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PRESENTACION

ADES (Andlisis de estructuras reticulares por el método de ios despiazanmerios;, es
un software para PCs bajo el entorno de Microsoft Excel que corre en el sistema
operativo de Microsoft Windows, por lo que el entomo es familiar. La interfaz grafica
intuitiva proporciona barras de herramientas personalizadas, flotantes. Todas las
herramientas esenciales estan al alcance del usuario para ayudar a modelar su
estructura de forma mas rapida. Otra caracteristica es el comando de ayuda que

sirve de guia para cualquier tema.

ADES permite controlar la totalidad del proceso de modelado de la estructura de

forma Optima, gracias al interfaz 3D y 2D que posee.

ADES constituye un instrumento académico importantisimo para docentes,
estudiantes de Ingenieria Civil y carreras afines, cuya principal finalidad es la de
realizar calculos complejos y largos de una forma rapida y exacta, que de hacerlos
manualmente nos consumiria excesivo tiempo produciendo vacios de aprendizaje en

el estudiante debido al corto tiempo de clases que se imparten.
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GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

El Ing. Ramiro Vargas desarrollé el tema de tesis denominado ADES 2006 v1.0 que
es un software que se encuentra a cédigo libre con la finalidad de que cada vez se
siga actualizando con nuevos tipos de estructuras. En esta primera actualizacion se
tratd de eliminar algunos bugs que presenté dicho software, para luego ingresarle

nuevas funciones y formas estructurales.

Cabe recalcar que ADES en su primera versiéon tuvo pocos bugs y que por lo

contrario es un proyecto muy bien depurado.

En la actualidad la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), cuenta con mucha
informacién sobre el tema en diversos tipos de materiales como: libros, folletos,
papers, tesis, etc. Ademas de que este tema es basado en la Tesis del ing. Ramira
Vargas, del cual se puede obtener valiosisima informacién de los comandos, eventos

etc., que el programa esta utilizando.

La UTPL a través de los cittes como es la Unidad de Ingenieria Civil, Geologia y
Minas (UCG) busca implementar proyectos que contribuyan de alguna manera tanto
en el campo investigativo como educativo. El presente proyecto cuyo fin es contribuir
en ambos campos antes mencionados se enmarca dentro de los intereses de la
UCG, pretendiendo con su investigacién conseguir algunos cambios positivos en el

arpa de “Estructuras”™
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Con el objetivo de mejorar y agilizar los conocimientos en la rama de Estructuras <
Ing. Ramiro Vargas (realizador) y el Ing. Humberto Ramirez (asesor) han propuesto
un software lamado “ADES”, que resuelve porticos, armaduras, parriltas, etc. en dos

y tres dimensiones.

En la actualidad con el avance de la informatica y las telecomunicaciones, se vuelve
mas rapido, facil y confiable el andlisis de estructuras de gran complejidad, y a la
vez que nos ayuda a comprender como se comportan las estructuras bajo diversos

estados de cargas y condiciones

Por esto es que se ha pensado en seguir mejorando este novedoso software con
nuevas opciones y nuevas formas estructurales, para que todos los estudiantes de
mgenieria civii  tengan una ayuda didactica valiosa de comprobacion de los

ejercicios propuestos en las diferentes clases de estructuras.

La ayuda de Microsoft Excel unido al lenguaje de programacion de Visual Basic nos
proporciona una herramienta rapida y facil de automatizacién de rutinas, en el caso
de que no se utilizara esta ayuda, se demoraria mucho tiempo en el disefio de este

software.
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1.3 OBJETIVO

Mejorar el software “ADES 2006 V1.0" con nuevas opciones de manejo y fossses
estructurales, capaz de presentar en forma detallada los pasos de calculo de la

estructura seleccionada.

1.4 JUSTIFICACION

La utilizacion de este software permitird agilizar el avance significativo de la materia
de Estructuras, ya que al realizar el andlisis de estructuras manualmente o con la
ayuda de una buena calculadora el tiempo que se utiliza es muy considerabie,
ademas se debe considerar de que sin la ayuda de este software en clases no se
puede desarrollar suficientes ejercicios ni estructuras grandes, ya que es dificil de
manejar bases de datos grandes tanto manuaimente o con la ayuda de una buena

calculadora.

Al quedar el software a codigo abierto servird a los estudiantes para que manejen
mejor el Microsoft Excel orientado a Macros, no solamente con el aobjeto de inspirar a
nuevos profesionales en formacion a automatizar los conceptos que cada vez van
adquiriendo en la rama de Ingenieria Civil, sino a que comprendan como funcionan
otros software estructurales como el ETABS, SAP 2000, ROBOT MILLENIUN, etc_, y
que no se siga creyendo que estos son “cajas negras” que no se sabe que es lo que
hace en su interior. La aplicacion del proyecto debe ser inmediata para visualizar

posibles errores que tenga el software para proceder a la correccion de los mismos.
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1.5 ¢QUE ES LO NUEVO EN ADES 2007 V1.0?

Con i{a nueva version de ADES 2007 v2.0 se puede reaiizar combinacicizes =
carga, generacion de varias vistas, calculo de fuerzas sismicas estaticas, opcion
minimizar, analisis de puentes de un solo carril por varios métodos.
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INSTALACION Y REQUERIMIENTOS MINIMOS

REQUERIMIENTCS

ADES 2007 trabaja bajo el entorno de Microsoft Excel, para lo cual se recomienda
tener instaiado en su computador, las versiones 2000,2003 6 2007 de este software.

El sistema operativo debe de ser Microsoft Windows 98, ME, NT, 2000, XP, Vista.

El navegador de Internet debe ser Internet Explorer 5.x o superior.

CONFIGURACIONES

- La configuracion de la notacion decimal del sistema operativo debe ser con
punto (.)

- ldioma del sistema operativo espaiiol o ingles.

- En el nivel de seguridad de macros debe ser nivel medio o bajo (ment
Herramientas >Opciones >Seguridad >Seguridad de Macros en Excel 2000 6
2003. En Microsoft Excel 2007 click en el boton de office>Opciones de
Excel>centros de confianza>configuracién del centro de
confianza>configuracion de macros>Habilitar todas las macros (no

recomendado; puede ejecutarse cédigo posiblemente peligroso)>Aceptar.)

Boton de Office =

INSTALACION

1. Haga click en setup y escoja el idioma en que saldran los mensajes de la

instalaciéz.

2. En el instante de que pida una contrasefia o serial escriba la siguiente:

RDYK6-DYK6R-YK6RD-K6RDY-6RDYK, o copiela del archivo serial.txt.
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Introduzca la contrasena

Este instalador esta protegico con con rasefa,

Se requiere una contrasena para inicar |a insta'acion de ADES 2007.

"t Escriba la contraseria v haga clic en "Siguiente”,
c @
g J’ Sino conoce la contrasena haga clic en "Cancelar” para cancelar |2
= instalacion,
Contrasena de la instalacion

—_
L
I
o
"
—
g
Is]
k)
m
3
=
w
—
—
)
o
3
|
[
Y

3. Haga click en siguiente hasta llegar a una ventana en donde posee dos
opciones, la una de reiniciar el equipo y la otra de no reiniciar el equipo.
Escoja la de reiniciar el equipo para que se actualice la Pc con las librerias
que utiliza ADES 2007.

Al momento que ejecuta ADES 2007 aparecera una ventana en la que pide que
debe salir de ADES 2007 para que se instalen todas sus funciones, esto es normal y

solo se pedira una sola vez (Sélo en Microsoft Excel 2003).
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INTERFAZ DEL USUARIO

3.1 COMANDO ADES2007 EN LA BARRA DE MENU DE
MICROSOFT EXCEL f#ces2007

Este comando tiene la funcién de activar los menus y las barras de herramientas de
ADES 2007 cuando estas no estan visibles, ya sea por que el usuario cerro la
ventana de ADES 2007 por error o para hacer alguna operacién en una hoja de

calculo u otro motivo. Este comando sélo aparece cuando se abre el programa.

Para localizar este comando en Microsoft Excel 2007 haga click en la pestaia

complementos.
3.2 HERRAMIENTAS EN LA VENTANA PRINCIPAL

Cuando el usuario ha iniciado un modelo en blanco, o ha abierto un archivo
existente, la apariencia de la ventana de ADES 2007 cambia; a continuacion se

muestra un bosquejo de principales partes y funciones.

Icono  Nombre estructura Minimizar

ADES 2007 v1.0 - pueteje.eSt ( Puente )

Editar Asignar Analizar Puente...

O B A gabedyd | al L &% ¢ 2 bl € E0R OLY | rercavBival vii [
] COTABLERO Zom: 1o | BNyt Y Y S8EBY >SS

CARGA:

—» Zoom +/-

—» Barra de menus

— Barra de herramientas

Rotacion de ejes vy
estructura para obtener
una mejor visualizacion

10
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3.3 BARRAS DE MENUS

La barra de menus agrupa comandos gue estan intencionalmente unidos de acussin
a la funcion que realizan y a la importancia de los mismos, el programa cuenta con
los siguientes ments: Archivo, Editar, Vista, Definir, Asignar, Analizar, Puente,

Mostrar.

La barra de menu tiene ias siguientes caracteristicas:

oA empezar ADES la mayoria de los menus se encuentran in-habilitadas:
pero, cuando se abre un archivo existente o se crea un modelo en bianco, se
activan casi todas, esto depende dei lipo de esiructura que se ésie uiiiizando ¥

también si se ha corrido la estructura.

< Cuando se ha ejecutado el andlisis aparece un candado que se cierra, por io
tanto, también se deshabilitan la mayoria de los menus que permiten modeiar ia
estructura, esto es con la finalidad de que no se alteren ias respuesias gel
programa. Para volver al modo de disefio, se debe hacer click en el candado, con
el cual se borra todas las respuestas, pudiendo hacer mas cambios en la

modelacion de la estructura.

3.4 BARRAS DE HERRAMIENTAS

Las barras de herramientas representan a cada una de los comandos que se
encuentran en las barras de menu, son comandos de acceso directo que nos
ayudan a modelar mas rapido la estructura.

Descripcion de las barras de herramientas de ADES 2007 v1.0

e H Esta barra equivaie ai ment: archivo.
- as R K . -
7 alrst g lgual al menti Edicién.

QAL T E Corresponde al ment Asignar.
11
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-] . ” -
3 Corresponde al menu analizar.

ele pla on i = = - < s -
Brle % fE 0@ @2 £ Herramientas para visualizacion o Vista.
. . Herramientas para mostrar la descripcion y cargas
e v Yal vl [«
de los elementos estructurales.
, Herramientas para mostrar resultados como:
7145+ —~ ' ‘
desplazamientos, reacciones, esfuerzos vy

diagramas.

T v Herramientas para cambiar de vista.

0O L [l
+

Herramientas para crear estados y combinaciones
de carga.

Herramientas para modelar puentes por AASHTO-
92.

NeEY > 6

3.5 SELECTOR E |INDICADOR DE ESTADOS Y
COMBINACIONES DE CARGA 150 | comeaso

inspeccionar o asignar algiun valor, especiaimente cargas en los miembros. Esio

eirue orranda of provecto aun no esta eiecutado.

Cuando el proyecto se encuentra ejecutado a esta caja de opciones ademas de lns
estados de carga se adhieren las combinaciones de carga que el usuario ha creado.
Nétese que la ventana de cargas en los miembros tiene en su formulario su propio
selector de estados, mientras que el de cargas en los nudos no; por lo tanto, se debe
seleccionar el estado deseado, en el selector e indicador de estados de carga

general.

12
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3.6 ENLACE CON EL ARCHIVO DE DATOS

La extensioén de los archivos para ADES 2007 v1.0 son libros de Excei con exiensigm
.e$t de este modo no se confundird esta extension con otros programas ni con ia
extension de Microsoft Excel.

El acceso al archivo de datos, pemmitira editar la informacion en la base de datos,
dando en algunos casos rapidez en la modelacion de la estructura. Pero se debe
tener mucho cuidado que datos son los gue se pueden ingresar manualmente.

Los datos que se pueden ingresar manualmente son los nudos, barras, cargas tanto

en los miembros como en los nudos, propiedades de las secciones.

Cuando se edite manualmente el archivo de datos, es necesario ejecutar el
comando que se encuentra en el Menu Editar>Actual. Archivdatos, que revisa si los
datos generales de la estructura han sufrido cambios.

3.7 EVENTOS DEL MOUSE

Principales eventos

Click derecho en la pantalla visor.- Se produce cuando se hace click derecho en
una parte donde no se encuentre elementos de la estructura que el usuario este
#modelando.

o -
&) s

{1 £3] Ver nimero de nudos

Nt
& il
= -
[] L
n
Y
i)
(AL
L
T
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Click en los nudos.- Su accion principal es la de quedar seleccionado para la

l.jL‘

asignacion de cargas, apoyos efc, si se vuelve hacer click en un nudo =

seleccionado este se deselecciona.

Click en las barras.- De igual manera que en los nudos su accién principal es la de
seleccionar para asignar alguna informacién como: secciones de barra, cargas en
los miembros, etc, si se vuelve hacer click en una barra ya seleccionada esta se

deselecciona.
Para los dos dltimos eventos el seleccionar como deseleccionar, en el caso de gue

se desea ingresar alguna informacién a los elementos, s6lo se puede realizar en
modo de disefio.

3.8 EVENTOS DEL TECLADO

A estas acciones soélo se puede tener acceso si la pantalla visor esta activa, lo que
quiere decir que la ventana de ADES debe estar deseleccionada.

Las principales acciones son las siguientes:

TECLA ACCION
a Selecciona todos los elementos de la estructura.
b Crea elementos barras.
Deselecciona todos los elementos de la estructura.
Dibuja de nuevo la estructura.
r Ejecuta la estructura.
F1 Ingresa a la ayuda de ADES 2007.
Esc Sale del comando crear barra.
Suprimir Elimina barras y areas seleccionadas.
N Zoom +
! Zoom -

14
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3 CAPITULO 4: MENUS |

A
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MENUS
En este capituio se describe todos ios comandos de cada meni!.

41 MENU ARCHIVO

Modelo Muevo
Abrir Estructura
Guardar

Guardar Como...
Export/Ruamoko2D

Salir ADES2007

4.1.1 Modelo Nuevo -

Genera un archivo en blanco con el tipo de estructura que escoja el
iniciales como son propiedades de los elementos, estados de carga,

etc.

Analizar como: PUENTE

Muave Modal |

- 1
(] | —m— fﬁﬁ s |
\
AAA ‘
Reiniciar Viga continua Armadura Plana Portico Plano

Parrilla Armadura Espacial Portico Espacial

ﬂ “ Aceptar

ﬁi |
Cancel i

—————————

Puente
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Reiniciar Modelo.- Su funcion es borrar datos del proyecto actual,
como son nudos y elementos conservando Unicamente el tipe g2

estructura, estados de carga y secciones definidas.

4.1.2 Abrir estructura

Abre un archivo de estructura para el programa ADES 2007 la
extension predeterminada de los archivos es “.e$t”.

ADES 2007 v1.0 no abrird archivos de la anterior version de ADES
2006 v1.0

41.3 Guardar "

Guarda los cambios efectuados en el archivo de estructuras abierto

4.1.4 Guardar Como...

Permite salvar el proyecto con cualesquier nombre o ruta que el
usuario elifa; no se debe utilizar nombres que involucren caracteres

como punto (.), coma (,) o signos de operacion.

4.1.5 Exportar a RUAUMOKO 2D

Llama una ventana para exportar los datos de la estructura a un
archivo de texto, en la parte superior del formulario tiene una
descripcion del tipo de andlisis que se va a exportar.

17
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Exportar a RUAUMOKO ( Andlisis estdtico )

Examinar... (31
Nombre Archivo : Estn ,,,,m,,, ".;51” - ' v Generar Achivo .BAT
de“mr"blell‘ ’ ldi-n ”Eistrmtr " Jalire -

Descripcion File: | Analisis de una columna_sismocalifor

Vista Previa Exportar...

Esta ventana aue se muestra a arriba tiene alaunos comandos ~+~

se describiran a continuacion:

Fxaminar - Da al usuario la opcién de establecer la ruta o carpeta
donde se guardaran los archivos .txt y .BAT.

Vista Previa.- Permite observar que el archivo de datos que seva a

exportar esté en las circunstancias requeridas.

Exportar Modificado.- Si el usuario hace algin cambio a los datos
de la vista previa, este comando se habilita dandole la opcién de
exportar el archivo modificado.

Comando Exportar.- Este comando exporta los datos originales de
la estructura, si el usuario modificé el archivo y eligié esta opcién el
archivo que se exporta es el original mas no el modificado.

Generar Archivo .BAT.- EL archivo .BAT lleva el mismo nombre del
archivo de datos pero con distinta extension, este archivo ejecuta
RUAUMOKO 2D vy le da la direccién del archivo a resolver, por lo
que los archivos generados por ADES 2007 para RUAUMOKO 2D,
no deben ser movidos de su directorio o ruta inicial; pero, si esto

18
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41.6

sucede se debe abrir el archivo .BAT y cambiar las direcciones del

origen dei archivo de Gaias.

Cuando se ejecuta un archivo .BAT con doble click o de acuerdo a la
configuracién de la PC, RUAUMOKO 2D realiza el analisis y al final
genera un archivo de texto con los resultados, estos resultados

aparecen exactamente en el mismo directorio del archivo .BAT o en

donde lo haya especificado el usuario.

Salir de ADES 2007 &

Es aconsejable cerrar el programa ADES 2007 mediante este
comando y no por ios menus o comandos de Microsoft Excel, esto
evitara que Microsoft Excel pregunte siempre si quiere guardar los
cambios efectuados, pudiendo ocurrir cambios en ADES 2007 que

posteriormente pueda producir errores en el mismo.

4.2 MENU EDITAR

Elemento nudo
Elemento barra
Selecionar todo
Besslectonar
Borrar SE!EC’_’\O!‘"
Eliminar elementos

421

Elemento nuds

Abre la ventana Definir/Editar Elementos..., que permite editar ¥
crear las coordenadas de los nudos de la estructura.

19
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Definirf/Editar Elementos...

Selector de

nudos
N

Nudo

4 »
Na| 4 1 0

:

o
™~
[ e R Y e Y s Y S

171

Ariadir Punto

Eliminar_Punto Modicar Punto

Editar =

QK

¢;Como crear un nudo?.- Para arnadir un nudo a la estructura;
primero, se debe escribir las coordenadas correspondientes y luego

pulse el boton Anadir Punto.

Modificar un Punto.- Modifica un punto seleccionado con las
flechas de los nudos, cambie las coordenadas, y pulse el botén
Modificar Punto.

Eliminar un Punto.- El comando Eliminar Punto es limitado, un
punto puede ser eliminado en etapa inicial, es decir, cuando se

estan definiendo los puntos o no hay barras creadas.

4.2.2 Elemento barra

Presenta una ventana en la que se puede editar el nudo inicial (J) y
el nudo final (K) para cada extremo del miembro o barra.

20
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PARTICULAR
Lo Unisenwidad Catélica de Loja

4.2.3

424

4.2.5

4.2.6

427

428

Observando siempre la convencion de el orden de los nudos de la

figura que se encuentra en dicha veniaria

Seleccionar todo ="
Selecciona todos los elementos que constituyen la estructura que se

Reseleccionar

Vuelve a seleccionar los elementos seleccionados en una primera

instancia (anteriormente).

Borrar seleccion "

Deselecciona los elementos seleccionados.

Eliminar elementos -«
Elimina dnicamente elementos vy areas seleccionadas, si se

seleccionan nudos estos no se eliminardas

Opciones
iiama a un formulario para configurar la visibilidad y direccion de los
ejes de estructura.

La posicion de desfase de ejes globales es una opciéon Gnicamente
de visibilidad, y no altera al sistema de ejes.

Para configurar la direccion del eje global +Z, seleccione al fondo o
al frente, esta propiedad afecta al analisis de la estructura es decir al
ordenamiento de los elementos de la matriz.

Actualizar archivo de datos

21
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Lo Unisensidad Catélica de Loja

Este comando revisa el archivo de datos para actualizar algin
cambio cuando se ha editado directamenie ios datss &= =

estructura.

4.3 MENU VISTA

Redib_Estructura
Mum. de barras
Mum. de nudos
Cargas en barras
Cargas en Nudos
Indices rigidez
Formato Impresion
Tabla Peso/rudos
atos Gen /Ruaum.
|

Dato
Mostrar areas

43.1

43.2

43.3

43.4

4.3.5

Redibujar estructura f/
Vuelve a dibujar toda la estructura

Numero de barras ™
Activa o desactiva la visualizacion del nimero de barras en la

SEFacwia.

Numero de nudos &
Activa o desactiva la visualizacién del nimero de nudos en la

=SFuchara.

Cargas en las barras &

Visualiza las cargas en los miembros de acuerdo al estado de carga

e € usuario seleccione.

c

Cargas en los nudos ' *
Visualiza las cargas asignadas en los nudos, correspondientes al
estado de carga activo que se encuentra en el indicador de estados

de carga general.

22
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4.3.7

4.3.8

43.9

indices de rigidez
Visualiza los indices de rigidez de ia estructura.

Formato de impresion

Establece en el fondo de la pantalla el color blanco y los elementos
de la estructura el color negro, con la finalidad de que el usuario

pueda imprimir el dibujo de la estructura.

Tabla Peso/nudos

Enlaza con los datos .e$t de la estructura para ingresar los pesos en
los nudos, sélo valido para RUAUMOKO 2D.

Datos Gen/Ruaum.

Enlaza con los datos .e$t de la estructura para modificar o no los
parametros iniciales de RUAUMOKO 2D.

4.3.10 Mostrar areas

Muestra la ventana Opciones, la cual posee dos opciones:

Ver areas llenas.- Muestra las areas llenas de un color turquesa
claro, esta opcion servira para poder seleccionar las areas.

Ver solo Perimetro.- Muestra las areas en forma de un perimetro

amarillo.

Esta opcion solo es valida para el modulo de puentes.

Aceptar

E‘}:’
o)
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4.4 MENU DEFINIR

Propiedades/Material
Rotulas Plasticas
Crear feditar Nudos
Crear /Dibujar Barras
Propiedad/Secciones

Combinaciones/Cargas
Funcion/Acelerogramas
Origen del Peso

Lozas Paredes Deck

Pesos/centros masas

4.4.1 Propiedades de

Con esta opcion el usuario tiene la facilidad de crear, modificar ¥
eliminar elementos de la lista de materiales. Esta ventaja es muy
util ya que cualquier cambio de
afectaran a todas las secciones creadas con este material, ADES
2007 tiene los tres primeros materiales por defecto los cuales no se

Definir Material

los valores de las propiedades

Materiales

Maodificar fmaterial

4.4.2 Rotuias piasticas

Esta opcion es valida sélo cuando se va ha ftrabajar com
RUAUMOKO 2D. Esta opcion es especificamente para analisis de
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dinamico Historia-Tiempo, por lo que si se va a realizar simplemente
un analisis estatico, no se debe tener en cuenta esios parametios,
sin embargo el programa ADES 2007 guarda por defecto valores de

Definir Rotula Plastica

Rotulas plasticas Selecoiorar

MINGUMA

TAF’ED—\RC Afadir! rétula
1 A DPLAS o

Modificar/ ratula

\
|
!
I

Eliminar/ rotula

szl

443 Crear nugis=s

Llama a la misma ventana de editar nudos, por lo tanto cumplen
exactamente la misma funcién.

444 Crearbarras -

Notese que al hacer click en esta opcion, se activa este comando
lf ~, ademas aparece una ventana flotante donde se puede
escoger el tipo de seccién que se desea utilizar.

Asignar Seccidn...

Crear nueva rama de barras

Crear nueva rama de barras.- Comienza de nuevo a crear b=
desde cualesquier punto inicial a otro finai.
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L Unisensidad Catelica de Loe

445

Secciones T

Define las secciones que estaran disponibles para su proyecto.

Cuando se inicia un modeio en bianco, ei programa carga una Jisiz

de secciones por defecto.

Definir/Asignar... Seccion -barras

Lista de secciones

Copiar fAnadir Seccion

=i

Copiar/Anadir Seccion.- Copia y afiade todas las propiedades de la

Eliminar/Seccién.- Elimina la seccién seleccionada siempre y
cuando ésta no esté utilizada en el modelo.

Generar Seccion.-

definidas por el usuario o escoger una general.

En este comando se puede elegir secciones

El siguiente formulario aparece cuado se genera o se modifica las

propiedades de una seccion.
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Definir/Asignar... Seccién -barras

Material
" "'7777<";/-«'>7"7'77 R S N - r ——— — S—
Hombre- Seccion | Hsecy CONC -
Propiedaes-Seccion
Ancho (3): 0.3
| 2
Alto (2: | 0.8 i .
| 4 ] 3 %Tﬁ
|
Calcular 1
Rotulas Plasticas . T
A, |0.18 a5z
[INGUMA » o " -
— Jaix ASy
Requerimientos I sz
Yields Conditions ' Izz  |D.00540000 Sy
Cargas adicionales

‘ Cancel
Azignar [ ) ) )
s SR Avan...

Los datos referente, a material, area, Jxx, izz, lyy; son esenciales para

s i i
N analisis ==—"

Los datos referentes a las rétulas plasticas (hinges properties), yields
conditions, cargas adicionales, ASz, ASy, Sz, Sy, son parametros para
archivos de RUAUMOKO 2D, datos que sirve para un analisis de
Historia -tiempo in-elastico.

Comando Avanzado.- Amplia la ventana y muestra los datos de
ITYPE, IPIN, ICOND, IHYST .... para usuarios que conozcan estos
parametros pueden editarlos, pero sino es necesario no es conveniente
modificarlos, ya que son valores por defecto.

27
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4.4.7

448

449

DL

Estados de carga

Define los estados de carga que se van a utilizar en el proyecto.

Para considerar el peso propio especifique un factor, si es igual a
cero no se considera el peso propio, mientras que si es igual a un
factor de 0,5 se tomara el 50 % del peso propio del material.

Combinaciones de carga *"

Genera combinaciones de carga que el usuario elija para su

proyecto.

Combinaciones de Carga..

| TABLERD Add / Muevo Combo

Modif /Combinacion

Elim / Combinacion

Salir

Funcion Aceierogrames

Esta funcién es solamente para el programa RUAUMOKO 2D, esi=
informacion es utilizada para generar un archivo de analisis dinamico
de Historia-Tiempo.

Origen del peso
Esta funcion solo es para el programa RUAUMOKO 2D, y nos sirve

para elegir de donde escogeremos las cargas que se aplican en los
nudos.
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Definir origen del peso

* Tomar solo el peso aplicado en los nudos

" fTomar el peso desde las cargas aplicadas en nudos?

La primera opcion es la que se ingresa en el mend vista > Tabla
Peso/nudos.

Mientras que la segunda opcion toma los datos de las cargas que el
usuario ingresa seleccionando un nudo y colocando su carga con

este comando %: 0 en el menu Asignar > Carga en nudos.

4.4.10 Pesos centros/masas

Esta funcién nos sirve para ingresar los pesos y centros de masas
de cada piso de la estructura con la finalidad de realizar el calcuic
sismico estatico por el CEC 2000.

Esta funcién esta di e peas poed tales y porti

planos.
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Centros de masas

Centros de masas/PESQOS:

Xmj , Zmj = Posicidn del centro de masas de |a plac

MNIVEL §hj ¥¥Xmj i: ‘;55: )

Piso 1 4,5 3 53000}
) 4.5 3 53000

Piso3 9 ik 3 27000

oK Canicelar

4.5 MENU ASIGNAR

Restricciones
Seccion/barras
Carga_Distribuida
Carga_Puntual
Carga en nudos
Peso en nudos
Crietacion/EjesLoc

4.5.1 Restricciones
Asigna restricciones o apoyos a un nudo o conjunto de nudos

o4t
-

seleccionados.

Asignar Apoyos... (restricciones)

- | A

Apoyos ...

t
|

ed
B 4 X

Set Restricciones

[ Traslacion X [ Rotacion X
[ Traslacion ¥ [ Rotacion ¥
= oK
[ Traslacion 2 [ Rotacion Z

‘42
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PARTICULAR DE LOJA
Lo Usisessidad Catdlica de Loja

4.5.2 Seccion/barras

Este comando asigna secciones al o los elementos seleccionados.

Seleccione la seccién y haga click en Asignar.

Definir/Asignar... Seccion -barras

Lista de secciones

|

Generar Seccion

Seriones. .. "

Modificar Seccian

s 1
Copiar /Afadir Seccion ’
|

Eliminar/ Seccion

4.5.3 Carga distribuida =

Asigna, quita o remplaza cargas distribuidas, de acuerdo al estado
y direccién de la carga, en los elementos seleccionados.

~
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4.5.4

4.5.5

Tipo cargas [ direccion
. T Afadir Cargas existentes
& Fuerza Momento Armdir Cargas existentes
* Remplazar Cargas existentes
e v oA A ] _
Lireccion Gravedad Bl | Eliminar cargas existentes
distanda: | I
Carga: 256 | 256 ‘ !
(¢ Distancias relativas " Distancias Absolutas
Carga SRS [ ‘ }
Uﬂlftﬂ'ﬂ‘le AD“CEM'. " ‘ Lancel J

Carga puntual =

Asigna, quita o remplaza cargas puntuales o momentos, de acuerdo

Carga en nudos *:

Asigna, quita o remplaza cargas puntuales o momentos, de acuerdo
al estado y direccién de la carga, en los nudos seleccionados.

FX = Fuerzas en sentido del eje global X

FY Fuerzas en sentido del eje global X

FZ Fuerzas en sentido del eje giobal X

MX = Momento en sentido del eje global XX

MY = Momento en sentido del eje global YY

MZ = Momento en sentido del eje global ZZ
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Asignar Cargas en los nudos

ETADO F— =
D% c;%&-;‘ | CDTABLERO
Fuerzas
e A —
FX 2 ‘ l MX * ‘
Br:s | MY ¢ {
S -
Rl [ MZ : {
" Afadir jcargas existentes . J

* Remplazar cargas existentss

" Eliminar /cargas existentes

4.5.6 PesoennuSss
Asigna, quita o remplaza cargas puntuales o momentos, de acuerde
al estado y direccion de la carga, en los nudos seleccionados. Esto
es valido so6lo para RUAUMOKO 2D.

FX = Fuerzas en sentido del eje global X
FY = Fuerzas en sentido del eje global X
FZ = Fuerzas en sentido del eje global X
MX = Momento en sentido del eje global XX
MY = Momento en sentido del eje global YY
MZ = Momento en sentido del eje global ZZ

STADC [ ~
OE CARGA | CDTABLERO
Fuerzas
e |} Mx: |
” [ r
Frs | MY : |
Fz: | Mz: |
" Afiadir fcargas existertes Aplicar !
* Remplazar cargas existentes o o
i~ Cancelar |
Elimirar /cargas existentes o . .
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4.5.7 Orientacion de los ejes locales
Permite asignar un angulo de rotacién a los elementos {(barma )

seleccionados.

4.6 MENU ANALIZAR

Set OpdonfAnalisis
Check Datos/Ruaumoko

Run ADESZ007
4.6.1 Set Opcion/Analisis

Actualmente ADES 2007 puede exportar tres tipos de andlisis a
RUAUMOKO 2D que son: andlisis estatico, andlisis estatico y

dinamico (modal), y analisis de historia-tiempo.

Set...Opciones de andlisis

8 A A | l

Tipo de analisis

~ Anilisis Dindmico ( Modal) Optiones. ..
‘Andlisis Dindmico Historia-Tiempo ( Newmark)' I w ‘

Consideraciones de célculo

# desplazamientos paguefios
Effecto desplazamientos grandes
Effecto P-Delta

Cancel OK

4.6.2 Check DatosiRuaumgzic
Esta funcion es la misma que la descrita anteriormente y muy utii
para usuarios principiantes en RUAUMOKO 2D.
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4.6.3 Run ADES2007 "~

Muestra una ventana con opciones de visualizacion de resultados

antes de correr la estructura.

Analizar como: VIGA

Set Andlisis ]

[ Pasar Propiedades de los Elementos al Archivo de Datos
[ £ pasar las Cttes de Rigidez al Archivo de Datos:

Run... Cancelar

«.r WENU PUENTE
E£ste menu esta disponible si se analiza los puentes por el método de AASHTO-92

Asistente Puentes
Definir Camiones
Crear Areas
Asignar Carga_A.
Ver nuimero Areas
Mostrar Carga_A

4.7.1 Asistente de Puentes ¥
Este comando ayuda a modelar los puentes mediante el ingreso de
su geometria. Se recomienda definir primero la seccion de las vigas
a utilizar y después dirigirse a este comando.

Seccion del puente @

DATOS

S| 4 Seczpin : | COL3OXGD =] | | 4 —

Luz lbre entre vigas, 5 2 T 5 S S I
Espesor de losa, h 0.18
oledo, VL1 155
1 { n | == - feoame 1 )
AR | PR S | A AT (S | . AN S| *'J{
1 1 i il 1 U - ]

Longitud Cakada, L1 i ! i :

L
Ctaro libre, L e

o Cancelar
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Definir camiones

Este comando nos permite crear vehiculos tanto definidos por el

programa y definidos por el usuario.

Definir Yehiculos

! — .
veniculos

Escojer Yehiculo

Jelmlns Ferzmezr {
YENICUIOS Cstandaat hd

Adherir Yehiculo

Modif Mostrar Yehiculo |

Quitar Vehiculo

Adbherir vehiculo.- Adhiere vehiculos estandar o vehiculos definidos
modif./Mostrar vehiculo.- Modifica o muestra la carga vehicular
seleccionada.

Quitar vehiculo.- Quita el vehiculo seleccionado.

En el comando Escoger Vehiculo existen dos opciones:
1. Vehiculos Estandar

Se ha provisto dos tipos de cargas de transito: las designadas por
H seguidas de un nimero que sefiala el peso total, en toneladas,

el segundo tipo de cargas es el HS, mas pesadas que las del tipo
H.

Para carreteras que soportan transito pesado de camiones, se
tomara como minimo la carga viva HS 15.

La eleccion del eje del camién de la serie H o HS que se va a

utilizar para el proyecto de una estructura determinada, depende

36



ADES 2007 v1.0

de diversas circunstancias, tales como la importancia del puente

y ei irafico esperado en €éi, en ei pais se sueie
generalmente para el tren de carga H - 20.

En puentes de luces grandes, en los que tomarian posesion
algunos camiones, ubicar los vehiculos separados a una
distancia de 9.15 metros.

CARGA H

ol

H20-44 3637 1450 T
H15-44 2727 1050 T
H10-44 180T 725T

i B %

1.80m

Dj E" —} W =cargatotalde H

3313m
CARGA HS
P
ol |
_.’6‘14 "O. “6._1
HE 2044 363T 145071 1450T
HS 1544 2727 1090T 1090 T
" foaw) Jos4w | 1%
1.80m
o s R
4.2 m a3 W =Carga totalde H
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MNota Importate

2
N Las Cargas Vehiculares que se han
definido estan en Toneladas desea
hacer transformacion a otras
unidades

oK " Cancelar

lae caraas vehiculares como se diio anteriormente estan
definidas en Toneladas fuerza, es por esto que existe la
posibilidad de transformar o no a ofras unidades come son: Kof
(Kilogramo fuerza). N (Newtons). KN (Kilonewton). Lbf (libra
fuerza) Si escoge NO significa que no se realizara

transformaciones por lo tanto se estara trabajando en toneladas.

2. Definido por el usuario
En esta opcién permite crear vehiculos dandole cargas de llantas
y la distancia de las mismas.

Observemos el siguiente ejemplo:

iy

~
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Definir Yehiculos

Distaricia de ruetds

aroa de Ruedas
arga de Rusca ha rueds
|
(s[4 —————
| 15 | 4 i Adherir
1 y Modificar |
‘ .1
j Eliminar
| -
“ i
Aceptar | Cancelar |

4.7.3 Crear areas H

Sefinicién de areas.- Para ADES 2007 en el médulo de puentes
significa que es el tablero o losa por donde pasaran los vehiculos o
los transeuntes.

Al momento de que se elije esta opcidn aparece una ventana
flotante, en la cual existe una casilla de verificacion denominada
“Asignar linea de carga”. Esta casilla debe de ser activada cuando se
va a crear el area por donde circularan los vehiculos en caso
contrario se debe desactivar la misma.

Para crear las areas se debera seleccionar dos puntos que estan
delimitando el area a crear. Observe la figura de abajo.
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Asignar linea de carga

4.7.4 Asignarcarga ala areas <

Asigna, quita o remplaza cargas distribuidas, de acuerdo al estado

y direccién de la carga, en las areas seleccionadas.

Carga Uniforme...

SELECTIONAR P ——
o a P ) " | WIUERT
ESTADC DE CaRGA | CMUERTA
Carga Uniforme Opciones
f‘ e — B v 1 ir Car ST SyETs &
Load Afadir Cargas existentes
® Remplazar Cargas existentes

» b= h | - p—y

Direccion \ Gravedad hal " Eliminar cargas existentes

OK Salir

4.7.5 Ver namero de las areas <

Visualiza el nimero de las areas en el orden en que fueron creadas

4.7.6 Vercargaen las areas ©

Visualiza la carga aplicada en el area de acuerdo al estado de carga
actual que este el selector de estados de carga general.
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4.5 MENU MOSTRAR

Este menu se activa si el proyecto se encuentra ejecutado

Archivo de datos
Reacciones

n - = .-
Desplazamientos

4.5.1

4.5.2

453

454

4.5.5

Archivo de datos

Con este comando se puede observar todos los datos de la

estructura como son: nudos, barras, cargas, etc.

Reacciones
Muestra en la pantalla visor como en su propia ventana las

reacciones que se generaron en la estructura.

Desplazamientos 7
Muestra en su propia ventana los desplazamientos que se

generaron en la estructura.

Esfuerzos en barras
Muestra los esfuerzos internos de cada barra, en una ventana que

se activa al hacer click en las barmras.

Diagramas "~

Muestra los diagramas de cortante y momento flector de la barra
seleccionada, sélo valido para vigas y puentes por el método
AASTHO - 92.
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CAPITULO 5: BARRA DE
HERRAMIENTAS

42
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BARRA DE HERRAMIENTAS

Definirnir Asignar Analizar Puente... o g ﬁ ﬂ X

3 n v - a de p r v, 7 B ;v

0B R Aédafdyd E8BL AT Y2 P WL ELNIG L LD e/ vv'@ i [ i & 2
Shies | comasEro Zom 3e [ HUBH~4 Y YR SAEY DB

1 Genera un modelo nuevo.

~  Abre un modelo existente.

7l Guarda los cambios efectuados en el proyecto.

7" Crea barras.

-~ Borra barras o areas.

3l Selecciona todos los objetos de la estructura.

5 Re-selecciona los objetos de una seleccion anterior.
@r~  Deselecciona todos los objetos seleccionados.

**  Asigna restricciones a los nudos seleccionados.

i Asigna cargas distribuidas a las barras seleccionadas.
= Asigna cargas puntuales a las barras seleccionadas.

Asigna cargas puntuales a los nudos seleccionados.

5 Asigna a las barras una seccién de las que creo el usuario.
¥ Asigna un angulo de rotacién a las barras.

2 Modo de disefo.

[ Modo de ejecucion, bloquea algunos ments.

¥ Calcula la estructura.

8/ Redibuja la pantalla.

£ Activa y busca el origen de coordenadas.

ele

¥a: Muestra las vistas en elevacion.

pla

n= - Muestra las vistas en planta.
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Vista 3D derecha.

Vista 3D izquierda.

Zoom aumento.

Zoom disminucion.

Pone a la pantalla de Microsoft Excel en modo completo.
Muestra el nimero de cada barra.

Muestra el nimero de todos los nudos.

Visualiza y actualiza la longitud de cada barra.

Presenta el nombre de la seccién que tiene cada barra.
Muestra las cargas asignadas en cada barra.

Muestra las acciones asignadas en los nudos.

Muestra el archivo de datos.

Activa el modo para presentar desplazamientos al hacer click en algin nudo.
Activa el modo presentar reacciones en los nudos.

Activa el modo para presentar esfuerzos en los miembros.

Visualiza los diagramas de cortante o0 momento flector.
Sube el nivel de las vistas.

Baja el nivel de las vistas.

Crea estados de carga.

Crea combinaciones de carga.

Asistente para la geometria del puente.

Define vehiculos.

Crea areas.

Asigna cargas distribuidas a las areas seleccionadas.

Muestra el nimero de cada area.
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B Muestra las cargas asignadas en cada area.
ESTADO | Indica / Establece el estado de carga o la combinacién
CARGA. | PPROPIO
de carga actual.
v Permite ingresar un factor de escala grafica que va del 1 a 6 veces el
2
tamafo original.
« _ﬂ X .y )
- — Establece una configuraciéon en la vista de la pantalla
[T ] &l z girando cada eje de 0 a 360 grados.
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DESCRIPCION DE LOS NUEVOS COMANDOS DE ADES
2007 vi.2

6.1 MINIMIZAR

Con esta nueva funcién insertada en ADES 2007, podra acceder rapidamente a
otros programas inclusive a Microsoft Excel y asi realizar otras tareas, sin el temor

de que ADES funcione mal o pierda datos de la estructura.

PASOS A SEGUIR:

1.- Hacer click en el siguiente boton de ADES 2007 [a o haga click en el icono de

FNo 2o @ ADES 2007 v1.0 y escoja minimizar, con lo cual se observa que se

minimiza los menus y las barras de herramientas de ADES 2007.

2 .- Haga click en el boton minimizar de Microsoft Excel. [@

3.- Para restablecer ADES 2007 haga click en Microsoft Excel - ADES 2007

¥ yluego en la ventana minimizada de ADES 2007 [FREE A

6.2 PREFERENCIAS DEL NUEVO =T

Esta nueva opcion nos permitira transferir datos preestablecidos de archives =
creados de ADES 2007 a nuevos archivos, con lo cual nos ahorraremos tiempo a la
fora de definir materiales, secciones, estados de carga, etc., por lo tanto
modelaremos estructuras mas rapidamente.

Al iniciar un nuevo modelo, ADES 2007 tendréd una nueva opcidn que es

denominada "Preferencias del nuevo modelo” cuya ventana es la siguiente:
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Si damos click en "Elegir .e$t", esto nos mostrara una ventana igual a ia ventana &=
abrir estructura, en el cual elegiremos un archivo .e$t para transferir sus principaies
caracteristicas a nuestro nuevo modelo.

Principales caracteristicas que se transfieren a un modelo nuevo:
~  Propiedades de secciones.

~  Estados de carga.

~ Combinaciones de carga.

= Sismos.

~  Tipos de vehiculos.

Si elegimos dar click en "NO elegir .e$t", el modelo nuevo quedara con todas las

caracteristicas predefinidas por el programa.

6.3 CREACION Y VISUALIZACION DE DIVERSAS VISTAS

Esta funcion que tiene ADES 2007 v1.0 es muy dtil ya sea al momento de crear
elementos o para visualizar resultados y para muchas otras cosas mas. Esta
generacion se realiza en el momento que se ingresan las coordenadas de la
estructura, es por esto que cada vista tiene su descripcion igual a las coordenadas
de la estructura.
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Para su funcionamiento correcto partiremos con un ejemplo de un portico en 3D,

cuyas coordenadas son las siguienies:

NUDO X ¥ F 4

) R A
'] 0 J 0 A \
2 3 g -£ P e
Z J J 3] P -y

s &
1\ ¥ { G -£ // /'; .."\_\
- - = = A s
- 0 g -3 i B y R
- i \ o S~
5 3 g -3 e s Ty
: ! ot = :/ /::1‘-\,‘_ 4
5 g < e
7 0 5 0 )
8 3 9 0 ~
\».

7 E 0 . -

-.“l)‘)

S|
[ nl s n ) e o) e 3l KX
v '
LS} ks o) e 3]

3 B

-
L5 ]

!
o

14 3 6 -3
15 7 6 -3
16 0 6 0
2 I T

;

|

19 0 3 -£
20 3 3 £
21 7 3 -£
22 0 3 3
23 3 3
24 7 3
25 0 3 0
26 3 3 0
27 7 3 0
28 0 0 -5
24 3 0 -£
30 7 0 -f
31 0 0 -3
32 3 0
a0 - M -
33 f U -J
34 0 0 0
3 0 0
38 7 0 0

PASOS A SEGUIR:

1- LUenamos el cuadro Definir/Editar Elementos... con las coordenadc
anteriormente dichas y damos click en OK. En el visor nos aparerecera lo siguiente:

49



ADES 2007 v1.0

UNIVERSIDAD TECNICA
PARTICULAR DE LOJA
La Unisessidad Catelica de Loje

2.- Como se puede observar no se entiende mucho, pero si le damos click en [}

observamos la siguiente ventana.

Se puede observar que en Vista esta "En

planta” que es lo que seleccionamos. En Piano

observamos que esta en "Z-X" que es el piano

| 3 | gue queremos que se genere.

: ' < En la figura observamos una parte mas
| 1 sombreada que nos expiica ia vista de ia

estructura que se va a generar.

Observamos que se generan las vistas 0, 3, 6,9; 0 es la planta inicial, 3 es & plas
X, 6 es el plano Y, 9 es el plano Z. Como se puede observar ios pianos que s
generan estan en funcidn de sus coordenadas (Ver grafico de la estructura).

Elegimos el plano 9 y procedemos a crear las barras.
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{” ‘J;;

respectivamente. Para saber en que vista nos localizamos observamos la parte

3.- Si se quiere cambiar de vista ya sea subir o bajar hacer click en

superior del preg

Indica el plano _ Indica el sentido v descrincion de fa vista

Archivo... Editer Viste Definirnir Asigner snzlizar >3 7] « ﬂ ﬁ X

b §
06 A/ éady (D@L E% Y2 v s RoQ PP Terea i@ & @ gy H oz
Gree [owema T mm iy [HUM SR SARY B ®

—

4 - Hacemos click en ! ¢ con lo cual observamos las siguientes vistas:

Seleccione el nivel del PLANO...

| Seleccione el nivel del PLANO...

Yista: En elevacion Vista: En elevacion

“

=3

Ta

(@]
-
=)
e

| SR

~d A O
{

Cancelar Cancelar

En las figuras anteriores se puede observar que existe dos ceros, esto no g
decir que el programa tiene un error si no que significa que es un cambio de vista.
Revisar detenidamente las dos figuras anteriormente expuestas sobre todo el plano

y la figura que esta representando.

A continuacion daremos las equivalencias de los planos con la estructura

anteriormente expuesta:
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Plano ADES Plano
estructura
-6 C
-3 B
0 A
0 1
3 2
7 3

5.- Repetimos los pasos 2 y 3 y luego damos click en 50 para observar la estructura

en tres dimensiones.

&.- ‘Otra utilidad muy importante es para ingresar o visualizar fuerzas ya sea

puntuales o distribuidas.
6.4 GENERACION DE COMBINACIONES DE CARGA

Esta opcion permite al usuario crear combinaciones de carga que son utilizadas

para el disefio de cualquier tipo de estructura.

Para una mejor comprension utilizaremos el siguiente ejemplo. Ingresemos Ia

siguiente combinacion de carga:
D = 1.4xCM+1.5xCV

Para lo cual realizamos los siguientes pasos:

- [ - - . . .
1.- Hacer clic en + o hacer clic en el ment Definir > Combinaciones/Carga.

Aparecera el siguiente recuadro.

2
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Add § Muevo Combo

oK

&alir

2. -Hacer click en Add/Nuevo Combo. En Nombre Combinacion de Carga escribir el

nombre de la combinacién o dejar con el nombre predefinido.

Después elegimos "CM" de la lista desplegadie y escribimos 1.4 en el cuadro de a
lado y damos clic en Add. Realizamos la misma operacién para "CV".

Luego le damos clic en OK para aceptar el estado de carga creado.

Combinaciones de Carga..

Hombre Combinacion de carga

COMB1

®~ El boton Modificar nos
permite corregir errores de
escritura y de eleccién, para lo
cual se debe primero elegir el
estado de carga a cambiar hacer
su respectiva correccion y dar
click en el boton anteriormente
dicho.

< El botén Eliminar nos permite

eliminar estados de carga no

deseados, para lo cual se debe

primero elegir y luego dar click

en el botén anteriormente dicho.
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3.- Para terminar le damos click en OK.

Combinaciones de Carga.. @

Combinaciones Click para:

: COMB1

Add / Muevo Combo

Modif /Combinacion

Elim / Combinacion

OK

Salir

4 - Si le damos click en Salir, lo anteriormente hecho no se guardazi.

NOTA: Si se quiere escribir la siguiente combinacion: D = 1.4xCM - 1.5xCV, solo

debemos poner en el lugar del factor -1.5.

Combinaciones de Carga.. @

Hombre Combinacion de carga r COMB1

CM 1.4
Add
Modificar
Elimirar
Cancel l oK ‘
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6.5 VISUALIZACION DE DIAGRAMAS

)

Esta opcion solo esta disponible para vigas y para puentes segin ASSHTS - 22
Ademas se debe recalcar que solo esta disponible para diagramas de cortante y
momento flector.

Se podra acceder a esta funcion si el proyecto esta ejecutado.

PASOS A SEGUIR:

1.- Hacemos click en calcular estructura, luego escogemos el elemento que
queramos generar el diagrama y damos click en ., , con lo cual aparecera la

siguiente ventana.

{asode carga : ! CMUERTA

Componerites

@ Cortante 2-2:

" Momento 3-3

2 - Elegimos el estado de carga y el tipo de diagrama, damos click en Aceptar 5y z:c

muestra la siguiente ventana
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Diagrama de Barras.- Es el que se muestra por Default, se recomienda utilizar
siempre este tipo

Diagrama Suwavizado.- Es utilizado para observar de una mejor manera solo los
diagramas curvos o inclinados, no se recomienda utilizar este tipo para diagramas

donde existan rectas puesto que se genera una deformacion.
St movemos el ratén en sentido horizontal, podemos observar como cambia las

distancia y el valor del diagrama. También se puede introducir la distancia a ia cua!

se quiera conocer su respectivo valor del diagrama.

6.6 DEFINICION DE SISMOS POR EL CODIGO
ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION (CEC 2006j

Se debe recalcar que ADES 2007 v1.0, realiza un calculo sismico estatico segtn el
CEC 2008.
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La definicion de sismos solo estara disponible para porticos espaciales y para
porticos planos, ademas considera las losas como rigidas.

El calculo de los periodos se puede realizar de tres formas diferentes, cuya

descripcion se realizara mas adelante.

La direccion de los sismos puede ser en sentido X 6 sentido Z.

PASOS A SEGUIR:

1.- Definimos la estructura a calcular.

2.- Hacemos click en “:* 6 nos vamos al menu Definir >Estados Carga, en carga
ponemos el nombre del estado de carga que nosotros elijamos. En tipo escogemos

"Sismo" y damos click en "Anadir/Estado de carga".

Definir Estados de cargas.

Estados-Carga Selecionar opdon

Carga Tioo Peso propio Afadir / Estado carga i
CMUERTA MUERTA | | 0
{ /l ‘ Modificar / Estado carga
by
<

X SISMO 0 |

Eliminar / Estado caraa

oK

Lral
LN

3.- Damos click en el estado de carga que creamos. de esta modo activames. 2!
boton "Modificar carga lateral", damos click en este botén para que nos aparezca la

siguiente ventana.
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Direccion y Excentricidad Perioda de Tiempo
i ' : & Método 1CEC 2000  Ct(f) = | 0.08
" Direccion X (" Direccion Z f» Metodo 1 CEC 2000 Ct{ft)= o
s ¥ Dir +Excen " Z Dir + Excen EE—
- B P Ct(ft) = r
T ¥ Dir - Excen Z ¢ Z Dir -Excen X " Metodo 2 CEC 2000 R
Iteraciones
. 005
8¢ Excentricidad R
" Definido por el Ususario = r
0.25
15 -
Factor Importancia, I -
Factores
Factor reduccion estructural, R | 19
Gravedad, g
QK

Coeficiente Mumerico, Rw

o 03 Cancelar
gt Sismo Mormal s §

Llenamos los datos de acuerdo a nuestras condiciones, observande la auida

emergente que posee esta ventana.

4 -En periodo de tiempo observamos que existen tres opciones, a continuacion

explicaremos cada una de ellas.

Método 1 CEC 2000: Cuyo dato de ingreso es Ct. Este método calcula el

periodo con la siguiente ecuacion:

T = Ctx hn*(3/4) (6.1)

Donde Ct es el coeficiente que depende del material y sistema estructural, hn
es la altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la
estructura.
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Método 2 CEC 2000: Este método calcula en primera instancia el periodo ca=
esta ecuacion T = Ct x hn*(3/4) que es la misma que esta anteriormente
expuesta. Después de calcular las fuerzas sismicas con ese periodo se vuelve

a calcular el periodo con la siguiente expresion:

62) T= ::Jﬂ:’u: S)ET f.8)
En donde,

fi = Representa cualquier distribucion aproximada de las fuerzas laterales
wi = Peso dei pisc
O: = Desplazamiento del piso

Este procedimiento se puede repetir desde el calculo del periodo de la formui=
6.2 cuantas veces se desea, pero en ADES 2007 esta configurado para un
maximo de 2 veces. Estas repeticiones es la que se debe escribir en

"lteraciones".

Como se puede observar en la ecuacion 6.2 existe la gravedad, este dato

debera ser ingresado en factores para que no se produzcan errores.
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Definido por el usuario: Aqui se ingresa el periodo calculado por {os &S

métodos anteriores o por cualesquier otro método.

% Sismo Normal.- Este porcentaje nos sirve para calcular las fuerzas en cada piso,
en el caso del CEC 2000 este porcentaje es de cero, pero para revisiones

posteriores del CEC 2000 es muy posible que este porcentaje ya se incluya como es

el caso de otros codigos que utilizan el 30%.
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EJEMPLOS DE APLICACION

7.1 CALCULO SiSMICO ESTATICO (CEC 2000)

A continuacion se describe un ejemplo de calculo de un pértico en tres dimensiones

PASOS A SEGUIR:

1.- Introducimos, coordenadas, elementos, propiedades de la siguiente estructura.

300m

300m

Unidades: kaf. m

Seccién de la viga: 0.20 x 0.20 m.
Seccién de la columna: 0.25 x 0.25 m
Propiedades de los materiales
Modulo de elasticidad: 2190000000
Peso por unidad de volumen: 2400
Masa por unidad de volumen: 244.64

2.- Hacer click en el mentu Definir > Pesos/centro masas y llenamos tal como se

muestra en la siguiente figura.
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Centros de masas @

Centros de masas/PESOS:
¥mj , Zmj = Posicion del centro de masas de la placa
NIVE hj xmj I Zmj I Peso
Piso1 3 - 5 101160
Piso2 6 4 5 101160
Piso3 9 +4.67 4.17 43220
0K Cancelar |

Nota Importante:
Si se definié las propiedades de los materiales en Kgf, para que no se produzcan
errores, fos pesos de los pisos deberan estar en Kgf.

3.- Creamos los siguientes estados de carga: SX, SZ, ver la figura de abajo.

Definir Estados de cargas.
Estados-Carga Selecionar opcian
. Ty b o Anadir / Estado carga ’

Modificar [ Estado carga J

Modificar carga lateral

5Z SISMO 0 '
. |
Eliminar / Estado carga |

4 r Dar click en Modificar Carga lateral para SX y SZ, llenamos los datos como se

Vg a continuacion respectivamente.
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Direccion y Excentricidad

" Direccion X " Direccion Z

® X Dir +Excen " Z Dir +Excen

" ¥ Dir - Excen Z " Z Dir - Excen X

]
o
]

% Excentricidad
Coeficientes Sismicos
Factor Zona Sismica, 2

Coeficiente Suelo, § 1.5 i

Factor Importancia, I

Factores

Factor reduccion estructural, R

Gravedad, g
Coeficiente Mumeérico, Ry 10
% Sismio Mormal 0.3

Cargas Sismicas E]

Periodo de Tiempo

® Método 1 CEC 2000

" Método 2 CEC 2000

Iteraciones

" Defirido por el Ususario

Ct{ft) = '

Ct{ft) =

1117

T=

OK
Concelr |

Cancelar

Cargas Sismicas @

Direccion y Excentricidad
" Direccion X " Direccion Z
" ¥ Dir + Excen @ Z Dir +Excen

" Z Dir - Excen ¥

0.05

" ¥ Dir - Excen Z
%t Excentricidad

Coeficientes Sismicos
Factor Zona Sismica, Z
Coeficiente Suelo, § 15

Factor Importancia, I

Factores

Factor reduccion estructural, R 10

Coeficiente Mumérico, Ry 10

Gravedad, g

= ]
(%)

¢ Sismo Mormal

Periodo de Tiempo

@ Metodo 1 CEC 2000

" Método 2 CEC 2000

Iteraciones

" Definido por el Ususario

Ctify = | 008

Ct{ft) =

T=

1117

CK
cences |

Cancelar
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5.- Escoja la opcion Calcular Estructura », espere hasta que aparezca la
siguiente ventana.

ADES 2007 v2.0

il
\ _9 Calculos términados exitosamente...

RRRRRRRRRRRRRRRRRERRR AR RN

Cerrar

6.- Haga click en Ver resultados... , con lo cual aparecera una ventana en

pantalla con resultados tanto de deriva maxima y del analisis sismico estatico.

- r=wa observar las derivas mover la barra de desplazamiento hacia abajo hasta
observar DERIVAS.

Base de Datos

DATOS Y RESULTADOS DEL ANALISIS

ESTADO: SX
Mudos riv;

BRHEEOD®O O LW
ol <

- Para observar los calculos sismicos estaticos mover la barra de desplazamierita
hacia abajo hasta observar CALCULOS SiSMICOS ESTATICOS.
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Guardar resultados adjunto ... |  Ci\Documents and Settings\DIEGD SANCHEZ'\Desktop EMULADOR vif\Pdrtico_E_Mat.oxt

6.- Dar click en salir para cerrar la ventana. Si desea observar las fuerzas que se
producen por el calculo sismico estatico, primero elija el estado de carga y después
haga click en Muestra la carga en los nudos ' % para observar las fuerzas en la
estructura.

Para comprender mejor estas fuerzas puede elegir las vistas en elevacion o en
planta que desee y después haga click en V %:

7.2 PUENTE POR EL METODO AASHTO - §z

Datos;

Sobrecarga = HS20-44
Hormigon (fc) =210 Kg/cm?
Acero corrugado (fs) = 1800 Kg/cm?

Peso especifico del hormigon = 2.4 Ton/m®
Peso especifico de la carpeta = 2.0 Ton/m?®
Luz del puente =16.00 m
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T
4
4

PASOS A SEGUIR:

%~ #¥aga click en Modelo nuevo, elija el médulo de puente y después elija ASSTHO-
92.

2.- Cree el siguiente elemento que sera las vigas del puente.
Unidades: Kgf, m

Tipo de material: Concreto

Médulo de elasticidad: 2190000000

Peso por unidad/volumen: 2400

Masa por unidad/volumen: 244 .64

Base viga: 0.30

Altura viga: 0.6

3.- Haga click en Puente > Asistente puentes o click en [y , proceda a llenar como

se observa en la figura de arriba y haga click en OK.
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Seccién del puente
DATDS
= Vigas 2 Secodn - | COL30XED - i L1
L 1]
Luz lbre entre vigas, 5 2 i VLI L] s ] s 1 S _ VL1
Espesor de losa, h 8.18
Volade, VL1 158
iL il il i i {i i it il il
| B )l 1t | | It | ! | 1
Longtud Cakads, L1 I it i il i i i ir 1r 1t 1t 1
E
Claro libre, L 16
oK | Cancelar |

4.- Haga click en Puente > Crear areas o haga click en y cree el area
correspondiente por donde pasaran los peatones, luego el area por donde circularan

les vehiculos. El orden no importa.

Para observar las areas llenas haga click en Vista > Mostrar areas y seleccione

Ver areas llenas, no se olvide de deshabilitar la opcién Ver sélo perimetro.

Opciones... d
Opciones de Dibujo

W ver Areas llenas

[ %ver solo Perimetro:

Acentar

Para crear el area por donde pasaran los vehiculos realice los pasos antes
mencionados, lo unico que debe de hacer es click en Asignar linea de carga y
proceder a crear el area.
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*

Definir Pared/Losa/Deck..

Al crear la siguiente area no se olvide de desactivar Asignar linea de carga y

proceda a crear el area.

5.- Haga click en Puente > Definir camiones o click en £} . Elija Vehiculos
Estandar y de click en Adherir Vehiculo. En Tipo de Vehiculo escoja HS20-44 y

en transformacion de Unidades escoger Kgf.

8.- Crear los siguientes estados de carga (ver figura).

Definir Estados de cargas.

m

Haga click en TRUCKS y después en Modificar carga lateral, elegimos el vehiculo

anteriormente definido (HS20-44) y dar click en adherir.
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7.- Ingresar las siguientes Cargas.

Estado: CDTABLERG

Nota: Se debe incluir pesos propios.

W=0.18m * 1m * 2.4 ton/m3 + 0.08 * 1m * 2ton/m3

W = 0.59 ton/m = 590 kgf/m (Aplicar por donde circularan los vehiculos)

Cargas en el cantiliver

w1l = 1.00%(0.18)*(2.4) = 043
w2 = 0.6 *(0.25)*(1.50) = 022
w3 = [0.75%(0.33) - 0.60%(0.25)]*(2.4) = 023
wd = 0.05%(0.33)/2 * (2.4) = 0.02
w5 = 0.20%(0.33)*(2.4) = 0.16
w6 = 1.00%(0.20)*(2.40) = 048

w7 = [0.40%(0.18)*2.40] + [0.40%(0.08)*2.0] = 0.24 -
EW = 1.79 Ton/'m=1790 Kgf/m
Carga peatonal = 415 Kgf

Carga peatonal repartida =415 * 0.75 * 1 =311.25 Kgf/m

Carga total = 311.25 + 1790 = 2101.25 Kgf/m

0.20 0.75
.1-
1.0
0 W6
w3 w4
:: ws Two 1. [
Wi —

03 + . _—|

0.20 0.60 0.05
—t H—— i t

0.075 0.075 0.40 030

1 +
! T

1.00

Si se desea ingresar estas cargas como puntuales, puede ingresarlas en las barras

encerradas por el 6valo rojo
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Haga click en el area en que se desea ingresar la carga, después haga click en el
menu Puente > Asignar Carga_A o haga clicken ' elija CDTABLERO ponga la
carga correspondiente y haga click en OK.

Nota Importante: Para poder seleccionar las areas y si la estructura esta en 3D,

haga click en las partes esquineras del area o haga click en planta seleccione la
vista cero y aplaste OK, de esta forma se podra hacer click en cualesquier parte del
area.

Esto no es problema de ADES 2007 sino de la graficacion de Microsoft Excel.

8.- Seleccione las areas esquineras e ingrese la sobrecarga 7.25 ton, esta
sobrecarga siempre debe estar en toneladas. La distancia X es la posicion de la
rueda a la baranda segun la norma debe ser 0.3 m, esta distancia nos sirve para el
calculo de la carga accidental que se origina cuando algin vehiculo se sube

accidentalmente a la banqueta.
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0.3

Carga Uniforme...

SELECCICNAR
ESTADC DE CARGA I TRUCKS
Carga Uniforme Opciones
Lond 7.25 " Afadir Cargas existentes

* Remplazar Cargas existentes

Direccion |Gra'-;edad _vJ " Eliminar cargas existentes

CK ‘ Salir
MNota Importate
%)
/La Carga Yehicular debe de estar en TOMELADAS desea hacer

transformacicon a otras unidades

Kgf v

Distancia X = Fj_s——
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9.- Haga click en " , seleccione el area central e ingrese la sobrecarga 7.25 ton,

esta sobrecarga siempre debe estar en toneladas. En la transformacion de unidades

seleccione Kg'.

Carga Uniforme...

SELECCIONAR

SeaDc DE carga | TRUCKS
Carga Uniforme Opciones
i 7.5 " Afiadir Cargas existentes
® Remplazar Cargas existentes
Direccion I Gravedad LJ " Eliminar cargas existentes

oK Salir

Mota Importate

Kaf -




ADES 2007 v1.0

10 - Ingresar las siguientes cargas que corresponden al calculo de las vigas.

Carga debido a viga y tablero

l"“'“_“' Z2m ____.!
W. 1 oos
nig

0s

W yiga y tablero = 1616 Kgfm
Carga debido a los postes
N° postes = L/2.5 + 1 poste al inicio = 16/2.5 + 1 = 7.4 8 postes por cada lado
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W=8 (1*020%0.2072.4)=0.768 Ton
& 0768 ;
W ey =—— = 0.152 Ton viga
4vigas
Wposte=0152Ton 16m=0012Ton m=12Kgm

Carga debido a la vereda

W vereda = 2101.25/4 = 525.31 Kgf/m

Cm = W viga y tablero + W poste + W vereda
Cm = 2153.31 Kgfim

Haga click en " seleccione todas las areas o haga click en . , seleccione el

estado de carga CDVIGAS e ingrese 2153.31 Kgf/m. Ejecuté el modelo y espere

hasta que se calcule completamente.

11.- Agregar las siguientes combinaciones

VIGA = 1*CDVIGAS + 1*TRUCKS
TABLERO = 1* CDTABLERO + 1*'TRUCKS

Aunque algunos constructores de la localidad también utilizan la siguiente

combinaciéon

U=1.3*Mcm + 2.171*Mcv

En nuestro caso utilizaremos las dos primeras combinaciones.

75



ADES 2007 v1.0

Combinaciones de Carga..

Combinaciones Click para:

TABLERO Add f Muevo Combo

Modif /Combinacidn

Elim / Combinacion

Salir

12.- Haga click en Calcular estructura.

Nota Importante: ADES 2007 realiza calculos tanto en sentido paralelo y

perpendicular para el tablero, se deja a consideraciéon del usuario escoger en que

sentido desea disenar.
Analisis del refuerzo perpendicular al transito
Elija la combinacion TABLERO, después haga clicks en las barras encerradas en el

ovalo, una a una, para obtener el diagrama individual de cada barra y asi juntarlos

para obtener el diagrama total (Ver figura abajo).
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Tomando en consideracién el efecto de carga accidental de influencia de carga viva,
se define que hacia el apoyo (A) y (D) tendran un momento de 7077.27 kgf/m
incluido el efecto de impacto; y en consideracion que la carga horizontal admite el

150% de los esfuerzos admisibles, el momento de los apoyo (A) y (D) considerado
en cantiliver sera:

7077,27/1.5= 4718.18

Apoyo v/ o Momento -
Asumido
tramo Kg m
A 471818 [1016 @ 45cm 1014 @ 23
A-B 107978 [1016 @ 45cm
B 1517 57 1016 @ 45cm
B-C 235023 1216 @ 45cm
c 1517 57 |1016 @ 45cm
C-D 1079 35 1216 @ 45cm
D 4718 18 1016 @ 45cm 1914 @ 23
13.- Haga click en y localice '==== Momentos criticos para acero de distribucion

== =" encuentre:
ESTADO DE CARGA: TABLERO
Momento=2081.4

Con este momento obtenemos la siguiente area de acero As1 = 6.61 cm”2
As2 = porcentaje * As1 =4.43 cm”"2
Donde
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As2 es la armadura que debera colocarse en la parte inferior de la losa y

perpendicular a la armadura principal. Se distribuye el 100% en S/2 y el 50% en S/4

As3=0.002*b*d=3cm"2 (Armadura de temperatura)

y AS3
L] o K-} 4 l [-]
= [ o g__? (- - I o [~ q—
A% ¥
ra T‘"x ( / F
/ \S V4
7 j "'V
AS2
S/4 S22 sS4

Asi= 1016 @ 45cm

Analisis del refuerzo paralelo al transito

14.- Hagaclicken _ , encuentre "ANALISIS DEL TABLERO SENTIDO PARALELO
AL TRANSITO >>>" busque lo siguiente:
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ESTADO DE CARGA : TRUCKS
*******LOSA CENTRAL*********
Momento por Carga Viva MAXIMO (Mcv) : 36245.9842785828

Impacto (I) : 0.281648493808908
Mcv*l : 10208.6268786842
Momento Total (Mcv*l+Mcv) : 46454 611157267
Distancia al Mcv : 8.70789917254061

Ancho de Distribucién de Carga  : 1.322

Notese que se debe buscar la losa central que es el sitio por donde circularan los

vehiculos.

Haga click en el area central, obtenga el momento flector y escoja el estado de
carga "TABLEROQO". En el cuadro de texto correspondiente a la distancia introducimos
8.71 (Lo que se encontré6 anteriormente), anote el momento resultante que en

nuestro caso salio 65839.107 Kgf.m.

Con este momento obtenemos As1
As2 = porcentaje * As1
Donde

As3 =0.002 *b *d (Armadura de temperatura)
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10{18 + 14)
1014 @

A o dmmid A
i—t":.‘_'; = lL_','I»]U X l...

(&)
a
(A1

L8 B o
(AR

1]
[

I
(73]
(&3]

Armado

/_ As3

3 0 0O 0 0O 0 O o ¢ o 0O 0O 0O O O 0 O
— TABLERO
@ o o 0 0 o0 0 0 0 0 ¢ o0 @ 00 00
— VIGA
/.'—’hmadma
/wiga
£ |
Asl As2

i 16 00 i

15.- Haga click en la losa esquinera y obtenga el diagrama de momento flector para
el estado de carga "TABLERO", para obtener el maximo momento este estara a la
mitad del vano o sea 16/2 = 8 esta distancia ingrésela en el cuadro de texto para
obtener su respectivo momento que en nuestro caso es 78840 Kgf.m, con este valor

procedemos a disefar.

1012 mm @ 37.cm
7

. 1918 mm @ 37.cm.

Disefio de Vigas

16.- Haga click en la viga mas critica y obtenga los diagramas de los momentos
flectores y cortantes para el estado de carga "VIGA" y obtenga los valores maximos

para que proceda a disenar.
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— =3 0.
12 Mrom @23 30

I 5.0
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7.3 DDBD ESTATICO

DDBD (Método de disefo directo basado en desplazamientos) como lo dice su
nombre es un analisis basado en desplazamientos, debido a que éstos son los que
controlan el dafo en una estructura, a través de este método se pueden chequear

varios niveles de desempefio.

Este método es muy interesante ya que si comparamos con métodos tradicionales
va de atras hacia delante, es decir el desempeno es el punto de partida encontrando
la rigidez y resistencia requeridas por la estructura para alcanzar el desempefio

propuesto.

DDBD toma parametros inelasticos como son el amortiguamiento viscoso
equivalente, la ductilidad de la estructura y no utiliza factores de reducciéon de
respuesta sismica.

DDBD simplifica a la estructura a una de un grado de libertad, la analiza de una
manera sencilla es decir como un analisis elastico, pero utilizando parametros de un
analisis inelastico, sus respuestas son bastante aproximadas a las que da un analisis

no lineal de historia en el tiempo.

La ductilidad es la capacidad de distribuir los esfuerzos debido a cargas que se
aplican a los elementos de una estructura. Esta propiedad es siempre deseable en el
disefo de una estructura y es imprescindible para prevenir el colapso de la misma en

zonas bajo riesgo sismico.

Otra caracteristica importante es la de avisar al usuario el colapso de una estructura

gracias a grandes deformaciones apreciables a simple vista.
En conclusion la ductilidad de una estructura es sindnimo de seguridad.

El amortiguamiento viscoso equivalente depende del nivel de deformacion,

caracteristicas de las rétulas utilizadas, condiciones de carga etc.
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EJEMPLO DE APLICACION

Nota Importante: Las unidades que estan definidas para este médulo de ADES

2007 siempre debera ser kilonewton (KN) y metros (m). Las pilas son de forma

circular.

PASOS A SEGUIR:

1.- Datos de la estructura.

Diametro de las pilas = 2 metros

2.- Haga click en modelo nuevo, escoja el modelo de puentes y, a continuacion,
escoja la opcion DDBD estatico. Note que aparece una barra de herramientas
flotante. Para Microsoft Excel 2007 haga click en la pestafia complementos y deslicé

la ventana de ADES 2007 hacia abajo para poder observarla completamente.

DDBD Estatico ¥ X

Configuracion del puente v Accidn sismica v Opciones Generales »

3.- Haga click en configuracion del puente > Geometria, e ingrese los datos de
acuerdo al grafico anterior y teniendo en cuenta la ayuda grafica que posee la

ventana.
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PP
\3

Tipo de puente

¥ Existe estribo inicial

W Existe estribo final

Longitud de la superestructura (L)
Propiedades de las pilas

Nimero de pilas a lo largo del puente
BENT #1

o] B
€0

3

|BENT #2  |BENT #3

—

o= o0 NGO

D»—-\DNg

| Articulado

Articulado
Column

Articulado
Column

45
2
14
¢
0

=z

Tipo Column

Propiedades de las juntas
Numero de juntas en la superestructura | 0

Si la caja de verificacion de estribo inicial esta seleccionada significa que existe
estribo inicial, en caso contrario significa que no existe estribo inicial. Este concepto

también es valido para el estribo final.

ACCIONES DEL TECLADO:

® | a tecla suprimir (supr) o delete borra todo el contenido de la celda.

® | a tecla Back space(~) o Bk sp borra nimero por nimero de derecha a

izquierda.
ACCIONES DEL RATON:

Si hace doble click sobre las celdas correspondientes a Conecién superestructura, y

tipo, va cambiando con diferentes opciones de configuracion del puente.
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ADES2007 v2.0

1 ‘: Por favor hacer click en redibujar pantalla para ver el puente
L3

OK

Para redibujar la pantalla puede seguir cualquiera de estos pasos:

a.- Haga clicken H7
b.- Haga click derecho del ratdbn en una parte negra del visor y escoja redibujar

pantalla.
c.- Haga click en la tecla d.
En la pantalla visor se observa que sale en las esquinas el siguiente tipo de apoyo.

Este apoyo significa que existe un estribo ya sea inicial o final.

4 - Haga click en configuracion del puente > Prop. Superes./Subst.

Prop. superestructura/pilas
Superestructura Estribos
Peso superestructura {T‘;O'; W Estribos son disefiados
altura superestructura 1 1
Inercia Superestructura | 40
Maddulo de elasticidad | | 24800000 -
e 7057”1 Cancelar
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60m

A
v

“—»

Area superestructura = 60x3 = 180 m”2

Si estan activadas las casillas de verificacion de los estribos significa que el
programa caiculara las propiedades del estribo, en caso contrario el usuario podra

ingresar estas opciones.

5.- Haga click en Accion sismica > Riesgo sismico e ingrese sus datos respectivos o

deje los que esta usando ADES como predefinidos.

6.- Haga click en Accion sismica > Comportamiento e ingrese sus datos respectivos

o deje los que esta usando ADES como predefinidos.

7.- Haga click en Opciones generales > Amortiguamiento equivalente e ingrese sus

datos respectivos o deje los que esta usando ADES como predefinidos.

8.- Haga click en Opciones generales > Opciones de disefio. Si la casilla de
verificacion de definir desplazamientos esta activada, el usuario debera ingresar los

desplazamientos que quiera que se produzca en el puente.

9.- Guarde el modelo y, a continuacién, haga correr el puente. Para observar las
respuestas haga click en , con lo cual aparecer un archivo .txt con las

respuestas deseadas. Estos .txt también los puede encontrar en la ruta donde

guardd el modelo.
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7.4 ANALISIS NO LINEAL DE HISTORIA EN EL TIEMPO

Un analisis no lineal presenta numerosas dificultades tedricas y practicas para lo
cual se utiliza herramientas especializadas como RUAUMOKO, OPENSEES,
DRAIN.

La no-linealidad en el comportamiento de una estructura sometida a acciones
sismicas se debe principalmente al comportamiento inelastico y no lineal de los
materiales que la componen, esto se debe a la relacién no lineal existente entre
tension y deformacion, es decir, las tensiones no son directamente proporcionales a
las deformaciones (Ley de Hooke). Algunos materiales se comportan linealmente
sblo si las deformaciones son muy pequefias, pero otros materiales siguen
comportamientos completamente diferentes (comportamiento no lineal). Existen
diferentes factores causantes del comportamiento no lineal del material, por ejemplo

la duracion de la carga, la temperatura, impacto, etc.

Una estructura aporticada de concreto armado, son importantes las no linealidades
en las relaciones esfuerzo - deformacion del concreto, el agrietamiento de este
material, el desprendimiento del revestimiento y la degradacion en la adherencia del
refuerzo. Para estructuras muy esbeltas se podria también considerar no
linealidades geométricas, que se debe al efecto de los grandes desplazamientos en
la configuracibn geométrica global de la estructura pudiendo experimentar
importantes cambios en la geometria debido a las cargas inducidas , provocando
cambios de rigidez que conlleva a una respuesta no lineal de la estructura en forma

de rigidizacion o ablandamiento.
EJEMPLO DE APLICACION

Nota Importante: Las unidades que estan definidas para este moédulo de ADES

2007 siempre debera ser kilonewton (KN) y metros (m). Las pilas son de forma

redonda

PASOS A SEGUIR:
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1.- Datos de la estructura.

15m 15m

13m

Diametro de las pilas = 2 metros

2.- Haga click en modelo nuevo, escoja el modelo de puentes y, a continuacion,
escoja la opcidon Analisis no lineal de historia en el tiempo. Note que aparece una

barra de herramientas flotante. Para Microsoft Excel 2007 haga click en la pestaria

complementos y deslicé la ventana de ADES 2007 hacia abajo para poder
observarla completamente.

3, Datos Iniciales ¢, Tipo puente (5 Estribo 5 superestructura

3.- Defina la seccion de las pilas que se va a utilizar.
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Nombre- Seccion F‘ILL, - ' -

\
Calcula
DAt = Dactmzc —— e
=~Otuias Fiastcas = Tl e
A (2141503 ASz [1.225509
THNGUNA - [ . — -
g JXX -5
Reguerimientos Iy 52
elds Condibons -2 >

A = area de la seccion.

Asz = Rigidez de la columna
Asy = Momento de fluencia
Sz = Inercia agrietada

Se pude obtener esta descripcion si se pasa el raton por las cajas de texto de Asz,
Asy, Sz.

4 .- Haga click en Datos Iniciales, e ingrese los datos de acuerdo al grafico anterior y
teniendo en cuenta la ayuda grafica que posee la ventana.
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Datos Iniciales

Cancelar

=
ey
1
>
-
Tipo de puente i =%
® puente con dos estribos ™ Puente sin estribos - N
- N
Puente con estribo inicial G N
Puente con vanos simplemente apoyados
" Puente con estribo final
Propiedades de las pilas
1 - [TCania W <l
Numero de pilas 3 lo largo del puente 3 e PILA b
15 { 45
1 4
0 i ]
6 Q 1<
entre supere ag = an
Propiedades de las juntas
Numero de juntas en la superestructura
Aitats L [ 80 T —
Longitud total del puente, L 60 Ruta RUAUMOKO 3p | C+DDEDB<ze KO2D.e
OK

ACCIONES DEL TECLADO:

La tecla suprimir (supr) o delete borra todo el contenido de la celda.

La tecla Back space(<) o «<Bk sp borra nimero por nimero de derecha a izquierda.

Después de haber hecho click en OK aparece el siguiente mensaje.

ADES2007 v2.0 %]

E Por favor hacer click en redibujar pantalla para ver el puente
-«

Para redibujar la pantalla puede seguir cualquiera de estos pasos:

a.- Haga clicken H7
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b.- Haga click derecho del raton en una parte negra del visor y escoja redibujar

pantalla.
c.- Haga click en la tecla d.
En la pantalla visor se observa que sale en las esquinas el siguiente tipo de apoyo.

Este apoyo significa que existe un estribo ya sea inicial o final.
5.- Haga click en Tipo de puente y escoja puente recto y puente plano.
6.- Seleccione el apoyo inicial correspondiente al estribo inicial e ingrese sus

propiedades, si las propiedades del estribo inicial y final son iguales, seleccione los

dos apoyos y a continuacion haga click en estribo y llene sus propiedades.

Estribo Incial/Final

Rigidez longitudinal inicial ffinal ; 15669.85
Rigidez transversal inicial final | 11669.36 o
Desplazamiento de fluencia longitudinal inicial /final [ ' i5'5 a
Desplazamiento de fluencia tranversal inicial ffinal [ 008
|

OK a Cancelar |

7.- Haga click en superestructura y anote sus propiedades

60m

4
- —

Area superestructura = 60x3 = 130 m"2
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Propiedades superestructura

Area de la superestructura { 130

Inercia mayor superestructura | S0

Inercia menor superestructura | 10

[

Constante de torsion | 14
MUmero nudos en vanaos para calculo ‘ 2
) Cancelar ‘

oK

8.- Cree un estado de carga llamado "CSISMQ" el tipo debe ser "SISMO".

9.- Seleccione el estado de carga "CSISMO" y haga click en el botén modificar
carga lateral.

En la ventana que aparece escoja los sismos que deben estar en formatos .txt, al
momento que se elije los sismos se calcula la duraciéon y el periodo, el usuario

debera corroborar la validez de los mismos.

Definir Sismos

Sismo sentido X Sismo senticdo Z
wo L] rel o messenme [L]

e S

Periodo | 0.02 Periodo | 0.01

Durscion | 39.28 Duracion | 37.79
angulo de excitacion | 0
Faxtor de escala [ 1|

OK [ Cancelar
———— — ]

10.- Para ingresar cargas al puente, estas solo debera ser repartidas. Escoja el area
que se ha creado y, a continuacion, en Puente > Asignar Carga_A e ingrese 200
KN/m pare el estado "CSISMQ".

11.- Guarde el modelo y, a continuacién, haga correr el puente. Para observar las
ESTADG ' ey
cArGa: | SUNEAR

respuestas elija el estado de carga deseado y haga
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click en , con lo cual aparece un archivo .txt con las respuestas deseadas. Estos

.txt también los puede encontrar en la ruta donde guardé el modelo.

ADES correra unicamente con los estados de carga que se encuentren con cargas y
el tipo debe ser de "SISMO".

NOTAS IMPORTANTES

1.- Las rutas tanto de RUAUMOKO 3D como la de los sismos no deben poseer

espacios, ejemplo:

RUTA INCORRECTA
C:\Documents and Settings\DIEGO SANCHEZ\My Documents\RUAUMOKO3D.exe

RUTA CORRECTA
C:\DDBDBridges\RUAUMOKO3D.exe

Esta condicion es debido a restricciones de RUAUMOKO 3D y no de ADES 2007.

2.- La extension de los archivos de sismos debe ser de .txt, en su parte inicial debe
haber la palabra "START" y no debe poseer espacios verticales.

Estos archivos deben poseer dos columnas, la una corresponde al periodo y la otro

a la duracion

0 0. 004358895
0.01 0.008140223

3.- En la direccion donde se guarda el modelo se genera un archivo .bat (archivo
batch), si el usuario modifica el archivo que lee RUAUMOKO 3D basta con hacer

doble click en el archivo .bat y se ejecutara el modelo.
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8.1 CONCLUSIONES

® ADES 2007 cuenta con una nueva interfaz de usuario mejorada con
nuevos comandos que ayudara a un mejor manejo de este software,
ademas de que esta enteramente desarrollado en Microsoft Excel ayudado
con el lenguaje de programacion de Visual Basic, el usuario podra revisar
y entender muy facilmente su codigo con la finalidad de seguir mejorando

este software.

® ADES 2007 al quedar a codigo abierto permitira a los usuarios aprender a
utilizar Excel de una forma mas avanzada posibilitando a los estudiantes

de Ingenieria Civil elaborar sus trabajos de forma rapida y eficaz.

® ADES 2007 permitira a los estudiantes de ingenieria civil modelar y
comprobar estructuras mas complejas que las que realiza en clases, ya

que este software tiene la capacidad de mostrar resultados paso a paso.

® E| software antes mencionado ayudara a los docentes de Ingenieria civil y
otras carreras afines como Arquitectura a impartir mas y mejores clases

en la rama de Estructuras.

® Como ADES 2007 es también un pre-procesador de datos para
RUAUMOKO, los estudiantes y docentes tendran la facilidad de hacer
investigaciones en el comportamiento de las estructuras bajo cargas de
diferente tipo, analizando las mismas con método complejos como:
Andlisis dinamico (modal), y analisis dinamico de historia-tiempo (elastico

e in-elastico).
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8.2 RECOMENDACIONES

® | cer detenidamente toda la informacion de ADES sobre todo a lo que
respecta a las limitaciones y a la configuracién en que debe estar Microsoft

Excel para un correcto funcionamiento.

® Seria muy interesante que para proximas actualizaciones ADES sea
traducido a un lenguaje propio de programacién para que pueda
ejecutarse mas rapidamente. De no ocurrir esto, se recomienda utilizar la
version 2007 de Microsoft Excel, puesto que esta tiene la posibilidad de
reducir el tamafio de sus archivos considerablemente. Los moédulos de
codigo, formularios y demas objetos que se agreguen se pueden hacer en
forma de complementos de Excel esto es, libros de Excel con extension
XLA, o en librerias de vinculo dinamico (archivos de cddigo con extension
dll).

® Desde la aparicion de ADES se ha convertido en una de las herramientas
mas utilizadas no solamente en la escuela de Ingenieria Civil sino en
Arquitectura y Minas, hasta inclusive en otras universidades, dandole al
mismo muy buenos comentarios, razén por la cual este software debe de
seguir actualizandose con nuevas opciones de calculo y nuevas formas

estructurales.
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1. INTRODUCCION

ADES (Analisis de estructuras reticulares por el
método de los desplazamientos), es un software
para PCs bajo el entorno de Microsoft Excel que
corre en el sistema operativo de Microsoft Windows,
por lo que el entomno es familiar. La interfaz grafica
intuitiva proporciona barras de herramientas
personalizadas, flotantes. Todas las herramientas
esenciales estan al alcance del usuario para ayudar
a modelar su estructura de forma mas rapida. Otra
caracteristica es el comando de ayuda que sirve de

guia para cualquier tema.

ADES permite controlar la totalidad del proceso de
modelado de la estructura de forma éptima, gracias

al interfaz 3D y 2D que posee.

ADES constituye un instrumento académico
importantisimo para docentes, estudiantes de
Ingenieria Civil y carreras afines, cuya principal
finalidad es la de realizar calculos complejos y
largos de una forma rapida y exacta, que de
hacerlos manualmente nos consumiria excesivo
tiempo produciendo vacios de aprendizaje en el
estudiante debido al corto tiempo de clases que se

imparten.

(*) Egresado de la Escuela de Ingenieria Civil de la
Universidad Técnica Particular de Loja.

(**) Docente investigador de la Escuela de
Ingenieria Civil de la Universidad Técnica Particular
de Loja.

2. CARACTERISTICAS

ADES es un Software de andlisis estructural en dos
y tres dimensiones, preparado con fines
académicos y como pre-procesador de datos para
el programa RUAUMOKO 2D.

Existen dos versiones de ADES para Windows:

Version con interfaz grafica de usuario: ADES 2006
v1.0.
Version con interfaz grafica de usuario: ADES 2007
v1.0.

2.1 Calculo de: Vigas continuas, Armaduras
planas, Porticos planos, Parrillas, Armaduras
espaciales, Porticos espaciales por el método de
las rigideces. Con la posibilidad de mostrar
resultados paso a paso en un archivo .txt y
visualizar las principales respuestas en el modelo
de la estructura a analizar.

2.2 Calculo de combinaciones de carga.

2.3 Calculo sismico estatico por el método del
codigo ecuatoriano de la construccion (CEC 2000),
en los modulos de porticos planos y porticos
espaciales.

2.4 Calculo de distorsion y derivas, en los modulos

de porticos planos y pérticos espaciales.

2.5 Generacion de diagramas de momento flector y
cortante en los modulos de vigas y puentes por el
método AASHTO — 92.
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2.6 Calculo de puentes por los métodos de
AASHTO - 92, DDBD (Método de disefio directo
basado en desplazamientos) estatico y Analisis no

lineal de historia en el tiempo.

3. REQUERIMIENTOS

ADES 2007 trabaja bajo el entorno de Microsoft
Excel, para lo cual se recomienda tener instalado
en su computador, las versiones 2000,2003 6 2007
de este software.

El sistema operativo debe de ser Microsoft
Windows 98, ME, NT, 2000, XP, Vista.

El navegador de Internet debe ser Internet Explorer

5.x 0 superior.

3.1 Configuraciones

- La configuracion de la notacion decimal del

sistema operativo debe ser con punto (.)

- Idioma del sistema operativo espaiiol o inglés.

- El nivel de seguridad de macros en Microsoft

Excel debe ser nivel medio o bajo.

4. METODOLOGIA

1. Se ha recopilado informacién bibliografica
y de Internet, sobre los temas en lo cual se
va ha actualizar el software.

2. Se realiz6 la automatizacion de los temas
investigados, y se acudi6 a foros de
Internet sobre comandos que se puedan
utilizar en las mismas.

3. Se realizé6 la comprobacion del software
con ejemplos resueltos, ya sea de forma
manual o con la utilizacion de otros
programas.

4. Se efectu6 un manual explicando las

nuevas mejoras que ha sufrido el software.

5. Conclusiones y recomendaciones del
proyecto.
5. CONCLUSIONES

- ADES 2007 cuenta con una nueva interfaz de
usuario mejorada con nuevos comandos que
ayudara a un mejor manejo de este software,
ademas de que esta enteramente desarrollado en
Microsoft Excel ayudado con el lenguaje de
programacion de Visual Basic, el usuario podra
revisar y entender muy facilmente su codigo con la

finalidad de seguir mejorando este software.

- ADES 2007 al quedar a codigo abierto permitira a
los usuarios aprender a utilizar Excel de una forma
mas avanzada posibilitando a los estudiantes de
Ingenieria Civil elaborar sus trabajos de forma
rapida y eficaz.

- ADES 2007 permitira a los estudiantes de
ingenieria civil modelar y comprobar estructuras
mas complejas que las que realiza en clases, ya
que este software tiene la capacidad de mostrar

resultados paso a paso.

- El software antes mencionado ayudara a los
docentes de Ingenieria civil y otras carreras afines
como Arquitectura a impartir mas y mejores clases

en la rama de Estructuras.

- Como ADES 2007 es también un pre-procesador
de datos para RUAUMOKO, los estudiantes y
docentes tendran la facilidad de hacer
investigaciones en el comportamiento de las
estructuras bajo cargas de diferente tipo,
analizando las mismas con método complejos
como: Andlisis dinamico (modal), y andlisis

dinamico de historia-tiempo (elastico e in-elastico).

6. RECOMENDACIONES

- Leer detenidamente toda la informacion de ADES

sobre todo a lo que respecta a las limitaciones y a
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la configuracion en que debe estar Microsoft Excel

para un correcto funcionamiento.

- Seria muy interesante que para proximas
actualizaciones ADES sea traducido a un lenguaje
propio de programacién para que pueda ejecutarse
mas rapidamente. De no ocurrir esto, se
recomienda utilizar la version 2007 de Microsoft
Excel, puesto que esta tiene la posibilidad de
reducir el tamafio de sus  archivos
considerablemente. Los modulos de codigo,
formularios y demas objetos que se agreguen se
pueden hacer en forma de complementos de Excel
esto es, libros de Excel con extension .XLA, o en
librerias de vinculo dinamico (archivos de coédigo

con extension .dil).

- Desde la aparicion de ADES se ha convertido en
una de las herramientas mas utilizadas no
solamente en la escuela de Ingenieria Civil sino en
Arquitectura y Minas, hasta inclusive en otras
universidades, dandole al mismo muy buenos
comentarios, razén por la cual este software debe
de seguir actualizandose con nuevas opciones de

calculo y nuevas formas estructurales.
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