al analizar cualqubr estructura, debemos prever su comportamiemo, ya

que cuando obtengemos los resultados del análisis, sean los que

esperábamos; y de esta maner¿l saber cuan bueno han sido los datos de

entrada.

3. Es conveniente gue analice modelos sencillos, ya que esto nos da una

mayor agilidad en el manejo del programa para luego comenzar a

desanollar estructuras mas complejas en el cual se requiere mas

P

6 PoL

conocimiento del programa.
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Nueva lnterfase

1. SAPADO se integran ahora totaffie en veÍEnas.

2. Modelo de edificio, Análisis, Diseño y visualización de resultados pueden

llevarse a cabo en h misma ventana.

3. El modelo puede verse en ¡ru¡mipf-s ventanas (hasta 4).

4. El zoom es posible hacerlos por pasos o por una ventana definida con el

mouse PlBlPlPlPlggi

5. Los miembros pueden ser vistos en su forma sobres sus eles

centroirlales. df I

6. El modelo puede verse en Perspectiva.

7. Contexto de ayuda sensible está disponible en "las formas' con un click

en el botón derecho del mouse.

L lnformación detallada sobre los nudos y miembros en el modelo tarnbién

está disponibb con un click en el botón derecho del mouse (e{er¡plo:

diagrama del moñrento flector, desplazamientos de los nudos o

conectividad etc.).

Fijar un Sistema de Coordenada

Preparar un Sistema de Coordenada para crear a un nuevo modelo

1. En el menú File, haga click en New Model (Nuevo modelo).

c
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2. Escoja la etiqueta Cartesian o Cylindrical (Cartesiano o cilindrico).

3. lngrese el número de grids y su espaciamiento y después haga click en

oK.

Para agregar otro S¡stema de Coordenada

1. En el menú de Opcion, haga click en Set Coordinates System (Fiiar o

preparar un sistema de coordenada).

2. Haga clic en Add System (Para añadir un nuevo Sistema).

3. Escoja la etiqueta Cartesian o Cylindrical (Cartesiano o c.ilíndrico).

4. lngrese en System Name un nombre, para definir un nuevo sistema de

coordenada.

5. lngnese el número de grids y su espaciamiento.

6. Haga click en Advanced para especificar la Ubicación y Orientación.

7. Haga click en Ok, Ok, y OK.

Not¡: Usted puede agregar une nuevo grid seleccionando Reshape

Element lJ ¿" h barra de la henamienta y presione la tecla CTRL y

anastre un grid existente a una nueva ubicación, o usando el comando

Edit Grid del menú Draw, o al hacer un doble click en un grid existente

abra el cuadro de diálogo Ed¡t Grid donde usted puede añadir o modiñcar

la ubicación de un grid.

¿
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MENU FILE

Consiguiendo una ventaja con las Plantillas

Pueden crearse Nuevos modelos con poco esfuer¿o usando plantitlas pre-

programadas.

Haga click en cualquiera de los botones de la plantilla para saber más sobre

ellos.

.n-ft IXI

I'I I

Para basarse en un nuevo modelo de una planülla:

1. E¡ el menú File, haga click en New Model from Template

visualizará las posbles plantillas mostradas antenormente.

2. Haga click en la plantilla más apropiada parÉr su modelo.

3. Escoja o carnbisim valores predefinidos en las cajas de revisión.

4. Haga click en OK.

Esto

¿
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Para agrrgar una o mág planüllar al modelo existante:

1. En el menú Edit, haga click en Add to Model From Template... Esto

visualizará las opciones de plantilla similares a las mostradas

anteriormente.

2. Haga click en la plantilla que usted desee.

3. Llene los parámeúos en las cajas de revisión y después haga click en

Advanced para especificar un punto de inserción.

4. Haga click en OK.

Capacidades de lmportar/Exportar

La importación y exporlación están disponibles a través del menú File.

lmporto un archivo de DXF

Al importar archivos DXF se facilita la obtención de la geometría del modelo

realizado en AutoCAD u otro programa compatible en DXF.

1. Comienze un nuevo modelo o abra un modelo existente. No se puede

¡mportar un archivo DXF si no üene un modelo o un sistema de

coordenada definido.

2. Del menú File, haga click en lmport y después en .DXF. Esto visualizará

el cuadro de diálogo lmport DXF File.

3. Escoja el archivo del cuadro de lista y presione el botón Abrir.
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4. Del cuadro de diálogo lmport Data seleccione la dirección global hacia

aniba de los elementos del archivo DXF qte están siendo importados y

las unidades en que el archivo fue dibujado.

5. Presione el botón OK en el cuadro de diálogo lmport Data para ver el

cuadro de d¡álogo DXF lmport.

6. Seleccione de los cuadros de lista desplegable el layer (capa) a importar

del archivo DXF para cada tipo de elemento del SAP2000. Un layer sólo

puede ser usado para un tipo de elemento.

7. Si no hay datos a ser importados para un tipo de elemento dado,

entonces la caia de la lista conespondiente debe leer NONE (ninguno).

8. Presione el botón OK para importar los datos DXF.

Los tipos del elemento de SAP2000 conesponden a los siguientes tipos de

elementos DXF.

Elementos de SAP2000 Elementos de DXF

Grids

Nudos especiales

Frames (marcos)

Shells (cáscara)

CIB-ESPO
untos (Points)

Lineas (Lines)

Superficies en 3 dimens¡ones (3Dfaces)



Exporte un archívo do DXF

Al exportar archivos DXF se obüene la geometría del modelo dentro de

AutoCAD u otro programa compatible en DXF.

1. Si se quiere exportar un número limitado de elementos entonces

seleccione primero los elementos; de otra manera vaya directamente al

paso dos.

2. Del menú File, seleccione Export y después .DXF.

3. Esto visualizará el cuadro de diálogo Select template DXF file. El archivo

de plantilla DXF se usa para poner todos los datos básicos para el

archivo DXF exportado. Usted puede seleccionar cualquier archivo DXF

que desee. Entonces presione el botón Open (Abrir).

Nota: Para su conveniencia hay un archivo SAPDXF.DXF proporcionado

para usted en el directorio del SAP2000.

4. Esto visualizará el cuadro de diálogo DXF Export que se usa para

seleccionar el layer (capa) a exportar para cada tipo de elemento.

5. Seleccione del cuadro de lista desplegable el layer a exportar en el

archivo DXF. Un layer sólo puede usarse para un t¡po del elemento.

6. Si usted desea agregar otro nombre al layer, teclee su nombre en la ca.ja

del texto en la parte inferior del cuadro de d¡álogo y presione el botón

Add layer. Entonces el nuevo layer puede seleccionarse de los cuadros

de lista despegable.

c
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7. Si no hay datos a ser exportado para un tipo de elemento dado entonces

el cuadro de lista conespondiente debe leer NONE (Ninguno).

8. Presione el botón OK cuando finalizeé con las asignaciones del layer.

9. Esto visualizará el cuadro de diábgo Save AutoCAD DXF File As.

10. Teclee el nombre del archivo en h caja de revisión File name.

11. Haga click en Save. Esto guardará el archivo DXF que puede ser

importado en AutoCAD.

Los üpos del elemento de SAP2000 conesponden a los siguientes tipos de

elementos DXF.

Elementos de SAP2000 Elementos de DXF

Grids

Nudos especiales

Frames (marcos)

Shells (cáscara)

Puntos (Points)

Lineas (Lines)

Superficies en 3 dimensiones (3Dfaces)
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MENU EDIT

Capacidades de Deshacer (Undo) y Rehacer (Redo)

SAP20O0 te permite regresar un paso a la vez en una sesiún de effin. Por

lo tanto, es posible deshacer una serie de acciones previamente

desanolladas. Si usted va demasiado lejos en el proceso de deshacer,

entonces puede rehacer estas acciones.

I
1. Haga click en o I para deshacer (en pasos) las acciones desanolladas

mas recientes. Undo (deshacer) también esta d¡sponible en el menú Edit.

Si usted decide después que no quiso deshacer una acción:

I

1. Haga click en ol para rehacer las acciones. Redo (rehacer) tambien

está disponible en el menú Edit.

Nota: Undo sólo kabaja en objetos que se han movido, bonados o

añadidos. Una vez que un archivo se guarda las acciones Undo y Redo

ya no están dispontbles.

Corte, Copiar y Pegar
CIB.ESPOL

1. SAP2000 ahora sumrristra fos comandos estanüar úe Windows Cd

(corta{, Copy (copiar) y Paste (pegar).
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2. La estructura entera o alguna parte seleccionada cualquiera puede ser

cortada o copiada y luego pegada de vuefta en algún área del modelo en

una ubicación especifi ca.

3. Es posible también pegar el modelo copiado o cortado dentro de Microsoft

Excel, modificarlo, cortarlo o copiarlo en Excel y luego pegar el modelo

modiñcado en la ventana de SAP2000. Pegue al modelo modificado atrás

en la SAP2000 ventanas.

Borrando Miembros
CIB.ESPOL

1. Usted puede borrar mbmbros, seleccionándolo y presionando el botón

Supr (Del) en su teclado.

2. Usted también puede bonar miembros, seleccionándolos y haciendo click

en Delete del menú Edit.

Mover

La caraclerística de mover es una manera de seleccionar partes de la

estructura y reubicarlas en el modelo.

l. Seleccione los miembros y nudos que desee mover.

2. En el menú Edit, haga clic en Move. Esto visualizará el cuadro de diálogo

Move.

. lngrese el desplazamiento relativo de los miembros seleccionados en

las direcciones globales X, Y y Z.
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Haga click en OK para mover los elementos seleccionados.

Reproducír (Replicate)

Reproducir es otra manera muy poderosa de generar un modeb grande a

partir de un modelo pequeño cuando los elementos y/o nudos forman un

patrón lineal o rad¡al o son simétricos alrededor de un plano. Cuando [os

nudos o elementos son reproducidos también se reproducen las

asignaciones a esos nudos y elementos, Ejemplo: asignaciones de la sección

del miembro, cargas de miembros y nudos, y restricciones de nudos. Este es

el mayor beneficio de usar Replicate sobre Cut, Copy y Paste, los cuales sólo

operan en llneas y nudos.

Reproducir una Serie Lineal

1. Seleccione los miembros y nudos que desea reproducir.

2. En el menú Edit, haga click en Replicate. Esto visualizará el cuadro de

diálogo Replicate con las etiquetas Línear, Radiaf y Minor.

3. Haga click en la Etiqueta Linear.

-1. Llene los desplazamientos en X,Y y Z en el cuadro de revisión Distance.

5. Teclee el número de veces a reproducir las entidades seleccionadas en el

cuadro de revisión Number.

6. Presione OK.
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EJEMPLO:

Reproducir una Serie Radlal

1 . Seleccione los miembros y nudos que desee reproducir.

2. En el menú Edit, lnga click en Replicate. Esto visualizará el cuadro de

diálogo Replicate con las etiquetas Linear, Radial y Minor.

3. Haga click en la Ethueta Radial.

4. Chequee los ejes alrededor del cual las entidades seleccionadas van e

ser rotadas, es decir la sección rotada alrededor de X, Y o Z.

5. Teclee el incremento del ángulo, y el número de veces a reproducir las

entidades seleccionadas en el cuadro de ment Data

CIB-ESPOI
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6. Presione OK.



EJEMPLO

Reproducir uaando la opción eopeio (mirror)

1. Seleccione los miernbros y nudos que desee reproducir.

2. En el menú Edit, lnga click en Replicate. Esto visualizará el cuadro de

diálogo Replicate con las etiquetas L¡near, Radial y Minor.

3. Haga click en la Etiqueta Minor.

4. Chequee el plano alrededor del cual las entidades seleccionadas van ¡
ser rotadas, es dedr XY, YZ o XZ en la sección M¡norAbout.

5. Teclee la ordenada por la cual usted quiere cambiar la repetición refle¡ad+

en la secciones Ordinate.

6. Presione OK.
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EJEMPLO:

Unir Nudos

Los nudos dentro de la tolerancia de auto unión predefinida son

automáticamente unidas. Esos nudos los cuales no caen dentro de la

tolerancia pueden ser unrdos como sigue:

'1. Seleccione los nudos que desee unir.

2. En el menú Edit haga clic en Merge Joints.... esto visualizará el cuadro de

diálogo Merge Selected Joints.

3. Acepte o cambie la tolerancia de unión.

4. Presione Ok.

Nota: Este es un comando muy útil para comb¡nar dos modelos

separados a la ve¿

,-E!

a

- _F .!:
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Si los elementos son dibujados con los Snaps apagados pueden haber

nudos extraños en ubicaciones comunes. Estos nudos extraños pueden

ser fácilmente eliminados por este comando.

Los modelos desanollados en programas CAD pueden tener nudos ügas

trazados de 6 pulgada o lejos de los nudos de la columna. Esta es una

opción poderosa para unir nudos viga a los nudos de la co.lumna en tales

modelos importade de CAD.

Malla Automáüca

No es necesario definir nudos antes de definir los elementos. Se crean nudos

auto¡náticamente cuar¡do los ebmentos son dibujados. Tipicamente, dibuje el

limite de la estructura y luego use las siguientes técnicas de malla para crear

un modelo detallado

Dividir o ¡nterrumpir Frarnes

Para Dividir

'l . Seleccione los elementos Frame que desea dividir.

2. En el menú Edit haga click en Divide Frame... Esto visualizara el cuadro

de dialogo Divide Selected Frames.

3. Seleccione Divide en la opción.

4. Teclee el numero de elementos Frames en los que van a ser divid¡dos.

CIBESPOL
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5. Teclee la relación enbe el ulümo y el primer elemento, si la división no va

a ser en longifudes i¡rales.

6. Presione OK.

Para lnterrumpir

1 . Seleccione los elementos Frame que desea intem¡mpir en múttiples

elementos y también seleccione la intersección de elementos o los nudos.

2. En el menu Edit haga click en Divide Frames... Esto visualizara el cuadro

de dialogo Divide Selected Frames.

3. Seleccione la opcir5n Break at intersections with selected Frames and

Jclints.

4. Presione Ok.

EJEMPLO:

Malla con Shells

Para Malla

1. Seleccione los elementos Shells que desea hacer la malla.

l'lan...

a
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2. En el menu Edit haga click en Mesh Shells. Esto visualizara el cuadro de

dialogo Mesh Selected Shells.

3. Seleccione la opción Mesh into.

4. Teclee el número del elementos Shells (en ambas direcciones) que van a

formar la malla.

5. Presione OK.

talla usando lo¡ nodoo seleccionados de borde

1. Seleccione los elementos Shell que desee hacer la malla en múltiples

elementos y también seleccione los nudos de borde de los elementos

Shell.

2. En el menú Edit haga click en Mesh Shell. Esto visualizara el cuadro de

dialogo Mesh Selected Shells.

3. Seleccione la opción Mesh using selected Joints on edges.

4. Presione Ok.

Malla usando las intesecciones de grid

1. Seleccione los elementos Shell que desee hacer la malla en multiples

elementos.

2. En el menu Edit haga clic en Mesh Shells. Esto visualizara el cuadro de

dialogo Mesh Selrted Shells.

3. Seleccione la opción Mesh at intersection with grids.
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4. Presione Ok.

Unir Frames

1. Seleccione los ebrner¡tos Fra¡ne que desee unir.

2. En el menú Edit haga click en Join Frames.

3. Esto unirá los elementos Frame seleccionados en un solo elemerto y

borrara los nudos que no se usen en este proceso.

Desconecta¡ cIBESPOL

Todos los elernentos conectados entre s¡ nomalment€ comparten un nudo

en común. Disconnecl intemrmpirá esta continuidad y añadirá un nudo

duplicado entre esos elementos. Para usar Disconnet.

1. Seleccione los nudos que desee desconectar de los elementos.

2. En el menú Edit, haga clic en D¡sconnect.
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CIB-ESPOI

Defina Materiales

1. En el menú Detrne, haga dic* en fvtaterials... Esto visualiará tos el

cuadro 'de diálogo Materials con los materiales predefinidos, CONC,

OTHER y STEEL mostrados en el cuadro de lista de Materials.

Agregue un Nuevo Tipo de ilaterial en Acero

1. En el cuadro de diálogo Materiales, pulse el botón Add na¡¡ Material. Esto

vi§ualizará el cuadro de diálogo Material Proper§ Data.

2. En el cuadro Material Property Data

. Escoja Steel del cuadro de lista desplegable Type of Design.

o lngrese un nombre en el cuadro de revisión Material name o acepte el

nombre predefinilo.

. En el área Analysis Property Data, ingrese nuevos valores para Mass

per unit volume (masa por unidad de volumen), Weigth per un¡t volume

(peso por unidad de volumen).

¡ Seleccione si el material es lsotropic (isotrópico) u Orthotropic

(ortotrópico) y luego ingrese Modulus of Elastic§ (módulo de

elasticidad), Pob'son's Ratio (razón de Poisson) y Coefficient of

thermal expansion (coeficiente de dilatación térmica).

MENU DEFINE
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. En el área Desing Proper§, ingrese el valor para Steel yield stress

(esfuer¿o de lluenqia del acem). ff o acepte el valor predefinkio.

. Presione OK.

3. El nuevo nombre del material se agregará al cuadro de lista de Materials.

4. Pa¡a bonar, modificar o mosfar, haga click en un material dentro del

cuadro de lista y luego pulse el botón Delete Material o en Modify/Show

Material.

5. Presione OK.

Agregue un Nuevo Tipo de Material en Concr,eto

1. En el cuadro de diálogo Materiales, pulee el botón Add now Materiial.

Esto üsualizará el cuadro de diálogo Material Property Data.

2. En el cuadro Material Proper§ Data:

. Escoja Concrete del cuadro de lista desplegable Type of Design.

. lngrese un nombre en el cuadro de revisión Material name o acepte el

nombre predefinido.

. En el área Analysis Property Data, ingrese nuevos valores para Mass

per unit volume (masa por unidad de volumen), We(¡th per unit volume

(peso por unidad de volumen).

. Seleccione si el material es lsotropic (isotrópico) u Orthotropic

(ortotrópico) y luego ingrese Modulus of Elastic§ (módulo de
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elasticidad), Poisson's Raüo (razón de Poisson) y Coefñcient of

thermal oeansirn (coeficbnte de dilataci5n térmlca).

. En el área Desing Property, ingrese el valor para Reinforcing yield

stress (esfuezo de fluencia del refuerzo) fy, Concrete strength

(res¡stencia del concreto) fc, Shear steel yield stress (esfuezo de

fluencia del acero al cortante) fys y Concrete shear strengü

(resistencia del concreto al corte) fcs o acepte los valores predefinidos.

. Presione OK.

3. El nuevo nombre del material se agregará al cuadro de lista de Materials.

4. Para bonar, modificar o mostrar, haga click en un material dentro del

cuadro de lista y luego pulse el botón Delete Material o en Modify/Show

Material.

5. Presione OK.

Agregue un Nuevo Tipo de Materiat clB-ESPoL

1. En el cuadro de diálogo Materiales, pulse el botón Add new Material.

Esto visualizará el cuadro de diálogo Material Property Data.

2. En el cuadro Material Property Data:

. Escoja Other del cuadro de lista desplegable Type of Design.

. lngrese un nombre en el cuadro de revisión Material name o acepte el

nombre predefinido.

sPo
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. En el área Analysis Property Data, ingrese nuevos valores para Mass

per unit volume (masa por unidad de volumen), Weigth per unit volume

(peso por unidad de volumen).

. Seleccione si el material es lsotropic (isotrópico) u Orthotropic

(ortotrópico) y luego ingrese Modulus of Elasücity (módulo de

elasticidad), Poisson's Raüo (razón de Poisson) y Coefficient of

thermal expansion (coeficiente de dilatación térmica)"

o Presione OK.

3. El nuevo nombre del material se agregará al cuadro de lista de Materials.

4. Para bonar, modificar o mostrar, haga click en un material dentro del

cuadro de lista y luego pulse el botón Delete Material o en Modify/Show

Materia[.

5. Presione OK.

Defina las Propiedades de la Sección delelemento Frame

Pueden definirse las propietlades de la seccón en cualquier mom€nto antes

de que las secciones se asignen a los elementos. El cuadro de diálogo

Define Frame Section está compuesta de una lista de secciones definidas,

una lista desplegable de secciones que pueden importarse y una la lista

desplegable de secciones que pueden ser agregadas con solo deñnir sus

dimensiones. Además hay dos botones, Modify/Show Sections y Delete

1

L

Sections

CiBESPOL
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CIBESPOL
lmporte una gocción Frame de un archivo (ej. Secüonr.pro)

1. En el menú Define, haga click en Frame Seclions... Esto visualizará el

cuadro de diálogo Define Frame Section.

2. En el cr¡adro de diálogo Defne Frame Section haga click en el botón de

lista lmport y escola lmport lMide Flange o Channel, Tee, Angle etc.

Esto visualizará el cuadro de selección Section Property File.

3. Escoja un nombre de archivo de este cuadro.

4. Pulse en el botón Open. Esto visualizará un cuadro de lista de selección

múhiple.

5. Selecc¡one uno o más secciones del cuadro de lista.

6. Presione OK. Esto visualizará un cuadro de las propiedades de la

sección el cual mr.¡estra las dimensiones y forma fisica de ésta.

7. La lista de secciones seleccionadas aparecerá en el cuadro de lista

Section Name.

8. Puedes continuar cargando otras secciones presionando el botón lmport

el cual visualizará el cuadro de lista de selección múhiple.

9. Es posible obsen¡ar las propiedades de la sección pulsando en el botón

Section Proper§.

10. Usted puede modificar las propiedades de la sección de análisis al pulsar

en el botón Modification Facfors. Allí usted puede cambiar el factor

predefinido de 1 en la propiedad que usted desee modiñcar.

1 I . Presione OK para aceptar todas las secciones seleccionadas.

c

sPo
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12. Los nuevos nombres de la sección se agregaÉn al cuadro de lista Name.

13. Para bonar, modificar o mostrar una Sección, haga cl¡ck en el nombre de

la sección en el cradro de lista y luego pulse el botón Delete Section o

ModÍfu/Show Sec{ion.

14. Presione OK.

CIB-ESPOI

Agregue una Sección Frame definiendo las dimensiones o l¡ts

propiedades manualmente

1. En el menú Define, haga click en Frame Sections... Esto visualizará el

cuadro e diálogo Define Frame Sections.

2. En el cuadro de diálogo Define Frame Sections, pulse en el botón de lista

Add y escoja Add lMIlde Flange o Channel, Tee, Angle, etc. Esto

visualizará un cuadro que muestra las dimensiones y la forma flsica de la

sección.

3. lngrese el nombre de la sección o acepte el nombre predefinido.

4. lngrese las dimensiones flsicas de la sección o aceptan los valores

predefinidos.

5. Escoja el üpo de material (ej. Acero, Concreto u Otro) del de lísta

desplegable Material.

6. Es posible observar las propiedades de la sección al pulsar el botón

Section Proper§.

c
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7. Puede modificar hs propiedades de la sección al presionar el botón

Modification Factors. Allf usted puede cambiar el factor predefinido de 1

en la propiedad que usted desee modificar.

8. Presione OK para aceptar la sección seleccionada.

9. El nuevo nombre de la sección se agregará al cuadro de lista Name.

10. Para bonar, modificar o mostrar una Sección. haga click en el nombre de

la sección en el cr¡adro de lista y luego pulse el botón Delete Section o

ModiflShow Sectbn.

1 1. Presione OK.

CIBESPOI
Sección de Concrato

Para las secciones de concreto, usted necesitará también realizar los

siguientes pasos:

1. Cuando selec¡ione un tipo de material en concreto, el botón

Reinforcement aparecerá en la parte inferior del cuadro. Pulse el botón

Reinforcement.

. En el cuadro de diálogo Reinforcement Data, seleccione la clase de

elemento es decir Column (columna) o Beam (viga).

Para las Columnag

. Seleccione la configuración del refuezo es decir rectangular o

circular.
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lngrese el req¡brimiento en el cuadro de revisión Cover to Rebar

Centar.

lngrese el nurcro de banas en el eje 3 dentro del cuadro de revisión

Number of Bars in 3iir.

lngrese el nuncro de barras en el eie 2 dentro del cuadro de revisión

Numher of Bars 'n 24ir-

Ejemplo de una columna de concreto:

3 banas en la dirección 3

4 banas en la dirección 2

. S.i la configuraciln de refuerzo circula¡ es sélecc¡oñáda €ntonces

ingrese el núrnero total de banas.

¡ Seleccione e lngrese el área de una bana en el cuadro de revisión

Area of One Bar o,

. Seleccione Design Area of Steel para que el programa

automáticamente encuentre el área de acero requerida.

Para Vigas

. lngrese el recubrimiento superior e inferior en los cuadros de revisión

Top y Bottom respeclivamente.

2. Presione OK para volver al cuadro de la definición de la sección.

a

a

a
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Agregue una Sección Frame Variable

1. En el menú Define, haga click en F¡ame Sections... Esto visualizará el

cuadro de diálogo Define Frame Sections.

2. En el cuadro de diábgo Defne Frame Sections pulse el botón de lbta

Add y escoge Add Nonprismaüc. Esto visualizará el cuadro Nonprismatic

Section Definitions.

Nota: Debe haber por lo menos dos secciones Frame ya definilas para

que la opción Add Nonprismatic aparezc;r en el cuadro de lista

desplegable.

3. lngrese un nombre para esta sección, de otra manera acepte el nombre-

predeñnido.

4. Seleccione las secciones ya deñnidas del cuadro de lista Start Section y

End Section para la sección variable.

5. lngrese la longilud de la sección en Lengü y escoja Absolute en Lenght

Type o ingrese la proporción de la longitud en Length y escoja Variable

en Length Type.

6. Seleccione la variación de El en las direcciones 2-2y 3-3 en El33 y El22

Variaüon.

7. Presione el botón Add para agregar la sección a la lista.

8. Use los botones lnsert, Modifo y Delete para insertar, modificar o borrar

la sección variable.

§

a§PO

9. Presione el botón OK cuando termine.

CIBESPOL
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Agregue una Selección Automática de un Grupo de

Secciones Frame

La Selección Automaüca de sección es una l¡sta de secciones frame que son

usadas para hacer una optimización del diseño en acero. SAP2000 usará el

promedio de las propiedades de todas las secciones del grupo para primero

coner el análisis.

1. En el menú Define, haga click en Frame Sections... Esto visualizará las el

cuadro de diálogo Define Frame Sections.

2. En el cuadro de diálogo Define Frame Sections pulse el botón de lista

Adil y escoja Add Auto Select. Esto visualizará el cuadro Auto Selection

Sections.

3. lngrese un nombre para esta sección de auto-selección o acepte el

nombre predefinido.

4. Seleccione y agregue secciones del cuadro L¡st of Sections al cuadro de

lista Auto Setections.

5. Presione OK.

Agregue una Sección Shell al definir las dimensiones y/o las

propieffies

1. En el menú Define, haga click en Shell Sections... Esto visualizará el

cuadro de diálogo Define Shell Sections.

27
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CIB-ESPOL

2. En el cuadro de diálogo Define Shell Sections pulse el botón Add New

Section. Esto visualizará el cradro de diálogo Shell Sections.

3. En el cuadro de diálogo Shell Sections.

. lngrese el nombre de la sección o acepte el nombre predefinido.

o Seleccione el üpo de material al pulsar en el cuadro de lista

desplegable Material Name y luego cambie el ángulo en el cuadro

Material Angle si el eje local del material varia con respecto al eje

local de la sección.

. lngrese los espesores para membrana y placa en los cuadros de

revisión Membrane y Bending respectivamente.

r Escoja el üpo de sección que puede ser Shell, Membrane o Plate.

. Desactive la opción Thick Plate si no desea considerar el

comportam¡ento de placa gruesa para la sección.

. Presione OK.

4. El nuevo nombre de la sección se agregará al cuadro de lísta Shell

Sections.

5. Para bonar, modificar o mostrar una Sección, haga click en el nombre de

la sección en el cuadro de lista y luego pulse el botón Delete Seciion o

Modify/Show Section.

6. Presione OK.

Nota: Los elemeritos Shell definidos como placa gruesa incluyen la

deformación por cortante transversal usando la Teoría de
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Mindlin/Reissner y sólo afecta al comportamiento de placa, pero no al

comportamiento de membrana del elemento. Mientras que los elementos

de placa delgada usan la teoría de Kirchhoff

Defina Nombres de Grupo CIBESPOL

Definir Grupos es una henamienta poderosa en SAP2000. Te ayuda en

selección de elemenbs, visualización e impresión de resultados asi como

también en el diseño.

1. En el menú Define, haga click en Groups... Este visualizará el cuadro de

diálogo Define Groups con el grupo predefinido ALL, listado en el cuadro

de lista Groups.

2. Para agregar un ru¡evo grupo, teclee un nuevo nombre en el cuadro de

revisión Groups y luego pulse el botón el Add New Group Name.

3. Para cambiar o borrar un nombre de grupo, haga click en el nombre de

gn¡po en el cuadro de lÉta y luego pulse el botón Change Group Name o

Delete Group Name respectivamente.

4. Presione OK.

Defina Casos de Carga Estática

1 . En el rrenú Defrne, haga did< en Sffiic Load Cases.. . Esto visuatiará el

cuadro de diálogo Define Static Load Case Names con un c¿¡so de carga

predefinido, LOADI listado en el cuadro de lista Loads.

c
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Defina Patrones de Nudo

1. En el rnenú Deñne, haga click en Jo¡nt Pattern§... Esto visualizará el

cuadro de d¡álogo Define Pattem Names con un patrón predefinido,

DEFAULT listado en el cuadro de lista de Pattems.

2. Para agregar el nornbre de un nuevo üpo de patrón, haga click en el

cuadro de revisión Paüems e ingrese el nombre, luego pulse el botón

Add New Pattem Name.

2. Para agregar un no¡nbre de un nuevo caso de carga.

. Teclee un nomke en el qradro de revisión Load

. Escoja el tipo de carga que puede ser Dead (muerta), Líve (úva),

Quake (sismo), Wind (viento), Snow (nieve) u üher (otro) del cuadro

de lista desplegable Type.

. Teclee el multiplicador de peso propio en el cuadro de revísión Self

Weigth Muttiplier.

. Pulse el botón Add New Load.

3. Para cambiar el nombre de un caso de carga, haga click en el nombre en

el cuadro de lista, después realice los cambios en los cuadros de revisión

o escoia un tipo de carga diferente y luego pulse el botón Change Load.

4. Para bonar el nombre de un caso de carga, haga click en el nombre en el

cuadro de lista y pube el botón Delete Load.

5. Presione OK.
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3. Para cambiar el nombre de un patrón, haga click en el nombre en el

cuadro de lista, después émbielo y luego pulse el botón Change Paüem

Name.

4. Para bonar el nombre de un paffin haga click en el nornbre en el cuadm

de lista y luego pulse el botón Delete Pattem Name.

5. Presi¡ne OK.

Defina Funciones de Espectro de Respuesta

En el menú Define, haga click en Response Spectrum Functions... Esto

visualizará el cuadro de diálogo Define Response Spectrum Functions

con la lista de tunciones UNIT, UBC94S1, UBC94S2 y UBC94S3 en el

cuadro de lista Functions.

Definir una Función especificando Tiempo y Aceleración:

1

Pulse el botón Add New Function.

lngrese el nombre de la función en el cuadro de revisión Function Name

o acepte el nombre predefinido.

lngrese la pareja de valores para el periodo y su correspondiente

aceleración, en el cuadro de revisión Define Function y luego pulse el

botón Add para añadirlo al cuadro de lista.

Repita el ¡ngreso de otra pareja de valores hasta definir la function.



Haga click en un valor en el cuadro de lista para luego poder modificarlo

o bonarlo al pulsar el botón Modify o Delete.

Presione OK.

Definir una Función desde un Archivo: CIBESPOI

Pulse el botón Add Function from File.

lngrese el nombre de Ia función en el cuadro de revisión Function Name

o ecepte el nombre predefinido.

Pulse el botón Open F¡le para seleccionar un archivo.

Escoja el nombre del archivo en el cuadro de selección Pick unction Data

File.

r Presione Open.

. lngrese el numero de puntos definidos por linea del archivo en el cuadro

Number of Point per Line.

. Verifique si la función esta definida en intervalos iguales o como pare¡a

de valores de periodo y aceleración.

. Si la función esta definida en intervalos iguales, entonces ingrese el

¡ntervalo de periodo en la caja de revisión.

2. El nombre de la nueva función se agregará a las funciones del cuadro de

lista Function.

3. Para bonar o modificar una function, selecciónela del cuadro de lista

Functions y luego pulse el botón Delete Funct¡on o Show Funct¡on.
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4. Presione OK.

CIBESPOL
Defina Casos de Espectro de Respuesta

1. En el menú Define, haga click en Response Speclrum Cases... Esto

visualizará el cuadro de diálogo Define Response Spedra.

2. Pulse el botón Add New Spectra. Esto visualizará el cuadro de diálogo

Response Spectrum Case Data.

En el cuadro de diálogo Response Spectrum Case Data

. -lngrese 
el nombre para un caso o acepte el nombre predefinido.

. lngrese el ángulo de excitación en el cuadro de revisión Excitation angle.

. Escoja la técnica de combinación modal al hacer click en: COC, SRSS,

ABS o GMC.

. Ingrese el porcentaje de amortiguación en la caja de revisión Camping.

Este porcentaje es usado para la combinación modal.

o Si escogó GMC entonces ingrese las frecuencias características F1 y FZ

definidas en ASCE 4 para GMC.

. Escoia la técnica de combinación direccional al hacer click en: SRSS o

ABS,

. En el área lnput Response Spectra:

. Seleccione el nombre de la función para las direcciones U1, U2 y U3

del cuadro de lista desplegable Function.

o

c
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. lngrese el factor de escala para cada función en el cuadro de revísión

Scale Factor. El valor predefinido es 1 .

. Presione OK.

3. El nombre del nuevo caso de espectro se agregaÉ al cuadro de lista

Spectra.

4. Para bonar, modificar o mostrar el nombre de un caso de espectro de

respuesta; selecciónelo del cuadro de lista y luego pulse el botón Delete

Specfra o Modify/Show Spectra.

5. Presione OK.

Combinaciones modales

Combinación CuadÉüca Complota (COC) - una técnica de combinación

modal que considera el amortiguamiento modal. Lo mismo como SRSS si el

amortiguamiento es cero.

Raíz Cuadrada de Suma de Cuadrados (SRSS)- una técnica de

combinación modal que no considera el amortiguamiento modal.

Combinación Modal General (GMC)- también conocido como Método de

Gupta.
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Absoluto (ABS)- la suma aritrnética sin los signos.

Defina Combinaciones de Carga

1. En el menú Define, haga click en Load Combinaüons... Esto visualizará

el cr¡aüo de diálogo Def¡ne Load Combination.

2. Para agregar una nueva combinación de carga, pulse el botón Add New

Combo. Esto visualizará el cuadro de diálogo Load Combination Data.

En el cuadro de diálogo Load Combination Data

o Teclee un nombre en el cuadro de revisión Load Combination Name.

. Seleccione el tipo de combinación ADD, ENVE, ABS o SRSS en el

cuadro de lista desplegable Load Combination Type.

. Teclee una descripción del combo en el cuadro de revisión Tille.

o Seleccione el nombre de un caso de carga en el cuadro de Ha

desplegable Case Name e ingrese el multiplicador en el cuadro de

revi§ón Scale Factor luego pulse el botón Add. Esto agregará el caso de

carga y su mulüplicador al cuadro de lista.

. Similarmente seleccione oúos casos de carga y agréguelos al cuadro de

lista para completar la combinación de carga.

. Es posible modificar o borrar un caso de carga de Ia combinación

definida, al seleccionarlo del cuadro de lista y luego pulsar el botón

Modify o Delete.



Active las casillas Use for Steel Design y/o Use for Concrete Design, si el

combo deb€ría ser usado como parte de las combinaciones de carga del

diseño en acero o en concreto.

Presione OK. Esto agregará la combinación de carga al cuadro de lista

Combinations.

Para incluir las combinaciones de carga de diseño predefinidas para el

cód§o especificado en horm§ón y acero, pulse el botón Add Default

Design Combo.

Para modificar una Combinación de Carga, haga cl¡ck en el nombre ed el

cuadro de lista y luego pulse el botón Modify/Show Combo. Esto

visualizará el cuadro de dialogo Load Combination Data. Haga los

cambios apropiados y luego pulsa el botón OK.

Para borrar una combinación de carga, haga click en el nombre en el

nombre en el cuadro de lista y luego pulse el botón Delete Combo.

4

5

6. Presione OK

Tipos de comb¡nación de carga
CIB-ESPOL

ADD = Todos los resultados de los casos de análisis son multipl¡cados por su

factor y se suman. El tipo de combo puede usarse para cargas estáticas

9O{J¡¡

c
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ENVE = Una envolvente de Max/Min de los casos de análisis definidos se

evalúa para cada segmento de salida de elemento. Los casos de análisis que

dan los @mponentes máximo y mln¡mo se usen para este combo.

ABS = El valor absoluto de los resultados de los casos de análisis

¡nd¡v¡duales se suman con lo cual valores positivos y negativos son

automáücamente producidos para cada s€gmento del salida del elemento. El

tipo de combo puede usarse parEr cargas laterales.'

SRSS = El calculo de la raiz cuadrada de suma de los cuadrados se hace en

los casos de análisis con lo cual valores positivos y negativos se produce

automáticamente para cada segmento de salida del elemento. El tipo de

combo puede usarse paru¡ carga lateral.

CIB-ESPOL
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MENU DRAW

Pulsando en cualquiera de estos botones 
llztrltrl 4 trl o" ta bana de

henamientas lateral, se activa el modo de dibujo. El modo de dibujo permite

¡ealizar el trazado de nuevos miembros y revisar un elemento o un nudo a la

vez. El modo de dibujo tambén es el modo predefinido cuando un NUEVO

modelo se empieza.

Trazado de los Miembros
CIBESPOL

Hay dos maneras de dibujar elementos:

Trazado Rápido un solo click en un segmento del grid (para FRAME) o en

un área limitada por cuatro grid (para SHELL) dibujará el elemento. La tecla

ESC te saca¡á del modo de dibujo y te pondrá en el modo de selección.

Trazado de Nudo a Nudo un trazado secuencial de elementos al hacer click

en los nudos previamente deñnidos o puntos en el espacio. Al hacer doble

click en un nudo o presionando ENTER se termina el traTádo secuencial.

Reajuste del Elemento

La opción Reshape Elerrent se usa para conegir las formas del elemento.

Con la ayuda de esta opción es posible mover elementos FRAME o SHELL,

Modo de Dibujo
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estirar o acortar elernentos FRAME y reajustar elementos SHELL. Para

mover o reaiustar un elemento haga lo siguiente:

Para 2O

1 . En el menú Mew, haga click en Show Grids. Esto acliva una marca al

lado si no la tiene y la desactiva si la üene lo cual mostrará u ocultará los

grids.

2. Seleccione un plano 2-D en el que desee reajustar el miembro.

3. Pulse el borón § par¿¡ pasar al modo Reshape Element.

4. Haga cl¡r* una r/ez en un ebÍ¡enlo FRAME o un SHELL para

seleccionarlo. Esto visualizará los extremos del miembro.

5. Agarrando uno de los extremos del elemento y moviéndolo, se estirará,

encogerá, rotará o se reaiustaá el elernento.

6. Aganando el elemento (cualquier punto lejos de los extremos) y

sohándolo en otra ubicación te permitirá mover el elemento.

Para 30

Para conegir un elemenlo en 3-D se lo hace de la misma que en 2-D excepto

que el e:ctremo solamente puarla soltarse en otro nudo predefioido o en -Ia

¡ntersección del grid.

"t

CIBESPOL
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Agregue Nudos Especiales

Para agregar un nudo especial haga lo siguiente:

Pa¡a 2-D

1. En el menú Vew, haga click en Show Grids para mostrar u ocuttar los

grids.

2. Seleccione un plano 2-D en el que desee agregar un nudo.

3. Pulse el botón . I para pasar al modo Add Special Joint._¡
4. Haga click en una intersección del grid o en cualquier otro punto de ese

plano para agregar un nudo.

Para 3-D CIB-ESPOL

1. En el menú V¡ew, hega cl¡ck en Show Grids para rnostrar u oculta¡ los

grids.

2. Pulse el botón jl p"r, pasar al modo Add Special Joint.

3. En la vista 3-D, haga click en una intersección del grid para agregar un

nudo.

Dibuje un Elemento Frame de Nudo a Nudo

Para 2.[)

1. En el menú Mew, haga click en Show Grids para mostrar u ocultar los

gnds.
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2. Seleccione un plano 2-D en el que desee t-aza¡ el miembro

3. Pulse el botón Il p"r" pasar a dibujar un elemento FRAME enfe 2

puntos.

4. Haga click en una intersección del grid, en un nudo previamente definido

o en cualquier punto del plano. Haga cl¡ck de nuevo en otro punto para

agregar un solo elemento FRAME. Cada click subsiguiente agregará otro

elemento FRAME a menos que un doble click en el mismo nudo se

realice o la tecla ENTER se pre§one. Presionando la tecla ESC también

terminará el trazado secuencial y te sacará del modo de dibujo.

Para 3O

1. En et menú Mew, haga click en Show Grids para mostrar u ocultar los

gnds.

2. Pulse el botón ! ,"r" pasar a dibuiar un elemento FRAME entre 2

puntos.

3. En la vista 3-D haga click en una intersección del grid o en nudo

previamente definido (un pequeño circulo rojo apare@ para confirmar

que el nudo se ha seleccionado).

4. Haga click en otra intersección del grid o en un nudo para agregar un

elemento FRAME. Cáda click subs§uiente en un punto seleccionado

a$qaÉ olro elemento FRAIIE a rne¡ros qr¡e r,m doble cück e¡ el ¡oismo

nudo se realice o se presione la tecla ENTER.
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Dibuje un Elemento Frame Rápidamente

Pzra 20

1. En el menú Mew, haga click en Show Grids para mostrar u ocultar los

grids.

2. Seleccione un plano 2-D en el que desee dibujar el miembro.

3. Pulse el botón ¡l pae escoger el modo de hazado rápido.

4. Hag€ cl¡r* en un s€gmento d€l gif para d¡l¡ular un solo ebrnents

FRAME rápidamente. Al hacer cl¡ck en un espacio limitado por 4 líneas

del grid se agregaÉn diagonales cruzadas.

Para 3{) CIBESPOI

1 . En el menú Vrew, haga click en Show Grids para mostrar u ocuttar los

gnds.

2. En la vista 3-D haga click en un segmento del grid. Esto agregará un solo

elernento entre dos interseccbnes del grid.

Dibuje un Elemento Shell entre 4 Nudos

Pare 2-D

1. En el menú View, haga cl¡ck en Show Grids para mostrar u ocultar los

grids.

2. Seleccione un plano 2-D en el que desee dibujar el miembro.
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3. Pulse el botón Q para pasar a d¡buiar un elemento SHELL entre 4

nudos.

4. Haga click en una intersección del grid, en un nudo previamente definido

o en cualquier punto del plano.

5. Haga click otra vez en otros 3 puntos cualesquiera a favor o en contra de

las manecilhs del reloi para agregar un elemento SHELL.

Not¡: Si deseas agirE¡ar un elsnento úiangular, el cuarto punto pulsado

deberia hacerlo en el primero.

Para 3.D CIBESPOL

1. En el menú Vrenr, haga clid< en Shou¡ Grids para mostrar u ocuttar los

grids.

2. Pulse en I O"ra pasar a dibujar un elemento SHELL entre 4 nudos.

3. En la vista 3-D pulse en una intersección del grid o en un nudo

previamente definido (un pequeño círculo rojo aparece para confirmar

que el punto se ha seleccionado).

4. Haga click en el serü¡do o en co¡¡tra de las manecillas del relol en otros 3

puntos similares para agregar un elemento SHELL.
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Dibuje un Elemento Shell Rectangular

Pa¡a 2-D 3olamonb

1. En el menu Mew, hagá cl¡ck en Shry Grids para rnostrar u ocuttar bs

grids.

2. Seleccione un plano 2-D en el que desee dibujar el miembro.

3. Pulse el O*Un E part¡ p¿lsar a dibular un elemento SHELL al definir las

dos esquinas opuestas de la forma rectangular.

4. Haga click en una intersección del grid, en un nudo previamente definido

o en cua§uier punto del plano.

5. Haga click de nuevo en la esquina opuesta de la forma para terminar de

definir el elemento.

Dibuje un Elemento Shell Rápidamente

Para 2-D

1. En el menú Mew, haga click en Show Grids para mostrar u ocuftar los

grids.

2. Seleccione un plano 2-D en el que desee dibujar el m¡embro.

3. Pulse el botón !!l para escoger el modo de trazado rápido.

4 Hega click en un espacüc del gnd, l¡m¡tado por 4 lineas dei gnid, pare

dibujar un solo elemento SHELL rápidamente.



.15

Revise loe Grids

Despuás de definir su sist¡erna de coordenada, se puede revisar la ubicación

de los grids individuales en el sistema de coordenada activo.

1. En el menú Draw, haga click en Edit Grid... o doble click en una línea del

grid en la pantalla de gráñcos.

2. En el cuadro de diálogo Modify Grid Lines, seleccione la d¡recc¡ón de los

grids que desee revisar.

3. En el área Locaüon:

Para Mover un Grid

Seleccione la ubirxcián del grilJ de la fista.

Coniia la ubicación del grid en el cuadro de revisión de texto.

Pulse el botón Move Grid Line.

Para Agrcgar un nuevo Grid

- lngres,e la ubicación del grkl en el cuadro de revisión de texto

. Pulse el botón Add Grid Line.

Seleccione la ubhación del grki de la lista.o

Para Borrar un Gr¡d

Pulse el botón Delete Grid Line.
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4. El botón Delete All borraÉ todos los grids del sistema de coordenada.

5. Active la casilla Lock Grid Lines si desea bloquear las lfneas del grid para

que no se muevan cr¡ando se usa el modo Reshape.

6. Active la casilla Snap to Grid Lines si desea que el puntero se desplace

por las lfneas del gri1.

7. Active la casilla Glue Joints to Grid Lines si desea que los nudos se

muevan con los grids cuando use Reshape. Este es una poderosa

manera de conegir rápirlamente la estructura sin tener que redefinir las

ubicaciones de los nudos

CIBESPOL

Herram ientas instantáneas

Las henamientas instantáneas son esenc¡almente una rnaner€ rapú y

precisa para dibujar y coregir elementos. Las herramientas instantáneas

encuentran una rápida ubicación que este mas cerca de su puntero cuando

usted lo mueva sobre su modelo. Las henamientas instantáneas pueden

activarse y desaclivarse cuando usted dibuja, de modo que pueda obtener

diferentes ubicaciones al instante para cada punto. Más de una henamienta

instantánea puede usarse al mismo tiempo dándole una selección de

ubicaciones al instante. La ubicación instantánea más cerca es indicada por

¿§

8. Presione OK cuando termine.
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un punto rolo y un campo de texto que identifica que tipo de ubicación rápida

fue encontrada.

Obtenga al ¡nstante loc Nudog y los Punto del Grid

l-a herra¡nienta Snap to Jo¡nt and Gr¡d Po¡nts enc¡.¡entra y obtiene al ¡nstade

el nudo o la interseccl5n de las lineas del grid mas cerca al puntero del

MOUSE

Seleccione la herramienta Snap to Joint and Grid Points, pres¡onando el

botón itl en h barra de henamienta lateral o seleccionándolo de la

opc¡ón Snap to... en el menú Draw.

2. Mueva el puntero en la ventana de gráñcos.

3. Cuando una ubica¡c¡ón instantánea se encuentra cerc¿r del puntero, un

punto rojo y un campo de texto describiendo la ubicación aparecen en la

ventana.

4. Cuando la ubicación instantánea deseada es encontrada, presione el

botón izquierdo del mouse para aceptarlo.

Obtenga al instante loe Punto¡ medios y extromog

La herra¡nienta Snap to Midpoints and Ends encuentra y obtiene al ¡rlstante el

punto med¡o o extremo más cerca de los frames y shells.

a§PO

CIBESPOL
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1 . Seleccione la herramienta Snap to Midpoints and Ends, presionando el

botón Tl en la barra de herramientas lateral o seleccionándolo de la:)
opción Snap to... en el menú Draw.

2. Mueva el puntero en la ventana de gráficos.

3. Cuando una ubicación instantánea se encuenra cerca del puntero, un

punto roio y un c€¡mpo de texto describiendo la ubicación aparecen en la

ventana.

4. Cuando la ubicación instantánea deseada es en ne el

botón izquierdo del mouse para aceptarlo.

CIBESPOL

Obtenga al inctanto las lnteÉoccione

La herramienta Snap to lntersections encuentra y obüene al instante la

intersección de dos elementos frames y de un elemento frame con un

elemento shell. Sin tener en cuenta, si hay o no un nudo en la ubicación de la

intersección .

1. Selerccíone la herramienta Sn-ap to ffiior¡s, presron-drrdo el ffiún

E "n 
t, bana de henamientas lateral o seleccionándolo de la opción

Snap to... en el menú Draw.

2. Mueva el puntero en la ventana de gráficos.

3. Cuando una ubicación instantánea se encuentra cerca del puntero, un

punto rojo y un campo cle te.xtñ desc¡ibier¡do l¿ r rhie-.ióo ¿p¿¡'669n enJa

ventana.
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4. Cuando la ubicación instantánea deseada es encontrada, presione el

botón zquierdo del mouse para aceptarlo.

Obbnga al in¡tants l¿ Perpendicular

La herra¡nienta Snap to Perpendicular encr¡entra y obtbne al instar¡te el

punto de intersección de una llnea trazada desde el uttimo punto entrado

perpendicular a los elementos frame o al borde del shell, que este mas cerca

al puntero del mouse. Ésta es una rn¿¡ner¡¡ utit de asegurarse que las llneas

sean perpendiculares entre si.

1. Seleccione la henamienta Snap to Perpendicular, presionando el botón

jl 
"n 

la barra de henamientas lateral o seleccionándolo de la opción

Snap to... en el menú Draw.

2. Mueva el puntero en la ventana de gÉficos.

3. Cuando una ubicación instantánea se encuentra cerca del puntero, un

punto rojo y un e¡mpo de texto describiendo la ubicación aparecen en la

ventana.

4. Cuando la ubicación instantánea deseada es encontrada, p¡esione el

botón izquierdo del mouse para aceptarlo.
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Obtenga al inctante las Uneas y Bordee

La herramienta Snap to Lines and Edges encuentra y obüene al instante o se

desplaza sobre el elemento ftame mas cerc¿I, o sobre la lfnea del grid o

borde del elemento shell.

1 . Seleccione la herrambota Snap to Lines and Edges, presionando el

botón 3 
"n 

la barra de herramientas lateral o seleccionándolo de la

opc¡rrn Snap to... en el rnerxj Draw-

2. Mueva el puntero en la ventana de gráficos.

3. Cuando una ubicación instantánea se encuentra cerca del puntero, un

punto rojo y un carnpo de terdo desc¡ib¡eodo la ubicación aparecen en la

ventana.

4. Cuando la ubicación instantánea deseada es encontrada, presione el

botón zquierdo del mouse para aceptarlo

Mantener un eje constante al dibujar
CIBESPOL

Esto proporciora la capaciffi para rrrarrterier consffie t¡no de lcls eies al

dibujar o reajustar un elemento. En esta manera, uno puede trazar

rápidamente un elemento frame paralelo a uno de los ejes globales. Las

herram¡entas se encuentran en Constrain Drawing to... en el rnenú Draw o

presionando la tecla X, Y o Z en su tedado mientras dibuja un elemento.

La opción Constrain Drawing to... incluye:

. Constrain X: bloquea la componente X del próximo punto al del anterior.

PO

q
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. Constrain Y: bloquea la componente Y del próximo punto al del anterior.

. Constrain Z bloquea la componente Z del próximo punto al del anterior.

o Presione la bana espaciadora o seleccione None en Constrain Drawing

to... si usted desea cancelar esta opción.
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MENU SELECT

Procedimientos de selección CIBESPOT

La selección múftiple de Obiáos (es decir elementos o nudos) puede hacerse

en cualquier sesión excepto en el modo de dibujo. Haciendo click en un

objeto lo selecciona. Haciendo click de nuevo en un obleto seleccionado, lo

deselecc¡onará.

Nota: Las opciones de Deselect son las mismas opciones de Select y están

disponible a través del menú Select. Cuando se ac1¡van las opciones de

Desebct, ellos deseleccionarán los objetos previamente seleccionados.

Para regresar a la selección anterior, pulse el oo,on @ en la bana de

henambntas lateral o en el rneñ Sebcf, haga clic* en Get Prewious

Selection.

Para anular la selección entera, pulse el botón @ en la bana de

herramientas lateral o en el menú Select, haga click en Clear Selection.

Seleccione Objetos con una Ventana

1. Putse el botOn § en la barra de herramientas lateral o en el menú

Selec( haga ctick en Seled y luego en Po¡nter^ /¡ndou, del sub¡neni¡-

Esto te cambiará al modo de selección.
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2. Seleccione objetos ya sea haciendo un click en ellos o dibujando una

ventana alrededor de ellos. Sólo los elementos completamente dentro de

la ventana se seleccionan.

Seleccione Objetos al Cruzar una Línea

1. Pulsa el botón lñ{ I de la barra de herramientas lateral o en el menú

Select, haga click en Select y luego en lntersecting Line del submenú.

Esto te cambiará al modo de selección-

2. Trace una linea al hacer un click en un extremo y luego sujetando el

botón izquierdo del mouse arrastre el indicador al otro extremo de la

llnea. Todos los objetos interceptados por esta línea se seleccionarán.

Seleccione Objetos de un Plano 2D

1. En el merni Select, h4a clict en Select y tueqo en XY Pl'ane o XZ Ptane

o YZ Plane del submenú. Esto te cambiará al modo de selección.

2. Haga click en cua§uier punto del plano deseado y se seleccionarán

todos los Elernentos de ese plano.

Seleccione Objetos por Grupos

En el n¡ernl Seled, trega cffi< en Select y luego en Groups... #
submenú Esto abrirá el cuadro de lista Select Groups. Haga click para

seleccionar uno o más de los grupos previamente definidos.

1
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2. Pulse el botón OK y se seleccionarán todos los elementos que

pertenecen a esos grupos.

Seleccione Objetos por Constraints

1. En el menú Select, haga click en botón Select y luego en Const¡aints... I

del submenú. Esto abrirá el cuadro de lista Select Constraints. Haga click

para seleccionar uno o más de los constraints previamente definidos.

Seleccione Objetos por Secc¡ones Frame

1. En el menú Select, haga click en botón Select y luego en Frame

Sections... del submenú. Esto abrirá el cuadro de lista Select Sections.

Haga click para seleccionar una o más de las secciones previamente

definidas.

2. Pulse el botón OK y todos los elementos frame que pertenecen a los

üpos de sección escogidos se seleccionarán. ffi
sw,§ry

Seleccione objetos por secciones Shel! CIB-ESPOL

1. En el menú Select, haga click en botón Select y luego en Shell Sections...

del submenú. Esto abrirá el cuadro de lista Select Sections. Haga click

para seleccionar una o más de las secciones previamente definídas.

2. Pulse el botón OK y todos los elementos shell que pertenecen a los tipos

de sección escogidos se seleccionaÉn.
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2. Pulse el botón OK y todos los nudos que pertenecen a los üpos de

constraints escogidos se seleccionarán.

Seleccione Objetos por Etiquetas

1. En el menú Select, haga click en Select y luego en Labels del submenú.

Esto abrirá el cuadro de d¡álogo Select by Labels.

r Seleccione el tipo de elemento del cr¡adro de lista de desplegable

Element Type.

. lngrese las etiquetas inicial y final en Start Label y End Label.

o lngrese el incremento entre las etiquetas en lncrement.

2. El número total de Elementos seleccionados se üsualizará en la barra de

estado

Seleccione Todos los Objetos

el1 . Pulse el botón de la bana de henamientas lateral o en el menú

Select, haga click en Select y luego en All del submenú. Esto

seleccionará todos los objetos en el modelo.

2. El número totat de todas las nudas y elementos seleccionados se

visualizará en la bana de estado.

CIBESPOL



56

IUENU ASS¡GN

Opciones de Asignación

Pulsando en cualquiera de estos botones al -lala l*rl¡l de la bana

de henamientas le permite asignar propiedades, cargas y

restraints/constraints a su selección. Los miembros o nudos tienen gue ser

seleccionados primero para después hacer una asignación.

Asigne Las Propiedades de Sección
CIBESPOL

Para Elementos Frame

1. Seleccione uno o más elementos Frame a los que usted desee asignar

las mismas propiedades de sección.

2. En el menú Ass§n, haga click en Frame y luego en Sections... del

submenú.

3. En el cuadro de diálogo Define Frame Sections:

. Seleccione una sección previamente definida.

. Pulse el botón OK.

Para Elementos Shell

1. Seleccione uno o rnás elementos Shell a los que usted desee asignar las

propiedades de sección.
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2. En el menú Assign, haga dick en Shell y luego en Sections... del

submenú.

3. En el cuadro de diálogo Define Shell Secfions:

Seleccione una sección previamente definida.

a Pulse el botón OK.

CIBESPOL

Asigne Constraints a los Nudos

Se aplican constra¡nts a los nudos sobcc¡onedos.

1. Seleccione los nudos a los que usted desee aplicar Constraints.

2. En el menú Assign, haga click en Joint y luego en Constraínts... del

submenú. Esto visualizará el cuadro de diálogo Constraints.

3. En el cuadro de diálogo de Conshaints:

. Agregue un nuevo Constraint al hacer click en Add del cuadro de lista

desplegable y seleccione el tipo apropiado de constraint. Teclee un

nuevo nombre o acepte el nombre predefinido, escoja los ejes (X, Y o

I o Auto para definir la dirección del constraint y luego pulse en el

botón OK.

4. Presione el botón OK.

Agregue Nudos a un Constraint Existente

a

1. Seleccione los nudos que usted desee agregar a un cons$aint exislenle.
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2. En el menú Assign, haga click en Joint y luego en Consúaints... del

submenú. Esto visualizará el cuadro de dialogo Constraints.

3. En el cuadro de diálogo Consbaint:

. Escoja el consfaint existe¡te del cuadro de l¡sta Constraints.

r Presione el botón OK.

4. Los nudos se agregarán al constaint existente.

Borre o Elimine Nudos de un Constraint Existente

1 . Seleccione los nudos que usted desee eliminar de un constraint

existente.

2. En el menú Assign, haga dki< en Joint y luego en Constaints... del

submenú. Esto visualizará el @adro de diálogo Constraints.

3. Para eliminar el nudo de un sólo constraint:

. En el cuadro de diálogo Constraints:

. Escola el constraint existente del cuadro de lista Constraint.

. Haga click en Modify/Show Constraint.

Escoja Remove Constraint.

Presione OK.

Los nudos se eliminaÉn del constraint exilerl&IBESPOL

a

4. Para eliminar el nudo de todos los constraints:

sPo

En el cuadro de diálogo Constraints:

o Escoja Null del cuadro de lista Constraint.
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a Presione OK.

Los nudos serán eliminados de todos los constraint.

Constraints Genera [izados

Body Comtraint

Un body constra¡nt hace que todos sus nudos se muevan juntos como un

cuerpo rigido úidimensional. Eficazmente, todos los nudos se conectan entre

si por enlaces rígirJos y no pueden despl¡zarse relativamente entre si.

Plate Con¡üaint

Un plate constraint hace que todos sus nudos se muevan juntos como una

placa plana que es rígida contra la deformación por flexión. Eficazrnente,

todos los nudos se conectan entre si por enlaces que son rígidos para la

curvatura fuera del plano, pero no afecta a la deformación en el plano

(membrana).

Rod Consúaint

Un rod constraint hace que todos sus nudos se muevan juntos como una

bana recta que es rígida contra la deformación axial. Eficazmente, todos los

nudos mantienen una distancia fija entre si en la dirección paralelo al eje de
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la bana, pero los desphzamientos normales al eje y todas las rotaciones son

inatterados.

Beam Constraint

Un beam constraint hace que todos sus nudos se muevan juntos como una

viga recta que es rígklo contra la deformación por flexión. Eficazrnente, todos

los nudos se conectan entre sí por enlaces que son rígidos a la flexión, pero

no afecta al desplazamiento a lo largo o a la rotación sobre el eje.

Equal Consúaínt

Un equal constraint hace que todos sus nudos se muevan juntos con los

mismos (u opuesto) desplaz¡mbntos para cada grado de libertad

seleccionado, asumidos en el sistema de coordenada local del nudo. Los

otros grados de libertad son inalterados

Local Constraint
CIBESPOL

Un local constraint hace que todos sus nudos encogidas se muevan juntos

con los mismos (u opuesto) desplazamientos para cada uno de los grados de

libertad seleccionados, asumido en los s¡stemas de coordenada local del

nudo suelto. Los otros grados de libertad son inalterados.

b§PO
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Asigne Resortes a los Nudos

1. S€leccion€ los nudos a los que usted desee aplicar resortes.

2. En el menú Assign, haga click en Jo¡nt y luego en Spnngs... del

submenú. Esto visualizará el cuadro de diálogo Joint Springs.

3. En el cuadro de diálogo Joint Springs:

. Teclee los valores de rigidez del resorte en las direcciones locales

para las tres traslaciones y las hes rotac¡ones.

. En el área Opüons seleccione la opción apropiada.

. Si requiere especificar la mitad superior de la matriz de resorte

acoplada de 6x6, entonces presione el botón Advanced.

4. Presione el botón OK

Asigne Masas a los Nudos

Se agregan r¡asa6 a los nudos seleccionados.
CIBESPOT

'1. Selecc¡one los nudos a los que usted desee aplicar Masas.

2. En el menú Assígn, haga click en Joint y luego en Masses... del

submenú. Esto visualizará el cuadro de diálogo Joint Masses.

3. En el cuadro de diálogo Joint Masses:

. feclee los valores de las masas en la dirección local 1, 2 y 3.

. Teclee los valores del momento de inercia de las masas en la

rotación sobre 1, 2 y 3.

. En el área Opüons seleccione la opción apropiada.

*
:
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4. Presione el botón OK.

Asigne Restricciones a los Nudos

Se agregan restricciones a los nudos seleccionados.

1. Seleccione los nudos a los que usted desee aplicar las restricciones.

2. En el menú Ass[n, haga clíck en Joint y luego en Restraínts... del

submenú. Esto visualizará el cuadro de diálogo Joint Restraints.

3. En el cuadro de diálogo Joint Restraints:

. Seleccione en Restraints in Local Directions, las restricciones de

nudo deseadas, o.

. Seleccione en Fast Restraints, el icono que representa la condición

de restricción deseada.

4. Presione el botón OK

CIEESPOL
Asigne Patrones de Nudo

1. Seleccjone los nudos a los que usted desee asignar el patrón.

2. En el menú Assign, haga click en Joint Paüems... Esto visualizará el

cuadro de diálogo Pattem Data.

3. Pulse el botón de lista desplegable Pattem Name y escoja un nombre

previamente definido, haciendo click en é1.

4. Teclee los valores en los cuadros de revisión para las constantes A, B, C

y D, perhnente para definir el valor de Ax+By+Cz+D (x, y, z son la

aPo

c
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coordenadas del nudo relativas al origen del sistema de coordenada

actual). Es este valor que se asignará a los nudos. Puede definir la

variación de temperatura para los elementos Frame y la variación de

Presión para los elementos Shell. Estos valores se multiplican eñtonces

por los valores de temperatura asignados en las cargas estáticas del

Frame o por los valores de presión asignados en las cargas estáücas del

Shell.

5. En el área Options seleccione la opción apropiada.

6. Dependiendo del patrón que está intentando definir selee¡ione cualquiera

de las opciones en la parte inferior del cuadro:

Zero Negative Values, si la variación negativa no se desea.

. Ze¡o Positive Values, si la variación posiüva no se desea.

7. Presione el botón OK.

Asigne Ejes Locales

Todos los elementos y nudos tienen ejes locales predefinidos. Es poeille

cambiar la definición de los ejes locales simplemente detrniendo un ángulo de

rotac¡ón.

Use all values, si todos los valores se desean.



64

CIB-ESPOL

c

As¡gne Eiea Localer p¡ra Nudo¡

1. Seleccione uno o más nudos a los que usted desee asignar los mismos

ejes locales.

2. En el menú Assign, haga click en Joint y luego en Local Axes... del

. subrnenú.

3. En el cuadro de diálogo Joint Local Axis:

. Teclee un yalor para los ángulos de rotación sobre los ejes Z, Y' y X",

en grados.

. Active la casilla Use defuirlt, si la definición de los ejes globales es

usada para los eies locales.

. Presione el botón OK.

Nota: Los eies locabs sólo se muestran cuando son diferentes de los

ejes Globales.

EJEI¡IPLO:

lomt A¡.ee -ltrl x
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Asigne Ejes Localc para Elementos Ftame

1. Seleccione uno o más elementos Frame a los que usted desee asignar

los mismos ejes bcales.

2. En el menú Assi¡, haga click en Frame y luego en Local Axes... det

submenú.

3. En el cuadro de diálogo Frame Local Axis:

Teclee un valor para el ángulo en grados. Este es un ángulo por el

c,ual el eje local 2 del elemento se rotará alrededor del eje local 1 . El

eje local 1 está a lo largo de la longifud del elemento. Por defecto el

eje local 2 siempre está en el plano'l-Z excepto si el elemento es

vertical, entonces el eje local 2 es paralelo al eje global X. La

deñnición de los ejes locales s¡gue la regla de la mano derecha. El

ángulo en sentido antihorario es positivo, si el eje local 1 está

apuntando hacia usted.

Aclive la casilla Reverse start and end connectivi§, si desea

intercambiar los extremos i y j del miembro es decir invertir el sentido

del e.je local 1.

Presione el botón OK.

Asigne Libertades de Extrernos para Elementos Frames

Se as§nan libertades de ext¡emos a los elementos Frame seleccionados.
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CIB-ESPOL

'l . Seleccione los elementos Frame a los que usted desee aplicar las

libertades de exfernos.

2. En el menú Assi¡n, haga click en Frame y luego en Releases... del

submenú. Esto visualizará el cr¡adro de diálogo Frame Releases.

3. En el cuadro de dlálogo Frame Releases:

. Para cada exüemo del elemento Frame, aclive el tipo de libertad que

desee (Axial, Fueza cortante en 2 (mayor), Fueza cortante en 3

(menor), Torsión, Momento en 2-2 (menor), Momento en 3-3 (mayot).

. Si ninguna libertiad se desea entonces aclive la casilla No Releases.

4- Presione el botón OK.

Asigne Desplazamientos de Exfemo en Elementos Frame

Se asignan desplazamientos de erfremo a los elementos Frame

seleccionados.

1. Seleccione los elementos Frame a los que usted deseee aplicar los

despla-emientos de extremo.

2. En el menú Assign, haga click en Frame y luego en End Offsets... del

submenú. Esto visualizará el cuadro de diálogo Frame End Offsets.

3. En el cuadro de diálogo Frame End Offsets:

. Si desea especificar los despla.amientos de extremos entonces

active la opción Deñne Lenghts y teclee los valores para los

desplazamientos del extremo I y del extremo J.
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medios que la zona entera se toma como rigído

4. Presione el botón OK.
r

§PO

. Si desea que el programa calcule los desplazamientos de extremo a

partir de la conectividad del modelo entonces active la opción Update

Lenghts from Cunent Connectivi§. El programa calculará

automáticamente los desplazamientos de exfemo tomando la

profundidad (mayor) y el ancio (menor) especificados en las

propiedades del elemento Frame.

r Especifique un valor (0 - 1) en el cuadro de revisión Rigid Zone

Factor. Este es un lador usado para deñnir el porcentaje de h zona

especificada a bavés de los desplazamientos de extremo a ser

tomado como totalmente rígido. 0 medios n¡nguna zona rígida y 1

Asigne Segmentc de Salida en Elementos Frame CIB'ESPOI

Se asignan segmente de salida a los elementos Frame seleccionados.

1 . Selecciona los ehmentos Fame a los que usted desee asignar los

segmentos de resuftados.

2. En el menú Assign, haga cfick en Frame y luego en Output Segments...

del submenú. Esto visualizará el cuadro de diálogo Frame Output

Segments.

3. Especiñque el núme¡o de segmentos en los que se desee obterier

resultados, en el cr¡adro de revisión Number of Segments.
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4. Presione el botón OK.

Asigne Ejes Locales para Elementos Shell

1. Seleccione uno o nrás elemeÍtqs SHI a los que usted de¡see asignar ias

mismos ejes locales.

2. En el menú Assign, haga click en Shell y luego en Local Axis... del

submenú.

3. En el cuadro de diálogo Shell Local Axis:

. Teclee un valor para el ángulo en grados. Este es un ángulo por el

cual el eje local 2 del elemento se rotará alrededor del eje local 3. El

eje local 3 es normal a la superficie del elemento Shell. Por defecto el

e& local 2 siempre está en el phno 3-Z (y está en el plano del Shell)

excepto si el elemento está horizontal, entonces el eje local 2 es

paralelo al eje global X. La definición de los ejes locales sigue la

regla de la mano derecha. El ángub en sentído antihorario es

positivo, si el eje local 3 está apuntando hacia usted.

o Active la casilla Reverse direction of normal si desea invertir la

dirección del eie local 3.

. Presione el botón OK.

CIB-ESPOL



69

Asigne Cargas Estáticas

Se aplican cargas a los nudos, elementos Frame o elementos §hell

seleccionados.

Asigne Cargas o Desplazamientos a los Nudos

1. Seleccione uno o nÉs nudos para asignar las cargas.

2. En el menú Ass§n, haga click en Joint Static Loads... y luego en

Forces... o en Disphcements... del submenú.

3. En el cuadro de diálcgo Joint Forces o Ground Displacements:

. Seleccione el caso de carga.

. Proporcione ñJeeas y momentos o traslaciones y rotaciones.

r En el área Option sebccione la opción más apropiada.

4. Presione el botón OK.

Nota: sólo pueden aplicarse desplazamientos a los nudos previamente

restringidos.

Puede también asi¡nar cargas, pulsanOo et Uotón I ó |

Asigne cargas de Gravedad a los Frames clB-ESPol

Este método de carga es una manee de agregar el factor de peso propio de

los miembros como una fuer¿a en cualquiera de las direcciones globales. Se 
I

recomienda que el peso propio real de la estructura se incluya en la

definición de casos de carga estática.

l"
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1. Seleccione uno o más Frames para asignar las cargas.

2. En el menú Assiln, haga click en Frame Staüc Loads... y luego en

Gravi§... del submenú. Esto visualizará el cuadro de diálogo Frame

Gravi§ Loads.

3. En el cuadro de diálogo Frame Gravi§ Loads:

. Seleccione el caso de carga.

. Proporcione los multiplicadores de gravedad. CIBESPOL

. En el área Ogtion seleccione Ia opción más apropiada.

4. Presione el botón OK.

Asigne Cargas Puntuales y Un¡formes a los Frames

1. Sebccione uno o más Frames para as§nar las cargas.

2. En el menú Assign, haga click en Frame Static Loads... y luego en Point

and Uniform... del submenú. Esto visualizará el cuadro de diálogo Point

and Uniform Span Loads.

3. En el cuadro de diálogo Point and Uniform Span Loads:

r Seleccione el caso de carga.

o Escofa el tipo de carga y la dirección en el área Load Type and

Direction.

. Proporcione las cargas puntuales y las distancias en el área Point

Loads.

. Proporcione la carga uniforme en el área Uniform Load.
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. En el área Opüon seleccione la opción más apropiada.

4. Presione el botón OK.

lffi Puede ffiiÉn asignar cargas purhrales y uniformes, putsando el

botón EI

Asigne Cargas Trapezoidales a los Frames
CIB.ESPOL

1 . Seleccione uno o más Frames para asignar tas czrgas.

2. En el menú Assign, haga click en Frame Static Loads... y luego en

Trapezoidal... del submenú. Esto visualizará el cuadro de diátoqo

Trapezoidal Span Loads.

3. En el cuadro de diálogo Trapezoidal Span Loads:

¡ Seleccione el caso de carga.

r Escoia el tipo de cá¡gtá y la dirección en el área Load Type and

Direction.

. Proporcione las cargas y las distancias en el área Trapezoidal Loads.

o En el área Optron s€lecc¡one la opcxh más aproprada.

4. Presione el botón OK.

Asigne Cargas por Temperatura a los Frames

1. Seleccione uno o más Frames para asignar las cargas.
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2. En el menú Assign, haga click en Frame Static Loads... y luego en

Temperature... del submenú. Esto visualizará el cuadro de diálogo Frame

Temperature Loading.

3. En el cuadro de diálogo Frame Temperafure Loading:

. Seleccione el caso de carga.

. Seleccione en el área fype la opción Temperature, Temperature

Gradient 2 - 2 o Temperature Gradiert 3 - 3.

¡ Seleccione la temperatura por elemento o por nudo patrón en el área

Temperature.

. En el área Opüons seleccione la opción más apropiada.

4. Presione el botón OK

Asigne Cargas de Gravedad a los Shells CIBESPOT

Este método de carga eE una mi¡nera de agregar el factor de peso propio de

los miembros como una fueza en cualquiera de las direcciones globales. Se

recomienda que el peso propio real de la estructura se incluya en la

definición de casos de carga estática.

1. Seleccione uno o más Shells para asignar las cargas.

2. En el menú Assign, haga click en Shell Static Loads... y luego en

Grav§... del submenú. Esto visualizará el cuadro de diálogo Shell

Gravity Loads.

3. En el cuadro de diálogo Shell Gravity Loads:

PO!
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. Seleccione el caso de carga.

. Proporc¡one los multipticadores de gravedad.

o En el área Opüon seleccione la opción más apropiada.

Asigne Carga Uniforme a los Shells CIBESPOL

'1. Seleccisne uno o rn'ás SMb para a$grrarbs carges.

2. En el menú Ass§n, haga didt en Shell Static Loads... y luego en

Uniform... del submenú. Esto visualizará el cuadro de diálogo Shell

Uniform Loads.

3. En el cuadro de diálogo Shell Uniform Loads:

. Seleccione el caso de carga.

. Proporcior¡e el valo,r de carga uniforrne y la direccón.

. En el área Option seleccione la opción más apropiada.

4. Presione el botón OK.

Nota: Puede también asignar cargas uniformes a los Shells, pulsando el

ootón ltl

Asigne Cargas de Presión a Ios Shells

""

1. Seleccione uno o más Shells para asignar las cargas.

4. Presione el botón OK.
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2. En el menú Assign, haga click en Shell Static Loads... y luego en

Pressure... del submenú. Esto visualÉará el cuadro de diálogo Shell

Pressure Loads.

3. En el cuadro de diálogo Shell Pressure Loads:

o Seleccione el caso de carga.

. Escoja si la presión se aplicará por elemento o por nudo patrón en el

área Pressure.

. En el área Optkrn seleccione la opcirin más apropiada

4. Presione el botón OK.

Asigne Cargas por Temperatura a los Shells CIBESPOI

1. Seleccione uno o más Shells para asignar las cargas.

2. En el menú Assign, haga click en Shell Static Loads... y luego en

Temperature... del submenú. Esto visualizará el cuadro de diálogo Shell

Temperature Loads.

3. En el cuadro de diálogo Shell Temperature Loads:

. Seleccione el caso de carga.

o Escoja si la carga es por temperafura o gradiente en al área Type.

. Escoja si la temperatura se aplica por elemento o por nudo patrón en

el área Temperature.

. En el área Option seleccione la opción más apropiada.

4. Presione el botón OK.

aPo
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Asigne Nombres tle grupo

1 . Sekacc¡one los nudos y ebmentos a los que usted desee asignar un

nombre de grupo.

2. En el menú Ass§n, haga click en Group Name... Esto visualizará el

cuadro de diálogo Ass¡gn Group.

3. En el cuadro de diálogo Assign Group, haga click en el nombre del grupo

del cuadro de l¡sta Groups.

4. Presione el botón OK.

CIBESPOL
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MENU ANALYZE

Analizando un Moddo

1. Haga click en el menú Analize y luego en Set Options... Esto visr¡aliza¡á

el cuadro de diálogo Analysis Options.

2. Active los grados de libertad apropíados (U1, U2, U3, R1, R2, R3) que

son disponibles en un modelo en 2-D o 3-D del área Available DOF's.

3. Aitemativamente, lc grados de libertad disponibles pueden ser

actÍvados automátícamente pulsando en cualquiera de los botones del

área Fast DOF's.

4. Si un Análisis Dinámíco se requiere, active la casilla Dynamic Analysis. Al 
'

activar esta casilla pulse el botón Set Dynamic Parameters para

visualizar el cuadro de diálogo Dynamic Anális¡s Parameters.

En el cuadro de diálogo Dynamic Analysis Paramete6:

. Teclee el número de modos.

. Seleccione el üpo de análisis: Eigenvectors o Ri2 Vectors.

o Si se selecciona el análisis de Eigenvectors, entonces defina los

Parámetros de Eigenvalue.

. Los valores predefnidos mostrados en los cuadros de revistón

son adecuados para una mayorla de casos.
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CIBESPOL

o Si se $coje el análisis de vectores RiE entonces seleccione los

vedores RiE de carga inicial del cr¡adro de lista L¡st of Loads. Use

los botones Add y Remove según sea el caso.

o Presione Ok.

5. Si el análisis P-Detta se requiere, active la casilla lnclude P-Delta. Al

activar esta casilla pulse el botón Set P-Delta Parameters para visualizar

el cuadro de diálogo P-Delta Paramelers.

En el ct¡adro de diálogo P-Detta Parameters:

o lngrese el número máximo de iteraciones o acepte los valores por

defedo. Un número razonable normalmente es 5 o menos.

. lngrese la tolerancia en el despla'am¡ento o acepte el valor

predefinido.

. lngrese la tolerancia en la fuerza o acepte el valor predefinido.

. Defina la combinación de carga de los casos de carga existente

usando los faclores apropiados. Use los botones Add, Modify y

Delete para preparar esta combinación.

o Presione OK.

6. S¡ desea tener cualquier resulüado del análisis, guardado en un arcNvo

de salida, entonces active la casilla Generate Ouput. Al activar esta

casilla pulse el botón Select Ouput Option para visualizar el cuadro de

diálogo Select Ouput Resuh.

En el cuadro de diálogo Select Ouput Result:
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. Active los tipos de resuttados del análisis que le interesan.

. Activando estas casillas, le permite seleccionar el botón Select/Show

Loads. Presione este botón y escoja que casos y combinaciones de

c¿¡rge se muesfen en el archivo de resultados.

o Presione OK.

7. Al presionar el botón OK, guardará los parámetros del análísis y se

cenará el cuadro.

8. Del menú Analyse, haga click en Run o Run minimized.

EIGENVECTORS
CIBESPOI

El análisis de Eigenvalue determina el modo de libre-vibración no

amortiguada de la formas y las frecuencias del sistema. Estos modos

naturales proporcionan una visión excelente en la conducta de la estructura.

RITZ

Los vectores de Ritz tienen en cuenta la distribución espacial de la carga

dinámica.
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MENU DISPLAY

Opciones de Visualización

Pulsando en cualquira de estos botones ol¿l+l ¡lrls lrl en

la bana de henamientas, le permite visualizar su selección con opciones

variadas.

Visualizando la Geometría no Deformada

En el menú Oisplay, iraga cffi e¡ Show ur¡tronned Shape, o putse el t oton

_el en la bana de henamientas.

Visualice las Cargas Estáticas CIBESPOT

Para visualiar gráficamente las cargas en la estructura:

1. En el menú del Display, haga click en Show Loads... y seleccione el tipo

de elemento que le interese. Esto visualizará el cuadro de diálogo del tipo

de miembro.

2. En el cuadro de diáogo:

. Seleccione el caso de carga para ver las cargas que se encuenúan

en ese caso.

Seleccione un item del área Load Type.a

a Seleccione metrar los valores de las cargas.
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3. Presione el botón OK para ver las cargas en la ventana activa.

Visualice Patrones de Nudo

Para visualizar los patrones de nudo:

1. En el menú Display, haga click en Show Pattems...

2. En el cuadro de diálogo Select Pattem, selecc¡one el patrón que le

interese.

3. Presione el botón OK para ver el paffin de carga en la ventana activa.

Visualice las Entradas en Formato Tabular

Para ver sus datos de entrada en el modelo:

1. En el menú Display, haga click en Show lnput Tables... y luego en

Geometry Data o en Loading Data del submenú.

2. En el cuadro de diálogo de las opciones Geometry o Loading Data.

o Seleccione el üpo de información de entrada que le interese.

3. Presione el botón OK para ver la Tabla de Entrada.

. Bajo el menú File de esta tabla, esta la opción para imprimir.

o Ciene el cuadro al pulsar en el botón X.
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Visualice la Deformada Estática

'1. En el menú Display, haga click en Shoirr Deformed Shape..., o presione

el botón en la bana de herramientas. Esto visualizaÉ el cuadro de

diálogo Deformed Shape.

2. En el cuadro de diálogo Deformed Shape:

r Seleccicne el nombre de la combinación o caso de carga del cuadro

de lista desplegable Load.

o Seleccione el método de escala a usarse. Seleccionando Auto se fija

automáticamente el faclor de escala. Seleccionando Scah Factor le

. permite especificar un factor de escala.

. Activando la casilla Wire Shadow visualizará la forma no deformada

como referencia para una comparación con la deformada del modelo.

. Activando la casilla Cubic Curve visualizará la deformada de los

elementos ajustada a una curva cúbica.

. Después de seleccionar las opciones, presione OK para actualizar la

pantalla.

3. Presionando el botón Start Animation en la línea de estrado se animará la

defo¡mada del modelo. La velocidad de animación se controla por los

botones que están al lado del botón de animación.

141
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Visualice los Modos

'1. En el menú Display, haga dick en Shoiv Mode Shape..., o pulsa el botón

lOl 
"n 

la barra de herramientas. Esto visualizaÉ el cuadro de d¡áloga

Mode Shape.

2. En el cuadro de diálogo Mode Shape:

o Seleccione el número del modo al teclear en la caja de revisióo o

pulsando el botón de paso-

o Seleccione el rnétodo de escala a userse. Seleccionando Auto se fija

automáticamente el factor de escala. Seleccionando Scale Factor le

perm¡te especiñcar un factor de esca¡a.

o Activando la casilla Wire Shadow visualizará la forma no deformada

como referencia para una comparación con el modo de vibración del

modelo.

o Actñando la casilla Cubic Curve visualizará la deformada de los

elernentos ajustada a una curva cúbica.

. Después de seleccionar las opciones, presione OK para actualizar la

pantalla.

3. Presionando el botón Start Animation en la linea de estado se animará la

deformada del modelo. La velocidad de animación se controla por los

botones que están al lado del botón de animación.

PO

c
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Visualice los Diagramas de Fuerza o Esfuerzo de! Miembro

1. En el menú Display, haga dick en Shon Element Force/Sbesses..., o

putse et uoton Lfl(rrare), l-El (sher) o LII (¡¡u¿os) en la barra de

herramienEs. Esto üsualizará el cuaúro de di¡árlcgo para tos ¿tagrárn-as

de fuerza.

2. En el cuadro de diálogo de los Diagramas de Fuer¿a del Miernbro.

Para Frame¡

o Seleccione el nombre de la combinación o caso de carga del cuadro

de lista desplegabb Load.

. Seleccione la componente de fueza del miembro deseado, es decir,

la Fuerza Axial, Cortante 2, Cortante 3, Torsión, Momento 2-2, o

Momento 3-3.

. Seleccione el método de escala a usarse. Seleccionando Auto se ñ!a

autornáticamente el fa{tor de escala. Seleccior¡ando Scab F¿dor l,e

permite especificar un factor de escala.

. Active la casilla Fill Diagram pam ver los diagramas con colo¡es

llenos.

o Active la casilla Show Values on Diagram par¿¡ presentar valores

numéricos en los diagramas.

Para Shell¡

¡ - Seleccione el nombre de la combinación o caso de carga del cuadro

t¡

LPO

de lista desplegable Load

CIBESPOL
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. Seleccione el üpo de resultado, como Fuerzas (Forces) o Esfuerzos

(Súesses).

. Seleccione la componente de fuerza del miembro deseado, para

fuer¿as o para esfuerzos.

o Seleccione el rango del contomo en el área Contour Range.

. Seleccione en el área Stress Averaging si los esfuezos deben

promediarse en los nudos.

. Active la casilla Display on Deformed Shape si desea que los

diagramas se visualicen en la deformada.

Para Nudos

. Seleccione el nombre de la combinación o caso de carga del cuadro

de lista desplegable Load.

o Seleccione Reactions (reacciones) o Spring Forces (fuezas de

resorte).

3. Presione el botón OK para actualizar la pantalla con las opciones

seleccionadas.

Visualice los Diagramas de Energía

Los diagramas de energia se usan para mostrar el porcentale d€ trábEo

virtual de un elemento relativo al resto de los miembros estructurales. Puede

usarse para reducir la deflexión estructural al indicar qué elementos tienen el
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más atto porcentaje de energÍa y de este modo mas se efectuara la deñexión

si rigilez se rriodifica.

1. En el menú Disphy, haga click en Show EnergyMrual Work Diagram...

Esto visualizará d cuadro de diálogo EnergyMrtual Work Diagram.

2. En el cuadro de diálogo EnergyMrtual Work Diagram:.

. Seleccione el caso o combinación de carga del cual se usarán las

fuezas del elemento.

o Seleccione d caso o combinación de carga del cual se usarán las

deflexiones. Este normalmente es un caso de carga que tiene

fuerzas en la ubicación y en la dirección del desplazam¡ento que es

de interés.

3. Active la casilla Show Values si desea que el valor del porcentafe de

energia relativa del elemento se muestre.

4. Presione el botón OK para visualizar el porcentaje de energia que el

elemento está experimentando relativo a otros elementos en la

estructura.

Visualice la Suma de Fuerzas del Grupo de Nudos

La opción es una manera fácil de encontrar la suma de fuerzas y momentos

en un grupo de nudos.

'l. En el menú Display, haga click en Show Group Joint Force Sums... Esto

visuaizará el cuadro de diálogo Select Groups.
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2. Seleccione el grupo o los grupos para el que desee la suma.

3. Pulse el botón OK p¿¡¡-e ver en forma tabular la $rna de los cortañtes y

momentos en el grupo.

4. Puede imprimir la tabla, haciendolo bajo el menú File.

5. Cuando termine, cirene la tabla pulsando el botón X.

Nota: El grupo para el Group Sum debe seleccionarse cuidadosamente.

El grupo debe consisür en un juego de nudos y los elementos conectados

directamente a sólo un lado de ellos. Por ejemplo si el cortante basal

pam para una estructura es requerido, el grupo debe consistir de los

nudos en la base de la estructura y los elementos del frame/shell sobre

ellos que se coneda darectamente a ellos.

Visualice los Resultados de los Nudos o Miembros en la

Pantalla

1. En el menú Dispby, haga click en Set Ouput Table Mode..., o pulse el

Ootón 
I f I en la bana de henamientas. Esto visulizará el cuadro de

diálogo Select Or.put.

2. En el cuadro de diálogo Select Output:

. Seleccione el caso y/o las combinaciones de carga para el cual los

resultadqs se¡an visualizadas en forma tabufada.

r Presione OK para cenar el cuadro de diálogo Select Output.
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Para visualizar la tabla de resultados de las fuerzas del miembro,

desplazamierÍos o Íeacciones, haga click derecho en el elemento o

nudo de interés.

Cuando termile, ciene la tabla pulsando el botón X.

CIBESPOI
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Diseño en Acero

En el rnenú Design, fr¿ga clict( e¡ Steei Desqgn. Esto carnbiará al prqrarra

dentro del modo de diseño en acero.

Diseño en Hormigón

En el mernl Design, hagÉ ctid< en Concrete Design. Esto carnffi al

programa dentro del modo de diseño en hormigón.

Elementos de grupo para D¡seño

Agrupando elementos p'ara diseño, ei progrranra diseffi todos los edernentos

del grupo a una misma sección.

1. En el menú Des§n, haga click en Select Design Groups... Esto

visualizará el cuadro de diálogo Steel o Conc¡ete Oe-srgn Gro¡rp

Selection.

2. En el cuadro de diálogo Steel o Concrete Des¡gn Group Selectbrr

. Seleccio¡re prev¡amente los grupos definidoe de la lista de grupo€.

. Haga click en el botón Add para agregar grupos a la lista Design

Groups.

. Haga click en el botón Remove para eliminar los grupos de la lista.

MENU DESIGN
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a Presione OK.

Empiece el Diseño/Chequeo de la Estructura

1. Seleccione los elemertos Frame a wr ffiach¡s o verificaúos.

2. En el menú Design, haga click en Start Design/Check of Structure...

3. Esto inmediatamente empezará el chequeo de esfuezos o el diseño de

todos l¡¡s elerr¡entos Frame seleccionados en el ¡nodelo.

4. Los resultados se visualizarán en la pantalla terminado el proceso.

5. Selecciones de miembros subsiguienles pueden ser diseñados o

cheque.adas y luego agregádos a la pantal¡a

Seleccione las Combinac¡ones de Carga para el Diseño

1. En el Írerfll Design, taga cE( en Selert Design Cornbos... Esto

visualizará el cuadro de diálogo Design Load Combinations Selection.

2. En el cuadro de diálogo Design Load Combinations Selection:

. Seleccione los cornbas previarnente def¡nidos de la lista de combos.

. Haga click en el botón Add para agregar combos a la lista Design

Combos.

o Haga click en el botén Rernove pa¡a elimina¡ l¡cs cornbos de la l¡ste.

a Presione OK.

CIBESPOL
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Visualice la lnformación en el Diseño

1. En el menú Des@, ñaga dict< en Oisplay Desigrn tro...

2. Esto visualizará el cuadro de diálogo Display Design Resutts.

3. En este cuadro de diálogo escoja la opción Design lnput o Design Odput

según sea el caso.

4. En cuálquiera de estas opciones pulse el botón de lista desplegable y

seleccione la opción apropiada que desee visualizar.

5. Presione OK para que se act.¡al¡ce la pantalla con l¡as op¡rones

seleccionadas.

Actualice las Secciones del Analysis

SAP2OO0 le permiten carnbiar propieúades de la sewiún para luqo vofircrl'as

a analizar y rediseñar.

1. Seleccione los elementos del marco que usted desee actuáizar.

2. En el mefll Desryr, haga cl¡ck en Update Aná¡isis Secf¡ons...

3. Esto emitirá un mensaie de advertencia y cL¡yos resuttados del análisis

seran borrados.

4. Pulse el botón OK § esta de acuedo, de otra r¡ár¡er¿¡ pulse el 5otóo

Cancel.

CIBESPOL
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MENU OPTIONS

Fijando los Parámetros del Diseño en Acero

1 . Seleccione Preferences del menú Opüons.

2. Presione la etiqueta Steel para ver las preferencias del dis€ño en acero.

3. Del cuadro de lista desplegable Steel Design code seleccione el código

que desee usar en el diseño.

4. La opción Envelope diseñara para los valores máximos y mínimos en un

miembro.

5. Presione el botón en OK cuando termine.

Fijando Paámetros del Diseño en Hormigón

1 . Seleccione Preferences del rnenú Options.

2. Presione la etiqueta Concrete para ver las preferencias del diseño en

hormigón.

3. Del cuadro de lista desplegable Concrete Design code seleccione el

código que desee usar en el d¡seño.

4. Revise si lcs factores de reducción de resistencia son satisfaclorios en el

área Strength Reduction Factors.

5. Revise si los parámetros del diagrama de iteración son adecuados para

el diseño de columnas.
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6. La opción Envelope diseñara para los valores máximos y mínimos en un

miembro.

7. Presione el botón en OK cuando termine.
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