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1. RESUMEN

Este documento tiene como objetivo primordial dar a conocer de un modo basico y
accesible las aplicaciones en el disefio de estructuras del programa ETABS. Para
tal fin se hace una introduccion a las bases del programa y un ejemplo de
aplicacion tomando como elemento de analisis una viga simplemente apoyada
con dos diferentes tipos de carga aplicada. Se pretende con esta aplicacién que
estudiantes de los niveles basicos de ingenieria en los cursos de estatica y
resistencia de materiales tengan una guia didactica de facil acceso y comprension.

2. PALABRAS CLAVES

ETABS, Modelado digital, Disefio, Estructura, Cargas, Vigas, Apoyos, Losa de
cimentacion, Materiales de construccion.

3. ABSTRACT

The following document is mainly to present basic and accessible mode
applications in the design of structures ETABS program. To do this, an introduction
to the basics of the program and an application example using as element
analysis, a simply supported beam with two different types of load are applied. It is
intended that students with this application baselines engineering courses as
statics and strength of materials have a tutorial for easy access and understanding.

4. KEYWORDS

ETABS, Digital model, Design, Structure, Loads, Beams, Supports, Foundation
deck, construction materials.



5. INTRODUCCION

ETABS es el resultado de un trabajo desarrollado en Estados Unidos de América
cuyo principal objetivo fue desarrollar un programa para el analisis tridimensional
de edificios en donde el usuario tiene gran versatilidad en el manejo del mismo a
través de una interaccion directa. La mayor parte del programa, la ejecucion de
los médulos que componen al programa, la sencillez y facilidad de uso son

algunas de sus principales caracteristicas.

Hoy en dia es uno de los programas mas conocidos en la ingenieria civil en el
campo estructural, su versatilidad, poderio y funciones especificas han logrado su
aceptacion y utilizacion por un gran nimero de ingenieros en el pais y en muchas

partes del mundo.

Es un programa con caracteristicas especiales para el analisis y disefio estructural
de edificaciones. Los métodos numéricos usados, los procedimientos de disefio y
los cédigos internacionales de disefio permiten realizar multiples disefios, analisis

estaticos y dindmicos a los diferentes tipos de estructuras.

El concepto basico consiste en que el usuario genere, un modelo consistente del
sistema de piso y sistemas de elementos para soportar cargas verticales y
laterales, le asigne sus propiedades elasticas o inelasticas, condiciones de
frontera como los apoyos, defina condiciones y combinaciones de carga
formadas por una serie de fuerzas estaticas o dinamicas y finalmente ETABS lo
analiza y disefia toda la edificacion.*

Algunas de las cargas que actuan sobre las estructuras tienen un valor que no
cambia con el tiempo. El peso propio de los miembros estructurales o el peso de
los muros divisorios en un edificio son ejemplo de este tipo de cargas. Otras

cargas, como las vivas, aunque cambian con el tiempo, lo hacen en periodos

1 COMPUTERS & STRUCTURES, INC - Structural and Earthquake Engineering Software — ETABS 2013.



largos, y pueden considerarse como constantes, con un valor parecido al maximo
que hayan alcanzado, para fines de analisis. Cuando el andlisis estructural se
efectia con cargas permanentes, como las anteriores, se habla entonces de

analisis estatico.

De igual forma las estructuras pueden estar sujetas a acciones externas cuya
magnitud varia rapidamente con el tiempo, como los sismos, el viento o el debido
a los vehiculos en movimiento sobre un puente y cuando el andlisis se efectla

bajo este tipo de cargas se habla de un andlisis dindmico.

ETABS es un programa en el cual se puede realizar desde el andlisis de una viga
simplemente apoyada o una armadura hasta el andlisis tridimensional de edificios
y el disefio estructural bajo uno o mas sistemas conformados por cargas ya sean

estaticos y/o dindmicas aplicadas a la estructura.

El modelo integrado puede incluir sistemas de vigas de acero o concreto, marcos
resistentes, sistemas de muros por cortante, losas de piso rigido y flexible,
rampas, cubiertas inclinadas, estructuras para estacionamientos y edificaciones

multiples.

Las opciones de analisis dinamico del programa es uno de los temas mas
interesantes y mas aun en esta zona del pais donde se tiene un alto grado de
amenaza sismica ya que los métodos de la dindmica estructural permiten calcular
cargas que se aplican a las estructuras, las cuales se analizan para encontrar las
acciones internas, es decir, los momentos flexionantes y torsionantes, las fuerzas
axiales y cortantes, estas opciones permiten incluir los efectos de la componente
horizontal y vertical del movimiento del terreno en el andlisis sismico lo cual da

también una evaluacién detallada de los problemas de vibracién vertical de pisos.



En el campo de la ingenieria civil se acostumbra a hacer uso de multiples
programas de disefio que soportan las diferentes ramas de esta y para muchos
casos es necesario la transferencia de datos de un programa a otro, por lo que
una ventaja mas de ETABS es permitir la transferencia de informaciéon desde su
base de datos a otros programas. Algunos usos de estas opciones de exportacion,
son estructuraciones en planta y elevacion usando AutoCAD, cimentacion y

analisis de losas usando SAFE, etc.

ETABS consta basicamente de una serie de menus, iconos y un area de trabajo
que forman la interface gréafica del usuario, mediante ellos el usuario puede
introducir verificar y/o modificar datos, o bien almacenarlos para su procesamiento
posterior, analizar la estructura, ver resultados numéricos de manera numérica o
bien su representacion gréafica y ademas imprimirlos, ver resultados del disefio etc.
ETABS es un programa orientado a eventos que permiten establecer una gran
interaccién con el usuario, sin embargo, debido al nUmero de opciones que el
usuario puede activar, y a que, cada una de ellas puede generar otras mas (no
siempre acompafadas por la solicitud textual de los elementos — datos — (que se
requirieran para poder continuar), por ello se requiere aprender su forma de
trabajo especifica para poder utilizarlo eficientemente ademas es necesario saber
las convenciones de signos empleadas, los sistemas de referencia utilizados, asi

como algunas recomendaciones para su uso.?

A continuacion se mencionan las recomendaciones mas adecuadas para construir

el modelado y analisis estructural utilizando el programa ETABS.

2 MONROY MIRANDA, “Instructivo para el uso del programa de computadora ETABS”. Analisis Tridimensional

y Disefio Estructural de Edificios, México, 2009.



RECOMENDACIONES PARA EL USO DEL PROGRAMA ETABS

* Definir la geometria o forma del modelo.

* Fijar los marcos

* Altura de los pisos

» Definir una lista de materiales y secciones que se ajusten a los pardmetros

solicitados para el andlisis y disefio

* Determinar las propiedades elasticas de los materiales

* Definir las propiedades geométricas de los elementos barra

* Seleccionar y asignar secciones a los elementos del modelo

* Determinar las condiciones de frontera, asignando restricciones a los nudos

* Tipos y caracteristicas de las fuerzas

* Verificar los datos

REVISION DEL DISENO

Mediante ETABS se puede realizar la revision de los elementos de acero y
concreto y para ello es necesario definir un cédigo o norma a utilizar, por ejemplo
la “Norma Sismo Resistente” NSR-10 para Colombia o los cédigos extranjeros

como la AISC “American Institute of Steel Construction” y la ACIl “American



Concrete Institute”, la actividad sismica en América Latina es el factor que hace la
diferencia entre las normas de los paises que la integran por lo tanto se han
desarrollado otras normas de disefio sismoresistente de acuerdo a las
especificaciones de su pais como por ejemplo México (Mexican RCDF — 2004) y
Chile.

Una vez definida la norma con la que se va a realizar el disefio es necesario
proporcionar los valores de los parametros de los materiales a utilizar como son el
concreto y el acero es decir el f'y (limite de fluencia) el cual define el valor minimo
de esfuerzo para el cual el elemento comienza a deformarse plasticamente y el fc
gue indica el esfuerzo maximo que se puede desarrollar en un material sin causar

una deformacion plastica.

En el proceso de revision del disefio, se recomienda tener en cuenta la verificacion

especifica de:

- Partes de la estructura que no estén conectadas

- Posibles errores en unidades o dimensiones de los elementos

- Posibles errores en el sentido y magnitud de las fuerzas

Cabe recalcar que es deber del ingeniero evaluador y disefiador verificar los
resultados obtenidos con otro programa de computo, por ejemplo la verificacion de
datos como por ejemplo el peso de la estructura y las areas de los elementos que
la componen, utilizando la herramienta Excel, la cual resulta de excelente y facil
utilidad para la comprobacion de estos valores. ETABS analiza y disefa toda la
edificacién, pero siempre de la mano del criterio y verificacibn de datos del

disefiador, concluyendo que “Ningun programa de computadora sustituye al buen



juicio del ingeniero”.3

Para realizar un andlisis estructural por medio de un modelado en ETABS y de
acuerdo a las recomendaciones antes mencionadas, a continuacion se dara un
breve paso a paso para la modelacion de una viga simplemente apoyada
aclarando que la misma secuencia de pasos se podria seguir para la modelacion

de otro tipo de elemento o estructura.

Se ha procurado realizar este instructivo de una manera sencilla y resumida para
que el usuario no emplee demasiado tiempo en leerlo, aplicarlo y pueda resolver
un problema comun como lo es una viga en lo que respecta al Analisis

Tridimensional y Disefio Estructural de Edificios utilizando el programa ETABS.

3 MONROY MIRANDA Fernando, 2014, Universidad Auténoma de México
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6. OBJETIVOS

Transmitir  la importancia que tiene el manejo del programa ETABS vy los

beneficios que trae su dominio al momento de disefiar.

Demostrar como es el proceso de diseiio en el programa ETABS incluyendo

normas de diferentes paises, caso de ACI, NSR-10, Mexicanas entre otras.
Demostrar por medio de ejemplos porque ETABS es considerado como el mas

basico y mas ampliamente utilizado en comparacién con otros programas como
STAAD, SAP 2000.
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7. EJEMPLO APLICATIVO EN EL PROGRAMA ETABS

2.1. VIGA SIMPLEMENTE APOYADA

Figura 1. Ejemplo de viga simplemente apoyada

viga 50 x 70
E=1%90,000 KG /CM2
V=0.18
Y=2,4 TON/M3

Fuente: propia

A. Iniciando un nuevo modelo

Una vez abierto el programa la primer visualizacion es la que se muestra en la
siguiente figura, donde como primera instancia se seleccionan las unidades en las
que se va a trabajar en la parte inferior derecha, después de dar click en el
comando FILE — NEW MODEL o en el icono mostrado en la parte superior
izquierda (ver figura 2), enseguida se presentara el formulario mostrado en la

figura 3.

Figura 2. Iniciando un nuevo modelo y unidades

- o )

B A s AU o G S U M ode

Fuente: propia
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Este formulario se usa para especificar el espaciamiento de las lineas de la malla

horizontal, el nimero de pisos y sus dimensiones (en caso de tenerlos).

Para el ejemplo de la viga se ha digitado el nimero 2 en la caja number lines in x
direction, el nimero 1 en la caja number lines in y direction para especificar el
numero de lineas en el eje “x” y en “y”, el numero 5 en Spacing in y direction para
especificar el espaciamiento entre el eje “y” ya que la viga tiene 5 metros de
longitud, de igual forma 5 en Spacing in x direction y 1 en Number of stories para

especificar que solo modele un piso y dar click en OK (ver figura 3).

Figura 3. Definicién de datos generales de la viga

Building Flan Grid 5

Givid Drinneresions [FPlar] Sl Drinnersior s
i Uniform Grid Spacing i Simple Story Data
MHumber Lines in = Direction @ MHurnber of Stories ‘ i
MHunnben Lirees in e Cineclion 6 Trpical Sty Heighil a.
Spacing in * Direction @ B ottom Story Height |3.
Spacing in ™ Dlirection @ £~ Lustom Story Uata |
o . .
Cuztom Grid Spacing Ulnits
| | KM -m -
Add Structural Objects
Jl.—H—Jl. TIlI—H—IIIT - : Fr . [
1 H N
x x = = E=Ci=s P
| | I/ i E a I N B
I——H——T H—H—H | | L} LR
Steel Deck Stagaered Flat Slab Flat Slab with wiaffle Slab T wwo " ay or Grid Onlv
Truss Perimeter Beams Ribbed Slab
Ok I Cancel

Fuente: propia

El modelo aparece en la ventana principal de ETABS con dos sub-ventanas, una
con vista en planta y otra con vista en 3D como se muestra en la figura 4, El
namero de sub-ventanas pueden ser cambiadas usando el comando Options
Menu > Windows. Nota: cuando el titulo de una de las sub-ventanas esta
resaltado quiere decir que esa vista esta activada, por lo tanto cualquier paso u

orden que se le dé al programa lo aplicara para esa vista.
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Figura 4. Ventana principal de ETABS

[ FPlan View - Storyd - Z = 3 (m)

-~ X {4 3-D View x

Fuente: propia

B. Definicidon de las propiedades elasticas de los materiales

Para realizar un analisis elastico lineal se requiere que estén definidas las
constantes del material del cual estan o estardn hechos los elementos (barra,

placa, etc.) como son E (Mddulo elastico), y v (relacion de Poisson).

Para incluir el peso propio es necesario proporcionar el peso volumétrico (para el
ejemplo y= 2.4 Ton/m3) y si se consideraran efectos de temperatura sera
necesario especificar el coeficiente lineal de dilatacion térmica. Para este ejemplo
se tiene un E= 190,000 kg/cm2 y un V= 0,18.

Para especificar esas constantes click en el comando DEFINE — MATERIAL
PROPERTIES (Figura 5). Enseguida se presenta el formulario mostrado en la
figura 6.

Figura 5. Iniciando la definicion de propiedades de materiales

14



B ETAES Monlinear4.7.2 - (Untitled)

Eile Edit View | Define Drpaw  Zelect  Assign Apalyze

D M
v E cHonE..,

h . S Wall/Ssb/Deck Sections...
& Plan View - :\E Link Properties...

Frare Monlinear Hinge Properties...

Disphragras...

Saction Cuts..

‘?-\ Rgsponie Spectrum Funchions...
*& Tirme History Functions...

0L seatic Load Cases..

H0Od

Sabic MonlmearfPushoeer Cases,..
Add Seguential Construction Case

%L Load Combmations...
Add Default Design Combos..,

4 H

Special Seisrmic Load Effects...

a7 Mass Source..,

Fuente: propia
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Figura 6. Adicionar un nuevo material

Crefimee Blaterials

M aslensls Chck b
[C__Eadticw Matesal_1]|
OTHER
STEEL o il 7S e B terind |
|
(=] |

Fuente: propia

En esta seccion el usuario puede escoger el tipo de material a utilizar ya sea
concreto, acero u otro, para el ejemplo seleccionar “CONC” y dar clic en ADD
NEW MATERIAL, se muestra entonces la ventana de la Figura 7 en ella se
especifican los valores de E, V y peso volumétrico antes mencionados del material
del ejemplo en desarrollo, teniendo en cuenta las unidades en las que se deben
ingresar los datos, de igual manera se asigna un nombre y color al material para

mas adelante poderlo identificar.

Figura 7. Especificacion de las propiedades de un nuevo material

Material Property Data
Dasplay Color
S— e - (—)

Type of Materal Twpe of Design

= Izokropic 1 Duthcliopic Dresign [Corcete =]
Analpsis Propsaty Data Diesgn Propesty Duata (2000 31 8-023ABC 200:3)

Mass per wrst Vol e 24 Speciied Conc Comp Shength, Fe  [2812 2785

wieight per urit Wiokame B ending Reink. “riskd Stiess. iy EEETRES

Ml osdudiss: of Elasticiy Shess Feard. veedd Steess, fps [#z184 778

Foisson's Fotio I Righteenipt Cormorsta

Cooefi of Thesmal Exparision [o 900€ 05 Feman S brerpgiihy Fechs [

Sheear M oduius [B0S0e4. 7S

| o] Cancel |

Fuente: propia

Al ingresar los datos y dar click en OK, se muestra la lista de materiales definidos
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(ver Figura 8), en ella aparece el nuevo material previamente definido al que se le
asigndé el nombre CONCRETO, en caso de requerirse, de manera similar se

pueden especificar otros materiales.

Figura 8. Materiales definidos
Drefirve Poliatesamals

Dk b

e e S Lo o |

Pl 75 e B il mrinil |

O et Pt o e |

Fuente: propia
C. Definicion de las propiedades geométricas de los elementos barra
Los siguientes son algunas de las formas tipicas para elementos barra que

pueden incluirse en un modelo en ETABS.

a) Prisméticos (rectangular, circular, Te, cajon, etc.).

b) Elementos estandar de acero (base de datos).

c) Elementos de acero definidos por el usuario.

d) Elementos de seccidn con propiedades variables.

e) Asignarles una forma especifica (seccidbn general, las propiedades las

especifica el usuario).

Al dar click en el comando DEFINE — FRAME SECTIONS (figura 9), se presenta el
formulario mostrado en la figura 10. Alli el programa muestra una lista de
secciones estandar que tiene en su base de datos, las cuales el usuario puede
utilizar, pero en muchos casos las dimensiones que se desean no se encuentran
en esta lista, por lo que se procede a adicionar una nueva. Para el presente

ejemplo se quiere una viga de 50 x 70 cm, la cual se adicionara.
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Figura 9. Iniciando la definicion de propiedades geométricas de la barra

B ETABS Nonkinearvd.1.2 = (Untitled)
Eile Edit Wiew | Define Dpaw Select Assign  Apahee Disglay Design  Options  Help

Do | S 2o Ml rar ¢ ® %@ %N .
w2 mm e pler.JjT-la-[T-|=-|C-.

= |5 ] | B3O View =

*

A AT

0]

04

BEN:

Add Default Design Cambos...

Special Seismic Load Effects...

2% Mass Source.

Fuente: propia
Figura 10. Seleccionando una forma especifica de seccion transversal

Defene Frame Properties

Fronfess L=t Ch=k o

T e i peicepessiiye boe Farecd I

- | 2 |t Fl -
L&A cergpelE rm i Sae e B —
"f'."cg" i | -~ [ A 1 Awsde Flarge -
-G ravBEm d —1
G parwiTind St My e IFlarvges =
S =R S ICharerwed

Al T o=
Sl ol
STl ™10 S el
1 Siarfd IDroashdes Sormegils
E-TelChaeas™ 2
- y S B oo T o sibmen:

E-TalChedba1 4 T e

STl e o —

=Tl el '::l'_-__-\-_’-.---.|-_\l"?’- E}
BTl 2 -

L merwre] I

Fuente: propia

Dar click en ADD I/WIDE FLANGE — ADD RECTANGULAR, ya que para el
ejemplo es una seccion rectangular, al click se muestra la siguiente ventana (ver
Figura 11), en ella se le asigna el nombre con el que se identificara la seccién
(VIGAS0X70), se selecciona el material (el creado anteriormente), es decir
“CONCRETOQ?, se le asigna un color y se introducen los datos de Depth y Width

(espesor y ancho y de la viga), teniendo en cuenta siempre las unidades.
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Figura 11. Especificando datos de una seccién cuadrada

Rectangular Section

Gecivoam Moamee

Fropertss
S Prospessy e

| FGasT<o

Facgperty hosdifees =

I St B oclifpers . I

Fuente: propia

La opcién REINFORCEMENT permite especificar, por ejemplo, el criterio (viga o
columna) a utilizar para disefiar o revisar el o los elementos a los cuales se les
asignara esta seccion, ahi también se puede especificar los recubrimientos,
configuracion del refuerzo para flexion y cortante, caracteristicas del acero de
refuerzo longitudinal (nUmero de varillas y diametro de la varilla necesarios en

caso de que se desee que ETABS realice la revision de la seccién (ver Figura 12).

Para el presente ejemplo seleccionar BEAM (viga) — RECTANGULAR — TIES,
introducir 0.05 m de recubrimiento y seleccionar REINFORCEMENT TO BE

DESIGNED.

el ot il
JoconcreTe =] |

i)

o

D e s
Depth (3] [ =]
wiachth [ K2 ] [ Tos ]
ot
I sl e s |
[T | Carmced |

19




Figura 12. Introduciendo datos de refuerzo

Feinforocomen? ats
D= Togpa
+ Lol unn — Hezm
oo b o ety ool A emary b ey
[l =Ny O Y = O ew
L tv=a il F o= o o= el
e Teas
H = ka el & [ F esdorcesre=nk
(e PR S S U e | s
Humber of B.=c in 3o | E]
Flumnbier of H=as in 2 E]
Bar Sacem [ w3 —_—
Cawe BEar Gioe |I:|3 -
| e SRUFE R
T Fredrdmc et 1o be Chesck: escl
o Pl oo st (o b O = el
(m] e el

Fuente: propia

D. Seleccién y asignaciéon de secciones alos elementos del modelo

En este paso se le asignan las secciones definidas con anterioridad al modelo,
esto se logra, de manera general, primero seleccionando lineas (columnas o
trabes) y luego asignandoles la seccién que le corresponda, lo anterior constituye
la forma de trabajo basica de ETABS, es decir seleccionar objetos (puntos, lineas,
areas, etc.) y luego, mediante opciones del menu ASSIGN (Asignar) asignarles
alguna propiedad o caracteristica (restriccion, fuerzas, secciones, etc.) Nota: si no
se selecciona primero el elemento, la mayoria de las opciones del menu ASSIGN
estaran inhabilitadas.

Para asignarle la seccion de 50x70 al elemento del modelo se utiliza la barra de
herramientas ubicada en la parte lateral izquierda (ver figura 13), pero antes es
recomendable colocar unas de las sub-vistas en elevacién, para esto se activa una

de las ventanas en este caso la primera y se da click en el icono ubicado en la

20



parte superior derecha “ELEV”, la idea es colocar la vista mas comoda para
seleccionar el elemento, de igual forma estan los iconos “3-D” y “PLAN” para ir
cambiando las vistas a medida que el usuario lo requiera y dos flechas a su lado

para subir o bajar de nivel en caso de tenerlos (ver figura 13).

Figura 13. Herramientas Utiles para la asignacion de secciones
Ak ETABS Nonlinear v9.7.4 - Uneeca I

File  Edit “iew Define Draw  Select  Assign  Analyze  Display  Design  Options  Help

D& HEW 0|/ : P o R e A E|[wx]rare o [mm|%.[|n

g - T = | R R Mlar |- 7= B
M3 Flan View - BASE - Elevation 0 o= ] | -0 view

awi Lines (Plan, Elew, 300

Fuente: propia

Una vez activada la vista en elevacion dar click en el icono DRAW LINES
mostrado en figura anterior, al click muestra un cuadro (figura 14) donde en la
opcién Property selecciona la seccidbn que se habia creado anteriormente
(VIGAB0X70), y se procede a seleccionar el elemento al que se le quiere asignar
esta seccion, de nuevo click en el inicio de la viga y termina con click al final (ver
figura 15y 16).
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Figura 14. Cuadro para seleccionar la seccion a asignar

Bromarnas of Diyject X
T pos el L Fumra

P _I.I'-_.' =
Pl jwrs® H i i 1 i
Flan (1Fze horrial ] LB R

|_ﬂ--||.:l_l:-l:||.|:l- Flore Calelo= Dol

Fuente: propia

Figura 15. Asignando la seccién al elemento desde el inicio

Fuente: propia

Figura 16. Asignando la seccion al elemento hasta el final

Fuente: propia
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Este proceso de seleccion se repite en caso de tener mas elementos. Con la
barra lateral izquierda mostrada en la figura 13 se pueden seleccionar las
herramientas de aprension mas comodas para el usuario, es decir si se quiere
seleccionar por puntos, lineas, etc. Y jugando con las vistas antes mencionadas

para seleccionar bien el elemento.
E. Condiciones de frontera, asignacion de restricciones a los nudos
Para asignar el tipo de apoyo o restriccion que tendran los nudos, primero se

seleccionan los nodos (dando click sobre los nodos de manera que queden unas

“X” sobre ellos como se muestra en la figura 17.

Figura 17. Seleccion previa de los nudos

Fuente: propia
A continuacion dar click en el mend ASSIGN — JOINT/POINT — RESTRAINTS
(SUPPORTYS), (Figura 18) y muestra la ventana de la figura 19.

Figura 18. Asignacion de restricciones a los nudos seleccionados
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Fuente: propia

Figura 19. Definicion de restricciones a los nudos

Rssipn Restraints

Aactiairtz in Global Dikaliore
[+ 1|:nﬂa|:r'|}=: Fotalior abowl =
[¥ Twrelsiom % [ Fotslion aboul 7
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Fasi Anzlwinlz
e | v ol *
Cance |

Fuente: propia

En esta ventana se especifica el tipo de restriccion (lineal o rotacional) asi como la
direccion (X, Y y Z), se selecciona el tipo de apoyo que se va a utilizar, para este
ejemplo se selecciona el primer apoyo para el primer nudo y el tercer apoyo para
el segundo nudo, dar click en OK. Al hacer clic en OK se asignan las restricciones

especificadas a los nudos seleccionados.
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F. Tipos y caracteristicas de las fuerzas

Es necesario tener completamente identificados los sistemas o conjuntos de
fuerzas (condiciones de carga) bajo los que se realizara el analisis (por ejemplo,
peso propio, carga viva, sismo, viento, etc.), y para cada condicién de carga,
contar con las caracteristicas de las fuerzas (tipo, magnitud, direccion, sentido y
punto de aplicacion) que forman parte de cada sistema de fuerzas (condicion de
carga). Para efectos de sencillez del ejemplo se supuso que la viga estara

sometida a una carga distribuida de 3 KN-m y a una carga puntual de 5 KN.

Figura 20. Definiendo carga uniforme en la viga

File Edit e Diefire D raves Saleck Sszign Snabsoe Do s ey Diesigr Dk cancr Haelp
[l = R ¢ & | BN | 34 PR oS o | &= & | Pa B 5 .
o - | T = | 3 e Erareiline ‘fa-| - =-|E--
.
[= B Elevation View - 1 = El]’n:-;--. e
= FrarmesLine Londs ] & Poine..
e o) [+5F T 3
~ 5 Group Msmes... = Temperature...

Open Structune Wind Parameters...

Chear Display of Sxsigns

Cignys LAddingrid

Fuente: propia

Para aplicarle estas fuerzas a la viga se selecciona la barra a la que se le asignara
la fuerza con un click y después ir al ment ASSIGN — FRAME LINE/LOADS -
DISTRIBUTED (ver figura 20) con lo que se muestra la ventana de la figura 21, en
ella se selecciona la condicién de carga (LOAD CASE NAME), supone carga
muerta (dead), el tipo y direccion (LOAD TYPE AND DIRECTION) (gravitacional),

y se introducen las distancias desde donde inicia y finaliza la caga uniforme y el
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valor de la carga distribuida (3 KN/m).

Figura 21. Datos para la carga distribuida en la viga

Frame Distributed Load I

Urits

Load Case Name |DE.6.D
Load Type and Direction

* Forces  © Moments

Direction | Grawvity -

Trapezoidal Loads

2

Options
" Add to Existing Loads

[KN-m

=

*" Replace Existing Loads
" Delete Existing Loads

3 4

[05

Distance ||l

o I

Load |3, |3,

(* Relative Distance from End-|
Unifarm Load

—

Load

[0, [0,

" Abszolate Distance from End-l

Cahcel

[ ok |

Fuente: propia

Una vez seleccionado Ok se aplicara la carga distribuida a la viga, después de
esto, ir de nuevo al menu ASSIGN — FRAME LINE/LOADS — POINT para asignar
la carga puntual (ver figura 22), con lo que se presentara la ventana mostrada en
la figura 23, alli se especifica la distancia a la que se aplica la carga (para el

ejemplo a 3.75 del inicio) y el valor de la carga como se muestra en la figura y dar

click en OK.
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Figura 22. Definiendo carga puntual en la viga
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Fuente: propia
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Fuente propia.

Con click en OK la carga puntual aparece entonces aplicada a la viga como se

muestra en la figura 24.
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Figura 24. Viga con cargas aplicadas
Ak ETASS Nonlinear v0.7.4 - (Untited] T N ——
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A& Elevation View - 1 Frame Span Loads GRAVITY (DEAD) Rl 3-DView

Elevation iew - 1 X256 Y000 24,74

Fuente: propia

G. Verificacion de datos

Una parte importante en la modelacién y especificacion de datos a un programa
de computadora es la comprobacion de estos, en ETABS, por ejemplo, se puede
recurrir a una vista en 3D con elementos (en este ejemplo barras) solidificados
para ello dar click en el icono SET BUILDING OPTIONS ubicado en la parte
superior (ver Figura 24, encerrado en cuadro rojo), para que enseguida se muestre
la ventana de la figura 25 en ella activar las opciones que se muestran encerradas
en una elipse y el resultado de la seleccién anterior se muestra en la Figura 26 la

cual se repite para las dos ventanas activa.
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Figura 25. Seleccion de caracteristicas del modelo a mostrar en el area de trabajo
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Fuente: propia

Figura 26. Vista extruida del modelo
X pae

4 Elevation View - 1 Frame Span Loads Gravity (Dead)

Fuente: propia

Otra manera de efectuar algunas comprobaciones es dando click derecho sobre

algun objeto (punto, linea, éarea, etc.) para verificar sus caracteristicas
(coordenadas, longitud, area, fuerzas, etc.) del objeto segun se trate. Por ejemplo
si se da click derecho sobre el primer apoyo saldra la ventana mostrada en la

figura 27 con toda la informacién del elemento.
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Figura 27. Cuadro con informacion general del nudo seleccionado
ﬁi Joint Object Informaticon @

Object 1D
Story Lakbel Unigues Mame
EBass 1 1

Dhbjsct Diata

- Assigraments
Restraints
Springs
Driaphragm
Panel ZFone
Mass
Include in Analkysis Mesh
»  Groups

Restraints
Restrainted degrees of freedom of the joint object.

(=] .4 Cancel

Fuente: propia

Con respecto a las fuerzas, estas se pueden desplegar en el area de trabajo
mediante DISPLAY — SHOW LOADS — FRAME/LINE, que una vez seleccionada la

condicion de carga se mostrara en la pantalla.

Es muy importante revisar la posicion (orientacion de la seccion transversal de las
barras) de los elementos en el modelo, las condiciones de apoyo, la geometria, las

unidades, y las fuerzas antes de proceder a solicitar el analisis del modelo.

H. Revision del modelo

Antes de iniciar el analisis, es conveniente hacer una revision del modelo con el fin
de detectar posibles errores de modelacion (elementos sueltos, elementos

encimados, etc.), para ello se da click en el comando ANALYZE - CHECK

MODEL (ver Figura 28) que muestra la ventana de la Figura 29.
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Figura 28. Revision del modelo
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Fuente: propia

Figura 29. Opciones para la revision del modelo
Fii Check Model (==

Length Tolerance for Chechks

Length Tolerance for Checks 1 mm

Joint Checks
| Joints/Joints within Tolerance
W Joints/Frames within Tolerance

| Joints/Shells within Tolerance

Frame Checks
% | Frame Cwverdaps
| Frame Intersections within Tolerance

| Frame Intersections with Area Edges

Shell Checks

| Shell Ovedaps
COther Checks

W | Check Meshing for All Stories
| Check Loading for All Stories

QK Cancel

Fuente: propia

En la ventana anterior activar todas las opciones de chequeo disponibles, dando

click en OK'y ETABS procede a revisar el modelo mostrando los resultado en una
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ventana (ver figura 30), indicando si el modelo esta bien o si tiene errores, una vez

revisada se podra cerrar.

Figura 30. Resultados de la revision del modelo

F‘i Warning @

Maodel has been checked. Mo waming messages were generated.| -

Fuente: propia

I. Analisis del modelo

En caso de no haber errores se procede a analizar el modelo dando click en el
menu ANALYZE — RUN ANALYSIS o en el icono RUN ANALYSIS ubicado en la

parte superior (ver figura 31).
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Figura 31. Andlisis del modelo
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Fuente: propia

J. Deformacion de la estructura

Cuando el proceso de andlisis se haya completado, automaticamente se muestra
una vista de la deformada del modelo (ver parte derecha de la Figura 32) y este se
bloquea, el modelo estd bloqueado cuando el boton LOCK/UNLOCK MODEL
aparece cerrado (figura 32), bloqgueando el modelo se previene cualquier cambio

en el modelo que invalidaria los resultados del analisis.

Figura 32. Deformada de la viga después del analisis y bloqueo del andlisis

& H sla]lr aeaaaa @i D sy 2= & @ - @ - 01w lm s | 4 i [F) I-O
_[ B Elevation View - 1 Frame Span Loads (Dead) - - >

Fid3-D View - Displacements (Dead} [mm]

Fuente: propia
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Con la deformada mostrada, al dar click derecho en algin punto de la estructura
(para el ejemplo sobre uno de los apoyos) se muestra, en una ventana como la de
la Figura 33, sus desplazamientos, en caso de ser un modelo de varios pisos o
con mas elementos, para ver los desplazamientos de los niveles de la estructura
asi como su desplazamiento relativo se puede dar click en LATERAL DRIFTS
(opcion que aparece cuando se tienen mas niveles) cuyo resultado se muestra en

otra ventana.

Una vez revisados estos datos, en la parte inferior derecha (figura 34) se
encuentra la opcion START ANIMATION, click y el programa muestra la animada
de la condicion de carga activa y el nombre cambia a STOP ANIMATION para

detener la animacion.

Figura 33. Desplazamientos de un nudo de la viga
F]i Point Displacements @

Object 1D
Tower and Stary Label Unigue Mame
Base 1 1

Point Displacement and Drift

X Y z
Translation, mm 0.0 0.0 0.0
Rotation, rad 0.000000 0.000000 0.000000
Drift MNAA MAA

Fuente: propia
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Figura 34. Animacion de la deformada de la estructura
. —

[P Eievation View -1 Frame Span Loads (Dead] | - x Fii=.0 View - Dispiacements (Dead) [mmi

Ommat [Bm. @m]: Min = 0 mm at [@m. 0m]

Fuente: propia

K. Diagramas de elementos mecanicos y fuerzas resultantes

En esta seccidén, mediante la representacion grafica que ETABS puede hacer, los

resultados del andlisis son revisados de la siguiente manera.

Colocar en una de las vistas en elevacion, click en el boton ELEVATION VIEW

seleccionar el numero 1y click en OK.

Click en el botbn SHOW MEMBER FORCES/STRESS DIAGRAM (figura 35),

presenta el cuadro mostrado en la Figura 36.

Figura 35. Acceso directo a elementos mecanicos

- = -

i’ o Doy FTRes [Gcram

Fuente: propia
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Figura 36. Seleccion de caracteristicas para la grafica de elementos mecanicos

Member Force Diagram for Frames/Piers/Spandrels/Links =

Load CaseLoad Combination

@ Load Case Modal Case
B -
Component
Auxial Force Torsion Inplane Shear
Shear 2-2 Moment 2-2 Inplane Moment
Shear 3-3
Scaling

@ Automatic

User Defined

Display Options
Fill Diagram

Show YWalues at Controlling Stations on Diagram

Include
V| Frames Piers Spandrels

Links

Fuente: propia
En el cuadro anterior: seleccionar en la caja de LOAD CASE - Dead, en
COMPONENT — Moment 3-3, desactivar FILL DIAGRAM si esta activado y activar
SHOW VALUES AT CONTROLLING.... Y dar click en OK para generar la salida

del diagrama de momentos mostrado en la Figura 37.

Figura 37. Vista en elevacion del diagrama de momentos
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Fuente: propia

En la mayoria de ocasiones cuando se tienen otras condiciones de apoyos, estos
diagramas de momentos son graficados con el momento positivo en la parte de
tension del elemento, para cambiarlo hacer click en el mend OPTIONS -

MOMENT DIGRAMS ON TENSION SIDE (para el presente ejemplo no es
necesario).

Click derecho sobre la viga y el resultado se muestra en la figura 38.

Figura 38. Diagrama de fuerza cortante, momento flector y deformacién en la viga
'Hi Diagram for Beam Bl at Story Base (WIGASOKTO) @-‘

Load Case Load Combination End Offzet Location

@ Load Case ) Modal Case 0.0c000 m
[D==x - 5. 0000 m
Length S.0000 m

Component Display Location

lr-v'lajor (V2 and M3) v] @ Showw Max DScrcll for Walues

Eguivalent Loads

Q. 11.2 kEMSm
N I N Y R ' ‘e A
27 4827 ZB.2427
Shear Wz
—27 4527 kN
e S at 0.0000 m
Moment M3
23.5450 kM-m
at 2.32438 m
Deflection (Dowwn +J
I End Jt: 1 JEnd Jt- 2 C.cﬂmm
at 2.32438 m
) Absolute —2 Relative to Frame Minimum @ Relative to Beam Ends

Relative to Story Minimum

Dane

Fuente: propia

De la viga seleccionada, se muestra la carga aplicada, diagrama de fuerza
cortante, de momento y la deflexién, los maximos valores se muestran a la

derecha de las gréaficas. La carga mostrada para la viga incluye la contribucién de
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las cargas aplicadas més el peso propio de la viga.

Al dar click en la opcion SCROLL FOR VALUES (en la parte superior de la
ventana de la Figura 38 una barra deslizable aparecera en la parte inferior de esa
ventana, si se arrastra la barra deslizable con el mouse permite ver los valores en
las diferentes ubicaciones a lo largo de la viga, igualmente al frente de SCROLL
FOR VALUES se activa una casilla donde puede introducir manualmente la
distancia para la que quiere ver los valores.

Si en el ejemplo se asignan otras condiciones de carga, en la parte superior
izquierda del cuadro anterior se seleccionaria en LOAD CASE — LIVE para mostrar
las fuerzas actuantes en esta viga provenientes de la condicibn de carga

seleccionada. Dar click en DONE para salir.

Para quitar el diagrama de momentos verificar que la ventada en elevacion este
activa y dar click en el icono SHOW UNDEFORMED SHAPE (Ubicado en la parte

superior derecha).

L. Reacciones

Para ver las reacciones en los apoyos se procede de la siguiente manera: Por
ejemplo, con la no deformada en una vista en 3D en donde puede solo estar
presentes los nudos, click en DISPLAY — SHOW MEMBER — FORCES/STRESS
DIAGRAM — SUPPORT/SPRING (ver Figura 39) y se muestra la informacion de la
ventana de la Figura 40, en ella se selecciona la condicion de carga y el tipo de
fuerza, después de click en OK los resultados se muestran en una ventana como

la Figura 41.
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Figura 39. Acceder a las reacciones
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Fuente: propia

Figura 40. Seleccion de condicion de carga para mostrar reacciones
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Fuente: propia
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Figura 41. Reacciones en los nudos de la viga
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Fuente: propia

M. Resultados numéricos de manera tabular

ETABS también permite mostrar datos y resultados de manera tabular, por
ejemplo, poner una vista en planta de la base y después de seleccionar, por
ejemplo, los nudos (apoyos) del marco, con click en DISPLAY — SHOW TABLES
(ver Figura 42) muestra la ventana de la Figura 43.

Figura 42. Seleccion de nudos para mostrar reacciones de manera tabular

File Edit View Define Draw Select  Assign  Analze | Display | Design Detalling Options  Help
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Show Tables...
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Fuente: propia

Figura 43. Especificando algunas caracteristicas del contenido de la tabla
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Fuente: propia

En ella se abre la opcion SUPPORT REACIONS del explorador y se marca TABLE
SUPPORT REATIONS también se selecciona la condicion de carga con click en
SELECT/CASES/COMBOS... y seleccionando la condiciéon de carga del cuadro
SELECT OUTPUT, al click en OK se muestran los resultados en una ventana
como la Figura 44.

Figura 44. Reacciones, resultados tabulares

Joint Reactions =
1 ofd | b Bl | Reload Apply Jaint Reactions v]
Story Joint Label Load FX FY FZ MX Wy Mz
Case/Combo kN kN kN kN-m kMN-m kN-m
3 1 Dead 0 0 274927 0 0 0
Base 1 Live 0 0 0 0 0 0
Base 2 Dead 0 0 26.2427 0 0 0
Base 2 Live 0 0 0 0 0 0
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Fuente: propia

Lo anterior es una manera muy util de verificar datos de las fuerzas (resultantes)
por lo que se recomienda ampliamente su uso, al final de este ejemplo se repetira
el procedimiento anterior para obtener el peso total de la estructura y compararlo

con el que se calcula manualmente en el programa ECXEL.
N. Eleccién del reglamento a emplear y especificacion de pardmetros

Para especificar el criterio reglamentario a emplear para el disefio o revision de los
elementos se hace click en CONCRETE FRAME DESIGN... o en STEEL FRAME
DESIGN en PREFERENCES del menu OPTIONS (ver Figura 45), segun se desee
seleccionar parametros para disefio o revision de elementos de concreto o acero.
Esta opcidn despliega otra ventana, en ella se selecciona el reglamento que
ETABS empleara para la revision o el disefio de los elementos. Para este ejemplo
se seleccionaron los cédigos internacionales (AISC y ACI), el programa cuenta
con una variedad de normas como la NSR-10 de Colombia, la Mexican RCDF,

etc., que el usuario podra elegir.

Figura 45. Seleccion del reglamento para el disefio
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Fuente: propia
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O. Revision del disefio

Después del andlisis de la estructura se seleccionard, START DESIGN/CHECK
OF STRUCTURE de CONCRETE FRAME DESIGN del menu DESIGN (ver Figura
46) con lo que se realizard el disefio o la revision de los elementos de concreto
presentes en el modelo enseguida se expuso el resultado del disefio, para el caso
del disefio se mostrara el area de acero longitudinal requerida para satisfacer los
elementos mecéanicos (Figura 47), se recomienda seleccionar las unidades de
longitud adecuadas de tal manera que las cantidades mostradas en la pantalla se

puedan identificar.

Figura 46. Disefio o revision de elementos de concreto

Design Detailing Options Help

b4

sz I Steel Frame Design

1l P70 28 0 | T -

| [ p View/Revize Preferences... -

b

| El Concrete Frame Design
| —

T Composite Beam Design 2 L—| View/Reviee Overrites

Composite Column Design 2
I__E‘:" Select Design Groups...
== Steel Joist Design

I__|E‘:" Select Design Combinations...

COreerwrite Frame Design Procedure...

| [} start Design/Check Shift+Fé
IE Sl EL =T g I:' Interactive Design
[E‘ Steel Connection Design P I nicklae Mecian Tnfa Shifta el FA

Fuente: propia

Figura 47. Resultados inmediatos del disefio de elementos de concreto
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Fuente: propia

P. Resultados del disefio

[ Fdd Plan Wieww - Base - & = 0 {rm} Longitudinal Reinforcing (ACI F18-11)

Otros resultados pueden ser seleccionados mediante la opcion DISPLAY DESIGN
INFO de CONCRETE FRAME DESIGN del ment DESIGN (Figura 48),

muestran en

la ventana de la Figura 49,

y se

al seleccionar en ella por ejemplo

REBAR PERCENTAJE y después de un click en OK se muestra la cantidad de

acero pero en porcentaje (area de acero entre area de concreto por 100, (Figura

50).

Figura 48. Otros resultados del disefio de elementos de concreto

Help

m

Design Detailing O pticns
E T Steel Frame Design
B EI Ceoncrete Frame Design

T Composite Beam Design

|II Composite Column Design

o] Steel Joist Design

Ohwerwrite Frarme Design Procedur

E Shear Wall Design

[El Steel Connection Design

LLRF Live Load Reduction Factors...

L.'E"-_. Set Lateral Displacement Targets...
I |;|_1': Set Time Period Targets...
Fuente: propia

v 1 %F lm uu | P | A i1 [

| 3

| 3

| 3

| 3

%

A RORA

1 =
7 6

View,/Revise Preferences...

Views Revise Owverwrites
Select Dresign Groups...

Select Design Combinations...
Start Design/Check Shift+ F3
Interactive Design

Display Design Info... Shift+ Ctrl+Fb

Change Design Section
Reset Design Section to Last Analysis

T DTS U T . S

Figura 49. Otros resultados del disefio de elementos de concreto
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F]I Display Design Results @

@ Design Output Febar Fercentage - |

Design Input

|_ DK | Cancel

Fuente: propia

Figura 50. Area de acero longitudinal en porcentaje

[ Bd4Plan View - Base - Z = 0 (m) Rebar Percentage (AC1318-11) - X

Fuente: propia

Otra manera de lograr lo anterior es con click derecho sobre uno de los elementos
(para el ejemplo sobre la viga) donde se muestra una ventana (ver figura 51) y
click en SUMMARY el cual proporciona un resumen de los resultados del

elemento seleccionado.

Figura 51. Resultados de disefio de un elemento en particular
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m Concrete Beam Design Information (ACI318-11)
Stary | Base Section Mame WIGASDXTD
Beam | B1
COMBO STATION TOP BOTTOM SHERR
D LOC STEEL STEEL STEEL
DConl 0.0000 264 132 0.00 -
DCor: 0.4888 147 [1] 0. b
r 5 (1] L1 a.
(1.1 L1
&g 25 =
L1 124
(-1 144
(1] 150
(1.1 141 i |
L3 141
L1 105
(1] (1
1] 1]
2za 113
126 56 &2
Civerantes ] I [ Summarny ] I [ Flex. Dietailz ] [ Shear ] [ Envelope ]

Fuente: propia
Finalmente el usuario dispone dentro del resumen de un menu FILE para obtener

una copia impresa del resumen de resultados del disefio de la viga o del modelo

gue se haya realizado.
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8. COMPROBACION MANUAL DEL EJERCICIO UTILIZANDO LA
HERRAMIENTA EXCEL

Los datos obtenidos en ETABS deben coincidir con los célculos manuales
efectuados en Excel, como en el ejemplo actual, se realiza la comprobacion del

peso propio de la viga y la carga muerta que se le ha aplicado.
El primer paso a realizar es el siguiente: click en DISPLAY-SHOW TABLES.

Figura 52. Listado de tablas
file Edt View Define Draw Select Assign Analyze fDisplay | Pesin Detailing Options Help
D‘/H fﬂ b @@@QQ[{’_’}H Uteformed Shape 7} |@'D'ﬂ\@;m@h$ﬁ Iva?vvm.E.[E.
k Rl Vi ase - 2= 0 (m) fmq Lozd Assigns ' -

Deformed Shape..

Force/Stress Diagrams

5 Energy/Virtual Work Diagram...
Story Response Plots..
Response Spectrum Curves..
Plot Functions.. F2
Static Pushover Curve..

Hinge Results...

m Save Named Display...

Show Named Display..

E Show Tables.. (trsT

Fuente propia

La ventana que se despliega muestra todos los resultados tabulares que contiene
el elemento que se esta modelando, en este caso se verifica el peso propio y la
carga muerta de la viga y para ello se selecciona la opcién: reacciones de los

apoyos (joints). Como se sefiala en la siguiente figura.
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Figura 53. Reacciones de los apoyos

fiew Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Detailing Options  Help

/il @@Q@Q:@j}dplm Choose Tables I-O-T-O-=-CE-[@-
View - Base- Z = 0 (m) =[] Tables
- _IModel
=[] Analysis
% [[]Options

f--DResponse Spectrum Functions
-] Time History Functions
- JLoad Cases
#)-[_|Load Combinations
=-[]Results
# [ Displacements
=[] Reactions
o []Base Reactions o
i &5 ¥ Joint Reactions 24
L o OesiE REadtons
)| Modal Results
-] Structure Resutts
[ Frame Resutts
[ | Energy/Virtual Work
m-[ | Design

t Reactions

Fuente Propia

Al dar click en OK se muestra la siguiente tabla:

Figura 54. Listado de cargas vivas y muertas

1 ded b k| | Reload Appl
Story Joint Label Load FX FY FZ M MY Mz
Case/Combo kN kN kN kN-m kN-m kN-m
4 1 Dead 0 ] 31652 ] 3340 ]
Base 1 Live 0 ] ] ] ] ]
Bass 1 DCon’1 1] ] 47832 ] 46874 ]
Base 1 DCon2 0 ] 409582 ] 401772 ]
Bass 2 Dead 0 ] 195228 ] ] ]
Base 2 Live 0 ] ] ] ] ]
Bass 2 DCon’1 1] ] 27318 ] ] ]
Base 2 DCon2 0 ] 234173 ] ] ]

Fuente propia

Se realiza la sumatoria de las cargas muertas respecto a la tabla que arroj6 el
programa. (Para este ejemplo solo son los valores de las dos cargas muertas que
se asignan, es decir, las dos filas que en LOAD CASE/COMBO tienen “Dead”).
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Se realiza la sumatoria de las cargas muertas respecto a la tabla que arroj6 el
programa:

Figura 55. Sumatoria de cargas muertas

Story Joint Load FX FY FZ MX MY M{Z
Label Case/Combo kN kN kN  kN-m kN-m kN-m
Base 1 Dead 0 0 34.1652 0 -33.5 0
Base 2 Dead 0 0 19.5228 0 0 0
53.688

Fuente Propia

Este resultado se compara con la tabla del peso propio de la viga y se realizan
manualmente los calculos, para estos,se muestra otra tabla seleccionando la
opcion “MATERIAL LIST BY SECTION” como se muestra en la figura 56.

Figura 56. Acceder al listado de materiales

Fa b @QQQQ:{E}‘“:'FH Choose Tables I-O-T-O-=-C-[@-

=[] Tables ~
=[] Model
[ Project Settings

[ Structure Layout

-] Definitions

[ Loads

[ Assignments

=[] Structure Data
=-[ I Material List
L[| Material Ligt b Blement Tyme
i v rial List by Section b

b

§ Ol stenar Esey Sty
=[] Mass Summary
[ Mass Summary by Story
[ Mass Summary by Group
-] Assembled Joint Masses
=[] Analysis
=-[_JOptions
i L[ Active Degrees of Freedom
. ~-[]P-detta Options
[IMass Source
[C]SAPFire Options
=-[_JResponse Spectrum Functions
[[]Respense Spectrum Function - User
=[] Time Histery Functions
[[]Time Histery Function - User
=[] Load Cases

ction K Joint Reactions [Load Cases - Summary
11 nad Cases - Satic - inear

Fuente propia
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En esta figura aparece el peso de los materiales por secciones (para el presente

ejemplo solo aparece un dato ya que es una sola viga).

Figura 57. Listado de los materiales por secciones

= ﬂi Material List by Section m‘i Joint Reactions ]

= 1 de 1 Reload Apply
Section BElemert Type H Pieces Tatal Length Total Weight # Studs
m kN
v NEEEE N Eeam 1 5 411879 0

all

Ps

clr

Fuente propia

Después de la figura anterior se calcula manualmente el area de la viga, el
volumen y se multiplica por el peso volumétrico (inicialmente definido), para la

verificacion del peso propio de la viga.

Figura 58. Verificacion manual del peso propio

I J K L Y N U M
seccion area |volumen pvol peso
0.5 0.7) 0.35 1.75 0.24 42

Fuente Propia

Por dltimo, se logré determinar que los datos obtenidos por el programa dan un
buen resultado ya que si se comparan los resultados de la ilustracion 55 y 58 los

valores coinsiden, como se observa en el area de la figura subrayada en color
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verde, es de tener en cuenta que el calculo realizado en la figura 55 involucra un
factor de seguridad del 1.27%, ya que el calculo es realizado por medio del
programa ETABS, y la ilustracién 58 refleja 42 KN que equivalen al peso propio

del miembro sin tener presente factor de seguridad.

Con la comparacion de los resultados obtenidos tanto con ETABS como

manualmente términan los calculos , en este caso para la viga en estudio.
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9. CONCLUSIONES

ETABS es una excelente herramienta para el calculo necesario en el disefio de
estructuras, sin importar que tipo de material se utiliza, los diferentes tipos de

carga, tamafio, forma e incluso mamposteria.

Puede el programa trabajar de acuerdo a las normas de los diferentes paises,
caso de ACI, NSR-10, Mexicanas etc., facilitando la labor independientemente en

donde se esta disefiando.

Su aplicabilidad arranca desde el disefio de una simple viga, como en el ejemplo
mostrado hasta estructuras con diferentes tipos de cargas y de diferentes

dimensiones y formas.

El programa es de facil acceso, de ambiente amigable, los resultados se dan en

forma facil de interpretar.

Comparativamente con otros programas de disefio existentes como STAAD#, SAP
2000, ETABS es considerado el mas basico y mas ampliamente utilizado.

Es recomendable que en los cursos de estética y de resistencia de materiales en
ingenierias se comience a trabajar con este programa en lo que hace referencia a

los célculos de vigas y estructuras o marcos simples.

Habiendo alimentado el programa con la informacién base, tal como longitud de la
viga, dimensiones y tipo de concreto se pudo concluir la carga muerta que genera
a si misma incluyendo el factor de seguridad que se eligio, con este dato de carga
se pudo corroborar si el dimensionamiento era el necesario para evitar la falla de
la viga y ya teniendo eso, analizar la cuantia de acero necesaria para que el

miembro cumpla estructuralmente.

4 Research Engineers International, 2005, Yorba Linda, California, Estados Unidos.

52



10. BIBLIOGRAFIA

COMPUTERS & STRUCTURES, INC - Structural and Earthquake Engineering
Software — ETABS 2013.

MONROY MIRANDA, Fernando. ETABS version 9, Extended 3D Analysis of
Building Systems.

MONROY MIRANDA, Fernando. “Instructivo para el uso del programa de
computadora ETABS”. Andlisis Tridimensional y Disefio Estructural de Edificios,

México, 20009.

Seminario internacional de pasantia, ULIBRE- UNAM, México, Febrero de 2014.

53



