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Encontrar la respuesta dinamica en la direccién X al sistema aporticado ilustrado en la figura
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SOLUCION:

1) ANALISIS EN DIRECCION X

1.0) DATOS DEL PORTICO CARACTERISTICO EN DIRECCION X

Datos de portico #i=1
®  Ntmero de nodos : nod =6
*  Ntmero de pisos : np:=2
*  Ntmero de nodos Vestringidos : nr:=2 .
* Calidad del concreto : fle:=210 kgt
m2

2 Va .. t

*  Mddulo de elasticidad: E:=150000-1/f'c =2173706.512 Omzef
m

*  Mddulo de poison: v:i=0.2

, tonnef
*  Moédulo de corte: G:= =905711.047

2(1+v m?
*  Moédulo de seccién: B:=0 E:=20000-10°
* Longitud en X del edificio: Lx:=10
G:=04 F

* Longitud en Y del edificio: Ly:=16
®  Pesos vor viso: m:=130000 220001 m:=m"



2.0) CACULO DE MATRIZ COOEDENADAS GENERALIZADAS Y MATRIZ DE VECTOR COLOCACION

Matriz de coordenadas generalizadas:

Matriz de Vector colocacion:

00 0013
00 0014
cG= 13 VC = 1325
14 1426
25 1314
26 2526
Datos de la geometria del pértico #=1
N B H L a Q2 03 03300
1 03 03 50 0 03 03300
03 03300
b =
3 0.3 0.3 3 0 0 0.25 03400
4 02 0.3 3 0 0 0.25 0.3 4 00
5 0.25 0.3 4 0 0
b 0.25 0.3 4 0 0
Célculo de matrices del portico #=1
Matriz rigidez de la columna para direccion elementos : 123y 4
6000000 —9000000 —6000000 —9000000
Ke — —9000000 18000000 9000000 9000000
17| —=6000000 9000000 6000000 9000000
—9000000 9000000 9000000 18000000
Matriz Vigidez de todas las vigas transversales elemetos :5 y6
0 00 0
0 11250000 0 5625000
Kc =
5 [0 00 0
0 5625000 0 11250000
Matriz rigidez del pértico #=1
24000000 —12000000 0 0 —9000000 —9000000
—12000000 12000000 9000000 9000000 9000000 9000000
§S = 0 9000000 47250000 5625000 9000000 0
0 9000000 5625000 47250000 0 9000000
—9000000 9000000 9000000 0 29250000 5625000
—9000000 9000000 0 9000000 5625000 29250000



Condensacién estatica de la matriz rigidez del portico

Kab
Kaa | _ na «—n
Kbb |~ P
KL nb —ngl—np
Kaa + submatrix (SS ,1,na,1, na)
Kab + submatrix (S’S ,1,na,na+1, 'n,gl)
Kba — Kab™
Kbb — submatrix (SS ,na+1,ngl,na+1, ngl)
KL — Kaa—Kab+-Kbb™+Kba
Kab
Kaa
Kbb
KL
47250000 5625000 9000000
24000000 —12000000 5625000 47250000 0
Kaa= Kbb=
—12000000 12000000 9000000 0 29250000
0 9000000 5625000
Kab— 0 0 —9000000 —9000000
9000000 9000000 9000000 9000000
Matriz Rigidez Lateral del portico #=1
| 19141421.3927 —7968413.4961
| —7968413.4961  5590811.1989
KLx:=|KL KL KL|
cols (KLz)
Kgp= > KLz
j=1 1
_ | 57424264.178 —23905240.4882
E7| —23905240.4882  16772433.5966
3.0) CALCULO DE LA MATRIZ MASA
M = diag (m) = 30000 0
0 22000
4.0) CALCULO DE LOS MODOS Y FRECUENCIAS
B . 243.966
G=M"'.K 2:=sort Is(G))=
) w2 :=sort (eigenvals (G)) [2432.56 ]
Frecuencias Periodos
15.6194 27 0.4023
= 2 = T:=— =
wEve [49.321 ] w [0.1274]

0
9000000
5625000

29250000



Modos ¢:=|forie 1,2..rows(T)
¢<i> «— eigenvec (G , w2, 1)

for j € 1..rows (T)
if max (qu)) > |min <¢G)>|

7 «— max ((]5(7))
else
n — min (¢7) b= 0477 1
R —0.651

for k € 1..rows (T)

?,
¢k’j<— -
return ¢
Normalizando los modos
@:=|fori e 1..cols(e) Se normaliza con respectoa sumasa
for j € 1..cols (qS)
¢
i,
b -
B rows (m) ) _[0.0028099  0.0050436
2 om ¢ =
TR 0.0058896 —0.0032813
l
o]

5.0) DETERMINACION DE LAS ECUACIONES DESACOPLADAS

(] -[M]-[#]-[2"]+]K]-[#]-[2] =~[M]-[1]-T, (1)

Por propiedad de ortogonalidad Coeficiente de participacion modal
w2:i=3" K- P= 243.9655 0 i::l..rows(m) I =1
0 2432.5599 i1
=T MT= 213.8698
79.1185

Ecuacion desacoplada sin amotiguacion

2" 2z,
4

=I.U,(t)

+w2-[

) )

Ecuacién desacoplada con amotiguacién

5 = 5%
[243.9655 0
w2 =

0 2432.5599

(:=lforie 1..rows(T

)
o

I8

1.5619
4.9321

= 1.5619
“14.9321

|



= 213.8698
79.1185

6.0) DETERMINACION DE LOS MAXIMOS VALORES DE Zi

Célculo de Sd de acuerdo a la norma NSR-98

Aceleracién pico Ay:=0.25 Coeficiente de importancia I=1
Coeficiente de sitio S:=1.2 Gravedad g:=10
S(l
Sy|=||T,<—0.48 S
z T)—2458 Periodo: T= [g?g?i]
Ty<—035S )
for s e 1..rows (T)
Ty T, 1 Eigenvalores: wa=| 243.9655
2432.5599
if To<Ty<T,
S, «—25A,-I-g Espectro de aceleracién: 5 =|6-25
0 254 @7 | 4.0924
elseif T, <Ty<T; Espectro de desplazamiento:  S,= [ 0.0256 ]
1.2:8-Ay-I-g 0.0017
a T
B Ty Desplazamientos méximos :
elseif T;>T; 2= 9479
0.1331
Ag+I-g
a. «—
i, 1 2

else
Sai.l<—AO-I-(1+5 Ty) g

7.0) DETERMINACION DE LOS DESPLAZZAMIENTOS MAXIMOS DE LA ESTRUCTURA PARA CADA
MODO

Desplazamientos traslacionales

D,:=||for i € 1..cols(d) Modo 1 Modo 2
Dt@’)(_qs(i),z
i1 p,n_[0.0153956 @_[ 0.0006713
D, t 71 0.0322692 t 71 -0.0004368



Desplazamientos Rotacionales

0:=||for ¢

€ 1..cols (45)

0 — —Kbb™' - Kab™ - D,

| return 6

Desplazamientos totales para cada modo

ot:=||fork el ..rows(@)

for i € 1..rows <Dt>

0t — Dy
i,k i,k

for j € 1..rows (9)

— 0
Jj+np,k Jk

return ot

Modo 1 Modo 2
—4.9697 0.2685
o) _| 49697 | | s e _|0.2685 |
—-3.072 2.7903
—-3.072 2.7903
Modo 1 Modo 2
15.3956 0.6713
32.2692 —0.4368
st = | —4.9697 59| 0-0268
—4.9697 0.0268
—-3.072 0.279
—-3.072 0.279

8.0) DETERMINACION DE LAS FUERZAS EN CADA ELEMENTO

Deformaciones locales

= |l for

* Elemento

i€ 1..cols (6t)

for j € 1..rows (VC)
for k € 1..cols (VC)

r—VC
ik
if r=0

n:=1

Matriz Rigidez

Deformaciones

Modo

R
u =] 0

F:=|foriel ..cols(u)
d—p 1,
for j € 1..rows (VC’)
“f{ —Ke -d¥
[, !
f
p::]_
6000000 —9000000 —6000000 —9000000
. = —9000000 18000000 9000000 9000000
=~ | —6000000 9000000 6000000 9000000
—9000000 9000000 9000000 18000000

1073



Fuerzas

Elemento n:=2

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=3

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:==4

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Lp 0.0154

—0.005 |

—47646.1153 ]

93833.0166

np | 47646.1153
49105.3293 |

6000000

—9000000 18000000

Kc =

n [ —6000000
—9000000

0
m_| 0

Mo 71 15.3956

—4.9697 |

—47646.1153 ]

93833.0166

np | 47646.1153
49105.3293 |

9000000
9000000

107°

6000000 —9000000

15.3956 |

() _ | —4.9697
1p 32.2692

-3.072 |

—28866.0944 ]

| 34759.0844
n,p | 28866.0944

51839.1989 |

| —9000000 18000000
n~ | —6000000
—9000000

9000000
9000000

107°

6000000 —9000000

15.3956 |

| —4.9697
Lo | 32.2692

-3.072 |

—28866.0944 ]

34759.0844
28866.0944

F100n 100N

n,p

| —9000000 18000000
n~ | —6000000
—9000000

9000000
9000000

1073

—9000000 —6000000



Elemento n:=5

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=6

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=1

Matriz Rigidez

Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=2

| 2135Y.193Y |

0

00 0

0 11250000 0 5625000

Kc =
n |0

00 0

0 5625000 0 11250000

15.3956 |

—4.9697
L,p 15.3956

—4.9697 |

0
_ | —83864.4137
nop 0

—83864.4137 |

0

107°

00 0

0 11250000 0 5625000

Kc =
n |0

00 0

0 5625000 0 11250000

32.2692 ]

-3.072
L,p 32.2692

-3.072 |

0
| —51839.1989
no 0

—51839.1989 |

p::2

6000000

. = —9000000
n | —6000000
—9000000

w_|0
1,p 0.0007

—4269.5754
| 6283.5491
n,p | 4269.5754
6525.1771

1073

—-9000000
18000000
9000000
9000000

—6000000
9000000
6000000
9000000

—9000000
9000000
9000000

18000000

[ 6000000 —9000000 —-6000000 —9000000]



. D . —9000000 18000000 9000000 9000000
Matriz Rtgw{ez Kc =

n —6000000 9000000 6000000 9000000

—9000000 9000000 9000000 18000000

Deformaciones 0
1073

Fuerzas —4269.5754
| 6283.5491

n,p | 4269.5754

6525.1771

* Elemento n:=3

6000000 —9000000 —6000000 —9000000

Matriz Rigidez Ke = —9000000 18000000 9000000 9000000
n [ —6000000 9000000 6000000 9000000

—9000000 9000000 9000000 18000000

Defovmaciones 0.6713
w_| 0.0268

1,0 | —0.4368
0.279

107°

Fuerzas 3895.6108
| —6978.2297

n,p | —3895.6108

—4708.6028

* Elemento n:=4

6000000 —9000000 —6000000 —9000000

. .. —9000000 18000000 9000000 9000000
Matriz Rtgldez

n —6000000 9000000 6000000 9000000

—9000000 9000000 9000000 18000000

Defovmaciones 0.6713
w_| 00268
u = 10
1,p —0.4368
0.279
Fuerzas 3895.6108
| —6978.2297
n.p | —3895.6108
—4708.6028
* Elemento n:=5
0 00 0
Matriz Rigidez Kc = 8 11250008 g 5625008

0 5625000 0 11250000

Deformaciones [0.6713]



Fuerzas

Elemento n:=6

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

F

1) ANALISIS EN DIRECCION Y

<,L>:l0.0268J 103

1,p 0.6713
0.0268
0
| 453.0525
' 0
453.0525
0 00 0
0 11250000 0 5625000
Kc =
n |0 00 0
0 5625000 0 11250000
—0.4368
@ m_| 0.279 103
1,p —0.4368
0.279
0
_ | 4708.6028
v 0
4708.6028

1.0) DATOS DEL PORTICO CARACTERISTICO EN DIRECCION Y

Datos de portico

#:=1

Ntumero de nodos
Ntimero de pisos

Ntumero de nodos Vestringidos :

Calidad del concreto
Médulo de elésticidad:
Médulo de poison:
Médulo de corte:

Médulo de seccién:

Longitud en X del edificio:

Longitud en Y del edificio:

Pesos por piso:

nod:=9
np:=2
nr:=3

few210 oS

m

E:=150000-4/ f'c =2173706.512

v:=0.2

G:= =905711.047

2 (1+v) m®

ﬂ::o
Lx:=10

E:=20000-10°

G:=04F
Ly:=16

m:=[30000 22000] m:=m"

-70-



2.0) CACULO DE MATRIZ COOEDENADAS GENERALIZADAS Y MATRIZ DE VECTOR COLOCACION

Matriz de coordenadas generalizadas: Matriz de Vector colocacion:
00 001 3
00 001 4
00 0 01 5
1 3 1 3 2 6
CG=|1 4 VC = 1 4 2 7
15 1 5 2 8
2 6 1 3 1 4
27 1 41 5
2 8 :
Datos de la geometria del pértico #=1
(0.3 03300
N B H L a 2 03 03300
1 03 03 3 0 0 0.3 03300
2 03 03 3 0 03 03300
bre — 0.3 03300
3 0.3 03 3 0 ] nomore = 03 03300
4 03 03 3 0 0 025 03 50 0
0.25 0.3 500
5 03 0.3 3 0 0 025 0.3 500
6 02 03 3 0 0 0.25 0.3 5 0 0
7 0.25 03 5 0 ]
Célculo de matrices del portico #=1

Matriz rigidez de la columna para direccion elementos :12 3 ,4,5y 6

6000000 —9000000 —6000000 —9000000
Ke — —9000000 18000000 9000000 9000000
1~ | —6000000 9000000 6000000 9000000

—9000000 9000000 9000000 18000000

Matriz Vigidez de todas las vigas transversales elemetos 17,8 , 9 y10

0 00 0
0 9000000 0 4500000

Kc =
7 10 00 0

0 4500000 0 9000000

Matriz rigidez del pértico #=1

36000 —18000 0 0 0 —9000 —9000 —9000 ]
—18000 18000 9000 9000 9000 9000 9000 9000

0 9000 45000 4500 0 9000 0 0

99— 0 9000 4500 54000 4500 0 9000 0 10°

0 9000 0 4500 45000 0 0 9000

—9000 9000 9000 0 0 27000 4500 0
—9000 9000 0 9000 0 4500 36000 4500

| —9000 9000 0 0 9000 0 4500 27000 |

-77-



Condensacién estatica de la matriz Vigidez del portico

Kab
Kaa = na < np
Kbb
KL nb —ngl—np
Kaa < submatrix (SS ,1,na,1, na)
Kab + submatrix (SS ,1,na,na+1, ngl)
Kba — Kab”
Kbb < submatrix (SS ,na+1,ngl,na+1, ngl)
KL «— Kaa—Kab+-Kbb™" - Kba
Kab
Kaa
Kbb
KL
Kaa—= [ 36000000 —18000000 Kbb= 2
—18000000 18000000
_ [ 0 0 0 —9000000 —9000000 —9000000
~ 19000000 9000000 9000000 9000000 9000000
Matriz Rigidez Lateral del portico #=1
KL= [ 28581182.348 —11885095.7535
—11885095.7535 8378018.3181

KLx:=[KL KL|

cols (KLz)
Kp= Y KLz

i ¥

_ | 57162364.6961 —23770191.5071
E7 —23770191.5071  16756036.6361

3.0) CALCULO DE LA MATRIZ MASA

M= diag (m) = [30000 0]

0 22000

4.0) CALCULO DE LOS MODOS Y FRECUENCIAS

G:=M"-Kjy w2 :=sort (eigenvals (G)) =[
Frecuencias Periodos
15.678 2w 0.4008
= 2= T:i=——=
wEve [49.2062] w [

o —
0] 45000000 4500000
4500000 54000000

0.1277

™ o

0 9000000
4500000 0
45000000 0
0 27000000

-72-



Modos ¢:=|forie 1,2..rows(T)
¢<i> «— eigenvec (G , w2 1)

for j € 1..rows (T)

if max (q5(j)> > |min <¢>U>>|
7 — max (qﬁm)

else

n— min <¢(j>>

for k € 1..rows (T)

b,
b, -
return ¢
Normalizando los modos
$:=forie 1..cols(¢))
for j € 1..cols (q5)
¢
i,j
b —
iy rows (m)
> m g ?
n=1 " nJ
l
b

0477 1
1 —-0.651

Se normaliza con respectoa su masa

_10.0028114 0.0050428
~10.0058887 —0.003283

5.0) DETERMINACION DE LAS ECUACIONES DESACOPLADAS

(] -[M]-[#]-[2"]+]K]-[#]-[2] =~[M]-[1]-T, (1)

Por propiedad de ortogonalidad

w2:=dT Ky d= 245.7987 0
0 2421.2515

Ecuacion desacoplada sin amotiguacion

”

21 21
"

+w2-[ ]:F-Us(t)

D)
Ecuacién desacoplada con amotiguacion

5::5%

(:=lforie 1..rows(T

)
_|1.5678
”Ci,l(_Z.g'Vw2i,i C_[4.9206]

Coeficiente de participacion modal

i::l..rows(m) I 1::1
=@t M. T= 213.8926
79.0567

245.7987 0
w2 =
0 2421.2515

= 1.5678
“4.9206

_[213.8926
| 79.0567

-13-



6.0) DETERMINACION DE LOS MAXIMOS VALORES DE Zi

Célculo de Sd de acuerdo a la norma NSR-g8

Aceleracién pico Ay:=0.25 Coeficiente de importancia I:=1
Coeficiente de sitio S:=1.2 Gravedad g:=10
S,
Sy|={T,<—048 S
z Ty —2485 Periodo: T= [8;12(;?]
T, <038 :
for ¢z € 1..rows (T)
Ty T, 1 Eigenva[oves: 9| 245.7987
2421.2515
if Ty<T;<T,
S, «25A,-I-g Espectro de aceleracién: g =625
0 25 Ao @~ | 4.0961
elseif T, <Ty<T; Espectro de desp[azamiento: S,= [ 0.0254 ]
1.2-S-AO-I-g 0-0017
4
' Ty Desp[azamlentos maximos :
elseif T;>T; _[o-4387
AT 0.1337
S, — 0 g
7,1 2
else
So, = AgI- (1+5T)) g
S,
i, 1
Sdi»l - w2
i1
zz s 1 - Sdi Fz ,1
Sa
54
z

7.0) DETERMINACION DE LOS DESPLAZZAMIENTOS MAXIMOS DE LA ESTRUCTURA PARA CADA
MODO

Desplazamientos traslacionales

D,:=|lfor i € 1..cols(®) Modo 1 Modo 2
Dt<i) — i, z
i1 p,_ [0-0152904 @_[ 0.0006744
D, ¢ 0.0320268 ¢ —0.0004391

-14-



Desplazamientos Rotacionales

Modo 1 Modo 2
6:=| for i € 1..cols(®P) —5.3143 0.1691
H 6 — —Kbb~ - Kab™ - D, —4.0668 0.3956
—5.3143 _ 0.1691 _
o) = 107 %= 107
return ¢ ~3.4221 3.3473
—2.3119 1.8481
—3.4221 3.3473
Desplazamientos totales para cada modo
ot:=|/for k € 1..rows (45)
for i € 1..rows (D)) Modo 1 Modo 2
ot D [15.2904 ] 0.6744 ]
) 32.0268 —0.4391
for j € 1..rows () ~5.3143 0.0169
j+np,k(_9j.k 5t<1): —4.0668 10_3 5t(2): 0.0396 10_3
' —5.3143 0.0169
—3.4221 0.3347
return ot —2.3119 0.1848
| —3.4221 | 0.3347 |
8.0) DETERMINACION DE LAS FUERZAS EN CADA ELEMENTO
Deformaciones locales
p:=|for¢ e 1..cols ((5t)
for j € 1..rows (VC’)
for k € 1..cols (VC)
r<—VCj’k F:=|foriel..cols(p)
if r=0 d— K i
H)\k 1<—0 for j € 1..rows (VC)
[ ()
Ke -d
else f]-,f_ ¢
} )\k s 1 - 5tr i f
p<j> —A
ql ,1 - p
q
* Elemento n:=1 Modo  p:=1
6000000 —9000000 —6000000 —9000000
Matriz Ricidez Ke — —9000000 18000000 9000000 9000000
g n —6000000 9000000 6000000 9000000
—9000000 9000000 9000000 18000000
Deformaciones 0
p = 0
1,p 0.0153
—0.0053

-15-



Fuerzas

Elemento n:=2

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=3

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=4

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

—43913.8063
89784.9174
43913.8063
41956.5017

6000000
—9000000

n" | —6000000
—9000000

Kc =

0

w_| O

15.2904
—4.0668 |

—55141.2709 ]
101012.3819
55141.2709
64411.4308 |

6000000
—9000000

n | —6000000
—9000000

Kc =

0

m_| O

15.2904
—5.3143 |

—43913.8063 |
89784.9174
43913.8063
41956.5017 |

6000000

. = —9000000
n | —6000000
—9000000

15.2904 |

my_ | —5.3143

32.0268
—3.4221 |

—21791.5197]
24172.3896
21791.5197
41202.1695 |




Elemento n:=5

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=6

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=7

Matriz Rigidez

Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=8

Matriz Rigidez

0 9000000 0 4500000

0 4500000 0 9000000

0 9000000 0 4500000

6000000
Ke — | —9000000
n~ | —6000000
—9000000
15.2904 |
) _ | —4.0668
Hio T 32.0268
—2.3119 |
—43010.5526 ]
| 56618.8871
n,p | 43010.5526
72412.7707 |
6000000
- _|—9000000
n~ | —6000000
—9000000
15.2904 |
(m_ | —5.3143
Mo Tl 32.0268
—3.4221 |
—21791.5197]
| 24172.3896
n,p | 21791.5197
41202.1695 |
0
Ke =
n |0
15.2904 |
() _| —5.3143
Hie 15.2904
—4.0668 |
0
| —66128.8913
nop 0
—60515.159 |
0
Ke =
n |0

0 4500000 0 9000000

—9000000 —6000000




Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=9

Matriz Rigidez

Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=10

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=1

Matriz Rigidez

Defovmaciones

15.2904 |

—4.0668
L,p 15.2904

—5.3143 |

0
_ | —60515.159
nop 0

—66128.8913 |

0

107°

00 0

0 9000000 0 4500000

Kc =
n 0

00 0

0 4500000 0 9000000

32.0268 ]

—-3.4221
L,p 32.0268

—2.3119 |

0
| -41202.1695
nop 0

—36206.3854 |

0

107°

00 0

0 9000000 0 4500000

Kc =
n [0

00 0

0 4500000 0 9000000

32.0268 ]
—2.3119
1,0 32.0268

—3.4221 |

0
_ | —36206.3854
nop 0

—41202.1695 |

Modo  p:=2

6000000
_ | —9000000
n" | —6000000
—9000000

107°

—9000000
18000000
9000000
9000000

—6000000
9000000
6000000
9000000

—9000000
9000000
9000000

18000000
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Fuerzas

Elemento n:=2

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=3

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=4

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

—4198.8387
| 6222.148

n.p | 4198.8387

6374.3682

6000000

Ke = —9000000
n | —6000000
—9000000

—9000000
18000000
9000000
9000000

1073

—4402.6604
| 6425.9697
n.p | 4402.6604
6782.0116

6000000
_ | —9000000
n~ | —6000000

—9000000

—9000000
18000000
9000000
9000000

L,p 0.6744
0.0169

—4198.8387
| 6222.148

n.p | 4198.8387

6374.3682

6000000
—9000000

n | —6000000
—9000000

—9000000
18000000
9000000
9000000

0.6744

_| 0.0169 103

L.p —0.4391
0.3347

3516.279

| —6704.6093
n.p | —3516.279

—3844.2277

—6000000
9000000
6000000
9000000

—6000000
9000000
6000000
9000000

—6000000
9000000
6000000
9000000

—9000000
9000000
9000000

18000000

—9000000
9000000
9000000

18000000

—9000000
9000000
9000000

18000000
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Elemento n:=5

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=6

Matriz Rigidez

Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=7

Matriz Rigidez

Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=8

Matriz Rigidez

—6000000

9000000
6000000
9000000

—6000000

6000000 —9000000
Ke —|—9000000 18000000
»n~ | —=6000000 9000000
—9000000 9000000
0.6744
@ m_| 0.0396 1073
1,p —0.4391
0.1848
4661.8071
_ | —7646.3157
n,p | —4661.8071
—6339.1056
6000000 —9000000
Ke —|—9000000 18000000
n~ | —=6000000 9000000
—9000000 9000000
0.6744
my_| 0.0169 -3
B0 T —0.4391
0.3347
3516.279
| —6704.6093
n,p | —3516.279
—3844.2277
0 00 0
0 9000000 0 4500000
Ke =
n 0 00 0
0 4500000 0 9000000
0.6744
() _|0.0169 1073
1,0 |0.6744
0.0396
0
F _|330.2412
n,p 0
432.152
0 00 0
0 9000000 0 4500000
Ke =
n |0 00 0

0 4500000 0 9000000

9000000
6000000
9000000

—9000000
9000000
9000000

18000000

—9000000
9000000
9000000

18000000
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Deformaciones

) _
0.6744

1,p

Fuerzas

0.6744

0.0396 1073

0.0169

432.152

F =

n,p

330.2412

* Elemento n:=9

Matriz Rigidez Kc =

Defovmaciones

) _
—0.4391

7

1,p

Fuerzas

0 00 0
0 9000000 0 4500000
0 00 0
0 4500000 0 9000000

—0.4391
0.3347 1073

0.1848

3844.2277

F =

n,p

3169.5528

®* Elemento n:=10

Matriz Rigidez Kc =

Deformaciones
m

1,p

Fuerzas

n,p

) _
—0.4391

0 00 0
0 9000000 0 4500000
0 00 0
0 4500000 0 9000000

—0.4391

0.1848 103

0.3347

_13169.5528

3844.2277

EJEMPLO N°2

La estructura consiste en porticos no arriostrados de concreto reforzado, con p[acas aligeradas y armadas en

direccién Z. La estructura esta construida con f'c=210kgf/cmz2 las dimensiones de las vigas y columnas y masa

corrida son:
vigai: 0.3x0.5m
Viga 2: 0.4x0.45 m

Columnas: 0.9x0.45m

Masa en los pisos: 1000kg/mz

Masa en la cubierta: 700 kg/mz



SOLUCION:

1) ANALISIS EN DIRECCION X

1.0) DATOS DEL PORTICO CARACTERISTICO EN DIRECCION X

Datos de portico #i=1
®  Ntmero de nodos nod =12
*  Numero de pisos : np:=3
*  Numero de nodos restringidos : nr=3 .
* (Calidad del concreto fle:=210 kof
m
*  Moédulo de elasticidad: E:=150000-4/f'c =2173706.512 tm";ef
m

*  Moédulo de poison: v:=0.2

, tonnef
*  Médulo de corte: G:= =905711.047

2 (1+v) m’

*  Médulo de seccién: B:=1.2
o Longitud en X del ediﬁcio: Lz:=10
o Longitud enY del ediﬁcio: Ly:=24

Pesos por piso:

m:=[240 240 168] m:=m

T

2.0) CACULO DE MATRIZ COOEDENADAS GENERALIZADAS Y MATRIZ DE VECTOR COLOCACION

Matriz de coordenadas genera[izadas:

00
00
00
CG= 1 4

Matriz de Vector colocacion:

- o oo
N =)
[\CJ S
N oo
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15 VO = 1 5 2 8
1 6 1 6 2 9
: 2 7 3 10
2 8 3 11
2 908 45 4 0225 0.225]
0.9 0.45 4 0.225 0.225
Datos de la geometria del pértico #=1 0.9 0.45 4 0.225 0.225
0.9 045 3 0.225 0.225
N B H L c1 2 0.9 0.45 3 0.225 0.225
0.9 0.45 3 0.225 0.225
1 09 045 4 025 025 0.9 0.45 3 0.225 0.225
2 09 045 4 0275 0275 nombre={0.9 0.45 3 0.225 0.225
0.9 0.45 3 0.225 0.225
3 o 045 4 025 025 0.3 0.45 5 0.225 0.225
4 09 045 3 025 025 0.3 0.45 5 0.225 0.225
L 09 045 3 027% 025 0.3 0.45 5 0.225 0.225
0.3 0.45 5 0.225 0.225
6 08 045 3 025 025 0.3 0.45 5 0.225 0.225
7 09 045 3 0225 025 0.3 0.45 5 0.225 0.225 |
Célculo de matrices del portico #=1 Se esta considerando con brazo rigido
Matriz Vigidez de la columna para dirveccion x elementos : 12 y3
3808.46 —7616.92 —3808.46 —7616.92
Ke — —7616.92 19418.608 7616.92 11049.073
17| —3808.46 7616.92 3808.46 7616.92
—7616.92 11049.073 7616.92 19418.608
Matriz rigidez de la columna para direccion x elementos : 4 al 9
9866.384 —14799.576 —9866.384 —14799.576
Ke — —14799.576 28025.217 14799.576 16373.511
47| —9866.384 14799.576 9866.384 14799.576
—14799.576 16373.511 14799.576 28025.217
MﬂMﬂgkmkmﬁﬂwv@BMMwmeebmbamdg
0 0 0 0
0 4923.126 0 2746.433
Kc =
0 10 0 0 0
0 2746.433 0 4923.126
Matriz rigidez del pértico #=1
= — ™ ™ <t 10 © ~ 0 o -
0| 41.025 —29.599 0 —7.183 —7.183 —7.183 —14.8 —14.8 —14.8 0
1(-29.599 59.198 —29.599 14.8 14.8 14.8 0 0 0 —14.8
2 0 —29.599 29599 O 0 0 14.8 14.8 14.8 14.8
3| =7.183 14.8 0 52.367 2.746 O 16.374 0 0 0
41 =7.183 14.8 0 2.746 57.29 2.746 0 16.374 0 0
5SS = 5| —=7.183 14.8 0 0 2.746 52.367 0 0 16.374 0
T 6|-14.8 0 14.8 16.374 0 0 60.974 2.746 0 16.374
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v 14.5 v 10504 U Z.040  0D.3Y( 2.040 u

0 14.8 0 0 16.374 0 2.746  60.974 0
—14.8 14.8 0 0 0 16.374 0 0 32.948
—14.8 14.8 0

0 0 0 16.374 0 2.746

11

Condensacién estatica de la matriz rigidez del portico

Kab
Kaa| _ na «—np
Kbb
nb —mngl—np
KL Kaa < submatrix (SS ,1,na,1, na)
Kab « submatrix (SS,1,na,na+1,ngl)
Kba — Kab”
Kbb «+ submatrix (SS ,na+1,ngl,na+1, ngl)
KL «— Kaa—Kab-Kbb™' - Kba
Kab
Kaa
Kbb
KL
41024.533 —29599.152 0
Kaa=]-29599.152 59198.304 —29599.152
0 —29599.152  29599.152
[52.367 2.7464 0 16.3735 0 0 0 0 0
2.7464 57.2901 2.7464 O 16.3735 O 0 0 0
0 2.7464 52.367 0 0 16.3735 0 0 0
16.3735 O 0 60.9736 2.7464 O 16.3735 O 0
Kbb=| 0 16.3735 O 2.7464 65.8967 2.7464 O 16.3735 0 10°
0 0 16.3735 0 2.7464 60.9736 0 0 16.3735
0 0 0 16.3735 0 0 32.9483 2.7464 O
0 0 0 0 16.3735 O 2.7464 37.8715 2.7464
0 0 0 0 0 16.3735 0 2.7464 32.9483 |
—7.1827 —7.1827 —7.1827 —14.7996 —14.7996 —14.7996 0 0 0
Kab=]| 14.7996 14.7996 14.7996 0 0 0 —14.7996 —14.7996 —14.7996 | 10°
0 0 0 14.7996 14.7996 14.7996 14.7996 14.7996 14.7996
Matriz Rigidez Lateral del portico #=1

29323.1475 —22476.8543 5892.663
KL =|-22476.8543 30108.8005 —13247.7397
5892.663 —13247.7397 8359.0187

KLx:=|KL KL KL KL KL|

cols (KL:t)
Kp= Y KL

i ¥

146615.7375 —112384.2714  29463.3149

Kp=|-112384.2714 150544.0023 —66238.6986
29463.3149 —66238.6986  41795.0937
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3.0) CALCULO DE LA MATRIZ MASA

240 0 0
M:=diag(m)=| 0 240 0
0 0 168

4.0) CALCULO DE LOS MODOS Y FRECUENCIAS

19.592
G=M"-Kjy w2 :=sort (eigenvals (G)) =| 258.886
1208.467
Frecuencias Periodos

4.4263 . 1.4195

w:=Y w2 =1|16.0899 T:=——=10.3905

34.763 w 0.1807

Modos ¢:=|fori e 1,2..rows(T)

¢<i> «— eigenvec (G , w2 1)

for j € 1..rows (T)

if max (qb(j)) > |min (cbw)l
7 — max (qﬁm)

else

n«— min <¢(j>>

for k € 1..rows (T)
¢

k,j
b, -
return ¢
Normalizando los modos
@:=forie 1..cols(¢)
for j € 1..cols (q5)
¢
i,j
i, rows (m)
> m g ?
el n n,j
|
b

0.755 —0.443 1

0.39 -0.938 —0.902
o=
1 1 —0.576

Se normaliza con respectoa su masa

0.0211191 —0.0454275 —0.0407062
$=10.0408596 —0.0214482 0.0451346
0.0541313  0.0484471 —0.0259819

5.0) DETERMINACION DE LAS ECUACIONES DESACOPLADAS

(] -[M]-[#]-[2"]+]K]-[#]-[2] =~[M]-[1]-T, (1)

Por propiedad de ortogonalidad

19.5923 0 0
w2:=dT K..H=| 0 258.8864 0

Coeficiente de participacion modal

i:=1..rows(m) I =1

-95-



iy

23.969
Ecuacién desacoplada sin amotiguacion r=&".M.1=|-7911
Zl// z —-3.3021
2 |+ w2 |2, |=T-U,(t)
z3" Z3
Ecuacién desacoplada con amotiguacion
£:=5% 19.5923 0 0
w2=| 0 258.8864 0
(:=|{fori e 1..rows (T) [0.4426 0 0 1208.4672
¢ =28 w2 ¢=1]1.609 0.4426
il o | 3.4763 ¢=|1.609
¢ 3.4763
2" z/ E 23.969
2 |+ |2 [+ w2 |z, |=T-U,(t) r=|-7911
23" z3' | 23 —3.3021

6.0) DETERMINACION DE LOS MAXIMOS VALORES DE Zi

Célculo de Sd de acuerdo a la norma Peuana E-0.30 2016 ( Ayacucho - Carmen Alto)

Zona :3 Z:=0.35 Irregularidad en elevacion: Regular I,:=1
Suelo: S2 5:=1.15 Irregularidad en planta: Regular I:=1
Categoria: C U:=1 T,=0.6
Sistema: Porticos ~ Ry:=8 T):=2 R:=Ry-I1,-1,=8
Sa
Sy |:=|forie1..rows(T) Gravedad g:=9.81
z Tf — Ti o
it Ty<T,
c+—2.5
elseif T\, <T;<T;
T, 1.4195
€25 = Periodo: T=|0.3905
! 0.1807
else
T,-T, 19.5923
€25 o Eigenvalores: w2=| 258.8864
f 1208.4672
. C i ;
if —>0.125 0.5317
Espectro de aceleracién: S,=|1.2578
f—X 1.2578 |
R . .
0.0271
else .
Espectro de desplazamiento:  S,=10.0049
£—0.125 0001
S, —Z:-U:£-S-g . , . ) ’
i1 Desplazamientos méximos : [0.6504]
Sa. z=10.0384
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[ 0.0034

7.0) DETERMINACION DE LOS DESPLAZZAMIENTOS MAXIMOS DE LA ESTRUCTURA PARA CADA

MODO

Desplazamientos traslacionales

D,:=|for i € 1..cols(®)

”Dt<i><— 45<i>'z.
| Z

o1 Dt(1> _
D,

Desplazamientos Rotacionales

O:=|fori e 1..cols

(@)

6 — —Kbb'-Kab" . D%

I return 6 oV =

Modo 1

0.0137363
0.026576
0.0352081

Modo 1

—3.8156
—4.3844
—-3.3329
—3.1742
-3.3329
—2.0794
—1.6994

Desplazamientos totales para cada modo
§t:=|for k € 1..rows(9d)
for i € 1..rows (D)
lot. D,
|| i,k i,k

for j € 1..rows
ot

j+np,k

()

—0
J.k

5t =

return 8t

Modo 1

26.576

35.2081
—4.3844
—-3.8156
—4.3844
-3.3329
—3.1742
—3.3329
—2.0794
—1.6994

[ —4.3844]

| —2.0794 |

[ 13.7363 ]

| —2.0794 |

Dt<2> —

1073

Modo 2

—0.0017461
—0.0008244
0.0018621

~ Modo 2

1.9888 |

1.5436

1.9888
—6.8278
—6.2764
—6.8278
—8.1234
—6.6067

5t =

| —8.1234 |

Modo 2

—0.8244
1.8621
0.1989
0.1544
0.1989

—0.6828

—0.6276

—0.6828

-0.8123

—0.6607

[—1.7461]

| —0.8123 |

Modo 3
—0.0001399

Dt(3) —

0.0001551

—0.0000893

107%% =

“Modo 3
—0.5147
—0.4733
—0.5147
—0.2904
—0.1871
—0.2904

1.17
0.8664

108t =

1.17

Modo 3

[—1.7461]
—0.8244
1.8621
0.1989
0.1544
0.1989
—0.6828
—0.6276
—0.6828
—0.8123
—0.6607

| —0.8123 |
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8.0) DETERMINACION DE LAS FUERZAS EN CADA ELEMENTO

Deformaciones locales

p:=|for¢ e 1..cols ((5t)
for j € 1..rows (VC)
for k € 1..cols(VC)
r—ve F:=|foriel..cols(p)
if r=0 dep,
HAkvl(_O forjel..rows(VC’)
g9
else fj)f_ch d
‘)\k 1<_5t7 i f
p<j><—)\
1,,7P
q

* Elemento n:=1 Modo p:=1

3808.4601 —7616.9203 —3808.4601 —7616.9203

Matriz Rigidez Ke — —7616.9203 19418.6083 7616.9203 11049.0728
n | =3808.4601 7616.9203 3808.4601 7616.9203

—7616.9203 11049.0728 7616.9203 19418.6083

Deformaciones 0

Fuerzas ~18.9185
56.1847

no | 18.9185
19.4892

* Elemento n:=2

3808.4601 —7616.9203 —3808.4601 —7616.9203
. = —7616.9203 19418.6083 7616.9203 11049.0728
n | —=3808.4601 7616.9203 3808.4601 7616.9203
—7616.9203 11049.0728 7616.9203 19418.6083

Matriz Rigidez

Deformaciones 0

107°
1,0 13.7363

—3.8156

Fuerzas —23.2514
62.47

ne | 23.2514
30.5355
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Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=4

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=5

Matriz Rigidez

Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=6

3808.4601 —7616.9203 —3808.4601 —7616.9203
. _|—7616.9203 19418.6083 7616.9203 11049.0728
n~ | —3808.4601 7616.9203 3808.4601 7616.9203
—7616.9203 11049.0728 7616.9203 19418.6083
0
| O 107
Mo 7| 13.7363
—4.3844
—18.9185
F | 56.1847
n,p 18.9185
19.4892
0866.384 —14799.5761 —9866.384 —14799.5761
Ke —|—14799.5761  28025.2172 14799.5761  16373.511
n —9866.384  14799.5761 9866.384  14799.5761
—14799.5761 16373.511 14799.5761 28025.2172
13.7363
" () _ —4.3844 1073
1,p 26.576
—3.3329
—12.4673
| 125751
n,p | 12.4673
24.8269
0866.384 —14799.5761 —9866.384 —14799.5761
Ke —|—14799.5761  28025.2172 14799.5761  16373.511
n | —9866.384  14799.5761 9866.384  14799.5761
—14799.5761 16373.511 14799.5761 28025.2172
13.7363
i () _ | —3.8156 1073
1,0 26.576
—3.1742
—23.2356
P | 311167
n,p 23.2356
38.5901
0866.384 —14799.5761 —9866.384 —14799.5761
Ke —|—14799.5761  28025.2172 14799.5761  16373.511
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Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

—9866.384
—14799.5761

14799.5761
16373.511

9866.384
14799.5761

13.7363
—4.3844
26.576

-3.3329

107°

—12.4673

12.5751

n,p

12.4673

24.8269

Elemento n:=7

Matriz Rigidez Kc =

Defovmaciones

Fuerzas

9866.384
—14799.5761
—9866.384
—14799.5761

—14799.5761 —9866.384
28025.2172 14799.5761
14799.5761 9866.384
16373.511  14799.5761

26.576

_|-33329| s

35.2081
—2.0794

—5.0679

0.2991

n,p

5.0679

14.9045

Elemento n:=8

Matriz Rigidez Kc =

n

Defovmaciones

Fuerzas

9866.384
—14799.5761
—9866.384
—14799.5761

—14799.5761 —9866.384
28025.2172 14799.5761
14799.5761 9866.384
16373.511 14799.5761

26.576

—3.1742
35.2081
—1.6994

107°

—13.0418

10.9708

n,p

13.0418

28.1545

Elemento n:=9

Matriz Rigidez Kc =

n

Deformaciones
m

1,p

) _

9866.384
—14799.5761
—9866.384
—14799.5761

—14799.5761 —9866.384
28025.2172 14799.5761
14799.5761 9866.384
16373.511  14799.5761

26.576
-3.3329 103
35.2081

a nFnoa

14799.5761
28025.2172

—14799.5761

16373.511
14799.5761
28025.2172

—14799.5761

16373.511
14799.5761
28025.2172

—14799.5761

16373.511
14799.5761
28025.2172
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| —4-Uiv4 |

Fuerzas —5.0679
0.2991

no | 5.0679
14.9045

Elemento n:=10

0 0

Matriz Rigidez Ke = 8 4923-1256

0 2746.4332

0
2746.4332

0
4923.1256

o O OO

Deformaciones 13.7363

o_|—43844| s
Mo 7| 13.7363

—3.8156

Fuerzas 0
—32.0643

n,p_ 0
—30.8261

Elemento n:=11

0 0

Matriz Rigidez Ke = g 4923-1256

0 2746.4332

0
2746.4332

0
4923.1256

o o OO

Deformaciones 13.7363

o _ | -3.8156 | s
Mo 7| 13.7363

—4.3844

Fuerzas 0
| —30.8261

n,p 0
—32.0643

Elemento n:=12

0 0

Matriz Rigidez Ke = 8 4923'1256

0 2746.4332

0
2746.4332

0
4923.1256

o O O O

Deformaciones 26.576

L [ 3332910
Lo 26.576

—3.1742

Fuerzas 0
| -25.126

n,p 0
—24.7805
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Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=14

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=15

Matriz Rigidez

Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=1

Matriz Rigidez

Modo

n

0 0

_ |0 4923.1256

0 0
0 2746.4332

26.576
—3.1742
26.576
-3.3329

-3

—24.7805
0
—25.126

0 0

_|0 4923.1256

0 0
0 2746.4332

35.2081
—2.0794
35.2081
—1.6994

107°

—14.9045

0

—14.0773

n

0 0

_ |0 4923.1256

0 0
0 2746.4332

35.2081
—1.6994
35.2081
—2.0794

-3

—14.0773

0

—14.9045

p::2

3808.4601
—7616.9203

Kc =

n

—3808.4601

o0 nano

0

0

S O OO

0

0

o O OO

0

0

o O ©O O

—7616.9203
19418.6083
7616.9203

11040 NnFrAO

2746.4332

4923.1256

2746.4332

4923.1256

2746.4332

4923.1256

—3808.4601
7616.9203
3808.4601

o0 nano

—7616.9203
11049.0728
7616.9203

1N 410 rnoa
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Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=2

Matriz Rigidez

Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=3

Matriz Rigidez

Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=4

Matriz Rigidez

Deformaciones

L —(010.94U5 11U4Y.U(4Ld (010.92U9

w_| O
—0.0017

1,p

0.0002

5.1349

| —11.1022

n,p

7

5.1349
9.4376

3808.4601 —7616.9203

—7616.9203 19418.6083 7616.9203

Kc =

m_| O

1,p

n

—3808.4601 7616.9203
—7616.9203 11049.0728

3808.4601
7616.9203

0
107°

T —1.7461

0.1544

5.474

| —11.594

Kc =

5.474

—10.3021

(m) —

1,p

n

3808.4601 —7616.9203
—7616.9203 19418.6083
—3808.4601 7616.9203
—7616.9203 11049.0728

3808.4601

0

0 1073

| —1.7461

0.1989

5.1349

| —11.1022

I

n,p

5.1349
9.4376

9866.384
—14799.5761

—14799.5761 —9866.384
28025.2172 14799.5761

Kc =

1,p

() _

n

—9866.384
—14799.5761

14799.5761 9866.384
16373.511  14799.5761

—1.7461

0.1989 1073

"1 —0.8244

N rono

19415.0U895 |

—3808.4601 —7616.9203

11049.0728
7616.9203
19418.6083

—3808.4601 —7616.9203
7616.9203 11049.0728

7616.9203

7616.9203 19418.6083

—14799.5761
16373.511
14799.5761
28025.2172
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L —U.0040 |

Fuerzas —1.9321
F = 8.0346
n,p 1.9321
—2.2382
Elemento n:=5
9866.384 —14799.5761 —9866.384
Matriz Rigidez Ke = —14799.5761 28025.2172 14799.5761
g n | —9866.384 14799.5761 9866.384
—14799.5761 16373.511 14799.5761
Deformaciones —1.7461
my_| 0.1544 103
Hio T -0.8244
—0.6276
Fuerzas —2.0893
| 7.6808
n.p | 2.0893
—1.4218
Elemento n:=6
9866.384 —14799.5761 —9866.384
Ke — —14799.5761 28025.2172 14799.5761
- Rivid n | —9866.384 14799.5761 9866.384
Matriz Rigidez —14799.5761 16373.511 14799.5761
Deformaciones —1.7461
m_| 0.1989 _3
= 10
1,p —0.8244
—0.6828
Fuerzas —1.9321
| s.0346
n.p | 1.9321
—2.2382
Elemento n:=7
9866.384 —14799.5761 —9866.384
Matriz Ricidez Ke = —14799.5761 28025.2172 14799.5761
g n —9866.384 14799.5761 9866.384
—14799.5761 16373.511 14799.5761
Deformaciones —0.8244
(my_ | —0.6828 _3
u = 10
1,p 1.8621
—0.8123
Fuerzas —4.379
| 7.3234
n.p | 4.379
5.8137

—14799.5761

16373.511
14799.5761
28025.2172

—14799.5761

16373.511
14799.5761
28025.2172

—14799.5761

16373.511
14799.5761
28025.2172
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Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=9

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=10

Matriz Rigidez

Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=11

Matriz Rividez

9866.384 —14799.5761 —9866.384
Ke — —14799.5761 28025.2172 14799.5761
n | —9866.384 14799.5761 9866.384
—14799.5761 16373.511 14799.5761
—0.8244
y () _ | —0.6276 1073
1,p 1.8621
—0.6607
—7.4398
_ | 11.3521
np | 7.4398
10.9672
9866.384 —14799.5761 —9866.384
Ke — —14799.5761 28025.2172 14799.5761
n —9866.384 14799.5761 9866.384
—14799.5761 16373.511 14799.5761
—0.8244
u (m_ | —0.6828 103
L,p 1.8621
—0.8123
—4.379
| 7.3234
np | 4.379
5.8137
0 0 0 0
0 4923.1256 0 2746.4332
Kc =
n |0 0 0 0
0 2746.4332 0 4923.1256
—1.7461
i m_| 0.1989 103
L,p —1.7461
0.1544
0
Fo= 1.4031
n,p |0
1.3062
0 0 0 0
0 4923.1256 0 2746.4332
Kc =

—14799.5761

16373.511
14799.5761
28025.2172

—14799.5761

16373.511
14799.5761
28025.2172
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Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=12

Matriz Rigidez

Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=13

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=14

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

n |0 0
0 2746.4332

—1.7461

m_| 0.1544
1., |=1.7461
0.1989

) 107*

0 0

Ke — 0 4923.1256
n |0 0

0 2746.4332

—0.8244

(my_| —0.6828
Hio T -0.8244
—0.6276

107°

| —5.0852

—4.9651

0 0

Ke = 0 4923.1256
n 0 0

0 2746.4332

—0.8244

(m_ | —0.6276 1073
1.p —0.8244
—0.6828

m

| —4.9651

—5.0852

0 0

0 4923.1256
n |0 0

0 2746.4332

1.8621

my_ | —0.8123
1o | 1.8621
—0.6607

L 1073

F = —5.8137

0 0
0 4923.1256

0 0
0 2746.4332
0 0
0 4923.1256

0 0
0 2746.4332
0 0
0 4923.1256

0 0
0 2746.4332
0 0
0 4923.1256
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Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=1

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=2

Matriz Rigidez

Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=3

n,p 0
—5.4836
0 0 0 0
0 4923.1256 0 2746.4332
Ke =
|0 0 0 0
0 2746.4332 0 4923.1256
1.8621
) _ | —0.6607 | | s
1,0 1.8621
—0.8123
0
P | 54836
n,p 0
—5.8137
Modo  p:=3
3808.4601 —7616.9203 —3808.4601
Ke —|—T7616.9203 19418.6083  7616.9203
n~ | —3808.4601 7616.9203 3808.4601
—7616.9203 11049.0728 7616.9203
0
(n) 0
Mo 71 =0.0001
—0.0001
0.9249
| -1.6343
n,p | —0.9249
—2.0651
3808.4601 —7616.9203 —3808.4601
Ke —|—7616.9203 19418.6083  7616.9203
n~ | —3808.4601 7616.9203 3808.4601
—7616.9203 11049.0728 7616.9203
0
<1L>_ 0 10—'3
M Tl -0.1399
—0.0473
0.8933
P _|—1.5886
n.p | —0.8933
—1.9848
3808.4601 —7616.9203 —3808.4601
Ke —|—T616.9203 19418.6083  7616.9203

—7616.9203
11049.0728
7616.9203
19418.6083

—7616.9203
11049.0728
7616.9203
19418.6083

—7616.9203
11049.0728
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Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=4

Matriz Rigidez

Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=5

Matriz Rigidez

Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=6

Matriz Rigidez

Deformaciones

n | —3808.4601 7616.9203
—7616.9203 11049.0728

3808.4601

0
w_| O 1073
Mo T -0.1399
—0.0515
0.9249
—1.6343
n,p | —0.9249
—2.0651
9866.384 —14799.5761 —9866.384
Ke —|—14799.5761  28025.2172 14799.5761
n | —9866.384  14799.5761 9866.384
—14799.5761 16373.511 14799.5761
—0.1399
i () _| —0.0515 1073
1.p 0.1551
—0.029
—1.7194
2.4485
n,p | 1.7194
2.7099
9866.384 —14799.5761 —9866.384
Ke —|—14799.5761  28025.2172 14799.5761
n | —9866.384  14799.5761 9866.384
—14799.5761 16373.511 14799.5761
—0.1399
@ (my_ | —0.0473 1073
1,p 0.1551
—0.0187
—1.9335
_| 2.7335
n,p 1.9335
3.067
9866.384 —14799.5761 —9866.384
Ko —|~14799.5761  28025.2172 14799.5761
n —9866.384  14799.5761 9866.384
—14799.5761 16373.511 14799.5761
—0.1399
i () _| —0.0515 103
1,p 0.1551

N nan

7616.9203

7616.9203 19418.6083

—14799.5761
16373.511
14799.5761
28025.2172

—14799.5761
16373.511
14799.5761
28025.2172

—14799.5761
16373.511
14799.5761
28025.2172
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[—V.uzy |

Fuerzas —1.7194
F = 2.4485
n,p 1.7194
2.7099
Elemento n:=7
9866.384 —14799.5761 —9866.384
Matriz Rigidez Ke = —14799.5761 28025.2172 14799.5761
n —9866.384 14799.5761 9866.384
—14799.5761 16373.511 14799.5761
Deformaciones 0.1551
(my_| —0.029 -3
7’ = 10
1,p —0.0893
0.117
Fuerzas 1.1098
| —2.5155
n.p | —1.1098
—0.8139
Elemento n:=8
9866.384 —14799.5761 —9866.384
Matriz Rtgldez Ke — —14799.5761 28025.2172 14799.5761
n —9866.384 14799.5761 9866.384
—14799.5761 16373.511 14799.5761
Deformaciones 0.1551
(m_ | —0.0187 1073
1.p —0.0893
0.0866
Fuerzas 1.4063
| —2.7232
n,p | —1.4063
—1.4957
Elemento n:=9
9866.384 —14799.5761 —9866.384
Matriz ngldez Ke = —14799.5761 28025.2172 14799.5761
n —9866.384 14799.5761 9866.384
—14799.5761 16373.511 14799.5761
Deformaciones 0.1551
(my_| —0.029 -3
u = 10
1,p —0.0893
0.117
Fuerzas 1.1098
| —2.5155
n,p | —1.1098
—0.8139

—14799.5761

16373.511
14799.5761
28025.2172

—14799.5761

16373.511
14799.5761
28025.2172

—14799.5761

16373.511
14799.5761
28025.2172
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Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=11

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

Elemento n:=12

Matriz Rigidez

Defovmaciones

Fuerzas

Elemento n:=13

Matriz Rigidez

I

7

Kc =

n

) _

1,p

Kc =

n

()

1,p

0 0
0 4923.1256
0 0
0 2746.4332

—0.1399
—0.0515 103
—0.1399
—0.0473

0 0
0 4923.1256
0 0
0 2746.4332

—0.1399
—0.0473
—0.1399
—0.0515

107°

0 0
0 4923.1256
0 0
0 2746.4332

0.1551

_|—0.029 1073

0.1551
—0.0187

—0.1943

—0.1719

0 0
0 4923.1256
0 0

N amAr 4000

S O OO

o O OO

o O ©O O

> O O O

0
2746.4332

0
4923.1256

0
2746.4332

0
4923.1256

0
2746.4332

0
4923.1256

0
2746.4332
0

Anaa 1arn
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Defovmaciones

Fuerzas

* Elemento n:=14

Matriz Rigidez

Defovmaciones

Fuerzas

®* Elemento n:=15

Matriz Rigidez

Deformaciones

Fuerzas

2) ANALISIS EN DIRECCION Z

LV 4(40.4994 U 4Y49.1490 |

0.1551
I~L (m_ | —0.0187 1073
L,p 0.1551
—0.029
0
| —0.1719
o |0
—0.1943
0 0 0 0
0 4923.1256 0 2746.4332
Kc =
n 0 0 0 0
0 2746.4332 0 4923.1256
—0.0893
@ m_| 0.117 103
1,p —0.0893<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>