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Introducción 
 

Génesis SimVT es un programa especializado que permite un manejo simple y organizado de la información 

para el cálculo de la respuesta ante viento, que contempla los códigos y normas más 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 práctica, para poder evaluar la respuesta de las estructuras ante los efectos 

turbulentos del viento. 

 

Está diseñado para analizar “Edificios de Cortante”, es decir, sistemas generalizados de uno o múltiples grados 

de libertad (1GL o MGL) que tienen su masa concentrada en el sistema de piso y axialmente rígidos. 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: Análisis Estático y Análisis 

Dinámico. Con este programa se pueden obtener las respuestas de desplazamientos, aceleraciones, cortantes 

y distorsiones de entrepiso entre otras únicamente a edificios regulares, es decir, prismáticos. 

 

Este programa es una herramienta bastante útil 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. 

 

 

Instalación del Programa 
 

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

requisitos mínimos: 

 

Procesador Pentium II, 450 MHz 

RAM 

Windows 2000 Professional: 96 MB; 
Windows 2000 Server: 192 MB; 
Windows XP Home: 96 MB; 
Windows XP Professional y Server 2003: 192 MB 

Espacio disponible 
en disco duro 

10 Mb 

Resolución mínima 
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: 

 

 “GénesisSimVT”, este archivo contiene el programa y no necesita instalarse en la computadora, ya 

que es un programa auto-extraíble, solamente le damos doble clic o “Enter” y el programa se iniciará 

al instante. 

 

 “AyudaGenSimVT”, este es un archivo de ayuda del programa. 

 

 “Pre Requisitos”, esta carpeta contiene un archivo llamado “VisualBasicPowerPackSetup” que se debe 

instalar antes en el equipo para que el programa pueda ejecutarse correctamente. 
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Controles principales 
 

Barra de Menús 
 

Menú “Archivo” (Figura 1): 
 

 
Figura 1. Menú “Archivo” 

 

Nombre del Proyecto: Especifica un nombre al Proyecto. 

Salir: Cierra el programa. 

 

 

Menú “Modelo” (Figura 2 y 3): 

 

  
Figura 2. Menú “Modelo” y Submenú “Tipo de Análisis” 

 

 
Figura 3. Menú “Modelo” y Submenú “Resultados del Modelo” 

 

 

 

Tipo de Análisis / Estático: Abre la ventana “Análisis Estático” para empezar dicho análisis. 

Tipo de Análisis / Dinámico: Abre la ventana “Análisis Dinámico” para empezar dicho análisis. 

Resultados del Modelo / Resultados Numéricos: Abre la ventana “Resultados Numéricos del Modelo” donde 

se muestran los resultados del análisis ya sea estático o dinámico ordenado en forma de Tabla. 

Resultados del Modelo / Resultados Gráficos: Abre la ventana “Resultados Gráficos del Modelo” donde se 

muestran los resultados del análisis dinámico en forma de gráficas y escaladas. 
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Menú “Ayuda” (Figura 4): 

 

 
Figura 4. Menú “Ayuda” 

 

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

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

 

 

 
Barra de Herramientas 
 

Botón “Desbloquear controles” (Figura 5): 
 

 
Figura 5. Botón “Desbloquear Controles” 

 

Desbloquear controles: Se activa cuando se realiza un análisis y al presionarlo descarta dicho análisis y 

desbloquea los controles para modificar las propiedades del oscilador y realizar un nuevo análisis. 

 

 

Botón “Análisis Estático” (Figura 6): 
 

 
Figura 6. Botón “Análisis Estático” 

 

Análisis Estático: Abre la ventana “Análisis Estático” para empezar dicho análisis. 

 

 

Botón “Análisis Dinámico” (Figura 7): 
 

 
Figura 7. Botón “Análisis Dinámico” 

 

Análisis Dinámico: Abre la ventana “Análisis Dinámico” para empezar dicho análisis. 
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Botón “Resultados Numéricos del Modelo” (Figura 8): 

 

 
Figura 8. Botón “Resultados Numéricos del Modelo” 

 

Resultados Numéricos del Modelo: Abre la ventana “Resultados Numéricos del Modelo” donde se muestran 

los resultados del análisis ya sea estático o dinámico ordenado en forma de Tabla. 

 

 

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

 
Figura 9. Botón “Resultados Gráficos del Modelo” 

 

Resultados Gráficos del Modelo: Abre la ventana “Resultados Gráficos del Modelo” donde se muestran los 

resultados del análisis únicamente dinámico en forma de gráficas y escaladas. 

 

 

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

 
Figura 10. Botón “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 
 

Botón “Unidades” (Figura 11): 
 

 
Figura 11. Botón “Unidades” 

 

Unidades: Cambia las unidades en que se especifican las propiedades del oscilador y los resultados del análisis 

donde: “Kgf” son Kilogramos fuerza, “N” Newtons,, “m” metros y “seg” segundos nuevo análisis. 
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Análisis Estático 
 

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 menú desplegable que está en la esquina 

inferior derecha para seleccionar si deseamos utilizar unidades MKS (Kgf-m-seg) o SI (N-m-seg), es decir, si 

queremos usar las fuerzas como Kilogramos fuerza o Newtons, como se muestra en la Figura 11. 

 

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

 

Enseguida indicaremos el número de GL o entrepisos que tendrá nuestra estructura, que está restringido a 15 

GL, esta opción 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 Diseño 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 estáticos de la estructura, es necesaria para calcular la frecuencia del primer modo que se 

utiliza para determinar el Factor de Amplificación Dinámica y la Aceleración máxima; esta tabla de propiedades 

se muestra en la Figura 12. Para un Análisis Estático no es necesario especificar el tipo de amortiguamiento ni 

la fracción de amortiguamiento crítico (como lo advierte el lector). 

 

Para representar la estructura como oscilador se considera el marco rígido 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 rígido, considerando solo desplazamiento horizontal (Figura 13c). 
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Figura 13. a) Representación de un modelo de 1GL de un marco rígido; b) Oscilador de 1GL idealizado; 

c) Desplazamiento horizontal de un marco con diafragma rígido. 

 

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) 

 

K = [

𝑘1 + 𝑘2 −𝑘2

−𝑘2 𝑘2 + 𝑘𝑛 −𝑘𝑛

−𝑘𝑛 𝑘𝑛

]                                                     (E0.1) 

 

Tomando en cuenta la estructura idealizada que se presentó anteriormente (Figura 13), podemos considerar la 

matriz de masa (ec. E0.2) como una matriz diagonal. 

 

M = [

𝑚1

𝑚2

𝑚𝑛

]                                                               (E0.2) 

 

Opciones de la Tabla 
 

Al hacer clic derecho en una casilla se abrirá una submenú con las siguientes dos opciones: 

 

“Copiar a celdas vacías”    (Figura 14a) 

Con esta opción se copiará el valor seleccionado a todas las celdas vacías 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 opción de “Borrar…” contiene dos sub-opciones más, que son, “Columna” y “Todo”; la sub-opción de “Borrar 

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

contenido de la Tabla. 

 

 
                                 a)                                                                             b)  

Figura 14. a) Opción “Copiar a celdas vacías”; b) Opción “Borrar…” para borrar una columna o toda la tabla. 
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Fuerzas de Arrastre 
 

Al presionar el botón “Análisis Estático” y abrirse dicha ventana se especifican los parámetros necesarios para 

calcular las Fuerzas de arrastre según la metodología (NTCDV-2004, MOCDV-2008 o Método Analítico) que 

seleccionemos; en esta ventana indicamos algunos parámetros de la estructura como Importancia de la 

construcción, Rugosidad y Topografía del terreno, el área expuesta donde impacta el viento y el coeficiente de 

arrastre, con los que se calcula únicamente las Fuerzas de Arrastre que se explicaran a detalle a continuación. 

 

 

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

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

 

 
Figura 15. Pestaña NTC para determinar las Fuerzas de Arrastre estáticas. 

 

El cálculo de las fuerzas estáticas equivalentes que se emplean para el Análisis Estático utilizando las 

expresiones de las NTCDV-2004 (RCDF, 2004) se muestra a continuación. 

 

Primero se determina la Velocidad de Diseño 𝑉𝐷 con la ec. E1.1 sacada de la sección 3.1 de las NTC-2004. 

 

𝑉𝐷 = 𝐹𝑇𝑅𝐹𝛼𝑉𝑅                                                                     (E1.1) 
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Donde 𝑉𝑅 es la Velocidad Regional que es la velocidad máxima 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 construcción y la zona en la 

que se encuentre. 

         
                                             a)                                                                             b)  

Figura 16. a) Velocidad Regional en el “Génesis SimVT”; b) Tabla 3.1 para las Velocidades Regionales según 

las NTC-2004 

 

𝐹𝛼 Es el factor de variación con la altura que se calcula con las ec. E1.2 que se sacó de la sección 3.1.2 de las 

NTCDV-2004, donde los valores 𝛼 y 𝛿 se pueden obtener de la Tabla 3.2 de las NTCDV-2004. Estos 

parámetros dependen de la rugosidad del terreno, así como se muestra en la Figura 17.  

 

𝐹𝛼 = 1.0;                          𝑠𝑖  𝑧 < 10𝑚                                               (E1.2) 

𝐹𝛼 = (𝑧/10)𝛼;        𝑠𝑖  10𝑚 < 𝑧 < 𝛿 

𝐹𝛼 = (𝛿/10)𝛼;                       𝑠𝑖  𝑧 > 𝛿 

 

𝑧 es la altura en metros del punto que se está analizando. 
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                                             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 según las NTCDV-2004. 

 

𝐹𝑇𝑅 Es el factor de topografía y rugosidad del terreno que se obtiene de la Tabla 3.3 de las NTCDV-2004, y se 

muestra en la Figura 18. 
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                                             a)                                                                             b)  

Figura 18. a) Factor de Topografía y Rugosidad del Terreno 𝐹𝑇𝑅 en el “Génesis SimVT”; b) Tabla 3.3 para 

determinar el Factor 𝐹𝑇𝑅 para cada tipo de terreno según las NTCDV-2004. 

 

Para determinar la presión de diseño que ejerce el flujo del viento en una construcción determinada se emplea 

la ec. E1.3 sacada de la sección 3.2 de las NTCDV-2004. 

 

𝑝𝑧 = 0.048𝐶𝑝𝑉𝐷
2     (Kgf/m²)                                                       (E1.3) 

 

Donde 𝑉𝐷 es la Velocidad de diseño que se calculó con la ec. E1.1 y 𝐶𝑝 es el coeficiente local de presión 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 el otro es para Otro tipo de construcciones como se muestra en 

la Figura 19; para la opción de construcciones cerradas se introducen los valores automáticamente que son 0.8 

para pared de barlovento y -0.4 para pared de sotavento en succión, sumando los valores obtenemos el 𝐶𝑝 

igual a 1.2, y para la opción de Otro tipo de construcciones se desbloquea la celda de 𝐶𝑝 para introducir el valor 

manualmente, ya sea un valor para paredes aisladas o anuncios como se muestra en la sección 3.3 de las 

NTCDV-2004. 
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                                             a)                                                                             b)  

Figura 19. Opciones para obtener el 𝐶𝑝 en el programa “Génesis SimVT” a) Opción de Construcción cerrada; 

b) Opción de Otro tipo de construcción. 

 

Para determinar la Fuerza de arrastre 𝐹𝐴 aplicada en el entrepiso o en el grado de libertad (GL) se utiliza la ec. 

E1.4, en donde 𝑝𝑧 es la presión de diseño que se calculó con la ec. E1.3, 𝐴𝑒𝑥𝑝 es el Área expuesta en donde 

se aplica la presión de diseño que el programa la determina de dos maneras, una opción es para Edificios 

prismáticos (Fig. 20a), es decir, con ancho constante en el que solamente se introduce el ancho del edificio y 

el programa calcula el área para cada GL multiplicando el ancho 𝐵 por la suma de la mitad de la altura del nivel 

de abajo y la de arriba así como se muestra en la Figura 21 y la otra opción es para Edificios Irregulares (Fig. 

20b), con ancho variable en el que se muestra una tabla para introducir manualmente el área expuesta para 

cada GL. 

 

𝐹𝐴 = 𝑝𝑧𝐴𝑒𝑥𝑝𝐺                                                                  (E1.4) 

 

         
                                             a)                                                                             b)  

Figura 20. Opciones para calcular el 𝐴𝑒𝑥𝑝 en el programa “Génesis SimVT” a) Opción de Edificio Prismático 

para acho constante; b) Opción de Edificio Irregular para ancho variable. 

 

 
Figura 21. Área expuesta para estructuras con ancho constante y para construcciones irregulares. 
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En el cálculo del área expuesta para el caso del primer nivel (Figura 21), se calcula multiplicando el ancho B 

por la suma de la altura H1 más H1/2, es decir, que el presión que actúa en el GL1 o el entrepiso 1 está distribuida 

en todo el muro del primer nivel y la mitad del nivel de arriba, se tomó este criterio conservador debido a que el 

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

 

El factor 𝐺 es el Factor de Amplificación Dinámica que toma en cuenta los efectos estáticos y dinámicos 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 estáticas, como se muestra en la Figura 22, este valor se obtiene 

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

 

 
Figura 22. Factor de amplificación dinámica 𝐺 en el programa “Génesis SimVT”. 

 

𝐺 = 0.43 + 𝑔√
𝑅

𝐶𝑒
(𝐵 +

𝑆𝐹

𝛽
) ≥ 1                                                  (E1.5) 

Donde 

𝑔 = (√2 ln(3600𝜈) +
0.58

√2 ln(3600𝜈)
)

1

2.3
≥ 1.48 

 

𝜈 = 𝑛0√
𝑆𝐹

𝑆𝐹 + 𝛽𝐵
 

 

𝐵 =
4

3
∫ (

1

1 +
𝑥𝐻
457

) (
1

1 +
𝑥𝑏

122

) (
𝑥

(1 + 𝑥2)4/3
) 𝑑𝑥

914/𝐻

0

 

 

𝑆 =
𝜋

3
(

1

1 +
8𝑛0𝐻
3𝑉𝐻

) (
1

1 +
10𝑛0𝑏

𝑉𝐻

) 

 

𝐹 =
𝑥0

2

(1 + 𝑥0
2)4/3
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𝑥0 = (
1220𝑛0

𝑉𝐻
) 

 

𝑉𝐻 = 𝑉𝑅√𝑅𝐶𝑒 

 

𝐶𝑒 = (𝑧/𝑎)𝑛 

 

Los parámetros 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. 

 

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

 

Los demás parámetros se definen a continuación: 

 

𝑛0 Frecuencia del modo fundamental de la estructura, Hz 

𝐻 Altura de la estructura, m 

𝛽 Fracción del amortiguamiento crítico, igual a 0.01 en estructuras de acero, y 0.02 en estructuras de 

concreto 

𝑏 Ancho mínimo del área expuesta a lo largo de la estructura, m 

 

Para calcular el factor de amplificación dinámica 𝐺 solo se debe seleccionar en el programa la Rugosidad del 

terreno que se muestra en la Figura 17, la fracción de amortiguamiento critico que se selecciona especificando 

el tipo de estructura en la lista desplegable de la Figura 22 e introducir el ancho mínimo de la estructura que 

para el caso de edificios prismáticos se coloca automáticamente el ancho del edificio 𝐵 que se muestra en la 

Figura 20a. 
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Manual de Diseño de Obras Civiles para Diseño por Viento (MOCDV-2008) 
 

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

 
Figura 24. Pestaña MOC para determinar las Fuerzas de Arrastre estáticas. 

 

El cálculo de las fuerzas estáticas equivalentes que se emplean para el Análisis Estático utilizando las 

expresiones del MOCDV-2004 (CFE, 2008) se muestra a continuación. 

 

Se determina la Velocidad Básica de Diseño 𝑉𝐷 con la ec. E2.1 que se tomó de la sección 4.2 del MOC-2008. 

 

𝑉𝐷 = 𝐹𝑇𝐹𝑟𝑧𝑉𝑅                                                                 (E2.1) 

 

Donde 𝑉𝑅 es la velocidad Regional de ráfaga para un periodo de retorno fijo y se puede obtener de los mapas 

de isotacas de la sección 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 región del país donde se está 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 está ligado a la categoría de la construcción donde los periodos de retorno para 200, 50 y 10 años 

corresponden a los grupos de estructuras A, B y C respectivamente. 
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Figura 25. Mapa de isotacas para periodo de retorno de 200 años (Grupo A) según el MOCDV-2008. 

 

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

 

𝐹𝑟𝑧 Es el factor de exposición local que establece la variación de la velocidad del viento con la altura, en función 

de la categoría del terreno que se calcula con las ec. E2.2 según la sección 4.2.3 del MOCDV-2008 donde los 

valores 𝛼, 𝛿 y 𝑐 se obtienen de la Tabla 4.2.3 del MOCDV-2008. Estos parámetros dependen de la rugosidad 

del terreno, como se muestra en la figura 27. 

 

 

𝐹𝑟𝑧 = 𝑐;                                𝑠𝑖  𝑧 < 10𝑚                                             (E2.2) 

𝐹𝑟𝑧 = 𝑐(𝑧/10)𝛼;        𝑠𝑖  10𝑚 < 𝑧 < 𝛿 

𝐹𝑟𝑧 = 𝑐(𝛿/10)𝛼;                       𝑠𝑖  𝑧 > 𝛿 

 

𝑧 es la altura en metros del punto que se está analizando. 
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                                       a)                                                                                   b)  

Figura 27. a) Factor de exposición 𝐹𝑟𝑧 en el “Génesis SimVT”; b) Tabla 4.2.3 para determinar el factor de 

exposición del terreno para cada categoría del terreno según el MOCDV-2008. 

 

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

 

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

 

𝐹𝑇 Es el factor que depende de la topografía local del sitio donde se desplantará 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 

automáticamente los valores para los tipos de topografía local excepto para los sitios que son expuestos, para 

este tipo de topografía el programa desbloquea la celda para que se introduzca el valor manualmente, 

previamente calculado con las expresiones de la sección 4.2.4 del MOCDV-2008. 
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a) 

 
b) 

Figura 29. a) Factor de Topografía Local 𝐹𝑇 en el “Génesis SimVT”; b) Tabla 4.2.4 para determinar el Factor 

𝐹𝑇 para cada tipo de topografía según el MOCDV-2008. 

 

La presión dinámica de base 𝑞𝑧 que actúa sobre una construcción y varía según la intensidad de la velocidad 

y la dirección del viento se determina con la ec. E2.3, tomada de la sección 4.2.5 del MOCDV-2008. 

 

𝑞𝑧 = 0.0048𝐺𝑉𝐷
2     (Kgf/m²)                                                      (E2.3) 

 

Donde 𝑉𝐷 es la Velocidad básica de diseño que obtuvimos con la ec. E2.1 y 𝐺 es el factor de corrección por 

temperatura y altura con respecto al nivel del mar y se obtiene con la ec. E2.4. 

 

𝐺 = (
0.392Ω

273+ 𝜏
)                                                                       (E2.4) 

 

Donde Ω es la presión 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 

interpolación para determinar los valores de Ω para dicha altitud. 

 

 
Figura 30. Presión Barométrica Ω en función de la altitud a la que se encuentra la estructura en msnm. 
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𝜏 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 automáticamente cuando se selecciona la zona o 

región del país en donde se encuentra la estructura. Estos dos valores se obtuvieron de la base de datos que 

está en la Tabla C.2 del apéndice C del MOCDV-2008. 

 

La fuerza de arrastre 𝐹𝐴 que se aplica en cada entrepiso o GL se determina con la ec. E2.5. 

 

𝐹𝐴 = (𝑝𝑒 − 𝑝𝑖)𝐴𝑧𝐹𝐴𝐷                                                             (E2.5) 

 

Donde 𝐴𝑧 es el área expuesta que se calcula de acuerdo con la ec. E1.4; 𝑝𝑒  se determina con la ec. E2.6 que 

se tomó de la sección 4.3.2.1.1 del MOCDV-2008. 

 

𝑝𝑒 = 𝐶𝑝𝑒𝐾𝐴𝐾𝐿𝑞𝑧                                                                  (E2.6) 

 

Donde 𝑞𝑧 es la presión dinámica de base que se calculó con la ec. E2.3; 𝐶𝑝𝑒 es el coeficiente de presión 

exterior que para el caso de edificios regulares es la suma de los coeficientes en dirección de barlovento y 

sotavento. Para barlovento es 0.8 y para sotavento el valor puede variar así como se muestra en la Tabla de la 

Figura 31. 

 

 
Figura 31. Tabla 4.3.1 del MOCDV-2008 para la obtención del coeficiente de presión exterior. 

 

Para los valores de 𝐾𝐴 y 𝐾𝐿 se consideran como 1.00 y 1.25 debido a que estos factores se utilizan para techos, 

muros laterales, recubrimientos y sus soportes así como se especifican en la sección 4.3.2.1.1 del MOCDV-

2008. 

 

La presión interior 𝑝𝑖  se determina con la ec. E2.7, donde el coeficiente 𝐶𝑝𝑖 varía dependiendo de la 

permeabilidad del edificio y se muestra en la Figura 32. 

 

𝑝𝑖 = 𝐶𝑝𝑖𝑞𝑧                                                                   (E2.7) 
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Figura 32. Tabla 4.3.7(a) del MOCDV-2008 para la obtención del coeficiente de presión interior. 

 

Los coeficientes 𝐶𝑝𝑒, 𝐶𝑝𝑖, 𝐾𝐴 y 𝐾𝐿 que se mencionaron anteriormente están representados en el programa, 

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

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

también esta desbloqueada para introducir el valor que se desee y tiene por defecto un valor de -0.2 y los 

coeficientes 𝐾𝐴 y 𝐾𝐿 están desbloqueados con un valor por defecto de 1.0 y 1.25 respectivamente. 

 

 
Figura 33. Coeficientes 𝐶𝑝𝑒, 𝐶𝑝𝑖, 𝐾𝐴 y 𝐾𝐿 representados en el programa “Génesis SimVT”. 

 

Por último 𝐹𝐴𝐷 es el Factor de Amplificación Dinámica que proporciona la fuerza máxima producida por los 

efectos de la turbulencia del viento y las propiedades dinámicas 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 estáticas, 

como se muestra en la Figura 34. Este valor se determina con la ec. E2.8, obtenida de la sección 4.4.4 del 

MOCDV-2008 y debe ser mayor o igual que 1. 
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Figura 34. Factor de amplificación dinámica 𝐹𝐴𝐷 en el programa “Génesis SimVT”. 

 

𝐹𝐴𝐷 =
1 + 2𝑘𝑝𝐼𝑣(𝑧𝑠)√𝐵2 + 𝑅2

1 + 7𝐼𝑣(𝑧𝑠)
≥ 1.0 

Donde                                                                                                                                                                  (E2.8) 

 

𝐼𝑣(𝑧𝑠) = 𝑑̿(𝑧𝑠/10)−𝛼′;        𝑠𝑖  𝑧𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑧𝑠 ≤ 200 

𝐼𝑣(𝑧𝑠) = 1/ ln(𝑧𝑚𝑖𝑛/𝑧0) ;                𝑠𝑖  𝑧𝑠 ≤ 𝑧𝑚𝑖𝑛 

 

𝐵2 =
1

1 + 0.90 (
𝑏 + ℎ
𝐿(𝑧𝑠)

)
0.63 

 

𝐿(𝑧𝑠) = 300(𝑧𝑠/200)𝛼̿;                 𝑠𝑖  𝑧𝑠 ≥ 𝑧𝑚𝑖𝑛 

𝐿(𝑧𝑠) = 𝐿(𝑧𝑚𝑖𝑛);                              𝑠𝑖  𝑧𝑠 < 𝑧𝑚𝑖𝑛 

 

𝑅2 =
𝜋

4𝜍𝑡,𝑥
𝑆𝐿(𝑧𝑠, 𝑛1,𝑥)𝑅ℎ(𝜂ℎ)𝑅𝑏(𝜂𝑏) 
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𝑆𝐿(𝑧𝑠, 𝑛1,𝑥) =
6.8 (

𝑛1,𝑥𝐿(𝑧𝑠)

𝑉′𝐷(𝑧𝑠)
)

(1 + 10.2 (
𝑛1,𝑥𝐿(𝑧𝑠)

𝑉′𝐷(𝑧𝑠)
))

5/3
 

 

𝑅ℎ =
1

𝜂ℎ
−

1

2𝜂ℎ
2 (1 − 𝑒−2𝜂ℎ) 

 

𝜂ℎ =
4.6ℎ𝜂1,𝑥

𝑉′
𝐷(𝑧𝑠)

 

 

𝑅𝑏 =
1

𝜂𝑏
−

1

2𝜂𝑏
2 (1 − 𝑒−2𝜂𝑏) 

 

𝜂𝑏 =
4.6𝑏𝜂1,𝑥

𝑉′
𝐷(𝑧𝑠)

 

 

𝜍𝑡,𝑥 = 𝜍𝑒𝑠𝑡,𝑥 + 𝜍𝑎,𝑥 + 𝜍𝑑,𝑥 

 

𝑘𝑝 = √2 ln(600𝜈) +
0.6

√2 ln(600𝜈)
≥ 3 

 

𝜈 = 𝑛1,𝑥√
𝑅2

𝐵2 + 𝑅2
 

 

La Velocidad media 𝑉′𝐷 se determina con las siguientes expresiones: 

 

𝑉′𝐷 =
𝐹𝑇𝐹′𝑟𝑧𝑉𝑅

3.6
 

Donde 

𝐹′𝑟𝑧 = 0.702𝑏̿;                                              𝑠𝑖  𝑧 ≤ 10 

𝐹′𝑟𝑧 = 0.702𝑏̿(𝑧/10)𝛼′;                𝑠𝑖  10 < 𝑧 ≤ 200 

 

Los valores de 𝑏̿ y 𝛼′ están en función de la categoría del terreno, como se muestra en la tabla de la Figura 

28. 

 

Figura 35. Tabla 4.4.1 del MOCDV-2008 para obtener los valores de 𝑏̿ y 𝛼′. 
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𝐹𝑇 es el Factor de topografía, y es el mismo valor que se define en la Figura 27. 𝑉𝑅 es la velocidad regional 

definida en la Figura 26. 

 

Para definir el parámetro 𝑧𝑠 se utilizan las expresiones que se muestran en la Figura 36, de acuerdo con la 

sección 4.4.4.1 del MOCDV-2008, el programa trae incluido una opción que se habilita cuando el oscilador es 

de 1GL, que se muestra en la Figura 37. Esta opción permite seleccionar si se está analizando la estructura 

como una estructura vertical o como una estructura de masa concentrada, como anuncios o tanques elevados. 

Con base en esta opción se determina cuál de las dos expresiones se utilizará para calcular 𝑧𝑠. 

 

 
Figura 36. Criterio para determinar 𝑧𝑠 según el MOCDV-2008. 

 

 
Figura 37. Opción 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 parámetros 𝑑̿, 𝑧0, 𝑧𝑚𝑖𝑛 y 𝛼̿ se determinan con la tabla 4.4.2 del MOCDV-2008, como se muestra en la 

Figura 38.Estos factores dependen de la categoría del terreno (Figura 28). 

 

 

Figura 38. Tabla 4.4.2 del MOCDV-2008 para obtener los valores 𝑑̿, 𝑧0, 𝑧𝑚𝑖𝑛 y 𝛼̿. 
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𝜍𝑒𝑠𝑡,𝑥 Es la relación 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 opción para escoger el tipo de estructura que se está analizando, 

como se muestra en la Figura 40. 

 

 
Figura 39. Tabla 4.4.3 del MOCDV-2008 para obtener 𝜍𝑒𝑠𝑡,𝑥 según el tipo de estructura que se está 

analizando. 

 

 
Figura 40. Opción para especificar 𝜍𝑒𝑠𝑡,𝑥 según el tipo de estructura en el programa “Génesis SimVT”. 

 

Los demás parámetros se definen a continuación: 

 

𝑏 Ancho mínimo de la estructura, m 

ℎ Altura de la estructura, m 

𝑛1,𝑥 Frecuencia natural de vibración de la estructura en la dirección del viento, Hz 

𝜍𝑎,𝑥 Relación de amortiguamiento aerodinámico, adimensional 

𝜍𝑑,𝑥 Relación de amortiguamiento debido a mecanismos especiales de amortiguamiento, adimensional 

 

Los parámetros 𝜍𝑎,𝑥 y 𝜍𝑑,𝑥 se introducen manualmente en el programa y tienen por defecto valores de cero. 

 

Para calcular el factor de amplificación dinámica 𝐹𝐴𝐷 solo se debe seleccionar en el programa la Categoría del 

terreno (Figura 27), la relación 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 𝜍𝑎,𝑥 y 𝜍𝑑,𝑥 que se 
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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 mínimo de la 

estructura, que para el caso de edificios prismáticos el programa coloca automáticamente el ancho del edificio 

𝐵 (Figura 20a). 

 

Método Analítico 
 

Pestaña Método Analítico para calcular las Fuerzas de Arrastre (Figura 41): 
 

 
Figura 41. Pestaña Met. Analítico para determinar las Fuerzas de Arrastre estáticas. 

 

El cálculo de las fuerzas estáticas equivalentes que se emplean para el Análisis Estático utilizando el Método 

Analítico se muestra a continuación. 

 

Para determinar la Fuerza de Arrastre se emplea la ec. E3.1 que es la ecuación de Bernoulli (Meseguer y S., 

2013). 

 

𝐹𝐴 = 1/2𝜌𝑉𝐷
2𝐶𝐷𝐴𝑒𝑥𝑝                                                           (E3.1) 

 

Donde 𝜌 es la densidad del aire que trae por defecto un valor de 1.23 kg/m² y que puede ser modificado 

manualmente como se muestra en la Figura 42; 𝑉𝐷 es la velocidad de diseño que se debe especificar para 

caga GL por ejemplo en la Figura 42 se muestran las celdas donde se deberá introducir la velocidad de diseño 

para un oscilador de 5GL; 𝐶𝐷 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 está 

analizando un edificio prismático; 𝐴𝑒𝑥𝑝 es el área expuesta que se determina así como se menciona en las 

Figuras 20 y 21. 



 

 

26 

 

La fuerza de arrastre se calcula para GL, en donde solo se varía la Velocidad de diseño 𝑉𝐷 en la ec. E3.1. 

 

 
Figura 42. Densidad del aire 𝜌, Velocidad de diseño 𝑉𝐷, Coeficiente de arrastre 𝐶𝐷 y área expuesta 𝐴𝑒𝑥𝑝 

para el Método Analítico en el programa “Génesis SimVT”. 

 

 

Respuestas del Oscilador 
 

Las respuestas de la estructura están basados en las sig. ecuaciones. Para determinar los desplazamientos de 

cada nivel utilizamos la ec. (E4.1) en donde {𝐹𝐷} es el vector de fuerzas de arrastre, cuya definición se presentó 

en las secciones posteriores, [𝐾]−1 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]−1{𝐹𝐷}                                                                  (E4.1) 

 

Para determinar las fuerzas cortantes en un nivel se suman las fuerzas estáticas 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 = ∑ 𝐹𝑗
𝑛
𝑗=𝑖                                                                       (E4.2) 

 

𝑉𝑏 = ∑ 𝐹𝑗
𝑛
𝑗=1                                                                      (E4.3) 
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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) 

 

𝑀𝑣 = ∑ ℎ𝑗𝐹𝑗
𝑛
𝑗=𝑖                                                                    (E4.4) 

 

Las distorsiones de entrepiso 𝜃 están 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) 

 

𝜃𝑖 =
𝑑𝑖 − 𝑑𝑖−1

𝐻𝑖
                                                                    (E4.5) 

 

A continuación se muestra como obtener las respuestas de la estructura; después de presionar el botón “Iniciar 

Análisis Estático” se cerrará la ventana anterior (Figura 41), y se mostrará el formulario principal con el espacio 

“Respuestas Estáticas 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 opción 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 

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

 

Otra opción para poder visualizar los resultados es oprimiendo el botón “Resultados Numéricos del Modelo” 

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

 

           
                                                             a)                                                            b)                   

Figura 44. Botón que abre la ventana “Resultados Numéricos del Modelo (Análisis Estático)”; a) Vista alejada 

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

 

Al oprimir el botón anterior se abrirá la ventana “Resultados Numéricos del Modelo (Análisis Estático)” donde 

se muestran los resultados ordenados por número 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 metodología (NTCDV-2004, MOCDV-

2008 o Método Analítico) que se empleó y si se seleccionó la opción para calcular el factor de amplificación 

dinámico y aceleración máxima; los resultados que se pueden observar en esta opción son los siguientes: 
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Resultados Unidades  MKS  (SI) 

Matriz de Masa Kgf-s²/m  (Kg) 

Matriz de Rigidez Kgf/m  (N/m) 

Fuerzas Estáticas Actuantes Kgf  (N) 

Desplazamientos M  (m) 

Fuerzas Cortantes Kgf  (N) 

Momento de Volteo Kgf-m  (N-m) 

Distorsión de Entrepiso Adim.  (Adim.) 

Frecuencia del 1er Modo 1/s  (1/s) 

Factor de Amplificación Dinámica Adim.  (Adim.) 

Aceleración máxima Milli-g  (Milli-g) 

 

NOTA: La Frecuencia del 1er Modo y el Factor de Amplificación Dinámica sólo se muestran si se selecciona la 

opción de calcular el Factor de Amplificación Dinámica en las NTCDV-2004 o el MOCDV-2008 no para el 

Método Analítico. 

 

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 botón “Configuración” que tiene forma de llave 

inglesa, con esta opción podemos modificar el número de decimales para los resultados y el ancho de las 

columnas de la tabla en pixeles. 

 

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

Desplazamientos. 

 

 

Generar Archivo de Texto 
 

Los resultados del programa se pueden exportar a un archivo de texto .rtf, para hacer esto presionamos el botón 

“Generar Archivo de Texto” que se encuentra en la barra de herramientas y que se muestra en la Figura 46. 
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                                                             a)                                                             b)                   

Figura 46. Botón que abre la ventana “Generar Archivo de Texto (Análisis Estático)”; a) Vista alejada del 

botón en la barra de herramientas; b) Vista ampliada. 

 

Al presionar este botón se mostrara una pequeña ventana donde nos pedirá introducir el Nombre del Proyecto, 

lo introducimos y presionamos “Aceptar”, enseguida se abrirá la ventana “Generar Archivo de Texto – Análisis 

Estático”, 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 botón “Seleccionar Todo / Desmarcar Todo” 

que se muestra en la Figura 47. 

 
Figura 47. Botón 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 botón 

“Generar Archivo de Texto” y automáticamente se escribirán los resultados en el cuadro de texto, estos 

resultados están bloqueados, es decir, que no podrán modificar desde el programa, son sólo para lectura; en 

la Figura 48 se muestra una imagen con un ejemplo de cómo se vería el archivo de texto desde el programa. 

 

Los resultados que se pueden guardar en el Archivo de Texto para el Análisis Estático se muestran en la 

siguiente tabla: 

 

Resultados 

Nombre del Proyecto 

Numero de GL 

Tipo de Análisis 

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 

Cálculo de Fuerzas de Arrastre con o sin FAD y Aceleración máxima 

Fuerzas Estáticas 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: El Nombre del Proyecto, Número de GL, Tipo de Análisis y las Propiedades del Oscilador se introducen 

por defecto en el archivo de texto. 
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Figura 48. Archivo de texto con los resultados del programa. 

 

Una vez generado el archivo de texto en el programa, sólo nos queda guardarlo en el equipo, para ello 

presionaremos el botón “Exportar a Archivo .rtf”, como se muestra en la Figura 49, y se abrirá una ventana de 

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

 

           
                                                             a)                                                       b)                   

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

Vista ampliada. 
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Análisis Dinámico 
 

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 menú desplegable que está en la esquina 

inferior derecha para seleccionar si deseamos utilizar unidades MKS (Kgf-m-seg) o SI (N-m-seg), es decir, si 

queremos usar las fuerzas como Kilogramos fuerza o Newtons, como se muestra en la Figura 11. 

 

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

 

Enseguida indicaremos el número de GL o entrepisos que tendrá nuestra estructura, que está restringido a 15 

GL, esta opción 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 Diseño con las NTCDV-2004 y MOCDV-2008 y 

para calcular el momento de volteo de la estructura. 

 

Únicamente para el Análisis Dinámico especificaremos el tipo de amortiguamiento; en el espacio llamado 

“Amortiguamiento” podremos especificar si queremos amortiguamiento “Clásico” o de “Rayleigh” como se 

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

 

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

Al hacer clic derecho en una casilla se abrirá una submenú con las siguientes dos opciones: 

 

“Copiar a celdas vacías”    (Figura 51a) 

Con esta opción se copiará el valor seleccionado a todas las celdas vacías 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 opción de “Borrar…” contiene dos sub-opciones más, que son, “Columna” y “Todo”; la sub-opción de “Borrar 

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

contenido de la Tabla. 

 

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

 

 

Amortiguamiento 
 

Tipos de Amortiguamiento (Figura 52): 
 

 
Figura 52. Opción para especificar el tipo de amortiguamiento. 

 

Amortiguamiento Clásico: 
 

En el amortiguamiento clásico (Chopra, 2014) se supone que la fracción de amortiguamiento crítico  es igual 

para todos los modos de vibración. El valor  que se especifique en el cuadro de texto (Figura 52) será para 

todos los modos. 

 

 

 

 



 

 

34 

Amortiguamiento de Rayleigh: 
 

En el amortiguamiento de Rayleigh (Chopra, 2014) se especifica en el cuadro de texto la fracción de 

amortiguamiento crítico  para el modo 1 y 2, mientras que para los modos de vibrar superiores esta fracción 

aumenta con respecto a la frecuencia de dichos modos; la fracción de amortiguamiento para cada modo de un 

sistema se determina con la ec. A.1 

 

𝜁𝑖 =
𝑎0

2𝜔𝑖
+

𝑎1𝜔𝑖

2
                                                                (A.1) 

 

Donde ωi es la frecuencia del modo i, y a0 y a1 están dadas por la ec. A.2 en donde la fracción de 

amortiguamiento del modo 1 y 2 son iguales y ω1 y ω2 son las frecuencias de los modos 1 y 2 

 

 𝑎0 = ζ
2𝜔1𝜔2

𝜔1+𝜔2
          𝑎0 = ζ

2

𝜔1+𝜔2
                                               A.2 

 

 

Fuerzas de Arrastre 
 

Al presionar el botón “Análisis Dinámico” se abrirá dicha ventana donde se especifican los parámetros 

necesarios para calcular la Velocidad de Viento Media y con ésta las señales de Fuerzas de Viento Turbulento, 

la Velocidad de Viento Media depende de la metodología (NTCDV-2004, MOCDV-2008 o Método Analítico)  

que se emplee. En esta ventana se especifican los mismos parámetros que en el “Análisis Estático” solo que 

con algunas variaciones; lo que cambia en esta ventana es que no se especifica el Factor de Amplificación 

Dinámica en las NTCDV-2004 ni en el MOCDV-2008 como se muestra en la Figura 53 y 54; y en el Método 

Analítico se debe introducir el “Perfil de Exposición del Terreno”, estas son las únicas diferencias entre la 

ventana de “Análisis Estático” y “Análisis Dinámico”; después de especificar estos parámetros presionamos el 

botón “Continuar” que igual se encuentra en la parte de abajo de la ventana y a continuación se abrirá una 

ventana llamada “Iniciar Análisis Dinámico”. 
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Pestaña NTC para Análisis Dinámico (Figura 53): 
 

 
Figura 53. Pestaña NTC para determinar la señal de Fuerzas de Arrastre dinámicas. 

 

Pestaña MOC para Análisis Dinámico (Figura 54): 
 

 
Figura 54. Pestaña MOC para determinar la señal de Fuerzas de Arrastre dinámicas. 

 

 



 

 

36 

Pestaña Met. Analítico para Análisis Dinámico (Figura 55): 

 
Figura 55. Pestaña Met. Analítico para determinar la señal de Fuerzas de Arrastre dinámicas. 

 

En la ventana “Iniciar Análisis Dinámico” se muestran varios parámetros para el método de Newmark para MGL 

y para la Simulación del Viento Turbulento, como se muestra en la Figura 56; de estos parámetros sólo es 

modificable el número de modos a considerarse en el análisis, que por defecto es el núm. de GL; para el caso 

de 1GL se especifica la FDPE y la velocidad de viento a 10m si es el caso, así como se explicará más adelante. 

  

 
Figura 56. Ventana “Iniciar Análisis Dinámico” que muestra algunos parámetros informativos para el Método 

de Newmark para MGL y la Simulación del Viento Turbulento. 
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Velocidades de Viento Turbulento para MGL 
 

El modelo ARMA se emplea cuando el oscilador es de dos o más GL y es usado para caracterizar y simular las 

señales de Viento Turbulento en donde se combina una señal aleatoria con distribución uniforme, es decir, con 

valores de -1 a 1 y una matriz de correlación que para generarla se necesitan solamente dos parámetros, las 

coordenadas X y Y de los puntos que se desea analizar que para nuestro programa todos los valores de X 

serán cero y los valores de Y serán la altura de cada entrepiso o GL, y la velocidad media de viento 𝑉𝑀 en 

dichos puntos; con esta combinación se genera una señal que ya no es totalmente aleatoria si no que ya existe 

alguna correlación entre las señales de todos los puntos X y Y que se consideraron en el modelo ARMA. 

 

La ec. V.1 es la expresión principal de donde parte el modelo ARMA en donde las 𝐴𝑖 ’s y 𝐵𝑖 ’s son los coeficientes 

de autorregresión (AR) y media móvil (MA) respectivamente, 𝑋𝑟 son las series de ruido blanco Gaussiano y 𝑌𝑟 

son las series en el tiempo. 

 

∑ 𝐴𝑖𝑌𝑟−𝑖
𝑞
𝑖=0 = ∑ 𝐵𝑖𝑋𝑟−𝑖

𝑞
𝑖=0                                                         (V.1) 

 

Cuando se emplea el modelo ARMA el programa usa únicamente la Función de Densidad de Potencia Espectral 

(FDPE) propuesta por Kaimal (S. y Scanlan, 1996); se emplea únicamente este espectro debido a que se 

consideró que era el más completo para simular las señales ya que éste varía con la altura. 

 

Con este procedimiento la Velocidad de viento de diseño 𝑉𝐷 que se aplicará para los cálculos de las fuerzas 

de arrastre será la de la ec. V.2 

 

𝑉𝐷 = 𝑉𝑀 + 𝑣(𝑡)                                                                  (V.2) 

 

Donde 𝑉𝑀 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 o negativo; las 

señales se conforman por 6000 puntos con un intervalo de tiempo de 0.1s lo que equivale a una duración de 

10 minutos, en la Figura 57 se muestra una señal de viento como ejemplo calculada con el modelo ARMA en 

donde la velocidad de viento media es 50 m/s. 

 

 

 
Figura 57. Señal 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 SimVT”. 

 

El procedimiento completo del modelo ARMA se muestra detalladamente en el artículo “ARMA representation 

of random processes” que se encuentra en las referencias al final de este trabajo. 
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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 

señal aleatoria; para este caso de 1GL el programa tiene la opción de utilizar entre cuatro tipos de Función de 

Densidad de Potencia Espectral (FDPE) que son respectivamente el espectro de Von Kármán, Davenport, 

Harris y Kaimal (S. y Scanlan 1996), cuyas formas funcionales se presentan a continuación: 

 

𝑆(𝑛) =
4𝜎2𝐿𝑢

𝑈(𝑧)[1+70.8(
𝑛𝐿𝑢

𝑈(𝑧)
)

2
]

5
6

,          𝐿𝑢 = 0.3𝑧𝐵3/2,          𝐵 = 6                           (V.3) 

 

𝑆(𝑛) =
960,000𝑛𝜎2

𝑈(10)2[1+(
1,200𝑛

𝑈(10)
)

2
]

4
3

                                                          (V.4) 

 

𝑆(𝑛) =
1,200𝜎2

𝑈(10)[2+(
1,800𝑛

𝑈(10)
)

2
]

5
6

                                                           (V.5) 

 

𝑆(𝑛) =
100𝑧𝜎2

3𝑈(𝑧)[1+50(
𝑛𝑧

𝑈(𝑧)
)]

5
3

                                                           (V.6) 

 

La opción para escoger entre los cuatro tipos de FDPE sólo 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 Analítico, 

se debe introducir manualmente la Velocidad de viento a 10 metros de altura. 

 

 
Figura 58. Opción para seleccionar entre los cuatro tipos de FDPE para el caso de un oscilador de 1GL en el 

programa “Génesis SimVT”. 

 

En la Figura 59 se muestra una señal de viento turbulento para un oscilador de 1GL calculada con el espectro 

de Kaimal, en donde la velocidad media es de 50m/s. 

 

 
Figura 59. Señal 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”. 
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Señales de Viento Turbulento y Fuerzas de Arrastre empleando las NTCDV-2004 
 

Para determinar las señales de las Fuerzas de Arrastre 𝐹𝐴 empleando las NTCDV-2004, se utilizan las mismas 

expresiones que se utilizaron para la sección del análisis estático del presente trabajo, sólo que ahora no 

obtenemos un solo valor de Velocidad de Diseño ni de fuerza de Arrastre sino que ahora tendremos una señal 

de 6000 puntos para cada uno de estos dos parámetros. Como se mencionó en la sección anterior, para 

emplear el Modelo ARMA y obtener las señales de Viento Turbulento sólo 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 

continuación por conveniencia. 

𝑉𝐷 = 𝐹𝑇𝑅𝐹𝛼𝑉𝑅 

 

Esta Velocidad de Diseño 𝑉𝐷 es la que se emplea en el Modelo ARMA como Velocidad Media de Viento y que 

genera como resultado una señal 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 continuación, pero ya modificadas para obtener las señales de las Fuerza de Arrastre, en donde 

se sustituye la i-ésima Velocidad de Viento Turbulento en la ec. D1.1 y así obtener la señal de las Fuerzas de 

Arrastre con la ec. D1.2. En estas ecuaciones el factor de amplificación dinámica 𝐺 se quita de la ecuación 

debido a que ya se está considerando la acción dinámica del viento en el oscilador al tomar en cuenta la señal 

de Viento Turbulento y el Análisis Dinámico. 

 

𝑝𝑧𝑖
= 0.048𝐶𝑝𝑉𝐷𝑖

2      (Kgf/m²)                                                         (D1.1) 

 

𝐹𝐴𝑖
= 𝑝𝑧𝑖

𝐴𝑒𝑥𝑝                                                                     (D1.2) 

 

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

El procedimiento para obtener las señales de las Fuerzas de Arrastre 𝐹𝐴 empleando el MOCDV-2008 es muy 

similar al de la sección anterior. La Velocidad Media de Viento que se introduce en el Modelo ARMA es la 

Velocidad Media 𝑉′𝐷 que se usa para calcular el factor de amplificación dinámica 𝐹𝐴𝐷 en la ec. E2.8 y se 

muestra a continuación por conveniencia. 

 

𝑉′𝐷 =
𝐹𝑇𝐹′𝑟𝑧𝑉𝑅

3.6
 

 

Este valor de 𝑉′𝐷 se emplea en el Modelo ARMA debido a que es la velocidad de viento que se emplea cuando 

se trata de representar las acciones dinámicas en una estructura. 

 

Con la Velocidad Media 𝑉′𝐷 se genera una señal de Viento Turbulento que es la que se sustituye en la ec. E2.5 

para obtener la señal de Fuerzas de Arrastre. La ec. D2.1 es la ec. E2.5 ya modificada para el i-ésimo valor de 

la Velocidad de Viento Turbulento donde 𝑝𝑒  y 𝑝𝑖  están en función de 𝑉𝐷 que se sustituye por 𝑉′𝐷 y el factor 

de amplificación dinámica 𝐹𝐴𝐷 se elimina de la ecuación. 

 

𝐹𝐴𝑖
= (𝑝𝑒𝑖

− 𝑝𝑖𝑖
)𝐴𝑧                                                            (D2.1) 
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Señales de Viento Turbulento y Fuerzas de Arrastre empleando el Método 

Analítico 
 

Para el caso del Método Analítico, 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 señal de Viento Turbulento 

que se genera se sustituye en la ec. D3.1 que es la ec. E3.1 modificada para el i-ésimo valor de la Velocidad 

de Viento de Diseño y obtener la señal de Fuerzas de Arrastre 𝐹𝐴. 

 

𝐹𝐴𝑖
= 1/2𝜌𝑉𝐷𝑖

2 𝐶𝐷𝐴𝑒𝑥𝑝                                                           (D3.1) 

 

 

Respuestas del Oscilador 
 

Las respuestas de la estructura están basados en las sig. ecuaciones. Los desplazamientos, velocidades y 

aceleraciones se obtienen del Método de Newmark para MGL (Chopra, 2014) que está 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 aceleración promedio constante (  = ½,   = ¼) 

 

1.0 Cálculos iniciales 

 1.1 Definir t 

 1.2 𝐚1 = ( 
1

𝛽(∆𝑡)
2 ) 𝐌 + ( 

𝛾

𝛽∆𝑡
 ) 𝐂;          𝐚2 = ( 

1

𝛽∆𝑡
 ) 𝐌 + ( 

𝛾

𝛽
− 1 ) 𝐂;     y 

  𝐚3 = (
1

2𝛽
− 1 ) 𝐌 + ∆𝑡 ( 

𝛾
2𝛽

− 1 ) 𝐂. 

 1.3 𝐊̂ = 𝐊 + 𝐚1 

 

2.0 Cálculos para cada paso de tiempo, i = 1,2,… 

 2.1 𝐏̂𝑖+1 = Φ𝑇𝐩𝑖+1 + 𝐚1𝐪𝑖 + 𝐚2𝐪̇𝑖 + 𝐚3𝐪̈𝑖 

2.2 𝐪𝑖+1 = 𝐊̂−1 𝐏̂𝑖+1 

 2.3 𝐪̇𝑖+1 = ( 
𝛾

𝛽∆𝑡
 ) (𝐪𝑖+1 − 𝐪𝑖) + (1 − 

𝛾
𝛽
 ) 𝐪̇𝑖 + ∆𝑡 (1 − 

𝛾
2𝛽

 ) 𝐪̈𝑖 

 2.4 𝐪̈𝑖+1 = ( 
1

𝛽(∆𝑡)2 ) (𝐪𝑖+1 − 𝐪𝑖) − ( 
1

𝛽∆𝑡
 ) 𝐪̇𝑖 − (

1
2𝛽

− 1) 𝐪̈𝑖 

 2.5 𝐮𝑖+1 = Φ𝐪𝑖+1 

 2.6 𝐯𝑖+1 = Φ𝐪̇𝑖+1 

 2.7 𝐚𝑖+1 = Φ𝐪̈𝑖+1 

 

3.0 Repetición 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, C y K están dadas por 

 

𝑴 = 𝛷𝑇𝑚𝛷            𝑪 = 𝛷𝑇𝑐𝛷            𝑲 = 𝛷𝑇𝑘𝛷                                         (D4.1) 
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donde m, c y k son las matrices de masa, amortiguamiento y rigidez, respectivamente; Φ es la matriz de los 

modos de vibrar que están considerados para el análisis; 𝐪, 𝐪̇ y 𝐪̈ 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 opción para especificar los modos de vibrar 

que se quieren utilizar para el análisis. En este método se empleará el caso especial del Método de la 

aceleración promedio constante, (  = ½,   = ¼), ya que con estos valores el método es estable para cualquier 

valor de ∆t. 

 

Para determinar los cortantes de entrepiso se utiliza la ec. (D4.2) en donde {𝐹𝐼} 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 análisis dinámico. 

 

{𝐹𝐼} = [𝐾]{𝑈}                                                                  (D4.2) 

 

Para determinar las fuerzas cortantes en un nivel se suman las fuerzas internas 𝐹𝐼(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 = ∑ 𝐹𝑗
𝑛
𝑗=𝑖                                                                       (D4.3) 

 

𝑉𝑏 = ∑ 𝐹𝑗
𝑛
𝑗=1                                                                      (D4.4) 

 

El momento de volteo se determina sumando para cada nivel, el producto de la fuerza interna 𝐹𝐼 en el entrepiso 

por su altura respecto a la base, ec. (D4.5) 

 

𝑀𝑣 = ∑ ℎ𝑗𝐹𝑗
𝑛
𝑗=𝑖                                                                    (D4.5) 

 

Las distorsiones de entrepiso 𝜃 están 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) 

 

𝜃𝑖 =
𝑑𝑖 − 𝑑𝑖−1

𝐻𝑖
                                                                    (D4.6) 

 

 

 

A continuación se muestra como obtener los resultados del programa; una vez que concluyó el análisis, se 

desbloquearán los controles que se encuentran en el espacio “Respuesta Dinámica del Oscilador”, en donde 

tenemos varias opciones para ver los resultados, así como se muestra en la Figura 60. 

 



 

 

42 

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

los resultados. 

 

En la esquina superior derecha de la Figura 60 podemos observar un pequeño espacio llamado “Modos de 

Vibrar” que al momento de seleccionarlo, automáticamente el oscilador tomara la deformada del modo que está 

especificado; en la Figura 61 se muestra un ejemplo de un oscilador de 5GL que muestra su segunda forma 

modal. 

 

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

 

Otro control importante para poder observar los resultados son los de “Animación del Oscilador”, que son los 

tres botones que representan “Reproducir” (botón verde), “Pausar” (botón amarillo) y “Detener” (botón rojo) y la 
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casilla de diezmado; al oprimir el botón verde (Reproducir) se iniciara una animación en donde el oscilador se 

empieza a desplazar simulando los desplazamientos calculados con las Fuerzas de Viento Turbulento, al 

oprimir el botón amarillo (Pausar) la animación se pausará en el punto de la señal que se encuentre y para 

colocar el oscilador en el punto 1 de la simulación se oprime el botón rojo (Detener); la opción de diezmado 

controla la velocidad de la animación, entre más grande el valor de diezmado más rápido se moverá el oscilador; 

en la Figura 62 se muestran estos controles y un ejemplo de una animación pausada de un oscilador de 5GL 

en el punto 304 de 6000. 

 

NOTA: La animación del oscilador únicamente muestra los desplazamientos de cada GL. 

 

      
                                   a)                                                                                        b) 

Figura 62. a) Controles “Animación del oscilador”; b) Animación pausada de un oscilador de 

5GL en el punto 304 de 6000. 

 

El tercer y último control para ver los resultados del oscilador son los del espacio “Respuestas Máximas” en 

donde se muestran las respuestas máximas de cada tipo de respuesta y para cada GL, estos controles se 

muestran en la Figura 63 y se explican a continuación. 

 

 
Figura 63. Espacio “Respuestas Máximas” donde se muestran las respuestas máximas para cada tipo de 

respuesta y para cada GL. 
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Para observar las respuestas máximas primero debemos especificar el tipo de respuesta y sus respectivas 

unidades, los tipos de respuesta que se pueden observar en esta opción se encuentran en la siguiente tabla: 

 

Respuestas Máximas del Oscilador Unidades 

Velocidad de Viento Turbulento m/s 

Fuerzas Dinámicas Actuantes Kgf, Tonf, N, KN 

Desplazamientos cm, m 

Velocidades cm/s, m/s 

Aceleraciones cm/s², m/s², g 

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 

Distorsiones de Entrepiso Adimensional 

 

Después seleccionamos en “GL/Nivel de Referencia” el número del GL del que queremos conocer el valor 

máximo de la respuesta; al seleccionar el GL de referencia automáticamente se modificara la lista de “Punto 

con el Valor Máximo”. La lista ahora contendrá el valore más alto del tipo de respuesta y el GL que se seleccionó; 

en la Figura 64 se muestra un ejemplo de un oscilador de 5GL donde se quiere saber el desplazamiento máximo 

en el quinto GL. Se observa en la figura que el desplazamiento máximo se encuentra en el punto 1045 y si 

queremos ir a dicho punto sin escribirlo en el “Paso de tiempo (Δti)” solo lo seleccionamos y automáticamente 

se ira a este punto. 

 

 
Figura 64. Ejemplo de un oscilador de 5GL donde se muestran los desplazamientos máximos en el quinto GL 

(Nivel de la Azotea). 

 

En “Paso de tiempo (Δti)” podemos seleccionar manualmente el punto que queramos visualizar y 

automáticamente dibujara el oscilador con el tipo de respuesta y unidades que esté seleccionado. 

 

Para poder observar los resultados en tablas oprimimos el botón “Resultados Numéricos del Modelo” que se 

muestra en la Figura 65, que es el mismo que se utilizó para el Análisis Estático solo que ahora la ventana que 

se abrirá se llama “Resultados Numéricos del Modelo (Análisis Dinámico)” y en ella se podrán observar otro 

tipo de resultados. 
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                                                             a)                                                            b)                   

Figura 65. Botón que abre la ventana “Resultados Numéricos del Modelo (Análisis Dinámico)”; a) Vista 

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

 

Al abrirse la ventana “Resultados Numéricos del Modelo (Análisis Dinámico)” se especifica el tipo de respuesta 

y los resultados aparecerán ordenados por número de GL en una tabla como se muestra en la Figura 66. 

 

 
Figura 66. Ventana “Resultados Numéricos del Modelo (Análisis Dinámico)” 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 metodología por lo que las 

respuestas que se pueden observar en esta opción siempre son las mismas y son las siguientes: 

 

Resultados Unidades  MKS  (SI) 

Matriz de Masa Kgf-s²/m  (Kg) 

Matriz de Rigidez Kgf/m  (N/m) 

Fracción de Amortiguamiento Critico Adim. (Adim.) 

Frecuencias de Vibrar 1/s  (1/s) 

Periodos de Vibrar s  (s) 

Modos de Vibrar Adim.  (Adim.) 

Velocidades de viento Turbulento m/s  (m/s) 

Fuerzas Estáticas Actuantes Kgf  (N) 

Desplazamientos m  (m) 

Velocidades m/s  (m/s) 

Aceleraciones m/s²  (m/s²) 
Diagramas de Cortante Kgf  (N) 

Momento de Volteo Kgf-m  (N-m) 

Distorsión de Entrepiso Adim.  (Adim.) 
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NOTA: Estos resultados que se muestran en la tabla se pueden seleccionar y pasar a otro archivo como 

“Microsoft Excel”. 

 

Para el caso del Análisis Dinámico se desbloquea una opción extra para poder visualizar los resultados en 

forma de gráficas, para entrar oprimimos el botón “Resultados Gráficos del Modelo”, como se muestra en la 

Figura 67. 

 

 

 

           
                                                             a)                                                              b)                   

Figura 67. Botón que abre la ventana “Resultados Gráficos del Modelo - Análisis Dinámico”; a) Vista alejada 

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

 

Después se oprimir este botón se abrirá la ventana “Resultados Gráficos del Modelo - Análisis Dinámico” 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 opción son los siguientes: 

 

Resultados Unidades  MKS  (SI) 

Velocidades de viento Turbulento m/s  (m/s) 

Fuerzas Estáticas Actuantes Kgf  (N) 

Desplazamientos m  (m) 

Velocidades m/s  (m/s) 

Aceleraciones m/s²  (m/s²) 
Diagramas de Cortante Kgf  (N) 

Momento de Volteo Kgf-m  (N-m) 

Distorsión de Entrepiso Adim.  (Adim.) 

 

NOTA: Para el caso de la gráfica del Momento de Volteo, se desbloquea la opción 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 gráficas no son modificables. 
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Figura 68. Ventana “Resultados Gráficos del Modelo - Análisis Dinámico” donde se muestran algunas 

respuestas en forma de gráficas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

48 

Generar Archivo de Texto 
 

Para generar un archivo de texto .rtf oprimimos el botón “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 Análisis Estático. 

 

De igual manera al presionar este botón nos pedirá introducir el Nombre del Proyecto, al introducirlo se abrirá 

la ventana “Generar Archivo de Texto – Análisis Dinámico”, después especificamos los resultados que 

queramos guardar en el archivo de texto, o si es el caso, seleccionar todos los resultados oprimiendo el botón 

“Seleccionar Todo / Desmarcar Todo” que se muestra en la Figura 47. 

 

Para el caso del Análisis Dinámico no se recomienda seleccionar las casillas de “Respuesta completa” ya que 

se guardarán 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 Análisis Dinámico se muestran en la 

siguiente tabla: 

 

Resultados 

Nombre del Proyecto 

Numero de GL 

Tipo de Análisis 

Propiedades del Oscilador 

(RC y RM) Velocidades de Viento Turbulento 

(RC y RM) Fuerzas Dinámicas 

(RC y RM) Desplazamientos 

(RC y RM) Velocidades 

(RC y RM) Aceleraciones 

(RC y RM) Diagramas de Cortante 

(RC y RM) Momentos de Volteo 

(RC y RM) Distorsiones de Entrepiso 

RC = Respuesta Completa, RM = Respuestas Máximas 

 

NOTA: El Nombre del Proyecto, Número de GL, Tipo de Análisis 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 máxima (1 punto). 

 

Habiendo seleccionado los resultados que deseemos introducir en el archivo de texto oprimimos el botón 

“Generar Archivo de Texto” y automáticamente se escribirán 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 – Análisis Dinámico” con las opciones que 

se tienen para llenar el archivo de texto y un ejemplo de cómo se verían el archivo de texto ya generado. 
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Figura 69. Archivo de texto con los resultados del programa. 

 

Una vez generado el archivo de texto en el programa sólo resta guardarlo en el equipo, para ello presionaremos 

el botón “Exportar a Archivo .rtf” que se muestra en la Figura 70, y enseguida se abrirá una ventana de “Guardar 

como” donde indicaremos el destino del archivo gerenado. 

 

           
                                                             a)                                                   b)                   

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

Vista ampliada. 
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Ejemplos de Aplicación 
 

Anuncio espectacular 
 

Ejemplo: Anuncio espectacular (Figura 71): 

 
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 

información 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, 𝜍 0.008 

Velocidad media, 𝑉̅ (m/s) 25 

Coeficiente de arrastre, 𝐶𝐷 1.5 

Densidad del aire, 𝜌 (kg/m³) 1.23 

Perfil de Exposición del Terreno Área urbana cubierta con 
numerosas obstrucciones 
no muy altas, Supóngase 

tipo B en el programa. 

 

1. Determine las respuestas máximas de Desplazamiento, Cortante y Momento de Volteo del anuncio. 

2. Obtenga las gráficas de Velocidad de Viento Turbulento, Desplazamientos, Velocidades y 

Aceleraciones. 
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Solución: Anuncio espectacular 
 

Primero cambiamos el sistema de unidades a SI (Figura 72a), después llenamos la tabla “Propiedades del 

Oscilador”, especificando que queremos 1GL con una fracción 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. 

 

         
                                   a)                                                                            b) 

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

 

Oprimiendo el botón “Análisis Dinámico” seleccionamos la pestaña “Met. Analítico” y después introducimos los 

parámetros para calcular las Fuerzas de Arrastre, que son Densidad del Aire de 1.23 kg/m³, Velocidad Media 

de 25 m/s, Coeficiente de Arrastre de 1.5, Perfil de Exposición del Terreno tipo B, y Área expuesta de 24 m², 

así como se muestra en la Figura 73a; después en la siguiente ventana solamente especificamos la FDPE de 

Kaimal y presionamos el botón “Iniciar Análisis Dinámico”, así como se muestra en la Figura 73b. 

 

Después que el programa termine de hacer el análisis iremos al espacio “Respuestas Máximas” en donde nos 

dirá que para este ejemplo que se desarrolló el desplazamiento máximo del GL 1 se encuentra en el punto 5109 

de la señal y equivale a 𝐷 = 132.724 𝑐𝑚, como se muestra en la Figura 72; el Cortante máximo del GL 1 se 

encuentra en el punto 5109 de la señal y equivale a 𝑉 = 84,943.005 𝑁, como se muestra en la Figura 75; y 

el Momento de Volteo máximo del GL 1 se encuentra en el punto 5109 y equivale a 𝑀𝑉 = 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 máximo, cm 132.724 

Cortante máximo, N 84,943.055 

Momento de Volteo máximo, N-m 1,274,145.818 
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                                              a)                                                                                    b) 

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

 

           
                                                               a)                                                                                    b) 

Figura 74. a) Punto de la señal donde se encuentra el Desplazamiento máximo; b) Captura del 

desplazamiento máximo en cm. 

 

           
                                                               a)                                                                                    b) 

Figura 75. a) Punto de la señal donde se encuentra el Cortante máximo; b) Captura del Cortante máximo en 

N. 
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Resultados de la parte 2: 

 

Oprimiendo el botón “Resultados Gráficos del Modelo” nos abrirá dicha ventana y aquí 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 continuación se muestran las gráficas de Velocidad de Viento Turbulento (Figura 76), 

Desplazamientos (Figura 77), Velocidades (Figura 78) y Aceleraciones (Figura 79). 

 

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

 

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

 

En el punto 1 del ejemplo se mostró que el desplazamiento máximo ocurre en el punto 5109 de 6000, y en esta 

gráfica se puede observar que este desplazamiento ocurre casi al término de la señal que es en donde está 

este punto. 

 

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

 

 
Figura 79. Gráfica de las Aceleraciones del oscilador en el GL 1 en m/s². 

 

 

 

 



 

 

54 

Tanque elevado 
 

Ejemplo: Tanque elevado (Figura 80): 

 

 
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 información 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, 𝜍 0.01 

Velocidad Regional, 𝑉𝑅 (km/h) 120 (Ensenada, B. C., 
Tipo A, 200 años) 

Coeficiente de arrastre, 𝐶𝐷 1.5 

Perfil de Exposición del Terreno Terreno plano con pocas 
obstrucciones. Terreno tipo 

2 según el MOC 

 

1. Realice un Análisis Estático utilizando el criterio del Manual de Obras Civiles (MOC) incluyendo el 

factor de amplificación dinámica (FAD) y determine el desplazamiento y el momento de volteo máximo. 

2. Realice un Análisis Dinámico utilizando el criterio del Manual de Obras Civiles (MOC) con la FDPE de 

Kaimal y determine el desplazamiento y el momento de volteo máximo. 
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Solución: Tanque elevado 
 

Primero cambiamos el sistema de unidades a SI (Figura 79a), después llenamos la tabla “Propiedades del 

Oscilador” especificando que queremos 1GL con una fracción 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. 

 

         
                                 a)                                                                              b) 

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

 

Oprimiendo el botón “Análisis Estático” seleccionamos la pestaña “MOC” e introducimos los parámetros 

necesarios para determinar la velocidad de diseño y la fuerza de arrastre, que son Velocidad Regional con un 

periodo de retorno de 200 años (Construcción tipo A), en Ensenada, B. C., Factor de Exposición 2, Topografía 

del terreno Normal, Área 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 Celosía Atornillada”, amortiguamiento 

aerodinámico = 0, amortiguamiento por mecanismos especiales = 0, calcular estructura como “Masa 

concentrada (anuncios o tanques elevados), b = 8m y presionamos el botón “Iniciar Análisis Estático”, como 

muestra la Figura 82. 

 

Después que el programa realice el análisis nos dirigimos al espacio “Respuestas Estáticas del Oscilador” 

donde seleccionamos el tipo de respuesta que necesitamos (Figura 83), que para nuestro ejemplo son el 

desplazamiento máximo 𝐷 = 1.051 𝑐𝑚, y el momento de volteo 𝑀𝑉 = 3,500,961.075 𝑁 ∗ 𝑚. 

 

Resultados de la parte 1: 

 

Desplazamiento máximo, cm 1.051 

Momento de Volteo máximo, N-m 3,500,961.075 

 

Para conocer el valor del FAD nos dirigimos al botón “Resultados Numéricos del Modelo” que se encuentra en 

la barra de herramientas y seleccionamos en la lista desplegable “Factor de Amplificación Dinámica (adim.)” 

(Figura 84a) y automáticamente se mostrara el valor del FAD que es 𝐹𝐴𝐷 = 1.24877 (Figura 84b); par el 

caso de las NTC, el factor de amplificación se muestra como “G” y se calcula para cada GL; si se requiere 

conocer un mayor número de decimales podemos presionar el botón configuración con forma de llave inglesa 

y seleccionar el número de decimales que deseemos desde 0 a 15. 
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Figura 82. Parámetros para determinar las Fuerzas de Arrastre con el criterio del MOC. 

 

 
Figura 83. Tipo de respuestas que se muestran para el “Análisis Estático”. 

 

           
                                                a)                                                                                       b) 

Figura 84. a) Muestra el tipo de respuesta para conocer el FAD; b) Captura del FAD. 
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Presionamos el botón “Desbloquear controles” para deshacer el Análisis realizado y empezar uno nuevo, 

después presionamos el botón “Análisis Dinámico”, seleccionamos la pestaña “MOC” e introducimos los mismos  

parámetros que se introdujeron en el Punto 1, solo que sin los parámetros del FAD, se introduce la Velocidad 

Regional con un periodo de retorno de 200 años (Construcción tipo A), en Ensenada, B. C., Factor de Exposición 

2, Topografía del terreno Normal, Área expuesta de 64 m², Cpe (Sotavento) = -0.5, Cpi = -0.2, KA = 0.85, KL = 

1.25 como muestra la Figura 85, después presionamos el botón “Continuar” y en la siguiente ventana 

especificamos la FDPE de Kaimal como muestra la Figura 86 y presionamos el botón “Iniciar Análisis Dinámico”. 

 

 
Figura 85. Parámetros para determinar la señal de Fuerzas de Arrastre con el criterio del MOC. 

 

Después que el programa termine de hacer el análisis iremos al espacio “Respuestas Máximas”, seleccionamos 

el tipo de respuesta de desplazamiento y el programa mostrará automáticamente que el desplazamiento 

máximo se encuentra en el punto 3909 de la señal y equivale a 𝐷 = 1.229 𝑐𝑚, como se muestra en la Figura 

87 y el Momento de Volteo máximo se encuentra en el punto 3909 y equivale a 𝑀𝑉 = 4,091,392.27 𝑁 ∗ 𝑚, 

como muestra la Figura 88 y en la Figura 89 se muestra la gráfica 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 máximo, cm 1.229 

Momento de Volteo máximo, N-m 4,091,392.27 
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Figura 86. Especificamos la FDPE de Kaimal. 

 

           
                                                               a)                                                                                    b) 

Figura 87. a) Punto de la señal donde se encuentra el Desplazamiento máximo; b) Captura del 

desplazamiento máximo en cm. 

 

           
                                                               a)                                                                                    b) 

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

de volteo máximo en N-m. 

 

 
Figura 89. Gráfica de Desplazamientos en el GL 1 en m 
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Edificio de 10 niveles 
 

Ejemplo: Edificio de 10 niveles (Figura 90): 

 

      
                                                   a)                                                                                      b) 

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

 

Considere el edificio de 10 niveles con las dimensiones que se muestran en la Figura 90; ubicado en Cozumel 

Q. Roo con topografía 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/cm2, altura en todos los entrepisos de 3 m y se supone una carga de ocupación de 500 kg/m² 

sin contar el peso propio de la estructura. La información restante de la estructura y las condiciones del viento 

en el sitio se presentan en la siguiente tabla: 

 

Porcentaje de amortiguamiento, 𝜍 0.02 

Velocidad Regional, 𝑉𝑅 (km/h) 200 (Cozumel, Q. Roo, 
Tipo B, 50 años) 

Coeficiente de arrastre, 𝐶𝐷 1.2 

Perfil de Exposición del Terreno Área suburbana y de bosque con 
numerosas obstrucciones, 

Supóngase tipo 3 en el programa. 

 

1. Determine la aceleración máxima en la azotea con el programa “Génesis SimVT”. 

2. Determine la aceleración máxima con el criterio del Manual de Obras Civiles (MOCDV-2008) 

utilizando el programa “Génesis SimVT”. 

3. Obtenga el desplazamiento máximo en la azotea, el cortante basal máximo, la distorsión de 

entrepiso máximo en el primer nivel y el de azotea y el momento de volteo máximo. 
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Solución: Edificio de 10 niveles 
 

Primero se realizan los cálculos necesarios para determinar la masa y rigidez de cada nivel: 

 

Peso de la estructura por nivel: 

 

𝑃𝑐𝑜𝑙 = (0.9)(0.9)(3)(2,400) = 5,832 𝑘𝑔 

𝑃𝑣𝑖𝑔 = (0.3)(0.6)(8)(2,400) = 3,456 𝑘𝑔 

𝑃𝑙𝑜𝑠 = (0.12)(8)(8)(2,400) = 18,432 𝑘𝑔 

𝑃𝑡𝑜𝑡 = 𝑃𝑐𝑜𝑙(24) + 𝑃𝑣𝑖𝑔(38) + 𝑃𝑙𝑜𝑠(15) = 547,776 𝑘𝑔 

 

Masa para cada nivel: 

 

𝑀𝑛𝑖𝑣 =
𝑃𝑡𝑜𝑡 + 500(24)(40)

9.81
= 104,768 

𝑘𝑔. 𝑠2

𝑚
 

 

Rigidez de cada nivel: 

 

𝐸𝑐 = 14,000√250 = 221,359 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝐾𝑐𝑜𝑙 =
12𝐸𝑐(0.9)(0.9)3

12(300)3
= 537,903 

𝑘𝑔

𝑐𝑚
 

𝐾𝑛𝑖𝑣 = 𝐾𝑐𝑜𝑙(24)(100) = 1,290,968,232 
𝑘𝑔

𝑚
 

 

Después se introducen estos datos al programa (Figura 91) y se presiona el botón “Análisis Dinámico” para 

introducir las condiciones del viento (Figura 92) y finalmente se presiona el botón “Iniciar Análisis Dinámico” 

para que el programa realice el Análisis. 

 

 
Figura 91. Propiedades del edificio de 10 niveles. 
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Figura 92. Parámetros para determinar las Fuerzas de Arrastre con el criterio del MOCDV-2008. 

 

Para obtener la aceleración máxima en la azotea se dirige al espacio “Respuesta Dinámica del Oscilador” y al 

subespacio “Respuestas máximas” donde se selecciona en GL/Nivel de referencia, 10, ya que se requiere 

obtener la respuesta máxima 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 varía cada vez que se corre el programa, se consideraron 30 análisis donde se extrajo 

la aceleración máxima y se determina el valor promedio que es 𝐴𝑚𝑎𝑥 = 36.779  𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖 − 𝑔 (Tabla 4.1). 

 

Resultados de la parte 1: 

 

Tabla 4.1 Aceleración máxima de 30 análisis dinámicos realizados con el programa “Génesis SimVT” con 

su resultado promedio. 

──────────────────────────────────────────────────────── 

36.482 40.802 36.482 38.518 37.369

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 42.417 40.338

35.169 31.906 33.258 37.142 37.709

36.063 35.615 31.332 41.960 38.809

36.779

Amax

de 30 análisis 

realizados con 

"Génesis SimVT"

Promedio Amax  
──────────────────────────────────────────────────────── 
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                                                               a)                                                                               b) 

Figura 93. a) Punto de la señal donde se encuentra la Aceleración máxima; b) Captura de la Aceleración 

máxima en milli-g. 

 

A continuación determinaremos la aceleración máxima con el criterio del MOCDV-2008 en el programa, primero 

deshacemos el análisis realizado presionando el botón “Desbloquear controles”, seguido presionamos el botón 

“Análisis Estático” y en la pestaña del MOC introducimos los parámetros de la Parte 1 (Figura 92) y 

adicionalmente seleccionamos la opción Considerar FAD y Determinar Amax para que el programa calcule la 

aceleración máxima, especificamos ahí mismo como tipo de estructura Edificios de concreto reforzado y 

presforzado para especificar la fracción de amortiguamiento, en la Figura 94 se muestra la ventana “Análisis 

Estático” llenada con los parámetros anteriores; y presionamos “Iniciar Análisis Estático”. 

 

La fracción de amortiguamiento que se emplea cuando se calcula la aceleración máxima con el criterio del 

MOCDV-2008 es la que se especifica en la Figura 94, el tipo y fracción de amortiguamiento que se especifique 

en el espacio “Propiedades del Oscilador” no se toma en cuenta en el Análisis Estático. 

 

 
Figura 94. Parámetros para determinar las Aceleración máxima con el criterio del MOCDV-2008. 
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Para conocer el valor de la aceleración máxima nos dirigimos al botón “Resultados Numéricos del Modelo” y 

seleccionamos en la lista desplegable “Aceleración máxima (milli-g)” (Figura 95a) y automáticamente se 

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

 

Resultados de la parte 2: 

 

           
                                                  a)                                                                                     b) 

Figura 95. a) Tipo de respuesta Aceleración máxima; b) Captura de la aceleración máxima. 

 

Resultados de la parte 3: 

 

Para obtener las respuestas máximas nos dirigimos al espacio “Respuestas máximas” y seleccionamos el tipo 

de respuesta en el GL que queremos conocer; para conocer el desplazamiento máximo en la azotea 

especificamos el tipo de respuesta Desplazamientos y en GL/Nivel de referencia, 10 (Figura 96). 

 

           
                                                               a)                                                                               b) 

Figura 96. a) Desplazamiento máximo en el GL 10; b) Captura del Desplazamiento máximo 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 máximo no se presenta en el 

punto donde está el desplazamiento máximo de la azotea. 

 

           
                                                               a)                                                                               b) 

Figura 97. a) Fuerza cortante máxima en el GL 1; b) Captura del Cortante basal máximo en kgf. 
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A continuación se presenta la distorsión de entrepiso en los GL 1 (Figura 98) y 10 (Figura 99), se puede observar 

que no necesariamente la distorsión de entrepiso máximo de estos dos niveles se encuentran en el mismo 

punto de la señal. 

 

           
                                                               a)                                                                               b) 

Figura 98. a) Distorsión de entrepiso máxima en el GL 1; b) Captura de la Distorsión de entrepiso máxima 

Adim. 

 

           
                                                               a)                                                                               b) 

Figura 99. a) Distorsión de entrepiso máxima en el GL 10; b) Captura de la Distorsión de entrepiso máxima 

Adim. 

 

Por ultimo especificamos el tipo de respuesta Momento de Volteo (Fuerzas Internas) y automáticamente el 

GL/Nivel de referencia se bloqueara debido a que este tipo de respuesta involucra todos los GL (Figura 100). 

 

           
                                                               a)                                                                               b) 

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