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Agosto 2020 

RESULTADOS 
En el texto que sigue se hará una descripción de los resultados obtenidos con ECO, tanto de los 
resultados gráficos como de los resultados numéricos.  

Los resultados de muros se comentan en el documento Paneles- Muros3.PDF 

Graficas de diseño de trabes 
Las graficas de diseño de trabes pueden obtenerse para ejes individuales o para familias de ejes. Al 
solicitar estas graficas se obtienen resultados similares a los que se comentan a continuación. 

Para cuando se requiere la propuesta de armado, consulte el documento Armado de 
trabes3.PDF. 

Al solicitar las gráficas de diseño de trabes aparece la ventana mostrada, 
donde se selecciona la información y los ejes a obtener. 

Según la información solicitada, ECO imprime las diferentes graficas. Para 
identificarles se marcan las gráficas en la figura que se muestra en la 
siguiente hoja. 

Encabezado (a) 
Esta grafica aparece cuando se solicita alguna de las graficas (b) a (g). En la 
parte derecha de la gráfica del cajón se muestra la identificación del eje y 
nivel de la trabe que está desplegando. 

En los círculos aparece la identificación de los ejes.  

 Si no se tiene o no se cruzan dos ejes en algún extremo de la trabe, se 
imprime el número de nudo de forma vertical. 

En ECO es muy importante el uso de los ejes ya que en general los 
resultados se solicitan seleccionando ejes (o familias de ejes). Si en 
una trabe dada no pasa un eje, no puede ser graficada. Para ubicar 
las trabes por las que no pasa un eje, se puede usar la opción Edición – Busca trabes sin eje.  

A lo largo de la línea horizontal se despliegan con texto vertical las abscisas, con respecto al inicio del 
tramo, en centímetros. Los valores que se despliegan en las demás zonas, son calculados para estas 
abscisas.  

Si en la opción Estructura – Parámetros globales la opción Diseña trabes a paños esta palomeada 
el valor sobre el eje aparece entre paréntesis. 

En la parte inferior del cajón se muestra se despliega la identificación de sección transversal del tramo y 
sus medidas generales  (T1: 30x60). Omite este texto si la sección es igual a la del tramo anterior. 

Gráfica (b) 

Esta gráfica aparece si se palomea Envolvente momentos. Los valores desplegados verticalmente 
corresponden a la envolvente de momentos en T*m. Los diagramas que se dibujan son de tensión, por 
lo tanto Ms es la envolvente de momentos que producen tensión en la fibra superior y Mi la envolvente 
de los que producen tensión en la fibra inferior. 



ECOgcW3 RESULTADOS 
 

 2

 

En las gráficas (b) a (g), cuando un valor se repite 
para varias secciones intermedias consecutivas, ECO 
lo despliega solo la primera vez que aparece. 

Gráfica (c) 

Esta gráfica aparece si se palomea Acero 
longitudinal. Los valores que aparecen corresponden 
a la cantidad de acero longitudinal, en cm2, en cada 
lecho. 

Si se solicitó revisión por torsión y se requiere acero 
longitudinal por torsión, el valor correspondiente 
aparece entre paréntesis cuadrados.  

El acero por torsión que aparece está incluido en el 
valor que se publica para el acero longitudinal en cada 
lecho,  es decir ECO ya le agregó al acero longitudinal 
el acero por torsión entre 2. 

Al utilizar esta gráfica se debe tener en cuenta que 
ECO siempre determina el acero por flexión, no 
importando el valor que se haya capturado como acero 
máximo en los parámetros de diseño, diseño es decir 
nuca indica cuando “no pasa por flexión” sino que 
dibuja una marca triangular que indica que se está 
excediendo el porcentaje limite.   

Gráfica (d) 

Esta gráfica aparece cuando se palomea Envolvente 
de cortantes. Los valores que se despliegan 
corresponden a los cortantes máximos, en toneladas, 
que se obtienen en cada sección.  

Gráfica (e) 

Esta gráfica aparece cuando se palomea Cortante 
resistente. Los valores que se despliegan corresponden a los cortantes resistentes, en toneladas,  para 
cada sección. 

Gráfica (f) 

Esta gráfica aparece cuando se palomea Acero transversal. Los valores que se despliegan 
corresponden a la separación de estribos entre el área de la varilla que se utilice para el refuerzo. Los 
valores están dados en cm/cm2.  

Por ejemplo si se obtiene un valor de 21.7 y se usa varilla #2.5  (5/16”) en dos ramas,  la 
separación será de 21.7*(2*0.5)=21 cm. 

Si el valor incluye la cantidad necesaria por torsión, se agrega la letra t al final del valor. 

Los valores que se despliegan son los valores de calculo, la separación de los estribos dependerá 
también de los valores que limitan la separación en función de las dimensiones de la sección y del 
claro. 
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Si la sección no pasa por cortante o por torsión ECO pone el texto “NoPasa” o “NoPasaT” si no 
pasa por cortante o por torsión respectivamente. 

Para el caso de diseño dúctil, ECO determina estos valores en función de los cortantes que se 
obtiene con los momentos resistentes en los extremos, no con los cortantes del análisis.  

Gráfica (g) 

Esta gráfica se despliega si se palomea Separación de estribos. Los valores que se despliegan 
están dados en centímetros. En texto desplegado en la parte inferior, E2r#2.5, corresponde al número 
de ramas (2r = 2 ramas) del estribo y el numero de varilla a utilizar (#2.5).  

Al determinar la separación de estribos, ECO inicia con el número de varilla para estribos que se 
capturó al definir la sección. Si la separación que obtiene es muy pequeña (menor que 5 cm.), 
incrementa el numero de varilla.  

Al determinar la separación de estribos ECO considera las limitantes en función de la geometría que 
imponen los reglamentos.  

Si la sección no pasa por cortante o por torsión ECO pone el texto “NoPasa” o “NoPasaT”. 

Gráfica (h) 

Esta grafica aparece cuando se palomea Cajon. Si se desea obtener la propuesta de armados, el texto 
en el botón Armado deberá estar en negritas. Para conocer los detalles consulte el texto Armado de 
trabes3.PDF. 
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Plantas de diseño de columnas. 
Las gráficas de diseño de columnas se obtienen por planta. En cada planta aparecen las columnas 
diseñadas con un texto en azul junto a cada una de ellas, el cual publica los resultados del diseño. 

La información que se despliega junto a cada columna es similar a la 
mostrada. 

Al enviar a imprimir este tipo de gráfica, se puede seleccionar la 
información que va a ser impresa, el color y el tamaño del texto. 

En la primera línea [CL] indica la identificación de la sección transversal. 

En la segunda línea [R 1x1] indica el tipo de sección y sus medidas en 
metros. 

En la tercera línea  [Lg=3.000] indica la Longitud de la columna. 

En la cuarta línea  [259.224 cm2] indica la cantidad de acero longitudinal 
que se obtuvo al diseñarla. 

En la quinta línea  [2.592%] indica el porcentaje de acero longitudinal que se obtuvo al diseñarla. 

En la sexta línea [Nv2 98.751 cm2)] indica el nivel y la cantidad de acero necesario máximo en 
las columnas que están arriba de ella. 

En la séptima línea [Nv2 0.988%)] indica el nivel y el porcentaje de acero necesario máximo en las 
columnas que están arriba de ella. 

En la octava línea [6.034  S/Av 5.225 ] da el valor de separación sobre área de varilla obtenida 
en el calculo para la dirección del eje 2 y en la dirección 3  de la columna, en cm/cm2.  

En la novena línea [ex 10E4r4r#4@12] da el número de estribos que se colocan en los extremos, el 
número mínimo de ramas que debe tener cada uno de ellos en la dirección 2 y en la dirección 3, el 
número de varilla de cada estribo y su separación en centímetros.  

La palabra “estribo” se debe interpretar de una manera general, no necesariamente como estribo 
de 2 ramas. Para el ejemplo mostrado tendríamos en los extremos 10 grupos de 2 estribos de 2 
ramas, con 12 centímetros de separación entre grupos.   

 

En la décima línea [ce @24] indica la separación de los estribos al centro. 

 

Cuando la sección transversal no pasa por flexocompresión biaxial, ECO pone el 
acero negativo y se colorea de negro. 

 

En caso de que la sección transversal no pase por cortante en una dirección dada, 
ECO pone ----- en S/Av. 
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Resultados numéricos. 
En el texto siguiente se muestran porciones de reportes típicos obtenidos con ECO. En los casos en que 
los encabezados no sean muy explícitos se hace un comentario sobre ellos. 

Las diferentes porciones que se muestran no necesariamente fueron obtenidas del mismo reporte. Se 
extrajeron para estar en posibilidad de mostrar, y en su caso comentar, sus características. 

 Análisis sísmico. CDMX-NTCDS.2017 
 

 

 

 

 

 

 

 estático reducido: cortante basal teniendo en cuenta los periodos principales en cada sentido. El periodo 
principal se  toma del modo con mayor peso modal efectivo en la dirección que se trate. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los cortantes basales 
publicados en este reporte son 
los cortantes basales dinámicos 
modales sin ningún factor de 
ponderación. En función de 
estos se obtienen los momentos 
de volteo. 
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Este reporte estima las rigideces de entrepiso totales del edificio en función de los desplazamientos 
modales totales en el centro de masa de cada nivel (Desplaz. C.Masa). 

La estimación de rigideces de entrepiso se publica sólo para tener una idea de los cambios de 
rigidez en el edificio. Estos valores no son empleados por el programa para realizar ningún 
cálculo. Para que se publique esta tabla debe estar palomeado el parámetro Imprime estimación de 
rigideces de entrepiso en Estructura – Parámetros globales 

 

 

 

 

 

Este reporte publica las distorsiones limite indicadas en sección 2.3 de las normas. Cabe hacer la 
aclaración que ECO realiza el análisis P-Delta degradando la matriz de reigidez de las barras en 
función la carga axial que toman. (Ver sección Análisis P-Delta en documento Metodos3.PDF) 

 

 

 

 

 

 

En este reporte se publican las fuerzas sísmicas equivalentes a aplicar en el edificio. Como los 
diafragmas no tienen manera de referenciarse en ECO, cuando una fuerza sísmica se aplica sobre un 
diafragma ECO lo indica publicando un nudo al que pertenece el diafragma anteponiéndole “Df:” 
(Df:1+A/3). Cuando existe una fuerza sobre un nudo, si el nudo tiene masa tributaria, y no pertenece a un 
diafragma, se publica el nudo en sí (por ejemplo: 5+D/3). Para este caso las coordenadas que se publican 
en las columnas centro de masa son las coordenadas del nudo. 

La columna Ex.Accid es la excentricidad accidental en metros, perpendicular a la acción del sismo. Ex.Din 

/ ed (m)  es la excentricidad dinámica ed, en metros. Ésta es calculada dividiendo el valor de Mz entre la 
fuerza respuesta en la dirección de análisis (Fx para los valores mostrados). 

Las columnas Posiciones F.Simica publican las posiciones que tendrá la fuerza sísmica sobre el diafragma, 
o nudo, generando cada columna un estado de carga. Estas posiciones se obtienen sumando, para el 
primer estado de carga que se genera y restando para el segundo, a la cota del centro de masa la suma 
de las excentricidades.  
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En algunos casos aparece al pie 
de este reporte una nota como la 
que se muestra. Esto aparece cuando el cortante basal dinámico es menor que el cortante basal 
mínimo. En este caso,  las fuerzas en dirección del sismo son publicadas ponderadas por factor que 
indica la nota. 

Si el factor que se publica es demasiado grande, le sugerimos revisar que la suma de pesos modales 
efectivos sea mayor al 90% del peso total, si es menor incremente el número de modos a considerar 
en el análisis. 
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Desplazamientos nodales. 
Al analizar desplazamientos para el caso de estados de carga de sismo, deberá tenerse en cuenta que 
estos valores son para las fuerzas sísmicas reducidas por ductilidad, por lo tanto se deberá aplicar el 
factor correspondiente para estos estados de carga. 

Al solicitar los resultados, el usuario puede omitir que aparezca la columna de 
alguna de ellos quitándole la paloma al cuadro correspondiente, en la ventana de 
selección de resultados. 

 

 

 

 

 

Cuando el estado de carga incluye el peso propio de los elementos, después del encabezado ECO 
incluye una nota indicándolo. 

 

 

 

 

 

 

 

Este reporte se obtiene al palomear En orden de elemento al solicitar los resultados. 

 

 

 

 

 

 

 

Al imprimir reportes de envolventes, ECO indica los máximos en negritas, poniendo en itálicas el 
de menor valor absoluto. 
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Desplazamientos relativos. 
En este reporte ECO incluye los desplazamientos de los nudos ligados por una columna, para los 
estados de carga de sismo, indicando la identificación de la columna (Columna), el numero del estado de 
carga (EC) y la dirección del sismo (Dir) en ese estado de carga.  
 

 

 

 

 

 

NiX y 
NjX son los desplazamientos en dirección X obtenidos para el estado de carga indicado en el nudo I y J 
de la columna respectivamente. NiY, NjY son los obtenidos en dirección Y. 

Rx y Ry son los desplazamientos relativos en dirección X y Y respectivamente.  

Para determinar el desplazamiento relativo total en dirección X, ECO toma el mayor valor de Rx para el 
sismo actuando en X y le suma el porcentaje correspondiente al Factor de combinación X-Y que se 
indicó en Estructura - Parámetros globales, por ejemplo con un factor de 0.3 corresponde a el 30% del 
mayor valor de Ry para el sismo actuando en X (0.005764+0.3*0.000876=0.00603). Este valor lo publica en 
la columna RxX+0.3*RxY.   

Cuando se usan las normas CDMX.NTCDS.2017 o CDMX.NTCDS.2020 ECO pública los desplazamientos 
de para colapso y para servicio. En otras normas publica solo los de colapso. Para las de las normas 
CFE.2008 y CFE.2015 solo publica uno de los dos, según se esté realizando el análisis sísmico para 
colapso o para servicio (estas normas tienen espectros diferentes para colapso y servicio). 

Sobre el factor que se utiliza en colapso todas las normas indican que se debe utilizar Q (aparte de otros 
factores según el caso). Sin embargo existe el cuestionamiento de que si para obtener la fuerzas 
sísmicas reducidas se utilizó Q’, para obtener los desplazamientos “reales” (no reducidos) se debería de 
utilizar Q’ en lugar de Q. Como la mejor opinión la tiene el Usuario, se ha agregado el parámetro Utiliza 
Q’ en lugar de Q en colapso en Estructura – Parámetros globales. ECO utilizará Q o Q’ según se 
indique en este parámetro.  

Si se están utilizando las normas de sismo de RDF2004 y se capturó el periodo de sitio, el 
encabezado de la columna de colapso pasa a ser *Q*R/H  (Ver sección A.4 de las normas). 

Usando la opción Resultados- Desplazamientos relativos botón Tabla Desp. Relativos se obtienen 
los desplazamientos en forma de tabla que puede ser pasada a Excel. 
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Acciones internas. 
Las acciones internas que son publicadas para las barras, están dados con respecto a los ejes locales del 
elemento y son obtenidos a diferentes distancias (X) del nudo de inicio del mismo. 

El usuario especifica un numero de secciones intermedias entre paños. ECO agrega a estas 
secciones intermedias, las secciones en los paños, las secciones a un peralte del paño y el centro del 
claro. Además de estas agrega puntos característicos de las cargas que le son aplicadas, como el 
punto de inicio de una carga lineal o puntos cercanos a la aplicación de una carga concentrada. Si 
una sección intermedia solicitada por el usuario es muy cercana a una adicionada por ECO, omite 
la solicitada por el usuario.  

Al solicitar los resultados, el usuario puede omitir que aparezca la columna de alguna 
de ellos quitándole la paloma al cuadro correspondiente, en la ventana de selección de 
resultados. 
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Reacciones. 
Los valores de las reacciones que son publicados, están dados con respecto a ejes de estructura. 

Al solicitar los resultados, el usuario puede omitir que aparezca la columna de 
alguna de ellos quitándole la ploma al cuadro correspondiente, en la ventana de 
selección de resultados. 
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Diseño de elementos en flexión 
 

 

 

 

 

 

 

En columna Barra se publica su identificación (1+A-B/1), su identificación y sección transversal  (T1 R 

0.3x0.60), el f’c  del concreto con el que se diseñó (f’c:2500) y la información del estribo, que consiste en 
el numero de ramas y el numero de varilla considerada (E2r#2.5). 

En la columna  X se dan las cotas a las que se están calculando los valores. 

En las columnas M3s y M3i, se publican los valores de la envolvente de momentos en dirección 3 de 
los ejes locales. M3s es el valor del momento que produce tensión en la fibra superior y M3i el que la 
produce en la fibra inferior. 

Las columnas DC indican el numero de combinación de diseño que rige. 

Cuando se utiliza diseño dúctil, en las columnas DC puede aparecer la palabra duc. 
Esto indica que el valor publicado no es el valor de cálculo, sino el que se determina 
según las restricciones de diseño dúctil. En el caso de los momentos su magnitud mínima es un 
porcentaje del máximo momento en los paños. En el caso del cortante de diseño se obtiene teniendo 
en cuenta los momentos resistentes de las secciones al paño. 

La columna As da el valor del acero en el lecho inferior y Ai el del lecho inferior 

La columna V2u da el valor del cortante último en dirección 2 de ejes locales. 

La columna Vcr da el valor del cortante resistente en la sección. 

La columna S/Av da el valor de cálculo de separación entre área de acero en los estribos en cm/cm2. 

Cuando la sección no pasa por cortante, aparece en esta columna el texto no pasa. 
Si no pasa por torsión el texto dice np.tor. 

La columna Sep indica la separación de estribos. Esta separación tiene en cuenta el valor obtenido en 
S/Av y las limitaciones geométricas reglamentarias. 

La columna M1 publica el valor de momento de torsión que acompaña a V2u. 
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Diseño de elementos en flexocompresión biaxial 
 

 

 

 

 

En columna Miembro se publica su identificación (1+A/1-2), su sección transversal  (C1 0.4x0.5) y el f’c  
del concreto con el que se diseñó (f’c:2500)  

En la columna Pu se publica la carga axial de diseño. En la columna Mu se publican los momentos en 
dirección 2 y dirección 3 en ejes locales que se emplearon en el diseño. La columna DC indica la 
combinación de diseño de acero longitudinal que rigió. 

 ECO revisa para los elementos mecánicos en la parte superior e inferior 
de la columna, para todas las combinaciones de diseño. Publica los 
valores que rigieron 

Los valores de Mu incluyen el factor debido a esbeltez a 
menos que se palomee Columna corta al definir la 
información de diseño de la sección transversal. Para 
este caso, ECO agrega (c) delante de las dimensiones 
generales de la sección transversal y no aplica factores de amplificación 
por esbeltez a los momentos. 

En algunos casos los valores de Mu pueden corresponder a los que se 
obtiene con excentricidad mínima de Pu. 

La columna Acero publica la cantidad de acero requerido en cm2 y en porcentaje. 

Si se requiere mas acero longitudinal que el máximo permitido, ECO pone el texto no pasa en 
esta columna. 

Si ECO no pudo determinar el acero longitudinal, en esta columna pone el texto falla proced.  

A partir de la columna Dir empieza el diseño por cortante. Esta indica la dirección en ejes locales en 
que se está haciendo el diseño 

Para el caso de las columnas circulares, esta columna aparece en blanco y el valor de Vu 

publicado es el cortante total ( 22 VuyVux  ). 

La columna Pu  es la carga axial que acompaña a Vu. 
La columna Vu es el cortante de diseño y DC la combinación de diseño donde se presenta. 

Si se esta haciendo diseño dúctil, aparece duc cuando el valor de Vu corresponde al cortante 
obtenido en función de las disposiciones especiales de este tipo de diseño. 

La columna Vcr corresponde al cortante resistente. 

La columna S/Av da el valor de cálculo de separación entre área de acero en los estribos en cm/cm2. 

Si la sección no pasa por cortante o torsión, en esta columna se despliega el texto no pasa. 
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La columna Estribos indica la cantidad de estribos en los extremos (ex 10E), su numero de ramas en 
dirección 2 y 3 (3r3r), el diámetro del estribo y su separación (#2.5@7). La segunda línea de esta 
columna indica la separación al centro (ce@14). 
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