
ll . 
. 

Universidad Nacional Autónoma 
de México 

FACULTAD DE INGENIERIA 

ANALISIS SISMICO TRIDIMENSIONAL DE 
UN EDIACIO DE ONCE NIVELES CON 

ESTRUCTURA DE ACERO 

TESIS PROFESIONAL 

QUE PARA OB'rEN]j1R, EL TITULO DE 

INGENIERO-CIVIL 
P R E S E N T A : 

12;11!· 

;;¿ rfj' . :: 

·. ~ 

HUGO AGUSTIN ARREGLA PLATA . 
r/BE..L. /20lJ/2/(/t/éZ c¿;#J72E/?/95 ' 

. ~ 

MEXICO, D •. F. . 1987 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



ANALISIS SISMICO TRIDIMENSIONAL DE UN EDIFICIO 
DE ONCE NIVELES CON ESTRUCTURA DE ACERO 

••• INDICE ••• 
Pég. 

I. - INTRODUCCION. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

I . 1 Aspectos Generales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

I.2 Oriaen y caracteristicas de lqs sismos ..... ·····'....... 2 

I.3 caracteristicas del Sismo de Septiembre de 1985 
y otros temblores anteriores. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7· 

I ."4 Comportamiento de las estructuras de acero durante 
el macrosismo de Septiembre de 1985.. ... . ... .. ... ....... 12 

II.- LEVANTAMIENTO E INSPECCION DE DAROS.DE LA ESTRUCTURA:.... 17 

III. - CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE OINAMICA ESTRUCTURAL ... -;.. . . . 42 

III .1 Principios de DinAmica Estructural ............ ;· .. . 

a) Sist-as de un erado de libertad .............. ;·~- .. 

b) Sistemas de varios grados' de libertad ..... . 

c > Sistemas inel6sticos ................ , ....... ~-

III.2 Análisis Sísmico Din6mico ...... ·.·· ..... ~ •• 
·.·.·•.: .. , ... , .... ,. .. 

III .3 An6liais Tridimensional ............ ;:· ... . 

V.- ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO SISHICO. 

VII. - CONCLUSIONES ................. : ....•. ; 

BIBLIOGRAFIA. 

42 

42 

...47 

so 

52 

54. 

59 

113 

128 

147 



I. INTROOUCCION 

I.1 Aspectos generales 

El presente trabajo es un estudio sismico dinámico del 

Hotel del Prado, edific.io de once niveles con estructura de 

acero y conexiones remachadas, construido en la década de 

los 40 por Fundidora Monterrey, el cual se comporto de manera 

aceptable considerando el extraordinario sismo al que fué 

sometido en septiembre de 1985. 

Se parte del hecho de que un edificio disenado en una 

época en la cuai todavia no se contaba con una reglamentación 

sismica, con aceros de baja resistencia y con una estructura 

metálica 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 

contenta. 

Nunca antes se habian presentado aceleraciones tan altas 

{del orden de 17~ de la gravedad) en un lugar distante a 430 

kilómetros de la zona epicentral, ni nunca ant~s las mismas 

habian presentado valores máximos en un n~mero tan alto de 

impulsos, a ritmos tan regulares de 2 segundos y por un 

tiempo tan prolongado de 60 segundos. 

El Hotel ~el Prado se encuentra situado en la 

lago sobre una capa de 45 metro·s de arcilla 

altamente compresible, la cual genero un efecto de 

caciOn de la onda sísmica. 
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Este estudio consta fundamentalmente de un Analisis Dina-

mico Tridimensional usando la versión mas reciente del pro-

grama ETABS (Extended Three Dimensional Analysis of Building 

Systems) implantado en una microcomputadora. El programa 

idealiza. fa estructura como un conjunto de marcos verticales 

unidos por sistemas horizontales de piso infinitamente rigi-

en su plano llamados diafragmas. 

Por medio de.l programa ETABS es posible modelar de manera 

muy detallada la estructura y obtener una estimación muy 

aproximada de su respuesta.ésta es una de las razones que rno-

tivaron el uso de éste paquete, ademas de l.a simpli.ficaciOn 
'·· 

de los c6lculos. ya que seria prActicamente imposible reali-

zarlos en un tiempo tan corto sin la valiosa ayuda de la com-

5)utadora. Aunque el reglamento permite emplear el método Es-

tAtico de anAlisis sismico en edificios con alturas menores 

de 60 metros. no es recomendable aplicarl.o a edificios que 

tengan distribuciones irregul.ares en elevaciOn, ya que, se ha 

encontrado que se pueden subestimar apreciablemente las cor-

tantea en ciertos entrepisos, por lo que se recomienda recu-

rrir a un anAlisis dinAmico que es un método mAs refinado. 

I.2 Origen y características de los sismos. 

Se conoce mas acerca de los efectos producidos por un tem-

blor que las causas que lo producen. Los temblores pueden 

tener entre otros un origen tectónico o volcAnico. Seg~n las 

teorias mAs aceptadas, l·os temblores tectOnicos se producen 
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por una acumulación de energia de deformación en los grandes 

b~oques de la corteza terrestre, provocada por distintas cau

sas, tales como contracción térmica, desplazamientos, etc. Las 

erupciones volcAnicas pueden producir temblores; sin embargo, 

la energia liberada es menor que en el caso de los temblores 

de origen tectónico. 

En México son raros los temblores de origen volcAnico, sin 

embargo es un pais altamente sismico debido a que su costa del 

pacifico se encuentra en el borde de una zona de subducciOn, 

en dicha región la llamada placa de Cocos penetra bajo la pla

ca de Norteamérica continental,seg~n se observa en la 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 ano, 

a lo largo de una hondonada en la topografía del fondo oceAni

co llamada trinchera. 

Cuando ha ocurrido un temblor de gran magnitud, las placas 

no alcanzan una posición de equilibrio inmediato, y a lo largo 

de la zona de ruptura, las diferentes ~reas se reacomodan pau

latinamente, lo cuAl da origen a posteriores movimientos (ré

plicas) generalmente menores que el primer temblor. 

El movimiento por un temblor origina principalmente ondas 

de cuerpo y ondas de superficie, las primeras pueden ser lon

gitudinales y transversales, las ondas longitudinales también 

llamadas ondas P (primarias) son las mAs rApidas, ya que son 

las primeras en ser registradas por los sism6grafos y se pro

ducen por el movimiento de partículas en el sentido de propa-

3 



·······- Volcanes ....___...... Zonas de Subdueclón 

- Movimient,;
0

de pracu 

----Mapa q.ie muestra fa relacJ6n 
entre las principales placas tectOnicaa y 
la localización de Jos epicenfr09 de terre
motos y de Jos volc•nes. · . 

Placa Oce6niea 

Zona de fractura --"'\ 

---PI' a ca OceJnica 

Movimionto de placas r seas
raci6n de sismos. 

J··· 
~ Zonas de •mersiOn de magma 

- ZonaadecoflalOn 

Trinchera 



ción de la onda provocando escuerzos normales en la roca. Las 

ondas transversales, tambi~n llamadas ondas s (secundarias> 

son m.as lentas y ocacio.nan vibraciones en un plano normal a su 

dirección de propacación oricinando oscilaciones y distorsio

nes sin cam.bio de volumen en las particulas que encuentran ·en 

su trayectoria, éstas ondas se denominan también ondas de cor

tante o .de compresión. 

Una particul.a que se encuentra en el camino de una onda 

transversal, puede oscilar en cualquier dirección en el plano 

normal: al avance de la onda y aunque son 111.!ls lentas que las 

ondas P, pueden transmitir m.as energia produciendo mayor dafto 

a las estructuras. 

Cuando las ondas de cuerpo llegan a la superCicie, se re

flejan provocando las llamadas ondas de superficie (Love y 

Raleich>, y la velocidad.con que se transmiten a través de la 

corteza terrestre depende de las propiedades mec6nicas del 

medio. 

cuando la acumulación de esfuerzos alcanza crandes intensi

dades, se pr.oducen deslizamientos sl1bi tos a lo largo de frac

turas preexistentes, la corteza terrestre Calla y los grandes 

bloques se acomodan hasta aliviar los escuerzos y deCormacio

nes que existian. En este proceso se desarrollan ondas que 

se propasan en distintas direcciones, alcunas a crandes. dis

tancias, dependiendo de la enercia disipada. 

La acumulación de enercia puede ser un proceso lento y pue

de e~istir un largo periodo que terminar.a abruptamente cuando 
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se al.canee u·n estado cr1 tico de esCuer::os, que provocar& eJ. 

disparo sismico. 

Un sismo no consiste en la liberación de energ1a en un pun

to determinado, sino mas bien a lo largo de una Calla geológi

ca en una zona mAs o menos extensa, el punto o zona donde se 

origina el sismo recibe eJ. nombre de Coco y el punto sobre la 

superCicie terrestre directamente encima del Coco se denomina 

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 acumulación mayor de energ:ta, asi como 

también que en los lugares que existen Callas geológicas la 

Crecuencia de sismos ser6 mayor. 

La magnitud de un sismo esta asociada con un gran despren

dimiento de energ1a a lo largo de una superficie de falla, és

ta energia bajo la forma de ondas sismicas afectan grandes 

zonas de la superficie terrestre en la que se producen movimi-

entos del suelo. La magnitud de un sismo se mide por la can-

tidad de energ;ta cinética liberada por el disparo s:tsmico, es

t6 definida como: 

M log A - log Ao 

donde A es la amplitud maxima de la traza registrada por un 

instrumento estándar para un sismo dado a una distancia dada y 

Ao es la amplitud máxima para un sismo particular seleccionado 

como estAndar. 
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La intensidad de un temblor es la medida de la 

destructiva de un sismo en un lugar dado, se han 

distintas escalas sismicas con objeto de medir la 

potencia 

propuesto 

intensidad 

de los temblores siendo la m~s usual la escala ~e Mercalli mo-

dificada que tiene doce divisiones. Esta escala no da valores 

numéricos para calcular las fuerzas sismicas pero sirve como 

escala de comparación de distintos sismos en diferentes 

lu.gares ._ 

I.3 Características del sismo de Septiembre 

de 1985 y otros temblores anteriores. 

El sismo del 19 de Septiembre de 198~ se originó con epi

foco a unos 30 kilómetros al sur-poniente de la desembocadura 

del rio Balsas en el oce~no Pacifico, y a unos 430 kilOrnetros 

al suroeste de la ciudad de México en una longitud de 170 km., 

y en un ancho de 70 kms. aproximadamente. 

La velocidad con que se propagaron las ondas S fué del or-. 

den de 3.3 km/seg y la de las ondas P alrededor de 7 km/seg. 

La reactivaciOn de la Brecha de Michoac~n ocurrió mediante 

dos deslizamientos violentos de la placa de Cocos debajo de la 

placa Continental, separados entre si 26 segundos como se ob-

serva en los acelerograrnas de las figuras X.2 y X.3. 

El sismo prc••:ocO que la arcilla lacustre que se encuentra 

en el centro de la ciudad (fig.I.2a) vibrara seg~n el ri~mo de 

las oscilaciones y de los espesores variables, ritmo que hizo 

oscilar a su vez las edificaciones que sobreyacen en la zona. 
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Cuando el ritmo de la oscilación natural de un edificio cono-

cido como su periodo fundamental encontrO coincidencia con el 

ritmo de vibración del subsuelo se presentaron amplificacio-

nes importantes en las aceleraciones que recibia el edificio 

del subsuelo, en lo que se denomina una "resonancia dinamica" 

llegándose a producir con ello fuerzas sísmicas muy superio-

res para las cuales se habian calculado dichos edificios. 

Dentro de la vida ~til que ha tenido el Hotel del Prado, 

ha soportado gran cantidad 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 características mas 

importantes. 

Suceso Fecha Hora Latitud Longitud Magnitud 
( N) ( 0) (Ms) 

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

2 28 JUL 1957 06:40:10.2 17.11 99.10 7.7 

3 11 HA'i' 1962 14:11:57.1 17.25 99.56 7.2 

4 23 AGO 1965 19:46:02.9 16.30 95.60 7.8 

5 02 AGO 1966 14:06:43.9 16.60 97.70 7.4 

6 30 JUN 1973 21:01:16.1 18.39 103.~1 7.S 

7 29 NOV 1978 10:52:47.3 16.00 96.69 7.6 

6 14 MAR 1979 11:07:11.2 17.46 101.46 7.6 

9 25 OCT 1961 03:22:13.0 17.75 102.25 7.3 

10 19 SEP 1985 13:15:50.0 16.11 102.39 8.1 

11 20 SEP 1985 01:37:09.4 17.26 101.38 7.5 
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I.4 Comportamiento de 1as estructuras de acero 

durante e1 macrosismo de Septiembre de 1985. 

Las estructuras de acero poseen caracteristicas muy favo-

rables de ·capacidad de disipaciOn de energia, que las haeen 

ser idOneas para resistir los efectos sismicos. Una de 

las propiedades mas importantes del acero para las construc-

ciones sismor~esistentes es su ductilidad. Quedo demos-

trado por el buen desempeno que éstas estructuras han tenido 

en genera1 ante el efecto de sismos importantes, por lo que 

el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal per-
'· 

mite facto~e~ de reducción por ductilidad considerables para 

éstas estructuras dependiendo principalmente del tipo de es-

tructuraciOn empleada. 

Sin embargo hay que poner atenciOn en que la ductilidad 

intrinseca de este material no se anule por la ocurrencia de 

alg~n modo de falla Cragil como puede ser, entre los más co-

munes: falla fragil de soldadura, concentraciones de esfuer-

zos. Calla por pandeo loca1. o global de un elemento 

(inestabilidad) y Cal1as locales en conexiones. 

Con el objeto de conocer en forma más rea1ista el compor-

tamiento sismico de las estructuras de acero durante los sis-

moa de Septiembre de 1985, el H. C. Enrique Martinez Romero 

junto con un grupo de estudiantes de la Facultad de 

Ingenieria de 1a UNAM, nos dedicamos a realizar un levanta-

miento de los edificios construidos con estructura metálica. 
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Dicho levantamiento se realizo encuestando 102 edificios, 

construidos en la zona de la ciudad de México donde se 

concentro el dano. 

Las es.tadisticas más notables del datlo recibido por los 

edificios metálicos· se resumen en las figuras I.S, I.6 y I.7. 
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II. LEVANTAMIENTO E INSPECCION DE DAÑOS DE LA ESTRUCTURA. 

El Hotel del Prado se encuentra situado dentro del primer 

cuadro de la ciudad de H6xico en avenida 3u4rez No. 70 frente 

a la Alameda Centr~l, al este colinda con la calle de Re~i

llaciaedo, al oeste con la call.e H. Azueta y al. sur con el 

edificio de estacionamiento. Esta zoha fu6 una de l.as mAs 

daftadas por el temblor de Septiembre de 1985, ya que se en-

cuentra comprendida en l.a zona de laso, en l.a que el. estrato 

de arcilla alcanza 45 metros de espesor. 

Esta c~nstrucciOn consta de un s6tano, once niveles y una 

azotea de dos pl.antas cuyas Areas son las sisuientes: 

Piso su_p. Cubierta Sup. Descubierta Sup. Total. 

<•2) (m2) (•2) 

00 1 726.85 1 726.85 
01 s 873.50 5 873.50 
.02 s 864.12 134.86 s 998.98 
03 2 749.55 2 749.55 
04 4 345.50 376.82 4 713.32 
os 3 994.68 1 053.82 5 048.50 
06 3 878.40 493.88 4 372.28 
07 3 744.00 3 744.00 
08 3 744.00 3 744.00 
09 3 744.00" 3 744.00 
10 3 744.00 3 744.00 
11 3 744.00 3 744.00 

AZOTEAS 1 059.12 2 044.63 3 103.75 

------ ·-------
TOTAL 48 211. 72 4 095.01 52 306.73 
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Debido a la antiguedad·de 1a construcción no fué posible 

conseguir los planos estructurales y arquitectónicos origina

les por lo que fué necesario realizar un levantamiento poste

rior al sismo para su elaboración, dichos planos fueron 

elaborados por la empresa FERMA y proporcionados por 

cortersia de dicha empresa y del Ing. Francisco Pena 

residente de la obra por parte de1 propietario. Estos 

se muestran en las figuras siguientes. Se presentó también la 

dificultad de que, por tratarse de una estructura de acero 

recubierta de concreto como aislante térmico para protcger1a 

en caso de 'incendio, no se podían observar directamente 

los e1ementos estructurales por lo que se recurrió a la 

demo1ición del concreto, plafones y acabados en 970 zonas 

(955 en superestructura y 15 calas en cimentación) de acuerdo 

con un criterio de elegir las mas representativas en cuanto a 

tipo, probable dano recibido e importancia de las conexiones. 

Este nOmero de ca1as representa el 44X de los 2153 nudos 

de la superestructura, lo cual se considera un excelente 

porcentaje de muestreo tanto para la elaboración de los 

planos estructurales, como para la evaluación del dano. 

Del muestreo realizado se encontró que existen fundamen

talmente cuatro diferentes tipos de secciones en columnas y 

siete tipos de trabes principales cuyas propiedades se 
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presentan en los próximos cap1tulos. Las columnas son 

secciones armadas, compuestas por dos canales separadas con 

SUB espaldas hacia dentro y Unidas por placas de enlace 

intermitentes 6 por cubreplacas corridas mientras que las 

trabes son' principalmente perfiles laminados tipo IPS aunque 

existen también trabes armadas a base de almas de placa y 

patines de angulos solos o con cubreplacas, todas las 

secciones armadas unen a sus componentes por medio de 

remaches hincados en caliente. 
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es 

Con respecto a la cimentación 

mixta, existiendo en ella: 

las calas detectaron que 

pilas, pilotes. losa de 

cimentación y contratrabes de liga, en arreglos poco 

ordenados y bastante heterogéneos. En zonas de riesgo 

sismico y hundimientos probables es conveniente que •la 

cimentación contenga suficientes trabes de liga cuya función 

es tratar de evitar hundimientos diferenciales y lograr que 

la subestructu.ra se mueva como una sola unidad ante la acciOn 

de un desplazamiento horizontal del terreno. En las 

figuras II.1 y II.2 se pueden observar detalles tipo de la 

cimentación. 

La estructura recibió daftos locales en la colindancia con 

el estacionamiento entre los ejes A y O, zona que requiriO 

ser apuntalada debido a la falla de columnas y vigas como 

resultado del choque entre los edificios. 

Cabe mencionar que t.anto la estructura como su cimentaciOn 

han sufrido diversas modificaciones a través del tiempo lo 

cual altero su funcionamiento original, siendo recimentado en 

algunas zonas a base de pilotes de control y con ciertas 

modificaciones arquitectOnicas. 

Ciertas columnas y trabes sufrieron desplazamientos al de

co1larse los remaches de las conexiones, pero sin llegar al 

co1apao. Los detalles mas representativos de conexiones 

son mostrados en las figuras II.3, II.4 y II.S. 

Los revestimientos y acabados de la estructura fueron da

ftados alrededor de un 30?.. 
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III. CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE OINAMICA ESTRUCTURAL. 

III.1 Principios de Dinamica Estructural. 

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

•overse en forma independiente, en cierta dirección. En el 

caso de los marcos estructurales, los grados de libertad se 

definen ·como los movimientos independientes ( giros • o 

desplazamientos l de cada uno de sus nudos. 

En Dinamica Estructural, los grados de libertad que inte-

resan son aq~ellos en los que se consideran fuerzas de iner

cia; es decir fuerzas iguales a la masa de los entrepisos por 

J.as aceleraciones que se producen en ellos y. los momentos 

iguales al momento de inercia de la masa por la acelera-
'· 

ciOn angu'lar,- por lo que al hablar de un sistema de o-grados 

de libertad, se esta hablando de un sistema de n-masas con 

sus respectivos desplazamientos laterales y giros. 

La respuesta s~smica dinámica de estructuras complejas, de 

comportamiento elastico o. inelástico, puede predecirse a par-

tir de las respuestas de sistemas simples, o de tin grado de 

J.ibertad, al mismo temblor; por esta razon se pretende cono-

cer J.a respuesta máxima de.una estructura simple. Una estruc-

tura responde a una excitaciOn s~smica, descrita por una his-

toria de aceleraciones que se presentan en el. terreno sobre 

el que esta desplantada mediante una vibración a través de la 

cual disipa la energ~a 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 

vibraciOn y de l.os coeficientes de amortiguamiento. 
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El sistema simple esté compuesto por una masa concentrada, 

un elemento e1~stico (resorte) y un amortiguador. 

u 

r---i 

1----4 
U9 

m 

m Masa concentrada. 

k 

c 

Rigidez lineal. 

Constante de 
amortiguamiento. 

u Desplazamiento 
rel.ativo. 

uT= Despl.azamiento 
total. 

u 9 = Desplazamiento 
del suelo. 

De acuerdo al principio de D'Alambert, considerando una 

fuerza de inercia F , la ecuación de equilibrio dinémico es: 

donde: 

F •m 
I 

F =c 
A 

F zk 
R 

ÜT 

ü 

u 

I 

F + F + F • O 
I A R 

es la fuerza de inercia proporcional a l.a 
aceleracion de la masa. 

es la fuerza de amortiguamiento proporcional a 
1a vel.ocidad. 

es l.a fuerza cortante que se genera en las co
lumnas por su rigidez 1ateral. 

sustituyendo tenemos que: 
m ~ + e ü + k u = o 

ya que: ü0 + ü 

ÜT aceleración total. 

üo aceleración del terreno. 

n aceleración de la masa relativa al terreno. 

43 



sustituyendo: m ü + e ü + k u = -m ü0 

dividiendo entre m: ü + ( c/m > ü + < k/m > ü = -~ 
la soluciOn de esta ecuaciOn diCerencial depende de las con-

diciones iniciales, el caso mAs interesante en Ingenier!a 

S1s•ica 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 ü0 =Ol. 

Ü + (c/m) ú + (k/m) u = O 

Aplicando los.conceptos de: 

1) Frecuencia circular del sistema no amortiguado o sea 

aquella con la que oscila éste cuando se le impone un 

despl.azamiento y se le suelta. 
'·· 

~ 
k 

= wl! o w 
111 

a partir de este valor se definen l.a frecuencia e y el 

periodo T de la estructura. 

w l 
e - T "' 

21f e w 

2) Amortiguamiento critico, definido como el amortigua-

miento para el cuál el sistema, despu~s de desplazado. 

volvería a su posición de reposo sin oscilar. 

e cr. • 2 ,,/"k9 
la constante de amortiguamiento puede expresarse como 

una fracción del amortiguamiento critico. 

c c 

e cr 
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La ecuación diferencial se transforma en: 

Ü + 2 w ~ Ü + w2 u = -Uo 
cuando la base del sistema esta en movimiento, es necesario 

resolver la ecuación anterior, considerando no nulo el segun-

do término <-ti,, #0). 

La solución de la ecuación diferencial. cuando la estruc-

tura parte del reposo se obtiene mediante una integral de su-

perposici6n o de Duhamel, la cu~l proporciona el valor de u 

en un instante 
t. J t 
~ ~ 

to 

u (t) ( l; ) 
-;w Ct-'!ó) 

e sen w' (t-1:) d'S 

La velocidad y la aceleración de la masa se pueden calcular 

derivando sucesivamente la expresión anterior con respecto al 

tiempo. 

ü (t) 
- ~w (t- ~ ) 

("I: )e COS [W'(t-1;)]dló _,W u(t) 

ü ( t) " -w2 u ( t) - 2 ~ w ü ( t) 

donde: 

w' frecuencia natural amortiguada 
del sistema. 

Para fines de diseno estructural, interesa escencialmente 

la máxima solicitación a la que se verá sujeta la estructu-

ra por efecto del sismo; por tanto no es necesario conocer la 

historia completa de la respuesta, sino sOlo su valor m6ximo. 

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

fracción del amortiguamiento critico ~ . Si para un temblor 

conocido, o sea para valores conocidos de las aceleraciones, 

obtenemos la respuesta de sistemas de un grado de libertad 

con un amortiguamiento 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 

gréficas 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 aceleraciOn, ve-

locidad o desplazamientos méximos de la masa. 

Se observa que las estructuras responden con mayor ampli-

tud a las ondas que tienen periodo próximo 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 disena para resistir un solo sismo, 

se disena para la envolvente de los espectros de respuesta 

correspondientes a difer.entes sismos que pueden afectarla en 

su vida Otil. 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 un amortigua-

miento de S~ del amortiguamiento critico y en esta hipOtesis 

se basan la mayoria de las normas de diseno para establecer 
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sus espectros de diseno. 

b) Sistemas de varios grados de libertad. 

En Ingenieria Sismica es com~n idealizar a las estruc-

turas de varios niveles como un conjunto de masas en los 

nive1es de los pisos, ligadas entre si por resortes de masa 

despreciable que representan la rigidez lateral de entrepiso, 

como se mencionó anteriormente, el n~mero de grados de liber-

tad de la estructura, es el n~mero de desplazamientos linea-

les que pueden tener sus masas. 

M3 

K3 

M2 

K2 

M1 

K1 

- - - --///// ///// 

Estructura Ideal.izaciOn 

En las estructuras de varios grados de l.ibertad se presen-

tan fuerzas semejantes a las que act~an en estructuras sim-

pl.es, es decir que, en el equilibrio de cada entrepiso inter-

vienen ].os mismos tipos de fuerzas que en el sistema de .un 

grado de libertad, siendo ahora 1a ecuación de equilibrio 

una ecuación matricial.: 
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donde: 

F ,. [ H ] !iT 
I 

F 
R 

C H .l ,. 

CKJ!;!. 

F + F + F • O 
I R A 

siendo: 

F el vector de fuerzas de inercia. 
:I 

YT el vector de aceleraciones totales. 

[ 'M ] la matriz diagonal de masas. 

[ 

Hl . 
• H2 

o . 

H3 

siendo: 

F el vector de fuerzas de cada entrepiso. 
'.-. R 

[ K ] -

F •[C]Íil. 
A 

e K J matriz de rigideces del sistema. 

r+K2 . -K2 
o 
o 

. o 

o 

kij=kji 

siendo: 

-K2 · o o 

u K2+K3 -K3 o 
-K3 K3+K4 -K4 

o 
o 
·: 
o 

-K4 K4+KS 
o -KS 

o o 

rigidez lineal del nivel "i" co
rrespondiente al desplazamiento 
unitario del nivel "j". 

vector de desplazamiento. 

F = vector de fuerzas de amortiguamiento. 
A 

C e J matriz de amortiguamiento, la cual 
se vuelve una constante al considerar el 
amortiguamiento igual en todos los entre
pisos, y que se toma en cuenta en los es
pectros de respuesta. 

~ vector de velocidad. 
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La ecuaciOn de equi1ibrio toma la forma: 

[ M ] ~ + e 1 !! + K J y : -e M J ~o 

Reso1viendo la ecuaciOn diferencial matricial para el caso 

de vibración libre con amortiguamiento nulo que permite de-

terminar con buena aproximación 1os periodos de vibración y 

formas modales, se tiene que: 

[ H ] ~ + 

Ante la acciOn de un impulso y con amortiguamiento nu1o 

la estructura vibrar~ libremente adoptando una configuracion 

de desplazamientos (forma modal) y con una frecuencia de vi-

braciOn particular para cada modo, existiendo tantos modos 

como nómero de grados de libertad tenga el sistema. 

braciOn libre el movimiento es armónico simple: 

u ... !. sen wt 

a = vector de constantes de amplitud. 

teniendo: e -w !! sen wt 

sustituyendo en la ecuación diferencial: 

[ K ] ~ - w2 ( H !! ~ 

En vi-

para no caer en la solucion trivial, a ~ O se requiere que: 

( K ] - w2 
[ M ] 1 "' .!!. 

Lo cual representa un problema de valores caracteristicos, 

desarrollando el determinante se llega a una ecuacion al·ge.;. 

braica de grado n, cuya incognita es w . 

La ecuación anterior se resuelve por medio de métodos nu

méricos, obteniendo los n valorer de la frecuecia w, que co-

rresponden a cada modo natural de vibración del sistema. 
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El primer modo o modo fundamental, obtenido generalmente 

con el método de Newmark, se caracteriza por no mostrar pun-

tos de inflexión y por tener el período mas largo. En los 

siguientes modos la configuración presenta cada vez un nuevo 

punto de inflexión mientras que el periodo natural disminuye, 

dichos modos se obtiénen frecuentemente aplicando el método 

de Holzer. 

Una vez encontrados los distintos modos de vibrar que 

tiene la estructura (el reglamento exige conocer tres modos 

como mínimo o aquellos mayores o iguales a 0.4 seg), la res-

puesta total de la estructura será la combinación de las res-

puestas independientes de cada uno de los modos, multiplica-

das por un cierto coeficiente de participacíOn. 

Con base en estudios probabilísticos, el Dr. Rosenblueth 

propone que la respuesta máxima de un sistema se determine 

como la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las res-

puestas máximas del sistema en cada modo de vibración: 

R [ n RJ...] (1/2) 
R ~ 

c) Sistemas Inel&sticos 

Para un diseno económico contra sismos fuert.es, la mayoría 

de las estructuras deben comportarse inelastícamente, los 

criterios de diseno sísmico adoptados por el Reglamento 

aceptan el uso de factores de reducción por ductilidad, que 

permiten disenar para fuerzas sísmicas menores a las corres-
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pondientes a coeficientes de diseno elástico, aunque en rea-

lidad las estructuras si tienen un comportamiento inelástico. 

Por ductilidad de una estructura se entiende la capacidad 

que tiene para sufrir deformaciones por encima del limite e

lastico sin llegar a 1a falla, mientras que el factor de duc

tilidad Q se define como la relación entre la deformación 

maxima que sufre la estructura, sin llegar a la falla, y la 

deformación correspondiente al limite de fluencia. 

El aprovechamiento de la ductilidad de las estructuras 

constituye uno de los conceptos escenciales de la Ingenieria 

Sismica moderna, ya que tienen una P1ayor capacidad de absor

ciOn de energia pero hay que tener en cuenta que 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 válidas cuando el comportamiento es no lineal, aunque 

su ·solución es mas dificil de obtener, en general el espec

tro de respuesta para un sistema inelastíco presenta las mis

mas características que de un sistema elastico, 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 elástico que tenga el 
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mismo periodo y grado de amortiguamiento, dividiendo el 

valor de las ordenadas espectrales entre el factor de reduc-

ciOn por ductilidad, excepto cuando se trata de sistemas con 

periodo muy corto en que el factor de reducción varia entre 

1/Q y 1. 

III.2 Anélisis Sísmico Dinémico. 

Dentro de l.os procedimientos para evaluar las solici tacio-

nes sísmicas en las estructuras los métodos aceptados p9r las 

normas se pueden dividir en dos grupos, métodos Estéticos y 

métodos Dinamices. Existen también programas de computo 

tales como el SAP, ETABS, STRUDL, STRESS, etc., que realizan 

un anélisis sísmico tridimensional ya sea Estético o Dinamice 

obteniendo resultados muy aproximados a la respuesta real de 

la estructura. 

Para estructuras grandes o complejas, los métodos estéti-

cos no son suficientemente aproximados, por lo que los regla-

mentes exigen el uso de Anélisis Oinémicos por ser métodos 

mas refinados. 

Las tres técnicas principales que se usan para realizar un 

Anélisis Dinémico son: 

a) Anélisis paso a paso. 

Consiste en la integración directa de las ecuaciones del 

movimiento, para una excitación correspondiente a un acelero-

grama representativo del sismo de disetto, este procedimiento 

es el mas completo pero presenta dificultades por su 
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laboriosidad, para tomar en cuenta el comportamiento inel~s-

tico y para definir el espectro de diseno. 

bl AnAlisis Modal. 

Este método es el mAs aplicado, con ~l se analiza en for-

ma independiente la vibración de traslación en dos direccio

nes ortogonales, determinando los tres primeros modos de 

vibrar y todos aquellos que tengan un periodo mayor que 0.4 

segundos. Para calcular la participación de cada modo natu-

ral en las fuerzas laterales que actüan sobre la estructura, 

se debe considerar la aceleración correspondiente al espectro 

de diseno reducido por ductilidad y para el periodo particu-

lar de1 modo en cuestión. 

El Reglamento del D.F. estipula que cuando se aplique el 

AnAlisis Din~mico Modal se tengan en cuenta las siguientes 

hipOtesis: 

1.- La estructura se comporta el4sticamente. 

2.- La ordenada del espectro, a, expresada como fracción de 

la aceleración de la gravedad, est~ dada por las si-

guientes expresiones: 

a a a + ( c - a 0 >[ :J 
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Para evaluar las fuerzas sismicas, estas ordenadas se di-

viden entre el factor a•, el cuAl se toma igual a a si Tes 

aayor que T , e igual a 1+(0-1)T/1j en caso contrario. 

e) AnAlisis por Espectro de Respuesta. 

Representa un caso especial, simplificado. del analisis 

modal, en el cual l~s magnitudes de respuestas mAximas co-

rrespondientes a cada mo~o son obtenidas con referencia a un 

espectro de respuesta, una vez realizado lo anterior una re-

gla arbitraria ·Se emplea para superponer las respuestas de 

los distintos modos. El método de espectro de respuesta es 

veloz y de poco costo, pero esta limitado estrictamente al 

anAlisis li~eal, debido al uso de la superposición. 

III.3 AnAlisis Tridimensional 

La estructura de un edificio puede analizarse tridimensio-

nalmente, tomando en cuenta todos los grados de libertad es-

tAticos y dinAmicos representando las losas, vigas, muros, 

columnas, contraventeos, etc. Sin embargo un anAlisis tridi-

mensional esta reservado a estructuras muy importantes ya que 

es muy alto el n~mero de grados de libertad que resultan para 

un edificio completo, y a~n empleando grandes computadoras se 

requiere de un tiempo amplio de procesamiento, codificación 

y salida de datos, aunque se trate de un edificio con un no-

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 rígi

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 an~lisis tridimensional se explica mediante el siguien

te procedimiento: 

1.- Se calcula la matriz de rigidez lateral Kj, de cada mar

co. Para cada nudo del marco se tiene un desplazamiento ver

tical y un giro del plano, un desplazamiento horizontal por 

cada nivel. quedando una matriz de orden L, donde L es el nO

mero de ni veles. 

r-+-------.-+----.t) - L 

i-+-----+-+----~) - ... 

- 1 

11111 

Grados de libertad del marco. 
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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 f'igura siguiente: 

donde: 

d·· 
f'" ' 

u; y v¡ son 1os desplazamientos en p1anta del piso 
rigido i. 

e¡ es el ciro de1 centro de masas de1 piso i. 

es el desplazamiento lateral del marco j en 
pisºo i. 

el 

r~ es 1a distancia del centro de masas al marco j. 

se tiene que: 

[~~:.~] ~¡.¡. = [cos /6¡ sen ~i r;.: l _ 

simplif'icando: 

donde: 

[
cos J6j] 
sen ~i 

r·· i&. 
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Considerando los L niveles del marco se tiene: 

donde: 

D. 
-.t 

B· 
-~ 

Q¡ = ~,. !! 

[:J 
[ 

La matriz ~j expresada en términos de los desplazamientos de 

los pisos es: 

T 
~j ~j ~j !!_j 

~j es una matriz de orden 3L. 

3.- La matriz de rigideces ~ del edificio se obtiene su

mando todas las matrices ~j. puesto que estan referidas a los 

mismos grados de libertad. 

4.- Los desplazamientos ~ de los pisos se obtienen resol

viendo el sistema de ecuaciones siguiente para un conjunto de 

fuerzas laterales ! dadas. 

Las fuerzas ! son dos fuerzas propiamente dichas y un 

momento torsionante por cada piso, conocidos- los desplaza-
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mientes ~ se pueden calcular los desplazamientos laterales 

EJ 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 aplicación 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 capitulo se presentan los datos que 

para alimentar el programa ETABS 84, version 

microcomputadora, el cual fué facilitado por 

sirvieron 

86.01 para 

la empresa 

Enrique Martinez Romero S.A., quien autorizó a usarlo para 

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

Dr. Ashraf Habibullah de la compania Computers and 

Structures, Inc. en Berkeley, California, que se utilizó 

para analizar la estructura, dichos datos se presentan por 

medio del archivo PRAOO.EKO creado por el mismo programa. 

A partir de la planta del edificio se generan lineas de 

columnas localizadas por medio de coordenadas cartesianas y 

se numeran los Bays entre dos l~neas de columnas para definir 

las trabes del edificio, teniéndose un total de 249 lineas 

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 los 

diafragmas horizontales considerados por el 

centros de masa asi como sus momentos de 

programa. Los 

inercia fueron 

calculados automáticamente por el mismo programa, el cual 

s6lo requiere como datos una divisiOn en segmentos 

rectangulares para formar cada piso. 

Del levantamiento realizado se determinó que existen en el 

edificio siete diferentes tipos de trabes y cuatro tipos de 

columnas, cuyas propiedades se presentan en las tablas que 
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aparecen adelante. 

estructurales, se 

Ademas de las secciones de los elementos 

introducieron el modulo de Elasticidad, 

modulo de Poisson y el peso volumétrico del acero, 

necesarios para la obtencion de elementos mecanicos. 

datos 

Con respecto a las cargas, se consideraron las siguientes: 

Por tener una losa con peralte de 10 centímetros, nos da.un 

peso propio por losa de 240 kg/m2, por recubrimientos. en 

vigas y columnas, plafones, etc., se considero 100 kg/m2. 

De acuerdo ~l Reglamento se especifica para Hoteles, una 

carca viva reducida de 90 kg/m2, lo cual nos da un total de 

430 kg/m2, valor utilizado en el programa. 

El Analisis Dinamico se hizo bajo la técnica de Espectro 

de Respuesta, basándose en el acelerograma digitizado de la 

estaciOn SCT de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes 

del sismo del 19 de septiembre de 1985. El amortiguamiento 

considerado fué del 5 ~ , utilizado para estructuras de acero 

con conexiones remachadas, pero conservadoramente, ya que por 

la existencia de muros de relleno que.absorvieron gran parte 

de la energía liberada por el sismo, pudo haberse tomado un 

amortiguamiento mayor. El espectro se hizo actuar en dos 

direcciones ortogonales entre si. 

Se presenta también la conf iguraciOn de dos marcos típicos 

uno en cada sentido, as! como la geometría tridimensional no 

deformada del edificio elaborada por el programa seg~n lo 

estudio de los datos de entrada. 

En el presente trabajo se utilizo el sistema de unidades 

M K s para la codificacion de los datos. 
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PAGE , 1 
PROGRAH:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

/AHALISIS TRIDIHBNSIONAL 

NutlBSR OF STORIES----------------------------
NUHBBR OF DIFFBRINT FRAHES------------------
NutlBBR OF TOTAL FRAHIS----~-----------------

. NUHBBR OF HASS TYPBS------------------------
NUHBBR CF LOAD CASES------------------------
NUHBBR OF STRUCTURAL PBRIOOS----------------
NUHBBR OF HATBRIAL PROPERTIES---------------
NUHBER OF SECTION PROPERTIES FOR COLUHNS----
NUHBER OF SECTION PROPERTIES FOR BEAHS------
NUHBER OF SBCTION PROPERTIES FOR DIAGONALS--
NUHBBR OF SBCTION PROPBRTIBS FOR PANELS-----
CODE FOR STATIC LATERAL ANALYSIS------------
CODE FOR DYNAHIC LATERAL ANALYSIS-----------
CODE FOR STRUCTURE TYPE---------------------
CODE · FOR P-DBLTA ANALYSIS ------------------
CODB FOR FRAHB JOINT STIFFNESS HODIFICATION-
CODE FOR FRAHE JOINT DISPLACEHENT-----------
CODB FOR FRAHE SELF WEIGHT LOAD CONDITION---
CODE VOA POST PP.OC~SSI?tO :10DE SHA?.ES---------

GRAVITATIONAL ACCELERATION-------~--------
EIGEN CONVBRGENCE.TOLERANCE---------------
EIGEN CUTOFF. TIHB'PERIOD-------------------

STORY HASS TYPE NUHBER-----------------~---
NUHBER OF HASS SEGHENTS--------------------
HASS SCALE FACTOR----'------------------·-----

14 
1 
1 
9 
1 
6 
1 
4 
7 
o 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
1 
o 
1 

.96101+01 

.lOOOE-03 
.OOOOE+OO 

1 
4 

.lOOE+Ol 

SEGMENT SEGHENT COORDINA TES OF CENTER DIHENSIONS OF 
NUMBER HASS X y X 

1 43.832824 14.70 12.48 29.40 
·2 43.832824 40.60 16.75 22.40 

3 43.832824 49.00 33.40 5.60 
4 43.832824 23.10 57.63 46.20 

CALCULATED STORY HASS PROPBRTIBS 

STORY HASS---------------------------------- 72712.52 
t1ASS MOHEHT OF INBRTIA--~-------------------50825291.3 
x-oRDINATE OF CENTER OF HASS---------------- 22.57 
Y-ORDINATE or CBNTER OF HASS---------------- 33.40 

SEGHENT 
y 

24.95 
4.20 

25.10 
14.95 
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PROGRAH:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

STORY HASS TYPE NUHBER---------------------
NUHBER OF HASS SEGHENTS--------------------
HASS SCALE FACTOR---------------------------

2 
12 

.100E+01 

SEGMENT SEGMENT COORDINA TES OF CENTER DIHENSIONS OF 
NUHBER HASS X y 

1 43.832824 37.70 8.33 
2 43.832824 37.90 20.80 
3 43.832824 27.30 27.0S 
4 43.832824 61.70 27.0S 
s 43.832824 41.90 33.3S 
6 43.832824 27.30 39.6S 
7 43.832824 61.70 39.65 
a 43.832824 37.90 45.95 
9 43.832824 25.90 S7.63 

10 43.832824 63.60 52.76 
11 43.832824 66.40 se.os 
12 43.832824 69:20 62.90 

CALCULATED STORY HASS PROPERTIES 

STORY HASS---------------------------------- 196191.~-
MASS HOMENT OF INERTIA---------------_: ____ _:_ ª • • • • • • • • • 
X-ORDINATE OF CENTER OF HASS-+------------- 38 .10 
Y-OROINATE OF CENTER OF HASS---------------- 31.98 

STORY HASS TYPE NUHBER---------------------
NUHBER OF HASS SEGHENTS--------------------
HASS SCALE FACTOR--------------------------~ 

3 
12 

.lOOE+Ol 

X 
75.40 
67.40 
37.80 
19.80 
67.00 
37.80 
19.80 
67.40 
51.80 
23.60 
18.00 
12.40 

SEGHENT SEGHENT COORDINA TES OF CENTER DIHENSIONS OF 
NUHBER HASS X y X 

1 43.832824 6.30 8.33 12.60 
2 43.832824 58.70 3.03 33.40 
3 43.832824 46.90 8.70 9.8o· 
4 43.832824 44.10 16.10 4.20 
s 43.832824 66.40 11.35 18.00 
6 43.832824 64.50 20.80 14.20 
7 43.832824 67.30 27.05 8.60 
8 43.832824 49.00 54.35 5.60 
9 43.832824 64.50 43.85 14.20 

10 43.832824 36.40 63.83 30.80 
11 43.832824 66.40 63.83 18.00 
12 43.832824 48.20 71.30 54.40 

SEGHENT 
y 

16.65 
8.30 
4.20 
4.20 
8.40 
4.20 
4.20 
9;40 

14.95 
5.25 

·s.30 
4.40 

SEGHENT 
y 

16.65 
6.05 
5.30 
11.so 

10.60 
8.30 
4.20 
8.40 

12.60 
10.55 
10.55 
4.40 



ENRIQUE HARTINEZ ROMERO. ·s.A. PAGE 3 
PROGRAH:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

CALCULATED STORY MASS PROPERTIES 

STORY MASS---------------------------------- 80154.45 
MASS MOHENT OF INERTIA----------------------91587154.2 
X-ORDINATE OF CENTER OF MASS---------------- 49.16 
Y-ORDINATE OF CENTER OF MASS---------------- 37.94 

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

4 
12 

.lOOE+Ol 

SEGMENT SEGHENT COORDINATES OF CENTER 
y 

DIHENSIONS OF 
NUHBER 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

MASS 
43.832824 
43.832824 
43.832824 
43.832824 
43.832824 
43.832824 
43.832824 
43.832824 
43.832824 
43.832824 
43.832824 
43.832824 

X 
58.70 
35.80 
56.8.0 
44.10 
61. 70 
52.50 
44.10 
61. 70 
56.80 
12.60 
35.80 
37.70 

CALCULATED STORY MASS PROPERTIES 

8.33 
18.75 
22.90 
27.05 
27.05 
33.35 
39.65 
39.65 
43.85 
33.35 
48.05 
57.63 

STORY HASS---------------------------------- 155211.15 
HASS HOHENT OF INERTIA----------------------• • • • • • •·• • • 
X-ORDINATE OF CENTER OF MASS---------------- 39.45 
Y-ORDINATE OF CENTER OF HASS---------------- 37.17 

STORY MASS TYPE NUMBER-----------------~---
NUHBER OF HASS SEGHENTS---------------------. 
MASS SCALE FACTOR---------·------------------

5 
9 

.lOOE+Ol 

X 
33.40 
71.60 
29.60 
4.20 

19.80 
21.00 
4.20 

19.80 
29.60 
25.20 
71.60 
75.40 

SEGMENT 
y 

16.65 
4.20 
4.10 
4.20 
4.20 
8.40 
4.20 
4.20 
4.20 

25.10 
4.20 

14.95 



PAGE 4 ENRIQUE MARTINEZ ROMERO,-· S; .. A; · 

/HOTBL DEL PRADO 
PROGRAM,ETABS/FILE,PRAOO.EKO 

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

SEOMIENT SEGMENT COOROINATES OF CENTER D!MENStONS OF SEGMENT 
NUMBER MASS X y 

1 43.832824 37.70 8.33 
2 43.832824 31.50 20.80 
.3 43.832824 23.10 27.05 
4 43.832824 57".40 27.05 
s 43.832824 31.50 33.35 
6 43.832824 23. 10 39.65 
7 43.832824 57.40 39.65 
a 43.832824 31.50 45.95 
g 43.832824 37.70 57.63 

CALCULATED STORY MASS PROPERTIES 

STORY MASS--------------------~------------- 191203.16 
HASS H°'1ENT OF INERTIA---------------------- •.• • • •.• • • • .. • 
X-OROINATE OF CENTER OF HASS-----------~---- 34.86 
Y-ORDINATE OF CENTER OF HASS--------;-------,- 32. 32 

STORY MASS TYPE NUH8ER--------------------~~ 
NUM8ER OF MASS SEGHENTS-----------------~--
HASS SCALE FACTOR-------------------~-------

6 
7 

.100E+01 

X 
75.40 
63.00 
46.20 
11.20 
63.00 
26.20 
11. 20 
63.00 
75.40 

SEGHENT SEGHENT COORDINATES OF CENTER OIHENSIONS OF 
NUH8ER HASS ·x y 

1 43.832824 37.70 8.33 
2 43.832824 60.20 20.80 
3 43.832824 63.00 27.05 
4 43.832824 60.20 33.35 
s 43.832824 63.00 39.65 
6 43.832824 60.20 45.95 
7 43.832824 37.70 57.63 

CALCULATED STORY HASS PROPERTIES. 

STORY HASS---------------------------------- 127045.06 
HASS HOHENT OF INERTIA----------------------•••••••••• 
X-ORDINATE OF CENTER OF HASS---------------- 41.79 
Y-ORDINATE OF CENTER OF HASS---------------- 31.96 

X 
75.40 
16.80 
11.20 
16.80 
11.20 
16.80 
75.40 

.,. 
16.65 
8.30 
4.20 
4.20 
8.40 
4.20 
4. 20 
8.40 

14.95 

SEGHENT 
y 

16.65 
8.30 
4.20 
8.40 
4.20 
8.40 

14.95 



PAGE 5 ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A. 

/HOTEL DEL PRADO 
PROGRAH:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

STORY HASS TYPE NUHBER---------------------- 7 
NUHBER OF HASS SEGHENTS--------------------- 7 
HASS SCALE FACTOR--------------------------- .100E+01 

SEGHENT SEGHENT COORDINA TES OF CENTER DIHENSIONS OF 
NUHBER HASS X y 

1 43.632824 39.80 8.33 
2 43.632824 60.20 20:00 
3 43.632824 ... 63.00 27.05 
4 43.632824 60.20 33.35 
5 43.632824 63.00 39.65 
6 43.632624 60.20 45.95 
7 43.832824 39.80 57.63 

CALCULATED STORY HASS PROPERTIES 

STORY HASS---------------------------------- 121227.56 
HASS HOMENT OF INERTIA----------------------•••••••••• 
X-ORDINATE OF CENTER OF HASS---------------- 43.70 
Y-ORDINATE OF CENTER OF HASS---------------- 31.96 

STORY HASS TYPE NUHBER---------------------- 8 
NUHBER OF HASS SEGHENTS--------------------- 6 
HASS SCALE FACTOR--------------------------- .100E+01 

X 
71.20 
16.80 
11.20 
16.00 
11.20 
16.60 
71.20 

SEGHENT SEGHENT COORDINATES OF CENTER DIHENSIONS OF 
NUHBER HASS X y 

1 43.832824 54.60 14.00 
2 43.632824 49.00 22.90 
3 43.832824 60.20 22.90 
4 43.632824 49.00 43.85 
5 43.832824 60.20 43.85 
6 43.832824 54.60 52.78 

CALCULATED STORY HASS PROPERTIES 

STORY HASS---------------------------------- 20091.21 
HASS HOHENT OF INERTIA---------------------- 5053311.1 
X-ORDINATE OF CENTER OF HASS---------------- 54.60 
Y-ORDINATE OF CENTER OF HASS---------------- 33.37 

X 
16.80 
5.60 
5.60 
5.60 
5.60 

16.80 

SEGHENT 
y 

16.65 
6.30 
4.20 
6.40 
4.20 
8.40' 

14.95 

SEGHENT 
y 

5.30 
12.50 
12.50 
12.60 
12.60 
5.25 



PAGE 6 ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A. 

/HOTEL DEL PRADO 
PROGRAH:ETABS/FILE:PRAOO.EKO 

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

STORY MASS TYPE NUHBER---------------------
NUHBER Ol' HASS SEGMENTS-·-------------------
HASS SCALE FACTOR---------------------------

9 
2 

. lOOE+Ol 

SEGHENT 
NUHBER 

1 
2 

SEGHENT 
HASS 

43.832824 
43.832824 

COOROINATES OF CENTER OIHENSIONS OF SEGHENT 
X y 

49.00 25.00 
49.00 41.75 

CALCULATEO STORY HASS PROPERTIES 

STORY HASS---------------------------------- 4099.25 
322046.1 

49.00 
33.43 

HASS· HOMENT OF INERTIA-------------------...:-- · 
X-ORDINATE OF CENTER OF HASS---------------
Y-ORDINATE OF CENTER OF HASS----------------

STRUCTURAL STORY HEIGHTS AHD HASS DATA 

LEVEL HEIGHT HASS TYPE MASS MHI 
AZ2 3.45 9 4099.246 322046.1 
AZ1 3.45 8 20091.213 5053311.1 
AZO 2.80 7 121227.564 114307379. 3 
ONC 2.BO 7 121227.564 114307379. 3 
o:n: 2.80 7 121227.564 114307379.3 
NUE 2.80 7 121227.564 114307379. 3 
OCH 2.80 7 121227.564 114307379.3 

· SIE 2.80 7 121227.564 114307379. 3 
SKI 2.80 6 127045.056 127569524.5 
CIN 4.40 5 191203.160 153782012. 6 
CUA 2.00 4 155211.152 129802008.2 
TRS 2.80 3 80154.455 91587154.2 
DOS 4.00 2 196191.335 155974822.9 
UNO 2.20 1 72712.518 50825291.3 

X y 
5.60 8.30 
5.60 8.40 

XH YH 
49.00 33.43 
54.60 33.37 
43.70 31.98 
43.70 31.98 
43.70 31.98 
43.70 31.98 
43.70 31.98 
43.70 31.98 
41.79 31.96 
34.86 32.32 
39.45 37.17 
49.16 37.94 
38.10 31.98 
22.57 33.40 



ENRIQUE HARTINEZ ROMERO, S. A. 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

STRUCTURAL EXTERNAL STORY STIFFNESS DATA . . 

LEVEL K-X K-Y K-ROTN 
AZ2 .OOOOE+OO .OOOOE+OO .OOOOE+OO 
AZl .OOOOE+OO .OOOOE+OO .OOOOE+OO 
AZO . OOOOE+OO .OOOOE+OO .OOOOE+OO 
ONC .OOOOE+OO .OOOOE+OO .OOOOE+OO 
DIE .OOOOE+OO .OOOOE+OO .OOOOE+OO 
NUE .OOOOE+OO .OOOOE+OO .OOOOE+oo· 
OCH .OOOOE+OO .000.0E+OO · .OOOOE+OO 
SIE .OOOOE+OO .OOOOE+OO .OOOOE+OO 
SEI .OOOOE+OO .OOOOE+OO .OOOOE+OO 
CIN .OOOOE+OO .OOOOE+OO .OOOOE+OO 
CUA .OOOOE+OO .OOOOE+OO .OOOOE+OO 
TRE .OOOOE+OO .OOOOE+OO .OOOOE+OO 
DOS .OOOOE+OO .OOOOE+OO .OOOOE+OO 
UNO .OOOOE+OO .OOOOE+OO .OOOOE+OO 

MATERIAL PROPERTIES 

ID TYPE E u p FY 
1 o . 200E+11 .7SSE+04 .25 

SECTION PROPERTIES FOR COLUMNS 

MATERIAL SECTION HAJOR HINOR 
ID ID TYPE DIH DIH 

1 1 USER .36 .34 
2 1 USER .31 .29 
3 1 USBR .25 .23 
4 1 USER .20 .17 

ANALYSIS SECTION PROPERTIES FOR COLUHNS 

AXIAL HAJOR HINOR 
ID A AV AV 

1 .03 .01· .01 
2 .02 .01 .01 
3 .01 .01 .oo 
4 .01 .00 .00 

PAGE 7 
PROGRAH:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

FC FYS FBHAJ FBMIN 

FLAN GE WEB 
THICK THICK 

.oo .oo 
·ºº· .oo 
.oo .00 
.oo .oo 

TORSION HAJOR HINOR 
J l I 

.1592E-OS .SlSSE-03 .S317E-03 

.1507E-OS .177SE-03 .3123E-03 

.4146E-06 .727SE-04 .11SOE-03 

.2193E-06 .1626E-04 .1626E-04 



PAGE B ENRIQUE HARTINEZ ROMERO, S. A. 

/HOTEL DEL PRADO 
PROGRAH:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

/ANALISIS TRIDIHENSIONAL 

SECTION PROPERTIES FOR BEAMS 

MATERIAL 
ID ID 

1 1 
2 1 
3 1 
4 1 
5 1 
6 1 
7 1 

SECTION 
TYPE 
USER 
USER 
USER 
USER 
USER 
USER 
USER 

DEPTH 
BELOW 

.38 

.25 

.31 

.38" 

.20 

.23 
1.40 

ANALYSIS SECTION PROPERTIES FOR BEAHS 

DEPTH 
ABO VE 

.14 

.12 

.13 

.15 

.10 

.11 

.70 

BEAM 
WIDTH 

.00 

·ºº .oo 

·ºº .oo 
.oo 
.oo 

AXIAL MAJOR HINOR TORSION 
ID A AV AV J 

l .01 .oo .oo .5102E-06 
2 .oo .oo .oo .1942E-06 
3 .Ol .oo .oo .2942E-06 
4 .01 .01 .01 .l33oE-os 
5 .oo .oo .oo .1072E-06 
6 .oo .oo .oo .l453E-06 
7 .09 .04 .03 .l660E-04 

/HARCO PRINCIPAL 

FRAHI ID NlJHBER-------------~-------------- 1 
NUHBER OF STORY LEVELS--------------------- 14 
NUHBIR OF COLUMN LINES--------------------- 249 
NUHBER OF BAYS-----------~----------------- 523 
NUHBER OF BRACING ELEHENTS----------------- O 
NUHBER OF PANEL ELEHENTS------------------- O 
NUHBER OF COLUHN LATERAL LOAD PATTERNS----- O 
NUHBER OF BEAH SPAN LOAD PATTERNS---------- O 
MAXIMUH NUMBER OF LOADS PER BEAH SPAN------ O 

FLANGE 
THICK 

·ºº .00 
.00 

·ºº ·ºº ·ºº ·ºº 

HAJOR 
I 

.1839E-03 

.50B2E-04 

.8982E-04 

.253SE-03 

.236BE-04 

.3535E-04 

.2736E-01 

WEB 
THICK 

·ºº ·ºº ·ºº ·ºº ·ºº ·ºº ·ºº 

MINOR 
I 

.60BSE-05 

.2872E-05 

.3954E-05 

.lOSlE-04 

.15B2E-OS 

.214BE-OS 

.309BE-02 



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A. 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

COLUMN LINE COOROINATES ANO 
X-ORO 

.ooo 
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 

ORIENTATIONS 
COLUMN 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

·23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 

.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 

.ooo 
4.200 
8.400 

12.600 
16.800 
21.000 
25.200 
29.400 
33.600 

Y-ORO 

·ººº ·ººº ·ººº .ooo 
·ººº .ooo 
·ººº ·ººº .000 

·ººº .ooo 
.ooo 
.000 

·ººº .ooo 
.000 
,t)t)t) 

.000 

.000 
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 
6.050 
ó.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 
PROGRAH:ETABS/FILE:PRAOO.EKO 

ANGLE 
.00000 
.00000 

·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº .00000 

·ººººº .00000 

·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº . ººººº . 00000 
.00000 
.00000 

. ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº .00000 

.00000 

·ººººº ·ººººº .00000 

·ººººº .00000 
.00000 
.00000 
.00000 

·ººººº .00000 
.00000 
.00000 

·ººººº .00000 
.00000 

·ººººº .00000 

·ººººº ·ººººº .00000 

·ººººº ·ººººº .00000 

·ººººº 



ENRIQUE HARTINEZ ROMERO, S. A. 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

COLUHN LINE COORDINATES ANO ORIENTATIONS 
Y'-ORO 

11.3SO 
11.3SO 
11.3SO 
11.3SO 
11.3SO 
11.3SO 
1l.3SO 
11.3SO 
11.350 
16.650 
16.6SO 
16.6SO 
16.6SO 
16.6SO 
16.650 
16.650 
16.650 
16.650 
16.6SO 
16.650 
.l6.6SO 
i6.6SO 
16.650 
16.650 
16.650 
16.6SO 
16.6SO 
20.8SO 
20.8SO 
20.850 
20.8SO 
20.8SO 
20.8SO 
20.8SO 
20.850 
20.aso 
20.0so 
20.850 
20.850 
20.850 
:Z0.850 
ao.8SO 
20.850 
20.8SO 
24.950 
24.950 
24.950 

COLUHN 
48 
49 
so 
51 
S2 
S3 
S4 
SS 
S6 
S7 
S8 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
05 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
7S 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 

X-ORO 
37.800 
42.000 
46.200 
Sl.800 
S7.400 
63.000 
67.300 
71.600 
7S.400 

·ººº 4.200 
8.400 

12.600 
16.800 
21.000 
25.200 
29.400 
J:i.600 
37.800 
42.000 
46.200 
51.800 
57.400 
63.000 
67.300 
71.600 
7S.400 

.000 
4.200 
8.400 

12.600 
16.800 
2•.000 
25.200 
29.400 
33.600 
37.800 
42.000 
46.200 
Sl.800 
57.400 
63.000 
67.300 
?1.600 

·ººº 4.200 
8.400 

PACE 10 
PROCRAM:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

ANGLE 

·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº .00000 

·ººººº ·ººººº .00000 

·ººººº .00000 

·ººººº .00000 
.00000 

·ººººº .00000 

·ººººº .00000 
.00000 
.00000 

·ººººº .00000 
.00000 

·ººººº .00000 
.00000 

·ººººº .00000 

·ººººº .00000 

·ººººº ·ººººº ·ººººº -ººººº .00000 

-ººººº • 00000 



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S.A. 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

COLUHN LINE 
COLUHN 

95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
l.12 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
l.19 
120 
121 
l.22 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 

COORDINATES ANO 
X-ORO 

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 
4.200 
8.400 

12.!>00 
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 
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 

ORIENTATIONS 
Y-ORO 

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.l.50 
29.l.50 
29.150· 
37.550 
37.550 
37.550 
37.SSO 
37.550 
37.550 
37.550 
37.550 
37.SSO 
37.550 
37.550 
37.550 
37.550 
37.SSO 
37.SSO 
37.SSO 

PAGE 11 
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ANO LE 

·ººººº ·ººººº .00000 
.00000 

·ººººº .00000 
·.00000 
.00000 
.00000 
.00000 
.00000 
.00000 
.00000 
.00000 

·ººººº .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 



ENRIQUE HARTINEZ ROMERO, S. A. 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

COLUHN LINE COORDINATES ANO 
X-ORO 

75.400 
.000 

4.200 
8.400 

12.600 
16.BOO 
21.000 
25.200 
29.400 
33.600 
37.800 
42.000 
46.200 
51.800 
57.400 
63.000 
67.300 
71.600 

ORIENTATIONS 
COLUHN 

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 
182 
183 
184 
185 
186. 
187 
188 

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 

.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 

Y-ORO 
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 
41.750 
41..750 
41.750 
41.750 
45.950 
45.950 
-45.950 
45.950 
45.950 
45.950 
45.950. 
45.950 
45.950 
45.950 
45.950 
45.950 
45.950 
45.950 
45.950 
45.950 
50.150 
50.150 
5d.150 
50.150 
50.150 
50.150 
50.150 
50.150 
50.150 
50.150 
50.150 
50.150 
50.150 

PAGE 1.2 
PROGRAH:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

ANGLE 
.00000 

·ººººº .00000 

·ººººº .00000 
.00000 
.00000 
.00000 
. 00000 
.00000 
.00000 
.00000 

·ººººº .00000 
.00000 

·ººººº .00000 

·ººººº ·ººººº .00000 
.00000 

·ººººº .00000 
.00000 

·ººººº .00000 
.00000 
.00000 
.00000 
.00000 
.00000 

·ººººº .00000 
.00000 
.00000 
.00000 
.00000 
.00000 

·ººººº .00000 
.00000 
.00000 

·ººººº .00000 

·ººººº .00000 
.00000 



ENRIQUE HARTINEZ ROMERO, S. A. 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

COLUHN 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 
228 
229 
230 
231 
232 
233 
234 
·235 

X-ORD 
57.400 
63.000 
67.300 
71.600 
75.400 

·ººº 4.200 
8.400 

12.600 
16.800 
21.000 
25.200 
29.400 
33.600 
37.600 
42.000 
46.200 
51.800 
57.400 
63.000 
67.300 
71.600 
75.400 

·ººº 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 

·ººº 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 
SS.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 
60.700 
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 
PROGRAH:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

ANGLE 

·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº .00000 
.00000 

·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº .00000 
.00000 

·ººººº ·ººººº ·ººººº .00000 

·ººººº ·ººººº .00000 

·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº ·ººººº .00000 



ENRIQUE HARTINEZ ROMERO, S. A. 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

COLUHN LINIE COORDINATKS ANO ORIENTATIONS 
COLUHN 

236 
237 
238 
239 
240 
241 
242 
243 
244 
245 
246. 
247 
248 
249 

X-ORD 
21.000 
2s.200 
29.400 
33.600 
37 .800 
42.000 
46.200 
51.80() 
54.600 
57.40() 
63.000 
67.30() 
71.600 
75.~00 

BAY CONNECTIVITY DATA 

BAY I-COLUHN 
1 l 
2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
6 6 
7 7 
8 8 
9 9 

10 10 
11 11 
12 12 
13 13 
14 14 
15 15 
16 16 
17 16 
18 17 
19 18 
20 20 
21 21 
22 22 
23 23 
24 24 
25 25 
26 26 
27 27 

Y-ORO 
65.100 
65.100 
65.100 
65.100 
65.100 
65.100 
65.100 
65.100 
65.100 
65.10() 
65.100 
65.100 
65.100 
65.100 

J-COLUHN 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
18 
17 
18 
19 
21. 
22 
23. 
24 
25 
26 
27 
28 

BAY 

PACE 14 
PROGRAH:ETABS/FILE<PRADO.EKO 

ANGLE 
.00000 
.00000 
.00000 
.00000 
.00000 
.00000 
.00000 

·ººººº ·ººººº ·ººººº .00000 
.00000 
.00000 
.00000 

LENGTH 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
5.600 
2.800 
2.800 
5.600 
8.600 
4.300 
4.300 
3.800 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 



ENRIQUE HARTINEZ ROMERO, S.A. 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

8AY CONNECTIVITY DATA 

8AY' 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
3S 
36 
37 
38 
39 
40. 
41 
42 
43 
44 
4S 
46 
47 
48 
49 
so 
51 
52 
S3 
S4 
SS 
S6 
S7 
se 
S9 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 

I-COLUHN 
20 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
3S 
3S 
36 
37. 
39 
40 
41 
40· 
42 
43 
44 
4S 
46 
·39 
47 
48 
49 
so 
Sl 
S2 
S3 
S4 
S3 
SS 
S7 
S8 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
6S 
66 
67 
68 
69 

'º 

.1-COLUHN 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
3S 
37 
36 
37 
38 
40 
41 
42 
42 
43 
44 
4S 
46 
47 
47 
48 
49 
so 
Sl 
S2 
53 
S4 
SS 
SS 
S6 
se 
S9 
60 
61 
62 
63 
64 
6S 
66 
6? 
68 
69 
?O 
71 

PAGE 15 
PROGRAM:ETA8S/FILE:PP.AOO.EKO 

BAY' LENGTH 
33.600 
4.200 
4.200 
4.200 
S.600 
2.800 
2.800 
S.600 
8.600 
4.300 
4.300 
3.800 
4.200 
4.200 
4.200 
8.400 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 

33.600 
4.200 
4.200 
4.200 
S.600 
5.600 
S.600 
4.300 
4.300 
8.600 
3.800 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
S.600 
S.600 
S.600 



RNRIQUR MARTINEZ ROMERO, s. 

/HOTRL DRL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

BAY CONNRCTIVITY DATA 

BAY I-COLuttH 
74 71 
75 71 
76 72 
77 73 
78 75 
79 76 
80 77 
81 79· 
82 79 
83 80 
84 77 
85 79 
86 81 
87 82 
88 83 
aw 84 
90 85 
91 86 
92 87 
93 88 
94 89 
95 89 
96 90 
97 92 
98 93 
99 94 

100 95 
101 93 
102 96 
103 97 
104 96 
105 98 
106 99· 
107 100 
108 101 
109 98 
110 102 
111 103 
112 104 
113 105 
114 106 
115 106 
116 107 
117 110 
118 111 
119 109 

A. 

J-COLUHN 
73 
72 
73 
74 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
79 
81 
82 
83 
84 
as 
86 
87 
88 
89 
91 
90 
91 
93 
94 
95 
96 
96 
97 
98 
98 
99 

100 
101 
102 
102 
103 
104 
105 
106 
108 
107 
108 
111 
112 
112 

PAGE 16 
PROGRAH:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

BAY LENGTH 
8.600 
4.300 
4.300 
3.800 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
8.400 
8.400 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 
S.600 
5.600 
5.600 
8.600 
4.300 
4.300 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 

12.600 
4.200 
4.200 
8.400 
4.200 
4.200 
4.200 
4.200 

16.800 
4.200 
S.600 
S.600 
S.600 
8.600 
4.300 
4.300 
4.200 
4.200 

12.600 



ENRIQUE HARTINEZ ROMERO. s. A. PAGE 17 
PROGRAH:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/AHALISIS TRIDIMENSIONAL 

BAY CONNECTIVITY DATA 

SAY I-COLUMN .1-COLUHN BAY LENCTH 
120 112 113 4.200 
121 113 11.:. 4.200 
122 112 114 8.400 
123 114 115 4.200 
124 115 116 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 
135 124 . 125 3.800 
13& l.27 120 4.200 
137 128 129 4.200 
138 126 129 12.600 
139 129 130 4.200 
140 130 131 4.200 
141 129 131 8.400 
142 1.31 132 4.200 
143 1.32 133 4.200 
144 133 134 4.200 
145 134 135 4.200 
146 8~ 135 16.800 
147 136 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 
153 140 141 4.300 
154 141 142 3.800 
155 143 144 4.200 
156 1- 145 4.200 
157 145 146 4.200 
158 1- 147 4.200 
159 '144 147 12.600 
160 147 148 4.200 
161 1- 149 4.200 
162 147 149' 8.400 
163 1""9 150 4.200 
164 150 151 4.200 
165 151 152 4.200 



SHRIQUS HARTINEZ ROMERO, s. "· PAGE 18 
PROGRAH:ETA8S/FILE:PRADO.EKO 

/HOTEL DSL PRADO 
/AllALISIS TRIDIHENSIOlfAL 

llAY CONNSCTXVITY DATA 

llAY x-co~ J-COLUHN BAY LENGTH 
166 152 153 4.200 
167 149 153 16.800 
168 153 154 4.200 
169 154 155 S.600 
170 155 156 S.600 
171 156 157 5.600 
172 157 159 8.600 
173 157 158 4.300 
174 l.58 159 4.300 
175 l.60 161 4.200 

176 161 162 4.200 
177 162 163 4.200 
178 160 163 12.600 
179 l.63 16-4 4.200 
180 164 l.65 4 .. 200 

181 162 165 l.2.600 
18:0 163 165 8.400 
183 :.5.5 156 4.200 
164 166 r.67 4.200 
185 167 168 4.2'00 

186 .· 158 169 4.200 
"187 169 170 4.2GO 

188 170 171 S.600 
189 171 172 5.600 

190 172 173 5.600 
191 173 t75 8.600 

192 173 174 4.300 
193 174 175 4.300 
194 176 177 4.200 

195 177 178 4.200 

U6 178 179 4.200 

197 179 180 4.200 

198 150 181 4.200 

199 181 182 4.200 

200 132 1e3 4.200 

201 ~=3 184 4.200 

202 1C4 185 4.200 

203 ::.as 186 4.200 

204.· 166 187 4.200 

205 197 188 5.600 

206 188 189 5.600 

207 18~ 190 5.600 

208 19Q 192 8.600 

209 1~ 191 4.300 

210 191 192 4.300 

211 192 193 3.800 



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, s. A. PAGE 19 

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

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

BAY CONNECTIVITY DATA 

BAY I-COLUMN J-COLUHN BAY LENGTH 
212 194 195 4.200 
213 195 196 4.200 
2l.4 196 197 4.200 
2l.5 197 198 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 
223 204 205 4.200 
224 205 206 5.600 
Z2!i 206 207 5.500 
226 207 208 S.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 
235 216 217 4.200 
236 213 217 16.800 
237 217 218 4.200 
236 218 219 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 B.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 
255 234 235 4.200 
256 235 236 4.200 
257 236 237 4.200 



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, s. A. PAGE 20 
PROGRAH:ETASS/FILE:PRADO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

BAY CONNECTIVITY DATA 

SAY I-'COLUHN J-COLUHN SAY LENGTH 
258 237 238 4.200 
259 238 239 4.200 
260 239 240 4.200 
261 240 241 4.200 
262 241 242 4.200 
263 242 243 5.600 
264 243 244 2.800 
265 244 245 2.800 
266 245 246 5.600 
267 246 248 8.600 
268 246 247 4.300 
269 247 248 4.300 
270 248 249 3.800 
271 231 2!.2 4.400 
272 212 194 5.300 
273 194 176 5.250 
274 176 143 8.400 
275 143 92 16.800 
276 92 75 4.100 
277 75 57 4.200 
278 92 57 S.300 
279 57 39 5.300 
280 39 20 5.300 
281 20 1 6.050 
282 232 213 4.400 

.283 213 195 5.300 
284 195 177 5.250 
285 177 160 4.200 
286 . 160 144 4.200 
287 144 126 4.200 
288 126 109 8.400 
289 109 93 4.200 
290 144 93 16.800 
291 93 76 4.100 
292 76 SS 4.200 
293 93 58 8.300 
294 58 40 5.300 
295 40 21 5.300 
296 21 2 6.050 
297 58 2 16.650 
298 233 214 4.400 
299 214 196 5.300 
300 196 178 5.250 
301 233 178 14.950 
302 178 161 4.200 
303 161 145 4.200 



ENRIQUE HARTINEZ ROMERO, S. A. 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

BAY CONNECTIVITY DATA 

BAY 
304 
305 
306 
307 
308 
309 
310 
311 
312 
313 
314 
315 
316 
317 
318 
319 
320 
321 
322 
323 
324 
325 
326 
327 
328 
329 
330 
331 
332 
333 
334 
335 
336 
337 
338 
339 
340 
341 
342 
343 
344 
345 
346 
347 
348 
349 

I-COLUHN 
145 
127 
110 

94 
77 

178 
161 

94 
59 
41 
59 
22 
59 

234 
215 
197 
234 
179 
162 
146 
128 
111 

95 
78 

179 
162. 

60 
42 
23 
60 

235 
216 
198 
235 
180 
163 
180 
147 
129. 
112 
147 

96 
79 
96 
61 
43 

.1-COLUHN 
127 
110 
94 
77 
59 
77 
59 
59 
41 
22 
22 

3 
3 

215 
197 
179 
179 
162 
146 
128 
111 
95 
78 
60 
60 
60 
42 
23 

4 
4 

216 
198 
180 
180 
163 
147 
147 
129 
112 
96 
96 
79 
61 
61 
43 
24 

PAGE 21 
PROGRAH:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

BAY LENGTH 
4.200 
B.400 
4.200 
4.100 
4.200 

. 29.300 
29.300 
8.300 
5.300 
5.300 

10.600 
6.050 

16.650 
4.400 
5.300 
5.250 

14.950 
4.200 
4.20D 
4.200 
8.400 
4.200 
4.100 
4.200 

33.500 
29.300 
5.300 
5.300 
6.050 

16.650 
4.400 
5.300 
S.250 

14.950 
4.200 
4.200 
8.400 
4.200 
8.400 
4.200 

16.800 
4.100 
4.20D 
8.300 
5.300 
S.300 



ENRIQUE HARTINEZ ROMERO, S. A. 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIHENSIONAL 

BAY CONNSCTIVITY DATA 

8AY 
350 
351 
352 
353 
354 
355 
356 
357 
358 
359 
360 
361 
362 
363 
364 
365 
366 
367 
368 
369 
370 
371 
372 
373 
374 
375 
376 
377 
378 
379 
380 
361 
362 
363 
384 
385 
386 
387 
388 
389 
390 
391 
392· 
393 
394 
395· 

I-COLUHN 
24 
61 

236 
217 
199 

,161 
164 
148 
130 
113 

97 
80 

181 
62 
44 
25 
62 

237 
218 
200 
182 
165 
149 
131 
114 

98 
81 
63 
45 
26 
63 

238 
219 
201 
183 
166 
150 
132 
115 

99 
166 
82 
64 
46 
27 
64 

J-COLUHN 
5 
5 

217 
199 
181 
164 
148 
130 
113 

97 
80 
62 .. 
62 
44 
25 

6 
6 

218 
200 
182 
165 
149 
131 
114 

96 
81 
63 
45 
26 

7 
7 

219 
201 
183 
166 
150 
132 
115 

99 
82 
82 
64 
46 
27 

8 
8 

PAGE 22 
PROGRAM:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

BAY LENGTH 
6.050 

16.650 
4.400 
5.300 
5.250 
4.200 
4.200 
4.200 
8.400 
4.200 
4.100 
4.200 

33.500 
5.300 
5.300 
6.050 

16.650 
4.400 
5.300 
5.250 
4.200 
4.200 
4.200 
8.400 
4.200 
4.100 
4.200 
5.300 
5.300 
6.050 

16.650 
4.400 
5.300 
5.250 
4.200 
4.200 
4.200 
8.400 
4.200 
4.100 

25.100 
4.200 
5.300 
5.300 
6.050 

16.650 



ENRIQUE HARTINEZ ROMERO, s. A. PAGE 23 
PROGRAH:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALlSIS TRIDIMENSIONAL 

BAY CONNECTIVITY DATA 

BAY I-COLUHN .J-COLUHN BAY LENGTH 
396 239 220 4.400 
397 220 202 S.300 
398 202 184 S.250 
399 184 167 4.200 
400 l.67 151 4.200 
401 l.51 133 4.200 
402 133 116 8.400 
403 116 1 100 4.200 

. 404 100 83 4.100 
405 167 83 25.l.00 
406 83 65 4.200 
407 65 47 S.300 
408 47 28 S.300 
409 28 9 6.050 
410 240 221 4.400 
411 221 203 5.300 
412 203 las S.250 
413 185 168 4.200 
414 168 152 4.200 
415 152 134 4.200 
416 134 117 8.400 
417 117 101 4.200 
418 101 84 4.100 
419 168 84 25.100 
420 84 66 4.200 
421 66 48 S.300 
422 4a 29 S.300 
423 29 10 6.050 
424 241 222 4.400 
425 222 204 5.300 
426 204 186 S.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 as 4.100 
433 as 67 4.200 
434 67 49 5.300 
435 49 30 5.300 
436 ·30 11 6.050 
437 242 223 4.400 
438 223 205 5.300 
439 205 1a7 s.2so 
440 la7 170 4.200 
441 170 154 4.200 



ENRIQUE HARTINEZ ROMERO, s. A. PAGE 24 
PROGRAH:ETABS/FILE:PRAOO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

BAY CONNECTIVITY DATA 

BAY I-COLUHN J-COLUHN BAY LENGTH 
442 1S4 136 4.200 
443 136 119 8.400 
444 119 103 4.200 
44S 103 86 4.100 
446 86 68 4.200 
447 68 so S.300 
448 so 31 S.300 

449 31 12 6.0SO 

450 243 224 4.400 

4Sl 224 206 5.300 

452 206 188 s.2so 

4S3 188 171 4.200 
454 171 lSS 4.200 

4S5 lSS 137 4.200 

455 137 120 8.400 

4S7 120 104 4.200 

4S8 104 87 4.100 

4S9 87 69 4.200 

460 69 Sl 5.300 

461 Sl 32 S.300 

46:>. 32 13 6.0SO 

463 244 22S 4.400 

464 33 14 6.0SO 

46S 24S 226 4.400 

466 226 207 S.300 

467 207 189 S.250 

468 189 172 4.200 

469 172 1S6 4.200 

470 156 138 4.200 

471 138 121 8.400 

472 121 lOS 4.200 

473 lOS 88 4.100 

474 88 70 4.200 

47S 70 52 S.300 

476 S2 34 S.300 

477 34 lS 6.0SO 

478 246 227 4.400 

479 227 208 S.300 

480 208 190 S.250 

481 190 173 4.200 

482 173 157 4.200 

483 1S7 139 4.200 

484 139 122 8.400 

48S 122 106 4.200 

486 106 89 4.100 

487 89 71 4.200 



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, s. A. PAGE 25 
PROGRAM:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

BAY CONNECTIVITY DATA 

BAY I-COLUMN J-COLUHN BAY LENGTH 
488 71 53 S.300 
469 S3 35 S.300 
490 3S 15 6.050 
491 247 .:~a 4.400 

' 492 228 209 s.3oo· 
493 209 191 S.250 
494 191 174 4.200 
495 174 1S8 4.200 
496 1S8 140 4.200 
497 140 123 8.400 
498 123 107 4.200 
499 107 90 4.100 
500 90 72 4.200 
SO! 72 54 S.300 
502 54 36 5.300 
503 36 17 6.050 
504 248 229 4.400 
sos 229 210 S.300 
506 210 192 S.250 
507 192 17S 4.200 
S08 17S 1S9 4.200 
509 1S9 141 4.200 
510 141 124 8.400 
511 124 108 4.200 
512 108 91 4.100 
513 91 73 4.200 
514 73 SS S.300 
S1S SS 37 . S.300 
S16 37 18 6.0SO 
517 249 230 4.400 
518 230 211 S.300 
519 211 193 S.2SO· 
520 142 125 8.400 
521 74 56 S.300 
522 S6 38 S.300 
S23. 38 19 6.050 

INPUT AND/OR GENERATÉD COLUHN PROPERTY xo•s 
LEVEL 1 2 3 4 5 6 7 e 9 10 11 12 13 14 1S 

AZ2 o o o o o o o o o o o ·O o o o 
AZl o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO o 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
ONC o 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 



ENRIQUE.HARTINEZ ROMERO, s. A. PAGE 26 
PROGRAM,ETA8S/FILE,PRADO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

LEVEL l. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

DIE o 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
NUE o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
OCH o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
sn: o 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 
SEI 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
CIN 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 
CUA 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 
TRE: 1 1 1 1 1 1· 1 1 1 1· 1 1 1 1 1 
DOS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
UNO 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o o o o o 

LEVEL 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZl o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO 4 4 4 4 o 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
ONC 4 4 4 4 o 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
DIE 4 4 4 4 o 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
NUE 3 3 3 3 o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
OCH· 3 3 3 3 o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
SIE 3 3 3 3 o 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
SEI 2 2 2 2 3 ·2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
CIN 2 2 2 2 1 o o o o o o o 1 1 1 
CUA. 2· 2 2 2 1 o o o o o o o 1 1 1 
TRE 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o o 1 1 1 
DOS 1 .. o 1 1 1 1 1 1 1 1· 1 1 1 1 1 
UNO o· o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o 

LBVl!L 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 

.AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o 

.AZ1 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO 4 4 4 4 4 4 4 4 o 4 4 4 4 4 4 
ONC 4 4 4 4 4 4 4 4 o 4 4 4 4 4 4 
DIE 4 4 4 4 4 4 4 4 o 4 4 4 4 4 4 
NUE 3 3 3 3 3 3 3 3 o 3 3 3 3 3 3 
OCH 3 3 3 3 3 3 3 3 o 3 3 3 3 3 3 
SIE 3 3 3 3 3 3 3 3 o 2 2 2 2 2 2 

"SEI 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 
CIN 2 2 2 2 2 2 2 2 1 o o o o o o 
CU.A 2 2 2 2 2 2 2 2 1 o o o o o o 
TRE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o 
DOS 1 1 1· 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
UNO o o ·O o o o o o 1 1 o 1 1 1 1 



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, s. A. PAGE 27 
PROGRAM,ETASS/FILE,PRADO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 
LEVEL 46 47 4B 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

AZ2 o o o o o o o ·o o o o o o o o 
AZl o o o o 4 4 4 4 o o o o o o o 
AZO 4 4 4 4 4. 4 4 4 4 4 4 o 4 4 4 
ONC 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 o 4 4 4 
DIE 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 o 4 4 4 
NUE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o 3 3 3 
OCH 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o 3 3 3. 
SIE 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 o 2 2 2 
SEI 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
CIN o 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 
CUA o. 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 
TRE o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
DOS 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 
UNO 1 o o o o o o o o o o 1 1 1 1 

LEVEL 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 

AZ2 o o o o o o o o o o o o .o o o 
AZl o o o o o o o 4 4 4 4 o o o o 
AZO 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 o 
ONC 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 o 
DIE 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 o 
NUE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o 
OCH 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o 
SIE 2 2 2 2 2 2 2· 2 2 2 2 3 2 2 o 
SEI 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o 
CIN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 o 
CUA 1 1 1 1 .1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 o 
TRE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 
DOS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 o 
UNO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o o o 1 

LEVEL 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 ea 89 90 

AZ2 o o o o o o o o o o 4 4 o o o 
AZ1 o o o o o o o o o o 4 4 4 4 o 
AZO o o o o o o o o o o 4 4 4 4 o 
ONC o o o o o o o o o o 4 4 4 4 o 
DIE o o o o o o o o o o 4 4 4 4 o 
NUE o o o o o o o o o o 3 3 3 3 o 
OCH o o o o o o o o o o 3 3 3 3 o 
SIE o o o o o o o o o o 2 2 2 2 o 
SEI o o o o o o o o o o 2 2 2 2 o 
CIN 2 1 o 2 o 2 2· 2 2 2 2 2 1 1 o 
CUA o o o o o 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 
TRE o o o o o 1 1 1 1 1 1 1· 1 1 2 
DOS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 
UNO 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o 



ENRIQUE HARTINEZ ROHERO, s. A. PAGE 28 
PROGRAM:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIHENSIONAL 
LEVEL 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 

AZ2 o o o o o o o o o o o o 4 4 o 
AZ1 o o o o o o o o o o o o 4 4 4 

AZO o o o o o o o o o o o o 4 4 4 

ONC o o o o o o o o o o o o 4 4 4 

DIE o o o o o o o o o o o o 4 4 4 

NUE o o o o o o o o o o o o 3 3 3 

OCH o o o o o o o o o o o o 3 3 3 

su: o o o o o o o o o o o o 2 2 2 

SEI o o o o o o o o o o o o 2 2 2 

CIN o 2 2 o o 2 o 2 o o o 1 2 2 1 

CUA 2 2 2 o o 2 o 2 o o o 1 1 1 1 

TRE 2 1 1 o o 1 o 1 o 1 o o 1 1 1 1 

oos· 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

UNO o 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o 1 1 o 

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

AZ2 o o o o o o o o o o o o o 4 4 

AZl 4 o o o o o o o o o o o o 4 4 

AZO 4 o o o o o o o o o o o o 4 4 

ONC 4 o o o o o o o o o o o o 4 4 

DIE 4 o o o o o o o o o o o o 4 4 

NUE .3 o o o o 'o o .o o o o o o 3 3 

OCH 3 o o o o o o o o o o o o 3 3 

SIE 2 o o o o o o o o o o o o 2 2 

SEi 2 o o o o o o o o o o o o 2 2 

CJ:N 1 o o 2 o o 2 o 1 o o o 1 2 2 

CUA 1 2 2 o o o o o 1 º· o o 1 1 1 

TRE 1 2 2 o o o o o 1 o o o 1 1 1 

DOS 1 o 2 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

UNO o o o o o o o o o o o o o 1 1 

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

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o. 
AZl 4 4 o o .o o o o o o o o o o o 
AZO 4 4 o o o o o o o o o o o o o 
ONC 4 4 o o o o o o o o o o o o o 
ou: 4 4 o o o o o o o o o o o o o 
NUE 3 3 o o o o o o o o ·º o o o o 
OCH 3 3 o o o o o o o o o o o o o 
SXE 2 2 o o o o o o o o o o o o o 
SEI ·2 2 o o o o o o o o o o o o o 
CIN 1 . l o o o 2 o o 2 o l o o o 1· 

CUA 1 1 2 2 o o o o o o 1 o o o 1 

TRB 1 l 2 2 o o o o o o 1 o o o l 

DOS 1 1 o 2 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

UNO o o o o o o o o o o o o o o o 



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, s. , ... PAGE 29 
PROGRAM,ETABS/FILE,PRADO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 
I..EVEL 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 

AZ2 4 4 o o o o o o o o o o o o o 
AZ1 4 4 4 4 o o o o o o o o o o o 
AZO 4 4 4 4 o o o o o o o o o o o 
ONC 4 4 4 4 o o o o o o o o o o o 
DIE 4 4 4 4 o o o o o o o o o o o 
NUE 3 3 3 3 o o o o o o o o o o o 
OCH 3 3 3 3 o o o o o o o o o o o 
SIE 2 2 2 2 o o o o o o o o o o o 
SEI 2 2 2 2 o o o o o o o o o o o 
CIN 2 2 1 1 o o o 1 1 o o 1 o ·1 o 
CUA 1 1 1 1 2 2 o. 1 1 o o 1 o 1 o 
TRE 1 1 1 1 ·2 2 o 1 1 o o 1 o 1 o 
DOS 1 1 1 1 o 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
UNO 1 1 o o o o o o o o o o o o o 

LEVEL 151 1S2 153 154 155 15& l.57 158 159 160 161 162 163 164 165 

AZ2 o o o 4 4 o o o o o o o o o o 
AZ1 o o o 4 4 4 4 o o o o o o o o 
AZO o o o 4 4 4 4 o o o o o o o o 
ONC o o o 4 4 4 4 o o o o o o o o 
DIE o o o 4 4 4 4 o o o o o o o o 
NUE o o o 3 3 3 3 o o o o o o o o 
OCH o o o 3 3 3 3 o o o o o o o o 
SIE o o o 2 2 2 2 o o o o o o o o 
SEI o o o 2 2 2 2 o o o o o o o o 
CIN o o 1. 2 2 1 1 o o 1 o o 2 o 1 
CUA o o 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 o o 1 
TRE o o 1. 1 1 1 1 2 2 1 1 1 o o 1 
DOS 1 1 1 1 1 1 1 o 2 1 1 1 1 1 1 
UNO o o o 1 1 o o o o o o o o o o 

LEVEL 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 17& 177 178 179 180 

AZ2 o o o o 4 4 o o o o o o o o o 
AZ1 o o o o 4 4 4 4 o o o o o o o 
AZO o o o o 4 4 4 4 o o o 4 4 4 4 
ONC o o o o 4 4 4 4 o o o 4 4 4 4 
DIE. o o o o 4 4 4 4 o o o 4 4 4 4 
NUE o o o o 3 3 3 3 o o o 3· 3 3 3 
OCH o o o o 3 3 3 3 o o o 3 3 3 3 
SIE o o o o 2 2 2 2 o o o 2 2 2 2 
SEI o o o o 2 2 2 2 o o 2 2 2 2 2 
CIN 1 1 1 1 2 2 1 1 o o 2 1 1 1 1 
CUA 1 ·1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1. 
TRE 1 1 1 1 1 1 1 1 :a 2 1 1 1 1 1 
DOS 1 1 1 1 1 1 1 1 o 2 1 1 1 ·1 1 
UNO o o o o 1 1 o o o o 1 1 1 1 1 



ENRIQUE MARTINEZ RClttERO, s. A. PAGE 30 
PROGRAH:ETASS/FILE:PRAOO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 
UVSL 181 182 183 184 185 186 187 J.88 189 190 191 192 193 194 195 

AZ:Z o o o o o o o o o o o o o o o 
AZJ. o o o o o o 4 4 4 4 o o o o o 
AZO 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 o 4 
ONC 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 o 4 
DIE 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 o 4 
NUE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o 3 
OCH 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o 3 
SIE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 o 2 
SEI 2 2 2 2 2 2· 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
CIN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 
CUA 1 1 1 1 1 1 1. 1 1 1 2 1 1 2 1 
TRE l l l 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 
DOS 1 l 1 1 1 l 1 1 1 1 o 1 1 1 1 
UNO 1 l 1 1 1 1 1 o o o o o o 1 1 

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

AZ2 o o o o o o o o o o. o o o o o 
AZl o o o o o o o o o 4 4 4 4 o o 
AZO 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
ONC 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
DIE 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
NUE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
OCH 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
SIE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 
SEI 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
CIN o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 
CUA ó o o 1 1 1 1 1 1 1. 1 1 1 2 2 
TlU o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
DOS 1 l 1 1 1 J. 1 1 1 1 l. 1 1 o 1 
UNO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o o o 

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

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZ1 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO 4 o 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
ONC 4 o 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
DIE 4 o 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
NUli: 3 o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
OCH 3 o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
SIE 3 o 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 
SKI 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
CIN 2 2 1 o o o 1 1 1 1 1 1 1 2 2 
CUA 2 2 1 o o o 1 1 1 1 1 1 1 2 2 
TRS l 1 l o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 o 
DOS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 
UNO o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o o 



ENRIQUE HARTINEZ ROMERO, s. A. PACE 31 
PRO<lRAM:ETABS/FILE:PRAOO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIME!fSIONAL 
LE V EL 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 23B 239 240 

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZ1 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO 4 4 4 4 4 o 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
ONC 4 4 4 4 4 o 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
DIE 4 4 4 4 4 o 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
NUE 3 3 3 3 3 o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
OCH 3 3 '3 3 3 o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
SIE 3 3 3 3 3 o 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
SEI 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
CIN 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
CUA 2 2 2 2 2 2 l. 1 1 1 1 1 1 1 1 
TBE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
DOS 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
UNO o o o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

LEVEL 241 242 243 244 245 246 247 248 249 

AZ2 o o o o o o o o o 
AZ1 o o o o o o o o o 
AZO 4 4 4 4 4 4 4 .. 4 
ONC 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
DIE 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
NUE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
OCH 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
SIE 2 2 3 3 3 3 3 3 3 
SEI 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
CIN l. 1 2 2 2 2 2 2 2 
CUA l. 1 2 2 2 2 2 2 2 
TRE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
DOS 1 1 1 1 1 1 o 1 1 
UNO 1 1 o o o o o o o 

INPUT AND/OR GElfERATED COLUHN PIN ENDS 

DATA SPECIFIED FOR THIS OPTION IS ALL ZERO 

INPUT AND/OR GENERATED COLUMN STORY DISCOHNECTIONS 

DATA SPECIFIED FOR THIS OPTION IS ALL ZERO 

INPUT AND/OR GENERATED BAY PROPERTY ID•s 



SNIUQUE HARTZHEZ ROMERO. S. A. PAGE 32 
"PROORAM:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/AllALZSIS TRIDIMENSIONAL 
l.SVEL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZ1 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO o 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
<*e o 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
DJ:E o 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
lfUE o 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
OCH o 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
SZE o 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
SEI 5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 
CZN 5 5 5 5 s 5 s 5 5 5 s 2 2 2 2 
CUA 5 5 5 5 5 s s 5 s 5 s 2 2 2 2 
TRJt 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
DOS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

·WIQ 1 1 1 1 1 1 1 o o o o o o o o 

:Lir:vn 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 21; 27 28 29 30 

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZ1 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO o 2 2 2 o 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2 
ONC o 2 2 2 o 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2 
DIE o 2 2 2 o 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2 
1111".r o 2 2 2 o 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2 
OCH o 2 2 2 o 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2 
SIE o 2 2 2 o 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2 
sr o 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2 
CJN o 2 2 2 o o o o o o ·o o 7 5 5 
CVA o 2 2 2 o o o o o o o o o o o 
TRE o 2 2 3 3 3 3 o o o o o o o o 
DOS 3 o o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o 3 3 
UNO o o o o 1 1 1 1 1 1 1 o o o o 

LIV&L 31 32 33 34 35 36 37 38 .39 40 41 42 43 44 45 

AZ2 o ·o o o o o o o o o o o o o o 
AZl o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO 2 3 3 3 3 o 2 2 2 o 2 2 o 2 2 
ONC 2 3 3 3 3 o 2 2 2 o 2 2 o 2 2 
OH 2 3 3 3 3 o 2 2 2 o 2 2 o 2 2 
NUE 2 3 3 3 3 o 2 2 2 o 2 2 o 2 2 
OCH 2 3 3 3 3 o 2 2 2 o 2 2 o 2 2 
SIS 2 3 3 3 3 o 2 2 2 o 2 2 o 2 2 
SEI 2 4 4 .. .. o 2 2 2 2 2 2 o 2 2 
C:Ill 5 2 2 2 2 o 2 2 2 o o o o o o 
CVA 5 2 2 2 2 o 2 2 2 o o o o o o 
TllE 3 3 3 3 3 o 2 2 3 3 3 3 o o o 
DOS 3 3 3 3 3 3 o o 3 3 3 3 o 3 3 
UNO o o o o o o o o o 1 o o 1 1 1 



ENRIQUE HARTINEZ ROMERO, s. A. PAGE 33 
PROGRAH:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 
LE V EL 46 47 46 49 so 51 52 53 54 SS S6 57 se 59 60 

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o D 
AZl o o o o o o o 3 1 3 o o o o o 
AZO 2 2 2 o 2 2 2 3 3 3 2 2 o 2 o 
ONC 2 2 2 o 2 2 2 3 3 3 2 2 o 2 o 
DIE 2 2 2 o 2 2 2 3 3 3 2 2 o 2 o 
NUE 2 2 2 o 2 2 2 3 3 3 2 2 o 2 o 
OCH 2 2 2 o 2 2 2 3 3 3 2 2 o 2 o 
SIE 2 2 2 o 2 2 2 3 3 3 2 2 o 2 o 
SEI 2 2 2 o 2 2 2 4 4 4 2 2 o 2 s 
CIN o o o 7 s 5 s 2 2 2 2 2 o 2 5 
CUA o o o o o o s 2 2 2 2 2 o 2 s 
TRE o o o o o o 3 3 o 3 2 2 o 3 3 
DOS 3 3 3 o 3 3 3 3 3 3 o o 3 3 3 
UNO 1 1 o o o o o o o o o o o o 1 

LEVEL 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZl o e o o o o o o o o 3 1 3 o o 
AZO 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 o 2 
ONC 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 3 3 o 2 
DIE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 3 3 o 2 
NUE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 3 3 o 2 
OCH 2 2 2 2 2 2 2. 2 2 2 1 3. 3 o 2 
SIE 2 2 2 2 2 2 2' 2 2 2 1 3 3 o 2 
SEI 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 o 2 
CIN s s s s s s s s s s 3 2 2 o 2 
CUA 5 s s s s 5 5 s s s 3 2 2 o 2 
TRE 3 ·3 3 3 3 3 3 3 3 3 o o 3 o 2 
DOS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o 
UNO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 o o o o 

LEVEL 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 

ñZ2 .o o o o o o o o o o o o o o o 
riZl o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO 2 2 o o o o o o o o o o o o o 
ONC 2 2 o o o o o o o o o o o o o 
DIE' 2 2 o o o o o o o o o o o o o 
NUE 2 2 o o o o o o o o o o o o o 
OCH 2 2 o o o o o o o o o o o o o 
SIE 2 2 o o o o o o o o o o o o o 
SEI 2 2 o o o o o o o o o o o o o 
CIN 2 2 o 1 o o o o 1 1 1 1 1 1 1 
CUA 2 2 o 7 o o o o 7 7 3 3 3 3 3 
TRE 2 3 o o o o o o o o 3 3 3 3 3 
DOS o 3 o s s s s s o o 5 s s s s 
UNO o o 1 1 1 1 1 1 o o 3 3 3 3 3 



ENRIQUE HARTINEZ ROH!RO, s. A. PAGE 34 

/HOTEL DEL PRADO 
PROGRAH:~TABS/FILE:PRADO.EKO 

/ANALISIS TRIDIHENSIONAL 
LEVBL 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 

AZ2 3 o o o o o o o o o o o o o o 
AZ1 3 o 3 o o o o o o o o o o o o 
AZO 3 3 3 o o o o o o o o o o o o 
OHC 3 3 3 o o o o o p o o o o o o 
DIE 3 3 3 o o o o o o o o o o o o 
NUE 3 3 3 o o o o o o o o o o o o 
OCH 3 3 3 o o o o o o o o o o o o 
SIE 3 3 3 o o o o o o o o o o o o 
SEI 3 3 3 o o o. o o o o o o o o o 
CIN 3 3 3 o o o 7 o o o 7 o o 7 o 
CUA 3 3 3 o 3 3 7 o o o 7 o o 7 o 
TRE 3 o 3 o 3 3 o o o o o o o o o 
DOS 3 s s s o o o s s s o s s o s 
UNO !O o o o o o 1 1 1 1 o 1 1 o 1 

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

AZ2' o o o o o 3 o 1) o o o o o o o 
Az.J. o o o o o 3 o 3 o o o o o o o 
AZO o o o o o 3 3 3 o o o o o o o 
ONC o o o o o 3 3 3 o o o o o o o 
DIE o o o o o 3 3 3 o o o o o o o 
NUE o o o o o 3 3 3 o o o o o o o 
OCH o o o o o 3 3 3 o o o o o o o 
SIB o· o o o o 3 3 3 o o o o o o o 
SEI o o o o o 3 3 3 o o o o o o o 
CIN o o ·o 7 3 3 3 3 o o o o o 7 o 
CUA o o o o 3 3 3 3 o 3 3 o o 7 o 
T!IE o o o o o 3 o 3 o 3 3 o o o o 
DOS 5 s s o 5 3 5 5 5 o o 5 s o 5 
UNO o o o o o 3 o o o o o o o o o 

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

AZ2 o o o o o o o o 3 o o o o o o 
AZl o o o o o o o o 3 o 3 o o o o 
AZO' o o o o o o o o 3 3 3 o o o o 
OHC o o o o o o o o 3 3 1 o o o o 
DIE o o o o o o o o 3 3 1 o o o o 
NUE o o o o o o o o 3 3 1 o o o o 
OCH o o o o o o o o 3 3 1 o o o o 
SIE o o o o o o o o 3 3 1 o o o o 
SEI o o o o o o o o 3 3 3 o o o o 
CIN o 7 o o o o 7 3 3 3 3 o o o o 
CUA o 7 o o o o o 3 3 3 3 o 3 3 o 
TRE o o o o o o o o 3 o o o 3 3 o 
DOS s o 5 s 5 s o s 3 5 s 5 o o s 
UNO o o o o o o o o 3 o o o o o o 



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, S. A. PAGE 35 
PROGRAH:ETABS/F~LE:PRAOO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 
LEVEL 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 

AZ2 o o o o o o o o o o o o 3 o o 
AZl o o o o o o o o o o o o 3 o 3 
AZO o o o o o o o o o o o o 3 3 3." 
ONC o o o o o o o o o o o o 3 3 3 
DIE o o o o o o o o o o o o 3 3 3 
NUE o o o o o o o o o o o o 3 3 3 
OCH o o o o o o o o o o o o 3 3 3 
SIE o o o o o o o o o o o o 3 3 3 
SEI o o o o o o o o o o o o 3 3 3 
CIN o o 7 o o 7 o o o o 7 3 3 3 3 
CUA o o 7 o o 7 o o o o o 3 3 3 3 
TRE o o o o o o o o o o o o 3 o 3 
DOS 5 5 o 5 5 o 5 5 5 5· o 5 3 5 5 
UNO o o o o o o o o o o o o 3 o o 

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

AZ2 o o o o o o o o o o o o ·O o o 
AZ1 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO o o o o o o o o o o o o o o o 
ONC o o o o o o o o o o o o o o o 
DIE o o o o o o o o o o o o o o o 
NUE o o o o o o o o o o o o o o o 
OCH o o o o o o o o o o o o o o o 
SJ:E o o o o o o o o o o o o o o o 
SEI o o o o o o o o o o o o o o o 
CIN o o o o 7 o o o 7 o o 7 o o o 
CUA o 3 3 o 7 o o o 7 o o 7 o o o 
TRE o 3 3 o o o o o o o o o o o o 
DOS 5 o o s o s s 5 o s· 5 o 5 5 5 
UNO o o o o o o o o o o o o o o o 

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

AZ2 o o o 3 o o o o o o o o o o o 
AZ1 o o o 3 o 3 o o o o o o o o o 
AZO o o o 3 3 3 o o o o o o o o o 
ONC o o o 3 3 3 o o o o o o o o o 
DIE o o o 3 3 3 o o o o o o o o o 
NUE o o o 3 3 3 o o o o o o o o o 
OCH o o o 3 3 3 o o o o o o o o o 
su: o o o 3 3 3 o o o o o o o o o 
SEJ: o o o 3 3 3 o o o o o o o o o 
CIN o 7 3 3 3 3 o o o o O. o 1 o o 
CUA o o 3 3 3 3 o 3 3 2 2 o o o o 
TRE o o o 3 o 3 o 3 3 o o o o o o 
DOS s o 5 3 s s 5 o o s 5 s o s s 
UNO o o o 3 o o o o o o o o o o o 



ENRIQUE HARTINEZ ROMERO, s. A. PAGE .36 
PROGRAM:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 
LEVEL 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 19.3 194 195 

AZ2 o o o o g, o o 3 o o o o o o o 
AZl o o o o o o .3 o 3 o o o o o 
AZO o o o o o o o 3 .3 3 o o o o 2 
ONC o o o o o o o .3 .3 3 o o o o 2 
DIE o o o o o o o .3 3 3 o o o o 2 
NUE o o o o o o o 3 3 3 o o o o 2 
OCH o o o o o o o 3 .3 3 o o o o 2 
SIE o o o o o o o 3 .3 3 o o o o 2 
SEI o o o o o o o .3 .3 3 o o o .3 2 
CIN o 1 5 5 5 5 3 .3 3 3 o o o 3 3 
CUA 7 o 3 3 3 3 3 3 .3 3 o 3 3 3 3 
TRE o o 3 3 3 3 o 3 o 3 o 3 3 o o 
DOS o o 5 5 5 5 5 3 5 5 5 o o 3 3 
UNO o o o o o o o 3 o o o o o 1 l. 

LEVEL l.96 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 

l'.Z2 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZ1 o o o o o o o o o 3 1 3 o o o 
AZO 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2 
ONC 2 2 2 2 2 2 2 2 2 l. 1 1 o 2 2 
DIE 2 2 2 2 2 2 2, 2 2 1 1 1 o 2 2 
NUE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 l. o 2 2 
OCH 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 l. o 2 2 
SIE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 l. o 2 2 
SEI 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 o 2 2 
CIN 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o 2 2 
CUA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2. 2 2 o 2 2 
TRE o o 3 3 3 3 3 3 3 2 o 2 o 2 2 
DOS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o o 
UNO 1 1 2 2 2 2 2 2 2 o o o o o o 

LEVEL 211 212 21.3 214 215 216 217 218 219 220 221 222 223 224 225 

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZ1 o o o o o o o o o o o o o 3 l 
AZO 2 o 2 2 2 2 o 2 2 2 2 2 2 3 3 
ONC 2 o 2 2 2 2 o 2 2 2 2 2 2 3 3 
DIE 2 o 2 2 2 2 o 2 2 2 2 2 2 3 3 
NUE 2 o 2 2 2 2 o 2 2 2 2 2 2 3 3 
OCH 2 o 2 2 2 2 o 2 2 2 2 2 2 3 3 
SIE 2 o 2 2 2 2 o 2 2 2 2 2 2 3 3 
Sl:I 2 3 2 2 2 2 o 2 2 2 2 2 2 4 4 
CIN 2 3 o o o ·º 7 3 3 3 3 3 3 2 2 
CUA 2 3 o o o o 1 .3 3 3 3 3 3 2 2 
TRE 3 o o o o o o .3 3 3 3 3 3 3 o 
DOS 3 .3 3 .3 .3 .3 o 3 3 3 3 .3 3 3 3 
UNO o 1 1 1 1 1 o 2 2 2 2 2 2 o o 



ENRIQUE HART!NEZ ROMERO, s. "· PAGE 37 
PROGRAH:ETABS/YILE:PRAOO.EKO 

/HOTEL OEL PRAOO 
/ANALISIS TRIOIHENSIONAL 
LE V EL 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 2¿¡0 

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZl 3 o o o o o o o o o o o o o o 
AZO 3 o 2 2 2 o 2 2 2 2 o 2 2 2 2 
ONC 3 o 2 2 2 o 2 2 2 2 o 2 2 2 2 
DIE 3 o 2 2 2 o 2 2 2 2 o 2 2 2 2 
NUE 3 o 2 2 2 o 2 2 2 2 o 2 2 2 2 
OCH 3 o 2 2 2 o 2 2 2 2 o 2 2 2 2 
SIE 3 o 2 2 2 o 2 2 2 2 o 2 2 2 2 
SEI 4 o 2 2 2 3 2 2 2 2 o 2 2 2 2 
CIN 2 o 2 2 2 3 o o o o 7 3 3 3 3 
CUA 2 o 2 2 2 3 o o o o 1 3 3 3 3 
TRE 3 o 2 2 3 o o o o o o 3 3 3 3 
DOS 3 3 o o 3 3 3 3 3 3 o 3 3 3 3 
UNO o o o o o 1 1 1 l l o 2 2 2 2 

LEVEL 2¿¡1 242 243 244 245 246 247 248 2¿¡9 250 251 252 253 25.(¡ 255 

AZ2 o o o o o o o o o o o o e o o 
AZl o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO 2 2 3 o 2 2 .3 o 2 2 2 o 2 2 2 
OHC 2 2 3 o 3 3 .3 o 2 2 2 o 2 2 2 
DIE 2 2 3 o 3 3 3 o 2 2 2 o 2 2 2 
NUE 2 2 3 o 3 3 3 o 2 2 2 o 2 2 2 
OCH 2 2 3 o 3 3 .3 o 2 2 2 o 2 ;¡, 2 
SIE 2 2 3 o 3 3 3 o 2 2 2 o 2 2 2 
SEI 2 2 4 o 4 4 ... o 2 2 2 2 2 2 2 
CIN 3 3 2 o 2 2 2 o 2 2 2 2 2 2 2 
CUA 3 3 2 o 2 2 2 o 2 2 2 2 2 2 2 
TRE 3 3 3 2 o o 3 o 2 2 3 2 2 2 2 
DOS 3 3 3 o o o 3 3 o o 3 2 2 2 2 
UNO 2 2 o o o o o o o o o l .t 1 1 

LEVEL 256 257 258 259 260 261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZ1 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2 2 
ONC 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2 2 
DIE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2 2 
NUE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2 2 
OCH 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2 2 
SIE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2 2 
SEI 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 o 2 2 2 
CIN 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2 2 
CUA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2 2 
TilB 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o 2 2 3 
DOS 2 2 2 2 2 2 2 2 o o o 3 o o 3 

°"'° 1 1 .t 1 1 1 o o o o o o o o 



SNRIOUE HARTINEZ ROl1ERO, s. A. PAGE 38 
PROGRAH:ETA8S/FILE:PRAOO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/AltALISIS 7."R!OIHENSIONAL 
LEVEL 271 272 273 27« 275 276 277 278 279 280 281 282 283 284 285 

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZl o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO o o o o o o o o o o o 3 3 3 o 
OHC o o o o o o o o o o o 3 3 3 o 
DIE o o o o o o o o o o o· 3 3 3 o 
NUE o o o o o o o o o o o 3 3 3 o 
OCH o o o o o o o o o o o 3 3 3 o 
SIE o o o o o o o o o o o 3 3 3 o 
SEI 6 6 6 o o o o o 6 6 6 1 1 1 o 
CIN 5 5 5 7 7 o o 7 s 5 5 3 3 3 1 
CUA. 5 5 5 7 7 o o 7 s 5 5 3 3 3 1 
TRE 3 3 3 o o o o o 3 3 3 3 3 3 o 
DOS 1 1 1 o o o o o .t 1 1 1 1 1 1 
UNO 3 3 3 o o 3 3 C> 3 3 3 3 3 3 o 

LE V EL 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300 

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZl o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO o o o o o o o o 3 3 3 o 3 3 3 
ONC o o o o o o o o 3 3 3 o 3 3 3 
DIE o o o o o ·º o o 3 3 3 o 3 3 3 
NUE o o o o o o o o 3 3 3 o 3 3 3 
OCH o o o o o o o o 3 3 3 O· 3 3 3 
SIE o o o o o o o o 3 3 3 o 3 3 3 
SEI o o o o o o o o 1 l 1 o 3 3 3 
CIN 1 1 1 1 o 1 l o o o o 5 o o o 
CIJA 1 o o o 7 o o 7 o O. o o o o o 
TRE o o o o o o o o 3 3 3 o o o o 
DOS o o o o o 1 1 o l 1 1 o 1 1 1 
UNO o o o o o 3 3 o 3 3 3 o 3 3 3 

LEVEL 301 302 303 304 30S 306 307 308 309 310 31I 312 313" 314 315 

AZ2 o o o o o o o o o O. o o o o o 
AZ1 o o o o o o o o o o O• o o o o 
A~. o o o o o o o o o o o 3 3 o 3 
ONC o o o o o o o o o o o 3 3 o 3 
DIE o .O o o o .o o o o G o 3 3 o 3 
NUE o o o o o o O· o o o o 3 3· o 3 
CX:H o o o o G o º' o o o ·o 3 3 o 3 
sur o o o o o o o o O· o o 3 3 o 3 
SEi o o o o o o o o o o o 3 3 o 3 
CUI 7' o o o G o . O· ? 7 o o o o o o 
CUA 7 7 o o o o o. O• o 7 o º' o O· O· 
'rRS o o o o o O· a o o o o 3 3 o .3 
DOS o 1 1 S· s. 5 l l o O· o 1 l o 1 
WIO o a o O· o º' o o o o 3 o o 3 3. 



~NRIQUE MARTINEZ ROMERO, s. A. PAGE 39 
PROGRAH:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 
LEVEL 316 317 318 319 320 321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZ.1 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO o 3 3 3 o o o o o o o o o o 3 

ONC o 3 3 3 o o o o o o o o o o 3 

DIE o 3 3 3 o o o o o o o o o o 3 

NUE o 3 3 3 o o o o o o o o o o 3 

OCH o 3 3 3 o o o o o o o o o o 3 

SIE o 3 3 3 o o o o o o o o o o 3 

SEI o 3 3 3 o o o o o o o o o o 3 

CIN 7 o o o 7 o o·. o o o o o 7 o o 
CUA o o o o 7 7 o o o o o o o 7 o 
TRE o o o o o o o o o o o o o o 3 

DOS o 1 1 1 o 1 1 5 5 5 1 1 o o 1 

UNO o 3 3 3 o o o o o o 3 3 o o 3 

LEVEL 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340 341 242 34.3 344 345 

AZ2 o o o o o o o o o o o o .o o o 
AZl o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO 3 3 o 3 3 3 o o o o o o o o o 
ONC 3 3 o 3 3 3 o o o o o o o o o 
DIE 3 3 o 3 3 3 o o o o o o o o o 
NUE 3 3 o 3 3 3 o o o o o o o o o· 

.OCH 3 3 o 3 3 3 o ·o o o o o o o o 
SIE 3 3 o 3 3 3 o o o o o o o o o 
SEI 3 3 o 3 3 3 o o o o o o o o o 
CIN o o 7 o o <i 7 1 1 o 1 1 1 o 1 

CUA o o o o o o 7 o o 7 o o o 7 o 
.TRE 3 3 o o o o o o o o o o ·O o o 
DÓS ) 1 o 1 1 1 o 1 1 o 5 5 5 o 1 

UÑO ;3 3 o 3 3 3 o o o o o o o o 3 

LEVEL 346 3.47 3.4.8 .3.49 _350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360 

AZ2 o o .O o .o o o o o o o o o o o 
AZl o o o _;o rO o o o o o o o o o o 
AZO o o 3 '3 ;a :o 3 3 3 o o o o o o 
ONC o o 3 3 "jJ ~o ·3 3 3 o o o o o o 
DIEº o o .3 3 :3 ·O ::3 3 3 o o o ·o o o 
NUE o o 3 3 3 :o j :3 3 o o o o o o 
OCH o o 3 3 3 o ;;3 -~ 3 o o o o o o 
SIE o o 3 3 3 o :3 .3 3 o o ó o o o 
SEI o o 3 3 3 o 1. ·1 1 o o o o o o 
CIN 1 o o ·o o 7 .3 :a l o o o o o o 
CUA o 7 o o o o 3 .3 .3 ·º ~o o o o o 
TRE o o o o o o 3 3 11 ji r:.º ·º o o o 
DOS 1 o 1 1 1 o 1 j. 1. 1. ~1 ? 5 5 1 

UNO 3 o 3 3 3 o 3 3 .3 :I> .j) "º ·-'·º o 3 



ENRIQUE HARTINEZ ROHERO, s. A. PAOE 40 
PROORAH:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 
LE V EL 361 362 363 364 3'65 366 367 360 369 370 371 372 373 374 375 

AZ2 o o o o o .O o o o o o Q Q o o 
AZl o o o o o o o o o o o Q o o o 
AZO o o 3 3 3 o 3 3 3 o o o o o o 
ONC o o 3 3 3 o 3 3 3 ó Q ó o o o 
DIE o o 3 3 3 o. 3 3 3 o o o o o o 
NUI! o o 3 3 3 o 3 3 3 o o o Q o o 
OCH o o 3 3 3 o 3 3 3 O· o o o o o 
su: o o 3 3 3 o 3 3 3 o o o o o o 
SEI o o 3 3 3 O· 3 3 3 o ó o o o o 
CIN o 7 o o o 7 3 3 3 .\ ' .\ 1 1 1 
CUA o ,7 o o o o 3 3 :3 3 :¡ 3 3 2 2 
::'TlllC <.b ·D o o o o 1 1 1 q o o o o o 
't:Joli 11 ..:o :J. -1 1 o 1 1 .\ 1 .\ 1 s s 1 
UNO :ll Q) .D .33 .J3 ·º 3 .3 3 Q o o o o 3 

LEVEL 3?g '.27.7 -3'1'8 -:iJ7,9 ~ "l'.!ei ;'.!;!12 ~ -.~e.r. .;i¡¡s 386 367 368 389 390 

AZ2 o o o '11 <n m 00 i'Q o·o ·:O ·º o o o o 
AZl o o o ci 'O o 'Xl ·o o .:o ·:O ·º o o o 
AZO o 3 3 3 o :¡ :¡ ~ 'º o ·º ':O o o o 
ONC o 3 3 3 o 3 ll ::J 'D o o ·'.O .:o o o 
DIE o 3 3 3 o ~ 3 3 'Q l) 'º .:o ·o o o 
NUE o 3 3 :;¡ o 3 3 3 o o o •o o o o 
OCH o 3 3 ~ o 3 3 3 o o o o ·o o o 
SIE o 3 3 3 o 3 3 3 o o o o o o o 
SEI o 3 3 3 ó 3 3 3 o o o o o o o 
CIN 1 o o a ? 3 3 3 1 o o o o o 7 
CUA 2 o: Q Q o 3 3 3 3 O. o o o o o 
TilE o Q g o o l 1 1 o o o o o o o 
DOS 1 .\ .\ 1 Q .\ 1 1 1 1 5 s s 1 o 
UNO ª 3 3 3 a 3 3 3 o o o o • o 3 o 

LEVEL 391 392 393 394 39$ 3Qf! 397 398 399 400 401 402 403 404 405 

AZ2 . o ·o o o o o o o o o o o o o o 
·AZl o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO o 3 3 3 o 3 3 3 o o o o o o o 
ONQ o 3 3 3 o 3 3 3 o o o o o o o 
DIE o 3 3 3 o 3 3 3 o o o o o o o 
Nti~ o 3 3 3 o 3 3 3 o o o o o o o 
OCH o 3 3 3 o 3 3 3 o o o o o o o 
SIE o 3 3· 3 o 3 3 3 o o o o o o o 
SEI o 3 3 3 o 3 3 3 o o o o o o o 
CIN 7 o o o 7 3 3 3 1 o o o o o 7 
CUA 5 o o o o 3 3. 3 3 o o o o o o 
TRI!: o o o o o 1 1 1 o o o o o o o 
DOS 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 s 5 s 1 o 
llNO 3 3 3 3 o 3 3 3 o o o o o o o 



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, s. A. PAGE .t.1 
PROORAM:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 
LEVEL 406 407 408 409 410 411 412 413 414 415 416 417 418 419 420 

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZl o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO o 3 3 3 3 3 3 o o o o o o ci o 
ONC o 3 3 3 3 3 3 o o o o o o o o 
DIE o 3 3 3 3 3 3 o o o o o o o o 
NUE o 3 3 3 3 3 3 o o o o o o o o 
OCH o 3 3 3 3 3 3 o o o o o o o o 
SIE o 3 3 3 3 3 3 o o o o o o o o 
SEI o 3 3 3 3 3 3 o o o o o o o o 
CIN 7 6 6 6 3 3 3 3 o o o o o 7 6 
CUA 5 2 2 2 3 3 3 2 o o o o o o 5 
TRE o o o o 3 3 3 o o o o o o o o 
DOS 1 1 1 1 3 3 3 3 3 5 5 5 3 o 3 
UNO 3 o o o 3 3 3 o o o o o o o 3 

LEVEt. 421 422 423 424 425 426 427 428 429 430 431 432 433 434 435 

AZ2 o o o o o o o o o o o o ·O o o 
AZl o o o o o o o o o o o ·o o o o 
AZO 3 3 3 3 3 3 o o o o o o o 3 3 
ONC 3 3 3 3 3 3 o o o o o o o 3 3 
DIE 3 3 3 3 3 3 o o o o o o o 3 3 
NUE 3 3 3 3 ·3 3 o o o o o o o 3 3 
OCH 3 3 3 3 3 3 o' o o o o o o 3 3 
SIE 3 3 3 3 3º 3 o o o o o o o 3 3 
SEI 3 3 3 3 3 3 o o o o o o o 3 3 
CIN 6 6 6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6 6 
CUA o o o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 s s 5 
TRE o o o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
DOS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
UNO o o o 3 3 3 o o o o o o 3 o o 

LEVEL .t.36 437 438 439 440 441 442 443 444 445 446 447 448 449 450 

. AZ2 o o o o o 3 3 o 3 3 o o o o o 
AZ1 o o o 3 3 3 3 o 3 3 3 3 o o o 
AZO 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 
ONC 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
DIEº 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
NUE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
OCH 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
SIE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
SEI 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
CIN 6 3 3, 3 3 3 3 3 3 3 6 6 6 6 3 
CUA 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6 6 6 3 
TRE 3 3 3 3 3 3 3 o 3 3 3 3 3 3 3 
DOS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
UNO o 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 o o o o 



ENRIQUE HARTINEZ ROHERO, s. A. PAGE 42 
PROGRAH:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIOIHENSIONAL 
LEVEL 451 452 453 454 455 456 457 458 459 460 461 462 463 464 465 

AZ2 o o o 3 3 o 3 3 o o o o o o o 
AZ1 o 3 3 3 3 o 3 3 3 3 o o o o o 
AZO 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
ONC 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
DIE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
NUE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
OCH 3 3 3 3 3 .3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
SIE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
SEI 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
CIN 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6 6 6 3 3 3 
CUA 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6 ,;. 6 3 3 3 
TRE 3 3 3 3 3 o 3 3 3 3 3 o 3 3 
DOS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o 3 o 
UNO o o o 4 4 4 4 4 3 o o o o o o 

LEVEL 466 467 468 469 470 471 472 473 474 475 476 477 478 479 480 

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZ1 o 3 3 3 3 o 3 3 3 3 o o o o 3 
AZO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
ONC 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
DIE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
NUE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
CCH 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
SIE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
.SEI 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
CIN 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
CUA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3_ 3 3 3 3 3 
I'P.E 3 3 3 3 o o o 3 3 3 3 3 3 3 3 
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 o o o o o o 

LEVEL 481 482 483 484 485 486 487 488 489 490 491 492 493 494 495 

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZ1 3 3 3 o 3 3 3 3 o o o o o o o 
AZO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o o 
ONC 3 .3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o o 
OXE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o o 
NUE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o o 
OCH 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o o 
SIE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o o 
SEX 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o o 
CXN 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o o 
CUA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
TRE 3 3 3 o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
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 o o o o o o 



ENRIQUE MARTINEZ ROMERO, s. A. PAGE. 43 
PROGRAM:ETABS/FILE:PRADO.EKO 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

LEVEL 496 497 498 499 soo SOl S02 S03 S04 sos S06 S07 S08 S09 SlO 

AZ2 o o o o o o o o o o o o o o o 
AZl o o o o o o o o o o o o o o o 
AZO o o o o o 3 3 3 3 3 3 o o o o 
ONC o o o o o 3 3 3 3 3 3 o o o o 
DIE o o o o o 3 3 3 3 3 3 o o O. o 
NUE o o o o o 3 3 3 3 3 3 o o o o 
OCH o o o o o 3 3 3 3 3 3 o o o o 
SIE o o o o o 3 3 3 3 3 3 o o o o 
SEI o o o o o 3 3 3 3 3 3 o o o o 
CIN o o o o o 3 3 3 3 3 3 o o o o 
CUA 3 o 3 3 3 3. 3 3 3 3 3 3 3 3 o 
TRE 3 o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 s s s o 
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 o o o o o o 

LEVEL 511 S12 513 S14 515 516 517 518 519 520 521 522 523 

AZ2 o o o o o o o o o o o o o 
AZ1 o o o o o o o o o o o o o 
AZO o o o 3 3 3 3 3 3 o 3 3 3 
ONC o o o 3 3 3 3 3 3 o 3 3 3 
DIE o o o 3 3 3 3 3 3 o 3 3 3 
NUE o o o 3 3 3 3· 3 3 o 3 3 3 
OCH o o o 3 3 3 3 3 3 o 3 3 3 
SIE o o o 3 3 3 3 3 3 o 3 3 3 
SEI o o o 3 3 3 3 3 3 o 3 3 3 
CIN o o o 3 3 3 3 3 3 o 3 3 3 
CUA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o 3 3 ,3 
TJIE 5 5 5 3 3 3 3 3 3 o 3 3 3 
DOS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
U1fO o o o o o o o o o o o o o 

INPUT AND/OR GENERATED BAY PIN ENDS 

DATA SPECIFIED FOR THIS OPTION IS ALL ZEJIO 

LOAD CASIC DEFINITION DATA 

LOAD LASS I II III A B DYN-1 DYN-2 DYN-3 
1 o .ooo .000 ·ººº .000 .000 1.000 1.000 .000 



PAGE 44 ENRIQUE HARTINEZ ROMERO. S. A. 

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

/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

FRAHE VERTICAL LOADING ANO SELF WEIGHTS 

LEVEL /--VERTICAL LOAD CONDITION--/ /---------ELEHENT SELF WEIGHTS--------/ 
ID I u III COLUHN BEAM BRACE PANEL 
AZ2 .o .o .o 1912.2 3021.1 .o .o 
AZ1 :o .o ;o 6374.1 12856.7 .o .o 
AZO .o .o .o 21210.2 56691.3 .o .o 
ONC .o .o .o 21210.2 57116. o .o .o 
DIE .o .o .o 21210.2 57116.0 .o .o 
NUE .o .o .o 52326.1 56436.1 .o .o 
OCH .o .o .o 52326 .1 56436.1 .o .o 
SIE .o .o .o 81201.0 55903.S .o .o 
SEI .o .o .o 93530.0 63856.0 .o .o 
CIN .o .o .o 174059.8 484033.4 .o .o 
CUA .o .o .o 115147.4 303510.9 .o .o 
TRE .o .o. .o 122718.0 51424.9 .o .o 
DOS .o .o .o 207604.6 87448.4 .o .o 
UNO .o .o .o 56547.3 44420.9 .o .o 

TOTALS .o .o .o 1027377 .1 1390261.S .o .o 

FRAHE POSITION DATA 

FRAME FRAHE OUTPT /----FRAHE ORIENTATION----/ /--------FRAHE HEADING-------~/ 
COUNT "ID CODE X-ORO Y-ORO ANGLE 

1 1 O . 00 • 00 . 000 /MARC.0 PRINCIPAL 

OYNAHIC RESPONSE SPECTRUH ANALYSIS 

ESPECTRO DE RESPUESTA 

NUHBER OF EXCITATIOH OIRECTIONS-------------

NUHBER OF POINTS·ON SPECTRUH CURVE---------

ttODAL cottBINATION ·TECHNIQUE-----------------

SCALE FACTOR FOR SPECTRUM CURVE-------------

DAllPillG ASSOCIATED WITH SPECTRUH CURVE------

DYllAllIC ECCITATION DIRECTIONS 

DIRECTION FOR DYNAHIC LOAD CONDITION 1-----

DIRECTION FOR DYNAHIC LOAD CONDITION 2------

2 

30 

CQC 

.010 

.oso 

.000 

90.000 



ENRIQUE HARTINEZ ROMERO, S. A. 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIMENSIONAL 

RESPONSE SPECTRUH CURVE DATA 

POINT 
NO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
1& 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
2& 
27 
28 
29 
30 

T1HE 
PERICO 

.100 

.200 

.300 

.400 

.500 
.700 
.900 

1.000 
1.200 
1.400 
l..600 
1.800 
2.000 
2.200 
2.400 
2.600 
2.800 
3.000 
3.400 
3.800 
4.200 
4.&00 
s.ooo 
5.800 
&.200 
7.000 
8.200 
9.000 

10.000 
14.000 

SPECTRAL 
ACCELERATlON 

172.000 
184.000 
239.000 
210.000 
254.000 
351.000 
241.000 
23&.000 
268.000 
324.000 
457.000 
659.000 
984.000 
761.000 
69"·ººº 
713.000 
566.000 
318.000 
195.000 
1.28.000 

98.000 
56.000 
43.000 
37:000 
33.000 
32.000 
19.000 
19.000 
18.000 
7.000 

FOR DYNAHICS BY THE RESPONSE SPECTRUM METHOD 

DYNAMIC 1 
DYNAHIC 2 
DYNAMIC 3 

SPECTRAL DIRECTION 1 
SPECTRAL DIRECTIOM 2 
SPECTRAL DIRECTIOM 3 

FOR DYNAMICS BY THE T1ME HISTORY METHOD 

DYMAHIC 1 
DYNAHIC 2 
DYNAHIC 3 

TIME HISTORY MODAL ANALYS1S 
NOT USED 
NOT USED 

PAGE 45 
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V.- ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO SISMICO 

El problema tridimensional representó un sistema 

estructural de 10765 grados de libertad, el cual agoto la 

capacidad del disco duro de 30 Megabytes de la computadora 

disponible, con 1024 Kb de memoria RAM. Por lo que se elaboro 

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 Struc.tures, Inc. , en Berkeley Calif. , 

donde se realizó el procesamiento completo. 

Seg~n los resultados proporcionados por la corrida del 

programa, nos enfocamos principalmente a comprender el com-

portamiento sismico que tuvo la estructura poniendo especial 

atención ·al periodo fundamental de vibración del edificio, 

los diferentes modos de vibrar, los desplazamientos y los 

el.amentos mecanices predominantes que actuaron en los 

el.eaentos estructurales. 

El programa proporciono un gran volumen de resultados, sin 

embargo se consideraron los indicadores mas importantes men

cionados anteriormente. 

Se presentan reproducciones de algunos de los resultados 

coao es el periodo natural de vibración, que es de aproxima

daaente 2.7 segundos y los periodos correspondientes a modos 

superiores. Se calcularon seis periodos y no los catorce 

posibl.es que pudieron haberse obtenido, tomando en cuenta que 

una de l.as ventajas del Analisis Modal reside en que sol.o es 

necesario determinar las respuestas debidas a unos cuantos de 

los primeros modos, porque en general la contribución de la 
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respuesta total de edificios'que se debe a modos superiores 

es muy pequena, 

son menores. 

es decir sus coeficientes de participación 

Por otra parte, el Reglamento especifica que deben con-

siderarse cuando menos 3 modos de vibración en cada direc

ción y que tienen que tomarse todos aquellos modos con 

periodos mayores de 0.4 segundos. 

El periodo fundamental de vibración de la estructura 

obtenido, 

estructura 

tomar en 

representa un valor elevado, debido a que 

es muy esbelta y flexible, sin embargo hay 

cuenta que en el an&lisis no se consideró 

la 

que 

la 

existencia de muros de relleno como parte de la estructura 

porque se pretende reemplazarlos por contraventeos 

excéntricos y/o elastómeros, en el probable caso de convenir 

su reparación. Este tema solo lo discutiremos superficial

mente por ser motivo de otro trabajo. Desde luego que se 

reconoce que los muros en un momento dado pudieron actuar 

como muros de cortante absorbiendo gran parte del efecto 

sísmico, dando mayor rigidez a la estructura y reduciendo 

su periodo fundamental considerablemente, probablemente por 

debajo a los dos segundos, evitando entrar en una 

resonancia dinámica. El mismo caso se observo en gran parte 

de los edificios ubicados en la zona de mayor daNo, donde los 

muros divisorios jugaron un papel preponderante para evitar 

su colapso. 

En la hoja siguiente se presentan los periodos y 

frecuencias obtenidos y sus coeficientes de participación. 
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COMPUTERS AND STllUCTUllES, INC. 

/HOTEL DEL P'UDO 

PIAGE 1 
P'ROGRA~:ETAB~/FILE:?RADO.llG 

IANALISIS TlllDl"ENSIONAL 

ITRUCTUllAL Tl"E P'ERIODS AND fll!OUENCIES 

MODE 
llU"BIR 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

MODE 
NU"BEll 

1 
2 
3 
4 

' 6 

PHIOD 
CTl"U 

2.69304 
2.31231 
1 .69719 
D.11921 
D.16800 
D.74462 

X•TllANS 
DUECTION 
119.92496 

-1049.13919 
-70.35262 
-111.36979 
523.56635 

111.50919 

fREOUENCY 
CCYCLISIUNIT Tl"E> 

D.37133 
D.41973 
D.56897 
1.12450 
1.15201 
1.34296 

Y•TRANS 
DIRECTION . 
941.71856 
137.33016 

-637.16367 
•361.9io703 
-:s0.60703 
371.03605 

ClllCULAR/FREQ 
(RADIANS/UNIT TI"E> 

Z.33l1Z 
2.63737 
3.70059 
7.06544 
7.23873 
6.43809 

Z-ROTN 
DlRECTION 

20239.55035 
102t.47174 

24769.61286 
-S344.47417 

-183.59920 
-12577.97668 

l,FICTIWI "All fACTOlll 

"ºDE llUNBEll 
1 
2 
J 
4 
5 
6 

1--x TIA•SLATION•-11--y TRANSLATION--11----z RDTATION----1 
Z-llAll cz-1u11> l•llASS <X-SUN> l•MASS <1-SUN> 

D.91 e 0.9> 45.01 .< 45.0> 29.24 < 29.2> 
69.93 < 10.a> 1.20 < 46.2> 0.01 < 29.3> 
0.31 < 71.2> 25.79 < 72.0> 43.10 < 73.1> 
O.OZ < 71.2> 8.JZ < 10.3> 4.97 < 78.1> 

t7.4J < 11.•> o.o• < •D.4> o.oo < 1a.1> 
o.oz < 11.6> t.oa < at.5> 11.29 < 89.4> 

MODAL DlllECTION FACTOll 

"ODI 
NUN81R 

1 
2 
J 
4 
s 
6 

X•TllAlll 
DlllECTIOll 

1.47696 
91.25136 
o.J9J70 

. 0.49445 
99.62708 

0.47805 

Y•TRAlll 
DIRECTION 
•t-72774 

t.66612 . 
36.72973 
66.48Cllt 
o.2s12z 

JS.27159 

Z•llOTN 
DIRECTION 

36.79530 
0.01111 

62.87657 
33.02474 
0.11570 

64.24336 



Con respecto a los modos de vibraciOn se presentan los 

valores obtenidos por el programa asi como sus conCigura-

ciones correspondientes a cada uno de los seis modos tanto en 

el sentido X como en el sentido Y. 

Hay que recordar-~ue una estructura tiene tantas maneras 

de vibrar como nOmero de masas, que al primer modo o Cunda-

mental. corresponde el valor m4ximo del periodo y se carac-

teriza porque la conf iguraciOn del •odo no presenta ningOn 

punto de inflexiOn, al pasar ai segundo y tercer modo de 

~ibrar e2 periodo decrece y ei nómero de puntos de inClexiOn 

aumenta a uno y dos respectiva.ente, es decir; para el modo n 

.corresponde n-1 puntos de inClexiOn. 

Lo anterior es ~Alido para un anAli~is de un sistema 

.aiaple en dos di•ensiones pero por tratarse en el presente 

trabajo de un an6lisis tridimensional, en las configura-

ciones •odales .interviene una componente rotacional alrededor 

del eje vertical Z y se puede observa~ _ _que los puntos de 

1nf"lexi6n no coinciden con el erado del modo en cuestión. 

cabe ...._lar que el procra•a considera que la estructura 

en tres dimensiones. sufre desplazaaientos y que al •ismo 

tiempo ae producen rotaciones en sus masas. 
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CO"PUTERS ANO STRUCTURES1 INC. 

/HOTEi. OEI. PRAOO 
/ANAl.ISIS TA10I"ENS10NA1. 

STAUCTURAI. HQDE SHAPES 

VALUES ARE AT THE CENTERS OF HASS Of THE 
CORRcSPONDING LEVEl.S IN Gl.OBAI. COORDINATES 

1.EVEL 
ID 

AZZ 
AIZ 
AZZ 

AZ1 
AZ1 
AZ1 

:.zo 
AZO 
AZO 

ONC 
ONC 
ONC 

DIE 
OIE 
DIE 

NUE 
NUE 
NUE 

·ocH 
OCH 
OCH 

SIE 
SIE 
SIE 

SEi · 
su 
SEi 

Clfll 
cuc 
CI• 

CUA 
CUA 
CUA 

OlRN 
ID 

X 
y 

ROTZ 

X 
y 

ROTZ 

)( 
y 

ROTZ 

X 
y 

ROTZ 

X 
y 

ROTZ 

X 
y 

ROTZ 

X 
y 

ROTZ 

X 
y 

ROTZ 

X 
y 

ROTZ 

X 
y 

ROTZ 

X 
y 

ROTZ 

P10DE 

0.00015 
o.oou1 
0.00003 

0.00014 
0.00139 
0.00003 

0.00011 
0.00103 
0.00003 

0.00016 
0.00096 
0.00002 

0.00014 
o.aoos1 
0.00002 

0.00012 
0.00076 
0.00002 

0.00011 
0.00065 
0.00002 

0.00009 
0.00059 
0.00002 

o.ooooa 
0.00049 
0.00001 

0.00006 
o.caen 
0.00001 

-0.00001 
0.00028 
0.00001 

P10DE Z 

-o. 00161 
0.00021 
0.00000 

-0.00154 
0.00021 
0.00000 

-0.00137 
0.000111 
0.00000 

-0.00127 
o. 00017 
0.00000 

-0.00112 
0.00015 
0.00000 

-o. 00095 
0.00012 
0.00000 

-0.00082 
0.00010 
O. \IOOoJO 

-0~00068 
0.00009 
0.00000 

-o.ooass 
o. 00007 
0.00000 

-0.00045 
o.oooos 
0.00000 

-0.00034 
o.ooc;c,5 

o.ººººº 

PAGE 5 
PROGRA":ETABS/Fil.E:PRADOoEIG 

llODE 3 

-0.00015 
-o.~00111 

o.oooos 
-0.00014 
-o.ooos1 

0.00004 

-0.00001 
-0.00091 

o.00004 

-0.00006 
-0.00083 

o.oc¡¡¡c4 

-o.oooc6 
-0.00071 

0.00001 

-o.oooos 
-0.00054 

0.00002 

-0.00004 
-0.00045 
o.ooooz 

-0.00004 
-0.00035 

0.00002 

-0.00003 
-0.00029 

0.00001 

-0.00003 
-0.000:51 

0.00001 

-0.00007 
-0.00022 

0.00001 

"ODE 4 

0.00010 
0.00209 
o. 00004 

o.oooos 
0.00189 
o.Oil003 

0.00009 
0.00104 
O.OOOli3 

0.00006 º· 00068 
0.00002 

0.00001 
0.00016 
0.00001 

-0.00004 
-O.Oú036 
-0.00001 

-0.00006 
-0.00057 
-0.00001 

-0.00007 
-0.00072 
-0.00002 

-o.oouos 
-0.00075 
-0.00002 

-0.00006 
-0.00063 
-0.00002 

0.00003 
-0.00062 
-0.00002 

llODE 5 

-0.00250 
0.00010 
o.ouooo 

-0.00192 
0.00009 
0.00000 

-0.00117 
o.oooos 
0.00000 

-0.00076 
0.00003 
0.00000 

-0.00019 
0.00001 
0.00000 

0.00042 
-0.00002 

0.00000 

0.00070 
-0.00001 

0.00000 

o.oooa~ 
-0.00004 

0.00000 

0.00097 
-0.00004 
-0.00000 

O.OJ096 
-0.00004 
-o.ouooo 

o.oooaz 
-o.oooos 
-0.00000 



COP.,UT!ÍIS AND STAUCTURES1 INC. ~AGE 6 
PROGRAll:ETABSIFILE:PRAOO.EIG 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TlllDIMENSICNAL 

LEVEL DlllN· MODE 1 llODE 2 "ODE 3 llODe 4 llODc s 
.ID ID 

TllE X -0.00001 -0.00025 ""º•ºººº6 0.00004 0.00067 
TllE y 0.00026 0.00004 -0.00011 -0.00064 -0.00006 
TltE llOTZ 0.00001 0.00000 0.00001 -0.00001 -0.00000 

DOS X 0.00002 -0.00015 -0.00001 -0.00003 0.00045 
DOS y 0.00013 0.00002 -0.00012 -0.00036 -0.00003 
DOS ROTZ 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00001 -0.00000 

UNO X 0.00000 -0.00003 -0.00000 -0.00000 O.Ou009 
UNO y 0.00001 0.00000 -0.00004 -o.oc:.oos -0.00000 
UNO llOTZ 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00000 -0.00000 

LEV!L DIRN "ODE 6 
ID ID 

AZZ X -0.00007-
AZZ y -0.00124 
AZZ · ROTZ o.ooooa 

AZ1 X -0.00005 
AZ1 y -o.ooosa 
AZ1 ROTZ 0.00006 

AZO X 0.00003 
AZO y -0.00065 
AZO ROTZ 0.00003 

ONC X 0.00001 
ONC y -0.00041 LEVEL DlllN MODE 6 
ONC ROTZ 0.00002 ID ID 

DIE X -0.00002 ClN X 0.00000 
DIE y -o.ooocs ClN y 0.00011 
DIE ROTZ 0.00001 Cill ROTl -0.00002 

llUE X -0.00004 CUA X o.00013 
NUE y o.0003t CUA y o.oooSJ 
NUE llOTZ -0.00001 CUA •orz -0.00002 

OCH lt -0.00004 TAE X 0.00013 
OCN y 0.00043 TllE y 0.00027 
OCH l!OTZ -o.ooooz TllE ROTZ -0.00002 

SlE X -0.00004 .iiós X 0.00001 
SlE y o.o0050 DOS y O.Oo032 
SIE ROTZ -0.00002 DOS IOTZ -0.00001 

SEi X -0.00002 UNO X 0.00001 
SEi y 0.00055· UNO y 0.00011 
SEi ROTZ -o.ooooJ UNO Ro Ti -0.00000 



COMPUTERS ANO STRUCTURES, INC. 

MODOS DE VIBRAR 

AZ2 

AZ1 

AZO 

ONC 

DIE 

NUE 

OCH. 

SJ:E 

SE:l 

CIN 

CUA 

TRE 

DOS 

UNO 

Sl!NTIDO X 

'· 

MODO 1 
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PROGRAM:ETABS/FILE:PRADO 

AZ2 

AZ1 

AZO 

ONC 

DIE~ 

NUE 

OCH 

SIE 

SEI 

CIN 

CUA 

TRE 

DOS 

UNO 

SENTIDO y 



COMPIJTERS ANO STRUCTURES, INC. PROCRAM:ETABS/FILE:PRADO 

HODOS CE VIBRAR 

AZ2 AZ2 

AZl AZ1 -· ' 
AZO -: AZO -: . ' 
ONC -: ONC -¡ .-

' DIE ' DIE -¡ -: . 
NUE -¡ NUE -· 
OCH -; OCH -· ' 
SIE SIE -: 
SEi ' SEI -¡ -: 
CIN -: .CIN -: 

' ' 
' ' ' 

CUA ' CUA -· ' 
ntE -¡ ~RE 

DOS oos 

UNO UNO 

SENTIDO X SENTIDO y 

H o o o 2 
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•:OMPUTERS ANO STRUCTURES, INC. 

MODOS DE VIBRAR 

AZ2 

AZl -: . . 
AZO -; . . 
ONC . -; . . 
DIE . -: 

: 
NUE -; 

: 
OCH . -· : . 
sn: . -: 
SEI . -· : 
CIN 

CUA 

TR.E 

DOS 

UNO 

SENTIDO X 

121 

PROGRAM:ETABS/PILE•PRADO 

AZ2 

AZl 

AZO 

ONC 

DIE 

NUE 

OCH 

SIE 

SEZ 

CIN 

CUA 

TRE 

DOS 

UNO 

H O DO 3 

-0.00087 

-: 

-· . . -· 
-: 

. -· 
-; . . 
-: 

SENTIDO Y 



COMPUTERS ANO STRUCTURES, INC. PROGRAM:ETABS/FILE:PRADO 

HODOS OE VIBRAR 

AZ2 AZ2 

AZ1 AZ1 

AZO AZO 

ONC ONC 

DIE DIE 

NUE NUE 

OCH OCH 

SIE SIE 

SEI SEI 

CIN CIN 

. 
CUA CUA -· . 
TRE TRE 

DOS DOS 

UNO UNO 

SENTIDO X SENTIDO y 

HOOO 4 
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G Cot1PUTEF.S AflD STRUCTURES, INC. PROGRAH:ETABS/FILE:PRADO 

MODOS DE VIBRAR 

AZ2 AZ2 

AZ1 AZ.1 

AZO AZO 

ONC ONC 

DIE DIE 

NUE NUE 

OCH OCH 

SIE SIE _, 

SEI ' SEI -· -: 
CIN CIN -· 

CUA CUA 

TRE TRE 

DOS DOS 

UNO UNO 

SENTIDO X SENTIDO y 

H O D O s 
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COMPUTERS ANO STRUCTURES, INC. •PROGRAM:ETABS/FILE:PRADO 

MODOS DE VIBRAR 

-0.00007 -0.00124 
AZ2 AZ2 

AZl AZ1 

AZO AZO 

ONC ONC 

DIE DIE 

NUE -· NUE 

OCH -· OCH 

S.J;E SIE 

SEI SEI 

CIN CIN 

CUA CUA 

TRE TRE 

DOS DOS 

UNO UNO 

SENTIDO X SENTIDO y 

H O O o E'> 

l.24 



Las estructuras de acero en general. poseen ciertas 

caracteristicas muy f avorabl.es que l.as hacen ser idOneas 

para resistir l.os efectos sismicos, permitiendo el. Reglamento 

usar factores de reducciOn por ductilidad muy el.evados, sin 

embargo hay que tener cuidado en que por esta misma propiedad 

no se produzcan grandes despl.azamientos como en el. caso de 

éste edificio en el que se reportaron desplazamientos de 

hasta 1.70 metros en ~l. nivel superior, lo cual expl.ica l.os 

e;: hoques producidos con el. edificio colindante, ya que l.a 

separación entre ambos es de sol.o 40 centimetros. 

Ademas 

estructura 

hay que tomar en cuenta qu~ l.a interacción muros

ayudó a soportar l.as fuerzas cortantes considera-

dando l.ugar a .una reducciOn de l.os desplazamientos b1emente 

por. l.o que se puede pensar que l.os despl.azamientos real.es 

fueron menores a los dados por el programa. 

Otros resultados obtenidos fueron los factores de partí-

cipación de los modos, l.as fuerzas y cortantes de entrepiso, 

1os elementos mecanicos actuantes en cada una de l.as trabes 

(momentos flexionantes en cada extremo, fuerza cortante 

maxima, momento torsionante), y en co1umnas (momentos flexio

nantes en cada extremo en ambos sentidos, fuerza cortante 

maxima en cada sentido, fuerza axial y momento torsionante). 

A continua·::.iOn se reproducen hojas de resultados del. 

programa, correspondientes a los desplazamientos referidos al 

centro de masa en los niveles de piso respectivos. 
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CO"PUTEU AND STRUCTURES,; INC. PAGE , 
PROGAA": ETABS/F ILE: Pt.ADO. STll 

/HOTEL DEL PRADO 
/ANALISIS TRIDIHENSIONAL 

llESPONSE SPECTRUH LATERAL STORY DlSPLACE"ENTI 

DISPLACEHENTS ARE AT THE CENTERS OF MASS OF THE RESPECTIVE STORY LEVELI· 

/---------LOAD CONDITlONS---------1 
LEVEL DillN D.YN-1 DYN-Z DYN-3 

AZ2 X 1.7099 0.2131 0.0000 
AZ2 y 0.2220 1.3080 0.0000 

" AZZ ROTZ 0.0038 0.0297 0.0000 

AZ1 X 1.6300 o. 2043 0.0000 
AZ1 y o.zz94 1. 4096 0.0000 
AZ1 ROTl 0.0037 o.02c1 0.0000 

AZO X 1.4566 0.1955 0.0000 
AZO y 0.1887 , • 0732 0.0000 
AZO ROTZ 0.0035 0.0269 0.0000 

. CNC X 1.3464 0.1111 0.0000 
ONC y 0.1740 1.0004 0.0000 
ONC ROTZ 0.0033 0.0253 0.0000 

DIE X 1.1954 0.1627 0.0000 
DIE y o.1542 º·'ººª 0.0000 
DIE ROTZ 0.0030 0.0231 0.0000 

NUE X 1.0084 0~1388 0.0000 
NUE y· 0.1303 o. 77118 0.0000 
NUE ROTZ O.C026 Cl.0203 0.0000 

OCH X o.sEa6 0.1209 0.0000. 
OCH y 0.1141 0.6961 0.0000 
OCH ROTZ 0.0024 o. 01113 0.0000 

•n X 0.7190 0.1016 0.0000 
SIE y 0.0912 0.60SZ 0.0000 
su P.OT? 0.0021 0.0161 0.0000 

SEi X 0.5859 o. 0837 0.0000 
SEi y 0.0794 0.5003 0.0000 •u ROTZ 0.0011 o. 0141 0.0000 

' CIH X 0.4745 0.0644 0.0000 
CIN y o.osas 0.3480 0.0000 
CJ• ROTZ 0.0016 0.0120 0.0000 

cu a X o.355G o.oso9 0.0000 
CllA y 0.0419 o. 2860 0.0000 
CUA llOTZ 0.0011 o.oos4 0.0000 

TltE X Oo26é!5 0.0430 0.0000 
TllE y o.ouz 0.2690 0.0000 
'HE &QTI 0.0001 0.006Z 0.0000 

. ¡ 



co"'UT!•S ANO STRUCTUR!l1 INC. 

/HOT!L DEI. PRADO 
/ANAl.ISIS TRIDl11ENS:ONAI. 

PAGE 2 
PROGRAKÓETABS/Fil.E:P~ADO.STR 

a!SPONSE SPECTRU~ l.AToRAI. STORY DISPLACE"ENTS 

OISPl.ACEHEhTS ARE AT THE CENTERS OF "ASS OF THE RESPECTIVE STORY 1.EVEl.S 

/•••••••••l.OAD CONDITIOhS-------··/ 
1.EVEI. DIRN DYN•1 DYN-2 DYN•3 

DOS X 0.1644 0.0201 0.0000 
DOS y o~oz45 0.136Z 0.0000 
DOS llOTZ 0.0006 0.0041 0.0000 

UNO X 0.026' 0.0035 0.0000 
UNO y 0.0037 0.0136 0.0000 
UNO ROTZ 0.0001 0.0001 0.0000 



VI.- PROPUESTA DE REPARACION 

El diseno de edificios para resistir temblores involucra 

la creaciOn de sistemas estructurales con una Optima 

combinaciOn de propiedades que sean capaces de resistir las 

fuerzas a las cuales estarAn sujetos. 

Estjs propiedades incluyen resistencia. rigidez, absorción 

y disipación de energia y capacidad de deformación el~stica. 

Ccn estos atributos, 

temblores frecuentes 

una estructura es capaz de responder a 

de intensidad moderada sin danos 

significantes, y a sismos excepcionalmente severos sin poner 

en peligro su estabilidad. cont.~nido o vidas humanas. 

Para cumplir estos requerimientos se necesita aplicar los 

reglamentos, tanto en la etapa del diseno como en la 

construcción 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 sismicas y 

controlar el dano, de tal manera que los costos de re

construcción no sean muy elevados. 

En base a lo anterior y de acuerdo con los resultados 

arrojados por el programa, se procedió a la revisiOn de algu

nos de los elementos estructurales, asi como de las 

conexiones tipicas que se encuentran en mayor cantidad en el 

edificio. Como ejemplo de dichos célculos se presenta a 

continuaciOn la revisión de dos columnas, dos trabes y dos 

conexiones, con las especificaciones del AISC, versión 1983. 
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A continuación se revisar&n las siguientes columnas: 

Columna l. 

Sentido X Sentido Y 

+ . 
2.80 T-3. C-2 T-3 C-2 T-3 N'\ 

+ 
2.80 C-1. C-1 N?> 

t 
T-3 . T-3 T-3 

4.00 C-1. C-1 M1 

' + 3L 
+--i'~eo--+ +-- 5.30 6.05 --+-

Columna 2 

Sentido X Sentido Y 

+ 2.80 C-4 C-4 MIO 

4 T-2 T-2 T-3 T-3 

2.80 C-3 C-3 Kq 

+ 
T-2 T-2 T-3 T-3 

2.80 C-3 C-3 Ml!I 

+ 20<\ 

-~ 4.30-+- 4.30--I- +-5.25 4.20-+-

1.29 



REVISION DE COLUMNA SECCION TIPO 1 DE NIVEL 3 

Linea de columna 38 

L = 2.ao metros 

Sentido X 

Gax 
""""..!s.. L. Le 

'°...!.!.... L... Lt 

Gbx 

[ 
17753 E-8 

2.8 
+ 51854 E-8 ·] 

2.8 

[ 
8982.3 E-8] 

3.8 

[
51854.6E-8 

2.8 
+ 51854.6 

[
8982.3 E-8 J 

3.8 

4.0 
E-8 J 

10.5 

Del nomograma para miembros arriostrados por estar 1·as 
columnas confinadas Kx = 0.96 

[.!Y-] 0.96 (2.8) 
X - i3.Z3E 2 

Sentido Y 

Gay 

Gby 

Del nomograma Ky = 0.95 

[L..!.] = 0.95 (2.8) 
r · y 13.6 E-2 

20 

[ 17753 E-8 + 
2.8 

[ 8982.3 E-8 
5.3 

[ 53173.5 E-8 
2.8 

[ 8982~3 E-8 
5.3 

_ 19.S 

Rige sentido X Fa = 1332 kg/cm2 

130 

53173.5 E-8 J 
2.8 . 

a.o 
+ 8982.3 E-8 J 

6.05 

+ 53173.5 E-8] 
4.0 

=10.1 
+ 8982.3 E-8 J 

6.05. 



Del an!lisis de la estrucutra se obtuvieron los siguientes 
resultados: 

N = 12761 kg 
Mxa = 14372 kg-m 
Mxb .. 14860 kg-m 

Mya = 26990 kg-m 
Myb = 14585 kg-m 

CAlculo de los esfuerzos actuantes. 

N 12761 
fa =--- = = 444293.6 kg/m2 

A 287.22E-4 

Mx 14860 
fbx --- = 4 639690 kg/m2 

Sx 3202.SE-6 

My 26990 
fby = --- 7 735740 kg/m2 

Sy 3489E-6 

44.4 

463.9 

= 773.6 

CAlculo de los esfuerzos permisibles por flexión. 

kg/cm2 

kg/cm2 

kg/cm2 

Por tratarse de acero A33. se tomar~ un Fy=2320 Kg/cm2 

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

-Sentido 'i 
Fby= o. 75 Fy "" 1740 kg/.cm2 

Revisión de.la fOmula de interacion. 

fa 44.4 
0.03 ( 0.15 

Fa 1332 

fa fbx fby 
+ + 1.0 

Fa Fbx Fby 

fa 44.4 
0.03 

0.6· Fy 1392 

f"bx 463.9 
= 0.34 

Fbx 1392 

f"by 773.6 
0.44 

Fby 1740 

0.03 + 0.34 + 0.44 = 0.81 1.0 La sección pasa. 
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REVI.SION DE COLUMNA SECCION TIPO 3 DE NIVEL 9 

Linea de columna 209 

L ,. 2 • 80 metros 

Sentido X 

[ 
727SE-8 

2.e 
+ 1625.S E-8] 

2.8 
Gax ,. ----------------. 1.34 

Gbx "' 

2 [ 5082.2E-8 ] 
4.3 

7275E-8 
2.8 J 

"' 2.20 
2 [ 5082.2E-8] 

4.3 

Del nomocrama Kx • 0.83 

í..!L!...J L. r X 

Sentido 'l 

0.83 (2.8) 
7.0SE-2 

Gay = 

33 

. [ 11503E-8 + 1625.8 E-lll] 
2.8 2.8 

[ 8982.3E-8 
4.2 

+ 8982.3 E-8] 
5.25 

2 [ 
11503E-8 ] 

2.8 
Gby ,. ------------------ .• 2 .1 

[ 
8982. 3 E-8 + 8892. 3 E-8 ] 

4.2 S.25 

Del nomograma Ky • 0.82 

[.L.!.] . = 0.82 (2.8) 
r y 8.90E-2 

26 

Rice sentido X Fa • 1276 kc/cm2 

Del an6lisis de la estrucutra se obtuvieron los siguientes 
resultados: 

N • 2768 kg 
Mxa .. 8474 kc-m 
Mxb • 7813 kc-m 

Mya • 23182 kc~m 
Myb • 18729 kc-m 
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CAlculo de los esfuerzos actuantes. 

N 2768 
fa ·-· 19.06 kg/cm2 

A 145.16 

Hx 8474 
fbx . "' 727.4 kg/cm2 

Sx 1164.9E-6 

Hy 23182 
fby .. 1084 kg/cm2 

Sy 2139E-6 

CAlculo de los esfuerzos permisibles por flexión. 

-Sent1.do X 
To•ando Fbx • 0.6 Fy • 1392 kg/cm2 

-Sentido Y 
FbY• 0.75 Fy s 1740 kg/cm2 

'· . 

Revisión de la formula de interaciOn. 

fa 19.06 . 0.01 • 0-.15 
Fa 1276 

fa fbx fby 
+ + 1. o 

Fa Fbx Fby 

f'a 19.06 
• 0.01 

0.6 Fy 1392 

fbx 727.4 
• 0.52 

Fbx 1392 

fby 1084 
'"' 0.62 

Fby 1740 

0.01 + 0.52 + 0.62 1.15 1.0 La sección'es escasa. 
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REVISION DE TRABE SECCION TIPO 1 NIVEL AZl 

Bay 206 

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

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

Del An!lisis Din!mico se obtuvieron los siguientes momentos 
sismicos 

Ml 12977 Kg-m 
M2 10846 Kg-m 

X 

.. 

L 

La ecuación de momentos es: 

W X 
( L - X ) + [ Ml . : M

2 
] ( X ) - Ml Mx.= 

2 

Derivando la ecuación anterior e igualandola a cero para 
obtener la distancia donde el momento positivo es máximo: 
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d Mx wL 
e wx > + 

d X 2 

des'pejando el valor de x 
L H1 + M2 

x•--- + 
2 w L 

sustituyendo: 
w "' 1806 Kg/m 
L a 5.60 m. 

M1 + M2 

L 

5.60 { 12977 + 10846 ) 
x=- + 

2 e 1006 > e 5. 60 

o 

= S.l m 

1806 (5.1) (12977 + 10846) 
H (5.6-5.1) + {5.1) - 12977 

(+)m4x .2 5.6 

H 11021 Kg-m 
(+}m4x 

Considerando la existencia de ménsulas, se obtendr4 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) 

M • (5.6-0.45) + 

M 
(-) 

.2 

8970 Kg-m 

Revisión por flexión. 
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(12977+10846) 
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H 11021 
f"b ~ • 1142 kg/cm2 Fb 

S 965.2E-2 

RevisiOn por cortante. 

Ax • Area del alma • 36.82 cm2 
Fv e 0.4 Fy • 0.4(2320) a 928 kg/cm2 

Del analisis sismico se obtuvo que la fuerza cortante es de: 
V = 2299 Kc. 

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

w L 
V (X) • W X 

2 
V • 5056.8 - 1806 x • 4244 Kc. 

V total = 2299 + 4244 z 6543 Kg. 

V 6543 
Cv = ~ = ~ = 177.S kg/cm2 Fv 

AX 36.87 

Revisión por Flecha. 
4 

M1(2L-x) + H2CL+x) 5 w L 
L:::,. max = + 

48 EI 384 El 
simplificando: 

4 
3/2 L (H1 + M2) s w L 

L:::.. max z + 
48 El 384 EI 

A max a 0.001 + 0.002 . ci. 003 m 

L 560 
A perm . .. 1.5 cm. 

360 360. 

A max ( < A perm 

No existe posibilidad por pandeo local por ser un perf"il 
laminado que cumple con la relaciOn ancho-es¡)esor 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 considerar& una sección compacta. 

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

Del An6l'isis Din4mico se obtuvieron los siguientes moment:os 
sJ.smicos 

Ml 14099 Kg-m 
M2 8591 Kg-m 

w • 1806 Kc/m 
L • 5.60 m 

5.60 x-- + 
2 

( 14099 + 8591 ) 
= 5.0 m 

( 1806) ( 5. 60 

, ___ 1806 ( 5. o) ( 14099 + 8591 ) 
¡.¡ (5.6-5.0) + (5.0) - 14099 

(+)m4x 2 5.6 

H 13384 Kg-m 
(+)m6x 

Considerando l"a existencia de ménsulas, se obtendrii el 
momento a una 4istancia X=0.45 m. del eje de la columna. 

El momento en X•0.45 m.· e~: 
1806(0.45) 

H"' (5.6-0.45) + 
2 

H • 10183 Kc-m 
e-'> 

Revisión por ClexJ.on. 

14099 

( 14099 + 8591) 
~~~~~~~-(0.45) -14099 

5.6 

H 
Cb•-

S 
• 1060 kc/cm2 Fb 

1330.6E-2 

RevisiOn por cortante. 

Ax Area del alinai • 52.44 cm2 
Fv • 0.4 Fy • 0.4(2320) • 928 kc/cm2 

137 



Oel anélisis 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 
V (X) ,. W X 

2 

V ,. 5056.8 - 1806 X z 4244 Kg. 

V total e 4267 + 4244 = 8511 Kg. 

V 0511 
fv 

Ax 52.44 

Revisión por Flecha. 

A max'"' 
3/2 L (Hl + H2) 

48 Er 

162.3 kg/caí2 

5 w L°' 
+ 

384 Er 

.• Fv. 

3/2(5.6)(14099+8591) 
4 

5(1806) (5.60) 
A max "' ------------- + 

48(2E10)(25348.6E-8) 384(2E10)(25348.6E-8) 

A max .. 0.0044 m 

L 560 
. A perm • 1.S cm. 

360 360 

A max .e < A perm 

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

Sin considerar ménsulas 

.¡ 

L2 

'·· 
Remaches A502-2 
~ • 3/4" 
Gramil • 4.44 cm. 
t • 5/8" • 1.6 cm. 
Cv • 682 k&. 
Cp • 1722 ka 
A • 2.85 cm2 

B 

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

- C6lculo del momento resistente. 

El momento f1exionante es tomado por los 6ngulos conectados 
por los patines de ia trabe. 

Mo•ento por remaches. 

Remaches A 
Ft • ft • 2039 kg/cm2 · 
Fl • 2039(2)(2.85) ,. 11622 kg. 
M ,. ·Fd "' 11622 <o. 381 J "' 4428 kc-m 

Remaches B 
Fv • rv 
F2 • FvCNo. remachesJ(Area>• (1547)(2)(2.85)s 8810 k& 
M • Fd • 8818(0.381) ~ 3360 kc-m 
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- Momento por el Anculo. 

B ancho de1 Angulo • 15.2 cm. 
t • 5/6" = l.6 cm. 
k •acuerdo del angulo • 2.7 cm. 

s s 

2 
8 t 

6 

2 
15.2(1.6) 

6 

m momento del Angulo. 

6. 5 cm3 

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

La sección cr~tica se encuentra a una distancia g-k 

d • e - k • 4.44 - 2.7 • 1.7 cm. 

111 12334 
F3 z • 7255 kg. 

d 1.7 

H z Fd ~ 7255(0.361) • 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 ;. 662 kg. 

F • cv (No. remaches> = 682(8) • 5456 kc. 

"Se concluye que los momentos resistentes fueron 
superados por los momentos actuantes en 
de conexion sin ménsulas. 
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Ahora se revisarA una conexiOn contemplando el efecto que 
proporcionaron las ménsulas. 

r 
H • 104 Cll 

l -
La ménsula es un Angulo cuyas propiedades son: 

Angulo APS 152 X 102 X 13 
Area s 30.65 cm2 
Ix 723.e cm4 
Iy • 261 cm4 

- CAlculo del momento resistente. 

Ansulo trsbáJando a compresiOn. 

L 46.7 cm. 

K • 1 

141 
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P!- / 723.9 
4.S cm. Rx • • 

30.6S 

[ :: J 1 (46.7) 
• 9.7 

4.S 

Ry "' f!!f- 2.9 cm 
s 

. 

[ :~ J = 
1 (46.7) 

.. 16 
2.9 

Rige sentido Y 

para una relación de esbeltez de 1& 

Fa 1347 Kg/cm2 

Fo .. Fa A "' ( 1347) (30.65) - 41285 K& 

Fo 41285 
F =- ., 58385 Kg 

sen e sen 45 

H z F H • 58385 (1.04) e 60720 Kg-m 

Angulo trabajando a tensi.On. 

Fi5.= 0.6 Fy A "' (0.6)(2320)(30.65) 42665 Kg 

ro 42665 
F • .. 60337 Kg 

sen e sen 45 

H = F H • (60337} ( 1. 04) • 62750 Ka-n 

Rige ei momento cuando el angulo esta 
co111presiOn. 

142 

trabajando a 



.De acuerdo a los c4lculos anteriores y tomando en cuenta 

todos los resultados del Análisis Dinámico Tridimensional. 

realizado se pueden hacer las siguientes observaciones: 

El periodo f'undamental. de vibración, 

segundos gracias a la participaciOn 

f'ué menor a 

de los muros 

dos 

,de 

mampostería divisorios que resultaron seriamente danados, 

ayudando a evit.ar una resonancia dinámica. 

A pesar de lo anterior, los desplazamientos sobrepasaron 

en mucho a los desplazamientos permisibles, provocando 

impactos y grave dano en una zona de colindancia, aunado con 

la irregularidad del ediCicio en planta que di6 lugar a 

f'uertes torsiones. 

SegOn los cálculos realizados, se aprecia que los 

elementos mecánicos producidos por el sismo sobrepasaron la 

capacidad de algunas de las columnas, sin que se produciera 

colapso, a pesar de la esbeltez de las secciones. Sin embargo 

en las trabes no se presento este problema. En lo ref'erente 

a conexiones, se demostrO que los esfuerzos actuantes fueron 

mayores a los resistentes, razon por la cual se observaron 

f'allas en conexiones por degollamiento de remaches y 

plastificaciOn de otros elementos conectores. 

En base a lo anterior, se propone un contraventeo de 

marcos que cumpla la funciOn, en primer lugar, de dar rigidez 

al edificio permaneciendo· el periodo menor de dos segundos y 
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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 absorción de energia. Los m6s comunes aon marcos 

contraventeados y marcos a momento. El marco contraventeado 

es altamente eficiente, tiene gran rigidez, y ha sido usado 

en un gran n~mero de edificios, aunque su rigidez limita su 

capacidad de absorción de enercia. 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 sísmico. 

Un nuevo desarrollo dentro de la Ingenieria Sismica, lo 

constituye el marco contraventeado excéntricamente, es un 

sistema que combina las. caracteristicas favorables de ambos 

tipos de marcos. Este marco ofrece adem6s otras ventajas, 

principalmente en el diseno de conexiones ya que impide una 

falla prematura del nudo, es decir se formar& una 

articulación pl6stica en elementos estructurales horizontales 

antes que en verticales, adem6s en caso de resultar danado es 

f6cilmente reparable. 
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Marcos contraventeados excéntricamente. 

El r~mplazar los muros interiores de mampostería de este 

edificio por marcos contraventeados excéntricamente permitir& 

reducir el peso considerablemente y ampliar sus reservas de 

resistencia a los sismos. El dotar de amortiguamiento 

suplementario a los edificios mejora su comportamiento y 

disminuye ampliamente las solicitaciones sísmicas. Otra 

alternativa que se emplea para reforzar estructuras de 

edificios existentes son los llamados amortiguadores 

elastoméricos, los cuales act~an como una primera linea de 

defensa donde las estructuras se comportan fundamentalmente 

en el rango elástico, para que excedida esta primera 

resistencia, se inicie el comportamiento inel4stico desarro-

11.ando entonces las reservas por ductilidad de los sistemas 

estructurales. 
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Adem~s de la reparación de la zona danada por impactos, se 

requiere reforzar las conexiones a base de soldadura para 

garantizar la transmisión de esfuerzos entre ·los elementos 

conectados y que puedan desarrollar su capacidad completa. 

Este reforzamiento puede hacerse despreciando la 

existencia de remaches y disenando para que los esfuerzos 

sean resistidos por los cordones de soldadura, aprovechando 

que gran porcentaje de las conexiones fueron descubiertas del 

recubrimiento de concreto para la inspecciOn de la 

estructura. 
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VII. CONCLUSIONES 

El diseno sísmico de estructuras implica no solo la 

consideración de un conjunto de cargas est4ticas laterales 

aplicadas a un edificio, requiere adem4s la selecciOn de un 

sistema estructural idOneo capaz de absorver las solici

taciones sísmicas y de un cuidado especial en cumplir los 

requisitos de dimensionamiento y de detalle de los elementos 

estructurales y aOn de los elementos secundarios. 

El principal objetivo del diseno sismorresistente es 

proporcionar a la estructura la capacidad para disipar la 

energía ,~ue se induce en ella durante un sismo, dicha capa

cidad puede lograrse proporcionando a la estructura una 

resistencia que le permita mantener su comportamiento dentro 

del limite el6stico, o bien, disen4ndola con una resistencia 

menor pero con propiedades de ductilidad que le permitan 

disipar la energía inducida por el sismo. De esta forma se 

alcanzar4n ante el sismo de diseno, las fuerzas internas para 

las que se dimensiono la estructura y después ésta tendr6 que 

deformarse inel6sticamente hasta alcanzar desplazamientos 

superiores a los que se calculan en un análisis elástico. 

Es importante seftalar que un sismo no puede producir 

fuerzas mayores que las que la estructura misma pueda 

soportar, ya que las fuerzas est&n limitadas por la capacidad 

de modos de falla dOctiles, evitando el modo de falla frágil. 
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Por otra parte, el 

deformaciones laterales 

diseno debe contemplar 

sean pequenas, para lo 

que las 

cual. l.a 

estructura debe poseer la rigidez adecuada. 

El. sismo del 19 de Septiembre de 1985 sobrepaso por mucho 

la intensidad 

construcciOn 

que 

del 

se contemplaba en 

Distrito Federal. 

los 

La 

ocacionO las estructuras 

reglamentos de 

regul.aridad del. 

con periodo movimiento 

fundamental 

vulnerabl.es. 

cercano a 

que 

dos segundos fueran especial.mente 

Las estructuras de acero han demostrado tene~ un 

comportamiento aceptabl.e ante el. efecto de sismos 

importantes. La ductil.idad del. acero ha probado su eficacia 

para resistir sismos .extraordinarios, sin embargc debe 

tenerse cuidado de que l.a fal.l.a no se produzca por al.guno de 

l.os siguientes factores: pandeo l.ocal. o fractura en el.ementos 

de al.ma abierta,fal.la fr~gil. en sol.dadura,tornil.los o 

remaches; por concentraciones de esfuerzos, pandeo gl.obal. de 

un el.emento, fal.l.a l.ocal. en columnas de seccion cajOn y 

fal.l.as l.ocal.es en conexiones. 

Las conexiones entre vigas y columnas deben disenarse para 

que permitan a l.os elementos que se conectan, desarrol.lar su 

capacidad total sin que antes se presenten fal.l.as l.ocal.es en 

dicha conexiOn. Para evitar l.a fl.uencia en tensiOn O el 

pandeo en compresiOn del. alma de l.a col.umna, deberá 
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proporcionarse -atiesadores que sean capaces de resistir la 

fuerza de fluencia de1 patin de las vigas. 

En e1 caso particular de1 Hotel del Prado, cuya estructura 

met41ica es rea1mente esbelta, 1os muros interiores tuvieron 

una importante participación en la disipación de la energia 

liberada por el sismo, quedando la duct11id.ad del acero como 

una segunda 1inea de defensa. 

Como se demostró en e1 capitu1o anterior, muchas de las 

conexiones resultaron subdisenadas para la magnitud del sismo 

lo cue,! !!e pudo observar en las conexiones 

degol1am~entos de remaches y pandeo 1oca1 

conectores. 

falladas por 

de elementos 

Debido a la falta de contraventeo, los muros de relleno 

tomaron la función de resistir las fuerzas laterales, pero 

al agrietarse disminuyeron la rigidez del edificio, haciendo 

que los 

ocasionando 

permisibles, 

colindante. 

edificio, 

garantizar 

desp1azamientos aumentaran considerablemente, 

que fueran mayores a los desplazamientos 

y dando lugar a cboques con la estructura 

Dicho impacto dano seriamente una zona de1 

la cual requirió de un apunta1amiento para 

su estabilidad, ésta zona abarca dos crujías de1 

marco perimetral de esquina, siendo ésta la zona mas afectada 

e~ toda 1a estructura. 
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El diseno estructural consiste en asegurarse de que hay 

una probabilidad suCicientemente pequena de que la 

resistencia de la estructura en conjunto, y la de los 

elementos que la componen correspondiente a cada uno de los 

estados limite de interés, 

diseno asociada a él 

sea menor que la solicitaciOn de 

o lo que es lo mismo, hay una 

probabilidad suficientemente grande de que la resistencia sea 

mayor que la solicitación). 

La estructura por si sola resiste correctamente las cargas 

verticales, m~s no las debidas a un sismo como el que impone 

el reglamento. 

Los muros de fachada e interiores "empacaron" 

columnas y trabes proporcion4ndoles la capacidad a 

a las 

cargas 

laterales de lo cual carecía el sistema estructural solo. 

El reducido n~mero de agrietamientos en muros y roturas de 

ventanas (excepto la zona .de choque ) , hace pensar .en que los 

desplazamientos laterales y los desplazamientos entre dos 

niveles consecutivos fueron reducidos. Sin embargo, fallas 

detectadas en un correcto comportamiento de la cimentación, 

provocaron oscilaciones del edificio como cuerpo rigido que 

se manifestaron con e1 choque con el edificio contiguo. 

Se concentraron los danos en los puntos de union entre los 

distintos cuerpos que integran el edificio por efectos de la 
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torsiOn, lo que se resolveria mediante la instalaciOn de 

Juntas constructivas y separación entre estos cuerpos. 

Se suciere reemplazar los muros interiores de mampostería 

por muros de tipo tablaroca, colocando estratégicamente 

sistemas de contraventeo excéntricos que reemplacen el efeoto 

de los muros sin agregar la masa de los mismos. 

Se sugiere asimismo estudiar la posibilidad de utilizar 

contraventeos en forma de K o de V conectando los vértices de 

los mismos a las trabes mediante hojas de material 

elastomérico que permite incrementar el porcentaje de 

amorticuaia.iento cr1 tico de la estructura a un 20 o 257., tal y 

como lo propone la referencia s. Esto permitirá trabajar con 

ordenadas espectrales considerablemente menores y reducir por 

lo tanto las fuerzas s1smicas para el diseno del edificio. 

La adopcion del criterio de reparación expresado en el 

punto anterior, disminuirá considerablemente el momento de 

volteo en la cimentación reduciendo por lo tanto la 

deficiencia de la misma ante cargas sísmicas. 

La estructura met6lica se encontrO en buen estado de 

· conservacion, a pesar del tiempo transcurrido por lo que 

aunado al relat1vamente poco d·ano observado en ella, hará que 

la cantidad de elementos a reponer sea verdaderamente baja. 
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Podrían contemplarse otros aspectos tendientes a mejorar 

las condiciones de la estructura tales como: la sustitución 

de las losas existentes por losas coladas sobre !Amina 

losacero y conectores mecAnicos de cortante para mejorar la 

acción de diafragma de los entrepisos, la capacidad de carga 

de las trabes de entrepiso y disminuir las masas de los 

mismos, lo cual sin duda aliviarA a la cimentación existente. 

La reparación del edificio deber& contemplar una revisión 

arquitectónica y electromec4nica global del conjunto, de 

manera de revisar los acabados interiores y exteriores 

(fachadas) y rehacer las instalaciones electrornec~nicas ~ 

hidrAulicas para ser congruentes con el reacondicionamiento 

estructural. 
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