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Introduccion

La competencia de las empresas por ganar concursos por ganar concursos o licitaciones,
obliga que el ingeniero civil resuelva de una forma mas rapida y certera los problemas que
se presentan en el andlisis, de tal forma que en escaso tiempo tenga las dimensiones de los
elementos que conforman la estructura, con sus respectivas especificaciones como
armados, pesos, etc., consecuentemente abaten costos tanto en el tiempo de andlisis, disefio,
dibujo, como en la elaboracién del presupuesto.

Esto se puede hacer mediante la utilizacion de software muy sofisticados que actualmente
existen en el entorno laboral, unos de ellos es el programa de analisis ETABS.

La disponibilidad de computadoras personales ha modificado de manera drastica la forma
en que se analizan y se disefan las estructuras.

Aunque las computadoras aumentan la productividad pues aceleran el trabajo y reducen los
errores matematicos, sin duda ellas tienden a reducir la “percepcion” de las estructuras
porque se pone menos atencion al comportamiento de estas cuando se usa y se desarrolla un
modelo analitico. Esto puede representar un serio problema, en especial para los ingenieros
jovenes con poca experiencia. A menos que los ingenieros desarrollen esta precepcion, el
uso de las computadoras puede conducir de manera ocasional a grandes errores. Es decir,
pueden obtenerse respuestas del todo erréneas que no se reconoceran como tales.

La escasez de informacion sobre la importancia del uso de programas de analisis estructural
y el incremento de la variedad de los mismos es el motivo por el cual se desarrollo este
trabajo. Tratando de guiar el lector de una forma rapida de como modelar y analizar un
edificio mediante el uso del programa ETABS.

En el primer capitulo se describe los conceptos basicos que se deben conocer para la
compresion del siguiente trabajo. El capitulo II describe los que es el programa ETABS y
como esta compuesta su interfaz grafica. En el capitulo III se muestra como se modelo el
edificio paso a paso hasta llegar a su analisis. En el capitulo IV se muestra como se obtiene
los resultados que arroja el programa ETABS.
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Capitulo 1
Conceptos basicos

1.- Principios basicos del analisis estructural

La ingenieria estructural abarca una extensa variedad de sistemas estructurales. El tamafio
de estas estructuras puede variar desde un miembro individual, como en el caso de un poste
luz, hasta como la torre Sear en chicago, que tiene mas de 1450 pies de altura.

Los principios fundamentales que se aplica en el analisis estructural son las leyes del
movimiento y de la inercia de Isaac Newton, que son:

1. Un cuerpo estara en estado de reposo o en estado de movimiento uniforme en linea
recta, a menos que sea forzado a cambiar ese estado por fuerzas impuesta a €l.

2. Larazon de cambio del momentum o cantidad de movimiento de un cuerpo es igual
a la fuerza neta aplicada.

3. Para toda accidn existe una reaccion igual y opuesta.

Estas leyes del movimiento pueden expresarse con la ecuacion

En esta ecuacion, es la sumatoria de todas las fuerzas que actuan sobre el cuerpo, m es la
masa de cuerpo y a es su aceleracion.

Equilibrio estatico en el que el sistema no estd acelerado. La ecuacion de equilibrio toma
entonces la forma.

Esas estructuras no se mueven, como en la mayoria de las estructuras de la ingenieria civil,
o se mueven con velocidad constante, como lo hacen los vehiculos espaciales en oOrbita.
Con el uso del principio del equilibrio estético, se estudiaran las fuerzas que actuan sobre
las estructuras, asi como los métodos para determinar la respuesta de las estructuras a esas
fuerzas. Por respuestas queremos decir el desplazamiento del sistema y las fuerzas que
ocurren en cada componente del sistema.

2.- Componentes y sistemas estructurales

Todos los sistemas estructurales estan integrados por componentes. Las componentes
principales de una estructura son las siguientes:

Tirantes: aquellos miembros sometidos solo a fuerzas axiales de tension. La carga se
aplica a los tirantes solamente en los extremos. Los tirantes no pueden resistir fuerzas
generadas por flexion.

Facultad de estudios superiores “Aragén” Pagina 7

I

e o
8



ANALISIS ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 51 NIVELES MEDIANTE EL USO
DEL PROGRAMA INFORMATICO ETABS

Puntales: aquellos miembros sometidos solo a fuerzas axiales de compresion. Al igual que
un tirante, un puntal puede cargarse solamente en sus extremos y tampoco puede resistir
fuerzas generadas por flexion.

Vigas y trabes: aquellos miembros sometidos principalmente a fuerzas de flexion. Casi
siempre son miembros horizontales sometidos principalmente a fuerzas de gravedad;
Pero existen excepciones frecuentes (por ejemplo, viguetas).

Columnas: aquellos miembros sometidos principalmente a fuerzas axiales de compresion.
Una columna también puede estar a fuerzas de flexion. Generalmente las columnas son
miembros verticales, pero pueden ser inclinadas.

Diafragmas

Componentes estructurales que son placas planas. Generalmente los diafragmas tienen una
muy alta rigidez en su plano. Cominmente se usan en pisos y muros cortantes. Los
diafragmas suelen salvar claros entre vigas o columnas. Pueden estar rigidizados con
costillas para resistir mejor fuerzas fuera de su plano.

Idealizacion estructural

Para calcular con relativa sencillez y exactitud las fuerzas en las diferentes partes de una
estructura de una manera sencilla susceptible de andlisis.las componentes estructurales
tienen ancho y espesor. Las fuerzas concentradas rara vez actian en un punto aislado;
generalmente se distribuye sobre areas pequenas. Sin embargo, si estas caracteristicas se
consideran con detalle, el andlisis de una estructura sera muy dificil, sin no es que
imposible realizar.

El proceso de remplazar una estructura real por un sistema simple de analisis se llama
idealizacion estructural.

3.- FUERZAS APLICADAS A UNA ESTRUCTURA.
Se distinguen dos tipos de fuerzas actuando en un cuerpo: las externas y las internas.

Las externas

Son las actuantes o aplicadas exteriormente y las reacciones o resistentes que impiden el
movimiento.

Las internas

Son aquellas que mantienen el cuerpo o estructura como un ensamblaje Unico y
corresponden a las fuerzas de unidn entre sus partes.

Las actuantes

Son aquellas cargas a las que se ve sometida la estructura por su propio peso, por la funcion
que cumple y por efectos ambientales. En primera instancia se pueden subdividir en cargas
gravitacionales, y fuerzas ambientales (sismo, viento y temperatura).

Las gravitacionales
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Son aquellas generadas por el peso propio y al uso de la estructura y se denominan
gravitacionales porque corresponden a pesos. Entre ellas tenemos las cargas muertas y las
cargas vivas.

Cargas Gravitacionales

Cargas muertas

Son cargas permanentes y que no son debidas al uso de la estructura. En esta categoria se
pueden clasificar las cargas correspondientes al peso propio y al peso de los materiales que
soporta la estructura tales como acabados, divisiones, fachadas, techos, etc. Dentro de las
cargas muertas también se pueden clasificar aquellos equipos permanentes en la estructura.
En general las cargas muertas se pueden determinar con cierto grado de exactitud
conociendo la densidad de los materiales.

Cargas vivas

Corresponden a cargas gravitacionales debidas a la ocupacion normal de la estructura y que
no son permanentes en ella. Debido a la caracteristica de movilidad y no permanencia de
esta carga el grado de incertidumbre en su determinacion es mayor. La determinacion de la
posible carga de disefio de una edificacion ha sido objeto de estudio durante muchos afos y
gracias a esto, por medio de estadisticas, se cuenta en la actualidad con una buena
aproximacion de las cargas vivas de disefio segun el uso de la estructura. Las cargas vivas
no incluyen las cargas ambientales como sismo o viento.

Cargas de viento

El viento produce una presion sobre las superficies expuestas.

La fuerza depende de:

-densidad y velocidad del viento

-angulo de incidencia

-forma y rigidez de la estructura

-rugosidad de la superficie

-altura de la edificacion. A mayor altura mayor velocidad del viento

Para una estructura en general se deben calcular las cargas de viento que actuan, en
cualquier direccion, sobre:

a. La estructura en conjunto

b. Los elementos estructurales individuales, por ejemplo una pared de fachada en especial,
el techo.

c. Las unidades individuales de revestimiento y sus conexiones, vidrieria y cubierta con sus
aditamentos.
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4.- Analisis estructural

La aplicacion de cargas a una estructura produce fuerzas y deformaciones en ella. El
proceso de la determinacion de estas fuerzas y deformaciones se llama andlisis estructural.
El andlisis estructural comienza con un analisis general de toda la estructura a fin de
determinar las respuestas en los apoyos (reacciones) los tipos y magnitudes de las fuerzas
internas.

Para el andlisis estructural de las fuerzas internas en los elementos de la estructura se
debera tomar en cuenta los efectos de las acciones que actiien sobre la misma como las
cargas muertas, las cargas vivas, los efectos del sismo y del viento cuando este Gltimo sea
significativo.

En esta actividad se determinan la respuesta de la estructura al ser sometidas a diferentes
acciones y se subdividen en:

-Modelacion de la estructura
-Determinacion de la acciones de disefio
-Obtencion de los elementos mecanicos de disenio

Modelacion de la estructura

Al idealizar la estructura real por medio de un modelo tedrico factible de ser analizado con
los procedimientos de célculo disponibles. La modelacion incluye la definicion de las
propiedades de los elementos tales como las propiedades de los materiales y caracteristicas
geométricas.

-Determinacion de la acciones de disefio

Esta parte se trata de terminar las acciones que actuan sobre la estructura y es necesario que
el proyectista conozca los sistemas de construccion, ubicacion de ella y toda la
informacion necesaria que ayude a determinar las solicitaciones, eventuales o permanentes
que actian sobre la estructura, puesto que asi se obtendra una mayor aproximacion en el
disefio, estos esfuerzos y acciones estan definidos por codigos y es responsabilidad del
proyectista sujetarse a ellos.

-Obtencion de los elementos mecanicos de diseio

En esta etapa se realizan los diferentes métodos de calculo para obtencion de la fuerzas
internas o elementos mecanicos como son los momentos flexionantes, de torsion, fuerzas
axiales y cortantes, asi como su deformacion de la estructura y las flechas de los diferentes
elementos estructurales como son: vigas, muros, columnas etc., puesto que los métodos de
calculo se utilizan para modelos tedricos los resultados obtenidos serdn exactos y no asi
para la estructura real , es importante hacer la evaluacion correcta de la acciones en el
método de célculo que se pretenda utilizar.
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Capitulo 11

El programa ETABS
ETABS

Extended Three Dimensional Analysis of Building Systems
Analisis Tridimensional Extendido de Edificaciones

1.-Introduccion

ETABS es el resultado de un trabajo desarrollado en los Estados Unidos de Norteamérica
cuyo principal objetivo fue desarrollar un programa para Anélisis Tridimensional de
Edificios en donde el usuario tenga gran versatilidad en el manejo del mismo a través de
una interaccion directa, en la mayor parte del programa, de la ejecucion de los modulos que
componen al programa y junto con la sencillez y facilidad de uso son algunas de sus
principales caracteristicas.

ETABS es un programa mediante el cual puede realizarse el Analisis Tridimensional de
Edificios y Disefio Estructural bajo uno o mas sistemas de carga formados por un conjunto
de fuerzas estaticas y/o dindmicas aplicadas a la estructura, fue desarrollado basicamente
bajo la hipotesis de que la estructura estd formada por elementos finitos lineales es decir,
barras prismaticas (aunque también maneja cierto tipo de barras de seccion variable) de eje
recto, considerando también la posibilidad de incluir elementos finitos planos lo que
permite incluir en el modelo muros, rampas, escaleras y losas.

ETABS tiene como caso general de andlisis el tipo Space en donde se consideran efectos de
flexion y cortante en dos direcciones, torsion y axial, y seis grados de libertad por nudo,
desde luego que se pueden liberar extremos de las barras a algin elemento mecanico y
suprimir o ligar grados de libertad (diafragma rigido, por ejemplo).

En ETABS el concepto bésico es que el usuario cree, en general, un modelo consistente del
sistema de piso y sistemas de de elementos para soportar cargas verticales y laterales le
asigne sus propiedades elasticas (o inelasticas), condiciones de frontera (apoyos, resortes,
etc.), defina condiciones y combinaciones de carga formadas por una serie de fuerzas
estaticas o dindmicas y ETABS analice y disefie toda la edificacion.

Todo lo que se necesita es integrar todos los elementos del modelo mediante una interface
versatil. No existen modulos externos para mantenimiento y no es necesario preocuparse de
la transferencia de datos entre moédulos internos. Los efectos sobre una parte de la
estructura debido a cambios efectuados en otra parte son automaticos. El modelo integrado
puede incluir, sistemas de vigas de acero, marcos resistentes, sistemas complejos de muros
de cortante, losas de piso rigido y flexible, cubiertas inclinadas, rampas y estructuras para
estacionamientos, sistemas de contravientos y edificaciones multiples
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Remontandonos a mas de 30 afios atras, nos topamos con el desarrollo original de ETABS,
el predecesor de ETABS, fue claramente reconocido que los edificios constituyen un tipo
de estructura muy especial. Se lanzaron programas anteriores a ETABS, que proveyeron
datos de entrada, de salida y soluciones numéricas de técnicas que tomaron en
consideracion las caracteristicas unicas de las estructuras del tipo del -edificio,
proporcionando una herramienta que ofrecid ahorros significativos en tiempo y aumentd
exactitud sobre los programas para fines generales.

Mientras las computadoras y los interfaces de las computadoras se fueron desarrollando,
ETABS afadi6 computacionalmente opciones analiticas complejas tales como
comportamiento no lineal dindmico. Aunque la Version 9.6 de ETABS parece radicalmente
diferente a sus predecesoras de hace 30 afios, su mision sigue siendo la misma: proveer a la
profesion de uno de los programas mas eficientes y comprensivos para el analisis y disefio
de edificaciones. A tal efecto, el lanzamiento actual sigue el mismo acercamiento filosofico
propuesto por los programas originales, a saber:

-La mayoria de los edificios se forman de geometria directa, con vigas horizontales y
columnas verticales. Aunque configurar cualquier edificio es posible con ETABS, en
muchos de los casos, un simple sistema de cuadricula definido por pisos horizontales y
columnas verticales puede establecer la geometria del edificio con un esfuerzo minimo

- Muchos de los niveles del piso en los edificios son similares. Esta concordancia se puede
utilizar numéricamente para reducir esfuerzo computacional.

- Las convenciones de entrada y de salida usadas corresponden a la terminologia comun de
edificaciones. Con ETABS, los modelos se definen de forma logica piso por piso, columna
por columna, tramo por tramo, muro por muro y no como corrientes de puntos no descritos
y elementos como lo hacen la mayoria de los programas para fines generales. Asi la
definicion estructural es simple, sucinta y significativa.

-En muchos edificios, las dimensiones de sus miembros son grandes en relacion a los
grosores de los tramos y alturas de los pisos. Esas dimensiones tienen efectos significativos
en la densidad de la barra. ETABS corrige para tales efectos en la formulacion de la rigidez
de la pieza, de forma diferente a la que lo hacen los programas de uso general que trabajan
en dimensiones de linea central a linea central.

-Los resultados producidos por los programas deben ser usados de forma directa por el
ingeniero. Los programas de uso general producen resultados en los que se requiere de
procesos adicionales antes de que sean usadas en el disefio estructural.

2.-;Qué es ETABS?

ETABS en un programa de analisis y disefio con un proposito especial, sofisticado y facil
de usar, desarrollado especificamente para sistemas de edificaciones. ETABS versioén 9.6
posee una poderosa e intuitiva interfaz grafica con procedimientos de modelaje, analisis y
disefio sin igual, todos integrados usando una base de datos comun. Aunque facil y sencillo

Facultad de estudios superiores “Aragén” Pagina 12

I

|

3



ANALISIS ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 51 NIVELES MEDIANTE EL USO
DEL PROGRAMA INFORMATICO ETABS

para estructuras simples, ETABS también puede manejar los mas grandes y complejos
modelos de edificios, incluyendo un amplio rango de comportamientos no lineales,
haciéndolo la herramienta predilecta para ingenieros estructurales en la industria de la
construccion.

ETABS ofrece la mayor cantidad de herramientas de analisis y disefio disponibles para el
ingeniero estructural que trabaja con estructuras de edificios. La siguiente lista representa
solo una muestra de los tipos de sistemas y analisis que ETABS puede manejar facilmente:

* Facilidades en el modelaje de edificios comerciales de multiples pisos.

* Estacionamientos con rampas lineales y circulares.

* Edificios con pisos de acero, concreto, compuestos o armaduras.

* Posee un poderoso disefio en acero estructural y concreto armado, incluyendo muros de
corte, completamente integrado, todos disponibles desde la misma interfaz usada para
modelar y analizar el modelo.

* Edificios basados en sistemas de lineas de referencia (Gris Lines)

* Edificios de losas planas o reticulares de concreto.

+ Edificios sujetos a cualquier cantidad de casos de carga y combinaciones, tanto lateral
como vertical. Incluyendo carga automaticas por viento y sismo.

» Multiples casos de carga por espectros de respuesta, con curvas predeterminadas.

* Transferencia automatica de cargas verticales de pisos a vigas y muros.

* Analisis de cargas por secuencia de construccion.

» Multiples casos de carga por funciones en el dominio del tiempo lineal y no lineal en
cualquier direccion.

* Analisis de grandes desplazamientos.

* Edificios con aisladores y amortiguadores de base.

* Modelaje de pisos con diafragmas rigidos o semirigidos.

* Reduccion automatica de carga viva vertical.

Por otra parte, el programa tiene la capacidad de importar el modelo desde Autocad y
exportar los resultados a diferentes programas tales como SAP2000, Microsoft Excel,
Microsoft Word, Autocad, y otros.

En conclusion, el programa ETABS agrega una interfaz grafica facil y completa, vinculada
con poderosas herramientas, ofreciéndole al ingeniero estructural, un programa de andlisis
y disefio de edificaciones sin igual en eficiencia y productividad.

ETABS usa objetos para representar miembros estructurales fisicos. Al crear un modelo, el
usuario empieza dibujando la geometria del objeto, y después asignandole propiedades y
cargas para definir completamente la estructura del edificio.

De forma mas simple, desarrollar un modelo requiere de tres pasos basicos:

* Dibujar series de objetos puntos, lineas y area que representen el edificio usando las
diversas herramientas de dibujo que se encuentran disponibles en la interfaz grafica.
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 Asignar propiedades estructurales (secciones y materiales) y cargas a objetos usando las
opciones del mena Asignar (Assign menu options).

« Establecer y/o Asignar parametros de division interna (meshing) en elementos de Area.
Cuando el modelo estd terminado, el analisis puede ser ejecutado. El modelo del analisis
consiste de nodos, elementos barra, elementos conexion y elementos Shell, de conformidad
a los objetos punto, linea y area generados en el modelo.

Una de las caracteristicas mas importantes de que ofrece ETABS es el reconocimiento de
los niveles de pisos, permitiendo el ingreso de datos de construccion de una forma
conveniente y logica. Los usuarios pueden definir sus modelos bases de piso-piso, nivel-
nivel, de forma andloga en la que un disenados trabaja cuando presenta los dibujos del
edificio. Los niveles de pisos ayudan a identificar, localizar y ver areas y objetos
especificos en su modelo. En la terminologia de ETABS, un nivel de piso, representa un
plano horizontal que se ve a través de un corte del edificio a una elevacion especifica, y
todos los objetos debajo de dicho plano hasta el siguiente nivel de piso. Debido a que
ETABS entiende de forma inherente la geometria de los sistemas del edificio, el usuario
puede especificar que el objeto que esta siendo dibujado puede ser multiplicado en todos
los pisos, o en pisos similares que el mismo ha identificado. Esta opcion funciona no solo
en repeticion de barras de piso, sino también para columnas y barras.

3.-UNIDADES.

ETABS trabaja con cuatro unidades basicas; fuerza, longitud, temperatura y tiempo (force,
length, temperature, and time). El programa ofrece diferentes sets de unidades compatibles
de fuerza, longitud y temperatura para elegir, tales como “Kip, in, F” o “N, mm, C.” El
tiempo siempre se mide en segundos.

Cuando se inicia un modelo, se le requiere para que ajuste un set de unidades. Estas se
convierten en las “unidades base”. Aunque después el usuario puede proporcionar nuevos
datos y ver los resultados en cualquier set de unidades, esos valores son convertidos
siempre y forman la base de las unidades del modelo.

La medida angular siempre usa las siguientes unidades:

* Geometria: la orientacion de cortes, siempre se mide en grados.
* Los desplazamientos rotatorios, se mide en radianes.

* La Frecuencia se mide en ciclos/segundo (Hz).
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4.-SISTEMAS DE COORDENADAS Y CUADRICULAS.

Todas las ubicaciones del modelo se definen respecto a un sistema de coordenadas con un
angulo global. Es un sistema tridimensional de coordenadas Cartesiano (rectangular). Los
tres ejes denominados, X, Y, y Z, son mutuamente perpendiculares.

T
T

\

i

A‘l-f.
i
A

i

VAIAVE]
WKL
LN
[\
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W

Para cada sistema de coordenadas, se deberd definir una cuadricula tridimensional y ello
consistira en lineas de “construccion” que seran usadas para localizar objetos en el modelo.
Cada objeto en el modelo tiene su propio sistema local de coordenadas usado para definir
propiedades, cargas y respuestas. Se denotan los cortes de cada sistema local de
coordenadas 1 (rojo), 2 (blanco), y 3 (azul). Los sistemas locales de coordenadas no tienen
una cuadricula asociada a ella.
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5.-OBJETOS ESTRUCTURALES.

Al crear modelo, el usuario empieza dibujando la geometria del objeto, y después
asignandole propiedades y cargas para definir completamente la estructura del edificio.

* Objetos Punto (Point Objects): Se crean de forma automatica en las esquinas o en las
terminaciones de todos los tipos de objetos, y pueden ser adheridos explicitamente en
cualquier lugar del modelo. Se utilizan para modelar Juntas

* Objetos Barra (Frame Object): Son utilizados para modelar vigas, columnas,
arriostramientos y barras.

* Objetos Area (Area Object): Son utilizados para modelar Losas, Rampas y Muros.

6.-DEFINICION DE PROPIEDADES.

Las propiedades son “asignadas™ a cada objeto para definir el comportamiento estructural
de cada objeto en el modelo. Algunas propiedades, como materiales y secciones, se
denominan entidades y deben ser especificadas antes de asignarles objetos.

7.-DEFINICION DE GRUPOS.

En ETABS se tiene la posibilidad de crear y manejar GRUPOS. Un Grupo se considera por
definiciéon una coleccion de objetos. Pueden contener cualquier nimero de objetos de
cualquier tipo. Los grupos tienen muchos usos:

* Seleccidn rapida de objetos para editarlos o asignarlos
* Definir secciones de corte a través del modelo.
 Agrupar objetos que comparten el mismo disefio.

* Salida selectiva.

Defina todos los grupos que sean necesarios. El uso de los grupos es una manera poderosa
de manejar modelos grandes y complejos.

8.-CARGAS ESTATICAS.

En ETABS, pueden definirse cargas gravitacionales y laterales. Las cargas gravitacionales
pueden aplicarse a objetos punto, linea y area. Son ingresadas tipicamente con valores de
gravedad, o en la direccion —Z. Los objetos punto pueden soportar fuerzas o momentos
concentrados. Los objetos barra pueden tener aplicadas cualquier numero de cargas
puntuales (fuerzas o momentos) o cargas distribuidas (uniformes o trapezoidales). Los
Objetos Area pueden tener cargas uniformes.

La generacion de cargas estdticas laterales ya sea de terremotos (quake) o debidas a la
accion del viento (Wind), También existe la posibilidad de generar un patrén de cargas
laterales definida por el usuario de manera arbitraria.
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9.-COMBINACIONES DE CARGA

ETABS permite generar multiples combinaciones basadas en las cargas previamente
definidas. Cuando una combinacion de carga es desarrollada, se aplica a los resultados de
cada objeto en el modelo. Los cuatro tipos de combinaciones son las siguientes:

* ADD (Additive): Se presenta una suma con el signo correspondiente de los resultados de
cada una de las cargas establecidas, incluyendo los factores aplicados en cada caso.

* ENVE (Envelope): Se presenta la envolvente (valores maximos y minimos) del conjunto
de cargas establecidas, incluyendo los factores aplicados en cada caso.

* ABS (Absolute): Se presenta una suma de los resultados en valor absoluto de cada una de
las cargas establecidas, incluyendo los factores aplicados en cada caso.

* SRSS: Se presenta la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados correspondientes al
resultado de cada una de las cargas establecidas, incluyendo los factores aplicados en cada
caso.
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10.-Iniciando un Modelo

Al entrar al programa se nos presenta una pantalla de fondo negro con dos ventanas
separadas verticalmente. Alli en la parte inferior derecha se despliega un menu con las
unidades a utilizar en la generacion del modelo estructural, mientras que en la parte
superior izquierda se encuentra activo el Menu File donde se puede abrir o importar un
modelo existente, o bien, generar un nuevo modelo. Por otra parte, en la parte superior se

encuentra el menu Help.

Iemi: Help

Meni: File

PR [rass Monlinea- v3.0.0 - (Untided)

e
[u] 3

Venlana de Tiabajo Venlarr de Trabaje
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11.-Lista General de Distribucion de Menu en pantalla

Editar Definir

Seleccionar Analizar Disefiar Ayuda

Fle Edt Vew Defre Draw Select Assgn Analyze Dispay Desgn Optons Hep

el |

Archivos Dibujar Asignar

Mostrar Opciones

Ubicacion de los Meni Desplegables

lconos en Pantalla

| s T T

ey | '//
_LsmllarShDrles

[OneStory | |GLOBAL  wkgtm =

Sistema de
Coordenadas Unidades

Opcidn de Seleccion v aplicacion multiple: Permite hacer cambios, selecciones y asignaciones utilizando
Diferentes opciones,

One Story: Aplica solo al Piso donde se encuentra ubicado
All Stories: Aplica a todos los Pisos del modelo.
Similar Stories: Aplica a los Pisos Similares
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12.-Lista general de Iconos en pantalla

Anilisis por Etapas Moverse en
Constructivas Pantalla

Nueva Guardar el Hacer y Desbloquear
Modelo Modelo Deshacer el Analisis

A4 v (—A_\ l l \ 4
D& | HB% o=/ |G E5|PPEPA|M

1 t ! | !

Abrir un Imprimir Actualizar Analizar Anilisis Estatico Opciones de
Modelo No Lineal Z00M
Diafragmas Asignar Diafragmas Asignar Etiquetas Asignar Long.
de Nodos Secciones de Areas “Spandrel” Rigidas en Extremos
de Area
Restricei Ejes Locales Asignar Secciones Ejes Locales
SRtbetones en Areas tipo Partico “Frame” en “Frame”

h h 4 i h J ¥ h 4 h 4

|y |,

1

—

B =
X o,

SERG 0S| %E-
I I 1 I

Asignar Asignar Asignar Asignar Asignar Asignar Asignar

Zona del Fuerzas Aberturas Etiquetas Cargas en Liberacion de Cargas
panel Puntuales en Areas "Pier” Areas Fuerzas en Distribuidas
Extremos en “Frame”

Mostrar Deformadas,

Vista Enmarcada : :
Reacciones v Diagramas

Opciones de Vistas de Objetos

| ! !

WM Por| o ¢ | WNE | %. | nHEH-

I 1

38
i

|

Rotar Moverse en Tabla General de
Elovacicnes Opciones Activas
vy Plantas en Pantalla
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Propiedades Funciones Definir Combinaciones
de Materiales Tiempo-Historia de Carga, Disedo de Vigas
Compuestas.

Definir Definir casos Olse A :

SECCIONes de Carga con 1SCT0 EN ACETO -

de Areas Espectros l Disefio en Muros

' ; 1
RS AN YaE . I-8- [T 5B
F 9 F

-
Funciones Definir casos de Carga con
Espectrales funciones Tiempo-Historia
Disefio en Armadura

Definir

SeCCiones Casos Estiticos Diseflo en Conereto

npo. de Carga

Partico,
® Sh
%| ) .
o DS% ;
\ >_ Herramientas de
& CEIR Seleccion,
4 MR
{%} Herramientas de Dibujo de !’ W,

Nodos, Lineas para elementos
* Tipo Pértico, Areas para Muros,
5 Losas, Deck y Rampas, etc. ™
Ol i
X Herramientas de

L=] >.. Precision.
o )
E v .
|/ i
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P —
Fie Edit Vew Define Draw Select

0 New Model... —» | Iniciar un Nuevo Modelo
@ Qpen... ® | Abrir un Nuevo Existente
o save.. Guardar el Archive Actual
Save As...
Z  » | Importar un Archivo
i E | Archi
——— | Exportar el Archive
Export i
— | Crear un Video
&
Print Setup... Fr!nt Scru[:.lz Cnnﬁgu‘racio'rj paraﬂlmprimi r
: ! : Print Preview for Graphics: Vista previa e
Print Preview for Graphics... #~ | Impresion de Graficos,
Eﬁ Print Graphics Print Graphics: Imprimir Graficos.
Print Tables... 2 Print Tables: lmprimir Tablas.
Capture Enhanced Metafie Capturar imagen.para .err_!f
= | Capturar un archive DXF
Capture DXF Fie Capturar Figura
Capture Picture y
: —— | Modificar v Mostrar la informacion del proyecto
Modify/Show Project Information...

—®| Registro y Notas para Usuario

User Comments and Session Log...
' »| Mostrar el Registro del Ultimo Anglisis

Display Input/Output Text Fes... —® | Maostrar la Entrada v Salida en archivos de Texto

Dot S/ 1 : * | Borrar Archivos correspondientes al Andlisis
1 C:\..\Ejemplo 1.EDB

2 C:\...\Planta Mamposteria_Clasel.EDB Lista de Archivos Recientemente

3 C:\...\Membrana-shel.EDB utilizados.

4 C‘\.\E]Elﬂm 1.EDB
Exit —» | Salir
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13.-New Model: Nuevo Modelo.

Al entrar al menu File, se presentan las siguientes opciones activas:

Fie
O New Model... Ctrlep | ——————— | Generar un Nuevo Modelo
_— . .
@ Open... k0 Abrir un Modelo Existente
Import » |7 | Importar un Modelo Existente
Display Input/Output Text Eies... ———————» | Mostrar archivos de texto (Entrada/Salida)
Delete Analysis Files > | Borrar archivos del anélisis

EXit
\—b | Salir del Programa

Si se elige iniciar un nuevo modelo, se tiene la opcion de comenzar con las definiciones y/o
preferencias de algin archivo existente, es decir, sus materiales, secciones, combinaciones,
colores, etc.

New Model Initialization

Do you want to initialize your new model with definitions and
preferences from an existing .edb file? (Press F1 Key for help.}

| Default edb Mo J
& A A
Buscar Archivo Archive por Defecto Comenzar sin Definiciones
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Una vez seleccionada alguna de las opciones se presenta una ventana con una serie de
plantillas predeterminadas con el fin de generar la edificacion correspondiente a partir de
variables debidamente definidas.

Building Plan Grid System and Story Data Definition

i Gnd Dimensions (Flan) | Dimensiones del Grid | | Stary Dimensions | Dimensiones de pisos ‘
@ U (" Simple Story Data
MNumber Lines in > Direction F— MNumber of Stories ’47
Mumber Lines in 'Y Direction l‘ti Typical Story Height ’37
Spacing in X Direction lﬁi Bottom Story Height ,37

Spacing in ' Diraction B.

Configuracion

( Custom Story Data {5t |

(" Custom Grid Spacing 44—

Particular Units
| i | Kghm v | | Unidades
Add Structural Objects | Plantillas Predeterminadas ‘
il il 13 i me
o O R Y = (s e | T
g L . b = o ! [
Steel Dack Staggered Flat Slab Flat Skak with Waffle Slab  Two Way or Grid Only
Truss Ferimeter Ribbed Slab
Beams
i 0K, | Cancel ]
— Gnd Dimensions (Plan) EEE— | Dimensiones del Grid
& Unitormn Grid Spacing ——— | Opcion: Espaciamiento uniforme del Grid |
Mumber Lines in & Diraction |4
EE—— | Nimero de Lineas (Ejes)en Xe 'Y I
Mumber Lines inY Direction I4
Spacing in ¥ Direction IE, E— | Distancia entre lineas (Ejes)en X e Y |
Specing in’y Dirscian I — Opeidn: Espaciamiento Variable del Grid
(" Custom Grid Spacing
r v
Identificacidn de los Ejes Edicidn de Distancias entre Ejes
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Para definir una identificacion particular de los grid (Ejes) en X e Y se tiene el siguiente

formulario.
Grid Labeling Options
# 'Gnd ——» | Grid (Ejes)en X
Beqginning ¥ 1D !E —® | Primera Variable de ldentificacidn
i@ Label Lefito Right —— | [demtificar de lzquierda a Derecha
" Label Rightto Left — | ldemificar de Derecha a lzquierda
Y Grid

—| Grid (Ejes)en Y

Beginning % 1D il

" Label Bottom to Top

—p | Primera Variable de ldentificacidn

— | Idemificar de lzguierda a Derecha

(" Label Top to Bottom

corce |

—®| Identificar de Derecha a lzquierda

Para definir distancias y/o aplicaciones particulares entre los grid (Ejes) en X e Y, se tiene
el siguiente cuadro

= Unepewhn del Ex Cilones P Epes Visda pemeral
Detine Grid Dats e 5
) Oipsaoiies
ds Fdimidm
# Did e
Gadil Oxdrwin Lisw Tya YVimbiy - Bubblalec | GedCakr o=

1 & = Frmmny S Th=

P [x] P Frennn: e T

| = [ Fruneny T T

n| ] L] Privd iy Thiow T

5‘ 14

kd

| Ui des

- B Tipss de Eje

]

0| “Var Coordenndas o B
ined| | | | distsmein exitre Epes - P

¥ov -
G Do -
| Gadid | Odrets | LissTyps | %ohite - Bubcle Lec - Ced Caler = Dl o s s Crultar Ejes

i i L Frrusey whan Lsh : g g

T | 1 [* Frrsny Shaw Laft % (ol ~ fpaciey

] 1 i Frimny Shive LR _

56 n Fimnsy Show Lei Hidod Gralnas  a—
E' 4 & | Lo o Land L

=t Teamasio de Ejes B Hiboi fizs

[EH| Wisthalicknd

3| Eje Caloear ealies g Feselin Deimil Comi |
i defarto

11| par SprdwCrciimes |

al ] T
Beordemar Coordenadas L
Coomderaikas a

distamenis Editables
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e Line Type: permite definir el tipo de Eje, es decir, si se va a considerar Primario o
Secundario.

* Visibility: permite definir si el grid se quiere mostrar en el modelo estructural.

* Bubble Loc: Permite cambiar la orientacion del Eje.

* Grid Color: Permite asignarle a cada Eje un color particular.

* Hide All Grid Lines: Ocultar todos los ejes.

* Blue To Grid Lines: Unir las lineas al Grid.

Opcion: Generacion sencilla de Pisos

Story Dimensions T e Dimensiones de Pisos
@ Simple Story Data
MNumber of Stories 14 _—> Nimero de Pisos
Typical Story Height T ———» | Altura general de Pisos
Bottom Story Height 3. — | Altura del Primer Piso

(" Custom Story Data a ‘

l

Opcion: Generacion particular de alturas de piso

Para definir alturas y/o aplicaciones particulares entre los pisos del modelo estructural, se
tiene el siguiente cuadro.

Lkl | Haig | E el o | l.'h.hI'SIJ"-\.'I Smila Ta | Spica Pa v -5'.I«.'.'|..!.!¢
L S ] & g L] =TURY m0 1
F Rt rel . [ STOFY (= i)
3 | sToent | C [ ta STORTA = a
] ™ ]
1 EEE | I | | |
T Altura d=l . Diefinicion de
| Nombee de Mivel Base I Prsos siomlares
W cada Piso X - ! ——
S prera s T
—_ eada Prae o r—
Umidades
Bomrei S locied Sowrs Uiz
Hoaght [ — [ T ) T ﬂ
[F RS i Fiarvd
Gmis To MOME | Fe
SpenFore [P0 - Frrd
Ep o =i L Fod.ut I s I Clrcasd I
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* Master Story: Piso Maestro (Nivel de Referencia)

Similar To: Indica que el piso es similar a alguno definido como Piso Maestro. Esto Implica
que al cambiar cualquier aspecto en el piso maestro automaticamente se modifica en sus
similares.

Plantillas predeterminadas

Add Structural Objects

I—H—TI ‘ H—H—H ‘

| IR I AN el ; HE
: : i f O = : EEE:
a2 = e | T
I—H—TI H—H—H o e [
Steel Deck Stagoered Flat Slab Flat Slak with Waaffle Slab Two Way or Grid Only
Triss Fermeter Ribbed Siab
Beams

- Steel Deck: Estructura de marcos en Acero
- Staggered Truss: Estructura de Acero utilizando armaduras espaciales.
- Flat Slab: Estructura de Concreto armado utilizando losas macizas sobre capiteles.

Flat Slab with Perimeter Beams: Estructura de Concreto armado utilizando losas macizas sobre
capiteles y vigas perimetrales.

- Waffle Slab: Estructura de Concreto Armado utilizando losas reticulares y capiteles.

Two Way or Ribbed Slab: Estructura de concreto armado con vigas en dos direcciones y losa
nervada.

- Grid Only: Plantilla de Grid (3D)
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14. Menu File: Archivos.

Fle Edt View Defne Draw Select Assign
[ New Model... Crrl+N
& Open... Ctrl+0
H save... Ctrl+s

Save As...

Import

Export

Prnt Setup...

Print Preview for Graphics...
&# Print Graphics

Print Tabks...

Capture Enhanced Metzfie

Capture DXF File

Capture Picture

Modify/Show Project Information...
User Comments and Session Log...

Display Input/Output Text Fies...
Delete Analysis Fles

1 C:\...\Eemplo 1.EDB

2 C:\...\Panta Mamposteria_Clasel.EDB
3 C:\..\Membrana-shel EDB

4 C:\...\Ejemplo 1.EDB

Exit

Ctrl+P

A

1
J

R

L | Abrir un Nuevo Existente

e
—
—

Iniciar un Nueveo Modelo

Guardar el Archivo Actual

D

—

Importar un Archivo

Exportar el Archivo

—_— ‘ Crear un Video

"

Print Setup: Configuracion para Imprimir

Print Preview for Graphics: Imprimer una vista
preliminar del grafico.

Print Graphics: Imprimir el Grafico.

Print Tables: Imprinur Tablas.

Capturar imagen para .emf
Capturar un archivo DXF
Capturar Figura

—

—

. o

"

Modificar v Mostrar la informacion del proyecto

Usar Comentarios

Correr el Ultimo Andlisis

Mostrar la Entrada v Salida en archivos de Texto

Borrar Archivos correspondientes al Analisis

Lista de Archivos Recientemente
utilizados.

Salir

Facultad de estudios superiores “Aragén”

Pagina 28




15.- Menu Edit: Edicion
. NS |
Edit View Define Draw Select Assig

Add to Model Erom Template r

111 Replicate...
=i Edit Grid Data g
|B Edit Story Data 8
Edit Reference Planes...
Edit Reference Lines...

[= Align Points/Lines/Edges...
=] Move Points/Lines/Areas...
of] Expand/Shrink Areas...
' Merge Areas

Mesh Wals for Openings
£ Mesh Areas...

Splt Area Edge

& Join Lines
=_, Divide Lines...

%° Extrude Lines to Areas...
Auto Relabel Al..

ANALISIS ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 51 NIVELES MEDIANTE EL USO
DEL PROGRAMA INFORMATICO ETABS

Deshacer
Eehacer

Cortar
Copiar
Pegar

Borrar

Adicionar un Modelo Preestablecido

Réplicas: Lineal. Radial. Simetrias

Editar Sistema Espacial de referencia
Editar Informacion de Pisos

Editar Planos de Referencia

Editar Lineas de Referencia

Uur Puntos

Alinear Puntos, Lineas y Ejes
Mover Puntos, Lineas v Ejes

Expandir v Recortar areas
Unir Areas

Dividir Muros para Aberturas

Dividir Areas
Ajustar Areas

Unuir Lineas
Davidir Lineas

Convertir Puntos a lineas
Convertir Lineas a areas

Auto Renombrar Todo
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15.1.- Insert Story: Insertar Pisos.

Insert Hew Story

Mew Stane Dats,

Stany D Identificacion del Piso
=tary Height 3 + Altura del Piso
Muribier ul Zlorngs 1 -+ Numero de Pisos

Mew Stapy Location

Pizin Fxistente desde el mal se vaa
- k|
Inzertabove Level LM-T2EM - meertar el Muevo Mivel

Feplicare Mew Sione

& =rcm Existing Story TLkA 12G6M - | 4 Réplica del Piso Exstente

" Mone

ot | Canel |

15.2.- Delete Story: Borrar Pisos.

Seleccionar el piso o los
pisos a Borrar

Select Story to Delete

Select

CLIM+TE BM
FT+10EM
P3+7. 0514
P2+58.30k4
P1+2.65k4

Clear All
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16.- Menu View: Ver

e e s |
View Define Draw Select A
Set 3D View... ——% | Vistaen3D

4} Set Plan View... & | Vistaenelplano

S Set Elevation View...

— » | Vista en Elevaciones

—— | Vista de Linutes del Edificio
Opciones Vista del Edificio

Sef Buiding View Limits...
M Set Buiding View Options... ——»

O Rubber Band Zoom

—  » | Zoomde Ventana

@ Restore Full View ——» | Miximo Zoom en Pantalla
® previous Zoom — & | Zoom Anterior
P Zoom In One Step —* | Acercar Zoom en un Paso

—® | Alejar Zoom en un Paso

2 Zoom Qut One Step

pan p | Desplazarse en Pantalla
——» | Obtener Medidas de Objetos
Change Axes Location... —» | Cambiar Ubicacion de Ejes

—— » | Mostrar solo lo Seleccionade

{75 Show Selection Only

— » | Mostrar Todo

Save Custom View... —  » | Guardarla Vista Actual

Show Custom View...

J Refresh Window
Refresh View

Create OpenGL View...

—* | Mostrar Vistas

—  » | Actnalizar Ventana

—* | Actualizar Vista

——p | Crear Vista Renderizada
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16.1.- Set PlanView: Vistas en el Plano

Select Plan Level

Select

CLIR+1 2 BhA

REFPLZ
REFPL
PT+10.6M Ok
P3+7 950

F2+5 300

P1+2 B5M

BASE

Cancel

16.2.- Set ElevationsView: Vistas en Elevaciones.

Seleccionar la Elevacion
que se quiere Observar

Set Elevation View

Adicionar una Nueva

Elewvations Click tor |

| Elevacion
Add Hew Elewvation. . ‘1/

[

Elevacion Exastente

g Adicionar una Nueva
1 Add MNew Elevation at Selected Line I.f,_ Elevacion auna Linea
" seleccionada

5 Modiy/Show Elevation.. | < T —
',Ei' Elevacion Existente
g Delete Elewation Hame I __..‘_ Boiat i Tk

A,

B

[

|

Ik, | Cancel I
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16.3.- Set Buildings View Options: Opciones de Vistas en Pantalla del Edificio. En este
caso, se selecciona aquello que se desea aplicar y/o observar en pantalla.

581 Building View Ophsng

Wiew by Colorsof: Ohyjact Fiasar i View Ok iewy Cphion s Wi Spacial Frame tamm
™ Ciyacs & Flooi s I wmalabek ~ ‘SiesLabak Eied Flakeerads
& Sechons . al e [ LineLabek [~ Damension Linss [~ Parinl Forky
{ Makrnk ' Famp ffias] | Pl Labls ¥ Faturance Laas tdamh Sapmectione
 woups  Esdad . Openngs (Anee) [ #meSecions * Pisfmmrce Flanes I PopemyModfens
I~ D Typss L TR Lina Sactiong ¥ Crid Linas | Ronlinest Hingas
£ Tupical Memben # Cokimn (Linel I~ Link Seciions W Bmoondare Gds T Pandl Zones
i~ EHA W Frinks = Baam [Lin dupn Local Ao ¥ Glohakiees I~ End Oissts
* Crlor Prinimr ¥ Brape fLins) ™ Line Lorsl éaps = St T nin CHfestz
Specal Efech | Links iLin] Prers snd Spandrels | Egrnge | Ot Eleinic
AL -
I ObjectShank ! I [ P Lkl Otfeer Eppezciad licetin
; ¥ Foil Dbject -
W OljectFil Y Spandeal Labiak Ciapitiamyn Exxan
= Ohjed Edge ) L ™ Pher A T duin Amea esh
/ Links (Faif) g i
Eskilgdon 'gpﬂl'ﬁ'ﬂ o1 Addiioiial kiskee:
[~ appkto & Windows Dt | Carenl |
View by Colors of +——— Ver los colores seleccionando una de las sipuientes opciones.
~
Objetos.
Secciones.
(" hdatenals Materiales.
 Groups  Select | Grupos. (En este Caso se puede elegir el Grupo a observar)
. > Tipo de Disefio.
" Design Type Tipo de Miembros.
" Typical Members En impresion de Blanco y Negro.
o~ ; En impresion a Color.
(B &'W Printer pe
(" Colar Printer A
V- Special Effects - 4— Ver Efectos Especiales en Pantalla
[~ Object Shrink :
v ObjectFil Objetos separados.
e} > Objetos en expresion Unifilar.
v ObjectEdge Eje de los Objetos.
[ Exbusion Objetos con Volumen (Considerando la seccion de los mismos)
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Object Present in View +——— Ver los objetos seleccionados en pantalla

|¥ Floor (Area) \\
v Wall (Area)

I Ramp (Aree) Areag de Piso.
|¥v Openings (Ares) Areas de Muros.

Areas de Rampas.
v AllNull Areas Areas para Aberturas.

<

v Column (Line) l Lineas de Columnas
. Lineas de Vigas
v Beam (Line) > Lineas de Diagonales.
¥ Brace (Line) ' Lineas para Links.
. . Todas las Lineas Nulas
[ Links (Ling) Los Objetos Puntos.
v AllNull Lines (Si se elige “Tnvisible™ Se ocnltan los Nodos en pantalla)
: , Los Puntos “Link™
[v Point Objects
v Invisible
[ Links (Point) jl
Ohbject View Cptions +— Ver los objetos seleccionados en pantalla
[ Arcalabels R
[ Line Labels Etiquetas de Areas.
. Etiquetas de Lineas.
[ Point Labels

Etiquetas de puntos.
[~ Area Sections Secciones asignadas a las areas
> Secciones asiznadas a las Lineas

[ Line Sections Secciones asignadas a los Link

[ Link Sections Ejes locales de las areas
[ Arenlooal Avas Ejes locales de las lineas
[ Line Local Axes J

| Fiers and Spandrels i
[ Fier Labels Ertquetas de Piers.

Etiquetas de Spandrels.
| Spandrel Labels Ejes Locales de los Pier.

| PierAxes Ejes Locales de los Spandrels.
[ Spandrel Axes

"\.Ir"
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17.- Menu Define: Definir

Define Draw Select Assign Analyze

IE, Material Properties... SR, | Propiedides de Matetiales

r Frame Sections... —» | Secciones de Lineas

& wal/slab/Deck Sections... ——» | Secciones de Areas

RE Link Properties... —* | Propiedades de Elementos No Lineales

Frame Noniinear Hinge Properties... ———— | Propiedades de Rétulas Plasticas

Diaphragms... ——® | Diafragmas

——» | Grupos

Section Cufts... ——— | Secciones de Corte

H Response Spectrum Functions... —» | Funciones Tipo Espectrales

&Gﬂ Time History Functions... —* | Funciones Tipo Histogramas

Bl static Load Cases... — » | Casosde Carga Estiticas.

~ EE’SDD;SE Spectrum Cases... —* | Casos de Andalisis utilizando Espectros

i) —® | Casos de Analisis utilizando Histogramas

Static Nonlinear/Pushover Cases... ——» | Casos de Pushover — Estatico No Lineal
Add Seguential Construction Case =~ —————» | Casos se Secuencia Constructiva

- Load Combinations... ——» | Combinaciones de Carga
Add Default Design Com bos... — % | Agregar Combinaciones de Disefio por Defecto
Convert Combos to Noniinear Cases... — | Convertir Combinaciones a Casos No Lineales
Special Seismic Load Effects... — » | Efectos Especiales de Carga Sismica

a7 Mass Source... —  » | Fuente de masa
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17.1.- Materials Properties: Propiedades de Materiales

Materiales

Define Materiaks

Click fo:

AddMew vateral .. -+ Agregar un Nuevo Materal
STEEL W dify S b bdet=rial ol Maodificar in Waterial Fxistente
- Borrar un Material Existents

Tipo: CONC (Concreto)

Materal Property Data

Dapley Cokoi
et Mama I:m C ik |
Typs ot M ederiel Typea of Diaziigh
& janboyc [ Oitterkope Diezion | i J
Anabyuk Propang Dads Diasign Frope iy Dae (S0 37554
f=mas paruni Y olume { EEIE-00 Speohed Conc Comp Simngh, fo |25|-'
Whight per unit Vakame 2 EE-0] Bending Fieind ‘el Stream fe 9200
rModubkiaal Elasicey =100 Sheoe Niswd Yield Siress s |42|I'
Prigzan's Rt me [ Lighkecighi Cancmeie
Coat it Thernal Exgansion 1.30E-1R ; |
Shearkiadubn A0 :
o ] Cance |

Twpe of kiztenal

@ leatepic ( Jmiovonic #+——— Tipo de Material: Isotrdpice u Ortotrdpico
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Propiedades para el Analisis

!

Analysis Proparty Dates
hass per unit Yolume
\Weight perunit Valume
Modulus of Elasticity
Foisson's Ratio
Coeftof Thermal Expansion

Shear Moculus

Propiedades para el Disefio

l

-Design Property Data (AC1 318-99) -

Specified Conc Comp Strength, f'c

Bending Reini Yield Stress_fy
Shear Reinf *vield Stress. fys

{W 44— Masa/ Volumen
2 O0E-03 4+—— PesoEspecifico

238800  4——— Modulo de Elasticidad
IEIE— 4+—— Coef De Poisson

jEEEII]E-EIE 4 Coef De Dilatacion L'ermica
[9500.  <*——— Modulo de Corte

Norma para el Disefio

1280, -—

Caladad del Concreto

Calidad del Acero de Refuerzo a Flexién

Calidad del Acero de Refuerzo a Corte.

[ Lightweight Concrete

Opcién de Concreto aligerado.

4200. 4+«
4200. ]
‘_,—

Factor de Reduccidn de Resist. Al Corte
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Tipo: STEEL (Acero)
Material Property Data

Display Color
Material Name STEEL Color h
i~ Type of Material 1 Tyge of Design
& |sofropic ( Urthotropic Design y
Analysis Prcperty Data, . Design Property Cata

tass per Lnit Yolumsz iB-UUUE‘UE binimum *Yield Stress, Fy 2530,
‘YWeight perunitialume |7-35UE'U3 binimum Tensile Strength, Fu |4UBU-

tadulus of Elasticity W Cost per UnitWeight W
Foisson's Ratio iDSi
Coeffof Thermel Expansion ]w
ShearMoculus Eﬁ_m1—

JE | Cancel

Twpe of kiaternial

& leotopic  Crotapic 4— | Tipode Material: [sotrépice u Ortotrépico

Propiedades para el Analisis

Analysis Fropery Data

Fass per unitYolume IW | Mzs2/ Valumen
Weinght per unitVolume IW <+ Peso Pspecifico
bodulus of Elasticity W 4—— Modulo de Elasticidad
Poisson's Ratio |D3— 4 Coef De Poisson
Coeft of Thermal Expansian IW 4—— Coef De Temperatura
Shear Modulus IW*— Modulo de Corte
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Design Property Data

Minimum ield Strass, Fy 2530, 4— Esfuerzo Cedente del Acero
tinimum Tensile Strength, Fu 4050, 4— Esfuerzo Ultimo del Acero
Cost per UnitWeight 5000 4 ———| Costo por Umdad Peso

17.2.- Frame Sections: Secciones para Lineas.

Lista de Secciones Definidas ‘ ‘ Imiportar Secciones

Define Frame Properties

Fropetties Click ta
Rl lRue Rl |Impnrt IMide Flange A j
IFE1E0
HET40-& ¥ [add ide Flange | Defimr Secciones
HE240-A
IFE140 ) . . .
IFE180 hiod fy/Show Propery.. | Modificar Secciones
IFEZ00
W20 70 |
WET4TT 2 4
Cancsl |
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Tipo: /'Wide Flange

Propredades de la Seccidn Mombre
IM'wWide Flange Secton
Sacton Name I-_m 4‘ T'L-f:lff"f“iﬂ]
Fropertiss Frapary Modiies Metzral /
Hechon Fopanias | HEthoniEns |‘__\“‘ EEEL B8
Cirmensianz ~ Modificadores de
Culzice haight [3] [po48 Rianm propicdades
Top flange aidih () =
Top flange thicknoss (1) [a.552 e e e pawe
- T3 -
b hicknezs [bv] i3 Vista General de la Seccién
Boton flarae widh (2] 123 |
Botor flange thizkness [Ha2) |5 B2 Displey Golor .
Ok I Cancel |
Outside height (t3): Almura Total
Top Alange width (t2): Ancho del ala superior.
Top Aange thickness (tf): espesor del ala superior.
Weh thickness (tf): espesor del alma
Bottom flange width (t2b): Ancho del ala inferior,
Bottom flange thickness (tfh): espesor del ala mnfenor
Tipo: Channel Section (U)
Propiedades de la Seccidn Nombre de la Seccion
Channel Section
Section Mame |m A Material
Fropariss Fropary Madiizr: - /
Seclion Froparfies | et Modiliers |‘_‘\\STEEL -
Cirrensizns Modificadores de
Cutgide depth (1) |EEIJ e J?:ZI propiedacles
Cutsidle | Enge width 123 H |
Flange ticknsss (1) [z 3 EEEEEIEEE Outside Depih (t3): Altura Total.
: % ! (0 Outside flange width (t2): Ancho de las alas.
FHRRIICRIERS ] : ! | ] Flange thickmess (t): ezpesor de las alas.
;__' \ Web thickness (tw): espesor del alma.
Dlisplay Color ]
or | Cencel \ Vista General de la Seccion
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Tipo: Tee (T)
TPropicdades de la Scectén MNombre de la Seecién

Sacton Ma m A Material
Fropeies Fruperty diadiliziz Fiaterial / .
3ecio Popsriss Sethdodifers SEE 2
Dimensions T Modificadores de
Cutside ahia 1113 Lped HH H propicdades
Cutetda large (1) 12! 7
el AN i T Curside stem (t3): Atmuea Total
Semihickress () b3 i . COutside flange (12): Ancho del ala.
T I Flange thickness (if): espasor del ala.
Stem thickness (tw): cspesor del alma
Dligaley Color .
o | Cacel | Vista General de 1a Seccion
Tipo: Angle (L)
Propiedades de la Seccion Nombre de la seccion

Angle Section

Saction Name [F=EC | | Tviaterial

Fropetiss Praparty Modiisrs - biaterial /
Sedlion Fropariss | St Modiliers: \ [sTEREL =
Modificadores de

Cirrenzions
Chalsicte werlical lagy 13 ) fiore L_ i propiedades
i
Culsicle harizonkal leg (1) 1OLE |
; : 38 i
Rl L h . ‘ S Outside vertical leg (t3): Altura del ala vertical.
‘etlical =g thitknesa: e} [ . aaan! Outside horizontal leg (r2): Ancho del ala
“—l—r‘ Horizontal.
f Horizontal leg thickness (tf): espesor del ala
o - Honzontal
ElRiEy Rl Vertical leg thickness (tw): espesor del ala
ITI Canael | vertical
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Tipo: Double Angle (2L)

Propiedades de 1a Seccidn Nombre de la Seccién
Double Angle Saction
Bechon Mami m ( p L‘Iﬂtm&l
FPropeties l FPraperty: Modiier= ho=ri=riml /
Saction Fropetiss... Sethiodilisrs.. I_ STEEL 7
e e "-\\\ Modificadores de
Qutside depth (3] fich] propiedades
Outside width (12 ) et it ]
Hesizontal lagthicknass (1) B35 H Outside depth (12): Altura de alas verticales.
E I Outside width (t1): Ancho del alas horizontales
ercel legihickness {iw] B35 (Incluye espacio central).
Bimck fo bk distance (dis) | 9552 Horizontal leg thickness (tf): espesor del ala
Horizontal
Dizploy Calar - Vertical leg thickness (tw): espesor del ala
wertical
gk | Lenes| Back to Back Distance (dis): Distancia libre
\ entre alas verticales
Vista General de la Seccion
Tipo: Box Tube (Tubos Rectangulares)
Propiedades de la Seccion Nombre de 1a Seccion
BowTube Section
Section Name Material
Fropemiss Fropay Modiiers toterial /
Sedion Properias | Set Modiliers | ENEEC =
Cimensi “\\ Modificadores de
Ensons - dﬂdcs
Culside daplh (8 fis24 propie
Cutsicie wicth (1] Lt
Flangs thickness (1) ] 3 _ Outside depth (t3): Altura Total.
it t [e38 i Outside wideh (t2): Ancho Total
! Flange leg thickness (tf): Espesor de alas Vert.
| Web thickness (tw): Espesor de alas Horiz.
Displ=ty Color .
ok | Cancel Vista General de la Seccion
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Tipo: Pipe (Tubos Circulares)

Propiedades de la Seccion Nombre de la Seccion
Pipe Saction
Section Mame [F2EC | A Material
Fropeiics Prapary Maodiisrs botarial _ /
Sedtion Froperies | SetModiliers | | |E—.“EEL =1
Cirrenzions = \ Modificadores de
Outsicle dinmatar {£3) 1524 : o propiedades
i i
el tuckness {r) HiEn /’
BWG < IREEE SRR 2 - -
R e el F1sta General de Ia Seccion
| |
Displae Color il
CF I Canceal
Ourside diamerer (£3): Diametro Externo.
Wall thickness (tw): Espesor de la lamina.
Tipo: Rectangular (Rectangulares)
Propiedades de la Seccién MNombre dz la Seccion
Rectangular Secticn
Gaction Nome [F=Ez1 1 Material
Froperiss Prazarty hodifiers Hnterizl ‘./
Szlicn Froparies | Sk Modiliers | - _ [cons h
Ditrensions T Modificadores de
Diath (133 fin b | propiedades
widh [i2] i T T
Refuerzo Depth (t3): Altura de la Seccion.
Eiss HHH Width (12): Archo de la Seccion.
Conciete i | : |
Renforcament.. | S u \
oK Cencel | Vista General de la Seccidn
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Reinforcement Data

—Degign Type
" Column ia Boam -+ ! Disefio TIPCI Viga

— Concrete Cover to Rebear Contor

g e Recubnimiento en el Tope de 1a Seccidn.

Top

5 < Recubrimiento en la parte baja de la Seccion.

Botom

Refuerzo para Vigas Ductiles: Permite colocar
. el refiierzo real a flexion de la seccidn a fin de
Left Filght obtener un disefio por corte en la nmuisma
T ]EI |IZI :{sot_:iadq aun r:lesempeﬁc_) sismorresistente. Es
decir. Disefio por Capacidad (ND3)

— Beinforcement Overides for Ductile Beams —

Biotto JD ||:|

Top Left: Fefuerzo Arriba en el Extremo izguierdo
de la Viga

Top Right: Refuerzo Arriba en el Extremo Derecho
de la Viga

Bottom Left: Refuerzo Abajo en el Extremo
izquierdo de la Viga

Bottom Right: Refuerzo Abajo en el Extremo
Derecho de 1a Viga

(8]4 | Cancel
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Reinforcement Data

Design Type

. ICEEJWFT/ (" Beam

Disefio Tipo Colummna

Configuration of Reinforcament

(@ Fectangular (" Croular o Configuracién: Rectangular o Circular,
Leteral Reinforcement
_ Refuerzo lateral:
® Ties i + Ties (estribos). Spiral (Zunchos)

Rectangular Reinforsamant

o s R Recubnimiento al Centro de la barra

Hurrber of Bars in 3-dir 3 & Numero de Barras alrededor de 1a Direccion 3
Murmber of Bars in 2-dir B - Numero de Barras alrededor de la Direccidn 2
Bar Size |#6 R =

™ Diametro de la Barra: Solo se usasisevaa
CheckDesign revisar la seccién
® Reinfarcement to be Checked

" Rainfarcoment to be Designad

Check: Refuerzo a Revisar a partir de Ia

configuracion preestablecida
~ Design: Refuerzo a disefiar a partir de la
i, ] Cancel ] confisuracion oreestablecida
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Tipo: Circle (Circulares)

Propiedades de 1a Seccidn

Mombre

Reinforcement Data

Rarfinn Mams Farri A Material
|3
Frapmfies Prapar Mo | bdntarml /
echin HropErias | Hek oriers | -_ |':“‘:'N'3 =l
Binieiors S Modificadores de
| 1 n
DAt [30-a F L e propredades
(HEEEE " Tl
LRefuerzo | Diamerer (t3): Didmetre de la Seccidn.
!
Conciela v ! H_,-:"'_'-‘_‘“-L\
e i ;
R e | Cicgaw Solsr =] s [ 3 T
oK | Cance | . "j T
L
L _Jiwme

Design Tyvpe
// -

& Column

Configuration of Reinforcameant

" Rectanguar

Leteral Reinforcement
(" Ties

Circuler Reinforcement

Cover o Riebar Center 5

Murber of Bars L

Bar Size |#6
CheckDasign

(® Reinforcement to be Checked
" Raeinforcement o bo Designed

[ o< ]

Cancel |

Beam

i Croular

® Bpin] +~—{

Disefio Tipo Celumna

Configuracion: Rectangular o Circular

Refuerzo lateral:
Ties {estribos) . Spral (Zunchaos)

Recubrinuento al Centro de la barra.

Mumero de Barras penmetrales

el

Diametro de |la Bamma: Soloseusasise vaa
revisar la seccion.

—~J

Check: Befuerzo a Revisar a partar de |a
configuracion preestablecida
Design: Refuerzo a disefiar a partir de la
configuracion preestablecida
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Property Data

Froperies

Crosssecton (axial aea
Torzional conziart

hoirient of lnet o al-out 1 axis
torment of Inert a akout £ axis
Sheararea ir 2diection

Shearareair 3 direction

LT

Leaction Hame JFSEC]

seciod modulus about 3 axis
seciod modulus about € axis
Flaztic modulus aacut J axis
Flastic modulus aacut 2 axis
Radius cf Gyraton ehowl 3 axis

Fadius cf Gyraton showl 2 avig

Zancel

T

Tipo: Auto Select (Auto Seleccion): Permite definir una lista de secciones a fin de realizar

un diseno iterativo en Acero Estructural.

Auto Selection Sections

Aulo Section Name |r°"-UT01

Choose Seclions:

List of Sections Sto Selections

Staring Section

Miadian Oleerwhibe

(ul s | Cancel

WP 70
VP AT1Z 4
IFET40
PE180 | \
IFEZ0O
- Feomouva
Secciones a Iterar

+ Nombre de laseccidn

< Definir la seccion

Tmicial.
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17.3. - Wall/Slab/Deck Sections: Secciones para Muros, Losas y Sofitos Metalicos.

Dafine Wall/Slab/Deck Sections

Sedtions Click
|l Mew Deck MR Tipo de drea
SLaB ) .
M odify' Show S e dion... . ..
WAL peliyfShaw S clien | + Medificar o mostrar una seccidn
Delete Section 4 i
Bomar una Seccion

Ok I
Cancel

Tipo Deck Sections: Elemento de area Tipo Membrana, que transmite sus acciones en una
sola direccion por ancho tributario a sus elementos de apoyo.

Concrete Vaciado con encofrade colaborante

Facultad de estudios superiores “Aragén”

Sactinn Mame 4+——| Nombre de la seccion

TWEE

i® Flizd Cace _ o Wr }h:

" Unfiled Deck hr

 Balid Sak i, I S
Gagmety —= | Matnal

Sk Desli (1) 18-89 Sl ab seterial |G L o | Material

Dk Dleplr it r [?5: fa hel | =

Fils el for) f1e.2: ' : |

Fili Spreing (S0 [2u.42 /“ Conertores de Corte ‘
Conpogte Dag Studs L i Metal Dack Lt Waight

Cigrr =lzr |'|:"':'E il seteng il |1 123203 + ggiolljdfladlgf EI:;

Heigal () ]1 .24

Tensile Stsngb Py |421B4178 Bathoiiers.. J Display Celor [

—_—— '\ Modificar
Qs Cancel Promedades
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Lamina Metalica
T

| —

Sectinn Name ;DE Cr1

Turme
1YpE

" Fillad DQDK‘F wr
« Uniled ek e

™ Zolid Slahk Geometria
Geametry k"’r tatz rial

Deck Depth () [e.62 Deck Material STEEL =] i¢ Matersal

RibWictih () ] Deck ShesrThick  [0.0883 ¢ Espesor de la lamina

Fib Spacing (S0 13[|.4E|

ket | Deck Lnit beeight

Unitiiaighyares 1123E0 < Pesodela

Lanmuna

Set kadifiers.. I Biepley Color [ |
| ‘\ Modificar

Promedades
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Concreto Vaciado sin encofrado colaborante

Section Name |DECK] <+—— Nombre de la seccion

Twpe

(™ Fillad Nark N ; Im

7 Unfiled Deck . =t

T “-

® Solid Slab; . st
Geomeln ‘/"/ i Waterial

[ocas | i
Slais Dot (i) 83 Siab Material NG =] | Material

—— S
| 1 Conectores de Corte

Composie Deck Suds / ~Wetal Deck Linitheight -

Cligrrinzl=r i1-ﬂ]5
Height [12) (1524
——
TensieStangt,<u  [4218.4178 setvodiers | pigies oo Il
\ Muodifica

Cancel | Proviedades
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17.4. - Static Load Cases: Casos de Carga Estaticas.

Define Static Load Case Names=

Loads Hick Te:
ZelfWieight i L I
Loed Tuwpe Mutiplizr Lat=ral Load addlierdinnd | b Agregar un Nuevo Caso
=P DEAD | B | Iaclify Land ++—1 Modificar un Caso Exist.
I
SoP SUPER DEAD 1] - - .
ey LME i |+ Modaficar Carga Lateral
T LME n -
mEti=E e | Borrar un Caso Exist.
Carga Lateral
Automatica o |
. .- Cancel
Carga Tipo Multiplicador =
de peso propio

17.5.- Load Combinations: Combinaciones de Carga.

Define Load Combinations

Combinations Click.1:
3 Add News Combo... !: Agregar una Nueva Combinacion

ComB? i
CONMB3 Modlify/Show Carrib | ; aeian Fxi
COMEH odify/Show Combo.. Ly Modificar una Combinarién East.
COMER . .
COMER Delete Combo + Borrar una Combinacién Exist.
COME?
CSERM B
CSERY2
CSERY
CEERYA 3

& Canc=| |

Combinaciones

Facultad de estudios superiores “Aragén” Pagina 51

Il

L



Il

ANALISIS ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 51 NIVELES MEDIANTE EL USO 3
DEL PROGRAMA INFORMATICO ETABS \
-

Load Combination Data

Load Combination Mame EO BT < Nombre de la Combinacion

Load Cambination Tyas 200 I «—| Tipo de Combmacion

Define Combination

T
Caze Mama Scele Factor
r . . Factores de ‘
| CP Stadic Load | L5 nmyoracic'ﬂn +
CFP c Loac —|
- | A, -

Fals | LAl
L ELE]

B —]
b oty ENVE
_ Delete |

| ABS
Casos de Carga DB SRSS

ADD: Suma Algebraica
ENVE: Envolvente.

ITI cercel ABS: Valores Absolutos.
nee SRSS: Raiz Cuadrada de 1a suma de Valores al
e A A

17.10.- Add Default Design Combos: Agregar Combinaciones de Disefio por Defecto.

M Design Combinations m

Add/lUlpdate Default Combinations

_ T 4 Combinaciones para Disefio en Acero
— o 4 Combinaciones para Disefio en Concreto
Concrete Framea Design
[ . . - Combinaciones para Disefio en Seccidn Mixta
omposite Beam Design
™ Concrete Shearwal Design < Combinaciones para Disefio de Muros en Concreto
| Comvertio User Combinations (Editaile) Convertir en combinaciones Editables

(0] | Cancel
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18.- Ment Draw: Dibujar
Draw Select Assign Analyze Display |

[’_‘3 Select Object — » | Seleccionar Objetos
& Reshape Object ——— | Redibujar Objetos
= | Dibujar Objetos Puntos
Draw Line Objects z y | Dibujar Objetos Lineas
Draw Area Objects y Dibujar Objetos Areas
b [ VR NN I S S T SO NN I . | gy V¥ AT gy o VRO, | R R oy (R pies P
sl LIAW UEVEIDDEO EREVAUON MO ... —————————— | UELNIT 81 Uesaitond 08 CIeVACIo

— | Dibwar una seccion de corte.

*2 Draw Dimension Line — » | Dibwjar dimension de Lineas v Ejes.
= Draw Reference Point &

Dibujar un Punto de referencia.

Snap to b} ——— | Opciones de Precision.
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19.- Menu Select
Select Assign Analyze Disply [

at Pointer/in Window — | Seleccionar un punto en Ventana
vy Intersecting Line — 5| Linea de Interseccién.
on XY Plane [ e
on XZ Plane 1 E: ;ﬁ %
on YZ Plane
by Groups... _ | Seleccionar por Grupos.
by Frame Sections... ———b | Seleccionar por Secciones de Elementos
by Wall/Slab/Deck Sections.., ————»| Seleccionar por Secciones de Area.
by Link Properties... — »| Seleccionar por Propiedades No Lineales
by Line Object Type... — | Seleccionar Objetos por Tipo de Lineas
b‘f Area Ob-ject IYPE — | Seleccionar Objetos por Tipo de Area.
by Pier ID... — »| Seleccionar por Identificacién de Pier
by Spandrel ID... — | Seleccionar por Identificacion de Spandrel
DY Stgr\r( Level... — | Seleccionar por el Nivel de Piso
alf® Al Ctrl+A — | Seleccionar Todo
Invert ————» | Invertir Seleccién
Deselect y— | Deseleccionar
ps® Get Previous Selection ————# | Obtener Seleccién Previa
cif* Clear Selection —»| Limpiar Seleccion
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20. - Menu Assign: Asignar.

Assgn Analyze Dispay D

Joint/Point
Erame/Line
Shel/Area

Joint/Point Loads
Frame/Line Loads
shel/Area Loads

“a Group Names. ..
Clear Display O Assigns

Copy Assigns
Paste Assigns

—
p—>
v
k—
P—»

P
B
T F

o B
| —

Asignar Propiedades a Nodos

Asignar Propiedades a Lineas

Asignar Propiedades a Areas

Asignar Cargas Pontuales a Juntas ‘
Asignar Cargas Distriboidas v Puntusles a Lincas

Asignar Cargas Distribnidas a Aveas

Aasignar Hombre: a Grapos ‘

Limpinr Asgnaciones Mostmdas cn pantalla |

Copiar Asignaciones en Chjetos Lineas v de éreas

Pegar Asignaciones en Objetos Lineas v de areas
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20.1.. - Restraints: Asignar Restricciones a Nodos.

Assign Restraints

Restraints in Global Directions

[v Translation = v Rotation about &
[v Translation [v Rotation about

[+ Translation 2 v Rotation about 2

Fast Bestraints

EPNE:

Ok | Cancel |

Translation 3: Traslacion en X

Translation Y: Traslacionen Y

Translation Z: Translacionen Z

Rotation About X: Rotacion alrededor de X
Rotation About Y: Rotacion alrededor de ¥V
Rotation About Z: Rotacion alrededor de Z

Fﬂﬁt HEStraintS < Restricciones Predeterminadas

L]4ls

Fodillo

Articulacién Nodo Simple
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21.- Menu Analyse: Analizar.

Analyze Display Desgn Optons Help

Set MBNS'IS Options... —_— Opciones de Analisis
Check Model... —_— Chequear el Modelo
» Run Analysis F5 —» Correr Analisis
—_— Correr Analisis de Secuencia Constructiva

W Caku;ate Qﬁphragm Centers Of R.g}dlty —_— Calcular Centros de Rigidez de Diafragmas
Correr Analisis Estatico No Lineal.

21.1. - Set Analysis Options: Opciones de Analisis. Analisis Plano o Espacial

Analysis Options

Building Axfive Degrees of Freedom + Grados de Libertad Activos:
Sull 1 wi Flare “'Z Flane Mo E Ratation

[+ = [ Wz v REd [ BRY v RZ

Full 310 Analisis en 31

XZ Plane: Analigic Plano XZ

Y Z Plane: Analisis Plano YZ

WO Z Fotation: Sin Fotacicn en £

. . . Taramet del Analisis Dinami
[+ Dywmamic Anelysiz Sei Cynamic Parameters.. | - arameres AL e
[+ Include P-Deta Set F-Detn Parameteis. | - Inchur Efecto P-Delta
[~ Sove Acess DB Filel B Salver en Base de datos tipo Access

k. | Tancel
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22. -Menu Display: Mostrar.

Display Design Options Hep

1 show Undeformed EhEPE » | Ver Modelo sin Deformada

Show Loads b |—p | Ver Carpas Asipnadas
?-7- SI"DW EEf‘DETﬂ-Ed SI'IH;}E. —t | Ve Definnada del Mod=lu ante las canzas.
ﬁ Show Mode Shape... — " | Verfommas Modzles de Vibraciom.

= Show Member Forces/Stress Diagram » T | Fuerzas v D:asramas en Miembros

i'/{ Show Enﬂrg}’fvm;j Work D‘mgram“_ — | Ver Thagramas da trahajn Virmsl

5 T . ' —1 % | Wer curvas de capectres de respucata.
l

e R i i —41  » | Vercurvas de histogramas.

431 Show Static Pushover Curve... —1 | Verecurvas de Pushover (Estatico No Lineal)

Show Story Response Plots. .. —1 | Ver Grificas de la respuesta de] Modela.
Show Tables... — 1 u | Ver Tables (Datos de Snofrada y Salida)
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22.1.- Show Tables: Ver Tablas.

Casos de carga

Choose Tables for Display
Edr

= oEEE IR e 4——— Definicidn del Modelo Load Casas Modsl Det ]
f=LL Daslding Do, Seleciload Cosss. |
#-[0 Promerty Definfions e
& O Load Definitions 4ol 4 Loads Salecad

+ [ Poind Assignments - Lol Cases/Combos (Fesuts]
+ O Frama Assignments

«-[ Arem Assignmants —pp SElEC Ff’?.?ﬁ’%’f‘f?f.;_|

+ O Dezign Overwrites 11 af 10 Loads Seleched

# O Dptons/Preferenoes Data

+ O Miscallaneons Data Mok Showe Dplions..,

[1 ANALY'SIS RESULTS (0 0f 18 tables selacted) <4 Besultados del Analisis
+ [0 Displacements Cptars
+# [ Aeaclions —

+ O Modal Information i
#-[ Baalkding Crtput

« O Frame Oulput

o

Combinaciones

Marned Sets

_GConcal |
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Capitulo 11T
Caracteristicas y Analisis del edificio con ETABS

1.- Caracteristicas del edificio

Para el siguiente trabajo se propondra un edificio de 51 niveles que se encontrara ubicado
en México Distrito Federal. El edificio estara destinado a oficinas en la zona de terreno de
zona de terreno de transicion. Se considerara una sobrecarga muerta de 300 Kg/m2 y una
carga viva maxima de 250 Kg/m2 y una carga viva instantdnea de 180 Kg/m2.

Datos del edificio
Altura de entrepiso de 51 pisos tipo = 3.965 m

Secciones de la estructura

Seccion Trabe principal Seccion Trabe secundaria
Dimensions Dimensions
Dutside height [t3] 11868 T Dutside height [ 3] 0.8 p
Top flange width {12 ] 0.5% Top flangs width [12) 0172
Top flange thickness [ ] 0.0es 3 Top flangs thickness [t ] 7.900E-02 5
Weh thickness [ tw] 0o ‘web thickness [tw | 0013
Bottorn flange width [ t2b ] 0558 Bottam flange width [2b ] 0172 |
Bottom flange thick tib) 10.025 ; 300E -
ottom flange thickness [ tfb ] Bty Bty ’_ Battom flange thickness () |7-300E-03 Display Color ’—

Seccion Columna y diagonal

Dimengions
O e nies >
Top flange width (12) CEN
Top flange thickness [ i) W 3
Wwieb thickness [tw ] W
Bottom flange width [t2b] 10813 |

Battom flange thickness [th ] 0.102

Display Color l_

Facultad de estudios superiores “Aragén” Pagina 60



ANALISIS ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 51 NIVELES MEDIANTE EL USO J
DEL PROGRAMA INFORMATICO ETABS \
-

Las diagonales del contraventeo corresponden a 8 entrepisos.

Vista en planta

b 0 O 9 6 0 & O O

. P QI . GB

s
i
EEEEEE

==
L

)
&
-
I  TRAB T TRAB - TRAB T TRAB N I  TRABI T TRAB T TRAB - TRAB T
7 b T 1T T T I T ] 1
0 o 4} %] 0 4} %]
4 -4 4 Z 4 4 Z
= m m & r m &
] o o o a a o o a
- w w w w w -4 w w
m o o o o " o o
4 4 4 < = i 4 <
4 4 © -4 =4 th © -4
= = = = = = 8 = =
@ - TRABESECU TRABESECU TRABESECU TRABESECU TRABESECU TRABESECU E TRABESECU TRABESECU .
38 f : : f f : =
n n n n
u u u u
TRAB 2 Tres 21 TRAB 21 TRAB 21 TRAB 2l Tram -+ TRAB 21 TRAB E
= I I AN T I ot AN
= I
o
) ) w )
n n o n
F 3 : z F o < E
4 1 TRABESECU TRABESECU TRABESECU  + TRABESECU TRABESECU TRABESECU TRABESECU  + TRABESECU b
AN ] L
= 4 Z = Z Z =
i i i g i i
I Im I Z w Im
i i i F o i
2 & £
- T T T T T - T oo _ T
E:J AN 2 3 = A AN E
=
f %
AN TRABESECU = TRABESECU L TRABESECU L TRABESECU = TRABESECU = TRABESECU TRABESECU TRABESECU =T
2 n S = = = [= o =
Z
[t} o o o 0 o r o
2 4 Z Z 4 4 uw Z
- 4 I T T 4 I o T
2 o o o o o i F4 o
= i i} i} i} i} i © i}
= o o o o o} o = o
= < 4 = = < =
4 4 © -4 4 4 -4
I = (= = = [ (= =
® T TRAB -+ T - T -+ T - T 4 T - T - T -
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398908990

L4
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>i:.':.u i
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21
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é g pL -4
S LS
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2

|
N

il

=

Wid

=

\}3{ Lo
FL
.
/.;. E\\ ufL
i pL
| i s,
| i L
i pL
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Vista en elevacion

3

(alh L Xl
o
(0

%
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El sistema de piso estard formado por losacero calibre 22 con las carcteristicas que se
muestran a continuacion

Losacero Seccidon 36/15

Ancho efectivo 36" (81 .44 cm.)

e -
_i
|

2"2- 8.35 em.) g (15.24¢em.) :

f Ny | Y | L | \ f \ |/ \ %_]_1-1;2'(35-::“.;

- -

1-3/4° (4. 45 cm )

2.-Iniciando el modelo

En este paso, se fijan los marcos y alturas de los pisos. Luego, se define una lista de
materiales y secciones que se ajusten a los pardmetros solicitados para el anélisis. Primero
se seleccionan las unidades que se va a trabajar.

Una vez seleccionadas las unidades, hacer clic en el comando File Menu > New Model o en

el boton NewModel...
e ETE aE
D 3
Hadd . CEAiN = T R ] i w0 by F =
& e vz i T .. R = i
5 o)
It v i
Cisylere wyaL -:u..ru Tt foem ..

Bk okl T

L0 ks caciteka B Fé raee sg 0LEDH
B W s 1 e TE=LEDE

BLN, W e o 2R R

A0 Marn o 1EOS

i

]
I T R e T Vi ."

En seguida se presentara el formulario...

Hew Model Initialization

Do pou want bo initialize pour new model sith definitions and
preferences from an existing .edb file? [Fress F1 Key far help.]

Defaultedb | Mo |
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Abhora seleccionar el botoén No en el cuadro anterior y aparecera el cuadro...
| Buitding Pam Grid Sysinm ssd Stary Dala Dufinitos

Bnd Dirmarziar: [Flar| Sizey Dramzre
A Urdars Bud 5 pacing i Exsple Sy Dt
Humnbwr L in s Diseclion |4 b of S B
Hurber Lines in' Dt [3 Topicd Sioep Heght [z5
Sqascing in . Duecton 7 EBatiorm 5 ks Haghl 15
Spsangnt’ [yecton 3 £ Curtion Skomy st e
™ Gk G Bpacsng Urds
| | T B
e Siruchsal Obmctz
1 T —
! hA I i
’| I i IO 0] il T
1 L = : [
Gmmiliack  Shaggad Fldab  FsSshwth  Wellnlsh  Teo'Wea  Ged Ouly
Tnex Fusiraier Bsarnz Fibbad 3lsh
[ o |

Donde se especifica la geometria del edificio en este caso solo se utilizara la malla
3.-Definicion de las propiedades elasticas de los materiales
Para realizar un analisis elastico lineal se requiere que estén definidas las constantes del

material del cual estdn o estaran hechos los elementos (barra, placa, etc.) como son E
(Modulo elastico). Para especificar esas constantes hacer clic en el comando Define >

Material Properties...
i LT e B L - = i
[ i [ | [piew Cyem  fobei  fuge  Sgedew Dngy  Bragn  Spies s

R e R TR .

Ey frew Lveas b

- E~Q-F-rm=i By
— T o T S y— — ] & b
FRIEC L L L S— | c R | e
% Vear Yame e e b e
LT Drasemypm
B
I [T
= e Bt e
L & o Hrn P e
(= T e e Coew
=)
2 e i s i
= i g e
=:] W imm rg—
T v By L
" e . L
WY A e
W
H
3
=
e e - S T T TR e [T T
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En seguida se presentara el formulario...

Oiafna Matansh

Hnanshi Ok b
[s11;1 2] Hiwd W el |
OTHER i L R
IR P
=]

Cawced |

Al hacer clic en Add New Material se muestra la ventana en ella se han especificado las
caracteristicas del material...

D gy Cnkn
Mutwiad Hama FreELl Ciks =]
Topm af b sl Tops of Dz
S I Deilsnors: Comrgm | g -1
Anabe FropaiDta [eagn Propsdp Dsls |
o Lk [na Hirmramn mid S ke, Fp EQREE ]
gl pas ured Wokures [ra3 irmam Toncls Stiangth, Fu - [456505%
Hodks o FLyskdp [emesmaz Circt par Lirit 'wieight [zEmaoa
Frasions sk [
Crak of Thavasl Exgaraon [
4 e b

4.-Definicion de las propiedades geométricas de los elementos barra

Para especificar las caracteristicas geométricas de las barras se procede a hacer clic en el
comando Define > Frame Sections...

[*¥idw Flangs Section [*¥idm Flange Saction
Soctus Hams | R fpcims Hame [TRaEE PRINE
Ficparm: Frapariy H ool = atusal Propadms Fropariy Hlodiar LT
Sekn Prigesies | Eeot Ml _ | [sTEEL =] Sehon Propedies | Bt Wpedbers._ | STEEL =)
[ rarcean: Dirarzan:
Chsds heighl (131 [115a Dt hesghl [12] [7e R
Top Msnge vedth | 2] [T Top Mange: vidkh | 2] [T
T op Mg thinkrass | 1] [onz T o Mange thickness | 1] [oaz 1
Webithickress | b | [nrmz \wigh thickress | ba | [
Boton gt @) (0913 Bobonfsgewdh || 107% ]
Brsunfnge thickress |#b7 (0102 Bosonfergetrckress | 51 0070 |
| Lol Lo | Canced_|
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["Widw Flangs Section

Sectnn Kame
Fropadez
Seghon Progedies |
Drarcan:
i heighi 1121
Top Mangeweith | 2]
Top Mg thakrgss | K]
‘e thickrest | ba |

Biodudn Margesvedth | 3|

[[TFesp=Es

Piopariy W ooz Hatuna

st W il | STEEL 3

[EC]
| [HEA
[*3Em
[nm3
[mi7z

Bk Mergethckress | #p] 17200

a3

Dhrplap Calor I_

Canod |

5.-Asignacion de secciones a los elementos del modelo

Se asigna las secciones a las barra, empecemos por las trabes (el orden es indistinto), para ello una
manera comoda para poder seleccionarlas, sin duda, es a través de las vistas en el plano, por
ejemplo, utilicemos la vista en el plano horizontal (la ventana de la izquierda), obsérvese que en ella
se esta mostrando el primer piso, para desplazarse a través de los niveles o planos en una vista
vertical se pueden utilizar las flechas de desplazamiento siempre y cuando esté activa una vista en el
plano, una vista se puede lograr que se muestre en una ventana mediante los iconos Plan y Elev

ubicados, generalmente. ..
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Para asignar secciones a las columnas, el procedimiento anterior se puede repetir pero ahora
tomando como base una vista vertical para poder seleccionar las columnas.

i CL e A - L
R T e e —
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W
= | T

6.- Condiciones de frontera, asignacion de restricciones a los nudos

Para ello, se seleccionan los nudos que tendran el mismo tipo de apoyo al hacer clic en
Assign > Joint/Point > Restraints (Supports)...
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o 18w Dl Dy ol | hiy e Sag Brip Sebes e

L | —— Bl L G R

L L T e :‘_'_"-'-"ﬁ=u-'r-l:-l:-.
b RRR—— o e ) v
T = | ik P |
~ LT 38 '
o'} ¥y g G q ]
E ::ﬂl_ 1 ﬂ
4 ; L
% R " " ¥
T P
=] |
= N ]
- L | i
= 1 i
& | . |
4 3 ’ 1

. \ y

.’ 5 q
H L] ¥
ot L q
2 ’
: ¥ 1
b | 1
= 5
L}
th
Rl ST T e e |

Facultad de estudios superiores “Aragén” Pagina 67



Il

ANALISIS ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 51 NIVELES MEDIANTE EL USO ]
DEL PROGRAMA INFORMATICO ETABS \

En la siguiente figura se especifica el tipo de restriccion (lineal o rotacional) asi como la
direccion (X, Y y Z), se considerara que los nudos estan empotrados en la cimentacion.

Assign Restraints

Restraints in Global Directions
W [Tanslafion % 1 Fiotation about X
¥ Translation ¥ | Rotation about v
¥ Translation 2 [ Rotation about 2

Fast Aestraints
| 0| B ¢ |
ok | Cancel |

En una vista en planta se coloca los elementos placa en este caso la losa acero con ayuda de
la siguiente herramienta...

7
=

Create Argas at Click (Plan, Elev) |

| [N

i R T—— T T R i
[ i jum prées Dpm fuhei ege  Ggelee Sagi Do s few
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b | v A e f¥e=]
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Plan View - NIVEL-2 - Elevation 12.73 1.5 Y3875 Z12.73 [oresoy  vl[GloBsl  ~|[Tonm +
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Con ayuda de la herramienta se le indica que coloque la losaacero en todos los pisos “All
stories” ...

One Stl:urs
Similar Stories

OneStoy  w||GLOBAL  +||[Tonm |

7.-Tipos y caracteristicas de las fuerzas

Consideraremos los siguientes estados o condiciones de carga:

a) Peso propio (vigas, columnas y losas)

b) Carga muerta adicional de 300 kg/m2en las losa de entrepiso y de 350kg/m2 en la de
azotea

¢) Carga viva maxima de 250 kg/m?2 en la losa de entrepiso y de 100 kg/m?2 en la de azotea.
d) Carga viva instantanea de 180 kg/m2 en la losa de entrepiso y de 70 kg/m2 en la azotea.

Se inicia especificando las condiciones de carga, para ello se hace clic en Define > Static
Load Cases

e
Db Satie Losd Cane harman

Lsurks Chck Tar
Sull whaght T
Ftpi LH-IHLrIId Addhkea Load

Inm- | Moy Load

T =

Cawodl |

Ahora introduzcamos al modelo las cargas que se considerardn en cada condicion,
empecemos con la carga muerta adicional, para ello, en una vista en planta, por ejemplo, en
el primer nivel (Story I) se selecciona el elemento shell luego se hace clic en Assign >
Shell/Area Loads > Unifor en la ventana que se muestra se especifica en que condicion de
carga (LIVE) incluird la carga que se estéa especificando, el valor de la carga (0.25) asi como
su direccion (Gravity).
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De manera similar, es decir seleccionando nuevamente el elemento shell del ler. nivel
luego se hace clic en Assign > Shell/Area Loads > Uniform y se introducen los datos
respectivos para la carga muerta adicional.

De manera similar, es decir seleccionando nuevamente el elemento skell del ler. nivel
luego se hace clic en Assign > Shell/Area Loads > Uniform y se introducen los datos
respectivos para la carga muerta adicional De manera similar se especifica las cargas en la
losa de azotea.
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Ya que se tienen el primer piso se le va a la opcion insertar pisos en el menu Edit ...
[l T - - -
TS i fum el Dy ohei e Bgdoe Dapghy Brag Gelma e
D E TR e A EREE T WAl e e
FR R Ll T R A5 L PSS e WY e

LS SR R T T PACs

F3 T

E

__ & = LWt LB

Aparece el siguiente ment donde se especifica el numero de pisos a insertar como la altura
que tendra en cada entre piso...

" Insart New Sy
P Bty Dt 7
o D T
Bioey et g
Himnbes o Ernesy i
P Bty Lioc-ion "
nte bon Ll BTORTT =
Fispboste N Bl
& FunEtigilay  WVELTE
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Finalmente se tiene todos los pisos...
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En un vista en elevacion se colocan los contraventeos. ..
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8.-Verificacion de datos

Una parte importante en la modelaciéon y especificacion de datos a un programa de
computadora es la comprobacion de estos, en ETABS, por ejemplo, se puede recurrir a una
vista en 3D con elementos (barras, losas y muros) solidificados para ello hacemos clic en el
icono Set Building Options o bien en View > SetBuilding Options, en esa ventana se han
activado las opciones que se muestran encerradas en una elipse. Otra manera de efectuar
algunas comprobaciones es mediante clic derecho sobre algin objeto (punto, linea, area,
etc.) para verificar sus caracteristicas (coordenadas, longitud, area, fuerzas, etc.) del objeto
segun se trate.

Con respecto a las fuerzas, estas se pueden desplegar en el area de trabajo mediante Display
> Show Loads > Frame/Line que, después de seleccionar la condicion de carga se generan
los resultados.
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9.-Revision del modelo

Antes de iniciar el analisis, es conveniente que E74BS haga una revision del modelo con en
fin de detectar posibles errores de modelacién (elementos sueltos, elementos encimados,
etc.), para ello hacer clic en el comando Analyze > Check Model

Eile Edit View Define Draw Select Assign |Aﬂafyze Display Design Options Help

g ETABS Monlinear v9.6.0 - (Untitled)

” 0O ﬁ| (= @ Eﬁ| wy ca | f | §| = Set Analysis Options... + & |2

[ e[ 2| | o - - = - |
— — = + Run Analysis F —
Ak Plan View - STORVA - Elevation 576 e e e

o L Un Lonstruction seguUence ANalyss

|7 Calculate Diaphragm Centers of Rigidity

( (55 Rim Static Napfinear Analysis

En ella se han activado todas las opciones de revision disponibles, al hacer clic en OK,
ETABS procede a la revision del modelo después de observar los mensajes ahi mostrados,
se cierra la ventana...
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10.-Analisis del modelo

En caso de no haber errores, se procede a solicitar el anélisis, para ello, se hace clic en el
comando Analyze >Run Analysis o en el boton Run Analysis, y haga clic en el boton Run en

el cuadro Run Options...
@lk ETABS Nonlinear v8.6.0 - (Untitled) BT
. Eile Edit View Define Draw 5Select Assign | Analyze Display Design Options Help

” 0 B,,,l =] &“ﬁ E§| —— | b4 ! & | = Set Analysis Options...
i| I W o | E E | oL AT ICheckModeI...

3| Fun Analysis

£+
-u

ag .
Ty

1
” b G T

=

4k Plan View - STORYA - Elevation 12 B R Cometruction Seauence Anaivet

r/_ Calculate Diaphragm Centers of Rigidity

A Iy Run Static Monlinear Analysis

mll (o | |

Analyzing, Please Wait...

BEGIMN AMALYSIS 2017/04/03 14:3213
ELEMEMT FORMATION 14:3213
MUMBER OF JOIMT ELEMEMTS FORMED = 3BE3
MUMBER OF SPRING ELEMEMNTS FORMED = a
Frame elemernt 100 of 9286
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Finalmente queda el modelo...
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Capitulo IV
Interpretacion de los resultados
1.-Diagramas de elementos mecanicos y fuerzas resultantes

En esta seccion, mediante la representacion grafica que ETABS puede hacer, los resultados
del analisis seran revisados.

Se hace clic en el boton Elevation View, (abajo del ment Help) o bien a través del ment
View > Set Elevation View ...

=,

Set Elavation Wiew

Elevations Click, to:

Add Mew Elesation...

~a -

)
E
C
D

Delete Elevation Mame

|
|
Modify/Show Elevation.. |
|

] | Cancel |

Hacer clic en el boton Show Member Forces/Stress Diagram, o los comandos Display
>Show Member Force/Stresses Diagram > Frame/Pier/Spandrel Forces para presentar el
cuadro Member Force Diagram for Frames ...

=J=)e3

Help
dPREE rar &+ ¢ T E| G, ~
oy o= EDEL Moar |[fI-EH-F-I&-IF-_

Show Member Forces/Stress Diagram

~ | 4 Elevation View - 3 Deformed Sha}e {DEAD)

w\
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En el cuadro Member Force Diagram for Frames:

1. Seleccione en la cajita Load la carga DEAD Static Load.

2. Seleccione la opcion Moment 3-3.

3. Deseleccione Fill Diagram si estuviera seleccionado (cuadro Options).

4. Seleccione Show Values on Diagram (cuadro Options).

5. Haga clic en el boton OK para generar la salida del diagrama de momentos.

6. Por ejemplo, con el cursor sobre la alguna viga al hacer clic en el boton derecho del
mouse se presenta el cuadro Diagram for Beam.

i Ay e 40 4
4

o
g

Right Click. on any Line for detailed diagram

<] »> [6LoBAL <][Tonm =
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Right Click on any Line for detailed diagram

<> [oBa_~|[Tonm ~

7. Por ejemplo, con el cursor sobre la alguna viga al hacer clic en el boton derecho del

mouse se presenta el cuadro Diagram for Beam...
Diagram for Beam B79 at Story NIVEL-51 (TRABEPRINC)

End Length Offzets [Locaion] Digpay Opticnz
Luad [FEEEECIEEN - IErd [ 1407 [407) ¢ Soroll forvaliss
J-End. | 2.0C0 [7.530) * Shom Max
I Equivalent Loads Il
Dist Load [Zowr +]

0.308
at 463

Shear'2
1226
at7.330

Morents
bdoment ki3

87609
at 2.000

Defliections

Deflection Tiawn +
JEnd Jt 15 el

at 3228

" Ahsnlite " Reative lnRean Minimom & Relative e Bran Fadz 7 Felaties e Stag Minimom

Urits [ Tarem -

Note que, de la viga seleccionada, se muestra la carga aplicada, diagrama de fuerza
cortante, de momento y la deflexion, los maximos valores se muestran a la derecha de las
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graficas. La carga mostrada para la viga incluye la contribucion de la carga proveniente de
la losa (cargas puntuales intermedias) mas el peso propio de la viga.

8. Al hacer clic en la opcion Scroll for Values una barra deslizable aparecera en la parte
inferior de esa ventana, arrastrar la barra deslizable con el raton permite ver los valores en
las diferentes ubicaciones a lo largo de la viga.

2.-Reacciones

Para ver las reacciones en los apoyos podemos proceder de la siguiente manera: Por
ejemplo, con la no deformada en una vista en 3D en donde pueden solo estar presentes los
nudos, hacer clic en Display > Show Member Forces/Stress Diagram > Support/Spring

Reactions ...

i B arem Tl e IShem Snmwe b E e
| e 3 5

Y o DT X T AEBEAE W WM. B %R AP

Fgi s Lk i oy Pt Bt i ' vl |-

De esta manera el disefiadora elijara la reacciones de cada nodo mas y la combinacion
desfavorables para el disefio de la cimentacion
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4. Resultados numéricos de manera tabular
El programa ETABS también permite mostrar datos y resultados de manera tabular...

=71 NODEL DEFINITIDN (D of 59 tables selected] -oad ~aies (bocel De')
=0 Buldding Data Selert nad Tawes
# O Fraperty Definitions 5 of 5 Loacs Selectad

+-J Load Definitions
#-0 Pont Assignments
#-0 Frame Assianments
[0 Area Azzignments

t [0 Input Deczign Data

-0 Design Dwverwiles ModitySShow Ipiions. .

#-L| UphtionsfHieterences Dala

#0 Miscellaneous Data priohs
=B ANALYSIS RESULTS (1 of 20 tables selected) W Salacton Dnly
=0 Dizplacements

s lasement Do

" -H Reacions

=B Suppcrt Reactions
B Table: Supaoit Reactions

Mndal Infarmatinn

_oad Zasems/Combas [Mesult?

Sekrl CazezMomhns: |

gf 5 Loacs Selectad

Szloot
Yaned et

#-[0 Frame Oulpul Mjlc Stato Load Save Hamed Set...
N DIEAD Stalic _oad
#-[0 Objects and Elements ; ;

M RS Soatic | nad
Zancel

Llear al |

0K
Cancz|

En ella se abre la opcion Support Reactions (Reactions) del explorador y se marca Table:
Support Reactions, también se selecciona la condicion de carga haciendo clic en Select
Cases/Combos... y seleccionando la condicion de carga del cuadro Select Output haciendo

clik en ok.
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En esta misma tabla se puede conocer el peso total de estructura
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Conclusiones

De aqui se revisa por diseio, mediante los elementos mecanicos que se obtuvieron en el
analisis y posteriormente dibujos de planos de taller.

Como se dieron cuenta la realizacién de un modelo es relativamente muy fécil ya que para
la idealizacion de la estructura, existen dentro del programa ETABS herramientas muy
faciles de utilizar, en algunos casos sin tener conocimientos de el idioma Ingles, se logra
utilizar debido a los iconos que estan disefiados de forma universal y esta acoplado de tal
forma que se pueda entender universalmente en la mayoria de paises solo basandonos en
imagenes logicas.

El hecho de que uno aprenda a utilizar el programa, no significa que se lo que realicemos y
los resultados que nos arroje son correctos, nosotros por intuicion debemos saber mas o
menos la magnitud de los resultados de tal forma que tengamos un parametro para realizar
una comparativa y saber a simple vista si los resultados que nos da el programa son
coherentes y ldgicos.

Como recomendacion, si es posible se deberd de verificar los resultados con otros
programas de analisis y también realizando a mano para tener una nocion de la diferencia
de los resultados.
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