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Introduccion

Génesis SimVT es un programa especializado que permite un manejo simple y organizado de la informacion
para el célculo de la respuesta ante viento, que contempla los codigos y normas mas empleados en México
(NTCDV-2004 y MOCDV-2008) y sirve como una herramienta tanto para estudiantes, profesores de la materia,
investigadores e Ingenieros de la practica, para poder evaluar la respuesta de las estructuras ante los efectos
turbulentos del viento.

Esta disefiado para analizar “Edificios de Cortante”, es decir, sistemas generalizados de uno o multiples grados
de libertad (1GL o MGL) que tienen su masa concentrada en el sistema de piso y axialmente rigidos. La
estructura puede ser analizada siempre y cuando se proporcionen las propiedades del edificio, tales como la
rigidez y masa. Los temas importantes en los que se centra este programa son: Andlisis Estatico y Analisis
Dinamico. Con este programa se pueden obtener las respuestas de desplazamientos, aceleraciones, cortantes
y distorsiones de entrepiso entre otras unicamente a edificios regulares, es decir, prismaticos.

Este programa es una herramienta bastante Util y ofrece una alternativa para estimar la respuesta de las

estructuras ante el viento turbulento; sin embargo, debe tenerse cuidado y conocimiento sobre el tema al
momento de usarse, como es el caso de cualquier otro programa de computadora.

Instalacion del Programa

Para ejecutar el programa “Génesis SimVT” correctamente se requiere que el equipo cuente con los siguientes
requisitos minimos:

Procesador Pentium 11, 450 MHz

Windows 2000 Professional: 96 MB;

Windows 2000 Server: 192 MB;

Windows XP Home: 96 MB;

Windows XP Professional y Server 2003: 192 MB

10 Mb

RAM

Espacio disponible
en disco duro
Resolucién minima
de pantalla

1024 x 768 pixeles, 256 colores

El programa se encuentra en un archivo “.rar” que al descomprimirlo se encontramos con los siguientes tres
archivos:

s “GénesisSimVT’, este archivo contiene el programa y no necesita instalarse en la computadora, ya
que es un programa auto-extraible, solamente le damos doble clic o “Enter” y el programa se iniciara
al instante.

‘0

»  “AyudaGenSimVT’, este es un archivo de ayuda del programa.

*,

X3

%

“Pre Requisitos”, esta carpeta contiene un archivo llamado “VisualBasicPowerPackSetup” que se debe
instalar antes en el equipo para que el programa pueda ejecutarse correctamente.



Controles principales

Barra de Menus

Mend “Archivo” (Figura 1):

Mombre del Proyecto

Salir

Figura 1. Menu “Archivo’

Nombre del Proyecto: Especifica un nombre al Proyecto.
Salir: Cierra el programa.

Menu “Modelo” (Figura 2 y 3):

Tipo de Analisis k Estatico

Resultados del Modelo 3 Dindmico

Figura 2. Menu “Modelo” y Submend “Tipo de Analisis”

Tipo de Analisis 3

Rezsultados del Modelo 3

Figura 3. Menu “Modelo” y Submenu “Resultados del Modelo”

Resultados Mumérncos

Resultados Graficos

Tipo de Analisis / Estatico: Abre la ventana “Analisis Estatico” para empezar dicho analisis.
Tipo de Analisis / Dinamico: Abre la ventana “Analisis Dinamico” para empezar dicho analisis.

Resultados del Modelo / Resultados Numéricos: Abre la ventana “Resultados Numéricos del Modelo” donde
se muestran los resultados del analisis ya sea estatico o dinamico ordenado en forma de Tabla.

Resultados del Modelo / Resultados Graficos: Abre la ventana “Resultados Graficos del Modelo” donde se
muestran los resultados del andlisis dindamico en forma de graficas y escaladas.



Mend “Ayuda” (Figura 4):

Archivo de Ayuda

Acerca de...

Figura 4. Menu “Ayuda”

Archivo de Ayuda: Abre el archivo de ayuda “AyudaGenSimVT’ que es el presente archivo.

Acerca de...: Abre una ventana donde se muestra la informacién del programa.

Barra de Herramientas

Boton “Desbloquear controles” (Figura 5):

i |
L1

Figura 5. Boton “Desbloquear Controles”

Desbloquear controles: Se activa cuando se realiza un analisis y al presionarlo descarta dicho anélisis y
desbloquea los controles para modificar las propiedades del oscilador y realizar un nuevo analisis.

Botén “Analisis Estatico” (Figura 6):

--9

Figura 6. Boton “Analisis Estatico”

Analisis Estatico: Abre la ventana “Analisis Estatico” para empezar dicho analisis.

Boton “Analisis Dinamico” (Figura 7):

My

Figura 7. Boton “Analisis Dindmico”

Analisis Dinamico: Abre la ventana “Anélisis Dinamico” para empezar dicho analisis.



Boton “Resultados Numéricos del Modelo” (Figura 8):

Figura 8. Boton “Resultados Numéricos del Modelo”

Resultados Numéricos del Modelo: Abre la ventana “Resultados Numéricos del Modelo” donde se muestran
los resultados del andlisis ya sea estatico o dinamico ordenado en forma de Tabla.

Botbn “Resultados Numéricos del Modelo” (Figura 9):

|IL'|"r'-

Figura 9. Boton “Resultados Gréficos del Modelo”

Resultados Graficos del Modelo: Abre la ventana “Resultados Graficos del Modelo” donde se muestran los
resultados del analisis Unicamente dinamico en forma de gréficas y escaladas.

Botén “Generar Archivo de Texto” (Figura 10):

Figura 10. Boton “Generar Archivo de Texto”

Generar Archivo de Texto: Abre la ventana “Generar Archivo de Texto” en donde se selecciona los resultados
con los que se desea llenar el archivo de texto y finalmente lo guarda en un archivo .rtf.

Control de Unidades

Botén “Unidades” (Figura 11):

Kgf-m-seg (MKS) |

Kgf-m-seg (MKS)
M-m-seq  (SI)

Figura 11. Boton “Unidades’

Unidades: Cambia las unidades en que se especifican las propiedades del oscilador y los resultados del anélisis
donde: “Kgf’ son Kilogramos fuerza, “N” Newtons,, “m” metros y “seg” segundos nuevo analisis.



Analisis Estatico
Propiedades del Oscilador

Propiedades del Oscilador (Figura 12):

Una vez ejecutado el programa y desplegado el formulario principal, lo primero que haremos es indicar el tipo
de unidades que deseemos utilizar; para ello seleccionaremos el menu desplegable que esta en la esquina
inferior derecha para seleccionar si deseamos utilizar unidades MKS (Kgf-m-seg) o Sl (N-m-seg), es decir, si
queremos usar las fuerzas como Kilogramos fuerza o Newtons, como se muestra en la Figura 11.

Propiedades del Oscilador

Rigidez, Masa y Altura del GL/Entrepiso Mo de GL
M kgis¥m) K ka/m)  H (m) =
b1 EEEN 1785827 3
2 4626 1785827 3 Amortiguamiento
3 |4528 1785827 |3
4 |4626 1795827 3  paratodos
loz modos.
5 4626 1785827 3
Y

Figura 12. Recuadro donde se especifica las propiedades del oscilador.

Enseguida indicaremos el nimero de GL o entrepisos que tendré nuestra estructura, que esta restringido a 15
GL, esta opcion se encuentra en la esquina superior derecha del cuadro de “Propiedades del oscilador”, como
se muestra en la Figura 12.

Después indicaremos las propiedades de la estructura que son: la masa (M), rigidez (K) y altura (H) de cada
GL, las unidades de estos valores se encuentra en el encabezado de cada columna; la altura de cada GL o
entrepiso se requiere para calcular la Velocidad de Viento de Disefio con las NTCDV-2004 y MOCDV-2008 y
para calcular el momento de volteo de la estructura; aunque la masa no se requiere para calcular los
desplazamientos estaticos de la estructura, es necesaria para calcular la frecuencia del primer modo que se
utiliza para determinar el Factor de Amplificacion Dinamica y la Aceleracion maxima; esta tabla de propiedades
se muestra en la Figura 12. Para un Andlisis Estatico no es necesario especificar el tipo de amortiguamiento ni
la fraccion de amortiguamiento critico (como lo advierte el lector).

Para representar la estructura como oscilador se considera el marco rigido de un nivel de la Figura 13 en el que
la masa se concentra en el sistema de piso, las columnas se consideran sin masa, un amortiguador viscoso
que equivale a todos los mecanismos de amortiguamiento presentes en la estructura (Figura 13a) y el sistema
de piso axialmente rigido, considerando solo desplazamiento horizontal (Figura 13c).
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Figura 13. a) Representacion de un modelo de 1GL de un marco rigido; b) Oscilador de 1GL idealizado;
c) Desplazamiento horizontal de un marco con diafragma rigido.

Las propiedades de la estructura que se especifican en la Figura 12, el programa las ordena de la sig. manera.
La matriz de rigidez de un oscilador de MGL se simplifica como la suma de las rigideces laterales de todas las
columnas de tal entrepiso, por lo que establecemos la matriz de rigidez como la ec. (E0.1)

ki+k, -k,
K=| —k, ky+k, —ky (E0.1)
_kn kn

Tomando en cuenta la estructura idealizada que se presento6 anteriormente (Figura 13), podemos considerar la
matriz de masa (ec. E0.2) como una matriz diagonal.

m
M= m, (E0.2)

Opciones de la Tabla
Al hacer clic derecho en una casilla se abrirad una submend con las siguientes dos opciones:

“Copiar a celdas vacias” (Figura 14a)
Con esta opcion se copiara el valor seleccionado a todas las celdas vacias de la columna, esto es para los
niveles que tienen el mismo valor ya sea de masa, rigidez y altura en varios niveles.

“Borrar...” (Figura 14b)

La opcion de “Borrar...” contiene dos sub-opciones més, que son, “Columna”y “Todo’; la sub-opcién de “Borrar
Columna” como su nombre lo dice, borra el contenido de la columna seleccionada; “Borrar Todo” borra todo el
contenido de la Tabla.

M tkafs¥m) K fkaf/m} H im) M kafs¥m) K jkaf/m) H im) 5
1 1785827 3 1 1705097 2
2 |_ Copiar a celdas vacias —| 2 Copiar a celdas vacias Amortiguamierto
3 Borrar... b y 3 | Borrar... 'J[ Columna
4 4
»5 5
a) b)

Figura 14. a) Opcién “Copiar a celdas vacias”; b) Opcién “Borrar...” para borrar una columna o toda la tabla.



Fuerzas de Arrastre

Al presionar el botdn “Andlisis Estatico” y abrirse dicha ventana se especifican los parametros necesarios para
calcular las Fuerzas de arrastre segun la metodologia (NTCDV-2004, MOCDV-2008 o Método Analitico) que
seleccionemos; en esta ventana indicamos algunos parametros de la estructura como Importancia de la
construccion, Rugosidad y Topografia del terreno, el &rea expuesta donde impacta el viento y el coeficiente de
arrastre, con los que se calcula inicamente las Fuerzas de Arrastre que se explicaran a detalle a continuacién.

Normas Técnicas Complementarias para Diseiio por Viento (NTCDV-2004)

Pestafia NTC para calcular las Fuerzas de Arrastre (Figura 15):

E-=

m

-
@ ~nalisis Estatico [
Caleulo de las Fuerzas:
[NTCH[MoC_| Met. Analitco ©
Velocidad Regional, VR Coeficiente Local de Presidn
Importancia de la construccién: E [Constn.lccién cemada -
Zonfficacidn Edlica: E Cp (Barovento) = 08
Velocidad Regional: VR = m's @ Cp (Sotaverta) = 04 @
Rugosidad del Temeno, ay & Factor de Amplificacién Dindmica, G
Tipos de temeno: :] Considerar Factor de Amplificacién Dindmica, G
a= R-= a=
6= m @ n=
Factor de Topografia y Rugosidad del Temeno FTR Tipo de Estructura: [Estn.ldl.na de Concreta v]
ez celonagrei=2 E Fraccion de Amortiguamiento: B = 002
PUR= @ Ancho minima
del Area Expuesta: b= @
Area Expuesta
’Constante (Edificio Prisméatico) v] @

Cancelar

Iniciar
Anglisis Estatico ’

Figura 15. Pestafia NTC para determinar las Fuerzas de Arrastre estaticas.

El célculo de las fuerzas estaticas equivalentes que se emplean para el Analisis Estatico utilizando las
expresiones de las NTCDV-2004 (RCDF, 2004) se muestra a continuacion.

Primero se determina la Velocidad de Disefio V;, con la ec. E1.1 sacada de la seccion 3.1 de las NTC-2004.

Vp = FrrFa Vg

(E1.1)



Donde Vy es la Velocidad Regional que es la velocidad maxima de viento que se presenta a 10 m sobre el
lugar de desplante de la estructura. Esta velocidad se puede leer en la tabla 3.1 de las NTCDV-2004 y se

muestra en la Figura 16b. La velocidad regional depende de la importancia de la construccion y la zona en la
que se encuentre.

Tabla 3.1 Velocidades regionales, Vg, segun la
importancia de la construccion y
la zonificacion edlica, mis

Importancia de la
construccion
A B Temporal
Periodo de retomno, afics 200 50 10
Zona |: Delegaciones de

Alvaro Qbregén, 39 38 31
Azcapotzalco,
Velocidad Regional, VR Benito Juarez,
c Coyoacan, Cuauhiemoc,
. e G.A Madero, Iztacalco,
Importancia de la construccian: A - Iztapalapa, Miguel

Hidalgo y Venustiano

Zonificacion Edlica: Zonal - Camanza

Zana |I: Delegaciones de
. ) —— Magdalena Contreras, 35 32 28
Velocidad Regional: VR = 3B mis |0 Cusjimalpa, Milpa Alta,

Tlalpan y Xochimiloo

a) b)
Figura 16. a) Velocidad Regional en el “Génesis SimVT’; b) Tabla 3.1 para las Velocidades Regionales segun
las NTC-2004

F,, Es el factor de variacion con la altura que se calcula con las ec. E1.2 que se sac6 de la seccion 3.1.2 de las
NTCDV-2004, donde los valores a y & se pueden obtener de la Tabla 3.2 de las NTCDV-2004. Estos
parametros dependen de la rugosidad del terreno, asi como se muestra en la Figura 17.

F, = 1.0; si z<10m (E1.2)
F,=(z/10)% si1lm<z<§
F, = (6/10)%; siz>6d

z es la altura en metros del punto que se esta analizando.



Tabla 3.2 Rugosidad del terreno, @y &

Tipos de terreno (fig. 3.1) a & m

R1 Escasas o nulas obstrucciones al 0099 245
flujo de viento, como en campo
abierto

R

&)

Terreno plano u ondulado con 0128 315
pocas obstruccicnes

R3 Zona tipica urbana v suburbana. D156 390
El sitio esta redeado
predominantemente por
construcciones de mediana y baja
altura o por areas arboladas y no
se cumplen las condiciones del
Tipo R4

R4 Zona de gran densidad de D170 455
edificios altos. Por lo menos la
mitad de las edificaciones que se
encuentran en un radio de 500 m
alrededor de la estructura en
estudio tiene altura superior a 20

Rugosidad del Temeno, oy &

Tipos de temeno: T 1 T ; f

= Fi !
o= 0.17 o
@ Figura 3.1 Rugosidad de terreno

a) b)
Figura 17. a) Rugosidad del Terreno en el “Génesis SimVT’; b) Tabla 3.2 para determinar la rugosidad del
terreno para cada tipo de terreno segin las NTCDV-2004.

&

n
.
]
o
E|

Frr Es el factor de topografia y rugosidad del terreno que se obtiene de la Tabla 3.3 de las NTCDV-2004, y se
muestra en la Figura 18.



Tabla 3.3 Factor Frg
(Factor de topografia y rugosidad del terreno)

Rugosidad de terrenos en

Tipos de topografia (fig. alrededores
3.2 Terreno Temeno Temeno
tipo R2 tipoR3 fipo R4

T1 Base protegida de 0.80 070  0.66
promontorios y
faldas de semranias
del lado de
sotavento

T2 Valles cerrados 090 079 074

T3 Terreno
practicamente plano,
campo abierto,
ausencia de cambios g D88 0.82
topograficos
importantes, con
pendientes menores
de 5 % (normal)

T4 Terrenos inclinados
con pendientes entre 1.10 0.87 0.80
Syi10%

Cimas de

promontorios,

colinas o montafias,

terrenos con 120 1.08 0.88
pendientes mayores

de 10 %, cafiadas o

valles cermrados

En terreno de tipo R1, segin se define en la tabla
32, el factor de topografia y rugosidad, F.g, se
tomara en todos los casos igual a 1.0.

T

o

TS

v
Factor de Topografia y Rugasidad del Temeno FTR - "."' 1 -
—_— v, T+ 2 J
Tipos de topografia: |T3 - fj,_i\':n. — ..‘_;"\\}j
[t ~" ———— .
S plano monticulo valle cermato
I-—rH B DEE 0 Figura 3.2 Formas topograficas locales
a) b)

Figura 18. a) Factor de Topografia y Rugosidad del Terreno Frx en el “Génesis SimVT’; b) Tabla 3.3 para
determinar el Factor Fr; para cada tipo de terreno segin las NTCDV-2004.

Para determinar la presion de disefio que ejerce el flujo del viento en una construccidn determinada se emplea
la ec. E1.3 sacada de la seccion 3.2 de las NTCDV-2004.

p, = 0.048C,VZ (Kgf/m?) (E1.3)

Donde V}, es la Velocidad de disefio que se calcul6 con la ec. E1.1y C, es el coeficiente local de presion que
depende de la forma de la estructura; en el programa se tienen en cuenta dos opciones para determinar este
valor, uno es para Construcciones cerradas y €l otro es para Otro tipo de construcciones como se muestra en
la Figura 19; para la opcidn de construcciones cerradas se introducen los valores automaticamente que son 0.8
para pared de barlovento y -0.4 para pared de sotavento en succion, sumando los valores obtenemos el C,,
igual a 1.2, y para la opcion de Otro tipo de construcciones se desbloquea la celda de C,, para introducir el valor
manualmente, ya sea un valor para paredes aisladas o anuncios como se muestra en la seccién 3.3 de las
NTCDV-2004.



Coeficiente Local de Presian Coeficiente Local de Presidn

[Cﬂnstn.lccién cemada - ’Otro tipo de construccidn -

Cp (Baroventa) = 0.8 Cp=

Cp (Satavento) = 04 @ @
a) b)

Figura 19. Opciones para obtener el C,, en el programa “Génesis SimVT" a) Opcion de Construccion cerrada;

b) Opcion de Ofro tipo de construccion.

Para determinar la Fuerza de arrastre F, aplicada en el entrepiso o en el grado de libertad (GL) se utiliza la ec.
E1.4, en donde p, es la presion de disefio que se calculd con la ec. E1.3, Agyp, €5 €l Area expuesta en donde
se aplica la presion de disefio que el programa la determina de dos maneras, una opcion es para Edificios
prismaticos (Fig. 20a), es decir, con ancho constante en el que solamente se introduce el ancho del edificio y
el programa calcula el area para cada GL multiplicando el ancho B por la suma de la mitad de la altura del nivel
de abajo y la de arriba asi como se muestra en la Figura 21 y la otra opcion es para Edificios Irregulares (Fig.
20b), con ancho variable en el que se muestra una tabla para introducir manualmente el area expuesta para

cada GL.

Fp = pAexpG (E1.4)
Area Expuesta Area Expuesta
| Gonstane (Ediicio Prismatico) ~ | @ [ Vaniable (Edficio Imeguiar)  + | @
B-= m A m3 s
i1 [

2 E

3

4

a) b)

Figura 20. Opciones para calcular el A, en el programa “Génesis SimVT" a) Opcion de Edificio Prismatico
para acho constante; b) Opcién de Edificio Irregular para ancho variable.

-~ Area expuesta | .
™, en la direccién
|~ del viento

' del viento

-

/ Direccion

Figura 21. Area expuesta para estructuras con ancho constante y para construcciones irregulares.



En el calculo del area expuesta para el caso del primer nivel (Figura 21), se calcula multiplicando el ancho B
por la suma de la altura H1 mas H1/2, es decir, que el presién que actlia en el GL1 o el entrepiso 1 esta distribuida
en todo el muro del primer nivel y la mitad del nivel de arriba, se tomo este criterio conservador debido a que el

viento también actua en la mitad inferior del muro del primer nivel de los edificios.

El factor G es el Factor de Amplificacién Dindmica que toma en cuenta los efectos estaticos y dindmicos debidos
a la turbulencia del viento, este factor es opcional y el programa trae incluido una casilla que se selecciona si
se desea multiplicar este factor por las fuerzas estaticas, como se muestra en la Figura 22, este valor se obtiene

con la ec. E1.5 y debe ser mayor o igual que 1.

Factor de Amplificacion Dinamica, G

| Considerar Factor de Amplificacion Dinamica. G
R= 0.34 3= 33
n= 0.72

Tipo de Estructura: | Estructura de Concreto b |

Fraccidn de Amortiguamiento: [ = 0.02

Ancho minimo

del Area Expuesta: D= 10 @

Figura 22. Factor de amplificacion dinamica G en el programa “Génesis SimVT".

G=043+g /%(B+%)z1

0.58
g = [/2In(3600v) +—>— > 1.48
< J/21n(3600v)/ 2.3

~ SF
V=T ISF+ BB

Donde

914/H
B=ff ! ! ( ad )dx
3 )\ 2 )\ 12 )\
s=3 ; H 110 b
3 1+§1V0H 1+ Vr;"
x5

F=—"0
(1 + x2)*/3

(E1.5)



Los parametros R, a y n se determinan con la tabla 5.1 de las NTCDV-2004 que se muestra en la Figura 23.
Estos factores dependen de la rugosidad del terreno que se muestra en la Figura 17.

o=

1220n0)
Vy

VH = VR\/RCe

Ce = (z/a)"

condicion de exposicion

Tabla 51 Parametros R, a y n segun la

Exposicion R a n
R1 0.04 10 0.18
R2 0.08 10 0.28
R3 0.16 20 0.50
R4 0.34 33 0.72

Figura 23. Parametros R, a y n sacados de las NTCDV-2004.

Los demas parametros se definen a continuacion:

g Frecuencia del modo fundamental de la estructura, Hz

H Altura de la estructura, m

B Fraccién del amortiguamiento critico, igual a 0.01 en estructuras de acero, y 0.02 en estructuras de
concreto

b Ancho minimo del area expuesta a lo largo de la estructura, m

Para calcular el factor de amplificacion dinamica G solo se debe seleccionar en el programa la Rugosidad del
terreno que se muestra en la Figura 17, la fraccion de amortiguamiento critico que se selecciona especificando
el tipo de estructura en la lista desplegable de la Figura 22 e introducir el ancho minimo de la estructura que
para el caso de edificios prismaticos se coloca automaticamente el ancho del edificio B que se muestra en la

Figura 20a.




Manual de Disefio de Obras Civiles para Disefo por Viento (MOCDV-2008)

Pestafia MOC para calcular las Fuerzas de Arrastre (Figura 22):

@ Anslisis Estatico ==
Célculo de las Fuerzas:
[NTC | MOC | Met. Analitico | @
Velocidad Regional. VR Coeficiente y Factores de Presion
Periodo de Retomo: 200 afios A Cpe (Barovento) = 1k KA = 10
Zona o Regién del Pais: | Monclova, Coah ~|  Coe (Sotavento) = 042 KL= 1.25
Velocidad Regional: VR = 164 km/h @ Cpi = 02 @
Factor de Exposicidn, Frz Factor de Amplificacion Dinamica, FAD, y Aceleracian
maxima, Amax
Categoria del t : - '
S EiEEn Considerar FAD y Determinar Amax
z= 1Liz &= 1 a'= 016 a- 052
5= 315 m @ »- 1 o= 005 m
Factor de Topografia Local, FT d= 013 zmin = 2 m
IR iPE EREAT Tipo de Estructura:

FT = 0s @ IEdHidos de Concreto Reforzado y Presforzada -
Factor de Comeccidn por Temperatura y Altura, G E.:E;;;Eaﬁemo Estructural: Cest= 0015
Altud: 586 menm Amortiguamiento Aerodinamico: Ca= ]
Temp. Ambiental: 218 T Q= 71226 mm de Hg Amortiguamiento por ’

Mecanismos Especiales: td= 0
G= 09710 (adm) @
Area Expuesta Estructura Vertical (Edfficios)
I[‘.onsiante (Edfficio Prismatica) @

Ancho de la Estructura b= 0 m
B= 10 m

Dengidad del Aire: p= 123 ka/m?

Iniciar
Andlisis Estdtico ’ Cancelar

Figura 24. Pestafia MOC para determinar las Fuerzas de Arrastre estaticas.

El calculo de las fuerzas estaticas equivalentes que se emplean para el Analisis Estatico utilizando las
expresiones del MOCDV-2004 (CFE, 2008) se muestra a continuacion.

Se determina la Velocidad Basica de Disefio Vj, con la ec. E2.1 que se tomé de la seccion 4.2 del MOC-2008.
Vp = FrF,Vg (E2.1)

Donde Vj es la velocidad Regional de rafaga para un periodo de retorno fijo y se puede obtener de los mapas
de isotacas de la seccién 4.2.2.1 del MOCDV-2008 para un determinado periodo de retorno como se muestra
en la Figura 25; en el programa “Génesis SimVT" la Velocidad Regional se introduce seleccionando el periodo
de retorno que se desea y la zona o regién del pais donde se esta analizando la estructura como se muestra
en la Figura 26, esta base de datos se obtuvo de la Tabla C.1 del apéndice C del MOCDV-2008; el periodo de
retorno estd ligado a la categoria de la construccion donde los periodos de retorno para 200, 50 y 10 afios
corresponden a los grupos de estructuras A, By C respectivamente.
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Figura 4.2.1 Mapa de isotacas para velocidades regionales con periodo de retorno de 200 afios.

Figura 25. Mapa de isotacas para periodo de retorno de 200 afios (Grupo A) segun el MOCDV-2008.

Velocidad Reqional, VR

Periodo de Retoma: 200 afios -

Zona o Regién del Pais: [Monclova, Cosh. -
Velocidad Regional: VR = 164 km/h

Figura 26. Velocidad Regional en el programa “Génesis SimVT".

E,., Es el factor de exposicion local que establece la variacion de la velocidad del viento con la altura, en funcion
de la categoria del terreno que se calcula con las ec. E2.2 segun la seccién 4.2.3 del MOCDV-2008 donde los
valores a, § y ¢ se obtienen de la Tabla 4.2.3 del MOCDV-2008. Estos parametros dependen de la rugosidad
del terreno, como se muestra en la figura 27.

E,=c; si z<10m (E2.2)
E,=c(z/10)% si10m<z<§
E., =c(6/10)%; siz>6

z es la altura en metros del punto que se esta analizando.



Factor de Exposicion, Frz

Cateqaria del temena:
a = 0.156
&= 350 m

c= 0.881

@

a)

Tabla 413 VALORESDE & & Y e

Categoria o ) c
del terreno (m)
1 0.095 245 1.137
2 0.128 315 1.000
3 0.156 390 0.881
4 0.170 455 0.815

b)

Figura 27. a) Factor de exposicion E,., en el “Génesis SimVT’; b) Tabla 4.2.3 para determinar el factor de

exposicion del terreno para cada categoria del terreno segin el MOCDV-2008.

Las categorias del terreno se especifican en la Tabla 4.2.1 del MOCDV-2008 que se muestra en la Figura 28.

Tabla 4.2.1 CATEGORIA DEL TERRENO SEGUN 5U RUGOSIDAD

Cat.

Descripcion

Ejemplos

Limitaciones

Terreno abierto,
practicamente
plano, sin
obstrucciones y
superficies de agua

Franjas costeras planas,
zonas de pantanos o de
lagos, campos aéreos,
pastizales y tiemras de
cultivo sin setos o bardas
alrededor, superficies
nevadas planas.

La longitud minima de este tipo
de terreno en la direccion del
viento debe ser de 2000 mo 10
veces la altura de la
construccion por disefiar, la
que sea mayor.

Terreno plano u
ondulado con

Campos de cultivo o
granjas con pocas
obstrucciones tales como

Las obstrucciones existentes,
tienen alturas de 1.5a 10m, la
longitud minima debe ser la

2 pocas setos o bardas alrededor, | mayor entre 1500 m o 10 veces
obstrucciones arboles y construcciones Ia altura de Ia construccion por
dispersas. disefiar.
Areas urbanas, suburbanas
y de bosques, o cualquier | Las obstrucciones existentes
Terreno cubierto terreno con numerosas presentan alturasde 3a 5 m.
por NUMerosas obstrucciones La longitud minima de este tipo
3 obstrucciones estrechamente espaciadas. | de terreno en la direccion del
estrechamente El tamafio de las viento debe ser de 500 m o 10
espaciadas construcciones veces la altura de la nueva
corresponde al de las construccion, la que sea mayor.
casas y viviendas.
Por lo menos el 50% de los
edificios tiene una altura mayor
Terreno con "
numerosas Centros de grandes ?nLilgeaodlgﬁlbaz ggsnnju dcg 'gl?l?;
4 obstrucciones ciudades y complejos La longitud minima de este tibo
largas, altas y industriales bien : -
: de terreno en la direccion del
estrechamente desarrollados. \
espaciadas viento debe ser la mayor entre

400 my 10 veces la altura de la
nueva construccion.

Figura 28. Tabla 4.2.1 para la categoria de terreno segun su rugosidad, tomado del MOCDV-2008.

Fr Es el factor que depende de la topografia local del sitio donde se desplantaré la estructura, y se puede
determinar con la Tabla 4.2.4 del MOCDV-2008 que se muestra en la Figura 29; el programa coloca
automaticamente los valores para los tipos de topografia local excepto para los sitios que son expuestos, para
este tipo de topografia el programa desbloquea la celda para que se introduzca el valor manualmente,

previamente calculado con las expresiones de la seccién 4.2.4 del MOCDV-2008.




Factor de Topografia Local, FT

Sitio de la Estructura: Proteqido -
FT= 09 @

a)

Tabla 4.2.4 FACTOR DE TOPOGRAFIA LOCAL, Fr

Sitios Ejemplos de topografia local Fr
Protegidos | Valles cemados 09
Termreno practicamente plano:
Normales Campo abierto, ausencia de cambios topograficos 1.0
importantes, con pendientes menores de 5%.
Promontorios: Ve |
Montes, cemos, lomas, cimas, colinas, montafias. eanse 1as
Expuestos ecuaciones
Teryraplenes: (4.2.6)a(4.2.8)
Pefiascos, acantilados, precipicios, diques, presas.
b)

Figura 29. a) Factor de Topografia Local F;- en el “Génesis SimVT’; b) Tabla 4.2.4 para determinar el Factor
F; para cada tipo de topografia segun el MOCDV-2008.

La presion dindmica de base g, que actua sobre una construccion y varia segun la intensidad de la velocidad
y la direccidn del viento se determina con la ec. E2.3, tomada de la seccion 4.2.5 del MOCDV-2008.

q, = 0.0048GVj5 (Kgf/m?) (E2.3)

Donde V}, es la Velocidad basica de disefio que obtuvimos con la ec. E2.1 y G es el factor de correccion por
temperatura y altura con respecto al nivel del mar y se obtiene con la ec. E2.4.

G = (0.3929) (E24)

273+ 7T

Donde Q es la presion barométrica en mm de Hg (Mercurio) y se obtiene empleando la Tabla 4.2.5 del MOCDV-
2008, como se muestra en la Figura 30; para los valores intermedios de la altitud el programa realiza una
interpolacion para determinar los valores de Q para dicha altitud.

Tabla 4.2.8 RELACION ENTRE LA ALTITUD Y LA PRESION BAROMETRICA

Altitud, h, Presion barométrica, 0
(msnm) (mm de Hg)

0] 760
500 720
1000 675
1500 635
2000 600
2500 565
3000 530
3500 495

Figura 30. Presion Barométrica Q en funcion de la altitud a la que se encuentra la estructura en msnm.



7 es la temperatura ambiental en °C del lugar en donde se encuentra la estructura; los valores de la altitud en
msnm y la temperatura ambiental el programa los introduce automaticamente cuando se selecciona la zona o
region del pais en donde se encuentra la estructura. Estos dos valores se obtuvieron de la base de datos que
esta en la Tabla C.2 del apéndice C del MOCDV-2008.

La fuerza de arrastre F,4 que se aplica en cada entrepiso o GL se determina con la ec. E2.5.
Fp = (Pe — pi)AzFap (E2.5)

Donde A, es el area expuesta que se calcula de acuerdo con la ec. E1.4; p, se determina con la ec. E2.6 que
se tom6 de la seccién 4.3.2.1.1 del MOCDV-2008.

Pe = CpeKAKLQZ (E2.6)

Donde g es la presion dinamica de base que se calculd con la ec. E2.3; C,, es el coeficiente de presion

exterior que para el caso de edificios regulares es la suma de los coeficientes en direccién de barlovento y
sotavento. Para barlovento es 0.8 y para sotavento el valor puede variar asi como se muestra en la Tabla de la
Figura 31.

Tabla 4.3.1 COEFICIENTE DE PRESION EXTERIOR, Cp. PARA MUROS EN BARLOVENTO (ME) Y
SOTAVENTO (MS) DE CONSTRUCCIONES CON PLANTA RECTANGULAR CERREADA

Direccion del viento Inclinacién del techo
Muro 6, en grados db v, en grados Coe
Barlovento | Tormal (8 =07) o paralela Cualquiera Cualquiera 0.8
(8 = 907) a las generatrices q q '
Normal (8 = 0°) o paralela = 05
- = < o -
(8 = 90°) a las generatrices, =2 <10 0.3
para techos a cuatro aguas. z4 -0.2
i 10°<y<15° -0.3
Normal (6 = 0°) a las Cualquiera 500 04
Sotavento | generatrices, para techos a =y 3 -?'5
una o dos aguas = =750 i
=03 -0.5
Paralela (6 = 90°) a las =1 -0.5
generatrices, para techos a =2 Cualquiera 03
una o dos aguas =4 02

Figura 31. Tabla 4.3.1 del MOCDV-2008 para la obtencion del coeficiente de presidn exterior.
Para los valores de K, y K, se consideran como 1.00 y 1.25 debido a que estos factores se utilizan para techos,
muros laterales, recubrimientos y sus soportes asi como se especifican en la seccién 4.3.2.1.1 del MOCDV-
2008.

La presion interior p; se determina con la ec. E2.7, donde el coeficiente C,; varia dependiendo de la
permeabilidad del edificio y se muestra en la Figura 32.

bi = Cpin (E2-7)



Tabla 4.3.7(s) COEFICIENTE DE PRESION INTERIOR, C. PARA CONSTRUCCIONES CON PLANTA
RECTANGULAR CERRADA Y MUROS PERMEABLES

Condiciones de permeabilidad posibles G

. Un muro permeable, los otros impermeables:
a) Muro de barlovento permeable 06
b} Muro de barovento impermeable -0.3

(Casos ay b dela Figura 4.3.5,
respectivamente)

. Dos o tres muros igualmente permeables, el
(los) otro(s) impermeable(s):
a) Muro de barlovento permeable

b) Muro de barlovento impermeable
(Casos ¢y ddela Figura 4.3.5,
respectivamente)

-0.1 0 0.2 sequn lo que produzca la
combinacion de carga mas
desfavorable.

-0.3

. Todos los muros igualmente permeables
(Caso e de la Figura 4.3.5)

-0.3 0 0.0 sequn lo que produzca la
combinacion de carga mas
desfavorable.

. Construcciones selladas eficientemente y que
tengan ventanas que no puedan abrirse.
(Caso f de la Figura 4.3.5)

-0.2 0 0.0 segun lo que produzca la
combinacion de carga mas
desfavorable

Figura 32. Tabla 4.3.7(a) del MOCDV-2008 para la obtencion del coeficiente de presion interior.

Los coeficientes C,.., C.,;, K4 ¥ K; que se mencionaron anteriormente estan representados en el programa,
pes “pir» DA L

como se muestra en la Figura 33, donde C,, para barlovento es una casilla bloqueada con un valor de 0.8, C,,,

para sotavento esta desbloqueada para introducir un valor manualmente y tiene por defecto un valor -0.2, Cy;

también esta desbloqueada para introducir el valor que se desee y tiene por defecto un valor de -0.2 y los
coeficientes K, y K;, estan desblogueados con un valor por defecto de 1.0 y 1.25 respectivamente.

Coeficiente v Factores de Presidn

Cpe (Bardovento) = 0.8 KA = 1.0
Cpe (Sotavento) = 02 KL = 1.25
Cpi = 02

@

Cpi, K4 ¥ K, representados en el programa “Génesis SimVT".

Figura 33. Coeficientes C,.,

Por ultimo F,, es el Factor de Amplificacién Dinamica que proporciona la fuerza maxima producida por los
efectos de la turbulencia del viento y las propiedades dindmicas de la estructura, este factor es opcional y el
programa tiene incluida una casilla que se selecciona si se desea multiplicar este factor por las fuerzas estaticas,
como se muestra en la Figura 34. Este valor se determina con la ec. E2.8, obtenida de la seccion 4.4.4 del
MOCDV-2008 y debe ser mayor o igual que 1.



Factor de Amplificacion Dinamica, FAD, y Aceleracion
maxima, Amax

Considerar FAD v Determinar Amax

o= Q@ =
b = o = m
d= Zmin = m

Tipo de Estructura:
Edificios de Concreto Reforzado y Presforzado -

Relacian de ~
Amortiguamiento Estructural: - est = 0.015

Amortiguamiento Aerodinamico: Ca= 1]

Amortiguamiento por

Mecanismos Especiales: Gd= 0

Estructura Vertical (Edfficios)
Ancho de la Estructura: b= m
Densidad del Aire: o= 123 ka/m?

@

Figura 34. Factor de amplificacion dindmica F,j, en el programa “Génesis SimVT".

_ 14 2kyl,(z,)VB? + R? -
Ab 1+ 71,(zs) =
Donde (E2.8)

1.0

I,(zs) = d(z;/10)"%;  si Zpy < zg < 200

Iv(Zs) = 1/In(zmin/20); St Zs < Zmin
1
B? =
0.63
1+0.90 (%)
S
L(zs) = 300(z;/200)%; Si Zg = Zimin
L(zs) = L(Zmin); St Zg < Zmin
5 s
R* = S (Zs, Ny, x)Rn(Mr) Ry (M)

46 x



6.8 (nl,xL(Zs))

V'p(2s)
SL(zs,n1x) = P LS( ) 5/3
Nq xL\Zs
1+10.2 (,—)
( V'p(zs) )
R 1 1 1 ~omy
=———(1-e¢
" Nh 277;2;
_ 4.6hn
= V'p(zs)
R 1 1 1 ~2m)
=——-——(1-—¢
P Tonp 2}
4.6bn 4
r] = 12
PV (2)

Ctx = Sestx T Sax T Cdx

0.6

k, = /2In(600v) + ———— >3
P J21n(600v)

RZ
V=T g2 g2

La Velocidad media V', se determina con las siguientes expresiones:

— FTF,erR
b 3.6

!

Donde
F'., = 0.702b; si z<10
F',, = 0.702b(z/10)%; si 10 < z < 200

Los valores de b y ' estan en funcion de la categoria del terreno, como se muestra en la tabla de la Figura
28.

Tabla 441 VALORESDE F Y &’

Categoria delterreno | 5 o
1 1.17 0.12
2 1.00 0.16
3 077 021
4 0.55 0.29

Figura 35. Tabla 4.4.1 del MOCDV-2008 para obtener los valores de b y «'.



Fr es el Factor de topografia, y es el mismo valor que se define en la Figura 27. Vj es la velocidad regional
definida en la Figura 26.

Para definir el parametro z, se utilizan las expresiones que se muestran en la Figura 36, de acuerdo con la
seccion 4.4.4.1 del MOCDV-2008, el programa trae incluido una opcién que se habilita cuando el oscilador es
de 1GL, que se muestra en la Figura 37. Esta opcién permite seleccionar si se esta analizando la estructura
como una estructura vertical o como una estructura de masa concentrada, como anuncios o tanques elevados.
Con base en esta opcion se determina cual de las dos expresiones se utilizara para calcular z,.

T —b—
. b ib—'_}r"
o Tl "= I hi2
17 h i —f P4 —
- F Fd
A b b
I e Perare—rararara -_;_;* el ——— -;_,.J*
== e ” = -
| Py — -
a) Estructuras verticales b) Estructuras horizontales, ) Estructuras con masas concentradas,
tales como edificios. tales como vigas. tales como anuncics espectaculares,
o tanques elevados.
Las flechas indican la direccion del viento.

Z.=06hzz,, z$=h1+gizzq.h z$=h.+g?:zn,n

Figura 36. Criterio para determinar z; segiin el MOCDV-2008.

Calcular Estructura como (caso para 1GL):

Estructura Verical (Edfficios) -

Estructura Vertical (Edfficios

Masa concentrada (Anuncios o Tanques elevados) |
=]

Figura 37. Opcidn donde se selecciona si la estructura se considera como estructura vertical o de masa
concentrada para los casos de osciladores de 1GL en el programa “Génesis SimVT".

Los parametros d, 2o, Zmin Y @ S€ determinan con la tabla 4.4.2 del MOCDV-2008, como se muestra en la
Figura 38.Estos factores dependen de la categoria del terreno (Figura 28).

Tabla 4.4.2 VALORES DE LAS CONSTANTES 3,2y, Zoe ¥ @

Calegariadel | 7 | zm) | zeam) | @
1 0.15 0.01 1 044
2 0.19 0.05 2 0.52
3 0.29 0.30 5 061
4 0.43 1.0 10 067

Figura 38. Tabla 4.4.2 del MOCDV-2008 para obtener los valores d, zy, Zpmin Y @.



Sest.x ES larelacion de amortiguamiento estructural que se obtiene de la Tabla 4.4.3 del MOCDV-2008 que se
muestra en la Figura 39. El programa tiene la opcion para escoger el tipo de estructura que se esta analizando,
como se muestra en la Figura 40.

Tabla 4.4.3 VALORES REPRESENTATIVOS DE RELACION DE
AMORTIGUAMIENTO ESTRUCTURAL

Tipo de estructura Ceat x
Edificios de concreto reforzado y presforzado 0.015
Edificios de acero 0010
Estructuras mixtas de concreto y acero 0.013
Chimeneas y torres de concreto reforzado 0.01
Chimeneas de acero soldadas y sin recubrimientos 0.002
Chimeneas de acero soldadas con recubrimiento 0.005
Chimeneas de acero con recubrimiento de refractarios | 0.01
Tomres de celosia soldadas 0.003
Tomres de celosia atomilladas 0.005

Figura 39. Tabla 4.4.3 del MOCDV-2008 para obtener ¢, , segun el tipo de estructura que se esta
analizando.

Tipo de Estructura:

Edificins de Concreto Reforzado y Presforzado -

Edificios de Concreto Reforzado v Presforzado

Edificios de Acerno

Estructuras Mixtas de Concreto y Acero

Chimeneas y Tomes de Concreto Reforzado

Chimeneas de Acero Soldadas v sin Recubrmiento
Chimeneas de Acero Soldadas con Recubrimiento
Chimeneas de Acero con Recubrimiento de Refractarios
Tomes de Celosia Soldadas

Tomes de Celosia Atomilladas

Estructura Vertical (Edfficios) v]

Ancho de la Estructura: b= @

Figura 40. Opcion para especificar ¢, , segun el tipo de estructura en el programa “Génesis SimVT".
Los demas parametros se definen a continuacion:

b Ancho minimo de la estructura, m

h Altura de la estructura, m

Ny Frecuencia natural de vibracion de la estructura en la direccion del viento, Hz

Sax  Relacion de amortiguamiento aerodinamico, adimensional

Sax  Relacion de amortiguamiento debido a mecanismos especiales de amortiguamiento, adimensional

Los parametros ¢, , Y ¢4 , S€ introducen manualmente en el programa y tienen por defecto valores de cero.
Para calcular el factor de amplificacion dinamica F,j, solo se debe seleccionar en el programa la Categoria del

terreno (Figura 27), la relacién de amortiguamiento estructural que se selecciona especificando el tipo de
estructura en la lista desplegable de la Figura 40, si es el caso introducir los valores de ¢, ¥ ¢4 Que se



mencionaron anteriormente, si es un oscilador de 1GL se debe especificar si la estructura es una estructura
vertical o de masa concentrada, como se muestra en las Figuras 36 y 37 e introducir el ancho minimo de la
estructura, que para el caso de edificios prismaticos el programa coloca automaticamente el ancho del edificio
B (Figura 20a).

Método Analitico

Pestafia Método Analitico para calcular las Fuerzas de Arrastre (Figura 41):

& ~nalisis Estatico &J
Célculo de las Fuerzas:

Met. Analfico @

Densidad del Aire v Velocidad de Disefio
Densidad del Aire p= 123 kg/m?

Velocidad de Disefio:

Coeficiente de Arastre

Coeficiente de Arastre

CD= 12 @
Area Bxpuesta

Constante (Edificio Prismatico) + @
B= m

Iniciar
nsisie Estico P>

Figura 41. Pestafia Met. Analitico para determinar las Fuerzas de Arrastre estaticas.

El calculo de las fuerzas estaticas equivalentes que se emplean para el Analisis Estatico utilizando el Método
Analitico se muestra a continuacion.

Para determinar la Fuerza de Arrastre se emplea la ec. E3.1 que es la ecuacion de Bernoulli (Meseguery S.,
2013).

Fy =1/2pV5CpAexp (E3.1)

Donde p es la densidad del aire que trae por defecto un valor de 1.23 kg/m? y que puede ser modificado
manualmente como se muestra en la Figura 42; V}, es la velocidad de disefio que se debe especificar para
caga GL por ejemplo en la Figura 42 se muestran las celdas donde se debera introducir la velocidad de disefio
para un oscilador de 5GL; Cj, es el coeficiente de arrastre que por defecto es 1.2 y puede ser modificado
manualmente como se muestra en la Figura 42, este valor de 1.2 es recomendado si se considera que se esta
analizando un edificio prismatico; A, es el area expuesta que se determina asi como se menciona en las

Figuras 20 y 21.



La fuerza de arrastre se calcula para GL, en donde solo se varia la Velocidad de disefio V, en la ec. E3.1.

Densidad del Aire y Velocidad de Disefio
Densidad del Aire: o= 123 ka/m?

Velocidad de Diserio: VD {m/s)

Coeficierte de Amastre
Cosficiente de Amastre:

Ch= 1.2

Area Expuesta
[Cunstante (Edificio Prismatico) v]

B= m

Figura 42. Densidad del aire p, Velocidad de disefio V), Coeficiente de arrastre Cp, y area expuesta A,
para el Método Analitico en el programa “Génesis SimVT"'.

Respuestas del Oscilador

Las respuestas de la estructura estan basados en las sig. ecuaciones. Para determinar los desplazamientos de
cada nivel utilizamos la ec. (E4.1) en donde {F, } es el vector de fuerzas de arrastre, cuya definicion se presento
en las secciones posteriores, [K]~! es la matriz de rigidez inversa (ec. E0.1) y {U} es el vector de
desplazamientos de cada nivel o GL del oscilador.

{U} = [K]17*{Fp} (E4.1)
Para determinar las fuerzas cortantes en un nivel se suman las fuerzas estaticas F de dicho nivel con las de
los niveles superiores, y con esto obtenemos el diagrama de cortante del oscilador, ec. (E4.2); el cortante en la
base (cortante basal) es la suma de todas las fuerzas de todos los niveles de la estructura, ec. (E4.3).

Vi = X F (E4.2)

Vy =201 F (E4.3)



El momento de volteo se determina sumando para cada nivel, el producto de la fuerza F en el entrepiso por su
altura respecto a la base, ec. (E4.4)

M, = Y- lF; (E4.4)

Las distorsiones de entrepiso 8 estan dadas por la diferencia de desplazamiento horizontal d relativo de los
niveles superior e inferior entre la altura relativa H de dichos entrepisos, como se muestra en la ec. (E4.5)

_di—digy

6; T

(E4.5)

A continuacion se muestra como obtener las respuestas de la estructura; después de presionar el botdn “Iniciar
Andlisis Estatico” se cerrara la ventana anterior (Figura 41), y se mostrara el formulario principal con el espacio
“Respuestas Estaticas del Oscilador” desbloqueado para poder visualizar las respuestas del oscilador con las
unidades que se seleccione; las respuestas y unidades que se pueden observar con esta opcién son las
siguientes:

Respuesta del Oscilador | Unidades

Fuerzas Actuantes Kgf, Tonf, N, KN

Desplazamientos cm, m

Diagrama de Cortante Kgf, Tonf, N, KN

Momento de Volteo Kgf-cm, Kgf-m, Tonf-cm, Tonf-m, N-cm, N-m, KN-cm, KN-m
Distorsién de Entrepiso | Adimensional

En la Figura 43 se muestra un ejemplo de un oscilador de 5GL, en donde se muestran los desplazamientos con
unidades en cm.



Gl

=

Desplaz. {cm)

5 2522

4 2418

3 2118

2 1631

1 0956

Respuestas Estaticas del Oscilador

[ Desplazamientos - ] [crn - ]

Oscilador: Deformada de la Estructura

Figura 43. Ejemplo de un oscilador de 5GL mostrando la respuesta de desplazamientos con unidades en cm.

Otra opci6n para poder visualizar los resultados es oprimiendo el botén “Resultados Numéricos del Modelo”

que se encuentra en la barra de herramientas y se muestra en la Figura 44.

& Génesis SimvT

fa)
L1

vl 4

Proyecto:
No. de GL:

Archive  Modele  Ayuda

I.Ke

Descripcidn del I'{ Resultados Muméricos del Modelo ]

5

a)

b)

Figura 44. Boton que abre la ventana “Resultados Numéricos del Modelo (Andlisis Estatico)”; a) Vista alejada

del botdn en la barra de herramientas; b) Vista ampliada.

Al oprimir el botdn anterior se abrira la ventana “Resultados Numéricos del Modelo (Analisis Estatico)” donde
se muestran los resultados ordenados por nimero de GL en una tabla, como se muestra en la Figura 45; los
resultados que se pueden mostrar en esta ventana dependen del tipo de metodologia (NTCDV-2004, MOCDV-
2008 o Método Analitico) que se empled y si se seleccion6 la opcién para calcular el factor de amplificacion
dindmico y aceleracion méxima; los resultados que se pueden observar en esta opcidn son los siguientes:



Resultados Unidades MKS (SI)
Matriz de Masa Kgf-sm (Kg)
Matriz de Rigidez Kaf/m (N/m)
Fuerzas Estéticas Actuantes Kgf (N)
Desplazamientos M (m)
Fuerzas Cortantes Kgf (N)
Momento de Volteo Kgf-m (N-m)
Distorsion de Entrepiso Adim. (Adim.)
Frecuencia del 1er Modo 1/s (1/s)
Factor de Amplificacion Dindmica | Adim. (Adim.)
Aceleracién maxima Milli-g (Milli-g)

NOTA: La Frecuencia del 1er Modo y el Factor de Amplificacion Dinamica s6lo se muestran si se selecciona la
opcion de calcular el Factor de Amplificacién Dinamica en las NTCDV-2004 o el MOCDV-2008 no para el

Método Analitico.

Los resultados que se muestran en la tabla se pueden seleccionar y pasar a otro archivo como “Microsoft Excel”.

En la barra de herramientas de esta ventana se encuentra el botén “Configuracion” que tiene forma de llave
inglesa, con esta opcion podemos modificar el nimero de decimales para los resultados y el ancho de las

columnas de la tabla en pixeles.

F
n Resultados Numéricos del Modelo {Analisis Estatico) =127

Mostrar:

AL

[Desplazamientos {m})

7]

Diesp.

0.00681
0.01164
0.01514
0.01731
0.01807

Figura 45. Ventana “Resultados Numéricos del Modelo (Anélisis Estatico)” que muestra los resultados de

Generar Archivo de Texto

Desplazamientos.

Los resultados del programa se pueden exportar a un archivo de texto .rtf, para hacer esto presionamos el boton
“Generar Archivo de Texto” que se encuentra en la barra de herramientas y que se muestra en la Figura 46.



& Génesis SimvT

Archive  Meodelo  Ayuda
o|7wW "HBe
Descripcién del Modelo | Generar Archivo de Texto | ﬁ
Proyecto:
a) b)

Figura 46. Boton que abre la ventana “Generar Archivo de Texto (Andlisis Estatico)”; a) Vista alejada del
boton en la barra de herramientas; b) Vista ampliada.

Al presionar este botdn se mostrara una pequefia ventana donde nos pedira introducir el Nombre del Proyecto,
lo introducimos y presionamos “Aceptar”, enseguida se abrira la ventana “Generar Archivo de Texto — Analisis
Estatico”, seguido especificamos los resultados que queramos guardar en el archivo de texto, o si es el caso,
si queremos seleccionar todos los resultados podemos oprimir el boton “Seleccionar Todo / Desmarcar Todo”
que se muestra en la Figura 47.

J“"JJ {

Figura 47. Botdn que sirve para seleccionar todas las casillas de los resultados y para desmarcarlas todas.

Habiendo seleccionado los resultados que deseemos introducir en el archivo de texto, oprimimos el boton
“Generar Archivo de Texto” y automaticamente se escribiran los resultados en el cuadro de texto, estos
resultados estan bloqueados, es decir, que no podran modificar desde el programa, son s6lo para lectura; en
la Figura 48 se muestra una imagen con un ejemplo de como se veria el archivo de texto desde el programa.

Los resultados que se pueden guardar en el Archivo de Texto para el Analisis Estatico se muestran en la
siguiente tabla:

Resultados

Nombre del Proyecto

Numero de GL

Tipo de Andlisis

Propiedades del Oscilador

Frecuencias de Vibrar de la Estructura
Periodos de Vibrar de la Estructura

Modos de Vibrar de la Estructura
Velocidades Media de Viento sobre cada GL
Célculo de Fuerzas de Arrastre con o sin FAD y Aceleracion maxima
Fuerzas Estaticas en cada GL
Desplazamientos en cada GL

Cortantes de Entrepiso en cada Nivel
Momento de Volteo de la Estructura
Distorsiones de Entrepiso en cada Nivel

NOTA: EI Nombre del Proyecto, Namero de GL, Tipo de Andlisis y las Propiedades del Oscilador se introducen
por defecto en el archivo de texto.



-
n Generar Archivo de Texto - Analisis Estatico

2@

Fropiedades y Caracteristicas del
Oscilador

Frecuencias de Vibrar
Periodos de Vibracién

Modos de Vibrar

Velocidad Media de Viento
Calculo de Fuerzas de Amastre
Fuerzas de Amastre c/s FAD
Respuesta del Oscilador

Fuerzas Estdticas Equivalentes
i Desplazamientos

Diagrama de Cortarte
Momento de Volteo
Distorsiones de Entrepiso

Mg 1 T

Generar
Archivo de Texto

AAV4ALYIAAVIALVIALYVIALY ALY ALY SAAY ALV 4ALYV ALV ALY ALV ALV ALV 4o bV 4ol

adVe

aave GENESIS SmVT

ety

ET 2 Sofware Iniegradoe de Analisis de Ediiicios de Corianie anie Vienio Turbulento.
ety

AAVEAAVIALVIAAVILAVILAVILAVSAAVIL LV A LVILEVILEVILAV ALV IL LV oL VIadVadve

Proyecio: gaga

No. de GL: 5

Andlisis: Andlisis Estiico - NTC
Propiedades del Oscilador:

Masa(kgf-s2/m) Rigidez(kg¥m) Akura(m)
4626 1785827 3

4626 1785827 3

4626 1785827 3

4626 1785827 3

4626 1785827 3

e Frecuencias de Vibrar de la Estruciura (Hz)
Num Frecuencias

1 0.89006

2 259806

3 409559

4 526131

5 6.0008

et Feriodos de Vibrar de la Esfructura (g)
Num Periodos
1 1.12353
2 0.3849
3 024417
4 0.19007
5 0.16664

e Modos de Vibrar de la Esiructura (Adim.)

GL Mado 1 Mado 2 Modo 3 Mado 4 Mado 5

1 0.28463 -0.33083 1.309721 -1.682507 1.913986
2 0.5462 -1.083156 0.372786 1.397877 -3.228707
3 0.7635621 -0.594351 -1.203616 0.521109 3513331
4 N O1R0AR 0anay M - 71RAT -1 Aane3 -7 RAZRNT

Figura 48. Archivo de texto con los resultados del programa.

Una vez generado el archivo de texto en el programa, sélo nos queda guardarlo en el equipo, para ello
presionaremos el boton “Exportar a Archivo .rtf", como se muestra en la Figura 49, y se abrird una ventana de

“Guardar como”, donde indicaremos el destino del archivo de ayuda.

-
n Generar Archivo de Texto - Analisis Estatico

2@

=

. Exportar a Archivo .rtf iristic_ &
: aci| |

o

i Parindne Aa \ikraridn

Figura 49. Boton que guardar el archivo de texto; a) Vista alejada del botén en la barra de herramientas; b)

a) b)

Vista ampliada.

m



Analisis Dinamico
Propiedades del Oscilador

Propiedades del Oscilador (Figura 50):

Una vez ejecutado el programa y desplegado el formulario principal, lo primero que haremos es indicar el tipo
de unidades que deseemos utilizar; para ello seleccionaremos el menu desplegable que esta en la esquina
inferior derecha para seleccionar si deseamos utilizar unidades MKS (Kgf-m-seg) o Sl (N-m-seg), es decir, si
queremos usar las fuerzas como Kilogramos fuerza o Newtons, como se muestra en la Figura 11.

Propiedades del Oscilador

Rigidez, Masa v Altura del GL/Entrepiso Mo. de GL
M kgfs¥m) K (kaf/m) H m) 5 |2
b1 EEEN 1785827 3
2 4626 1785827 3 e p——
3 |4528 1785827 |3
4 4626 1785827 3 e Bl
las modos.
5 |4626 1785827 3

T= 0.05

Figura 50. Recuadro donde se especifica las propiedades del oscilador.

Enseguida indicaremos el nimero de GL o entrepisos que tendra nuestra estructura, que esta restringido a 15
GL, esta opcion se encuentra en la esquina superior derecha del cuadro de “Propiedades del oscilador”, como
se muestra en la Figura 12.

Después indicaremos las propiedades de la estructura que son: la masa (M), rigidez (K) y altura (H) de cada
GL, las unidades de estos valores se encuentra en el encabezado de cada columna; la altura de cada GL o
entrepiso se requiere para calcular la Velocidad de Viento de Disefio con las NTCDV-2004 y MOCDV-2008 y
para calcular el momento de volteo de la estructura.

Unicamente para el Analisis Dinamico especificaremos el tipo de amortiguamiento; en el espacio llamado
“‘Amortiguamiento” podremos especificar si queremos amortiguamiento “Clasico” o de “Rayleigh” como se

muestra en la Figura 52, estos tipos de amortiguamiento se explican mas adelante.

La matriz de masa y rigidez se considera como en las ecs. E0.1y E0.2.



Opciones de la Tabla

Al hacer clic derecho en una casilla se abrirad una submen con las siguientes dos opciones:

“Copiar a celdas vacias” (Figura 51a)

Con esta opcién se copiara el valor seleccionado a todas las celdas vacias de la columna, esto es para los
niveles que tienen el mismo valor ya sea de masa, rigidez y altura en varios niveles.

“Borrar...” (Figura 51b)
La opcion de “Borrar...” contiene dos sub-opciones mas, que son, “Columna”y “Todo”; la sub-opcion de “Borrar

Columna” como su nombre lo dice, borra el contenido de la columna seleccionada; “Borrar Todo” borra todo el
contenido de la Tabla.

M (kgfs¥m) K {kgf/m) H (m) M (kgfs3m) K fkgf/m) H (m) 5 &
1 (GO 7ese7 |3 1 [ s |
2 r Copiar a celdas vacias —| 2 Copiar a celdas vacias Amortiguamierto
3 Borrar... 3 » 3 | Borrar... *J|— Columna
4 4
»5 b
a) b)

Figura 51. a) Opcién “Copiar a celdas vacias”; b) Opcién “Borrar...” para borrar una columna o toda la tabla.

Amortiguamiento

Tipos de Amortiguamiento (Figura 52):

Amortiguamiento
Clasico
Rayleigh

C= 0.05

Figura 52. Opcién para especificar el tipo de amortiguamiento.

Amortiguamiento Clasico:

En el amortiguamiento clasico (Chopra, 2014) se supone que la fraccion de amortiguamiento critico ¢ es igual

para todos los modos de vibracion. El valor £ que se especifique en el cuadro de texto (Figura 52) sera para
todos los modos.



Amortiguamiento de Rayleigh:

En el amortiguamiento de Rayleigh (Chopra, 2014) se especifica en el cuadro de texto la fraccion de
amortiguamiento critico £ para el modo 1y 2, mientras que para los modos de vibrar superiores esta fraccion
aumenta con respecto a la frecuencia de dichos modos; la fraccién de amortiguamiento para cada modo de un
sistema se determina con la ec. A.1

a1 w;

¢ =0 4 5 (A1)

- Zwi

Donde wj es la frecuencia del modo /i, y ap y ar estan dadas por la ec. A.2 en donde la fraccion de
amortiguamiento del modo 1y 2 son iguales y w1 y w2 son las frecuencias de los modos 1y 2

20)10)2 2

@ =400, DTS,

A2

Fuerzas de Arrastre

Al presionar el boton “Analisis Dinamico” se abrira dicha ventana donde se especifican los parametros
necesarios para calcular la Velocidad de Viento Media y con ésta las sefiales de Fuerzas de Viento Turbulento,
la Velocidad de Viento Media depende de la metodologia (NTCDV-2004, MOCDV-2008 o Método Analitico)
que se emplee. En esta ventana se especifican los mismos parametros que en el “Analisis Estatico” solo que
con algunas variaciones; lo que cambia en esta ventana es que no se especifica el Factor de Amplificacion
Dindmica en las NTCDV-2004 ni en el MOCDV-2008 como se muestra en la Figura 53 y 54; y en el Método
Analitico se debe introducir el “Perfil de Exposicién del Terreno”, estas son las Unicas diferencias entre la
ventana de “Analisis Estatico” y “Andlisis Dinamico”; después de especificar estos parametros presionamos el
botdn “Continuar” que igual se encuentra en la parte de abajo de la ventana y a continuacién se abrirad una
ventana llamada “Iniciar Analisis Dinamico”.



Pestafia NTC para Analisis Dinamico (Figura 53):

.
@ 2nalisis Dinamico ==

Célculo de las Fuerzas:

NTC | MOC | Met. Analitico @
Velocidad Regional, VR Coeficiente Local de Presion
Importancia de la construccion: :] [Constn.lccién cemada hd
Zonfficacion Edlica: :] Cp (Barovento) = 08
Velocidad Regional: VR = m/s @ Cp (Sotavento) = 04 @

Rugosidad del Temeno, ay &

Tipos de temena: :]

o=

. ©
Factor de Topografia y Rugosidad del Temeno FTR

Tipos de topografia: :]
FTR = @

Area Expuesta
[Constante {Edfficio Prismatico) V] @
B= m

Continuar [W]

Figura 53. Pestafia NTC para determinar la sefial de Fuerzas de Arrastre dinamicas.

Pestafia MOC para Analisis Dinamico (Figura 54):

-
a Analisis Dinamico cm—

Calculo de las Fuerzas:

i
[NTC | MOC | Met. Analitica | @

Velocidad Regional. VR Area Expuesta

Periodo de Retomo: :] [Constame (Edfficio P -
Zona o Regién del Pais [ v] E- m

Velocidad Regional: VR= km/h @

Factor de Exposicidn, Frz

Categoria del temena: :]

@
Cosficierte y Factores de Presidn
Factor de Topografia Local, FT Cpe (Barovento) - 08 KA = 10

Sitio de la Estructura: :]
Cpe (Sotavento) = 0.2 KL= 125
Fl =
@ Cpi= 02 @

Factor de Comeccidn por Temperatura v Altura, G

Altitud: msnm

Temp. Ambiental: T 0O-= mm de Hg

G= (adim.) @ Continuar - (L Cancsr_)
I

Figura 54. Pestafia MOC para determinar la sefial de Fuerzas de Arrastre dindmicas.



Pestafia Met. Analitico para Andlisis Dinamico (Figura 55):
[ Ansiisis Dinamico e |
Calculo de las Fuerzas:

Met. Analitico @

Densidad del Aire v Velocidad de Disefio
Densidad del Aire p= 123 kg/m?

Velocidad Media de Disefio
promediada a 1 hora:

Coeficiente de Amastre

Coeficiente de Amrastre

CD= 12 @

Perfil de Exposicién del Tereno

Peridel Temeno: [+ @)

Area Bxpuesta

[Constame (Edfficio Prismatico) '] @
' B= m

Figura 55. Pestafia Met. Analitico para determinar la sefial de Fuerzas de Arrastre dindmicas.

En la ventana “Iniciar Andlisis Dindmico” se muestran varios parametros para el método de Newmark para MGL
y para la Simulacion del Viento Turbulento, como se muestra en la Figura 56; de estos pardmetros sélo es
modificable el nimero de modos a considerarse en el analisis, que por defecto es el nim. de GL; para el caso
de 1GL se especifica la FDPE y la velocidad de viento a 10m si es el caso, asi como se explicard mas adelante.

( n Iniciar Analisis Dinamico w
Metodo de Mewmark para MGL
Duracién de cada sefial: t= 10 min
Paso de tiempo: = 0.1 seg
Mumero total de puntos D = 600D
Parametros v y B: = 1/2 B= 1/4
Modos a considerarse: = | 5 £ @

Simulacién del Viernto Turbulento para MGL

Funcion de Densidad de Potencia Espectral: | Kaimal

Frecuencia inicial del espectro: fo= 0001 Hz
Freuencia final del espectro: fF= 5 Hz @
Iniciar
ol Drémico P

I

Figura 56. Ventana “Iniciar Analisis Dinamico” que muestra algunos parametros informativos para el Método
de Newmark para MGL y la Simulacién del Viento Turbulento.




Velocidades de Viento Turbulento para MGL

El modelo ARMA se emplea cuando el oscilador es de dos 0 mas GL y es usado para caracterizar y simular las
sefiales de Viento Turbulento en donde se combina una sefial aleatoria con distribucién uniforme, es decir, con
valores de -1 a 1y una matriz de correlacidén que para generarla se necesitan solamente dos parametros, las
coordenadas X'y Y de los puntos que se desea analizar que para nuestro programa todos los valores de X
seran cero y los valores de Y serén la altura de cada entrepiso o GL, y la velocidad media de viento ¥, en
dichos puntos; con esta combinacion se genera una sefial que ya no es totalmente aleatoria si no que ya existe
alguna correlacion entre las sefiales de todos los puntos X'y Y que se consideraron en el modelo ARMA.

Laec. V.1 eslaexpresion principal de donde parte el modelo ARMA en donde las A;’s y B;’s son los coeficientes
de autorregresion (AR) y media mévil (MA) respectivamente, X, son las series de ruido blanco Gaussiano y Y,
son las series en el tiempo.

Y oAYr i =YL BiXr (V.1)

Cuando se emplea el modelo ARMA el programa usa unicamente la Funcion de Densidad de Potencia Espectral
(FDPE) propuesta por Kaimal (S. y Scanlan, 1996); se emplea Unicamente este espectro debido a que se
considero que era el mas completo para simular las sefiales ya que éste varia con la altura.

Con este procedimiento la Velocidad de viento de disefio V, que se aplicara para los célculos de las fuerzas
de arrastre sera la delaec. V.2

Vp = Vi +v(t) (V.2)

Donde Vy, es la velocidad media de viento que se introduce en el modelo ARMA y v(t) es la velocidad de
viento turbulento que se determina con el modelo ARMA y que puede ser un valor positivo 0 negativo; las
sefiales se conforman por 6000 puntos con un intervalo de tiempo de 0.1s lo que equivale a una duracién de
10 minutos, en la Figura 57 se muestra una sefial de viento como ejemplo calculada con el modelo ARMA en
donde la velocidad de viento media es 50 m/s.

V_Vient (m's)| Grafica 1: Velocidades de Viento Turbulento en el GL 5 (6000 Puntos)
93623
71.812

50
28.188

6.377

Figura 57. Sefial de Viento Turbulento para el GL 5 (Azotea) de un oscilador de 5GL con una velocidad de
viento media en ese punto de 50 m/s calculada con el modelo ARMA en el programa “Génesis SimV'T".

El procedimiento completo del modelo ARMA se muestra detalladamente en el articulo “ARMA representation
of random processes” que se encuentra en las referencias al final de este trabajo.



Velocidades de Viento Turbulento para 1GL

Para el caso de un oscilador de 1GL, el programa no utiliza el modelo ARMA sino que solamente utiliza una
sefial aleatoria; para este caso de 1GL el programa tiene la opcion de utilizar entre cuatro tipos de Funcién de
Densidad de Potencia Espectral (FDPE) que son respectivamente el espectro de Von Karmén, Davenport,
Harris y Kaimal (S. y Scanlan 1996), cuyas formas funcionales se presentan a continuacién:

S(n) = 4otlu s Lu=03zB%?  B=6 (V.3)

U(z)[1+70 8(31(“1;) ]6

S(n) _ 960,000n0? ] (V.4)

i
U(10)2[1+(1l']2(‘ig;‘) ]3

1,20002

S(n) = ' 5 (V.5)

U(10)[2+(1l']8(‘1‘(’);1)2]g

100z0?

S(n) = (V.6)

3U(z)[1+50(u(z))]§

La opcion para escoger entre los cuatro tipos de FDPE s6lo se desbloquea cuando el oscilador es de 1GL y se
muestra en la Figura 58; Si se selecciona el espectro de Davenport o Harris, empleando el Método Analitico,
se debe introducir manualmente la Velocidad de viento a 10 metros de altura.

Simulacidn del Vienta Turbulento para 1GL

Funcian de Densidad de Potencia Espectral:
Frecuencia inicial del espectro: fo = E‘;‘: E}iaprrunr? n
Freuencia final del espectra: it = Eljmﬁ_
Figura 58. Opcién para seleccionar entre los cuatro tipos de FDPE para el caso de un oscilador de 1GL en el
programa “Génesis SimV'T".

En la Figura 59 se muestra una sefial de viento turbulento para un oscilador de 1GL calculada con el espectro
de Kaimal, en donde la velocidad media es de 50m/s.

V. Vient. (m's)| Grafica 1: Velocidades de Viento Turbulento en el GL 1 (6000 Puntos)

Tl i At il i

57479
50

Figura 59. Sefal de Viento Turbulento para un oscilador de 1GL calculado con la FDPE de Kaimal con una

velocidad media de viento de 50 m/s realizado en el programa “Génesis SimVT".

4251
35.042




Senales de Viento Turbulento y Fuerzas de Arrastre empleando las NTCDV-2004

Para determinar las sefiales de las Fuerzas de Arrastre F, empleando las NTCDV-2004, se utilizan las mismas
expresiones que se utilizaron para la seccién del andlisis estatico del presente trabajo, sélo que ahora no
obtenemos un solo valor de Velocidad de Disefio ni de fuerza de Arrastre sino que ahora tendremos una sefial
de 6000 puntos para cada uno de estos dos parametros. Como se menciond en la seccion anterior, para
emplear el Modelo ARMA y obtener las sefiales de Viento Turbulento sélo necesitamos introducir las
coordenadas X'y Y de los GL y las Velocidades Medias de Viento en dichos puntos. Estas Velocidades Medias
de Viento que se introducen en el Modelo ARMA son las que se obtienen con la ec. E1.1, que se muestra a
continuacién por conveniencia.
Vp = FrrFa Vg

Esta Velocidad de Disefio V}, es la que se emplea en el Modelo ARMA como Velocidad Media de Viento y que
genera como resultado una sefial de velocidades de viento turbulento. Estos valores de velocidades de viento
turbulento se sustituyen en la ec. E1.3 para determinar las Fuerzas de Arrastre con la ec. E1.4; estas ecuaciones
se muestran a continuacién, pero ya modificadas para obtener las sefiales de las Fuerza de Arrastre, en donde
se sustituye la ~ésima Velocidad de Viento Turbulento en la ec. D1.1 y asi obtener la sefial de las Fuerzas de
Arrastre con la ec. D1.2. En estas ecuaciones el factor de amplificacién dinamica G se quita de la ecuacion
debido a que ya se esta considerando la accion dinamica del viento en el oscilador al tomar en cuenta la sefal
de Viento Turbulento y el Anélisis Dindmico.

Pz, = 0.048C,V5,  (Kgf/m?) (D1.1)
Fa; = Dz;Aexp (D1.2)

Senales de Viento Turbulento y Fuerzas de Arrastre empleando las MOCDV-2008

El procedimiento para obtener las sefiales de las Fuerzas de Arrastre F, empleando el MOCDV-2008 es muy
similar al de la seccién anterior. La Velocidad Media de Viento que se introduce en el Modelo ARMA es la
Velocidad Media V'j, que se usa para calcular el factor de amplificacién dindmica F,j, en la ec. E2.8 y se
muestra a continuacion por conveniencia.

_FrF "r2VR
b 3.6

4

Este valor de V', se emplea en el Modelo ARMA debido a que es la velocidad de viento que se emplea cuando
se trata de representar las acciones dinamicas en una estructura.

Con la Velocidad Media V', se genera una sefial de Viento Turbulento que es la que se sustituye en la ec. E2.5
para obtener la sefial de Fuerzas de Arrastre. La ec. D2.1 es la ec. E2.5 ya modificada para el /ésimo valor de
la Velocidad de Viento Turbulento donde p, y p; estan en funcion de V;, que se sustituye por V'j, y el factor
de amplificacion dinamica F,, se elimina de la ecuacion.

FAi = (pel- - pii)AZ (D21)



Senales de Viento Turbulento y Fuerzas de Arrastre empleando el Método
Analitico

Para el caso del Método Analitico, las Velocidades Medias de Viento que se emplean en el Modelo ARMA son
las mismas que se introducen manualmente, como se muestra en la Figura 42; la sefial de Viento Turbulento
que se genera se sustituye en la ec. D3.1 que es la ec. E3.1 modificada para el ~ésimo valor de la Velocidad
de Viento de Disefio y obtener la sefial de Fuerzas de Arrastre F.

Fy, = 1/2pV5,CpAexp (D3.1)

Respuestas del Oscilador
Las respuestas de la estructura estan basados en las sig. ecuaciones. Los desplazamientos, velocidades y
aceleraciones se obtienen del Método de Newmark para MGL (Chopra, 2014) que esta programado tal y como

se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1 Método de Newmark para sistemas lineales de MGL (Chopra, 2014).

Casos especiales: (1) Método de aceleracion promedio constante (y =%, = V)

1.0 Célculos iniciales

1.1 Definir At
1.2 a1=(@)M+(ﬁ%)C; a2=(ﬁ%t)M+(%—1)C; y
a3=(%—1)M+At(%—1)C.

13 R=K+a1

2.0 Célculos para cada paso de tiempo, i = 1,2,...
2.1 P = ?Tpi,-\n +a;q; +a,q; +azq;
22 Qi1 =K' Py
2.3 Qi+1=(ﬁ)(%’+1—%)+(1—%)%"‘At(l—%)ql’

.. 1 1 . 1 ..
24 Qi = (B—(At)z )(Qi+1 —q) — ([?Tt ) q; — (ﬁ - 1) q;
2.5 Uiy = Pqiyg
26 Viyr = PQiiq
2.7 211 = Pq;4q

3.0 Repeticion para el siguiente paso de tiempo.
Reemplazar i por i + 1 e implementar los pasos 2.1 al 2.7 para el siguiente paso de tiempo.

En donde M, Cy K estan dadas por

M = ¢Tmo C=dTcod K=oTko (D4.1)



donde m, ¢ y k son las matrices de masa, amortiguamiento y rigidez, respectivamente; @ es la matriz de los
modos de vibrar que estan considerados para el analisis; q, q y ¢ son cero para el primer paso de tiempo, ya
que se considera que el oscilador inicia en reposo; u, v y a son los desplazamientos, velocidades y
aceleraciones de todos los GL del oscilador; el programa tiene la opcién para especificar los modos de vibrar
que se quieren utilizar para el andlisis. En este método se empleara el caso especial del Método de la
aceleracion promedio constante, (y =%, § = V), ya que con estos valores el método es estable para cualquier
valor de At.

Para determinar los cortantes de entrepiso se utiliza la ec. (D4.2) en donde {F, } es el vector de fuerzas internas,
[K] es la matriz de rigidez (ec. E0.1) y {U} es el vector de desplazamientos de cada nivel o GL del oscilador,
obtenidos del anélisis dindmico.

{F} = [KI{U} (D4.2)

Para determinar las fuerzas cortantes en un nivel se suman las fuerzas internas F;(ec. D4.2) de dicho nivel con
las de los niveles superiores, y con esto obtenemos el diagrama de cortante del oscilador, ec. (D4.3); el cortante
en la base (cortante basal) es la suma de todas las fuerzas de todos los niveles de la estructura, ec. (D4.4).

Vi=X1iF (D4.3)
Vy =X, F (D4.4)

El momento de volteo se determina sumando para cada nivel, el producto de la fuerza interna F; en el entrepiso
por su altura respecto a la base, ec. (D4.5)

M, = 37 hiF; (D4.5)

Las distorsiones de entrepiso 6 estan dadas por la diferencia de desplazamiento horizontal d relativo de los
niveles superior e inferior entre la altura relativa H de dichos entrepisos, como se muestra en la ec. (D4.6)

_di—dig

6 ="

(D4.6)

A continuacion se muestra como obtener los resultados del programa; una vez que concluy6 el analisis, se
desbloquearan los controles que se encuentran en el espacio “Respuesta Dinamica del Oscilador”, en donde
tenemos varias opciones para ver los resultados, asi como se muestra en la Figura 60.



Respuesta Dindmica del Oscilador
Animacidn del oscilador: Modos de Vibrar
° . Diezmado: Modo: | 1 |2
1 B
Respuestas Mé&ximas
[Diagmma de Cortante (Fuerzas Intemas) v] [Kgf v]
GL/Nivel de Purto con el Pazo de
Referencia: Walor madme: tiempo (Ati):
w2 (@

Figura 60. Espacio “Respuesta Dinamica del Oscilador” donde se muestran las diferentes opciones para ver
los resultados.

En la esquina superior derecha de la Figura 60 podemos observar un pequefio espacio llamado “Modos de
Vibrar” que al momento de seleccionarlo, automaticamente el oscilador tomara la deformada del modo que esta
especificado; en la Figura 61 se muestra un ejemplo de un oscilador de 5GL que muestra su segunda forma

modal.

GL

] 1

4 0.30972
3 -0.59435
2 -1.08816
1 -0.83083

Modos de Vibrar
Modo: | 2 (=

-

Oscilador: Modo de Vibrar 2

Figura 61. Ejemplo de un oscilador de 5GL mostrando su segunda forma modal.

Otro control importante para poder observar los resultados son los de “Animacion del Oscilador”, que son los
tres botones que representan “Reproducir” (boton verde), “Pausar” (boton amarillo) y “Detener” (boton rojo) y la



casilla de diezmado; al oprimir el boton verde (Reproducir) se iniciara una animacién en donde el oscilador se
empieza a desplazar simulando los desplazamientos calculados con las Fuerzas de Viento Turbulento, al
oprimir el botén amarillo (Pausar) la animacién se pausara en el punto de la sefial que se encuentre y para
colocar el oscilador en el punto 1 de la simulacion se oprime el botdn rojo (Detener); la opcidn de diezmado
controla la velocidad de la animacién, entre mas grande el valor de diezmado mas rapido se movera el oscilador;
en la Figura 62 se muestran estos controles y un ejemplo de una animacion pausada de un oscilador de 5GL
en el punto 304 de 6000.

NOTA: La animaci6n del oscilador Unicamente muestra los desplazamientos de cada GL.

GL |Desplaz. {cm)

Oscilador: Desplazamientos de cada GL de la Estructura {304/ 6000)

§ 0.537

4 0.651

3 0.647

2 0499

Animacion del osciladar:

° . Diezmado:
1 &

a) b)
Figura 62. a) Controles “Animacion del oscilador”; b) Animacién pausada de un oscilador de
5GL en el punto 304 de 6000.

El tercer y dltimo control para ver los resultados del oscilador son los del espacio “Respuestas Maximas” en
donde se muestran las respuestas méaximas de cada tipo de respuesta y para cada GL, estos controles se
muestran en la Figura 63 y se explican a continuacion.

Respuestas Madmas

[ Desplazamientos

)

[CITI

)

GL/Nivel de Puntos con los Paso de
Referencia: Valores madmos: tiempo (Mi):
e - w (@

Figura 63. Espacio “Respuestas Maximas” donde se muestran las respuestas maximas para cada tipo de
respuesta y para cada GL.




Para observar las respuestas maximas primero debemos especificar el tipo de respuesta y sus respectivas
unidades, los tipos de respuesta que se pueden observar en esta opcidn se encuentran en la siguiente tabla:

Respuestas Maximas del Oscilador | Unidades

Velocidad de Viento Turbulento m/s

Fuerzas Dinamicas Actuantes Kgf, Tonf, N, KN

Desplazamientos cm, m

Velocidades cm/s, m/s

Aceleraciones cm/s?, m/s?, g

Diagrama de Cortante Kgf, Tonf, N, KN

Momento de Volteo Kaf-cm, Kgf-m, Tonf-cm, Tonf-m, N-cm, N-m, KN-cm, KN-m
Distorsiones de Entrepiso Adimensional

Después seleccionamos en “GL/Nivel de Referencia” el nimero del GL del que queremos conocer el valor
maximo de la respuesta; al seleccionar el GL de referencia autométicamente se modificara la lista de “Punto
con el Valor Maximo”. La lista ahora contendra el valore mas alto del tipo de respuesta y el GL que se selecciond;
en la Figura 64 se muestra un ejemplo de un oscilador de 5GL donde se quiere saber el desplazamiento maximo
en el quinto GL. Se observa en la figura que el desplazamiento méximo se encuentra en el punto 1045 y si
queremos ir a dicho punto sin escribirlo en el “Paso de tiempo (A;)” solo lo seleccionamos y automaticamente
se ira a este punto.

Respuestas Madmas

I Desplazamientos - J Ic:rn - I

GL/Nivel de Purto con &l Paso de

Referencia: Walor maximao: tiempo (i):

0 5] (@)
Pmax - 1045

Estado: Modelo Calculado

Figura 64. Ejemplo de un oscilador de 5GL donde se muestran los desplazamientos méximos en el quinto GL
(Nivel de la Azotea).

En “Paso de tiempo (Ay)’ podemos seleccionar manualmente el punto que queramos visualizar vy
automaticamente dibujara el oscilador con el tipo de respuesta y unidades que esté seleccionado.

Para poder observar los resultados en tablas oprimimos el botén “Resultados Numéricos del Modelo” que se
muestra en la Figura 65, que es el mismo que se utilizé para el Analisis Estatico solo que ahora la ventana que
se abrira se llama “Resultados Numéricos del Modelo (Andlisis Dindmico)” y en ella se podran observar otro
tipo de resultados.



F
T
Archive  Modele  Ayuda
"W [Tk RS
Descripcion del f{ Resultados Muméricos del Modelo }
Proyecto: -
No.deGL: 5
a) b)

Figura 65. Boton que abre la ventana “Resultados Numéricos del Modelo (Anélisis Dinamico)’; a) Vista
alejada del botén en la barra de herramientas; b) Vista ampliada.

Al abrirse la ventana “Resultados Numéricos del Modelo (Analisis Dinamico)” se especifica el tipo de respuesta
y los resultados apareceran ordenados por nimero de GL en una tabla como se muestra en la Figura 66.

n Resultades Numéricos del Madelo (&nélisis Dindmico) E@Iﬂ

Mastrar: [ Desplazamiertos  {m) b ]

GL1 GL2 GL3 GL4 GL5 -
» ooo1 (RN 000214 [ooo207  [ooo17s  |oomia
0002 (0.00661 |0.00886 |0.00S29 |0.00858  |0.00731
Il | ooos o002 00177 |o0z29 |ou20es  |002002
0004 (001331 |002351 (003072 |0.03501 | 0.03652
0005 (007603  |0.02834 |0.03847 |0.04608  |0.04971
0005 (0.01873 |0.03308 |0.04338 |0.05064 | 005401
0007 [0.01911 |003351 |0.04317 |0.04825 |0.04592

Figura 66. Ventana “Resultados Numéricos del Modelo (Analisis Dinamico)” que muestra los resultados de
Desplazamientos de un oscilador de 5GL.

Los resultados que se pueden mostrar en esta ventana no dependen del tipo de metodologia por lo que las
respuestas que se pueden observar en esta opcion siempre son las mismas y son las siguientes:

Resultados Unidades MKS (SI)
Matriz de Masa Kgf-s?m (Kg)
Matriz de Rigidez Kgf/m (N/m)
Fraccion de Amortiguamiento Critico | Adim. (Adim.)
Frecuencias de Vibrar 1Is (1/s)
Periodos de Vibrar s (s)

Modos de Vibrar Adim. (Adim.)
Velocidades de viento Turbulento m/s (m/s)
Fuerzas Estéticas Actuantes Kgf (N)
Desplazamientos m (m)
Velocidades m/s (m/s)
Aceleraciones m/s? (m/s?)
Diagramas de Cortante Kgf (N)
Momento de Volteo Kgf-m (N-m)
Distorsion de Entrepiso Adim. (Adim.)




NOTA: Estos resultados que se muestran en la tabla se pueden seleccionar y pasar a otro archivo como
“Microsoft Excel”.

Para el caso del Anélisis Dinamico se desbloquea una opcién extra para poder visualizar los resultados en
forma de gréficas, para entrar oprimimos el boton “Resultados Graficos del Modelo”, como se muestra en la
Figura 67.

rn Génesis SimVT - —
Archive  Medelo  Ayuda
Descripcian del M.:n;i Resultados Graficos del Modelo i m
Proyecto:
a) b)

Figura 67. Boton que abre la ventana “Resultados Graficos del Modelo - Analisis Dinamico”; a) Vista alejada
del botdn en la barra de herramientas; b) Vista ampliada.

Después se oprimir este boton se abrira la ventana “Resultados Graficos del Modelo - Analisis Dinamico” en
donde se puede observar el tipo de respuesta en el GL que se seleccione, en forma de grafica; los resultados
que se pueden observar en esta opcién son los siguientes:

Resultados Unidades MKS (SI)
Velocidades de viento Turbulento | m/s (m/s)

Fuerzas Estéticas Actuantes Kgf (N)
Desplazamientos m (m)

Velocidades m/s_(m/s)
Aceleraciones m/s? (m/s?)
Diagramas de Cortante Kgf (N)

Momento de Volteo Kgf-m (N-m)
Distorsion de Entrepiso Adim. (Adim.)

NOTA: Para el caso de la grafica del Momento de Volteo, se desbloquea la opcidn para seleccionar el GL de
referencia debido a que el Momento de Volteo se calcula tomando en cuenta todos los GL.

En la Figura 68 se muestra un ejemplo de un oscilador de 5GL donde se muestra en la Grafica 1 la Velocidad
de Viento Turbulento (grafica amarilla), en la Grafica 2 se muestran los Desplazamientos (grafica verde) y en la
Grafica 3 se muestran las Aceleraciones (grafica roja), todas en el quinto GL.

Los colores de las graficas no son modificables.



n Resultados Graficos del Modelo - Analisis Dinamico = | = 3

J-d|&

Tipo de Resultado a mostrar: GL/Mivel de Referencia:
Gréfica 1: | Velocidades de Viento Tubulento _(m/seg)  +| [5-Aoctea ~|
Gréfica 2. [Velocidades _m/s) - [5-Azctea ~|
Gréfica 3: [Acele«aqones m/s3 V] [E-ﬂzctea V]

V. Vient. (m's)| Grafica 1: Velocidades de Viento Turbulento enel GL5 (6000 Puntos)
58.852
47911
36.97
26.028
15.087

Veloc. (m/s)
0.14663
0073

Grafica 2. Velocidadesenel GL S (6000 Puntos)

-0.00063
007427
01479

Acel. (m/s) Grafica 3: Aceleraciones enel GL 5 (6000 Puntos)
11016
0.5839
0.05765

-0.46861

-).99486

Figura 68. Ventana “Resultados Graficos del Modelo - Analisis Dindmico” donde se muestran algunas
respuestas en forma de gréficas.



Generar Archivo de Texto

Para generar un archivo de texto .rtf oprimimos el botén “Generar Archivo de Texto” que se encuentra en la
barra de herramientas y que se muestra en la Figura 46, que es el mismo para el caso de un Analisis Estatico.

De igual manera al presionar este botdn nos pedira introducir el Nombre del Proyecto, al introducirlo se abrira
la ventana “Generar Archivo de Texto — Analisis Dinamico”, después especificamos los resultados que
queramos guardar en el archivo de texto, o si es el caso, seleccionar todos los resultados oprimiendo el botén
“Seleccionar Todo / Desmarcar Todo” que se muestra en la Figura 47.

Para el caso del Analisis Dindmico no se recomienda seleccionar las casillas de “Respuesta completa” ya que
se guardaran los seis mil datos de dichas respuestas y se ocupara mucho espacio que tal vez no sea
conveniente.

Los resultados que se pueden guardar en el Archivo de Texto para el Analisis Dindmico se muestran en la
siguiente tabla:

Resultados

Nombre del Proyecto

Numero de GL

Tipo de Andlisis

Propiedades del Oscilador

(RC y RM) Velocidades de Viento Turbulento
(RC y RM) Fuerzas Dindmicas

(RC y RM) Desplazamientos

(RC y RM) Velocidades
(RCy RM) Aceleraciones
( )
( )

RC y RM) Diagramas de Cortante

RC y RM) Momentos de Volteo

(RCy RM) Distorsiones de Entrepiso
RC = Respuesta Completa, RM = Respuestas Maximas

NOTA: El Nombre del Proyecto, Nimero de GL, Tipo de Andlisis y las Propiedades del Oscilador se introducen
por defecto en el archivo de texto. Los resultados que tienen (RC y RM) significa que tiene dos opciones, para
guardar la respuesta completa (6000 puntos) o la respuesta maxima (1 punto).

Habiendo seleccionado los resultados que deseemos introducir en el archivo de texto oprimimos el botén
“Generar Archivo de Texto” y autométicamente se escribiran los resultados en el cuadro de texto, de igual
manera estos resultados son solo para lectura.

En la Figura 69 se muestra la ventana “Generar un Archivo de Texto — Andlisis Dinamico” con las opciones que
se tienen para llenar el archivo de texto y un ejemplo de como se verian el archivo de texto ya generado.



n Generar Archivo de Texto - Analisis Dinamico | = [ B 2R |
2 e
Sm'?lie;'ades ¥ Caracteristicas del ARV LAV IAAYIAAVIAAYILAVILAVISAVISAVIAAVIAAVIAAVIAAVIAAVIAAVIAAVIAAYS  ~
scilador —
. ada¥ g
Frecuencias de \.l"lbl:‘:lr v GENESIS SimvVT
Periodos de Vibracian v
Modols de ‘-ﬁh@r k¥4 Sofware Infegrado de Analisiz de Edificios de Corianie anie \ienio Turbulenio. 1
Velocidad Media de Viento v
Respuesta Completa del Oscilador AAVIAAVIAAVIAAVIAAY SALYIASVIAEVISAVISAVIAAVISAVIAAVIAAVIAAVIALVLAV ALV
[[] Velocidades de Viento Turbulento
["] Fuerzas Dindmicas Proyetio: gaga
[ Desplazamierntos No. de GL: b
[ Velocidades Analisis: Analisis Dinamico - NTC
[ Aceleraciones
[ Diagramas de Cortante (Fuerzas Int.) Propiedades del Oscilador:
[T] Momentos de Volteo (Fuerzas Int.) Masa(kgt-s3/m) Rigidez (kgffmy) Alura(m])
[7] Distorsiones de Entrepiso 4626 1785827 3
Respuestas Maximas del Oscilador 4626 1785827 3
Velocidades de Viento Turbulento it 17esear 3
L 4626 1785827 3
Fuerzas Dindmicas 4596 1785827 3
Desplazamientos
x:g:::?::es Tipo de Amoriguamienio: Clasico
Diagramas de Cortante (Fuerzas Int.) Frzagc:)o; de Amorsguamienio crisco para fodos los modos
Momentos de Volteo (Fuerzas Int.) c=0.
Distorsiones de Entrepiso s Frecuencas de Vibrar de la Estruciura (Hz)
Num. Frecuencias
l g | T l 1 0.89006
2 259806
3 409559
4 5.26131
5 6.0008
e Periodos de Vibrar de la Estruciura (s)
Num. Penodos
1 1.12353
2 0.3849
3 0.24417
4 0.19007
5 0.16664
Generar e Modos de Vibrar de la Estructura (Adim.)
Archivo de Tedo &l Wain 1 Madn 7 Madn 3 Madn 4 Madn K S

Figura 69. Archivo de texto con los resultados del programa.

Una vez generado el archivo de texto en el programa sdlo resta guardarlo en el equipo, para ello presionaremos
el boton “Exportar a Archivo .rtf’ que se muestra en la Figura 70, y enseguida se abrira una ventana de “Guardar
como” donde indicaremos el destino del archivo gerenado.

n Generar Archivo de Texto - Analisis Dina

2 &

s o RO
1 Exportar a Archivo .itf ienstu:. * ﬂ
braci |

a) b)
Figura 70. Boton que guardar el archivo de texto; a) Vista alejada del botén en la barra de herramientas; b)
Vista ampliada.




Ejemplos de Aplicacion

Anuncio espectacular

Ejemplo: Anuncio espectacular (Figura 71):

15m

Figura 71. Dimensiones del Anuncio espectacular.

Considere que el anuncio espectacular mostrado en la Figura 71 se puede modelar como un oscilador de 1GL;
Desprecie la fuerza de arrastre sobre la columna de soporte del anuncio y emplee la FDPE de Kaimal. La
informacién de la estructura y las condiciones del viento en el sitio se presentan en la sig. tabla:

Masa, m (Kg) 2,000
Rigidez, k (N/m) 64,000
Porcentaje de amortiguamiento, ¢ 0.008
Velocidad media, V (m/s) 25
Coeficiente de arrastre, Cp 1.5
Densidad del aire, p (kg/m®) 1.23

Perfil de Exposicion del Terreno

Area urbana cubierta con
numerosas obstrucciones
no muy altas, Supéngase

tino B en el programa.

1. Determine las respuestas maximas de Desplazamiento, Cortante y Momento de Volteo del anuncio.
2. Obtenga las graficas de Velocidad de Viento Turbulento, Desplazamientos, Velocidades y

Aceleraciones.




Solucién: Anuncio espectacular

Primero cambiamos el sistema de unidades a Sl (Figura 72a), después llenamos la tabla “Propiedades del
Oscilador”, especificando que queremos 1GL con una fraccién de amortiguamiento de 0.008, masa de 2,000
kg, rigidez de 64,000 N/m y altura de 15 m, como se muestra en la Figura 72b.

Propiedades del Oscilador
Rigidez, Masa y Attura del GL/Entrepisa MNo. de GL
M (g} K (N/m) H im) 1 2
»1 [2000 64000 15
Amortiguamiento
Clasico
g para &l
sistema.
i= 0.008
M-m-seq

b)
Figura 72. a) Unidades en SI (N-m-seg); b) Propiedades del anuncio espectacular.

Oprimiendo el botdn “Andlisis Dinamico” seleccionamos la pestafia “Met. Analitico” y después introducimos los
parametros para calcular las Fuerzas de Arrastre, que son Densidad del Aire de 1.23 kg/m?, Velocidad Media
de 25 mis, Coeficiente de Arrastre de 1.5, Perfil de Exposicion del Terreno tipo B, y Area expuesta de 24 m?,
asi como se muestra en la Figura 73a; después en la siguiente ventana solamente especificamos la FDPE de
Kaimal y presionamos el boton “Iniciar Analisis Dinamico”, asi como se muestra en la Figura 73b.

Después que el programa termine de hacer el analisis iremos al espacio “Respuestas Méaximas” en donde nos
dira que para este ejemplo que se desarroll6 el desplazamiento méximo del GL 1 se encuentra en el punto 5109
de la sefial y equivale a D = 132.724 c¢m, como se muestra en la Figura 72; el Cortante maximo del GL 1 se
encuentra en el punto 5109 de la sefial y equivale a vV = 84,943.005 N, como se muestra en la Figura 75; y
el Momento de Volteo méximo del GL 1 se encuentra en el punto 5109 y equivalea My, = 1,274,145.818 N *
m.

Cabe mencionar que como el ejemplo es de 1GL, la casilla “GL/Nivel de Referencia” permanece en 1 debido a
que las respuestas que queremos conocer se encuentran en el GL 1.

Resultados de la parte 1:

Desplazamiento maximo, cm 132.724
Cortante maximo, N 84,943.055
Momento de Volteo maximo, N-m 1,274,145.818
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m Analisis Dinamico l&]

Caleulo de las Fuerzas:

Met. Analitico @
Densidad del Aire y Velocidad de Disefio
Densidad del Aire: p= 123 ko/m?
Velocidad Media de Disefio VD  {m/s)

promediada a 1 hora:
3

-
@ Iniciar Analisis Dinamico ™~

Metodo de Newmark para 1GL

Duracién de cada sefial: t= 10 min
ErEEEiE i e Paso de tiempo: It = 01 seg
Coeficients de Amastre:

Mumero total de purtos: Di = 6000
CD= 15 @

Parametros vy B: = 12 pB= 1/4
Perfil de Exposicién del Temeno Modos a considerarse: = | 1 = @

=

Perfil del Temeno:
Simulacién del Viento Turbulento para 1GL

bem Epieme Funcién de Densidad de Potencia Espectral:
[ Variable (Edificio Iregular) v | i

Frecuencia inicial del espectro: fo = 0001 Hz
Freuencia final del espectro: ff = 5 Hz @
Iniciar
Analisis Dinélmico’

a) b)
Figura 76. a) Pardmetros para determinar las Fuerzas de Arrastre; b) Especificamos la FDPE de Kaimal.

Respuestas Maximas

[ Desplazamientos - ] [cm - ]

GL/Nivel de Punto con el Paso de

Referencia: Walor maxima: tiempo (Ai):

Frac 5105 = 5w 2] (@) 1] 132724
a) b)

Figura 74. a) Punto de la sefial donde se encuentra el Desplazamiento méximo; b) Captura del
desplazamiento maximo en cm.

Respuestas Maximas

[Diagmma de Cortarte (Fuerzas Intemas) v] [N v]

GLAMivel de Punto con el Paso de

Referencia: Valor madmo: tiempo (i)

Pmax - 5109 ~ s 2] (@) 1 84943 055
a) b)

Figura 75. a) Punto de la sefial donde se encuentra el Cortante maximo; b) Captura del Cortante méximo en
N.



Resultados de la parte 2:

Oprimiendo el boton “Resultados Gréaficos del Modelo” nos abrira dicha ventana y aqui solo seleccionamos en
cualquiera de las tres graficas los resultados que deseemos. Para nuestro caso todos los resultados los
queremos en el GL 1; a continuacion se muestran las graficas de Velocidad de Viento Turbulento (Figura 76),
Desplazamientos (Figura 77), Velocidades (Figura 78) y Aceleraciones (Figura 79).

V. Vient. (m/s)| Grafica 1: Velocidades de Viento Turbulento en el GL 1 {6000 Puntos)
45052

B

4.948

Figura 76. Grafica de la Velocidad de Viento Turbulento en el GL 1 en m/s.

Desplaz. (m) | Grafica 1: Desplazamientos en el GL 1 (6000 Puntos)

1.18135
0.74368
0.30601
.13166
056933

Figura 77. Gréfica de Desplazamientos en el GL 1 en m.

En el punto 1 del ejemplo se mostro que el desplazamiento maximo ocurre en el punto 5109 de 6000, y en esta
grafica se puede observar que este desplazamiento ocurre casi al término de la sefial que es en donde esta
este punto.

Veloc. {(m/s) Grafica 2: Velocidades en el GL 1 {6000 Puntos)
457936
2.3685
0.15764

-2.05321

4.26407

Figura 78. Grafica de las Velocidades del oscilador en el GL 1 en m/s.

Acel. {m/s?) Grafica 3: Aceleraciones en el GL 1 {6000 Puntos)
2512236
12.8407
0.55903
-11.72263
-24.00429

Figura 79. Gréfica de las Aceleraciones del oscilador en el GL 1 en m/s=.



Tanque elevado

Ejemplo: Tanque elevado (Figura 80):

Bm

= .
Bm —

30m

Figura 80. Tanque elevado representado como un oscilador de 1GL.

Analice el tanque elevado de la Figura 80 asumiendo que puede ser representado como una estructura puntual
(oscilador de 1GL) y desprecie el efecto del viento sobre la estructura de soporte. La informacion de la estructura
y las condiciones del viento en el sitio se presentan en la sig. tabla:

Masa, m (Kg) 500,000
Rigidez, k (N/m) 11,100,000
Porcentaje de amortiguamiento, ¢ 0.01
Velocidad Regional, VR (km/h) 120 (Ensenada, B. C.,
Tipo A, 200 afios)

Coeficiente de arrastre, Cp 1.5
Perfil de Exposicion del Terreno Terreno plano con pocas
obstrucciones. Terreno tipo

2 sequn el MOC

1. Realice un Andlisis Estatico utilizando el criterio del Manual de Obras Civiles (MOC) incluyendo el
factor de amplificacidn dindmica (FAD) y determine el desplazamiento y el momento de volteo maximo.

2. Realice un Andlisis Dinamico utilizando el criterio del Manual de Obras Civiles (MOC) con la FDPE de
Kaimal y determine el desplazamiento y el momento de volteo méximo.




Solucion: Tanque elevado

Primero cambiamos el sistema de unidades a Sl (Figura 79a), después llenamos la tabla “Propiedades del
Oscilador” especificando que queremos 1GL con una fraccién de amortiguamiento de 0.01, masa de 500,000
kg, rigidez de 11,100,000 N/m y altura de 30 m, como se muestra en la Figura 79b.

Propiedades del Cscilador
Rigidez, Masa y Altura del GL/Entrepiso MNo. de GL
M ka) K (N/m}) H m) 1 B
»1 500000 o EXR
Amortiguamiento
Clasico
C pamel
sistema.
C= 0.01

b)
Figura 81. a) Unidades en SI (N-m-seg); b) Propiedades del tanque elevado.

Oprimiendo el botén “Analisis Estatico” seleccionamos la pestafia “MOC” e introducimos los parametros
necesarios para determinar la velocidad de disefio y la fuerza de arrastre, que son Velocidad Regional con un
periodo de retorno de 200 afios (Construccion tipo A), en Ensenada, B. C., Factor de Exposicidn 2, Topografia
del terreno Normal, Area expuesta de 64 m2, Cpe (Sotavento) =-0.5, Cpi =-0.2, KA =0.85, KL = 1.25, habilitando
la casilla del FAD introducimos el tipo de estructura como “Torre de Celosia Atornillada”, amortiguamiento
aerodinamico = 0, amortiguamiento por mecanismos especiales = 0, calcular estructura como “Masa
concentrada (anuncios o tanques elevados), b = 8m y presionamos el botén “Iniciar Analisis Estatico”, como
muestra la Figura 82.

Después que el programa realice el anélisis nos dirigimos al espacio “Respuestas Estaticas del Oscilador”
donde seleccionamos el tipo de respuesta que necesitamos (Figura 83), que para nuestro ejemplo son el
desplazamiento méximo D = 1.051 cm, y el momento de volteo M, = 3,500,961.075 N * m.

Resultados de la parte 1:

Desplazamiento maximo, cm 1.051
Momento de Volteo maximo, N-m 3,500,961.075

Para conocer el valor del FAD nos dirigimos al boton “Resultados Numéricos del Modelo” que se encuentra en
la barra de herramientas y seleccionamos en la lista desplegable “Factor de Amplificacion Dinamica (adim.)”
(Figura 84a) y automaticamente se mostrara el valor del FAD que es FAD = 1.24877 (Figura 84b); par el
caso de las NTC, el factor de amplificacién se muestra como “G” y se calcula para cada GL; si se requiere
conocer un mayor numero de decimales podemos presionar el botdn configuracidn con forma de llave inglesa
y seleccionar el numero de decimales que deseemos desde 0 a 15.



a —
@ Anslisis Esttico . S5
Calculo de las Fuerzas:
[NTC | MOC | Met. Analitico | @
elocidad Regional, VR Coeficiente y Factores de Presidn
Periodo de Retomo: 200 afios - Cpe (Barovento) = 08 KA = 0.85
Zona o Regién del Pais: |Ensenada, B. C. | Cpe (Sotaverto) = 22 K- 125
Velocidad Regional: VR = 120 km/h @ Cpi = 02 @
Factor de Exposicién, Frz Factor de Amplificacién Dindmica, FAD, y Aceleracion
maxima, Ama
Categeria del t . - )
ST smene Congiderar FAD y Determinar Amax
a= 0.128 c= 1 = 016 Gim 052
Ch A @ @) s- 1 = 005 m
Factor de Topografia Local, FT d= 015 zmin= 2 m
Sitio de la Estructura: Tipo de Estructura:
FT= 1 @ [Torres de Celozia Atomilladas -
" Relacion de ~
Factor de Comeccién por Temperatura y Altura, G Amortiguamienta Estructural: Cest= 0.005
Alttud: 20 msnm Amortiguamiento Aerodindmico: fa= 1]
Temp. Ambiental: 161 T Q= 7584 mmde Hg Amortiguamiento por .
Mecanismos Especiales: Ld= 0
G= 102834 (adim.) @
Calcular Estructura como (caso para 1GL):
Area Bxpuesta [Masa concentrada {Anuncios o Tangues elevados) v]
[Vanable (Edficio Irequiar)  ~ | @) JE—
Ancho de la Estructura: b= dm
Densidad del Aire: p= 123 kg/m?
Imiciar
Anglisis Estdtico ’ Cancelar
L — - —— —

Figura 82. Parametros para determinar las Fuerzas de Arrastre con el criterio del MOC.

Respuestas Estaticas del Oscilador

[D&Eﬁ‘azam-Erﬂ:m - ] [C‘I'I'I - @
Fuerzas Actuantes
Desplazamientos

Diagrama de Cortarte
Momento de Volteo
Distorsion de Ertrepiso

Figura 83. Tipo de respuestas que se muestran para el “Analisis Estatico”.

VL

Mostrar: IDeﬂdazamientns {m) -

Matriz de Masa  (Kg)

| Matriz de Rigidez ~ (N/m)
Fuerzas Estdticas Actuartes (N}
Desplazamiertos  {m)

Fuerzas Cortantes  (N)

Momento de Volteo  (N-m)
Distorsion de Entrepiso  (Adim)
Frecuencia del ler Modo  (Hz
Factor de Amplificacién Dinamica
Aceleracion m&dma  (milli-g)

a) b)
Figura 84. a) Muestra el tipo de respuesta para conocer el FAD; b) Captura del FAD.

b1

Mostrar: | Factor de Amplificacidn Dindmica




Presionamos el botdn “Desbloquear controles” para deshacer el Andlisis realizado y empezar uno nuevo,
después presionamos el botdn “Analisis Dinamico”, seleccionamos la pestafia “MOC” e introducimos los mismos
parametros que se introdujeron en el Punto 1, solo que sin los parametros del FAD, se introduce la Velocidad
Regional con un periodo de retorno de 200 afios (Construccion tipo A), en Ensenada, B. C., Factor de Exposicion
2, Topografia del terreno Normal, Area expuesta de 64 m? Cpe (Sotavento) = -0.5, Cpi = -0.2, KA = 0.85, KL =
1.25 como muestra la Figura 85, después presionamos el boton “Continuar” y en la siguiente ventana
especificamos la FDPE de Kaimal como muestra la Figura 86 y presionamos el boton “Iniciar Analisis Dinamico”.

rn Andlisis Dindmico . . =5
Calculo de las Fuerzas:
[NTC | MOC | Met. Analitico |
Velocidad Regional, VR Area Expuesta
Periodo de Retomo: 200 afios hd [Variable (Edfficio Imegular) v]
Zona o Region del Pais: [Ensenada. B.C. Y]
Velocidad Regional: VR = 120 km/h

Factor de Exposicién, Frz

Categoria del temeno:
a'= 0.16 b= 1

Factor de Topografia Local, FT

Coeficiente y Factores de Presion

Cpe (Barovento) = 0.8 KA = 0.85
Sitio de la Estructura:

Cpe (Sotavento) = 0.2 KL= 1.25

FT= 1
Cpi = 02
Factor de Comeccién por Temperatura y Altura, G
Altitud: 20 msnm
Temp. Ambiental: 161 T 0= 7584 mmde Hg
.. e o e
(adim ) Continuar ’ [ﬁ&lncelar

WE

Figura 85. Parametros para determinar la sefial de Fuerzas de Arrastre con el criterio del MOC.

Después que el programa termine de hacer el analisis iremos al espacio “Respuestas Maximas’, seleccionamos
el tipo de respuesta de desplazamiento y el programa mostrara automaticamente que el desplazamiento
maximo se encuentra en el punto 3909 de la sefial y equivale a D = 1.229 cm, como se muestra en la Figura
87 y el Momento de Volteo méximo se encuentra en el punto 3909 y equivale a M, = 4,091,392.27 N * m,
como muestra la Figura 88 y en la Figura 89 se muestra la gréfica de Desplazamiento solo por motivos
informativos.

Cabe mencionar que como el ejemplo es de 1GL, la casilla “GL/Nivel de Referencia” permanece en 1 debido a
que las respuestas que queremos conocer se encuentran en el GL 1.

Resultados de la parte 2:

Desplazamiento maximo, cm 1.229
Momento de Volteo maximo, N-m 4,091,392.27




,n Iniciar Andlisis Dindmico F5)
Metodo de Mewmark para 1GL
Duracién de cada sefial: t= 10 min
Paso de tiempo: 0 = 01 =eg
Mumero total de puntos: i = 6000
Parametros v y B: = 172 fp= 1/4
Modos a considerarse: =1 =

Simulacion del Viento Turbulerto para 1GL

Funcién de Densidad de Potencia Espectral:

Frecuencia inicial del espectro: fo = 0.001 Hz

1 Freuencia final del espectro: ffi= 5 Hz
Iniciar ’
| Andlisis Dinamico

Figura 86. Especificamos la FDPE de Kaimal.

Respuestas Maximas

Figura 87. a) Punto de la sefial donde se encuentra el Desplazamiento maximo; b) Captura del
desplazamiento maximo en cm.

[ Desplazamientos - ] [c:m - ]

GL/Nivel de Purto con el Paso de

Referencia: Valor m&dmo: tiempo (fti):

P - 3909~ 5509 [2
a)

Figura 88. a) Punto de la sefial donde se encuentra el Momento de volteo méximo; b) Captura del Momento

Respuestas Maximas
Momento de Volteo (Fuerzas Intemas) v] [N-m v]
GL/Nivel de Punto con el Pazo de
Referencia: Valor madmo: tiempo ({di):
1 Pmax’ - 3909 ~ 3509 =
a)

de volteo maximo en N-m.

1229

b)

4091392 27

b)

Desplaz. (m)

0.01096
0.00698
0.003
-0.00098
-0.00496

Grafica 1: Desplazamientos en el GL 1 (6000 Puntos)

Figura 89. Grafica de Desplazamientos en el GL 1 en m




Edificio de 10 niveles

Ejemplo: Edificio de 10 niveles (Figura 90):

5@8m = 40m

— —— T— —_— s g — g —— il
£ EF E*a i i & i Direccion | -~
f"V delviento | — ./ 30m
[ee]
I
] e _— B — g

T, 7 P
T T e
—_— - 3 — B 2| S P
a) b)

Figura 90. Dimensiones del Edificio de 10 niveles; a) Vista en planta; b) Direccion del Viento.

Considere el edificio de 10 niveles con las dimensiones que se muestran en la Figura 90; ubicado en Cozumel
Q. Roo con topografia Normal. El edificio es de concreto reforzado con columnas de 90x90cm, vigas de
30x60cm en todos sus ejes, losa maciza de 12 cm de espesor en todos los paneles, resistencia del concreto
de f'c = 250 kg/cm?, altura en todos los entrepisos de 3 m y se supone una carga de ocupacion de 500 kg/m?
sin contar el peso propio de la estructura. La informacidn restante de la estructura y las condiciones del viento
en el sitio se presentan en la siguiente tabla:

Porcentaje de amortiguamiento, ¢ 0.02
Velocidad Regional, VR (km/h) 200 (Cozumel, Q. Roo,
Tipo B, 50 afios)

Coeficiente de arrastre, Cp 1.2
Perfil de Exposicion del Terreno Area suburbana y de bosque con
numerosas obstrucciones,

Supdngase tipo 3 en el programa.

1. Determine la aceleracién méaxima en la azotea con el programa “Génesis SimVT".

2. Determine la aceleracion maxima con el criterio del Manual de Obras Civiles (MOCDV-2008)
utilizando el programa “Génesis SimVT".

3. Obtenga el desplazamiento méximo en la azotea, el cortante basal méximo, la distorsién de
entrepiso maximo en el primer nivel y el de azotea y el momento de volteo méaximo.



Solucion: Edificio de 10 niveles

Primero se realizan los calculos necesarios para determinar la masa y rigidez de cada nivel:
Peso de la estructura por nivel:

P.,; =(0.9)(0.9)(3)(2,400) = 5,832 kg
P,y = (0.3)(0.6)(8)(2,400) = 3,456 kg
P,s = (0.12)(8)(8)(2,400) = 18,432 kg
Prot = Pcoi(24) + Py (38) + Py,5(15) = 547,776 kg

Masa para cada nivel:

P,,. +500(24)(40 kg.s?
= tot 9.8(1 )( )=104,768 g

Rigidez de cada nivel:

k
E, = 14,000V250 = 221,359 m—gz

12E.(0.9)(0.9)3 kg

= = 537,903 —

col 12(300)3 cm

Kk
Koy = Kogy(24)(100) = 1,290,968,232 Eg

Después se introducen estos datos al programa (Figura 91) y se presiona el botén “Analisis Dinamico” para
introducir las condiciones del viento (Figura 92) y finalmente se presiona el botén “Iniciar Anélisis Dinamico”
para que el programa realice el Analisis.

Propiedades del Osciladar
Rigidez, Masa y Attura del GL/Entrepiso Mo, de GL
M kgfs¥m) K fof/m) H m) - 0 5

01 | 104768 1290968232

p 02 | 104768 1250568232 |3 Amortiguamierto
03 [104768 1250368232 |3 i
04 (104768 1290368232 |3 r C para el primery
05 | 104768 1290968232 |3 iegundc' modos.
06 | 104768 1290968232 |3 = noz
07 |104768 1290368232 |3 @
08 [104768 1250568232 |3 B @

Figura 91. Propiedades del edificio de 10 niveles.
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Calculo de las Fuerzas:
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)

Velocidad Regional. VR Area Expuesta
Periodo de Retomo: 50 afios - |C0nstante (Edfficio Prismatico) vl Igl
Zona o Regién del Pais: |Coz|_|me|. Q. Roo v| E= 40 m

| Velocidad Regional: VR = 200 km/h IQI

Factor de Exposicidn, Frz

. Categoria del temeno: 3 -
| .-

a'= 021

077

©

Coeficiente y Factores de Presidn
Factor de Topografia Local, FT

Cpe (Barovento) = 0.8 KA = 0.3
Sitio de la Estructura: Nomal b
- Cpe (Sotavento) = 02 KL= 125
FT= 1
IQ’ Cpi = 02 @
Factor de Comeccidn por Temperatura y Altura, G
Altitud: 5 msnm
Temp. Ambiental: 259 C 0= 7556 mmde Hg
G= 0.59620 (adim. =1 Iniciar -
) ! IQ’ Analisis Dinémico’ ‘ | Cancelar |

Figura 92. Parametros para determinar las Fuerzas de Arrastre con el criterio del MOCDV-2008.

Para obtener la aceleracion maxima en la azotea se dirige al espacio “Respuesta Dinamica del Oscilador” y al
subespacio “Respuestas méaximas” donde se selecciona en GL/Nivel de referencia, 10, ya que se requiere
obtener la respuesta maxima en el GL 10 que es la azotea, después se selecciona el tipo de respuesta y las
unidades que queremos, que para este ejemplo seleccionamos la respuesta de Aceleraciones (Figura 93) en
cm; como el resultado varia cada vez que se corre el programa, se consideraron 30 analisis donde se extrajo
la aceleracion méxima y se determina el valor promedio que €s Ao = 36.779 milli — g (Tabla 4.1).

Resultados de la parte 1:

Tabla 4.1 Aceleracion maxima de 30 analisis dinamicos realizados con el programa “Génesis SimVT’ con
su resultado promedio.

36.482 40.802 36.482 38.518 37.369
Amax 40.210 33.536 29.953 43.651 41.813
41.642 33.011 21.137 46.069 35.148
34.327 35.865 35.638 42417 40.338
35.169 31.906 33.258 37.142 37.709
36.063 35.615 31.332 41.960 38.809

de 30 analisis
realizados con
"Génesis SimvT"

Promedio Amax 36.779




Respuestas Maximas

[ﬁcelemdones - ] lmilli-g - ]

GL/Nivel de Punto con el Paso de

Referencia: Walor médima: tiempo (Mi):

m ) (@ 10| 36482
a) b)

Figura 93. a) Punto de la sefial donde se encuentra la Aceleracion maxima; b) Captura de la Aceleracién

maxima en milli-g.

A continuacién determinaremos la aceleracion maxima con el criterio del MOCDV-2008 en el programa, primero
deshacemos el analisis realizado presionando el boton “Desbloquear controles”, seguido presionamos el boton
“Andlisis Estatico” y en la pestafia del MOC introducimos los parametros de la Parte 1 (Figura 92) y
adicionalmente seleccionamos la opcion Considerar FAD y Determinar Amax para que el programa calcule la
aceleracion méaxima, especificamos ahi mismo como tipo de estructura Edificios de concreto reforzado y
presforzado para especificar la fraccion de amortiguamiento, en la Figura 94 se muestra la ventana “Analisis

Estatico” llenada con los pardmetros anteriores; y presionamos “Iniciar Anélisis Estatico”.

La fraccion de amortiguamiento que se emplea cuando se calcula la aceleracion méxima con el criterio del
MOCDV-2008 es la que se especifica en la Figura 94, el tipo y fraccién de amortiguamiento que se especifique

en el espacio “Propiedades del Oscilador’ no se toma en cuenta en el Analisis Estatico.

n Anélisis Estatico P
Célculo de las Fusrzas:
[NTC | MOC | Met. Analitico | @
Velocidad Regional, VR Coeficiente y Factores de Presidn
Periodo de Retomo: Cpe (Barovento) = 0.8 KA = 0.8
Zona o Regién del Pais: |Cozumel, Q. Roo | Cpe (Sotavento) = 02 KL 125
Velocidad Regional: VR = 200 km/ @ Cpi = 402 @
Factor de Exposicion, Frz Factor de Amplificacion Dindmica, FAD, y Aceleracion
maxima
Categoria del t ’
e e Considerar FAD y Determinar Amax
o= 0.156 c= 0.881 o= 02 5- 06l
2= el @) - 077 - 03 m
Factor de Topografia Local, FT d= 023  zmin = 5m
Sitio de |2 Estructura: Tipo de Estructura:

FT= 1 @ [Edmcms de Concreto Reforzado y Presforzado -
Factor de Comeccién por Temperatura y Altura, G EiloarﬂSUHaﬁemo Estructural: est = 0.015
Afud: 5 msnm Amortiguamients Aerodindmico: a= 0
Temp. Ambiental: 259 T 0O-= 759.6 mmde Hg Amortiguamiento por

Mecanismos Especiales d= 0
G= 099620 (adim.) @
Area Expuesta Estructura Vertical (Edficios)
[Constame (Edificio Prismatico) v] @

Ancho de la Estructura: b= 40 m
B= 40 m

Densidad del Aire: p= 123 kg/m?

Iniciar
e

Figura 94. Parametros para determinar las Aceleracion méaxima con el criterio del MOCDV-2008.




Para conocer el valor de la aceleracién maxima nos dirigimos al botén “Resultados Numéricos del Modelo” y
seleccionamos en la lista desplegable “Aceleracion maxima (milli-g)’ (Figura 95a) y automaticamente se

mostrara el valor de la Amax que es A4 = 29.72 milli — g (Figura 95b).

Resultados de la parte 2:

n Resultados Numéricos del Modelo {Analisis Estatico)

VAL

Mostrar: | Aceleracién méxima__ {mili-g)

Matriz de Masa  (Kgf-s%m)
! Matriz de Rigidez  (Kaf/m)
 Fuerzas Estaticas Actuantes  (Kagf)
Desplazamientos  {m)

Fuerzas Cortantes  (Kgof)
Momerto de Volteo  (Kgf-m)
Distarsion de Ertrepiso {(Adim.)
Frecuencia del ler Modo  (Hz)
Factor de Amplificacion Dinamica

b1

(mdim.

Resultados de la parte 3:

Mastrar: [Acelemc:ién maxima  {milli-g)

b)
Figura 95. a) Tipo de respuesta Aceleracion maxima; b) Captura de la aceleracion maxima.

Para obtener las respuestas maximas nos dirigimos al espacio “Respuestas maximas” y seleccionamos el tipo
de respuesta en el GL que queremos conocer; para conocer el desplazamiento maximo en la azotea
especificamos el tipo de respuesta Desplazamientos y en GL/Nivel de referencia, 10 (Figura 96).

10

0.189

Respuestas Maximas

l Desplazamientos - l [cm - l

GL/Nivel de Punto con el Paso de

Referencia: Walor m&dmao: tiempo ({ti):

7
a)

b)

Figura 96. a) Desplazamiento méaximo en el GL 10; b) Captura del Desplazamiento maximo en cm.

Para el caso del cortante basal especificamos el tipo de respuesta Diagrama de Cortante (Fuerzas Internas) y
en GL/Nivel de referencia, 1 (Figura 97), se puede observar que el cortante basal maximo no se presenta en el
punto donde esta el desplazamiento maximo de la azotea.

Respuestas Maximas

[Diaglarna de Cortante (Fuerzas Intemas) v] ll{gf v]

GL/Nivel de Punto con el Paso de

Referencia: Valor madmo: tiempo (fi):

Pmax - 5635 5635 |- 1 424315 6638
a) b)

Figura 97. a) Fuerza cortante méxima en el GL 1; b) Captura del Cortante basal maximo en kgf.



A continuacidn se presenta la distorsion de entrepiso en los GL 1 (Figura 98) y 10 (Figura 99), se puede observar
que no necesariamente la distorsion de entrepiso maximo de estos dos niveles se encuentran en el mismo

punto de la sefial.

Respuestas Maxdimas

IDistorsiones de Entrepiso vJ [adirn. vJ
GL/Nivel de Purto con el Paso de
Referencia: Valor méxdmo: tiempo (Ati): —
I Pmax - 5635+ () 1 0.00011
a) b)
Figura 98. a) Distorsion de entrepiso maxima en el GL 1; b) Captura de la Distorsién de entrepiso maxima
Adim.
Respuestas Mé&ximas
[Distorsiones de Entrepiso vJ Iadim. vJ
GL/Nivel de Purto con el Pazo de
Referencia: Walor madme: tiempo (Ati): —
10-Azotea ~ Pmax - 2054 ~ 2054 |2 @ 10 1.3E-05
a) b)

Figura 99. a) Distorsién de entrepiso maxima en el GL 10; b) Captura de la Distorsién de entrepiso maxima

Adim.

Por ultimo especificamos el tipo de respuesta Momento de Volteo (Fuerzas Internas) y automaticamente el
GL/Nivel de referencia se bloqueara debido a que este tipo de respuesta involucra todos los GL (Figura 100).

Respuestas Mé&ximas

Momento de Volteo (Fuerzas Intemas) vI IKgf-m vI
GL/Nivel de Punto con el Pazo de
Referencia: Valor madmo: tiempo ({di): —
10- Azctea Pmax 677~ o7 2] (@ 7305521.342
a) b)

Figura 100. a) Momento de volteo maximo de toda la estructura 1; b) Captura del Momento de Volteo Kgf-m.



Referencias

CFE. (2008). "Manual de Disefio de Obras Civiles: Disefio por Viento". México.

Chopra, A. K. (2014). "Dindmica de Estructuras" Cuarta Edicion. Estado de México: Pearson.

J. Meseguer, A. S. (2013). “Aerodinémica Civil: Efectos del viento en edificaciones y estructuras” 22 Edicion.
Madrid: Garceta

Microsoft Corporation. (2010). "Programa: Microsoft Visual Basic 2010, Express Edition". EUA.

Simiu E. y Scanlan R. (1996). "Wind effects on structures: fundamentals and applications to design". Nueva
York, EUA: John Wiley.

RCDF. (2004). "Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Viento". México.

Samaras, E., Shinozuka, M., & Tsurui, A. (1985). "ARMA Representation of Random Processes". ASCE.

Tedesco, J. W., MCDougal, W. G., & Ross, C. (1999). "Structural Dynamics: Theory and Applications". EUA:
Pearson.

Zhou, Y., Kijewski, T., & Kareem, A. (2002). "Along-Wind Load Effects on Tall Buildings: Comparative Study of
Major International Codes and Standards". ASCE.




	Inicio

	Introducción
	Instalación del Programa
	Controles principales
	Barra de Menús
	Barra de Herramientas
	Control de Unidades

	Análisis Estático
	Propiedades del Oscilador
	Opciones de la Tabla

	Fuerzas de Arrastre
	NTCDV-2004
	MOCDV-2008
	Mét. Analítico

	Respuestas del Oscilador
	Generar Archivo de Texto

	Análisis Dinámico
	Propiedades del Oscilador
	Opciones de la Tabla
	Amortiguamiento

	Fuerzas de Arrastre
	Velocidades de Viento Turbulento para MGL
	Velocidades de Viento Turbulento para 1GL
	NTCDV-2004
	MOCDV-2008
	Mét. Analítico

	Respuestas del Oscilador
	Generar Archivo de Texto

	Ejemplos de Aplicación
	Anuncio espectacular
	Tanque elevado
	Edificio de 10 niveles

	Referencias

