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I. INTRODUCCION
1.1 Aspectos generales

El presente trabajo es un estudio sismico dinamico del
Hotel del Prado, edificio de once niveles con estructura de
acero y conexiones remachadas, construido .en la década de
los 40 por Fundidora Monterrey, el cual se comportéd de manera
aceptable considerando el extraordinario sismo al que fué
sometido en septiembre de 1985. ’

Se parte del hecho de que un edificio disefiado en una
@época en la cual todavia no se contaba con una reglamentacién’
sismica, éon aceros de baja resistencia y con una estructura
”metalica tan esbelta, por haber sido calculada
fundamentalmente para _cargas verticales haya resistido un
sismo de tal magnitud (8.1 grados en la escala Richter) sal-
vando vidas, protegiendo la propiedad y bienes que ella
ébnténia.

Nunca antes se habian presentado aceleraciones tan altas
(del orden de 17% de la gravedad) en un lugai distante 37630
kilometros de la zona epicentral, ni nunca antes las mismas
habian presentado valores maximos en un nuhero tan alto de
impulsos. a ritmos tqn regulares de 2 ségundos vy por‘.un
éiempo tgn prolongado de 60 segundos. l

'El Hotel el Prado se encuentra situado en la zona del
lago sobre wuna capa de 45 metros de arcilla lacustre
altamente ﬁompresible. la cual generdé un efecto de ahplifi-

éacibn de la onda sismica.



Este estudio consta fundamentalmente de un Analisis Dina-
mico Tridimensional wusando la versién mas reciente del pro-
grama ETABS (Extended Three Dimensional Analysis of Building

Systems) implantado en una microcomputadora. E1l programa
idealiza la estructura como un conjunto de marcos verticales
unidos por sistemas horizontales de piso infinitamente rigi-
‘en su plano llamados diafragmas.

Por medio del programa ETABS es posible modélar de manera
muy detallada la estructura y obtener una estimacidn muy
aproximada de su respuesta,ésta. es una de las razonss que no-~
tivaron el uso de éste paquete, ademas de la simplificacién
de los c&iéulos. yva que serila practicamente imposible reali-
zarlos en un tiempo tan corto sin la valiosa ayuda de la com-

- putadora. Aungque el reglamé&to permite emplear el método Es-

£§tico de analisis sismico en edificios con alturas menores
de 60 metr&s: no es recomendable aplicarlo a edificios que

-'tengan distribuciones irregulares en elevacién, ya que, se ha

éhcontrado que se pueden subestiﬁar apreciablemente las cor-
tantes en ciertos entrepisocs, por lo que se recomienda recu-

rrir a un anAlisis dinAamico que es un método mas refinado.

1;2 Origen y caracteristicas de los sismos.

‘Se conoce mis acerca de los efectos producidos por un tem-
blor que 1las causas que lo producen. Los temblores pueden
tener entre otrosbun'origen tecténico o volcénico; Segun las

teorias mAs aceptadas, los temblores tectédnicos se producen



pPor una acumulacién de energia de deformacién en l1los grandes
bloques de la corteza terrestre, provocada por distintas cau-
sas, tales como contraccidén térmica, desplazamientos, etc. Las
'erupciones Qochnicas pueden producir temblores; sin embargo,
la energla liberada es menor que en el caso de 1los temblores
de origen tectdnico.

En México son raros los temblores de origen volcanico, sin
embargo es un pals altamente sismico debido a que su costa del
pacifico se encuentra en el borde de una zona de subduccién,
‘en dicha regién la llamada placa de Cocos penetra bajo la pla-
ca de Norteamérica continental,segun se obserya en }5 Fig. I.1

La velocidad relativa con la cual penetra la placa de Cocos
bajo la de Norteamérica es de aproximadamente 6.4 cm por afio,
a lo largo de una hondonﬁda en la topografia del fondo oceani-
co llamada trinchera.

Cuando ha ocurrido un temblor de gran magnitud, las placas
no alcanzan una posicidn de equilibrio inmediato, y a lo lafgo
de la zona de ruptura,klas diferentesbareas se reacomodan pau-
latinamente, lo cual da origen a posteriores movimientos (reé-
plicas) generalmente menores que el primer temblor.

El movimiento por un temblor origina principalmente ondas:.
de cuerpo y ondas de superficie, las primeras puedén ser lon—
gitudinales y transversales, las ondas longitudinales también
llamadas ondas P (primarias) son las mas }APidas; ya que son
las primeéas en ser registradas por los sismégrafos y se pro-

ducen por el movimiento de particulas en el sentido de propa-
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cioén de la onda provocando esfuerzos normales en la roca. Las
- ondas transversélen.»tambien llamadas ondas S (secundarias)

son mas lenfas v ocaciqhan vibraciones en un plano normal a su
‘' direccion de propagacion originando osciiaciones y distorsio-
nes sin cambio de vo}umeﬁ en las particulas que encuentran ‘en
su trayéctoria. éstas ondas se denominan tambieén ondés de cor-
-tante o de compresién.

Una particula que se encuentra en el camino de una onda
transversal, puede oscilar en cualquier direccién en el plano
normal él avance de la onaa ¥ aunque son maAs ientas qQue las
ondas P, pueden transmitir mAs energla produciendo mayor datio
a iaa estéaéturas.

Cuandovlas ondas de cuerpo llegan a la superficie, se re-
flejan provopando las llam;éas ondas de superficie (Love y

" Raleigh), y la velocidad con que se transmiten a traves de la
corteza terre;tre depende d§ las propiedades mecanicas del
. medio. v

Cuando la acumulacion de esfuerzos alcanza grandes intensi-
dades, se prpducen deslizamientos subitos a lo largo de frac-
turas‘preexistentgs, la corteza terrestre falla y 1los grandes‘
bloquaes se acomodan hasta aliviar los esfuerzos y deformacio-
hes‘due existian. En este proceso se desarrollan ondas que

-Se propagan en distintas. direcciones, algunas a grandes dis-
~ tancias, dependiendo de la energia disipada.
La acumulaciédn de éner;ia puede‘ser un proceso lehto Yy pue-

de existir un largo periodo que terminaré& abruptamente cuando

.



se alcance un estado critico de esfuerzos, qﬁe provocarid el
disparo sismico.

un sismq no consiste en la liberacidn de energia en un pun-
to determinado, sino mads bien a lo largo de una falla geolégi-
éa en una zona mas o menos extensa, €l punto o =zona donde se
origina el sismo recibe el nombre de foco ¥y gl punto sobre la
superficie terrestre directamente encima del foco se denohina
epicentro.

Por lo anterior se entiende que los macrosismos o temblores
de gran magnitud necesitan de un lapso mayor para producirse,
ya que requieren una acumulacién mayor de energia, asi como
también que en los lugares que existen fallas geolégicas la
frecuencia de sismos sera‘mayor,

La magnitud de un sisho esta asociada con un gran despren-
dimiento de energla a lo largo de una supetficie de falla, és-
ta energia bajo 1la forma de ondas »sismicas afectan grandes‘
zonas de la superficié terrestre en la que se producen‘movimi—
entos del suelo, tL.a magnitud de unh sismo se mide por la caﬁe"
tidad de energla cinética liberada por el dispéro sismicﬁ._ess_

tA definida como:

M = log A - log Ao

donde A es la amplitﬁd maxima de 1la traza registrada. por un
instrumento estandar para un sismo dado a una distanéia dada y
Ao és la amplitud méxima para un sismo particular seleccionado

como estandar.



La intensidad de un temblor es la medida de 1la potencia
destructiva de. un sismo en un lugar dado, se han propuesto
distintas escalas sismicas con objeto de medir la intensidad
de los temblores siendo la mas usual la escala de Mercalli mo-
dificada que tiene doce divisiones. - Esta escala no da valores
numéricos para calcular las fuerzas sismicas pero sirve como
escala de comparacién de distintos sismos en diferentes

lugares.

I.3 Caracteristicas del sismo de Septiembre

de 1985 y otros temblores anteriores.

El sismo del 19 de Septiembre de 1985 se origind con epi-
foco a unosrso kilometros al sur-poniente de la desembocadura
del rio Balsas en el oceéno Pacifico, yva unos 430 kilodmetros
al suroeste de la ciudad de México en una longitud de 170 km.,
¥ en un anche de 70 kms. aproxiﬁadamente.

La velocidad con que se propagaron las ondas S fué del or-,
den de 3.3 kmn/seg y la de las ondas P alrededor de 7 km/seg.

La reactivacién de la Brecha de Michoacan ocufrio mediante
dos deslizanientos violentos de la placa de Cocos debajo de la
placa Continental, separados enfre s1 26 segundos como se ob-
serva en los acelerogramas de las figuras 1.2 y I1.3.

El sismo provocd que la‘arcilla lacustre que se encuentra
en el centro de la ciudad (fig.I.2a) vibrara segun el ri+tmo de
las oscilaciones y de 1los espesores variables,_'ritmo'que.hizd

oscilar a su vez las edificaciones que sobreyacen en la zona.
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Cuando el ritmo de la oscilacidén natural de un‘edificio cono-
cido como su periodo fundamental encontré coincidencia con el
ritmo de‘vibraciOn del subsuelo se presentaron amplificacio-
nes importantes en las aceleraciones que recibia el edificio
del subsuelo, en lo que se denomina una "resonancia dinamica™
l}egéndose a producir con e€llo fuerzas sismicas muy superio-
res para las cuales se hablan calculado dichos edificios.
Dentro de la vida 0til que ha tenido el Hotel del Prado,
ha soportado gran canti&ad de eventos sismicos. En la si-
guiente tabla se presentan aquellos que ocurrieron desde

entonces con una magnitud superior a 7 grados en la escala

Richter, asi como algunas de sus caracteristicas mas
importantes.

Suceso . Fecha Hora Latitud Longitud . Magnitud

) ( N) (@)} (Ms)

1 14 DIC 1950 14:15:49.6 17.22 98.12 7.3

2 28 JUL 1957 08:40:10.2 17.11 . 99.10 7.7

3 11 MAY 1962 14:11:57.1 17.25 . 95.58 .7.2

4 ) 23 AGO 1965 19:46:02.9 16.36 95.80 7.8

S 02 AGO 1968 14:06:43.9 16.690 97.70 7.4

6 30 JUN 1973 ° 21:01:18.1 18.39 103.21 v 7.8

7 29 NOV 19738 10:52:47.3 16.00 96. 69 7.8

8 14 MAR 1979  11:07:11.2 17.46 101.46 . 7.6

9 25 OCT 1981 03:22:13.0 17.75 - 102.25 . 17.3

10 19 SEP 1985 13:15:50.0 18.11 V102.39 8.1

11 20 SEP 1985 01:37:09.4 17.26 ’101.38 ‘7.5

11



I.4 Comportamiento de las estructuras de acero

durante el macrosismo de Septiembre de 1985.

Las estructuras de acero poseen caracteristicas muy favo-
rables de capacidad de disipacién de energia, que las hacen
ser idéneas para resistir 1los efectos sismicos. Una de

las propiedades maAs importantes del acero para las construc-

ciones'sismorqesistentes es su ductilidad. Quedd demos-

trado por el buen deSempeno que éstas estructuras han tenido

en general ante el efecto de sismos importantes, por lo que

el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal per-
mite factéfes de reduccidn por ductilidad considerables para

éstas estructuras dependiendo principalmente del tipo de es-

tructuracién empleada.
Sin embargo hay que poner atenciédn en que la ductilidad
de

infrinseca de este material no se anule por la ocurrencia
algun modo de falla fragil como puede ser, entre los mas co-
munes: falla fragil de soldadura, concentraciones de esfuer-
zos, falla por pandec 1local o global de un elemento
(inestabilidad) y fallas locales en conexiones.

Con el objeto de conocer en forma mas realista el dompor-
tamiento sismico de las estructuras de acero durante los sis—
uoﬁ de Septiembre de 1985, el M. C. Enriqug Martinez Romero

" junto con un grupo de estudiantes de 1la Facultad de
Ingenieria de la UNAM,- nos dedicamos a realizar un levanta-

miento de los edificios construidos con estructura metalica.

12



Dicho levantamiento se realizé encuestando 102 edificios,
construidos en la 2ona de la ciudad de Meéxico donde se
concentrd el dafio.

Las estadisticas mas notables del dafio recibide por los

edificios metalicos se resumen en las figuras 1.5, I.6 y I.7.

13
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II. LEVANTAMIENTO E INSPECCION DE DANOS DE LA ESTRUCTURA.

E1 Hotel del Prado se encuentri situado dentro del primer
cuadro de la ciudad de Maxico en avenida Juarez No. 70 frente
5 la'AlénQda Central, al este colinda con la calle de Revi-
llagigedo, al ceste con la calle M. Azueta y al sur con el
edificio de estacionamiento. Esta zona fué uha de las mas
dafiadas ﬁor el temblor de Septiembre de 1985, ya que se en-
cuentra comprendida en la zona de lago, en la que_el estrato
de arcilla alcanza 45 metros de espesor.

Esta construccién consta de un sétano, once niveles y una

azoteaide dos plantas cuyas Areas son las siguientes:

" Pimo Sup. Cubierta Sup. Descubierta . Sup. Total
(m2) R (m2) - (m2)
00 1 726.85 1.726.8S
3 8 S 873.50 ) : s 873.50
oz - 5 864.12 . 134.86 . 5 998.98
03 2 749.55 . . . 2 749.585
04 4 345.50 376.82 4 .713.32
0S 3 994.68 1 053.82 S5 048.50
06 3 878.40 . . - 493.88 4 372.28.
07 3 744.00 3 744 .00
o8 3 744.00 3744 .00
09 3 744.00 - K . g 3 744 .00 .
10 . 3 744.00 i L . 3 744.00°
e T SR 3 744.00 ) ' S 3 744 .00
AZOTEAS 1 059.12 . -2 044.63 - '3 103.75
" TOTAL =~ 48 '211.72 ' . 4 095.01 . 52.306.73 .

17 .-



Debido a la antiguedad de la construccion no fué¢ posible
conseguir los planos estructurales y arquitecténicos origina-

les por lo que fué necesario realizar un levantamiento poste-

rior al sismo para su elaboracidn, dichos planoé fueron
elaborados por 1la empresa FERMA y proporcionados por
cortersia de dicha empresa y del 1Ing. Francisco Pefa
residente de la obra por parte del ' propietario. Estos

ée muestran en las figuras siguienfes. Se presentd tambieén la
‘dificultad de que, por tratarse de una estructﬁra de acero
recubie}ta de cohcreto como aislante térmico para prctegerla.
en caso de ‘incendio, no se podian observar  directamente
los elementos estructurales por lo que se recurriod a 1la
demolicién del concreto, plafones y acabados en 970 zonas.
(955 en superestructura'y 15 calas en cimenéacion)'de acuerdo
con un criterio ae elegir las mas representativas en cuanto a

tipo, probable dafio recibido e importancia de las conexiones.

Este nUmero de calas representa el 44% de los 2153 nudos
de 1la superestructura, lo cuél se considera un excelente
porcentaje de ’muestreo tanto para la elaborac¢ién de los

planos estructurales, como para la evaluaciOn del datio.
Del muestreo realizado se encontré que existen fundamen-

talmente cuatro diferentes tipos de secciones en coiumnas'lyf=

siete tipos de trabes principales cuyas propiedades. se

18



presentan en los préximos capitulos. Las columnas son
_seccionesv armadas, compuestas por dos canales separadas con
sus . espaldas hacia dentro y uhidas por placas de enlace
intermitentes ¢ por cubreplacas corridas mientras que las
trabes sén‘principa}mente perfiles laminados tipo IPS aunque
existen también trabes armadas a base de almas de placa vy
patines de Aangulos so0los © con cubreplacas, todas las
secciones armadas unen a sus componentes por medio de

remaches hincados en caliente.

19
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Con respecto a la cimentacién las calas detectaron que
es mixta, existiendo en ella: pilas, pilotes, 1losa de
‘cimentacién v contratrabes de liga, en arreglos poco
ordenados y bastante heterogéneos. En zonas de riesgo
sismico y hundimientos. probables es conveniente que ‘la
cimentacibn contenga suficientes trabes de liga cuya funcién
es tratar de evitar hundimientos diferenciales ¥y lograr que
la subestructura se mueva como una sola unidad ante la accion
.de un desp;azamiento horizontal del <terreno. En 1las
figuras II.1 y II.2 se pueden observar detalles tipo de la
cimentacion.

La eééructura recibidé dafios locales en la colindancia con
el estacionamiento entre los ejes A y D, zona que requirid
ser apuntalada debido a 1A.fa11a de columnas y vigas como
resultado del choque entré los edificios.

Cabe menciénar que tanto la estructura como su cimentacion
han sufrido diversas modificaciones a traves del tiempo 1lo
.cual alterd su funcionamiento original, siendo recimentado en
algunas  2zonas a base de pilotes de control y con ciertas
modificaciones arquitectédnicas.

Ciertas columnas y trabes sufriéron desplazamientos al de-
gollarse los remaches de las conexiones, pero sin llegar al
‘colapso. Los detalles mAs.,representativos de conexiones
son mostrados en las figuras II.3, II.4 y II.5.

Los revestimientos y acabados de la eéstructura fueron da-

fiados alrededor de un 307.
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III. CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE DINAMICA ESTRUCTURAL.
III.1 Principios de Dindmica Estructural.

a) Sistemas de un grado de libertad (Sistema Simple).
Grado de libertad, es la posibilidad que tiene un nudo de

moverse en forma independiente, en cierta direccién. En el
caso de los marcos estructurales, los grados de libertad se
definen ‘como los movimientos independientes ( giros - o

desplazamientos ) dé cada uno de sus nudos.

En Dinamica Estructural, 1los grados de libertad qﬁe inte-
resan son aqqellos en los que se consideran fuerzas de iner-
cia; es decir fuerzas iguales a la masa de los entrepisos por
las aceleraciones que se producen en ellos y 1los momentos
iguales al momento de inercia de la masa por la acelera-

cioén ang&iarr por lo que al hablar de un sistema de n-grados
de 1libertad, se esta hablando de un sistema de n-masas con
8USs respectivos desplazamiehﬁos laterales y giros.

La respuesta sismica diAANica de estructuras complejas, de
conportamienté elastico o inelastico, puede predecirse a par-
tir de las respuestas de sistemas simples, o0 de un grado de
libertad, al mismo temblor; por esta razén se pretende cono-
cer la respuesta maAxima de una estructura simple. Una estruc-
tura responde a uﬁa excitaciédn sismica, descrita por una his-
toria de aceleraciones que se presentan en el terreno sobre
el que esta desplantada mediante una vibracién a traves de la
cual disiﬁa la energia que es generada por dicho movimiento.

La respuesta depende también de las propiedades. intrinse-
cas de la estructura, los periodos de sus modos naturales de

vibracién y de los coeficientes de amortiguamiento.
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El sistema simple estA compuesto por una masa concentrada,

un elemento elAstico (resorte) y un amortiguador.

t———‘
' m = Masa concentrada.

i
' k = Rigidez lineal.
H m : c = Constante de
amortiguamiento.

u = Desplazamiento
relativo.

ug= Desplazamiento
total. ’

; e ug= Desplazamiento
LIIL771707 77777777727 77772777772177777 del suelo.

[T
Us
De acuerdo al principio de D'Alambert, considerando una
fuerza de inercia F , la ecuaciotn de equilibrio dinamico es:
I
F +«+F + F =0
1 A R
donde :
F =m ﬁr es la fuerza de inercia proporcional a 1la
I aceleracion de la masa.
F =c 4 es la fuerza de amortiguamiento proporcional a
A la velocidad.
F =k u es la fuerza cortante que se genera en las co-
R lumnas por su rigidez lateral.

sustituyendo tenemos que: . .
muy «+ ¢ U+ ku=0

va que: Oy = iig + U

= aceleracidéon total.

-+

aceleracisén del terreno.

[=]
-]
L}

c?

aceleracién de la masa relativa al terreno.
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sustituyendo: miU+cl+kKu=-n ﬁo

dividiendo entre m: G + (c/m) O + (k/m) U = -y

la solucién de esta ecuacidn diferencial depende de las con-

el caso mas interesante en Ingenierlia

diciones . iniciales,
Sismica corresponde a las vibraciones libres, es decir cuan-
do el movimiento del suelo es nulo y no existe fuerza externa’
aplicada en el sistema (lo que corresponde al caso Uo =0) .
4 + (c/m) G + (k/m) u =0
Aplicando los conceptos de:

1) Frecuencia circular del sistema no amortiguado ¢ sea

aquella con la que oscila éste cuando se le impone un
desplazaniento ¥ se le suelta.
- Kk K
wo— = u! (= w o=
m ’ m

a partir de este valor se definen la frecuencia f y el

periodo T de la estructura.

w 1 2%
£ = a—— T 2 cmean = o
) 2% £ w

2) Amortiguamiento c¢ritico, definido como el amortigua-

miento para el cudl el sistema, despuds de desplazado,

volveria a su posicion de reposo sin oscilar.

Ccr. = 2 / k »n

la constante de amortiguamiento puede expresarse como

una fraccion del amortiguamiento critico.

< [~

%..c cr - 2 / kn
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La ecuacidén diferencial se transforma en:

U + 2 w§ii + wlu = -~y
cuando la base del sistema esta en movimiento, es necesario

resolver la ecuacién anterior, considerando no nulc el segun-

do término (-iiy #0).

La solucién de la ecuacion diferencial. cuando la estruc-—
tura parte del reposo se obtiene mediante una integral de su-
perposicisdn o de Duhamel, la cudl proporciona el valor de u

en un instante t.
t
1 - -§w (t-3) ' ’
u (t) = - = U (%) e sen w' (t-% ) d%
w'
%o

La velocidad vy la a2celeracién de ia masa se pueden calcular

derivando sucesivamente la expresidén anterior con respecto al

tiempo.
t .
N —hw (e-F) _
U o(t) = - iy (e cos [W'(t-T)1de -§w u(t)
%
8 (t) = -w? u(t) - 26w a(e)
donde:
W' =W '/ 1- ; frecuencia natural amortiguada
del sistema.
Para fines de disefio estructural, interesa escencialmente

la mAxima solicitacién a la que se vera sujeta la estructu-
ra por efecto del sismo; por tanto no es necesario conocer la
historia completa de la respuesta, sino s6¢lo su valor maximo.

Se puede observar que la respuesta depende exclusivamente
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de dos parametros: la frecuencia circular (o periodo) y la

fraccidén del amortiguamiento critico § . Si para un temblor
o sea para valores conocidos de las aceleraciones,

de 1libertad

- conocido,

obtenemos 1la respuesta de sistemas de un grado
con un anortiguamiento dado y hacemos variar el periodo de

estos sistemas desde cero hasta un valor muy alto comparado

con los periodos naturales de las estructuras comunes, y para

cada sistema determinamos la maxima respuesta, obtendremos

graficas que constituyen los llamados espectros de respuesta.
En las abscisas se representa el periodo del sistema y en

las ordenadas la respuesta maxima, sea esta aceleracién, ve-

locidad o desplazamientos maximos de la masa. ’

Se observa que las estructuras resbonden con mayor ampli-

tud a las ondas que tienen periodo préximo a su periodo natu-

ral y que cuanto mayor sea la -rigidez del sistema mayor sera

el esfuerzo y menor el desplazamiento para un movimiento

dado. -

Una estructura no se diseffa para resistir un solo sismo,
se disefia para la envolvente de los espectros de respuesta

correspondientes a diferentes sismos que pueden afectarla en

su vida atil. Para construir las envolventes de espectros,

existen reglas empiricas que dependen del grado de amorti-

guamiento del sistema, para estructuras de edificios urbanos

y para estructuras industriales se considera wun amortigua-

miento_‘de 5% del amortiguamiento critico y en esta hipotesis

se basan la mayoria de las normas de disefio para establecer

.
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sus esﬁectros de disefo.

b) Sistemas de varios grados de libertad.

En Ingenieria Sismica es comyn idealizar a 1las estruc-
turas de varios niveles como un conjunto de masas en .los
niveles de los pisos, ligadas entre si por resortes de masa
despreciable que representan la rigidez lateral de entrepiso,
como se mencipno anteriormente, el numero de grados de liber-
tad de la estructura, es el numero de desplazamientos linea-

les que pueden tener sus masas.

@ M3
K3
* M2
K2
> M1
K1
——t S - —l
/7777 77777 V224
:.Estructura . IdeAlizaciOn

En las estructuras de varios grados de libertad se presen-
tan fuerzas semejantes a las qQue actulan en estructuras sim-
ples, es decir que, en el equilibrio de cada entrepiso inter-
vienen los mismos tipos de fuerzas que en el sistema de .un
grado de libertad, siendo ahora la ecuacidn de equilibrio

una ecuacién matricial:
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donde:

F = (M1 u
1 -7

[ K] =

F =([(C1lu

F + F + F =0

siendo:

F el vector de fuerzas de inercia.
1

Uy el vector de aceleraciones totales.
{'MJ la matriz diagonal de masas.

M1 .
. M2,
. - M3

. O

(o]

z.
3

siendo:

F el vector de fuerzas de cada entrepiso.
R

[ K] matriz de rigideces del sistenma.

K1+K2 -K2 - ©0 o PR [o]
-K2 K2+K3 -K3 o] . o}
o} -K3 K3+K4 -Ké . o

] o] -K4 K4+KS . [¢]
[0} (o] (=] -KRS ce. o]
0 ] o o .o Kn

kij=kii rigidez lineal del nivel "i'" co-
. rrespondiente al desplazamiento
unitario del nivel "3*.

u vector de desplazamiento.

siendo:
F = vector de fuerzas de amortiguamiento.

A

[ C1 matriz de amortiguamiento, 1la cual
se vuelve una constante al considerar el
amortiguamiento igual en todos los entre-
pisos, y gque se toma en cuenta en los es-
pectros de respuesta.

&1t vector de velocidad.
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La ecuacidn de equilibrio toma la forma:

IM) 8+ CI)a+0KIu=-CLM]H,

Resolviendo la ecuacidn diferencial matricial para el caso
de vibracién libre con amortiguamiento nulo que permite de-
terminar con buena aproximacién los periodos de vibracion vy
formas modales, se tiene que:

s (M ]84+ (KIlu=0

Ante la accidn de un impulso y con amortiguamiento nulo
la estructura vibrara libremente adoptando una configuracion
de desplazamientos (forma modal) y con una frecgencis de vi-
bracién particular para cada modo, existiendo tantos modos

como nimero de grados de libertad tenga el sistema. En vi-

bracién libre el movimiento es armdénico simple:

\c

‘= a sen ut
a = vector de constantes de amplitud.

'teniendo: . 2
4 = -w a sen wt
sustituyendo en la ecuacidn diferencial:
{Kla-wMla=g :
‘para no caer en la solucidn trivial, a £ O se réquiefe que:
kI -w (M1 =90 . v

Lo cual representa un problema de valores caracteriéticos,
desarrollando el determinante se llega a una ecuacion algé4
braica de grado n, cuya incognita es w .
La ecuacién anterior se resuelve por medio.de metodés nu-

méricos, obteniendo los n valores de la frecuecia W, qQue co-

rresponden a cada modo natural de vibracioén del sistema.



El primer modo o modo fundamental, obtenido generalmente
con el método de Newmark, se caracteriza por no mostrar pun-
tos de inflexién y por tener el periodo mas largo. En los
siguientes modos la configuracioén presenta cada vez un nuevo
punto de inflexién mientras que el periodo natural disminuye,
dichos modos se obtiénen frecuentemente aplicando el método
de Holzer.

Una vez encontrados 1los distintos modos de vibrar que
tiene 1la estrucﬁura (el reglamento exige conocer tres modos
como minimo o aquellos mayores o iguales a 0.4 seg), la res-
puesta total de la estructura sera la cémbinacidn de las res-
puestas independientes de cada uno de los modos, multiplica-
das por un cierto coeficiente de participacion.

Con base en estudios probabilisticos, el Dr. Rosenblueth
pPropone que 1; respuesta maxima de un sistema se determine
como la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las res-

puestas mAximas del sistema en cada modo de vibracion:

n (1/2)
R i=1 i

c) Sistemas InelAsticos

Para un disefio econémico contra sismos fuertes, la mayoria
de' las estructuras deben comportarse - inelasticamente, 1los
critgrios de disefio sismico adoptados por el Reglamento
aceptan el uso de factores de reduccion por ductilidad, que

permiten disetar para fuerzas sismicas menores a las corres—
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pondientes a coeficientes de disefic eldstico, aunque en rea-
lidad las estructuras si tienen un comportamiento inelastico.

Por ductilidad de una estructura se entiende la capacidad
que tiene para sufri; deformaciones por encima del limite e-
lastico sin llegar a la falla, mientras que el factor de duc-
tilidad @ se define ¢como la relacidn entre la deformacion
mAxima que sufre la estructura, sin llegar a la falla, y la
deformacién correspondiente al limite de fluencia.

El  aprovechamiento de la ductilidad de 1las estructuras
constituye uno de los conceptos escenciales de la Ingenieria
Sismica moderna, ya quevcienen una mayor capacidad de absor-
cién de energia pero hay que tener en cuenta gue las deforma-
ciones excesivas pueden producir el agrietamiento o la falla
de elementos de relleno modificando las condiciones origina-
les de rigidez de la estructura, por otro lado hay que consi-
_derar posibles deformaciones excesivas de las estructuras pa-
ra evitar un impacto en el caso de edificios colindantes.

Las ecuaciones diferenciales que rigen el equilibrio dina-
mico de sistemas de uno o varios grados de libertad siguen
siendo validas cuando el comportamiento es no lineal, aunque
su solucién  es mas dificil de obtener, en general el espec-
tro devrespuesta para un sistema inelastico presenta las nmis-
mas caracteristicas gque de un sistema eléstico; de lo ante-
rior se concluye que las propiedades de un espectro de res-
puesta para un sistema inelastico, se pueden obtener a par-

tir del correspondiente a un sistema elastico que tenga el
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mismo periodo y grado de amortiguamiento, dividiendo el
valor de las ordenadas espectrales entre el factor qe reduc-
cién por ductilidad, excepto cuando se trata de sistemas con
periodo muy corto en que el factor de reducciédn varia entre

i/ y 1.

IIX.2 AnAlisis Sismico Dinamico.

Dentro de los procedimientos para evaluar las solicitaéio—
nes sismicas en las estructuras los métodos aceptados por las
normas se pueden dividir en dos grupos, métodos Estaticos vy
métodos DinAmicos. Existen también pfogramas de computo
tales comg el SAP, ETABS, STRUDL, STRESS, ete., que realizan
un analisis sismico tridimensional ya sea Estatico o Dindmico
obteniendo resultados muy ééroximados a la respuesta real de
ia estructura.

Para estruécﬁras grandes o complejas, los métodos estati-
cos no son suficientemente aproximados, por lo q;e los regla-
mentos exigen el uso de AnAlisis Dinamicos por ser métodos
mas refinados.

Las tres teécnicas principales que gse usan para realizar un
Analisis DinAmico son:

a) Analisis paso a paso.
Consiste en la integracién directa de las ecuaciones del
‘movimiento, para una excitacioﬁ eorrespondiente a un acelero-

grama representativo del sismo de disefio, este procedimiento

es el mas completo pero presenta dificultades por su
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laboriosidad, para tomar en cuenta el comportamiento inelas-
tico y para definir el espectro de disefo.
b) Analisis Modal.

Este método es el mads aplicado, con &1 se analiza en for-
ma independiente la vibracidén de traslacion en dos direccio-
nes ortogonales, determinando 1los tres primeros modos de
vibrar y todos aquellos que tengan un periodo mayor que 0.4
segundos. Para calcular 1la participacién de cada modo natu-~
ral en las fuerzas laterales que actian sobre la estructura,
se debe considerar la aceleracién correspondiente al espectro
de disefio reducido por ductilidad y para el periodo particu-
lar del modo en cuestién.

El Reglamento del D.F. estipula que cuando se aplique el
Analisig Dinamico Nodal_se tengah en cuenta las siguientes
hipétesis:

1.- pa estructura se comporta elasticamente.
2.- L.a ordenada del espectro, a, expresada como fraccidén de
la aceleracidn de la gravedad, estA dada por las si-

guientes expresiones:

T .
a=a + (c - ag )[——] T « q
- T : .
a=c¢ 'r,>'r>'r!’
Ty . r
a = ¢ L T » T:
T
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Para evaluar las fuerzas sismicas, estas ordenadas se di-
viden entre el factor Q', el cual se toma igual a @ si T es
mayor que T , e igual a 1+(@-1)T/T;, en caso contrario.

c) AnAlisis por Espectro de Respuesta.

Representa un caso especial, simplificado, del analisis
modal, en él cual las magnitudes de respuestas maximas co-’
rrespondientes a cada modo son obtenidas con referencia a un
espectfo de respuesta, una vez realizado lo anterior una re-
gla arbitraria -se emplea para superponer las respuestas de
loﬁ distintos modos. El método de espectro de respuesta es

veloz vy de poco costo, pero esta limitado estrictamente al

analisis lineal, debido al uso de la superposicién.

III.3 Analisis Tridimensional

La estructura de un edificio puede analizarse tridimensio-

nalmente, tomango en cuenta todos los grados de libertad es-
._taticos y dinAmicos representando las losas, vigas, muros,
columnas, contraventeos, etc. Sin embargo un anadlisis tridi-

mensional esta reservado a estructuras muy importantes ya que
es muy alto el numero de grédos de libertad que resultan para
un edificio completo, y aun empleando gr;ndes computadoras se
requiere dg un tiempo amplio de procesamiento, codifiéécion
yvsalidé de datos, aunque se trate de un edificio con un nf-
mero moderado de pisos. .

Para hacer un analisis tridimensional el edificio se idea—

liza como un conjunto de marcos planos verticales unidos por
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sistemas de piso, los que se consideran indeformables en su
plano es decir. funcionan como diafragmas infinitamente rigi-
dos en planta. De esta manera el problema global se reduce
a uno de tres grados de libertad por nivel, dos desplazamien-
tos laterales y un giro alrededor de un eje vertical.

El anAlisis tridimensional se explica mediante el siguien-
te procedimiento:

1.- Se calcula la matriz de rigidez lateral Kj, de cada mar-
co. Para cada nudoc del marco se tiene un desplazam;ento ver-
tical ¥y un giro del plano, un desplazamiento horizontal por
cada nivel, quedando una matriz de orden L, donde L es el nu-

mero de niveles.

) ) ) — -
b : ) —-
P > ) —*

77777 77777 77/77

Grados de libertad del marco.



2.- Se expresan las matrices Kj en términos de los dos des-
plazamientos, y el giro de un punto en cada piso de acuerdo

con la figura siguiente:

donde: u; v oy son los desplazamientos en planta del piso
rigido i.

e,- es el giro del centro de masas del piso i. .

es el desplazamiento lateral del marco j en el

- e
e piso {i.
ry es la distancia del centro de masas al marco Jj.

se tiene que:

g.

A

ui
= [cos #; sen ¢,‘ r [v;
S,

'simplit‘icando: )
diz = kg oy

donde:
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Considerando los L niveles del marco se tiene:

by = B; U
donde:
d. u
an 1
dj u
ip 2
Ej = :' H g = '
i : LY
T
Bi
i8
B = R

T
By

La matriz KJj expresada en términos de los desplazamientos de
los pisos es:

= T
Ki = B3 K3 BJ

: 3
Ej es una matriz de orden 3L.

3.- La matriz de rigideces K del edificio se obtiene su-
=
mando todas las matrices Kj, puesto que estan referidas a los

.mismos grados de libertad.

4.- Los desplazamientos U de los pisos se obtienen resol-
viendo el sistema de ecuaciones siguiente para un conjunto de

fuerzas laterales F dadas.
E=FKU

Las fuérzas F son dos fuerzas propiamente dichas y un

momento torsionante por cada piso, conocidos- los desplaza-
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mientos U se pueden calcular los desplazamientos laterales
Dij de cada marco y con ello determinar todos los desplaza-
mientos verticales, giros y elementos mecanicos de dicho mar-

co, usando el método de las rigideces.

Para la aplicacion del procedimiento anterior es indispen-—,

sable el uso de una'computadora y alguno de los programas

mencionados.
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IV. ANALISIS DINAMICO TRIDIMENSIONAL

En éste caplitulo se presentan los datos que sirvieron

para alimentar el programa ETABS 84, version 86.01 para
microcomputadora, el cual fué facilitado por 1la empresa
Enrique Martinez Romero S.A., quien autorizd a usarlo para

los fines de esta tésis. El programa fué desarrollado por el

Dr. Ashraf Habibullah de_ la compafiia Computers and
Structures, Inc. en Berkeley, California, que se utilizé
para analizar la estructura, dichos datos se presentan por

nedio del archivo PRADO.EKO creado por el mismo programa.

A partir de la planta del edificio se generan lineas de
columnas localizadas por medio de coordenadas cartesianas vy
se numeran los Bays entre dos lineas de columnas para definir
las trabes del edificib, teniéndose un total de 249 1lineas
verticales y 523 bays. Con lo anterior se generaron 14 marcos
en el sentido X y 19 marcos en el sentido ortogonal Y, para
un total de 33 marcos.

Los marcos se encuentran ligados entre si por medio de 1los
diafragmas horizontales considerados por el prograna. Los
centros de masa asil como sus momentos de inercia fueron
calculadoes autqméticamente por el mismo programa, el cual
sélo requiere como datos una diviéién én segmentos
rectangulares para formar cada piso.

Del levantamiento realizado se determindé que existen en el
edificior siete diferentes tipos de trabes y cuatro tip§s de

661umnas, cuyas propiedades se presentan en las tablas que-
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aparecen adelante. AdemAs de las secciones de los elementos
estructurales, sSe introducieron el moédulo de Elasticidad,
médulo de Poisson y el peso volumétrico del acero, datos
necesarios para la obtencién de elementos mecanicos.

Con respecto a las cargas, se consideraron las siguientes:
Por tener una losa con peralte de 10 centimetros, nos da:un
peso propio por iosa de 240 kg/m2, por recubrimientos en

‘vigas y columnas, plafones, etc., se considerd 100 kg/m2.
De acuerdo ql Reglamentoc se especifica para Hoteles, una
carga viva reducida de 90 kg/m2, lo cual nos da un tota; de
430 kg/m2, valor utilizado en el programa.

El AnAlisis DinAmico sé hizo bajo la técnica de éspectro
de Respuésta! basandose en el acelerograma digitizado de 1la
estacioédn SCT de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
del sismo del 19 de septieﬁb;e de 1985. El amortiguamiento
considerado fué del S % .‘utilizado para estructuras de acero
con conexioneé remachadas, pero conservadoramente, ya que por
la existencia de muros de relleno que‘absorvieron gran parcte
de la  energia liberada por el sismo, pudo haberse tomado un
amortiguamiento mayor. El espectro se hizo actuar en dos
direcciones ortogonales entre si.

Se presenta tambieén la configuracién de dos marcos tipicos
uno en céda sentido, asi coﬁo la geometria tridimensional no
deformada del edificio elaborada por el programa segan lo
estudid de los datos de entrada.

En el presente trabajo se utilizé el sistema de unidades

M KS para la codificacion de los datos.
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PROPIEDADES DE ‘I'R_ABES'

PROP, 7
SEC. ARMADA.

A Ax Ay J Ix 1y Sx Sy Rx Ry
PROPIEDAD -
2 -4} 2 -4f 2 -4 4 -8 4 -8 4 - 3 -6] 3 -s -2 -2
. . M X10 | M X10 | M X10 M X10 M X 10 M X10 M X10 | M X210 Mx10 | Mxio0
1 IPS-381X140 | 80.52 | 36.87 | 39.62 51.02 {  18387.3 '608.5 965.2 87.1 15.11 2.75
2 1PS-254x118 | «7.61 | 24.60 ) 19.99 19.42 5082.2 287.2 399.8 48.5 | 10.34 | 2.46
3 1PS-305X128 | S59.74 | 29.21 | 27.13 29.42 8982.3 395.4 589.4 62.3 | 12.27 | 2.57
4 IPS-361X152 | 114.00 | 52.44 | 57.15 | 132.98 2%5348.6! 1080.5 1330.6 | 141.8 | 24.91 | 3.07
5 IPS-203X102 | 34.45 | 18.29 | 13.94. 10.72 2368.4 156.2 234.0 31.1 8.29 | 2.14
6 IPS-229%110 | 40.71 | 21.26 | 16.92 14.53 3534.8 214.8 309.3 3.2 9.32 | 2.29
7 SEC. ARMADA' | 890.10 ]4068.33 [344.68 [1659.98 | 2735603.6{309831.6 | «0318.6 }6852.3 | 55.43 [18.66
b
Placa de 3/8" ——————t
placa de 3/8¢
angulo 6x&xan
Place de 1.3 cm.X135.7cme a
(1/2%)
IPSs




PROPIEDADES DE  COLUINKAS
i A Ax Ay "3 Ix Iy Sx 8y Rx Ry
PLACA CANAL -
2 - 2 -4f 2 -4f & - 4 -8 4 -8 3 -6 3 -6 -2 -2
] Mmx10 | M xi10 | ¥ x10 M X10 M X 10 M X10 M X10 M X10 | Mxi0 | mMxi10
14"x3/4" 12" 287.22 ) 117.04] e8.23]| 159.15| s1854.6 | S3173.5| 23202.8} 3489.0] 13.43] 13.60
12"x3/4" 10" | 248.60) 106.17| 74.97] 150.67 | 17753.0 | 31230.0{ 1164.9{ 2139.0] @&.45] 11.21
10"x1/2" " 145.16 ] 60.15] 44.98 41.46| 7275.0 | 11s03.0 s72.8]. 1006.4} 7.08] e.90
8"x3/8" " 58.84) 43.59 9.54 21.93 1625.8 | '1625.8 171.3 213.4] s.26] s.26
Y.
- place
—
5 canal
x - - x

d &
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ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A. PAGE -1
PROGRAM: ETABS/FILE: PRADO. EKO

/HOTEL DEL PRADO
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

NUMBER OF STORIES-~----—m~e—mr—em e c e e e c e e
NUMBER OF DIFFERENT FRAMES

NUMBER OF TOTAL FRAMES. -

'NUMBER OF MASS TYPES
NUMBER CF LOAD CASES
NUMBER OF STRUCTURAL PERIODS.
NUMBER OF MATERIAL PROPERTIES--we~ew—mce~———e—
NUMBER OF SECTION PROPERTIES FOR COLUMNS-
NUMBER OF SECTION PROPERTIES FOR BEAMS~—~—---
"NUMBER OF SECTION PROPERTIES FOR DIAGONALS---
NUMBER OF SECTION PROPERTIES FOR PANELS
CODE FOR STATIC LATERAL ANALYSIS--w—=~—--
CODE FOR DYNAMIC LATERAL ANALYSIS-==c-~ow=c—aw=
CODE FOR STRUCTURE TYPE-—- ———

CODE FOR P-DELTA ANALYSIS
CODE FOR FRAME JOINT STIFFNESS MODIFICATION--
CODE FOR FRAME JOINT DISPLACEMENT-——-———eem——o
CODE FOR FRAME SELF WEIGHT LOAD CONDITION----
CODE FOR POST PROCESSING MODE SHAPES--—m=w—=~

POMOOONOOONDKMMGMMA

GRAVITATIONAL ACCELERATION -9810E+01
.1000E~03

EIGEN CONVERGENCE TOLERANCE
EIGEN CUTOFF. TIME” PERIOD : .0000E+00

1

STORY MASS TYPE NUMBER
NUMBER OF MASS SEGMENTS -
MASS SCALR FACTOR -

4
.100E+01

DIMENSIONS OF SEGMENT
.4 2 4

SEGMENT SEGMENT COORDINATES OF CENTER
NUMBER MASS X Y
i 43.832824 ©14.70 12.48 29.40 24.95
T2 43.832824 . 40 .60 18.75 22.40 4.20
3 43.832824 49.00 33.40 5.60 25.10
4 43.832824 23.10 57.63 46.20 14.95

CALCULATED STORY MASS PROPERTIES

STORY MASS 72712.52
MASS MOMENT OF INERTIA--: 50825291.3
X-ORDINATE OF CENTER OF MASS 22.57

33.40

Y-ORDINATE OF CENTER OF MASS~-——=—-~ecceccvao—



ENRIGUE MARTINEZ ROMERO, S.A. PAGE 2
PROGRAM: ETABS/FILK: PRADO . EKO

/HOTEL DEL PRADO
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

STORY MASS - TYPE NUMBER-~-————c oo 2

NUMBER OF MASS SEGMENTS- . 12
MASS SCALE FACTOR-==~= ——————— ~e—meme—araces=  _100E+01
SEGMENT SEGMENT COORDINATES OF CENTER DIMENSIONS OF SEGMENT
NUMBER MASS X Y X Y
1 43.832824 37.70 8,33 75.40 16.65
2 43.832824 37.90 20.80 67.40 8.30
3 43.832824 27.30 27.05 37.80 .- &.20
% “3,.832824 61.70 27.05 ' 19.80 4%.20
S 43.832824 41 .90 33.35 67.00 8.40
(=] 43.832824 27.30 39.65 37.80 4.20
7 43.832824 61.70 39.65 19.80 4.20
8 43.832824 37.90 45.95 67.40 . B.40
A~ 43.832824 25.90 57.63 51.80 14,95
10 43.832824 63.60 52.78 23.60 5.25
11 4%3.832824 66.40 58 .05 18.00 '5.30
12 43.832824 69.20 52.90 12.40 4 .40
CALCULATED STORY MASS PROPERTIES
STORY MASS- - 196191.5~
MASS MOMENT OF INERTIA - -~BEBSEASEEE
X-ORDINATE OF CENTER OF MASS--$-~-—-—cemcec=- 38.10
Y-ORDINATE OF CENTER OF MASS--=v-ew-w——w—n—-- 31.98
STORY MASS TYPE NUMBER . 3
NUMBER OF MASS SEGMENTS - 12
MASS SCALE FACTOR---- .100E+01
SEGMENT SEGMENT COORDINATES OF CENTER : DIMENSIONS OF SEGMENT
NUMBER MASS X Y x Y
1 43.832824 6.30 8.33 12.60 16.6S
43.832824 58.70 - 3.03 33.40 6.05
3 43.832824 46 .90 8.70 ., 9.80 .30
4 43.832824 44 .10 16.10° 4 .20 9.50
S 43.832824 66.40 11.35 18.00 10.60
6 43.832824 64 .50 20.80 14.20 8.30
7 43.832824 67.30 27.08 8.60 4.20
8 43 .832824 4«9.00 54.35 5.60 8.40
9 43.6832824 64.50 43.85 ’ 14.20 . 12.60
10 43.832824 36.40 63.83 30.80 10.55
11 43.832824 66.40 - 63.83 18.00 10.5S

i2 43.832824 48.20 71.30 54.40 4 .40



ENRIGUE MARTINEZ ROMERO, S.A.

/HOTEL DEL PRADO
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

CALCULATED STORY MASS PROPERTIES

STORY MASS
MASS MOMENT OF INERTIA-
X-ORDINATE OF CENTER OF
Y-ORDINATE OF CENTER OF

MASS

MASS

STORY MASS TYPE NUMBER-
NUMBER OF MASS SEGMENTS
MASS SCALE FACTOR----

SEGMENT SEGMENT COORDINATES OF CENTER

NUMBER MASS X Y

b 3 43.832824 58.70 8.33

2 43.832824 35.80 18.75

3 4%3.832824 56.80 22.90

% 43.832824 446.10 27.05

s 43.832824 61.70 27.05

(=3 43.832824 $2.50 33.35

7 43.832824 44.10 39.65

8 43.832824 61.70 39.65

° 43.832824 56.80 43.85

10 43.832824 12.60 33.35

11 43.832824 35.80 48.0S

12 43.832824 37.70 57.63
CALCULATED STORY MASS PROPERTIES
STORY MASS—w=~~=———— -

MASS MOMENT OF INERTIA
X-ORDINATE OF CENTER OF MASS--
Y~-ORDINATE OF CENTER OF MASS

STORY MASS TYPE NUMBER
NUMBER OF MASS SEGMENTS-
MASS SCALE FACTOR

. PAGE 3
PROGRAM: ETABS/FILE: PRADO. EKO

80154.45

91587154.2

49.16
37.96

4
12
.100E+01

DIMENSIONS OF SEGMENT
X Y

- 33.40 16.65

71.60 4.20

29.60 4.10

4.20 %.20

19.80 4.20

21.00 8.40

4.20 4.20

19.80 4.20

29.60" 4.20

25.20 25.10

71.60 4.20

75.40 14.95
15521115
RANBEEEEER
39.45
37.17
s
e P4
.100E+01



PAGE &

ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, SI™A:
e PROGRAM:ETABS/FILE: PRADOQ. EKQ

/HOTEL DEL PRADO
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

SHEGMENT - SEGMENT COORDINATES OF CENTER DIMENSLONS OF SEGMENT
NUMBER MASS - X : ¥ . X T
1 43.832824 T 37.70 8.33 . 75.40 16.55
2 43.832824 - 31.50 20.80 ) ' 63.00 8.30
3 43.832824 23.10 27.05% 46.20 .20
% 43.832824 57.40 27.08 11.20 4,20
S 43.832824 ¢ '31.50 33.35 53.00 8.40
-] 43.832824 23.10 39.65 . 26.20 4.20
7 43.832824 57.40 39.55 11.20 4.20
8 43.832824 31.50 45.95 63.00 8.40
-] 43.832824 37.70 57.63 75.40 14.95

CALCULATED STORY MASS PROPERTIES
e e 191203. 16

STORY MASS
MASS MOMENT OF INERTIA-—-—--

K-~-ORDINATE OF CENTER OF MASS g 34.86 ..
Y-ORDINATE OF CENTER OF MASS-~-wecac—creo~— - 32.32°
STORY MASS TYPE NUMBER-- 6
NUMBER OF MASS SEGMENTS---—m——-===mmee—— 7
MASS SCALE FACTOR - . .100E+01
SEGMENT SEGMENT COORDINATES OF CENTER DIﬁENSIONS OF SEGMENT
NUMBER MASS ) ‘X Y X Y
1 43.832824 37.70 8.33 75.40 16.65
2 43.832824 60.20 20.80 16.80 8.30
3 43.832824 63,00 27.05 © 11,20 4.20
b 43.832824 60.20 33.35 16.80 8.40
5 . 43.832824 63.00 39.6S : 11.20 4.20
6 43.832824 60.20 45.95 16.80 8.40
7 £43.832824 37.70 57.63 § 75.40 14 .95
CALCULATED STORY MASS PROPERTIES. . —
- 127045.06

STORY MASS - -
MASS MOMENT OF INERTIA-eswesnussc—camamemne=SESEiscnsse
X-ORDINATE OF CENTER OF MASS—coeewme—cuceoon 41.79
Y-ORDINATE OF CENTER OF MASS-- - 21.96




ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A. PAGE 5
PROGRAM: ETABS/FILE:PRADO.EKO
/HOTEL DEL PRADOC
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL . ) i

STORY MASS TYPE NUMBER - . 7
NUMBER OF MASS SEGMENTS. 7
MASS SCALE FACTOR .100E+01
SEGMENT SEGMENT COORDINATES OF CENTER DIMENSIONS OF SEGMENT
NUMBER MASS X Y X Y
1 43.832824 39.80 8,33 71.20 16.65
2 43.832824 60.20 20.80 16.80 8.30
3 43.832824 - 63.00 27.05 11.20 4.20
b 43.832824 60.20 33.35 16.80 8.40
5 43.832824 63.00 39.65 11.20 4.20
6 43.832824 60.20 45.95 16.80 8.40"
7 43.832824 39.80 57.63 71.20 14.95

CALCULATED STORY MASS PROPERTIES

STORY MASS - 121227.56
MASS MOMENT OF INERTIA-- - —tasmexremx
X=QRDINATE OF CENTER OF MASS——==- o e o e 43.70
Y-ORDINATE OF CENTER OF MASS - 31.98
STORY MASS TYPE NUMBER~- - 8
NUMBER OF MASS SEGMENTS- - ©
MASS SCALE FACTOR- - - .100E+0O1
SEGMENT SEGMENT COORDINATES OF CENTER N DIMENSIONS OF SEGMENT
NUMBER MASS x Y X Y
1 43.832824 54.60 14.00 16.80 5.30
2 43.832824 49.00 22.%0 5.60 12.50
3 43.832824 60.20 22.90 '5.60 12.50
4 43.832824 49.00 43.8S 5.60 12.60
5 43.832824 . 60.20 43.85 5.60 12.60
6 43.832824 54 .60 52.78 16.80 5.25
CALCULATED STORY MASS PROPERTIES
STORY MASSeeec———c e e e e 20091.22

MASS MOMENT OF INERTIA----
X-ORDINATE OF CENTER OF MASS
Y-ORDINATE OF CENTER OF MASS:

5053311.1
54.60
23.37




ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A.

/HOTEL DEL PRADO
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

STORY MASS TYPE NUMBER--.
NUMBER OF MASS SEGMENTS-
MASS SCALE FACTOR-

PROGRAM: ETABS/FILE : PRADO. EKO

9

2
-100E+01

2.20

SEGMENT SEGMENT COORDINATES OF CENTER
NUMBER MASS X Y
1 43.832824 49.00 25.00
2 43.832824 49.00 “1.75
CALCULATED STORY MASS PROPERTIES
STORY MASS 4099 .25
MASS MOMENT OF INERTIA ——— 322046.1
X~-ORDINATE OF CENTER OF MASS . 4%9.00
Y-ORDINATE OF CENTER OF MASS 33.42
STRUCTURAL STORY HEIGHTS AND MASS DATA . -
LEVEL HEIGHT ° MASS TYPE MASS MMI -
AZ2 3.45 9 4£099.246 322046.1
AZ1 3.45 8 20091.213 5053311.1
AZO 2.80 7 121227.564 114307379.3
ONC 2.80 7 121227.564 114307379.3
DIE 2.80 7 121227 .564 114307379.3
NUE 2.80 7 121227.564 114307379.3
OCH 2.80 7 121227.566 114307379.3
- SIE 2.80 7 121227.564 114307379.3
SEX 2.80 6 127045.056 1275695S24.5
CIN 4,40 S 191203.160 153782012.6
cua 2.80 4 155211.152 129802008.2
TRE 2.80 3 B80154.455 91587154.2
DOS 4.00 T 2 196191 .335 155974822.9
UNO 1 72712.518 50625291.3

5.60
5.60

XM
49.00
54.60
43.70
43.70
43,70
43.70
43.70
43.70
41.79
34.86
39.4S
49.16
38.10
22.57

]

DIMENSIONS OF SEGMENT
X Y

8.30
8,40

™
33.43
33.37
31.98
31.98
31.98
31.98
31.98
31.98
31.96
32.32
37.17
37.94
31.98
33.40



ENRIQUE MARTINEZ ROMEROQ, S. A. . PAGE 7
PROGRAM:ETABS/FILE:PRADO. EKO

/HOTEL DEL PRADO
- /ANALISIS TRIDIMENSIONAL

STRUCTURAL EXTERNAL STORY STIFFNESS DATA . .

LEVEL K-X K-Y K-ROTN
AZ2 .0000E+00Q .0000E+00 .0000E+00
AZ1l .000Q0E+00 .0000E+Q0 .000Q0E+00
AZO .0000E+00 .0000E+00 .00O0CE+00
ONC .0000E+00 .000GE+00 .0000E+00
DIE .0000E+00 .0000E+00 .0000E+0C
NUE .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00"
OCH .0000E+00 .0000E+00 " .0000E+00
SIE .0000E+Q0 .0000E+00 .0000E+00
SEI .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
CIN .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00
CuUA .0000E+00 .0000E+00 .0000QE+00
TRE . 000QE+0QQ .0000E+Q0 .0000E+Q0
DOS . 0000E+00 .0000E+«00 .0000E+00
UNO .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00

MATERIAL PROPERTIES

ID TYPE E u 134 FY FC FYS FBMAJ FBMIN
1 o .200E+11 .78SE+04 .25 ’
SECTION PROPERTIES FOR COLUMNS
MATERIAL SECTION MAJOR MINOR FLANGE ' WEB
ID Ip TYPE DIM . DIM THICK THICK
1 1 USER .36 .34 .00 .00
2 1 USER .31 .29 .00, .00
3 1 USER .25 . .23 .00 .00
4 1 USER .20 .17 .00 .00

ANALYSIS SECTION PROPERTIES FOR COLUMNS

AXIAL MAJOR MINOR TORSION MAJOR MINOR

D A AV . AV 3 X 1
1 .03 .or .01  .1S92E-05 .S18SE-03 . .S317E-03
2 .02 .01 .01  .1S07E-05 .177SE-03  .3123E-03
3 .01 .01 .00  .4146E-06 .727SE-04  .11SOE-03
4 .01 .00 .00  .2193E-06 .1626E-04  .1626E-04



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A. PAGE 8
PROGRAM: ETABS/FILE: PRADO.EKO

/HOTEL DEL PRADO
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

SECTION PﬁOPERTIIS FOR BEAMS

MATERIAL SECTION DEPTH DEPTH BEAM FLANGE X WEB
ID pee] TYPE BELOW ABOVE WIDTH THICK THICK
1 1 USER .38 .14 . .00 .00 .00
2 1 USER .25 .12 .00 [e1] .00
3. 1 USER .31 -13 .00 o] 0] .00
“ 1 USER .38 .15 .00 .00 .00
- 1 USER .20 .10 .00 .00 .00
6 1 USER .23 S & .00 .00 .00
7 1 USER 1.40 .70 -Q0 .00 .00

ANALYSIS. SECTION PROPERTIES FOR ' BEAMS

AXIAL MAJOR MINOR TORSION MAJOR - MINOR
1D A AV . AV J I I
1 .01 .00 .00 . .S102E-06 .1839E~03 .6085E-05
2 .00 .Q0 .00 .1942E-06 .S082E-04 .2872E-~05
3 .01 .00 .00 .2942E-06 .8982E~04 -3954E-05
4 .01 .01 . . -01 .1330E-05 .253SE-03 .1081E-04
s .00 .00 .00 .1072E-06 .2368E~-0Q4 .1582E-0S
6 .00 .00 .00 .145S3E-06 .3535E-04 .2148E-05
4 .09 .04 ) .03 .1660E-04 .2736E-01 .3098E-02

/MARCO PRINCIPAL

FRAME ID NUMBER -
NUMBER OF STORY LEVELS 14
NUMBER OF COLUMN LINES - 249
NUMBER OF BAYS 523
NUMBER OF BRACING ELEMENTS-~=-=--—-s——=-—e-- ]
NUMBER OF PANEL ELEMENTS ]
NUMBER OF COLUMN LATERAL LOAD PATTERNS (1]
NUMBER OF BEAM SPAN LOAD PATTERNS~----— [}
o]

MAXIMUM NUMBER OF LOADS PER BEAM SPAN—-----—



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A.

/HOTEL DEL PRADO

COLUMN LINE COORDINATES AND ORIENTATIONS

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL
COLUMN X-ORD
1 . 000
2 4.200
3 8.400
4 12.600
5 16.800
6 21.000
7 25.200
8 29.400
9 33.600
10 37.800
11 42.000
12 46.200
13 51.800
14 54.600
15 57.400
16 63.000
17 67.300
18 71.600
19 75.400
20 .000
21 4.200
22 8.400
23 12.600
26 16.800
2S 21.000
26 25.200
27 29.400
28 33.600
29 37.800
30 42.000
31 46.200
32 51.800
33 54.600
34 +§7.400
35 63.000
36 67.300
37 71.600
38 75.400
39 . 000
40 4.200
41 8.400
4“2 12:600
43 16.800
44 21.000
45 25.200
4«6 29.400
4«7 33.600

Y-ORD
. 000
.0Q0
. 000
. 000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.0Q0
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

6.050

6.0S0

6.050

6.0S0

6.050

.6.050

6.050

6.050

6.050

6.050

6.050

6.050

6.050

6.050

6.050

6.050

6.050

6.050

6.050

11.350

11.350

11.350

11.350

11.350

11.350

11.350

11.350

11.350

PAGE 9
PROGRAM: ETABS/FILE: PRADO. EKO

ANGLE
.00000
. 00000
.00000
.Q0000
.00000
. 00000
.00000
. 00000
. 00000
.00000
. 00000
.00000
. 00000
. 00000
. 00000
.00000
.00000
. 00000
.00000
. 00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
. 00000 : R
.00000
.00000
.00000
.00000
. 00000
.00000
.00000
.00000
. 00000
.00000
.00000
. 00000
.00000
. 00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
. 00000



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A.

/MOTEL DEL PRADO

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

COLUMN LINKE COORDINATES
COLUMN X-OR

o
37.800
42.000
46.200
51.800
57.400
63.000
67.300
71.600
75.400
.000
4.200
8.400
12.600
16.800
21.000

25.200 -

29.400
33.600
37.800
42.000
46 .200
51.800
£7.400

AND ORIENTATIONS

Y-ORD
11.350
11.350
11.350
11.350
11.350
11.350
11.350
11.350
11.350
16.650
16.650
16.650
16.650
16.650
16.650
16.650
16.650
16.650
16.650
16.650
16.650
16.650
16.650
16.650
16.650
16.650
16.650
20.850
20.850
20.850
20.850
20.850
20.850
20.850
20.850
20.850
20.850
20.850
20.850
20.850
20.850
20.850
20.850

20.850"

24 .950
24 .950
24.950

PAGE 10
PROCRAH:ETABS/FILE:PRADO.ERO

ANGLE
.00000
. Q0000
.Q0000
.00000
. 00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.000090
.00000
.00000
.00000
. 00000
.00000
.Q0000
. 00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00Q000
.Q0000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
. 00000
-00000
.00000
.00000
. 00000
. 00000
.00000
. 00000
. 00000
.00000
.00000
. 00000
.00000
- 00000
.00000
- 00000
- 00000



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S.A.

/HOTEL DEL PRADO

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

COLUMN LINE COORDINATES AND ORIENTATIONS

COLUMN

X-ORD
12.600
16.800
21.000
25.200
29.400
33.600
37.800
42.000
46.200
51.800
57.400
63.000
67.300
71.600

“.200

8.400
12.600
16.800
21.000
25.200
29.400
33.600
37.800
42.000
%6.200
51.800
57.400
63.000
67.300
71.600
75.400

4.200

8.400
12.600
16.800
21.000
25.200
29.400
33.600
37.800
42.000
46.200
51.800
57.400
63.000
67.300
71.600

¥-ORD
24.950
24.950
24.950
24.950
24.950
24.950
24.950
24.950
24.950
24.950
24.950
24.950
24.950
24.950
29,150
29.150
29,150
29.150
29.150
29.150
29.150
29.150
29.150
29.150
29.150
29.150
29,150
29.150
29.150
29.150

29.150 -

37.550
37.550

PAGE 11
PROGRAM: ETABS/FILE : PRADO. EKO

ANGLE
. 00000
. 00000
. 00000
.00000
.00000
. 00000
. 00000
. 00000
.00000
. 00000
. 00000
. 00000
- 00000
. 00000
.Q0000
- 00000
. 00000
. 00000
. 00000
. 00000
. 00000
. 00000
. 00000
. 00000
.00000
.00000
-00000 -
- 00000
-00000
. 00000
-00000
. 00000
.00000
. 00000
.00000
. 00000
. 00000
. Q0000
.00000
. 00000
.Qo0o00
. 00000 -
- 00000
. 00000
. 00000

© . 00000

.00000



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A.

/HOTEL DEL PRADO

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

COLUMN LINE COORDINATES AND ORIENTATIONS

COLUMN
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
© 171
172 -
173
174
175
176
177
178
179
180
181
162
183
184
185
186 -
187
pY-1-}

¥-ORD
37.550
41.750
41 .750
41.750
41.750
41.750
41.750
41.750
41,750
41.750
41 .750
41..750
41,750
41.750
%1.750
41.750
%1.750
41.750
45.950
45.950

-45.950

45.950
45.950
45.950

45.950 .

45.950
45.950
45.950
45.950
%5 .950

45.950

45.950
45.950
45.950
50.150

S50.150 |

50.150
50.150
$0.150
50.150
50.150
50.150
$0.150
S0.150
$0.150
50.150
50.150

PAGE 12
PROGRAM:ETABS/FILE: PRADO. EKO

ANGLE
.00000
. 00000
. 00000
.00000
-00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
. 00000
'.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
-00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.Q0000
.00000
.Q0000
-00000
.00000
. 00000
. Q0000
.00000
.00000
. 00000
. 00000
-.00000
.00000
. Q0000



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A.

/HOTEL DEL PRADO

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

COLUMN LINE COORDINATES AND ORIENTATIONS

COLUMN
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225 -
226
227

T 228
229
230
231
232
233
234
‘235

X-~-ORD
57.400
63.000
67.300
71.600
75.400

.000

4%.200

8.400
12.600
16.800
21.000
25.200
29.400
33.600
37.800
42.000
46.200
51.800
57.400
63.000
67.300
71.600
75.400

.000

4.200

8.400
12.600
16.800
21.000
25.200
29.400
33.600
37.800
42.000
46 .200
51 .800

‘54 .600
57.400"

63.000
67 .300
71 .600
75.400

. 000
4.200
8.400
12.600
16.800

Y-ORD
50.150
50.150
50.150
50.150
50.150
55.400
55.400
55.400
55.400
55.400
55.400
55.400
55.400
55.400
55.400
55.400
55.400
55.400
55.400
55.400
55.400
55.400
55.400
60.700
60.700
60.700
60.700
60.700
60.700
60.700
60.700

60.700,

6€0.700
60.700
60.700
60.700
60.700
60.700
60.700
60.700
60.700
60.700
65.100

- . 65.100

65.100
65.100
65.100

PAGE 13
PROGRAM: ETABS/FILE:PRADO. EKO

ANGLE
. 00000
. 00000
.Q0000
. 00000
. 00000
.00000
.00000
.00000
. 00000
. 00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.Q0000
. 00000
.00000
.00000
.00000
. 00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
. 00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
. 00000
.00000
.00000
.00000
. 00000
. 00000
.00000



PAGE 14

ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A.
PROGRAM: ETABS/FILE: PRADO. EKO

/HOTEL DEL PRADO
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

COLUMN LINE COORDINATES AND ORIENTATIONS

COLUMN X~-ORD Y-ORD ANGLE
236 21.000 65.100 .00000
237 25.200 65.100 .00000
238 29.400 65.100 .00000
239 33.600 65.100 .00000
240 37.800 65.100 .00000
241 42.000 65.100 .00000
242 46 .200 65.100 .060000
243 51.800 65.100 .00000
244 54 .600 65.100 .00000
245 57.400 65. 100 .00000
246 63.000 65.100 .00000
247 67.300 65.100 .00000
248 71.600 65.100 .00000
242 75.40¢C 65.100 .00000

BAY CONNECTIVITY DATA

BAY I-COLUMN J-COLUMN ~  BAY LENGTH
1 1 N 2 . 4.200
2 2 3 4.200
3 3 4 4.200
& 4 5 4.200
s s 6 4.200
6 6 7 4.200
? 7 8 4200
8 8 9 4.200
9 9 10 - 4.200

10 10 11 4.200

11 i 12 4.200
1z . 12 13 5.600
13 13 14 2.800
14 14 1s 2.800
15 15 16 5.600
16 16 18 8.600

17 16 17 4.300

18 17 18 4.300

19 18 19 3.800

20 20 21 4.200

21 21 22 ) 4.200

C 22 22 23¢ 4.200

.23 .23 24 . 4.200

24 T 26 : 2s 4.200

25 25 26 4.200

26 : 26 27 . 4.200

27 27 28 . 4.200



ENRIQUE MARTINEZ RCMERO, S.A. PAGE 15
PROGRAM : ETABS/FILE: PRADO. EKO

/HOTEL DEL PRADO
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

BAY CONNECTIVITY DATA

BAY I-COLUMN J-COLUMN BAY LENGTH
28 20 28 33.600
29 28 29 4.200
30 29 30 4.200
31 : 30 31 4,200
32 31 32 5.600
a3 32 a3 2.800
EPA a3 34 2.800
35 34 as 5.600
36 3s . EY 8.600
37 3s : 36 4.300
38 36, 37 4.300
39 37 38 3.800
40 . 39 40 4.200

- 41 40 41 4.200
42 41 . 42 4.200
3 40 . 42 8.400
44 2 43 4.200
45 43 P 4.200
46 . 44 45 4.200
47 4s 46 4.200
48 46 47 4.200
49 ‘39 47 33,600
S0 7 48 4.200
S1 8 .49 - 4,200
s2 49 S0 4.200
s3 s0 st 5.600
54 51 52 5.600
ss 52 s3 S.600
s6 53 54 4.300
57 sS4 ss 4.300
s8 53 55 8.600
S9 ss5 56 3.800
60 57 ) s8 4.200
61 sa 59 4.200
62" s9 60 4.200
63 60 61 4.200
64 61 62 4.200
65 62 63 4.200
66 63 64 4%.200
&7 64 65 4.200
68 65 66 4.200
69 66 i &7 4.200
70 ) 67 68 4.200
71 : 63 . 69 5.600
72 69 70 5.600

73 70 71 5.600



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A. ) PAGE 16
PROGRAM: ETABS/FILE: PRADO. EKO

/HOTEL DEL PRADO
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

BAY CONNECTIVITY DATA

BAY I-COLUMN J-COLUMN BAY LENGTH
74 71 73 8.600
75 71 : 72 4.300
76 72 73 4.300
77 73 74 3.800
78 75 76 4.200
79 76 77 4.200
80 77 - 78 4.200
a1 78 79 %.200
82 79 80 4.200
83 80 81 4.200
84 77 79 8.400
as 79 . a1 8.400
. 86 81 82 4.200
a7 az 83 %.200 .
88 © 83 84 %.200
&% a6 8s 4,200
90 as a6 4.200
91 86 a7 5.600
92 87 88 5.600
93 as . 69 5.600
94 a9 et 8.600
9s 89 90 - 4.300
96 90 91 4.300
97 : 92 . 93 4.200 .
°8 . 93 94 4.200
99 94 95 %.200
100 95 96 4.200
101 93 96 . - 12.600
102 96 C 97 4.200
103 97 98 i 4.200 -
104 96 98 8.400
108 98 99 . %.200
106 99’ 100 4.200
107 100 201 4.200
108 101 102 %.200
109 - 98 102 16.800
110 102 © 103 4%.200
111 103 . 106 . 5.600
112 104 105 5.600
113 105 . 106 5.600
114 . 106 108"  8.600
115 K 106 107 %.300
116 107 . 108 %.300
117 110 111 . 4%.200
116 111 112 © 4.200

119 109 _ 112 » 12.600



ENRICUE MARTINEZ ROMERO., S. A. . PAGE 17
PROGRAM: ETABS/FILE : PRADO. EKO

/HOTEL DEL PRADO .

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

BAY CONNECTIVITY DATA

BAY I-COLUMN J-COLUMN BAY LENGTH
120 112 113 4.200
121 113 114 % .200
122 112 114 8.400
123 114 115 %.200
124 11S 116 4.200
125 116 117 4.200
126 117 118 4.200
127 114 118 16.800
128 118 119 4.200
129 119 120 5.600
130 ) 120 121 5.600
131 121 122 5.600.
132 122 124 8.600
133 122 123 4&.300
134 123 124 4.300
13S 124 © 125 3.800
136 12 izs 4.200
137 128 129 4. 200
138 126 ’ 129 12.600
139 129 130 4 .200
140 130 1331 4. 200
161 129 131 8.400
142 131 132 4.200
143 132 - 133 4.200
144 133 134 4. 200
145 134 i3S 4.200
146 331 135 16.6800
147 135 136 4.200
148 136 137 5.600
149 137 138 5.600
150 138 139 5.600
151 139 141 8.600
152 139 ! 140 4.300
153 1460 . 141 4.300
154 161 142 3.800
155 143 164 4.200
156 164 145 4.200
157 145 146 4.200
158 166 T 347 4.200
159 ‘1 Mede 147 12.600
160 1&7 148 4.200
161 148 149 . 4.200
162 167 149 8.400
163 149 150 4.200
164 150 151 4.200

165 - . 151 152 4.200



ENRIGUE MARTINEZ ROMERC, S. A. PAGE 18
: PROGRAM: ETABS/FILE: PRADO, EKO

/HOTEL DEL PRADO
. /ANALISES TRIDIMENSIONAL

BAY CONNECTIVITY DATA

BAY, T-COLUMN J~-COLUMN BAY LENGTH
166 : 152 ‘183 4.200
167 149 - . 183 16.800
168 153 1S4 4.200
169 154 155 5.600
170 155 156 5.600
171 156 157 5.600
172 157 159 8.600
173 157 158 4.300
174 158 1S9 4.300
175 160 161 4.200
176 161 162 4.200
177 162 163 4.200
178 150 163 12.500
179 - 163 v 164 4.200
180 164 165 . &.200
181 152 165 12.600
i82 163 165 5.400
183 .. 185 156 4.200
134 166 167 4.200
185 157 - .. 1e8 4.200
186 .. 153 169 .200
“187 159 170 | 4.200
1@8 170 171 5.6G0 .
189 b2 172 - 5.600 .
190 . 172 ) 173 . S.600
191 173 175 8.600
192 . 173 174 %.300
193 . 17e 175 4.300
194 . 176 . 177 4%.200 -
. 195 177 17a ©.200
196 - 178 179 .200
S 197 179 180 - 4.200
198 180 i 181 4.200
199 131 182 4.200
200 - 132 183 %.200
201 - 233 184 4.200
202 134 185 4%.200
203 185 186 4.200
204 - 136 187 - 4.200
208 187 188 5.600
206 : 188 189 5.600
207 133 190 5.600
208 199 ; 192 8.600
209 -7 190 i 191 . 4.300
210 - 191 192 4%.300

211 192 : ’ 193 _ 3.800



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A. PAGE 19

PROGRAM: ETABS/F ILE : PRADO . EKO
/HCOTEL DEL PRADO
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

BAY CONNECTIVITY DATA

BAY I-COLUMN J-COLUMN BAY LENGTH
212 194 195 4,200
213 195 196 4.200
214 196 197 4.200
215 197 198 4.200
216 198 199 4.200
217 195 199 16.800
218 199 - : 200 4.200
219 200 201 4.200
220 201 202 4.200
221 202 203 © 4,200
222 203 204 4.200
223 204 20s 4.200
224 205 206 5.600
225 206 207 5.£00
226 207 208 5.600
227 208 210 8.600
228 208 209 4.300
229 209 210 4.300
230 210 211 3.800
231 212 213 4.200
232 213 214 ) 4.200
233 214 215 . 4.200
234 215 216 4,200
2385 216 . 217 4.200
236 213 © 217 16.800
237 217 218 4,200
238 218 219 . 4.200
239 219 220 - 4.200
240 220 221 4.200
241 221 222 4.200
242 222 223 4.200
243 223 224 5.600
244 224 226 5.600
245 224 225 2.800
246 225 226 2.800
247 , 226 227 5,600
248 227 229 8.600
249 227 228 4.300
250 228 229 4.300
251 229 230 3.800
252 231 232 © 4.200
253 232 233 4.200
254 233 : 234 4.200
258 234 235 4.200 .
256 238 236 4.200

257 236 237 . 4.200



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO.

/HOTEL DEL PRADO
(ANALISIS TRIDIMENSIONAL

BAY CONNECTIVITY DATA

BAY
258
259
260
261
262
263
264
26S
266
267
268
269
270
272
272
273
2746
27S
276
277
278
279
' 280
281
282
.283
284
285
286
287

S. A.

I-~COLUMN

237
2238
239
240
241
242
243
244
245
246
2646
247
248
232
212
194
176

161

J=-COLUMN

238
239
240
241
242
243
244

. 245

246
248
247
248
249
212
194

176

145

PAGE 20
PROGRAM: ETABS/FILE: PRADO. EKO

BAY LENGTH
4.200
% .200
4.200
“.200
4.200
5.600
2.800
2.800
5.600
8.600
4.300
4.300
3.800
4,500
5.300
5.250
8.400

16.800
4.100
4%.200
8.300
5.300
5.300
6.050
4. 400
5.300
5.250
4.200



ENRIGQUE MARTINEZ RdMERO. S. A. PAGE 21

PROGRAM: ETABS/FILE:PRADO. EKO
/HOTEL DEL PRADO
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

BAY CONNECTIVITY DATA

BAY I-COLUMN J-COLUMN BAY LENGTH
304 145 127 4.200
308 127 110 8.400
306 : 110 a4 4.200
307 94 77 4.100 ..
308 77 s9 4.200
309 178 77 - 29.300
310 162 - 59 29.300
“an 9% 59 - 8.300
312 s9 a1 5.300
313 41 22 5.300
314 59 22 , 10.600
315 22 3 5.050
316 . 59 3 16.650
317 234 215 4.400
‘318 215 197 S.300
319 197 179 5.250
320 234 179 14.950
321 179 162 4.200
322 162 146 4.200
323 146 128 4.200
324 128 111 8.400
32s 111 9s 4.200
326 9s 78 4.100
327 . 78 . 60 4.200
328 179 60 33.500
329 : 162 60 29.300
_ 330 . €0 42 5.300
* 331 : 42 23 - S.300
332 23 “ 6.050
333 60 4 16.650
324 : 235 216 4% .400
335 : 216 . 198 5.300
336 198 180 i 5.250
337 235 180 14.950
338 180 163 4.200
339 . 163 147 4.200
340 180 - 147 " 8.400
‘341 147 ) 129 ' 4.200
342 129 - 112 8.400
363 112 . 96 : 4.200
344 147 96 . 16.800
34S o . 96 79 4.100
346 79 61 %.200
3647 96 61 8.300
348 61 : 43 5.300

349 » 43 : 24 C 5.300



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A. . PAGE 22
. PROGRAM: ETABS/FILE : PRADO.EKO
/HOTEL DEL PRADO

ZANALISIS TRIDIMENSIONAL
BAY CONNECTIVITY DATA

BAY I-COLUMN J~COLUMN BAY LENGTH
350 24 S 6.050
351 61 5 16.650
352 236 217 4. 400
353 217 199 5.300
354 199 181 . 5.250
355 181 164 4.200
356 164 148 4,200
as7 148 130 4,200
358 130 113 8.400
359 113 97 4%.200
360 97 80 4.100°
6L . 80 - 62 . 4.200
362 - 183 62 33.500
363 . 62 44 S5.300
364 Lo 25 5.300
365 2s 6 6.050
366 . : 62 6 16.650
367 . 237 218 4,400
368 218 200 5.300
369 . 200 182 5.250
370 182 165 . 4.200
371 165 . 149 4.200
372 149 121 %.200
373 : 131 114 8.400
374 . 116 ) . 98 4.200
375 . . 98 81 4.100
376 - .81 63 - 4.200
377 63 45 S.300
378 45 26 S5.300
379 26 7 6.050
380 63 7 16.650
‘381 ’ T 238 219 &. 400
382 219 201 5.300
383 201 ’ 183 - 5.250
384 ; 183 166 4.200
385 166 150 4.200
.. 386 : 150 ) 132 %.200
k-4 132 115 8.400
308 115 99 4.200
389 T 99 a2 . 4.100
390 . 166 a2 25.100
391 az 64 %.200
392 [T 46 5.300
393 . 46 27 5.300
394 : 27 8 - 6.050

395 . 64 . 8 16.650 . -



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A, . PAGE 23
‘ PROGRAM: ETABS/FILE : PRADO.EKO

/HOTEL DEL PRADOD
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

BAY CONNECTIVITY DATA

BAY I-COLUMN J-COLUMN BAY LENGTH
396 239 220 4.400
397 220 ) 202 5.300
398 202 184 i 5.250
399 184 . 167 4.200
400 167 151 4.200
401 . 151 133 4.200
40z 133 116 8.400
403 116 ' 100 4.200
404 100 83 4.100
40S 167 83 25.100
406 a3 ) 65 4.200
«07 65 47 5.300
408 %7 28 5.300
409 28 9 6.050
410 240 221 4.400
411 221 203 5.300
412 203 135 5.250
413 185 168 4.200
414 168 152 4.200
418 152 134 4.200
416 134 117 } 8.400
417 117 101 4.200
418 101 84 4.100
419 168 . 8 - 25.100
420 84, 66 4.200
421 66 48 5,300
422 4«8 29 5.300
423 29 10 6.050
424 241 } 222 - 4.400
425 222 . 204 5,300
426 . 204 - 186 5.250
427 186 169 4.200
428 169 ° | 153 4.200
429 . 153 135 . 4.200
430 135 118 8,400
431 118 102 4.200
432 102 8s 4.100 -
433 as : 67 4.200 ’ _
434 67 . %9 5.300 .
435 49 30 . $.300
436 -30 11 6.050
437 . 242 223 4,400
438 . 223 : 208 5.300
439 . 205 187 5.250
440 187 170 4.200

441 170 154 4.200



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A. ‘ PAGE 24
. PROGRAM: ETABS/FILE: PRADO.EKO

/HOTEL DEL PRADO
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

BAY CONNECTIVITY DATA
BAY I-COLUMN J~COLUMN BAY LENGTH

442 154 136 4%.200
443 136 119 8.400
VA 119 103 4.200
445 103 a6 4.100
446 86 68 4.200
wa? 68 50 5.300
448 s0 31 5.300
449 31 12 6.050
450 243 224 4.400
451 224 206 5.300
452 206 188 5.250
453 188 171 4.200
454 171 158 4.200
455 1S5 137 4.200
488 137 120 8.400
457 120 104 4.200
458 104 87 4.100
459 87 69 4.200
460 69 s1 5.300
461 s1 32 5.300
462 32 . 13 6.050
463 244 225 4.400
464 33 S 14 6.050
465 245 226 4.400
466 226 207 5.300
467 207 189 5.250
468 189 172 4.200
469 172 156 4.200
470 16 138 4.200
471 138 121 : 8.400
472 121 105 4.200
473 105 88 4.100
474 a8 70 4.200
475 70 . 52 5.300
476 52 34 5.300
477 36 - 18 6.0S0
478 246 227 4.400
479 227 208 5.300
480 - 208 190 5.250
481 190 173 4.200
482 173 157 4.200
483 157 139 4,200
484 139 122 8.400
48s 122 106 4%.200
486 - 106 a9 4.100

487 89 71 %.200



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A. ' PAGE 25

PROGRAM:ETABS/FILE: PRADO. EKO
/HOTEL DEL ' PRADO

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

BAY CONNECTIVITY DATA

BAY I-COLUMN J-COLUMN BAY LENGTH
488 ) 71 53 5.300
489 . 53 35 5.300
490 3s 16 6.050
491 247 223 : 4.400
492 228 209 S.300
493 209 ) 191 S.250
494 191 ‘ 174 4.200
495 174 : 158 4.200

496 158 140 4.200
%97 - 140 123 8.400
498 123 107 4.200
499 © 107 90 4.100
500 90 72 4.200
502 72 56 ~ 5.300
502 . 54 36 5.300
503 36 17 6.050
S04 248 229 4. 400
s0S 229 210 S.300
506 210 192 . 5.250
s07 192 175 . 4.200
s08 175 159 4.200
509 159 141 4.200
510 141 124 8.400
s11 . 124 . 108 : 4.200
s12 108 91 4.100
513 91 . 73 4.200
s14 73 S5 S.300
515 - 37 : .5.300
516 37 18 ) 6.050
s17 249 230 4,400
s18 230 ; 211 5.300
519 211 193 5.250-
520 142 125 8.400
521 74 s6 5.300
522 s6 a8 : 5.300

823 - 38 . 19 . 6.050

INPUT AND/OR GENERATED COLUMN PROPERTY ID*S

LEVEL 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
AzZ2 o o 0o ¢ o 0 0 o e o0 o0 0 0 0 o0
AZ1 o o 0 o © 6 6 e o o0 o0 o0 ©0 o o
AZO 0 4 4 4 4 4 4 & & 4 & & 4 & &
ONC 0 4 &4 4 4 4 & 4& & & & & 4L 4 4



26
PRADO.EKO

PAGE
PROGRAM : ETABS/FILE
9 10 “11 12 13 14 15

AL

S.

Z/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

LEVEL

/HOTEL DEL PRADO
DIE
NUE

ENRIQUE MARTINEZ ROMERO,

JOMMANNNHO
TOMNMMNNNMHO
é333222110
NNOMANNNSHO
NOMINNNNO
433221ero
TOMNNAAN O
NOONNA
FONNN N A
O
NOMNNd e -
FOOMNN A ol
&33221L111
433221111L

OOOCONNNANA

SIE
SEIL -
CIN
CuUA
TRE
DOs
unNQ

24 25 26 27 28 29 30

17 18 19 20 21 22 23

16

LEVEL

COYIIMMANNHAHAO
COIIINMNNHAHAO
COYIIMANNNHAMAO
COYIINMNNOOOm
COIIIMOMINNOOO M
COIIIMMNNOOOun
COIIINMNNOOOHH
COIIINMNNCO M
COIIIOAMANOO MM
00a6k332200411
ooooooooa1rzxz
00444333222110
00IIINONNNN O

COIIIMNMMNNN~OO

DOYILMOONNNMIO:

AZ2
AZ1
" AZO
ONC
DIE
NUE
SIE
SEI
CIN
CUA .
TRE

45

42 43 44

39 40 41

37 38

31 32 33 34 35 36

LEBVEL

COIIITMMNNNOOO
0046433220W011
OCOIIIMONNOOOD et
QOIIIMOANNOO et
0046&3322V0110
0OIIIMOINNOO A
00000000311111
QOIIIMOMNNNMA~D
0044433322211W
00664333222100
0064433322211V

COILIMNAMNNNNMHO

T 00IIIMAMNNNN MmO

COIIVTMNNMNNRNmMeO

00IIIMNOONNNNANRO

NAQU MK MHE €N
NNNZHDODWRMA
SR ER 1



27

PAGE
PROGRAM: ETABS/FILE: PRADO. EKO

55 S6 57 58 59 60

S. A.
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL
46 47 48 49 S50 51 52 53 54

/HOTEL DEL PRADO

ENRIQUE MARTINEZ ROMERO,
LEVEL

00444332211111
COITITIMMONNH et
OOVYNIMNMANWArr-
00000000222111
CONITIMNAINNWNEHO
QONIIMMNNNAHNHNO
OOIIIMIMNNINAOD
04,«4.~3n42n41.;1‘10
ONIIIMINNANAAD
ORI IVMNMNANNAAAHNO
OIIIONNN A AO
COIIIONMNNNArMAO
DOYILOMANNAHAAO
COYINIMMNINNNHANHO

COVIINMNNNOCOww

AZ2
AZ31
AZO
ONC
DIE
NUE
SIE
SEI
CIN
CUA
TRE
DOS
UNO

75

62 63 64 6S 66 67 68 69 70 71 72 73 74

61

LEVEL

Q000000000000
QOIIIMNMANNAMAHD
00444332211110
COIIIMNOMNNNNHNOO
OINIIIMONNAMNNO
OIIIITMMNNAANAO
OIIIIONNNNA ot ot
OTIVIIMMANNM A
0046633r211111
0046433221.1111
0044433221J11L
OO ITMMNNA ot
0064633221111,1
OOIIIMNMNNHA AN

CONIVNOIMNNA

AZ2
AZ1
AZO
ONC
DIE
NUE
SIE
SEI
CIN
CUA
TRE
DOS
UNoO

82 83 84 85 86 87 88 89 90

78 79 80 81

77

76

LEVEL

ooooomoooozzoo
06,«4,r3q—22.a11.;0
OYIITMNMNNAAHANO
aaaaaaszzzzrxz
GIIITOO NNt 0
oooooomoozzxxx
00000000 CNNMM™
000000000 NNMH™
00000000 ONNMA
000000000 NNmMM~
00000000000011
000000000 NOOw™
[-X-X-E-X-N.¥-N-N-N-Y-N.R K |
[« -N-N-N-NoN-NoN-R _Ro NN Neo)

[-Y-X-R-¥-R.¥-R-X-N. N.N-R N ]

AZ2
AZ1
- AZO
ONC
DIE
NUE
SIE
SE1
CIN
CuUA
TRE
DOsS
UNO
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PAGE
PROGRAM: ETABS/FILE:PRADO.EKO

S 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105

S. A.
92 93 9% 9.

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL
91

/HOTEL DEL PRADO
LEVEL

ENRIGQUE MARTINEZ ROMERO,

OIIXINMNANNAMAAOD
QITIIMMANNNA A~
NITITOMNNN A A
000000000 ANHAHO
oooomoooooooxo
0000000000000
OOOOOOOOOOOLII
moooooooozzxxl
000000000000
0000000CONNH™MW
0000000CO000OH
000000000000
00000 00OONNMw~

[-X-A-J-R-R-R-E-E~N N X X B-J

00000000 DONNND

R FHEERR

106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

LEVEL

CIIITONOMNNN A A
QIIIGNONANN AN
000000000 rMHAD
0000000000 OOMO
0000000000000
ooooooooonOLO
000000000 HMHEHO
000000000000 ND
0000000002001m

000000000000 wHD

000000000000 wWO

-X-R-R-F-3-R-N-J-1, J-2-J-7.]

000000 DOOCONNNO
©C0PO0O0O0Q0OOONNOD

OITIINMNNHNANO

AZ2
AZ1l
AZO
ONC
DIE
NUE
SIE
SEL
CUA
TRE
O3
UNO

121 122 123 126 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135

LEVEL

GO0 0O00GOHAMAD
[X-Y-X-Y-Y-X-F-X-X-X-N-R_I-}
FX-X-X-7-X-X-F-J-Y-X-R.2°F .}
000000000000 MO
000000000 RAAHO
CE--X-X-N-X-Y-X-F-¥-¥-RO¥-}
000000 00OONOOHO
00000000000 OHO
omooooomooooxo
[-X-Y-X-X-Y-X-F-X-N.I-X.¥ Y.
mnoooooooooo(o
ooooooooomrzzo
0000000 COONND O
OIIIINNNN Mt HO

OXIIIMMNNNWAHAHO

AZ2
AZ1L
AZO
DIE .
NUE
SIE.
SEI
CIN
CUA
TRE
DOS
UNO



29’
PRADC . ERO

PAGE

ETABS/FILE

PROGRAM

A

s
136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 1&9’150

ENRIQUE MARTINEZ ROMERO,
/JHOTEL DEL PRADO
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

LEVEL

00000QO0O0000ONHO
0000000001L110
0000000000000
[eXeX-X-X-X-E-X-N-2 K R K 2]
00000000000010
0000000000000

000000000 HAAND

CO00C0O000MAANOD .

oooooooomomo1o
ooocoogoocoooNnNO
00.000000002.%00
OIIIIMNONNAANAO
OIIIIMMNNAANHO
a4466332221111

GIIIIONONNN A

AZ2
AZ1
AZO
ONC
DIE
NUE
SIE
SEI
CIN
CUA
TRE
DOoS
UNO

151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165

LEVEL

000D 00OOAANAD

000000000000 HC,

00000000”20010
00000COOOOM~AHO
0000000000 HNND
000000000 HRMAWD
ccoopoooooNANO
000000000 ONNOO
OIIILOMNNAEAAO
OILIITAMNNAA O
CIIIIOONNN
I IIMNONNN AN A

000000000 HMnNO

00OC00000C000A0

0000000000000

166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180

LEVEL

004A4332211111
CONIIMNONNAMmIA
oma44332211r14
CoOdIINMANArdrrA
00000000212111
omoooooooozzzo
oooooooomozzoo
CIIIIONMNNNAAAOD
OCMIIINMNNAHANO
4&&&433222111L
CIIIINONNNH e
ooooooooo11r10.
000000000 HAAD
000000000 HMHMO

000000000 HHNWD
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PRADO. EKO

PAGE

PROGRAM: ETABS/FILE

8. A.
181 182 183 184 185 186 187 188 1839 190 191 192 193 194 195

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

/HOTEL DEL PRADO
LEVEL

ENRIQUE MARTINEZ ROMERO.

QOIIIMNMNN- et
OCDOCOOOO0OONNNw
COIITMNMNNIHNACIAHO
COIIVMNMNNMAN~O
COYILMMOINNNNOO
OIIILONMNNNMHM-O
OIIIIMNMNNMAN O
OIIIINAMINNANHNMAO
OIIIIMNONNAW e
CONITNM NN vt ot ot
OCOILIITMNONNN ot ol
COIIIMOINNrmtmed v
COTIIMMNN v od vl ol ot
COTIITMNMONMN =ttt

OOIIIMNONNN Mt

A22
AZ1
AZO
DIE
NUE
SIE
SEI
CIN
- CUA
DOs
UNO

TRE

196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210

LEVEL

00444333222f10
00ILIMMMNNNHOO
OYIIIIMMNNNANHO
OIIIIMNNNNHMNHNAO

OIIIINMNNAMHAO

OIIIIOMNNNAN A

OCOXIIMMNNA Mt

OOIVTIMNMONN~ ot

TOOIN IO NN N Aty

COIITLOOINN A oty
COITLIONMNAINH - o
CONTIINM NN Ao rird oy
OCOIIINIMNNOOO e
00%64332200011

COIILIMMNANOCO ww

AZ2 .
AZ1
AZO
ONC
DIE
NUE
SIE
SEIX
CIN
- CUA
TRK
Dpos
UNO

211 212 213 214 215 216 217 218 219 220 221 222 223 224 225

LEVEL

00444333222000
COIIIMMNMNNNMMO
COTITMNMNN Mt ot i ot
0040433221L111
COVIIMONNM -
004463322111L1
COTIIMONNN ot ot vt o ot
004443322L1111
OCOIIVMIMNNM Mt ot o
00664332200011
COIIIMNMNNNOOO M
COTIIMMNNOOOCHW
0044#332211111

COO0CCOOONNN™MMn

T OOIIVNMNMNNNNAO

NAQVUMUTMHECHY O
RERESEFEPERE




.
ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A. PAGE 31

PROGRAM: ETABS/FILE :PRADQO. EKO

/HOTEL DEL PRADO
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

LEVEL 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240
AZ2 [+]
AZ1L
AZO
ONC
DIE
NUE
OCH

a
3
H OMRNDNWWWLANDOO
OMrNNNWWWES 0O
COrRNNNWLWE R HO00
OrHNNNWWWAMDOO
OMHNNNWWWEDPOO
“HeHNNNOOOCOOOOO
H“rHNwMuUbbboo
[l ol NN VI NERN AT NE Y o N
MRPRRPNNLWNNDOO
HEuBRHENONWWAMNOOD
HeErMENNRBRSMMO
Lol A RN VI SERRRY S S Y-
HEEHMMRRWWASSOO
HEPREOOWWAD SO0
HHNHMNMQUA&&OO

[
N
)
N
[
0

24 248 24

[A]
»
n

244 245 24

[
m
<
2
N
&
N
&
[M

0
z
Qvénunnuuabboo
T I T Y s
OHEPNNNWWWALBOO
OrHNNNVLWWA R ROO
O RNNNDLLWAELLOOQ
ORHMNNNWWLALRGO
CoOHNNNWLLWELNLOO
ORHNNNWWWE ML OO
CHHENNNWWWAMLOO

INPUT AND/OR GEMERATED COLUMN PIN ENDS
DATA SPECIFIED FOR THIS OPTION IS ALL ZERO -

INPUT AND/OR GENERATED COLUMN STORY DISCONNECTIONS
DATA SPECIFIED FOR THIS OPTION IS ALL ZERO i

INPUT AND/OR GENERATED BAY PROPERTY ID*S W)



3z

PAGE

ETABS/FILE: PRADC.EKOQ
15

15 14

' PROGRAM
9 10 21 12

8

A.

2 |

ZANALISIS TRIDIMENSIONAL
1

. /HOTEL DEL PRADO
LEVEL

ENRIQUE MARTINEZ ROH'ERO. s.

QONNNNNNINNMMO
CONANNNNTINNMMO
CONNNNNNTINNMMO
CONNNNNNYNNMMO
00222222255330
00222222255330
ocoNNNNNNNVNIMMO
rozzzzzzzssaao
CONNNNNNNNNMMw
CONNNNNNNNINMMw
CONNNNNNNNNIMM -
00222222255331
00222222255331
CONNNNNNNDNMM o

©0O00000ONNNMM N

:

SRR EHHTERE

28 223 30

24 28 26 27

23

22

18 19 20 21

127

16

CLEvEL

CONNNNNNNNGOMO
coNNNNNNNVWOOMO
60000000 ONODOODO
conNNNNNNNOOOMO
CONNNNNNNOOOM™
oozzzzzzzonaz
0022«.‘222200031

OCONNANNNNNOOOMw

CONNNANNNNOON M w

COoONNNNNNNOOMM—

©0000000NOOMM~

00222222222130

CONNNNNNNNNNOO
.

CONNNNNNNNNNOO

00CCOOOOCODOME

RiE EEHEE R

43 44 45

“2

31T 32 33 34 35 36 37 38 -39 &40 41

LEVEL

CONNNNNNNOOOMm
CONNNNNNNOOOM
0000000000000
CONNNNNNNOOMMO

QoNNNNNNNOOMAO

DOCOOOOONDOMMw

CoONNNNNNNNNMMO
00222?22222200

CONNNNINNINNGO

0000000000 0OMO

ALLLLLLLE T TN

00333333623330
00333333622330
b0333333‘22330

coNNNNNNNNNMMO

mmmmm £

SIE
SKx
CIN

gERE



PAGE 33
PRADO . EKO
60

ETABS/FILE
58 59

PROGRAM
55 56 57

S. A.
49 S0 51 52 S3 5S4

&7 48

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL
46

/HQTEL DEL PRADO
LEVEL

ENRIQUE MARTINEZ ROMERO,

0000 DOoOCONNNMO -
002.22222222330
[-X-N-N-N-N-N-F-N-R-J-N-Ny o]
CONNNNNNNNNNOO
coNNNANNNNNNOO
oCNMMMMMOINNMOO
OrMIOMNMMOINNOMO
oMNMAMNAMNMNAIINNMMNO
OCONNNNNNNNUNMNMO
CONNNNNNNINOOMO
coNANNNNNNNWOOMO
0000000 OONDOOOO
ocoNNNNNNNOOOMO
CONNNMNNNNOOOM~N

COoONNNNNNNOOONM

NaQPusFunESE2e
ﬂAAODNmSSCCTMU

72 73 74 75

62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

61

LEVEL

CONNNNNNNNNNOO
[E-T-X- TR R-T-N-N-F--¥. Y-}
CAMAMMANINNAMO
CHAMNMNMIMNOINNOND
O3a¢1‘;11<¢63J;0_43
CONNNNNNNUINMMn
00222221255331
OCONNNNNNNUNMM
CONNNNNNNGGNMMn
QOoONNNNNANNNNNIIM
CONNNANNNGBNM~
00222222255331
m0222222255331
CONNNNNNNNNMM-

CONNNNNNNNNOM®~

AZ2
AZ1
AZO
ONC
DIE
NUE
SIE
SEI
CIN
CUA
TRE
bos
UNO

85 86 87 88 89 90

84

82 83

80 81

7 77 78 79

LEVEL

00000000 OHMMUNM

O.UO.UO.UO.UO.;Q.S_:I
[-X-XeX-NoyoR-R-N-R N Ny 3 Ny}
000000000 WMMUNM
CE-Y-N-X-X-X-R- BT ¥ T X )
0000QO00O0OmMNODO
000000000 MNOOO
OOOAUOO.UOOAUOOtaI
000000000000 N~
000000000000V
[-X-X-R-F-¥-¥-N-F-R-¥-X.X' X
000000000 HNONIN
omooooooooooox
CONNNNNNNNNMMO

CONNNNNNNNNNOO



34

PAGE
ETABS/FILE: PRADO.EKO

PROGRAM
99 100 101 102 103 104 105

S. A
92 93 94 95 96 97 98

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL
91

/HOTEL DEL PRADO
LRVEL

ENRIGQUE MARTINEZ ROMERO,

000000000 COONA
00000v0°0077000
O00O00OOOOOOCINM
00000000000
0000000 O0ONNDOO
[-X-X- N -N-N-N-N-N-N. N NN, I
[=R-2-R-X-X-N-N-N-N.¥-N.37 0
[-X-X-N-N-N. XN XN X-X-Y", I¥]
00000000M77001
000000000 OMNMOO
‘o000000O0O0ONNOO
©000O0COODO0OND
03333333331350
ooMMNIMNMMMMon o

ananMnannmnnoe

AZ2
AZ1
AZO
DIE
NUE
OCH
SIE
SEX
CIN

CUA

TRE

106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

LEVEL

0ocoocoo0000ONG
©OOOOOCOOONRNOOO
©vooooooo00OOONO
0ooo00OCOOGCOOONMO
00000000 OOMMOO
ooooooooomlaoo
©00000000OOOYO
oMM NMOONnNno
coMMOMMOANMMOoONo
fNOANNANNAN MO0
0000000 OOMMOND
0000DOOBBNOOOO
OO—UOAUHVOnzoﬁ.UO-DO
OO-UO_UGVOO.UOAUW-SO

Oo0oooooocooomo

AZZ
AZl
AZO
ONC
DIE
NUE
SIE
SEIX
ZIN
CUA
TRE
DOS
UNO

121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135

LEVEL

0000 OOODOOOOMNOD
0000000 COOMMOO
CO0O00Q0LOCOOMMOO
00000 OOOOOOoOIMO
CNAMNMHHHRAOMMNONO
commmmmaMMmMono
NOONANONMNAn0n
oooooaoooasoso
oQooooom07oooom
0000000 OCOCOONG
©00000O0COOOOONS
ooco0ocoboOOOOMG
0000000 CCOOCOND
10000000077000

©000c00c0000ONO

NAOUNMTHHZ<HN O
<IERRRANTDERE



35

PAGE

A.

S.

ENRIQUE MARTINEZ ROMERO,

PRADO . EKO

e
- n
o] Ll
-
-, o
o 3
N -
0
a o
< 3
[ -
O]
o ~
z M
< -
o
Q 9
Q 3
o -
o
0
<
-
3
<
-
[y
M
-
N
3
-
e
4
-
=]
3
-
o
[y]
-+
Q
Ly]
-t
~
[y]
-
0
o
-

/HOTEL DEL PRADO
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

LEVEL

onmMMNANMAMNNMMNO
CoOMNMOMMONANMMONO0
L R R R Ry R R Ny AR Ny Ny
coocooo00OMMONG
00000000 ONDOOD
©0000000000000
coooo00OOOOOONO
cocoo00000000OUND
000000 OOOCOOONO
00000000 ONNOOO
[~X-N-NoN-ReXeRoN-NoNoNoNt Nl
co00000O0OCOOOOMO
000000 00ONNOOO
ooooooooomooso

00000000000 ONMO

JuggusEEuzsugg
AAAODNWSSCCTWU

LEVEL

151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165

o0O000OO0O0OOO0OQCOWVS
00000000000 0OUNO
0.0000000000050
OOCO0OOCOO0OOONNOODO
00000000Q0OOOMN0O
000000000000,50
O00O00CO00OO0ONANOOO
00oo0o00O0QO0OOOOONO
00O00O0OOCOOOOOOWND
000000000000‘50
0000000 OONNDOO
O0ooco0OOOOOOOUVO
0000 DOOCOOOMMOO
0.0000000003300

CO0O000OO0OODOOCOONO

166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180

LEVEL

[ X-X-X-X-X-X-X-¥-X-Y-¥-Y" ¥}
X-X-X-X-X-X-¥-X-X-7-¥.¥V ¥}
©00000CO00OHO00O0
[-X-X-X-¥-¥-F-F-¥-¥-¥-¥-¥" § .}
- X-X-F-X-F-¥-¥-X-X-X. F-¥' -}
cpco0O0O00ONOMO
0000000000 MMOO
0000000000 MMOO
omooooooooooso
03333333313350
cCOoOMMOMMNMAMMNMNONG
MNOMOMNAMOMNMN00
000000000 MMOUIO
©COOCO00OOONOOOO

A=A -A-R-2-X-¥-J-3-J.X-F }-}

N QUMM RHNZ<MN
SIEEEEREPEREN
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-~

PAGE

PROGRAM: ETABS/FILE: PRADO. EKO

A,

S.
181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 19S

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

ENRIQUE MARTINEZ ROMERO,
LEVEL

/HOTEL DEL PRADO

CONNNNNNNMMOMe
0000000 OMMNMONA
Cocooo00OGOOMMOD
C00oOO0OCOOOMMOOD
CO0OCOOOO00OOND
CMMNOMMNaMOOMMOno
coMMMMMAMNMoOno
aMMnnNnaNaNMnm
coo0oO0COCOMMOWO
0oo0oco00OCONNMNO
Wmooooooosaaso
cooocoocococnmmuo
00000000053350

CO0O000D00DOOmMOOOO

CO00DO00COO0OOONDOO

196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210

LEVEL

CONNNNNNNNNNGO
OCONNNNNNNNNNOO
00000000 OOOOMO
OMNMAHMAHINNNMO
OHNAHHANIONNOMO
032111114f1230
CONNNNNNNMMMMN
QONANNNNNNMMNOMN
CONNNNNNNMNMMMN
CONNNNNNNMM®MMON
CONNNNNNNMMMMN

CONNNNNNNOMMON

CONNNNNNNMMMMN

CONNNNNNNMMOM~

CONNNNNNNMIMOM~

AZ2
AZL
AZO
DIE
NUE
SIE
SEIX
CIN
CUA
TRE

211 212 213 214 215 216 217 218 219 220 221 222 223 224 225

LEVEL

oMM ONMMTINNOMO
cCOMMNMANNMINNNMO
CoONNNNNNNMMOOMN
cCoNNANNNNNMMOMN
QoNNNNNNNMMMOON
cCoNNANNNNNMOOON
coNANNNNNNMIMMMN
ocoNNNNNNNMMMMMNG

©C00000CQ0OONMOOOD

.0.uo.2»¢2n‘2n‘°nv0a-1

CONNNNANNNOOCOMNm
CONNNNNNNOOONMA
CONNNNNNNOOOM
©0000O0COMMMONMw

ocoNNNNNNNNNMMO



37

PAGE
ETABS/FILE: PRADO. EKO

PROGRAM

S. A.
228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL
226 227

ENRIQUE MARTINEZ ROMERO,
LEVEL

/HOTEL DZL PRADO

CONNNNNNNMOMMOMN
CONNNNNNNMIMOMN
CONNNNNNNMOMMN
CONNNNNNNMAMMN
CO0OOOOOOORWAOD
CONNONNNNNOODOOM=
CONNNNNNNOOOMw
M0222222200031
CONNNNNNNOOOM~
000000 O00MNMMOMw
CoNNANNNNNNNMNMG
CONNANNNNNNNOD
OCoONNANNANNNNNO O
0000Q00DOOOOMO

MMM INNMNMO

AZ2
AZ1
AZO
ONC
DIE
NUE
SIE

SEX
CIN

CUA

TRE
bOs
UNO

241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 25; 252 253 254 255

LEVEL

SONANNNNANNNNA
CONNNANNANNNN™
VCONNNNNNNNNNN-
OC0O000OOONNNNNW
CONNNANNNNNMNG
oonNNNANNANNNNGD
OONNNNNNNNNNOO
0000O0OOOOBOOOMO
0033333?622330
CONMMMMMINNOCOS
CONMMMAMNINNODO
00000000000 NOO
COMMOIMNMMIINNMNO
CONNNNNNNMMMMN

COoONANNNNNNMMMMMNN

AZO
ONC
DIE
NUE
SIE
SEIX
CIN
CUA
TRE

DOS
UNO

_AZ2
AZ1

256 257 258 259 260 261 262 263 2646 265 266 267 268 269 270

LEVEL

ooaNNNNNNNNMmMO

CoONNNNNNNNNNOO
CoNNNNNNNNaNNOO
CO000o00O0OO0OBOMD
CONNNANNNTNNNOG
CONNNNNNTNNNOO
CONNNNNNINNNOD
CONNNNNNTNNNNG
CONNNNNNNNNNNw
CONNNNNNNNNNN-
CONNNNNANNNNNMN
CONNNNNNNNNNN
CONNNNNNNNNNNM
CONNNNNNNNONNN .4

CONNNANNNNNNN-

RAELEFFTEREH



38

PAGE
ETABS/FILE:PRADO. ERO

PROGRAM

A.

S.
271 272 273 274 275 276 277 278 279 280 281 282 283 284 285

ZANALISIS TRIDIMENSIONAL

ENRIQUE MARTINEZ ROMERO,
LEVEL

. /JHOTEL DEL PRADO
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ENRIQUE MARTINEZ ROMERO,

.EKO

: ETABS/FILE: PRADO

PROGRAM
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316 317 318 319 320 321 322

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

/HOTEL DEL PRADO

LEVEL
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ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S.
LEVEL
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PROGRAM: ETABS/FILE: PRADO.EKO
/HOTEL DEL PRADO
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

LEVEL 496 497 498 499 SO0 S01 S02 503 504 S0S S06 507 508 509 S10
AZ2 0 o] 0 0 [} 5} o o [ o o 0 0 [ [}
AZ1 o] [o] [¢] o] [+ <] o o [ o o [ (1] [+] o
AZO 0 o] (1] 0 [} 3 3 3 3 3 13 ] (] [ o]
ONC [« R ] [} [} [} 3 3 3 3 3 3 [+] [+] [} o
DIE 0 [¢] o] [+] o 3 3 3 3 3 3 5] [} o. ©O
NUE o [} [} ] [¢] 3 3 3 3 3 3 [ [¢] [} o]
OCH o o o. 0 o 3 3 3 3 3 '3 [¢] ] [} [}
SIE 0 [«] [«] o [} 3 3 3 3 3 3 0 [} [¢] [¢]
SEI 0 [} [} o o 3 3 3 3 a2 3 [ o 0 [}
CIN [4] ] o Q [ 3 3 3 3 3 3 <] 1] 4] []
cua 3 o 3 3 2 3. 3 3 3 3 3 3 3 3 [}
TRE 3 [¢] 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 s 5 8]
DOS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
uNo [+] [+] [|] o [+] o o o o o o (] o o- ©
LEVEL 511 512 513 514 S15 516 517 518 S19 S20 521 522 523
AZ2 0 0 [ [o] Q o [] 1] [¢] o o (4] 2]
AZ1 o 0 (1] [ o o o [*] <] 0 ) [¢] o
AZo 4] ] [+] 32 3 3 3 3 3 o 3 3 3
ONC [ [+] 0 3 3 3 3 3 3 0. 3 3 3
DIE [+] 1] o 3 a 3 3 3 3 o 13 3 3
NUE [] [ o <} 3 3 3~ 3 3 0o 3 3 3
OCH K (] o] 3 3 3 3 3 3 o 3 3 3
SIE <] (] [} 3 3 3 3 3 3 o 3 3 3
SEI 0 0. o 3 3 3 3 <} 3 o 3 3 3
CIN K [ [+} 3 3 3 3 3 3 c 3 3 3
cua 3 3 3 3 3 3 3 3 3 .0 3 3 .3
TRE s s S 3 3 3 3 3 3 o 3 3 3
DOS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
uNo [ o [ o o [ 0 [} [} o o [] [

INPUT AND/OR GENERATED BAY PIN ENDS
DATA SPECIFIED FOR THIS OPTION IS ALL ZERO

LOAD CASE DEFINITION DATA

LOAD LABS 11 III A B DYN-1 ~DYN-2 DYN-3
1 o .000 .000 .000 .000 . .000 1.000 1.000 .000
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ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A.
PROGRAM: ETABS/FILE:PRADO. EKO

/HOTEL DEL PRADO
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

FRAME VERTICAL LOADING AND SELF WEIGHTS

LEVEL /--VERTICAL LOAD CONDITION-—~/ /=—=c-me—wn= ELEMENT SELF WEIGHTS-—mwww-a /
D - T II IIX COLUMN BEAM BRACE PANEL
AZ2 .0 .0 ] 1912.2 3021.1 .0 - .0
AZ1 .o .0 .0 6374.1 12858.7 .0 .0
AZO .0 .0 .0 21210.2 56691.3 .0 .0
ONC .0 .0 .0 21210.2 57118.0 .0 .0
DIE .0 .0 . .0 21210.2 57118.0 .0 .0
NUE .0 .0 .0 52326.1 56438.1 .0 .0
OCH .0 .0 .0 52326.1 56438.1 .0 .0
SIE .0 .0 .0 81201.0 55903.5 .0 .0
SEI .0 .0 .0 93530.0 63856, 0 .0 .0
CIN .0 .0 .0 174059.8 484033.4 .0 .0
CUA . - .0 .0 .0 115147.4 303510.9 .0 .0
TRE * .0 .0 .0 122718.0 51424.9 .0 .0
DOS .0 00 .0 207604.6 87448 .4 .0 .0
UNO .0 .0 .0 56547.3 = 44420.9 .0 .0
TOTALS .0 .0 .0 1027377.1 1390281.5 .0 .0
. FRAME POSITION DATA
FRAME FRAME OUTPT /~---FRAME ORIENTATION--~-/ /=——————= FRAME HEADING-——=———-/
COUNT ‘ED CODE . . X-ORD Y~ORD ANGLE )
2 1 o .00 .00 .000 /MARCO PRINCIPAL

DYNAMIC RESFONSE SPECTRUM ANALYSIS
ESPECTRO DE RESPUESTA

NUMBER OF EXCITATION DIRECTIONS--——--ee———-- 2
NUMBER OF POINTS ON SPECTRUM CURVE-=-—ww=———= - 30
HMODAL COMBINATION TECHNIGUE cac

SCALE FACTOR FOR SPECTRUM CURVE--rmmmmmo=mmc 1010
DAMPING ASSOCIATED WITH SPECTRUM CURVE-——-—- 050
DYNMAMIC EXCITATION DIRECTIONS

DIRECTION FOR DYNAMIC LOAD CONDITION 1-———-- i .000

DIRECTION FOR DYNAMIC LOAD CONDITION 2---=--- 90.000
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PROGRAM: ETABS/FILE: PRADO.EKO
/HOTEL DEL PRADO . . .
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL

" RESPONSE SPECTRUM CURVE DATA

POINT TIME SPECTRAL
NO PERIOD ACCELERATION
1 .100 172.000
2 .200 184.000
3 .300 239.000
4 . 400 210.000
) . 500 254.000
6 .700 351.000
7 .900 241.000
8 1.000 236.000
° 1.200 268.000
10 1.400 324.000
11 1.600 4S57.000
12 1.800 659. 000
13 2.000 984.000
14 2.200 761.000
15 2.400 694.000
16 2.600 713.000
17 2.800 566.000
18 3.000 318.000
19 3.400 195.000
20 3.800 128.000
21 4.200 98.000
22 4.600 56. 000
23 . 5.000 43.000
24 - 5.800 37.000
25 6.200 : 33.000
26 7.000 32.000
27 8.200 19.000
28 . 9.000 19.000
29 10.000 18.000
30 14.000 7.000

FOR DYNAMICS BY THE RESPONSE SPECTRUM METHOD

DYNAMIC 1 . . . SPECTRAL DIRECTION 1
DYNAMIC 2 . . . SPECTRAL DIRECTION 2

-DYNAMIC 3 . . . SPECTRAL DIRECTION 3

FOR DYNAMICS BY THE TIME HISTORY METHOD

DYNAMIC 1 . . . TIME HISTORY MODAL ANALYSIS
DYNAMIC 2 . . . NOT USED .

DYNAMIC 3 . . . NOT USED



V.- ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO SISMICO

E1 problema tridimensional represento un sistema
" estructural de 10765 grados de libertad, el cual agotd 1la
éapacidad del disco duro de 30 Megabytes de 1la computadora
disponible, con 1024 Kb de memoria RAM. Por lo que se elabord
en dicha computadora el pre-procesamiento de los datos y se
transmitieron por medio de un Modem a la computadora *main
frame" de Computers and Strﬁctures, Inc., en Berkeley Calif.,
donde se realizé el procesamiento completo.

Segun los resultados proporcionados por la corrida del
pfograma, nos enfocamos principalmente a comprender el com-
portamiento sismico que tuvo la estructura poniendo especial
ateﬁcién.él periodo fundamental de vibracién del edificio,
los diferentes modos de vibrar, los desplazamientos y 1los
elementos mecAnicos predgﬁinantes que actuarcon en . los
elementos estructurales. v

El programa proporciond un gran volumen de resultados, sin
eubérgo se consideraron los.indicadores mas importantes men-
¢ionados ' anteriormente.

Se presentan reproducciones de algunos de los resultados
como es el periodo natﬁral de. vibracién, que es de aproxima-
damente 2.7 segundos y los periodos correspondientes a modos
superiocres. Se calcularon 'seis periodos y no los catorce
posibles que pudieron haberse obtenido, tomando en cuenta que
una de laé ventajas del Analisié Modal reside en que sQlo es
necesario determinar las respuestas debidas a unos cuantos de

los primeros modos, porque en general la contribucidén de la
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'respuesta total de edificios que se debe a modos superiores
2es muy pequena, es decir sus coeficientes de participacién
son menores.

Po£ otra parte, el Reglamento especifica que deben con-
siderarse cuando menos 3 modos de vibracidén en cada direc-
cidn y que tienen Qque tomarse todos agquellos modos cbn
periodos mayores de 0.4 segundos.

El periodo fundamental de vibracién de 1la =structura
bbtenido, representa un valor elevado, debido a que 1la
estructura es muy esbelta y flexible, sin embargo hay que
tomar en cuenta que en el andlisis no se considerd la
éxistencia de muros de relleno como parte de la estructura
porque se pretende reemplazarlos por contraventeos
exceéntricos y/o0 elastémeros, en el p}obable caso de convenir
Su reparacion. Este tema solo lo discutiremos superficial-
mente por ser motivo de otro trabajo. Desde luego que o2
reconoce qQue los muros en un momento dado pudieron actuar
como. muros de cortante absotbiendo gran parte del efecto
sismico, dando mayor rigidez a2 la estructura y reduciendo
su periodo fundamental considerablemente, probablemente por
debajo a los dos segundos, evitando entrar en una
resonancia dinamica. El mismo caso se observéd en gran parte
de los edificios ubicados en la zona de mayor dafio, donde los
muros divisorios jugaron un papel prepondefante para evitar
su colapso.

Eh la hoja siguiente se presentan los periodos Vs

frecuencias obtenidos y sus coeficientes de participacién.
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COMPUTERS AND STRUCTURES, INC.
PROGRAMIETABS/FILE:PRADG.EIG

/MOTEL DEL PRADO
JANALISIS TRIDIMENSIONAL

STRUCTURAL TIME PERIODS AND FREQUENCIES

MODE i PERIOD FREQUENCY CIRCULAR/FREQ
NUNBER CTIME) CCYCLES/UNIT TIME) (RADIANS/UNIT TIME)
1 2.69304 0.37133 2.33312

3 2438237 Oub1973 2.63737

3 1.69789 0.58897 3.70059

& 0.38928 1212450 7.06544

S 0.86800 1.15208 7.23873

) 0.74462 . 134296 §.43809

MODAL PARTICIPATION FACTORS

MODE X-TRANS Y=TRANS : I-ROTH
NUMBER DIRECTION DIRECTION ° ODIRECTION
1 119,92696 341.71856 20239.55035

2 ~1049.13919 137.33016 102£.47174

3 =70.35262 ~637.16367 24769.61286

4 =18.36979 ~361.94703 -8344.47417

] 523.86035 . -30.60703 -183.59920

é 18.50989 - 378.03605 -12577.970668

EFFECTIVE NASS FACTORS B )
NODE F==X TRARSLATION==//==Y TRANSLATION==//====2 ROTATION====/

MUNSER Z~HASS <I-SUN> Z=-MASS _<X-SuM> X~MASS <X-SUmM>
1 0.91 < 0.9> 45.01 < 45.0> 29.246 < 29.2>
2 65,93 < 70.8> 1.20 < 45,2> 0.08 < 29.3>
3 0.31 <€ 71.2> 25.79 < 72.0> 43.80 < 73.1>
4 0.02 < 71.2> 8.32 < 80.3> 4,97 < 78.1>
S 17.63 < 88.6> 0.06 < 60.4> 0.00 < 78.1>
[ < 89.5> 11.29 < 89.4>

0.02 < 88.8> $.08

MODAL DIRECTION FACTORS

X-TRANS . Y-TRANS Z-ROTN
uu:=== DIRECTION DIRECTION onsg;ggg
- 1 I 1.47696 61.72776 36. 330
: 2 98.235136 - 1.66682 - o.o;“,_

'3 0.39370 36.72973 62.8 857
4 - 0.49445 66.48081 u.uz570
s 99.62708 . 0.25722 0.1 70

T & 0.47805 - 35.27859 64,243



Con respecto a los modos de vibracidén se presentan los
valores obtenidos por el programa asi como sus configura-
ciones correspondientes a cada uno de los seis modos tanto en

el sentido X como en el sentido Y.

Hay que recordar-yue una estructura tiene tantas maneras
. de vibrar-cono nd-efo de masas, que al primer modo o funda-
-entai. §orresponde el vélor maximo del periodo y se carac-
teriza porque la configuraciéon del modo no presenta ningdn
: punto de inflexién, al pasar al seguhdo y tercer modo de
vibrar &l periodo decrece y ei namero de puntos de inflexidén
aumenta ; hno v dos respectivamente, es decir; para el modo n
corresponde n-1 puntos de inflexioén.
. Lo anterior es vaAlido para un anadlisis de un sistema’
. simple en ‘vdo's di-ensi»ones pero por’tra_tarse en el presente
At‘rgbajo de un anadlisis tridimensional, en las configura-
ciones modales interviene una componente rotacional alrededor
del eje vertical Z y se puede observar._que los puntos de
inflexiédn no coinciden con é.l g8rado del modo en cuestiéﬁ.
Cabe safialar qQue el programa ééﬁsidera que la estructura
en tres Adilens:lones_ sufre desplazamientos y que  al -isno

. tiempo se producen rotaciones en sus masas.
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COMPUTERS AND STRUCTURES, INC. PAGE H

* PROGRAM:ETABS/FILEzPRADOGELG
/HOTEL DEL PRADO )
JANALISIS TRIDIMENSIGNAL
STRUCTURAL MODE SHAPES
VALUES ARE AT THE CENTERS OF MASS OF THE
CORRESPONDING LEVELS IN GLOBAL COORODINATES
LEVEL DIRN MODE ¢ MODE 2 MODE 3 MODE & MODE 5
Ip 10 :
AzZ2 X 0.00015 ~0.00161 <0.00015 0.00010 ~0.00250
A22 L 0.00127 0.00021 ~0.00087 - 0.00209 0.00010
AZ2 ROTL 0.00003 0.00000Q 0.00005 0. 00004 0.00000
Azl X 0.00014 -0.00154 ~0.00014 0.00008 -0.00192
Azl Y 0.00139 0.00021 =0.00057 0.00189 0.00009
Az ROTZ 0.00003 0.930000 0.00004 0.00003 0.00000
AL ¥ 0.00017 -0.00137 -0.00007 0.0000C9 -0.00117
A20 - Y 0.00103 0.00018 =0.00G%1 000104 0-00005
A0 ROTZ 0.00003 0. 00000 0.00004 0.000063 0.00000
ONC X 0.00016 -0.00127 -0.00006 3.000C6 -0.00076
ONC Y 0.300%6 0.00017 -0.00083 0.002%68 0.00063
ONC ROTZ 0.20002 0.00060 0.0GUC4 0,000C62 0.00000
DIE X 0.00014 ~0.00112 -0.000C6 0.30001 =0.03019
DIE Y 0.000387 0.00015 -0.00071 0.00018 0.00001
OlE ROTZ . 0.00002 0.00000 0.00003 0.00001 0.00000
NUE X 0.00012 -0.000%5 -0.00005 =0.00004 0.00042
NUE ¥ 0.00078 0.00012 =0.30056 =0.00036 =~Q0.0000G2
NUE ROTZ 0.00002 0.00000 0.00002 -0.00001 0.00000
“OCH X Q.00011 =0.00082 -0.00004 -0.00006 0.00070
OCH Y - 0.00068 0.00010 =0.00045 ~0.00057 -0.00003
OCH ROTZ 0.00002 0.30030 0.00002 «0.00001 0.00000
SIE X 0.0000¢9 -0.00068 =0.00004 -0.00007 0.00087
S1E Y. 8.00059 0.00009% -0.00035 -0.00072 -0.00004
SIE . ROTZ 0.0C002 0.00000 0.00002 -0.00002 0.00000
SEX - X 0.00008 -0.00055 =0.00003 - -0.00J08 2.000%7
SEX Y 0.00049 0.00067 -0.0002¢% -9,0007S -0.00004
SEX ROTZ 0.00001 0.00000 0.00001 -0.00002 -0.00000
CIN i X 0.060C6 -0.00045 -0.00003 -9.00006 T 0.03096
(34 ] . A\ 0.C0C33 0.00005 =0.00031 - =0,00063 ~0.000C4
cIm ROTZ 0.00001 0.00000 0.C0001 -0.30002 -0.60000
CuA X ~0.00001 -0.00034 =0.0G007 0.00003 G.00082
" CUA Y 0.00028 = 0.GOOCS =0.00022 -0.00062 -0.00005

CUA ROTZ 0.00001 0.00Ga0 0.00001 -0.00062  -0.00000



PAGE é

COMPUTERS AND STAUCTURES, INC.
) : - PROGRAM:EYASS/FILE:PRADO.EIG

FMOTEL DEL PRADO , :
#ANALISIS TRIDIMENSICNAL

LEVEL DIRN MODE 1 MODE 2 _ MODE 3 MODE & MODE S
1B 10

TRE - % -0.00001 ~0.00025 -0.00006 0.00004 0.00067
TRE : v 0.00026 - 0.00004 =0.00011 -0.00064& =0.00006
TRE ROTZ 0.00001 0.00000 0.00001 -8.00001 ~0.00000
oS x 0.00002 -0.00015 -0.00001 -0.00003 0.00045
0OS Y 0.00013 0.00002 -0.00012 -0.00036 ~0.00003
- pOS ROTZ 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00001 -0.000G00
uNo X, 0.00000 -0.00003 -0.00000 -0.00300 6.00009
‘uNO : \ 0.00001 0.00000 -0.00004 -0.00005 ~-0.00000
uNo - RoTZ - 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00000 ~0.00000
CLEVEL pIAN NODE &

10 . 10

Azz - x -0.00007

AZ2 Y -0.00124

AzZZ - ROTZ . 0.00008

Az1 x =0.00005 .

Azt v -0.00058 .

Azt ROTZ 0.00006 -

‘AZO 3 0.00003

AZO Y -0.00065

AZO ROTZ 0.00003

oNe - x 0.00001 :

ONC Y ~0.00041 LEVEL DIRN  MODE &

ONC. - ROTZ 0.00002 I 10 :
SpIE ., X -0.00002 cIn x 0.00000

DIE o Y -0.000CS Cin v 0.00071
. D1E ROTZ 0.00001 (34, ROTZ -0.00002

NUE . X =-0.00004 . Cun - x 0.00013

NUE Y 0.00031 CUA Y 0.00053

NUE ROTZ -0.00001 CUA RrROTZ -0.00002

ocH X  -0.00004& TRE X  0.00813

ocK ¥ - 0.00043 TRE ¥ . 06.60027 -

OCH . ROTZ ~0.00002 TRE ROTZ -0.00002

STE x -0.00006 oos x 0.00001

SIE v 'Q.00050 00S - . ¥ 0.00032

$IE ROTZ -0.00002 ) oos ROTZ =0.00001

SEX ' x =-0.00002 uNog - R 0.00001

SET . Y 0.00055- UNo Y 0.00011

SET ROTZ -0.00003 uNo ROTZ -0.00000



PRADO

ETABS/FILE:

PROGRAM

INC.

COMPUTERS AND STRUCTURES,

DE VIBRAR

MODOS

0.00127

SENTIDO Y

N - Q (33 w w x o] - = < ] [ o
N [ H m - k=3 o

g 8 ' 3% &8 2 8 @4 & 8 8 & B B

-
4 /

(=]
Q
=]

0.00015

SENTIDO - X

AZ2
AZ1
AZO
ONC
DIE
NUE
OCH
SIE
SE1
CIN
CUA
TRE
DOS
UNO
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PROGRAM: ETABS/FILE: PRADO

COMPUTERS AND STRUCTURES. INC.

DE VIBRAR

MODOS

AZ2 0.00021

. ~0.00161

AZ2

AZ1

AZL

" AZO

ONC

ONC

ul
[
o

DIE

NUE

NUE

" OCH

CH

o]
(o)
S.

SIE

SEI

§

CIN

CIN

CUA

cuaA

bos

UNO

uNo

SENTIDO X

SENTIDO Y

MoDO 2
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PROGRA® :ETABS/FILE: PRADD

INC.

oOMPUTERS AND STRUCTURES,

b

VIBRAR

MODOS DE

T -0.0001S

-0.00087

AZ2

N
[
<

mr Ar et Y PN YR PR E AR TR AR Y Un GE e s N e AL A% A S A S S Sw Yk . mh Yh - e tE am e ms ee

AZl
AZO
ONC
DXIE
NUE
OCH
SIE
SET
CIN
CUA
TRE
Dos

AZl
AZO
ONC
DIE
NUE
OCH
SIE
SEI
CIN
CUA
TRE
Dos

UNO

URO

SENTIDO Y

SENTIDO X

MODO 3
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PROGRAM: ETABS/FILE:PRADO

INC.

COMPUTERS AND STRUCTURES,

MODOS DE VIBRAR

0.00209

AZ2
AZ1
AZO
ONC
.DIE
NUE
OCH
SIE
IN
CUA
TRE

~ SEIX
C

0.00010

AZ2
AZ1
AZO
ONC
DIE
NUE
QCH
SIE
SEX
CIN
CUA
TRE

DOS

DOS

UNO

UNO

SENTIDO Y

SENTIDO X

MODO 4
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PRADO

:ETABS/FILE

PROGRAM

INC.

COMPUTERS AND STRUCTURES,

' VIBRAR

MODOS DE

o
-

o

o

o

o : .

| 1 [ 1 [

I I D N - I " B S " B
Nod o8 oz o= 9 B oM od
< < <. 0 a =z n

AZ2
AZ1
AZO
ONC
DIE
NUE
OCH
SIE
SEI

CIN

- CIN

cua

" cua

TRE

TRE

jalel]

DOS

UNO

UNO

SENTIDO ¥

SENTIDO X

MO0ODO S
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:ETABS/FILE: PRADO

' PROGRAM

INC.

COMPUTERS AND STRUCTURES,

DE VIBRAR

MODOS

-0.00124

~-0.00007

o
N
<

AZ1

AZO

ONC

DIE

NUE

OCH

SIE

SEI

2
v
9]

CUA

TRE

DOS

N
N
<

AZ1

AZO

ONC

DIE

NUE

SCH

CIN

CUA

TRE

Dos

UNQ

UNO

SENTIDO X

SENTIDO. Y

MODO 6
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Las estructuras de acero en general poseen ciertas
caracteristicas muy favorables que las hacen ser  idoéneas
para resistir los efectos sismicos, permitiendo el Reglamento
usar factores de reduccién por ductilidad muy elevados, ‘sin
embargo hay que tener cuidado en que por esta misma propiedad
no se produzcan grandes desplazamientos como en el caso de
éste edificio en el que se reportaron desplazamientos de
hasta 1.70 metros en el nivel superior, 1lo cual explica los
ghoquesA producidos con el edificio coiigdante. va gue la

separacién entre ambos es de sdlo 40 centimetros.

Ademas haquue tomar en cuenta qu~ la interaccidn muros-
estructura ayudd a soportar las fuerzas cortantes consideca-
blemente dando lugar a .una reduccién de los desplazamientos
por. lo que se puede pensar que los desplazamienﬁos reales

fueron menores a los dados por el programa.

otros resultados obtenidos fueron los factores de parti-
cipacion de los modos, las fuerzas y cortantes de entrepiso..
los elementos mecanicos actuantes en cada una de las trabes
(momentos fléxionantes en cada extremo, fuerza éortante‘
maxima, momento torsionante), y en columnas (ﬁomentos flexio- .
nantes en cada extremo.en ambos sentidos, fuerza éortahté
maxima en cada sentido, fuerza axial Yy momento torsionante).

A continuac-ién se reproducen hojas de resultadosb del
programa, correspondientes a los desplazamientos referidos al
centro de masa en. los niveles de piso respectivos.

.
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PAGE - -1

COMPUTERS AND STRUCTURES, INC. ) ’ .
L PROGAAN: ETABS/FILE:PAADOLSTR

/ZHOTEL DEL PRAOO

JANALISIS TRIDIMENSICNAL

RESPONSE SPECTRUM LATERAL STORY DISPLACERENTS

DISPLACEMENTS ARE AT THE CENTERS OF MASS OF THE RESPECTIVE STORY LEVELS
Jmwmomanewl OAD CONDITIONS=—cmweccman/

‘LEVEL DIRN QYN-1 . DYN=2 DYN-3
AzZ2 X - 1.7099 0.2138 0.0000
Az2 % 0.2220 1.3080 0.0000
AzZ2 ROTZ 0.0038 0.0297 0.0000
AZ1 , x 1.6300 0.2043 0.0000
AZ1 Y 0.2254 1.4096 0.0000
Az1 ROTZ 0.0037 0.0267 0.0000
AZO x 1.4566 0.1955 0.0000
AZO Y 0.1387 . 1.0732 0.0000
AZO ROTZ 0.0035 0.0269 0.0000
. GHE x 1.3464 0.1818 0.0000
ONC Y 0.1740 1.0004 0.0000
ONC CROTZ 0.0033 0.0253 © 0.0000
" o1e X 1.1956 0.1627 0.0000
DIE Ty 0.1542 0.9008 0.0000
bIE ROTZ 0.0030 0.0231 0.0000
NUE X 1.0084 0.1388 = - D.0000
NUE Y- . 0.1303 0.7758 0.0000
NUE ROTZ - 0.£02s 0.0203 0.0000
" ocH x 0.8686  0.1209 . 0.0000. o
- OCH Y 0.1141 0.6961 0.0000 = ./
OCH ROTZ 0.0024 0.0183 0.0000 s
sIE x 0.7190 0.1016 0.0000
SIE Y 0.0972 0.6052 0.0000
STE roTz 0.3021 0.0161 0.0000
se1 - P 0.5859 0.0837 0.0000°
SET v 0.3794 0.5003 0.0000
13 ROTZ 0.0018 0.0141 0.0000
cIN o x 0.4745 0.0644 0.0000
CIN Y 0.0585 0.3480 0.0000
CIN ROTZ 0.0016 0.0120 0.0000
cua S x 0.355¢ 0.0509 0.0000
cua Y 0.0489 0.28560 0.0000
Cun rOTZ . 0.001% 0.008¢. -  0.0000
TRE X . 0.2685 0.0430 0.0000

TRE Y 0.0452 0.2690 0.0000
TRE . Kart 0.0008 0.0062 0.0000



COMPUTERS AND STRUCTURES, INC. . - PAGE 2
PROGRAMSETABS/FILE:PRADO.STR

/HOTEL DEL PRADO

JAKALISIS TRIDIMENSIONAL

RESPOMSE SPECTRUM LATZRAL STORY DISPLACENENTS

DXSﬁL!CEHENTS ARE AT THE CENTERS OF MASS OF THE RESPECTIVE STORY LEVELS
I mmemmmne=l OAD CONDITIONS===——=e=a/

LEVEL DIRN DYN-1 DYN-2 DYN-3
_bos X 0.1644 0. 5203 0.0000
DoS Y 0.0245 0.1362 0.0000
00S ROTZ 0.0006 0.0041 0.0000
UNO "X 0.0259 0.0035 0.0000
uno A4 0.0037 0.0136 0.0000

unNo ROTZ 0.0001 0.0008 0.0000



VIi.~- PROPUESTA DE REPARACION

El disefio de edificios para resistir temblores involucra
la creacién de sistemas estrgcturales con wuna . Optima
combinacién de propiedades que sean capaces de resistir las
fuerzas a las cuales estaran sujetos.

Estas propiedades incluyen resistencia, rigidez, absorcién
¥y disipacién de energia y capacidad de deformacién elastica.
Ccn estos atributos, una estructura es capaz de responder a
temblores frecuentes de intensidad moderada sin ‘datios
significantes, y a sismos excepcionalmente severos sin poner
en peligro su estabilidad, cont®enido o vidas humanas.

Para cumplir estos requerimientos sSe necesita aplicar los

reglamentos, tanto en la etapa del disefMo como en 1la
construccion del edificio. Deben entenderse los factores
bAsicos que determinan la respuesta sismica de una

estructura proponiendo sistemas estructurales que tengan las
propiedades necesarias para resistir las cargas sismiﬁas y
controlar el dafio, de tal manera que los costos de re-
construccidén no sean muy elevados.

En base a lo anterior y de acuerdo con  los resultados
arrojados por el programa, se procedid a la revisidn de algu-
noes de 1los elementos estructurales, asl como de las
cqnexibnes tipicas éue se encuentran en mayor cantidad en el
edificio. Como ejemplo de dichos calculos se presenta a
continuacién la revision de dos columnas,  dos trabes y dos

conexiones, con las especificaciones del AISC, versién 1983.
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A continuacion se revisaran las siguientes columnas:

Columna 1

Sentido X Sentido Y
2.80 T-3. c-2 -3 c-2 T-3 na
2.80 c-1 c-1
+ T-3 T-3 T-3 N3
4.00 c-1 c-1 N
1]
4+——3.80 4 4——5.30 —}—— 5.05 —t—
Columna 2
Sentido X Seqtido Y
2.80 C-4. C-4 )
_’- T-2 T-2 -3 T-3
2.80 c-3 c-3 NG
T-2 . 1-3 T-3
2.80 c-3 c-3 Ne
+ 204
c~—— 4.30 —}— 4.30 —} + 5.25 -+ 4.20 —f—
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REVISION DE COLUMNA SECCION TIPO 1 DE NIVEL 3

Linea de columna 38

L = 2.80 metros

Sentido X

Ic 17753 E-8 + 51854 E-8°
. Lc Z.8 Z.8
Gax = = -
Z It [egez.z E~-8
Lt 3.8

51854.6 E-8

2.8

[51854.65—8 +

4.0

[ 8982.3 E-8
- 3.8

=133

Del nomograma para miembros arriostrados por estar"las;“

columnas confinadas Kx = 0.96
Kl] - 0.96 (2.8) . 20
r x = I13.43E=2 . —
Sentido Y .
17753 E-8 + 53173.5 E-g_]
Z.8 2.8 j
Gay =
8982.3 E~-8 + 8982.3 E-8
5.3 6.05
53173.5 E-8 + S3173.5 E—B]
2.8 4.0 }
Gby =

8982 .3 E-8
5.3

Del nomograﬁa Ky = 0.95

[K 1] .. 0.95 (2.8) __ 19.5
—r Jy~T 1i3.6 E-2 -

Rige sentido X

130

Fa = 1332 kg/cm2

+

8982.3 _E-8
6.05 -



Del analisis de la estrucutra se obtuvieron los siguientes
resultados:

N = 12761 kg

Mxa = 14372 kg-m Mya = 26990 kg-m

Mxb = 14860 kg-m Myb = 14585 kg-m

Calculo de los esfuerzos actuantes.

: N 12761
fa = = = 444293.6 kg/m2 = 44.4 kg/cm22
’ A 287 .22E-4 -

Mx ‘14860

fbx = = = 4 639690 kg/m2 = 463.9 kg/cm2
Sx 3202.8E-6
My 26990

fby = s = = 7 735740 kg/m2 = 773.6 kg/cm2
Sy 3489E-6

Calculo de los esfuerzos permisibles por flexion.
Por tratarse de acero A33, se tomarad un Fy=2320 Kg/cm2

—Sentido X
Tomando Fbx = 0.6 Fy = 1392 kg/cm2

~Sentido Y ~
Fby= 0.75 Fy = 1740 kg/cm2

Revisién de'la fémula de interacién.

fa b4 .4
= = 0.03 < 0.15
Fa 1332 ’
fa fbx fby
+ -+ = 1.0
Fa Fbx Fby -
fa 4h. 4
- = = 0.03
0.6 Fy 1392
£bx 463.9
= = 0.34
 Fbx T 1392
£by 773.6
- = = 0.44
" Fby - - 1740

'0.03 + 0.34 + 0.44 = 0.81 < 1.0 La seccién pasa.
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REVISION DE COLUMNA SECCION TIPO 3 DE NIVEL 9

Linea de columna 209

L = 2.80 metros

Sentido X
Ic [‘ 7275E-8 + 1625.8 E-8
Lc 2.8 2.8
Gax = = = 1.34
Z_I_t_ 2 S082.2E-8

Lt 4.3

[ 727SE-8

2 —z.8

Gbx = = 2.20
2 [ soez 21-: 8 .

Del nomograma Kx = 0.83

[k 1] .. 0.83 (2.8) _. 33
L r x — 7 7.08E- =
Sentido Y

2.8 2.8 .
Gay = ='1.2
: 8982 3E-8 + 68982.3 E-8

[ 11S03E-8 + 1625.8 E-8

[ 115031-: 8

Gby =
: g8982.3 E-8 + 8892.3 E-B]
4.2 -~ 5.25

: Del nomograma Ky = 0.82

[x 1] 0.82 (2.8) — 26
y = =~ 8.90E-2

" Rige sentido X Fa = 1276 kg/cn2

Del analisis de la estrucutra se obtuvieron los siguientes
resultados:

N = 2768 kg

Mxa = 8474 kg-m Mya = 23182 kg-m
Mxb = 7813 kg-m Myb = 18729 kg-m
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CAlculo de los esfuerzos actuantes.

N 2768 ,
fa = = = 19.06
A 145.16
Mx 8474
fbx = = = 727.4
Sx 1164 ,9E-6
T My 23182
fby = = . = 1084
Sy 2139E-6

'kg/cmz

kg/cm2

kg/cm2

Calculo de los esfuerzos permisibles por flexién.

-Sentido X

Tomando Fbx = 0.6 Fy = 1392 kg/cm2

~Sentido Y

Fby= 0.75 Fy = 1740 kg/cm2

~.

Revision aé la formula de interacioén.

fa 19.06
= = 0.01 <
Fa 1276
fa £bx fby
R +
Fa Fbx Fby -
fa - 19.06
= - 0.01
0.6 Fy 1392
£bx 727 .4
- - = 0.52
Fbx 1392
fby 1084
= = 0.62
Fby 1740

0.01 + 0.52 + 0.62 = 1.15

0-.15
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REVISION DE TRABE SECCION TIPO 1 NIVEL AZ1l

Bay 206

No existiendo la posibilidad de pandeo lateral ya que la losa
lo impide, se considerara una seccidén compacta.

Fb = 0.66Fy = 1531 kg/cm2-
Por sismo: Fb = 1.33(1531) = 2036 kg/cm2

Del Analisis Dinadmico se obtuvieron los siguientes momentos
sismicos :

ML = 12977 Kg-m

M2 10846 Kg-m
M1 M2
.
-
M2
M1
L
2 = '
L] L)
x
e
" La ecuacién de momentos es:
[T M1 + M2 C
Mx .= (L - 3) + ( x ) - M
2 L

Derivando 1la ecuacién anterior e igualandola a cero. para
obtener la distancia donde el momento positivo es maximo:
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d Mx wlL TOM1L o+ M2

= - ( wx ) + = 0
d x 2 : L
despejando el valor de x
L M1 + M2
X = +
2 w L
sustituyendo: ‘
w = 1806 Kg/m
L = S.60m
S$.60 (12977 + 10846 ) c?
X = S = S.1m
2 (1806)( 5.60 )
1806 (5.1) (12977 + 10846)
[ ] = (§.6-5.1) + (5.1) - 12977
(+)max 2 5.6 ) '
™M = 11021 Kg-m
{(+)max
Considerando la existencia de ménsulas, se  obtendra el

‘momento a una distancia X=0.45 m. del eje de la columna.

“

El momento en X=0.45 m. es: )
1806(0.45) (12977+10846)

(5.6-0.45) + (0.45)~12977 =

M=
5.6

M = 8970 Kg-m
(=)

Revisién por flexiédn.
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M 11021
fb = = = 1142 kg/cm2 <« Fb
S 96S5.2E-2

Revisién por cortante.

Ax = Area del alma = 36.82 cm2
Fv = 0.4 Fy = 0.4(2320) = 928 kg/cm2

Del analisis sismico se obtuvo que la fuerza cortante es de:
vV = 2299 Kg.

Por fuerzas gravitacionales se obtiene.la fuerza cortante a
una distancia X=0.45 n. .

w L

Vi(ix) = - WX
V = 5056.82— 1806 x = 4244 Kg.

V total = 2299 + 4244 = 6543 Kg.
v 6543 »

fv = = = 177.5 kg/cm2 '< Fv:
Ax 36.87 ) :

Revisid&n por Flecha..

. 4
M1(2L-x) + M2(L+x) 'S5 w L
A\ max = +
48 EI 384 EI
simplificando: i
4
3/72 L (M1 + M2) S wkL
2\ max = +
48 EI 384 E1

A\ max = 0.001 + 0.002 = 0.003 m

L 560

360 360,

».= 1.5 cm.

A perm =
AS max ; < A ﬁefa

No existe posibilidad- por pandeo local por sef un perfil
laminado que cumple con la relacién ancho-espesor de placas.
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REVISION DE TRABE SECCION TIPO 4 NIVEL 6

Bay 207
No existiendo la posibilidad de pandeo lateral ya que la losa
lo impide, se considerara una seccién compacta.
Fb = 0.66Fy = 1531 kgscm2
Por sismo: Fb = 1.33(1531) = 2036 kg/cm2
mico se obtuvieron los siguientes momentos

Del AnAlisis Dina
sismicos :

M1 = 14099 Kg-m
M2 = 8591 Kg-m

= 1806 Kg/m ’

w
L=5.60m
5.60 (14099 + 8591)
X = - + = 50m
2 (1806)( 5.60 )
. ..1806 (5.0) (14099 + 8S91 )

i - (5.6-5.0) + (5.0) - 14099

(+)max 2 5.6
M = 13384 Kg-m

(+)Imax
Considerando la existencia de ménsulas, se obtendra el
momento a una distancia X=0.45 m. del eje de la columna.
El momento en X=0.45 m. es:

1806(0.45) (14099 + 8591)
M = (5.6-0.45) + - (0.45) -14099 =
. 5.6

M = 10183 Kg-m
) (-)
_Revisién por flexion.

: ] 14099 v
fb=a = - = 1060 kg/cm2 <¢ Fb

.8 1330.6E-2

‘Revision por cortante.

Ax = Area del alma = 52.44 cm2
Fv = 0.4 Fy = 0.4(2320) = 928 kg/cm2
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Del analisis sismico se obtuvo que la fuerza cortante es de:

V = 4267 Kg.

Por fuerzas gravitacionales se obtiene la fuerza cortante a
una distancia X=0.45 m. .

w L

vV o(x) =
2

V = 5056.8 - 1806 x = 4244 Kg.
V total = 4267 + 4244 = 8511 Kg.
v asi11

fv = . = 162.3 kg/em2 < Fv.
Ax 52.44 : , ,

Revisién por Flecha.

: 3/2 L (M1 + M2) s wrt
A max = +
48 EI 384 EI
'3/2(5.6) (14099+8591) 5(1806)(5.60)
A max = + - - =
48(2E10) (25348 .6E-8) 384 (2E10) (25348 .6E-8)

A max = 0.0044 m

. L 560
A Perfl = —weewe = e = 1.5 cm.
360 360 .

4\ max < < Apern'v

No existe posibilidad por pandeo local por ser un - perfil
laminado que cumple con la relacién ancho-espesor de placas.
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REVISION DE UNA CONEXION TIPICA.

Sin considerar ménsulas

-/

N emaches A

L1

. emaches B
tny /R

2—H

|

/

‘Remaches A502-2
B = 3/4"

Gramil = 4.44 ¢&m.
t = 5/8" = 1.6 cn,
Cv = 682 kg.

Cp = 1722 kg

A = 2.85 cm2

\ d=38.1

L1 102 X 76 X 10.6
L2 152 X 102 X 13

- CAlculo del momento resistente.

El momento flexionante es tomado por los angulos

por los patines de la trabe.
- Momento por remaches.

Remaches A
Ft = ft = 2039 kg/cmz

F1 = 2039(2)(2.85) = 11622 kg.
M= Fd = 11622(0.381) = 4428 kg-nm

Remaches B
Fv = fv

conectados

F2 = Fv(No. remaches)(Area)= (1547)(2)(2.85)= 8810 kg
M = Fd = 8818(0. 381) = 3360 kg-m
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- Momento por el aAngulo.

B = ancho del angulo = 15.2 cm.
t = S/8" = 1.6 cm.
k = acuerdo del aAngulo = 2.7 cm.
2 2
B t 15.2(1:.86)
S = = = 6.5 cm3
6 6
m = momento del Angulo.

m =S (0.75 fy) = 6.5(0.75)(2530) = 12334 kg-cm

La seccién critica se encuentra a una distancia g-k

d =g~k = 4.44 - 2.7 = 1.7 cnm.

m 12334
F3 T v = = 7255 kg.
d 1.7

, M = Fd = 7255(0.381) = 2764 kg-m

- Calculo del cortante resistente.

La fuerza cortante es tomada por los angulos espalda con
espalda conectados al alma.
Existen ocho remaches.

Cv = 682 kg.
F = Cv (No. remaches) = 682(8) = 5456 kg.

‘Se concluye que los momentos resistentes fueron - ampliamente
superados por los momentos actuantes en este tipo
de conexién sin ménsulas. . :
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Ahora se
proporcionaron las ménsulas.

H = 104 cn

La ménsula es un Angulo cuyas propiedades son:
Angulo APS 152 X 102 X 13
Area = 30.65 cm2

Ix = 723.8 cm4
Iy = 261 cm4

~ Calculo del momento resistente.

_ Angulo trabajando a compresién.

L = 46.7 ca.
R = 1
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KL 1 (46.7)
= = 9.7
Rx 4.8 '

261
= 2.9 cm

Ry =
30.65

KL 1 (456.7)
= = 16 E
Ry - 2.9 »

Rige gsentido Y

para una relacién de esbeltez de 16

Fa = 1347 Rg/cm2

FD = Fa A = (1347) (30.65S) = 41285 Kg
FD 41285

F = = = 58385 Kg
sen © sen 45

M = F H = 58385 (1.04) = 60720 Kg-n

Angulo trabajando a tension.

¥D.= 0.6 Fy A = {0.6)(2320)(30.65) = 42665 Kg

FD 42665
F = = = 60337 Kg
sen & sen 45 -

M= FH= +(60337)(1.04) = 62750 Kg-m

Rige el momente cuando el Aangulo esta trabaJindo
compresion. :
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De acuerdo a los cadlculos anteriores y tomando en cuenta

todos los resultados del Andlisis Dinamico Tridimensional

realizado se pueden hacer las siguientes observacicnes:

El periodo fundamental de wvibracién, fué menor a dos

segundos - gracias a la participacién de los muros .de

mamposteria divisorios que resultaron seriamente datados,

ayudando a evitar una resonancia dinamica.

A pesar de lo anterior, los desplazamientos sobrepasaron

en nucho' a los desplazamientos permisibles, provocando

impactos y grave dafio en una zbna de colindancia, aunado con

la irregularidad del edificio en planta que did lugar a
- fuertes torsiones.

Segun los calculos réélizados. se aprecia que los

la

elementos mecdnicos produéidos por el sismo sobrepasaron

capacidad de algunas de las columnas, sin que se produciera
colapso, a pesar de la esbeltez de las secciones. Sin embargo

en las.thabes no se>presento este problema. En lo referente

a conexiones, se demostrd que los esfuerzos actuantes fueron
mayores a los registentes, razén por la cual se obgservaron

fallas en conexiones por degollamiento de remaches y

pPlastificacién de otros giementos conectores.

En base a lo anterior, se propone un contraventeo de
marcos que cumpla la funcién, en primer lugar, de dar rigidez

al edificio permaneciendo el periodo menor de dos segundos vy
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por otro lado., la de restringir los desplazamientos laterales

para cumplir con lo especificado en el reglamento.

Es posible a través de un sistema de acero estructural
disenar marcos de edificios con el nivel deseado de
ductilidad y absorcidén de energia. Los mads comunes son marcos
contraventeados y marcos a mﬁmento. El marco contraventeado
es altamente eficiente, tiene gran rigideé. y ha sido usado
en- - un gran nimero de edificios, aunque su rigidez limi;a su
capacidad de absorcion de energia. Por otro lado los marcos a
momento son favorecidos por los reglamentos, gracias a su
capacidad - para resistir momentos, deformarse ampliamente y
absorber grandes cantidades de energia, por lo que son usados

en zonas de riesgo sismico.

Un nuevo desarrollo dentro de la Ingenieria Sismica, 1lo
constituye el marco contraventeado excéntricamente, es un
sistema que combina laszcaracteristicaé favorables de ambos-
tipos de marcos. Este marco ofrece ademAs otras ventajas,
principalmente en el disefio de conexiones ya qﬁe impide una
falla‘ prematura del nudo, es decir  se formar&éd ' una
articulacién plastica en elementos estructurales horizontales
antes que en verticales, ademas en caso de resultar dafiado es

fAcilmente reparable.
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/77 777777 /7777, 777
Marcos contraventeados exceéntricamente.

El réémplazar los muros inﬁeriores de mamposteria de este
edificio por marcos contraventeados excéntricamente permitira
reducir el peso considerablemente y ampliar sus reservas de
'résistencia a los siSnoé. El dotar de amortiguaﬁiento
suplementario A los edificios mejora su comportamiento vy
disminuye ampliamente las solicitaciones sismicas. Otra
alternativa que se emplea para reforzar estructuras de
edificios axistentes son ios llamados amortiguadores
elastoméricos, los cuales actuan como una pripera linea de
defensa donde las estructuras se comportan fundamentalmente
en el rango elastico, para que excedida esta primera
resistencia, se inicie el comportamiento inelastico desarro-

llando entonces las reservas por ductilidad de los sistemas

estructurales.
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Ademas de la reparacién de la zona dafada por impactos, se
requiere reforzar 1las conexiones a base de soldadura para
garantizar la transmisién de esfuerzos entre -los elementos

conectados y que puedan desarrollar su capacidad completa.

Este reforzamiento pﬁede - hacerse despreciando la
existencia de remaches y disefmando para que 1los esfuerzos
' sean resistidos por los cordones de soldadura, aprovechando
que gran porcentaje de las conexiones fueron descubiertas del
recubrimiento de concreto para la inépeccidn de - 1la

estructura.
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VII. CONCLUSIONES

El dismsefioco sismico de estructuras implica no sélo 1la
consideracién de un conjunto de cargas estAticas laterales
aplicadas a un edificio, requiere ademas la seleccién de un

sistema estructural idoneo capaz de absorver las solici-

taciones . sismicas y de un cuidado especial en cumplir 1los

requisitos de dimensionamiento y de detalle de los elementos

estructurales y adn de los elementos secundarios.

El principal objetivo del disefio sismorresistente es

proporcionar a la estructura la capacidad para disipar 1la

energlia .que se induce en ella durante un sismo, dicha capa-

cidad puede lograrse proporcionando a 1la estructura una

resistencia que le permita mantener su comportamiento dentro

deael limite elastico, o bien, disenfidAndola con una resistencia

menor pero con propiedades de ductilidad que le permitan

disipar 1la energlia inducida por el sismo. De esta forma se

alcanzardn ante el sismo de disefio, las fuer=zas internas para

las que se dimensiond la estructura y despuées esta tendra que

deformarse inelasticamente hasta alcanzar desplazamientos

superiores a los que se calculan en un analisis elastico.

Es importante sefialar que un sismo no puede producir

fuerzas mayores que las que la estructura misma pueda
soportar, ya que las fuerzas estan limitadas por la capacidad

de modos de falla ductiles, evitando el modo de falla fragil.
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Por otra parte, el disenho debe contemplar que las
deformaciones laterales sean pequehas, para lo cual 1la

estructura debe poseer la rigidez adecuada.

El sismo del 19 de Septiembre de 1985 sobrepasédé por mucho
la intensidad gque se contemplaba en los reglamentos de
construccisén del Distrito Federal. La regularidad del
movimiento ocaciond que las estructuras con periodo
fundamental cercano a dos segundos fueran especialmente

vulnerables.

Las estructuras de acero han demostrado tener un
comportamiento aceptable ante el efecto de sismoé
importantes. La ductilidad del acero ha probado su eficacia
para resistir sismos .extraordinarios. sin embargce debe
tenerse cuidado de que la falla no se produzca por alguno de
los siguientes factores: pandeo local o fractura en elementos
de alma abierta,falla fragil en soldadura,tornillos o
remaches; por concentraciones de esfuerzos, pandeo global de
un elemento, falla ‘local en columnas de seccién cajén vy

fallas locales en conexiones.

Las conexiones entre vigas y columnas deben disefiarse para
que permitan a los elementos gue se conectan, desarrollar su
capacidad total sin que antes se presenten fallas iocales ern
dicha conexioén. Para evitar la fluencia en tensidén & el

pandeo en compresién del alma de 1la columna, deberi
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proporcionarse -atiesadores que sean capaces de resistir la

fuerza de fluencia del patin de las vigas.

En el caso particular del Hotel del Prado, cuya estructura
‘metalica es realmente esbelta, los muros interiores tuvieron
uha importante participacion en la disipaciédn de la energlia
liberada por el sismo, - quedando la ductilidad dei acero como

una segunda linea de defensa.

Como se demostrd en el capitulo anterior, muchas de las
conexiones resultaron subdisefladas para la magnitud del sismo
lo cual s=e pudo cbservar en las conexiones falladas por
degollamégntos de remaches y pandeo local de elementos

conectores.

Debido a la falta de cdnfraventeo, los muros de relleno
tomaron 1la funcién de reéisfir las fuerzas laterales, pero
al agrietarse disminuyeron la rigidez del edif;cio. haciendo
que los desplazamientos aumentaran considerableménte.
ocasionando que fueran mayores a los desplazamientos
peraisibles, vy dando 1lugar a choques con la estructura
colindante. Dicho impacto dafic serjiamente una zona del
edificio, la ’cgal requirié de un apuntalamiento para
gararitizar su estabilidad, ésta zona abarca dos crujias del

marco perimetral de esquina, siendo ésta la zona mas afectada

en toda la estructura.

149



El diseflo estructural consiste en asegurarse de gque hay
una probabilidad suficientemente pequefia de que la
resistencia de 1la estructura en conjunto, y la de 1los
elementos que la componen'correspondiente a cada unho de los
estados limite de interés, sea menor que la solicitacidn de
disefic asociada a el ( o lo que es lo mismo, hay una
probabilidad suficientemente grande de que la resistencia sea

mayor que la solicitacién).

La estructura por si1 sola resiste correctamente las cargas
verticales, mas no las debidas a un sismo como €l que impone

el reglamento.

Los muros de fachada e interiores ‘empacaron" a las
columnas Yy trabes proporciondndoles la capacidad a cargas

laterales de lo cual carecia el sistema estructural solo.

El reducido numero de agrietamientos en muros y roturas de
ventanas (excepto la 2ona de choque ), hace pensar en que los
‘desplazamientos laterales Yy los desplazamientos entre dos
niveles consecutivos fueron reducidos. Sin enmbargo, fallas.
detectadas en un correcto comportamiento de la cimentacién,
provocaron oscilaciones del edificio como cuerpo rigido que

se manifestaron con el choque con el edificio contiguo.

Se concentraron los dafios en los puntos de unién entre los

distintos cuerpos que integran el edificio por efectos de la
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torsién, lo que se resolveria mediante la instalacion _de

Juntas constructivas y separacién entre estos cuerpos.

Se sugiere reemplazar los muros interiores de mamposteria

pb? muros de tipo tablaroca, colocando estratégicamente
sistemas de contraventeo exceéntricos éue reemplacen el efeoto

de los muros sin agregar la masa de los mismos.

Se  sugiere asimismo estudiar la posibilidad de wutilizar
contraventeos en forma de K o de V conectando los veértices de
los mismos a las trabes mediante - hojas de material
elaégomerico que permite incrementar el porcentaje de
amortiguamiento critico de 1la estructura 2 un 20 o 25%, tal vy
como lo propone la referencia S. Esto permitira trabajar con

ordenédas espectrales considerablemente menores y reducir por

lo tanto las fuerzas sismicas para el disefio del edificio.

La .adopcién del criterio de reparacién expresado en el
punto anterior, disminuira considerablemente el momento de
volteo en la cimentacidn reduciendo por lo tanto la

deficiencia de la misma ante éargas sismicas.

' La estructura metdlica se encontré en. buen estado de
'consérvacion, a pesar del tiempo transcurrido por 1le que
aunado al relativamente poco dafioc observado en ella, hara que

la cantidad de elementos a reponer sea verdaderamente baja.
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Podrian contemplarse otros aspectos tendientes a mejorar
las condiciones de la estructura tales como: 1la sustitucién
de las losas exiftentes por losas coladas sobre lamina
losacero y conectores mecanicos de cortante para mejorar 1la
accion de diafragma de los entrepisos, la capacidad de carga
de 1las trabes de entrepiso y disminuir las masas de los

mismos, lo cual sin duda aliviara a la cimentacidon existente.

La reparacion del edificio debera contemplar una reyision
arquitectédnica y electromecaAnica global del. conjunto, de
manera de revisar 1los acabados interiores y exteriores
(fachadas) y rehacer las instalaciones electromecadnicas e
hidraulicas para ser congruentes con el reacondicionamiento

estructural.
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