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Nassssssssssssssnsnsnsnsnsnsnsnsnanananana

$% Portico 1

$ 1. Topologia del portico —————————————————————— ————————————————— ————

sv =[6.4; 6.4; 6.4; 6.4; 6.4; 6.4; 6.4); %Ingresar un vector con la logitud de wvanos en (metros)
sp =[3.6 ; 3.6 ; 3.6 ; 3.6 ; 3.6 ;3.6]; % Ingresar un vector con la altura de pisos en (metros)

$ 2. Materiales —————— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

F - Hormigon —-———-

fc =240; $ La resistencia a la compresion del hormigdn f£f°'c (kg/cm2)
Eh=150000*£fc™0.5; £ Calcula el modulo de elasticidad del material (T/m2

Dr. Roberto Aguiar F. 03/08/2019 6



— Bormigon ———— @Q@@@@@@

Port2=[1 0.60 0.60 1 7; .
2 0.80 0.80 5 1; )
9 0.60 0.60 1 7: E
10 0.80 0.80 5 1; J 3 ]
17 0.40 0.40 1 7; 8 §
18 0.60 0.60 5 1; L nesosmoe’
25 0.40 0.40 1 7: 1
26 0.60 0.60 5 1; 3

33 0.40 0.40 15 1;
49 0.40 0.60 83 1]; % Secciones del Portico 2
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%* 4. Dibujo estructura-————————————————————————————————

[nv,np, nudt, nudcol, nudvg, nod, nr]=geometria_nudo_viga(sv,sp);

[X,Y]=glinea porticoZ (nv,np,sv,sp,nod,nr);

[NI,NJ]=gn_porticoZ (nr, nv, nudt, nudcol, nudvg):

[CG,ngl]=cg_sismo2Z (nod,nr,Y);
figure (2)
dibujogdl (X, ¥,NI,NJ, CG)

Esquema Estructural
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tfigure (2)

$dibujogdl (X,Y,NI,NJ, CG)

$ 6. Matriz de rigidez de elementos de hormigon

[L, seno, coseno]=longitud(X,Y,NI NJ):;

[VC]=vc (NI, NJ,CG):;

[ELEMH]=gelem portico (Port2);
[KH]=krigidez (ngl,ELEMH, L, seno, coseno,VC,Eh) ;

% /. Matriz de rigidez de estructura y condensacion de K
KTIT=KH;

na=o;

kaa=KIT (l:na,l:na);kab=KIT(l:na,na+l:ngl):;

kba=kab"' ; kbb=KIT (na+l:ngl,na+l:ngl);

¥ Segunda forma de calculo con un sistema de ecuaciones
T=-kbb\kba;KL=kaa+kab*T

KL2=KL

save KL2

Dr. Roberto Aguiar F. 03/08/2019 9



MATRIZ DE RIGIDEZ LATERAL EN PORTICO PLANO SIN

DIAGONALES. UTILIZANDO CEINCI-LAB

Ej UTM 3

Dr. Roberto Aguiar F.

-89864
96520
—-45346
8703.2
-429.63
24.627

16652
-45346
59141
-29818
2633.8
-147 .47

-2164.6
8703.2
—-29818

32989
—-11198
1080.2
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104.95
-429.63
2633.8
-11198
17433
-8523.8

2.6196
24.627
-147 .47
1080.2
-8523.8
7560.2
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MATRIZ DE RIGIDEZ LATERAL DE
UN PORTICO CON DIAGONALES
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Eji UTM 4

- - T /\/\ /\/\ @ 8" x e15mm
T /\/\ /\/\ @ 8" x e15mm

% Calculo de la Matriz de rigidez lateral de un Portico “//&\V%/%\\’ %/H\x“//&\? @ 8"x e15mm

$ con diagonales de aceo m_//&\y%/%\\, %/H\§q//&\§ 58" x e15mm

% Dr. Roberto Aguiar lmj/%\\tj//x\t j/%\\tj//N\E

% 31 de Julio de 2019 e . SN SN, SO SN, SO SEP. & _©8"xel15mm

%% Portico 1

$ 1. Topologia del portico ——————————
av =[6.4; 6.1 6.4 6.4 6.1; 6.4 6.4]:
D L B P B P P SR P PP B

L S TET R RS mmmemeeeeeeee e

F —————- Hormigon —--—--—-——-—
fc =240;
Er=150000*fc™0.5;
X Acern ——

Es=2100000;

Dr. Roberto Aguiar F.

$Ingresar un vector con la logitud de vanos en (metros)
% Ingresar un vector con la altura de pisos en (metros)

$ La resistencia a la compresion del hormigon £°'c (kg/cm2)
$ Calcula =l modulo de elasticidad del material (T/m2)

$ Calcula =l modulo de elasticidad del material (kg/cm2)

03/08/2019 14



PORTICO 1 SIN DIAGONALES

2 3. Secciones

T

Hormigon —————-
SeccionH=[1 0.60 0.60 15 1;
17 0.40 0.40 31 1;
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RIGIDEZ % DE LAS DIAGONALES

TP 5 - Diagonales —-—-—-——-— Unidades en kg v cm ® ® ® ® ® ® ® ®
diai=2.54*8; diae=diai+l.5*2;

|

| | | | i i | 1

| _VIGA040/060 | VIGA040/060 | VIGA040/060 | VIGA0.40/0.60 ' VIGA0.40/0.60 ' VIGA040/060 | VIGA0.40/0.60 !
=i E E = =i E E
B E § § § S

1
©f ¢ . :
- - I - "~ - l - = " - Cel é VIGA 0.40/ 50? VIGA 0.40/0 § VIGA D.‘O/O.SOS VIGA 0.4 .505 VIGA 0.40/0. 3 Vi .IBIQASOE‘E_ Vi ).40/0 ¢ 5
adiagA=pi*diae”2/4-pi*diai~2/4; B e TR R M S B S
o 2 a 4 Y y 4 o 4
& VIcA0400600 VIGA0400605 VIGA040/0605 VIGA040/0605 VIGA040/0605 VIGA040/0605  VIGA 04010603
H=sp: E = B z E 5 E E
© g E E E E g g
(D‘ 2, é VIGA 0.40/0. md VIGA 0.40/0. Ma VIGA 0.40/0. SOA VIGA 0.40/0. Eﬂ(a VIGA 0.40/0. Ms VIGA 0.40/0. a VIGA 0.40/0. ma
KefX=zeros(6,1): N o § 7 7 7 : : : :
ol 3 3 3 3 " : 3 3
. ; & vicA0400605 ViGA0400605  VIGA0400605 VIGA 04010605 VIGA 04010603 VIGA 0.40/0.605 VIGA 04010603
- for ie=1:6 ©
- - 2 VIGA 0.40/0.60 VIGA 0.40/0.60 VIGA 0.40/0.60 VIGA 0.40/0.60 VIGA 0.40/0.60 VIGA 0.40/0.60 VIGA 0.40/0.60
if ie<=2 oy § § f§ § § ¥ 8
g - = - - - - < 1 &~ o - 8- B S =i
hciX=60;hcdX=60;hdisX=0;LonX=640;hvX=60; T 64 _ 64 _ 64 _ 64 _ 64 _ 64 _ 64

else
hciX=40;hcdX=40;hdisX=0;LonX=640;hvX=60;
end
- end
KdiagX=KdiagX/1l0; % Para tener en T/m
ELEMTX=[KdiagX(l) ;KdiagX(l) ;KdiagX(l);KdiagX(l) ;KdiagX(l) sEKdiagX(l) sKdiagX(l) ;KdiagX(1l):
KdiagX(2) ;KdiagX(2) ;KdiagX(2) ;KdiagX(2) rKdiagX(2) ;KdiagX(2) rKdiagX (2) ;KdiagX(2);
KdiagX(3) ;KdiagX (3) ;KdiagX(3) ;KdiagX(3) ;KdiagX(3);KdiagX(3) ;KdiagX (3) ;KdiagX(3)
KdiagX(4) ;KdiagX (4) ;KdiagX(4) rKdiagX(4)rKdiagX(4)KdiagX(4) rKdiagX (4) rKdiagX(4):
KdiagX(5) rKdiagX (5) ;KdiagX(5) ;KdiagX(5) rKdiagX (5) rKdiagX(5) rKdiagX (5) :KdiagX(5) ;
KdiagX (6) ;KdiagX (6) ;KdiagX (6) rKdiagX(6) rKdiagX(6¢) ;KdiagX(6) ;KdiagX (6) sKdiagX(6)]-
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MATRIZ DE RIGIDEZ DE ELEMENTO DIAGONAL EQUIVALENTE

cos’6
senf cos6
—cos20
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_ 0 0 0 0 0
ks = keq 2 2
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Sistema P - p —sené cosf —sen?6 0 send cosf sen’0
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L EWI; 4
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3
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NUEVA FUNCION DE CEINCI-LAB
dibujovanos

$ 4. Diagonales -—-——————————————————————————— e
figure(l)

dibujovanos (sv, Sp)
mar<[1;2;6:;7:;8:9713;14:715:716720721722:-23:27:228229;30734,35,3673774917492]);

Esquema Estructural

27r 36 37 38 39 40 41 42
29 30 31 32 33 34 35
15
22 23 24 25 26 27 28
10
15 16 17 18 19 20 21
5 8 9 10 11 12 13 14
1 2 3 4 5 6 7
D -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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$ 4. Diagonales - ————————————————————— e ——————————————
$figure(l)

$dibujovanos (sv, sp)
mar={1:-2:6:7:;8:9:;13:19,15:16,20:21,22:23;27:28;,29:30,39:35;,36:37:491232]) ¢
$ Numero del marco en €l que se desea colocar diagonales

$ 5. Dibujo estructura-——————————————— e ——————————

(nv,np, nudt, nudcol, nudvg, nod, nr]j=geometria nudo_ viga(sv,sp)’
[X,Y]=glinea portico2 (nv,np,sv,sp,nod,nr);

[NI,NJ]=gn portico2 (nr, nv, nudt, nudcol, nudvg):

[CG,ngl]=cg_sismo2 (nod,nr,Y):

[GEN]=geometria nudo_diagonales(nv, np, nudt, mar);
[NI2,NJ2]=gn_portico (GEN)

[NI,NJ]=gn portico3(NI,NJ, NI2,NJ2);

figure (2)

dibujogdl (X,Y,NI,fNJ, CG)

$figure (3)

$dibujo (X, Y,NI,6NJ)

03/08/2019 Dr. Roberto Aguiar
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Esquema Estructural
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$ 6.

Matriz de

rigidez de

elemHor=[1:132]:
[L,seno,coseno]=longitud(X,Y, NI, NJ):
[VC]=vc (NI, NJ,lCG);

[ELEMH]=gelem portico (SeccionH):;

LH=L (elemHor) :

: 7.

VCD=VC (elemDia, : ) ;ymbr=180-133+1;
[KTA]=krigidez_tadas (mbr,ngl, ELEMTX, senD,cosD,VCD):; %Rigidez de diagonales

03/08/2019

Matriz de

clementos de hormigon

senH=seno (elemHor) ;cosH=coseno (elemHor) ;
[KH]=krigidez (ngl,ELEMH, LH, senH,cosH,VCH,Eh) ;

rigidez de elementos de acero
elemDia=[133:180];
LD=L (elemDia);

senD=seno (elemDia) ;

cosD=coseno (elemDia) ;

fifo] _ fi20] 2] _ fi22] 23]  [24] 25]  [i26] f27]  fi28] 29 _ f30] 31 _ f32]
0% > &% 2
B [ Ik B4 [ g BT g
flo5] _ o] flo7] _ fios] [fo9] 0] 1] [12] (3]  [r14] [r15] __ [(16] (171 _ (18]
% & G & A 7
B3 B4 B3 £ B7 | B9 [ag
F__Pz R P Bl P | oo |[fon  foe N/ foE fod
‘jc\p oS Kg
25 2 7 P P9 Eq B B2
N /g _PBd B1 B3 Bl PB4 B3 P4 Bi _ B4 B9 _ Bd
O a5 & ‘561
i7 iE iE] Bd 2] k2 2 2
B3 _ PB4 Fd _ Bd 1 Fd Fd  fd 1 34 fd _ [ rq _ e
N 5 b ) ) T
9] fid fi] fi2 fi3) fi4 fig fig
F3 _ EQ Bl Bl P4 B9 K4 Bl F4 B9 _ K Fl _F3
&
s i i

VCH=V(C (elemHor, :)

21



$ 8. Matriz de rigidez de estructura y condensacion de K
KTT=KH+KTA;

na=6;

kaa=KIT (l:na,l:na) ;kab=KIT(l:na,na+l:ngl):

kba=kab' ; kbb=KIT (na+l:ngl,na+l:ngl):;

$ Segunda forma de calculo con un sistema de ecuacliones
T=-kbb\kba;KL=kaa+kab*T;

KL1=KL; save KL1
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MATRIZ DE RIGIDEZ LATERAL ENCONTRADA EN

KL

5.8403e+05
-2.9482e+05
8105.9

2405

1241

6075.7

03/08/2019

PORTICO CON DIAGONALES

-2.9482e+05
5.3443e+05
-2.6084e+05
3851.2
1121.7
6067.8

8105.9
-2.6084e+05

2405
3951.2

.8812e+05 -2.5582e+05
-2.5582e+05 4.8478e+05
44942.6 -2.5859%9e+05

16521

Dr. Roberto Aguiar

23213

1241

1121.7
4442.6
-2.585%9e+05
4.8128e+05
-2.295e+05

6075.7
©6067.8
16521
23213
-2.295e+05
1.7758e+05
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CONEXION IPE-200 A PLACA GUSSET

Seccion | Soldada

Seccion | Empernada

03/08/2019
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MATRIZ DE RIGIDEZ Kxx DE
ESTRUCTURA REFORZADA



@ 6,4

®

6,4 ©

@ 6,4 @

6,4 @ 6,4

@ 6.4

®

l I | 6.4 | l | | |
® [ 040060 . 040060 | 040060 | 040060 |, 040060 .|, 040/0.60 L. 04060 !
4
8 2 3 2 2 3 2 23
X 8 g g g g g g ¢S
ol 3 S S S S S S S|
0400060 oy 0400060 oy 0400060 ol) 0400060 ol4) 0400060 ol4) 0.400.60 oldy 0.40/0.60
3 ] | s i onsin [ wncis s [ e i
o 8 3 2 8 7 8 2 2 2 |l 547
©o| ¢ S S 3 L,1 S s S S ko
G| S < 2 2 13 2 < < g |
o (=] o o =} o (=3 =]
0400060  oly 040060 oldy 040060 olf) 040060 ol 040060 oldy 040060 old) 0.40/0.60
@—-———-— 9] UL_J 19) 6')__ [ 1 UL_J 19 UL_ ! 00 _J 1 UL_J
=} o =3 o o o o 563
w| 3 ] 2 e 2 ] ] 8 o
L o s s s S = S S |]
AN S S S S S S S |
w| $ s s s s = = 5 o
=] (=] (=] =] =] (=] (=3 S
0.40/0.60 0.40/0.60 0.40/0.60 0.40/0.60 0.40/0.60 0.40/0.60 0.40/0.60
0 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6.4 545

03/08/2019

clear all;clc

format shor

Matriz de rigidez Kxx d
Diagonales de acero

en

load
load
Kxx=2*KL1+2*KL2

t g

- |
Porticos interiorxr

-

] !
PSS

KL2

-% _

Dr

€ una estructura de € pisos con
€n porticos exteriores y sin diagonales
es
r. Roberto Aguiar
l de Julio de 2019
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MATRIZ DE RIGIDEZ Kxx OBTENIDA CON CEINCI-LAB

Exx =

1.5358e+06
-7.6936e+05
49515
480.75
2691.9
12157

03/08/2019

-7.6936e+05
1.261%e+06
-6.1236e+05
25309
1384.1
12185

49515
-6.1236e+05
1.0945e+06
-5.7128e+05
14153

32748

480.75
25309
-5.7128e+05
1.0355e+06
-5.3957e+05
48586

Dr. Roberto Aguiar

26591.9
1384.1
14153
-5.3957e+05
9.9743e+05
-4.7605e+05

12157

12185

32748

48586
-4.7605e+05
3.7028e+05
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CONEXION APERNADA EN CENTRO DE INVESTIGACIONES DE ESPE

Seccioén | Soldada Seccion | Empernada
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ANALISIS SISMICO ESPACIAL DE
ESTRUCTURA DE 6 PISOS CON
DIAGONALES DE ACERO



v

ANALISIS SISMICO DE PORTICO 1

D.,.0.0.@.06 .06 b /\ /\ /\ /\
i - | - i - 1 - i - i S | = | @ 8" x e15mm
@) SN N W S S /\ /\ /\ /\
360
847 I 547 @ 8" x e15mm
|1 @ 8" x e15mm
563 563 /\ /\ /\ /\
260
@ _ & 8" x e15mm
545 | 545 360 /\ /\’ /\ /\
& 8" x e15mm
@ o 64 64 6.4 6.4 6.4 64 64 - 260 A A A /\
l & 8" x e15mm

.40*-[—6.40*1;6_40 4’[’—6.40*"1’—6.40#&&4—6.40*}"

/\ /\ @ 8" x e15mm
8" x e15mm
@ 8" x e15mm
@ 8" x e15mm
@ 8" x e15mm

3.60
l i @ 8" x e15mm

' g
q

Dr. Roberto Aguiar F. 03/08/2019

o
4
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o

w
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clear all;clc

format short g

$ Analisis Sismico de una estructura de 6 Pisos con Diagonales
$ en todos los pisos, en algunos porticos

%

E 1 Brian Cagua; Julia Pilatasig; Roberto Aguiar

$ Fecha de Modificacion 24 de julio de 2019

%% Geometria del portico

sv =[6.4:;6.4:6.4:;6.4:6.4:6.4:6.4); %tIngresar un vector con la longitud de vanos n (metros)

sp =[3.6:3.6:3.6,3.6;3.6;3.6]); %Ingresar un vector con la altura de pisos en (metros)
CoordY=[0;5.45;11.08;16.55); %Ingresar un vector con las coordenadas de los porticos en direccion Y (metros)

R R

T T
| I |
H o

®

54

35

547

©

5,6

(=]

5,63

®

54

[

545

3

6.4 6.4 6.4 6.4 6,4

03/08/2019 Dr. Roberto Aguiar 31



$ Incluir diagonales
figure (1)
dibujovanos (sv, sp)

en los siguientes pérticos

mar3D=[0 1 1 2 6 7 8 9 13 14 15 1l¢
04126789 13 14 15 16
111346791012 13 15
12134679 10 12 13 15
17134679 10 12 13 15
181346791012 13 15
Esquema Estructural
2r 36 37 38 39 40 41 a2
29 30 31 32 33 34 35
151
22 23 24 25 26 27 28
10F
15 16 17 18 19 20 21
5t 8 9 10 1 12 13 14
1 2 3 4 5 6 7
0 i i i i i 1 i i L i I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
03/08/2019

20 21 22 23 27 28 29 30 34 35
20 21 22 23 27 28 29 30 34 35

16 18 0 0 0O
l6 18 0O
16 18 0
16 18 0O

o 0 0

0 0 0 0 0O
0O 0 0 0 0O
0O 0 0 0 0O

svp=[5.45;5.63;5.47];
figure (2)
dibujovanos (svp, sp)

Dr. Roberto Aguiar

0

0
0
0

0

0
0
0

151

0r

36 37 41 42;
36 37 41 42;

o 0

0 0
0 0
0 0

0

0
0
0

0;

-
r

0;
0:1:

Esquema Estructural

16

17

18

13

14

15

10

1

12

10

12

14

16
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34 — fc =240; % La resistencia a la compresion del hormigon f£f°'c (kg/cm2)

o9 — E=150000*sqgrt(fc):; % Calcula el modulo de elasticidad del hotmigon (T/m2)

36 - Est=2100000;% Modulo de elasticidad del acero en kg/cm2 *****ATENCION UNIDADES *
37

38 %% Secciones de los elementos en cada port

39 - Portl=[1 0.60 0.60 15 1; -

40 17 0.40 0.40 31 1; .

41 49 0.40 0.60 83 1]; % Secciones del |

42 -  Port2=[1 0.60 0.60 1 7; =

43 2 0.80 0.80 5 1; ®

a4 S 0.60 0.60 1 7: s

45 10 0.80 0.80 5 1: = i 4 4 4 4 i

46 17 0.40 0.40 1 7; B4 L B4 L 04 04 L 64 0e L B
47 18 0.60 0.60 5 1; Portico 1

48 25 0.40 0.40 1 7;

49 26 0.60 0.60 5 1;

50 33 0.40 0.40 15 1;

51 49 0.40 0.60 83 1l]; % Secciones del Portico 2

52 - VgXZ1l=[1l 0.40 0.60 47 1):;% Vigas XZ del piso 1, es igual para Piso 2

53 - Secciones=[Portl;Port2;Port2;Portl;VgXZ1l;VgXZ1l;VgXZ1l;VgXZ1l;VgXZ1l:VgXZl]:
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& 8" x e15mm

SN
/\/\ & 8" x e15mm
NS

%$....Diagonales de Acero de 8'' por 15 mm I I I e | e
diami=8*2.54;diame=diami+2*1.5; T
adiagT=pi*diame”2/4-pi*diami~2/4; a o

adiagA=adiagT L

$...Estructura con Diagonales de acero ** Unida

e D

36_36_3.6_36

SEDDED

$ Analisis de las Diagonales de acero
$ Sentido XZ
H=sp:;
KefX=zeros(6,1):
-l for ie=1:6
- - . - . - T

21.6

VIGA 0.40/0.60 VIGA 0.40/0.60 VIGA 0.40/0.60 VIGA 0.40/0.60 VIGA 0.40/0.60 VIGA 0.40/0.60 VIGA 0.40/0.60

if ie<=2 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4
hciX=60;hcdX=60;hdisX=0;LonX=640;hvX=60;

else
hciX=40;hcdX=40;hdisX=0;LonX=640; hvX=60;

end
~end

KegX=KegX/1l0; % Para tener en T/m
KdiagX=KdiagX/1l0; % Para tener en T/m
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R I R

| | |
@ 8" x e15mm ! VIGA 0.40/0.60 IVIGA 0.40/0.60 ' VIGA 0.40/0.60 !

3.6

\VIGA 0.40/0.60 VIGA 0.40/0.60VIGA 0.40/0.60

@ 8" x e15mm

Ol 40/40|COL 40/40

3.6

@ 8" x e15mm

\VIGA 0.40/0.6051 VIGA 0.40/0.60VIGA 0.40/0.60

@ 8" x e15mm

3.6

ICOL 40/401COL. 40/4!

\VIGA 0.40/0. 60 VIGA 0.40/0.60VIGA 0.40/0. 60

COL 40/40 COL 40/40 2OL 40/40 COL 40/40
(]
>
=3
=
=
=3
S

L_60/60|COL 40/40]COI. 40/401COL 40/40|COL 40/40)
<
(@]
>
=]
|
=
=3
{=23
<
(@]
>
=3
S
=
o
f=23
=3

$ Sentido YZ porticos exteriores e interiores
KefY=zeros(6,1): 160
H=ap:
Jfor ie=1:6 5.45 5.63 5.47
if ie <=2
hci¥=60;hcd¥=60;hdisY=0;LonY=546;hvi=60;
[Kdiag¥YE (ie) ,KegYE (ie) J=rigidez_equivalente_ TADAS (hciY,hcdY, hdisY,LonY, hvY, H(ie) ,KefY (ie),adiagh, Est);
elae
hci¥=40;hcdY=40;hdisY=0;LonY=546;hvY=60;
[KdiagYE (1e) ,KeqYE (1e) ]=rigidez_equivalente_ TADAS (hciY,hcdY, hdisY,LonY, hvY,H(1ie) ,KefY(1e),adiagh,Est);

@ 8" x e15mm

3.6

VIGA 0.40/0. SOU VIGA 0.40/0. 60 VIGA 0.40/0. 8

AN

o
b
q

>>§>>>

e}
—a
o
o
[=:]
Ca
]
w

0/60]COL 60/60]COL 40/40]COL 40/4!

(/60 COL 60/60

@8"xelbmm

3.6

L

Jcol 660 &L 60/60

%LOLG 60
icomo_n
i(OL 160

16.55

end
~end

PORTICOS EXTERIORES
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i I I I
3 Lu vica 0.40/0 60 | vica 0.400.60_|vica 0.40/0.60 |
: © S g K E
8" x e15mm o 3 3 3
o (=] [=| e}
/\ /\ CVIGA 0.40/0.605 VIGA 0.40/0.600VIGA 0.40/0.600)
360 g g g E
PORTICOS INTERIORES of & 7 ] 9
. < - = =
28" x e15mm ™| = = = =
CIVIGA 0.40/0.600) VIGA 0.40/0.60CVIGA 0.40/0.60C)
360 /\ /\ ©o| = !
" (32} a 3
28" x e15mm S CVIGA 0.40/0.60  VIGA 0.40/0.60 VIGA 0.40/0.600)
E E
360 N[ | ¢ E
' " ™ 3 g
@ 8" x e15mm CVIGA O mro,m; VIGA 0.40/0 an: VIGA 0.40/0.600)
3.60 [ap] a a
o 15 VIGA 0.40/0.60~| VIGA 0.40/0.60° VIGA 0.40/0.60
X elaomm = D
©
] 3 7
30 o o ld
| I . 128 xetsmm 545 563 547 |
545 563 545 l

H=sp:
for ie=l:6
if ie<=2
heciY=60:hcdY=80:hdisY=0:LonY=546¢ :hvY=6c0:
elseif”ié;énﬁ ie{;é .......
hciY=40:;hcdY=60;hdisY=0;LonY=546;hvY=60;
e TR
hci¥=40;hcd¥=40;hdisY=0;LonY¥=546;hvY=60;

end

- end

KdiagYI=KdiagYI/1l0; % Para tener en T/m
KdiagYE=KdiagYE/10; % Para tener en T/m
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ELEMTX=[KdiagX(l) ;KdiagX(l) ;KdiagX(l);KdiagX(l);KdiagX(l) ;KdiagX(l);KdiagX(l) ;KdiagX(1l):’
KdiagX(2) rKdiagX(2) rKdiagX(2) rKdiagX(2) rKdiagX(2) rKdiagX(2) rKdiagX(2) rKdiagX(2):
KdiagX(3) ;KdiagX(3) ;KdiagX (3) rKdiagX(3);KdiagX(3) ;KdiagX(3) ;KdiagX(3) rKdiagX(3)
KdiagX(4) rKdiagX(4) rKdiagX(4) rKdiagX(4) rKdiagX(4) rKdiagX(4) rKdiagX(4) rKdiagX(4):
KdiagX(5S) ;KdiagX(S) ;KdiagX (5S)srKdiagX(5S),KdiagX(5S);KdiagX(5S) sKdiagX(5S),KdiagX(S):
KdiagX (6) ;KdiagX(6) rKdiagX(6) ;KdiagX (6) ;KdiagX(6) rKdiagX (6) ;KdiagX(6) ;KdiagX(6) ]’

ELEMTYE=[KdiagYE (1) ;KdiagYE (1) ;Kdiag¥YE (1) ;Kdiag¥YE (1): |~ | N VA
KdiagYE (2) ;KdiagYE (2) ;KdiagYE (2) ;KdiagYE(2); |~ | NS e
KdiagYE (3) ;KdiagYE (3) ;KdiagYE (3) ;KdiagYE(3): °r|~ ] NS e
Kdiag¥E (4) ;KdiagYE (4) ;Kdiag¥E (4) ;Kdiag¥YE(4): |~ -] NS
KdiagYE (5) ;KdiagYE (5) ;KdiagYE (5) ;KdiagYE(5); |~ ] NS
KdiagYE (6) ;KdiagYE (6) ;KdiagYE (6) ;KdiagYE (6)]; |~ | | N PN .

ELEMTIYI=[KdiagYI(l) :;KdiagYI(l) ;KdiagYI(1l) ,KdiagYI(1l):

LA 1A

i

Kdiag¥YI (2) rKdiagYI (2) ;KdiagYI (2) rKdiagYI(2): 3L %//x\?
KdiagYI (3) ;KdiagYI (3);KdiagYI (3) ,KdiagYI(3): @ 8" x e15mm

Kdiag¥YI (4) ;KdiagYI (4);KdiagYI (4) ;KdiagYI(4): 350 %/kay
Kdiag¥I (5) ;Kdiag¥YI (5) ;Kdiag¥YI (5) ;Kdiag¥YI (5): D8 xelomm
KdiagYI (€) ;KdiagYI (6) ;KdiagYI (6) ;Kdiag¥I (6)]: T 4/%x\9 28" x e15mm
RIGIDEZ El N et
L afﬂ S /\T @ 8" x e15mm
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ESTRUCTURAEN3D

%% Emplear las subrutinas para determinar la geometria del portico XZ y YZ
[nv,np,nudt, nudcol, nudvg, nod, nr]=geometria nudo_viga(sv,sp);
[X,Y¥]=glinea porticoZ (nv,np,sv,sp,nod,nr);

[NI,NJ]=gn portico2(nr, nv, nudt, nudcol, nudvg):
%% Porticos 3D

[X,Y,2,nvgY,nportz,nodA]=glinea portico3D(CoordY,nr,np,nv,sp,nod,X,Y);
[NI,NJ]=gn_portico3D(nudcol, nudvg,nvgY,nportz,nod, nudt,noda, NI, NJ) ;

[nnud, nelem, nudtY, nudvgY¥Z, nudcolYZ, nodY, numPortX, numPortY]=geometria nudo_wviga¥Z (nportz,nr,np,nudtc,nvgy,X);
$ Todas las rutinas anteriores calculan la estructura de hormigon armado
% Rutinas para ingresar diagonales V invertida

[GEN]=geometria nudo_diagonales3D(X, Y, Z,numPortX, numPortY, np,nelem, mar3D);
[NIdg,NJdg]=gn portico (GEN)

[NItd,NJtd]=gn portico3(NI,NJ,NIdg,NJdg):

%% Dibujar el modelo
figure (1) % Estructura sin Diagonales
dibujo3D(X,Y,Z,NI, NJ);
figure (2) % Estructura con Diagonales

dibujo3D diag(X,Y,Z,NItd,NJtd,nelem);

figure (3) % Dibuja el Portico 1 y portico A; deben haber 2 porticos
dibuj plan= [0 1;

11):;
% dibuj plan=[sentido(0 es x, 1 es y)/ identificar el portico a dibujar]
dibujo 2Di(X,Y,Z,NItd,NJtd,nelem,dibuj plan);
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Esquema Estructural
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Esquema Estructural XZ / Pértico 1

15

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40
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Esquema Estructural YZ / Portico 1
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Sentido Y
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CALCULO DE MATRIZ DE RIGIDEZ LATERAL DE PORTICOS CONSIDERANDO
QUE NO TIENEN DIAGONALES

+% Secciones

[ELEMX,ELEMY]=gelem portico3D(Secciones,numPortX, numPortY, np,nudt, nudvgY¥Z, nudcol,nelem) ;

KLX=zeros (np,np):
KLY=zeros (np,np)
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$% Matriz de Rigidez Lateral en sentido X ** SIN DIAGONALES

-] for i=l1l:numPortX

$ Datos para calcular la matriz de rigidez lateral "x" en cada paso
[ngli,ELEMXi,Li,senoi,cosenoi,VCi]=Datos_ KLx 3D(i,NI,NJ,nudt,nod,nr,ELEMX,X,Z):
$ Contribucion de elementos de hormigon

[K]=krigidez (ngli,ELEMXi,Li, senoi,cosenoi,VCi,E);

tit=['Matriz de rigidez lateral en sentido X del portico ', num2str(i)]:
disp(tit)

$ Condensacion de K
na=np; $#gdl por planta, considerar na=np
kaa=K(l:na,l:na) ;kab=K(l:na,na+l:ngli);
kba=kab';kbb=K(na+l:ngli,na+l:ngli);
$ Segunda forma de calculo con un sistema de ecuaciones
=-kbb\kba;KL=kaa+kab*T
KLXi((i-1)*np+l:i*np, :)=KL; $Almacena las matrices de rigidez de los porticos en X
KLX=KLX+KL; %$Sumar la matriz de rigidez de porticos en X
-end
disp('Matriz de rigidez lateral final en sentido X')
KLX % Matriz de rigidez lateral total en X
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%% Matriz de Rigidez Lateral en sentido Y #*+ SIN DIAGONALES

-] for i=1:numPortY

[ngli,ELEMYi,Li, senoi,cosenoli,VCi]=Datos_KLy 3D(i,NI,NJ,nudt,nudtY,nr,nudvg¥Z, nudcol¥Z, np, numPortY, numPortX, ELEMY,1

% Contribucion de elementos de hormigon
[KE]=krigidez (ngli,ELEMYi,Li,senoi,cosenoi,VCi,E);

tit=["'Matriz de rigidez lateral en sentido Y del portico ', num2str(i)]:
disp(tirt)

% Condensacion de K
na=np; $#gdl por planta, considerar na=np
kaa=K(l:na,l:na);kab=K(l:na,na+l:ngli);
kba=kab';kbb=K(na+l:ngli,na+l:ngli);
% Segunda forma de calculo con un sistema de ecuaciones
=-kbb\kba;KL=kaa+kab*T
KLYi((i-1l) *np+l:i*np, :)=KL; %Almacena las matrices de rigidez de los porticos en Y
KLY=KLY+KL; %Sumar la matriz de rigidez de porticos en Y
- end
disp('Matriz de rigidez lateral final en sentido Y')

KLY § Matriz de rigidez lateral total en Y
KL=[KLXi;KLYi],; $Matrices de rigidez lateral de todos los porticos sin diagonales
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$% Identificar los porticos en "x" // "y" gue tienen diagonales

[diml5,dimle]= size (mar3D):;
ol=1;
02=1;
-/ for i=1l:diml5
if mar3D(i,1)==
diag x(ol,1l)=mar3D(i,2):; %Porticos con diagonales en XZ
ol=o0l+l;
elseif mar3D(i,1l)==
diag y(o2,1)=mar3D(i,2):; %Porticos con diagonales en YZ
o2=02+1;
end
-end
#% Matriz de Rigidez Lateral en sentido X *+ CON DIAGONALES
if( exist('diag x','var') )
[diml,dim2]= size(diag_Xx):
aw=0;
mbracum=0;
-] for ii=l:diml
i=diag_x(ii,1l):
aw=aw+l;
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ETEFLEFEREEREES
oo=0:
for ia=l:dimlé-2
if mar3D(aw,2+1a)==

.; IDENTIFICACION DE
: PORTICOS CON

end

mar=zeros (dimlé-2-o00,1); DlAGONALES
for ia=l:dimlée-2-00

mar (ia,l)=mar3D(aw, 2+1a);

end

mar; %En cada portico identifica los marcos con diagonales
TTEEELLERRREERE LS

[dim3,dim4]= size (mar):

03/08/2019 Dr. Roberto Aguiar 48



MATRIZ DE RIGIDEZ LATERAL EN PORTICOS CON DIAGONALES

$§ Analisis de la estructura de Hormigon Armado

% Datos para calcular la matriz de rigidez lateral "x" en cada paso H.A.

[ngli, ELEMXi,Li,senoi,cosenoi,VCi]=Datos KLx 3D(i,NI,NJ,nudt,nod,nr,ELEMX,X, Z);
% Contribucion de elementos de hormigon
[KHA]=krigidez (ngli,ELEMXi, Li, senoi,cosenoi,VCi,E);

$ Analisis de las Diagonales de acero

ELEMI=ELEMTX:

mbr=dim3*2;

dgo=(nelem+l)+mbracum; %¥Determina la ubicacion de la primera diagonal en cada paso
dgf=dgo+mbr-1; %Ubicacion de la ultima diagonal en cada paso
NIdgi=NIdg(l,dgo:dgf)-(i-1)*nod;

NJdgi=NJdg(l,dgo:dgf)—-(i-1) *nod;

[senoTi, cosenoTi,VCTi]=Datos_KLxDiag_3D(i,NIdgi,NJdgi,nod,nr,X,2);

% Contribucion de elementos de TADAS (Pero se resuelve la armadura)
[KTA]=krigidez_tadas (mbr,ngli,ELEMT, senoTi,cosenoTi,VCT1i); %Rigidez de TADAS
K=KHA+KTA; % Matriz de rigidez total

tit=["Matriz de rigidez lateral en sentido X del portico con diagonales ', num2str(i)]:
disp(tict)
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MATRIZ KL DE PORTICOS EN SENTIDO X, CON DIAGONALES

$ Condensacion de K
na=np: $#gdl por planta, considerar na=np
kaa=K(l:na,l:na) ;kab=K(l:na,na+l:ngli);
kba=kab';kbb=K(na+l:ngli,na+l:ngli):;
$ Segunda forma de calculo con un sistema de ecuaciones
T=-kbb\kba;KL=kaa+kab*T
KL Diag Xi((i-1l)*np+l:i*np, :)=KL; %Almacena las matrices de rigidez de los porticos en X
mbracum=mbr+mbracum;

-end
KL Diag Xif=KILXi;

-lfor ii=l:diml
i=diag_x(ii,l): $Almacena las matrices de rigidez en X con diagonales
KL Diag Xif((i-1)*np+l:i*np,:)=KL Diag Xi((i-1l)*np+l:i*np,:):

-end

disp('Matriz de rigidez lateral final en sentido X con diagonales es: ')

KL Diag X=zeros(np,np):
-] for i=1l:numPortX
KL Diag X= KL Diag Xif((i-1l)*np+l:i*np,:)+KL Diag X;% Matriz de rigidez lateral del portico en X
-end
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COMPARACION DE MATRIZ DE RIGIDEZ LATERAL DE PORTICOS CON
Y SIN DIAGONALES

KL Diag X % Matriz de rigidez lateral total en X con DIAGONALES

KlXcomparac=[KLXi KL Diag Xif] %Es una matriz donde se puede visualizar
$la matriz de rigidez de cada portico en XZ SIN DIAGONALES Y CON DIAGONALES

[Filx, Colx]=size (KlXcomparac):

separador = zeros(3,Colx);

KlXcomparacT=[KLX KL Diag X] $Es una matriz donde se puede wvisualizar

tla matriz de rigidez de cada total en XZ SIN DIAGONALES Y CON DIAGONALES
KlXcomparacFIN=[KlXcomparac;sceparador;KlXcomparacT] %Resumen en X

$la matriz de rigidez de cada portico y total en XZ SIN DIAGONALES Y CON DIAGONALES
else

disp('Los porticos en sentido XZ no tienen diagonales')

end
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KL =
78620
-36801
3422.1
-265.51
21.795
6.2171

KL =
1.8387e+05
-89864
16652
-2164.6
104.95
2.61596

03/08/2019

Matriz de rigidez

-36801
37615
-115973
1275.3
-103.37
6.5099

Matriz de rigidez lateral en

-89864
96520
-45346
8703.2
-429.63
24.627

3422.1
-11973
17847
-9782
1103.6
-71.327

16652
-45346
59141
-29818
2633.8
-147.47

lateral en sentido X del portico 1

-265.51
1275.3
-9782
17446
-9728.5
1010.1

-2164.6
8703.2
-29818

32989
-11198
1080.2

Dr. Roberto Aguiar

21.795
-103.37
1103.6
-9728.5
17224
-8513.2

104.95
-429.63
2633.8
-11198
17433
-8523.8

6.2171
6.5099
-71.327
1010.1
-8513.2
7555

sentido X del portico 2

2.61%96
24.627
-147.47
1080.2
-8523.8
7560.2



MATRICES Kxx, y Kyy DE ESTRUCTURA SIN DIAGONALES

KLX =
5.2498e+05
-2.5333e+05
40148
-4860.3
253.5
17.673

KLY =
5.2601e+05
-2.5352e+05
358512
-4621.4
207.34
98.799%9

03/08/2019

-2.5333e+05
2.682T7e+05
-1.1464e+05
19957

-1066
62.273

-2.5352e+05
2.688%9e+05
-1.1455e+05
19610
-964.41
33.045

Matriz de rigidez lateral final en sentido X

40148
-1.1464e+05
1.5397e+05
-7919%
7474.9
-437.6

-4860.3
19957
-7919%
1.0087e+05
-41853
4180.5

253.5
-1066
7474.9
-41853
69314
-34074

17.673
62.273
-437.6
4180.5
-34074

30238

Matriz de rigidez lateral final en sentido Y

39512
-1.1455e+05
1.547e+05
-79473
7236.4
-297.41

-4621.4
19610
-79473
1.0074e+05
-41342
4227.2
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207.34

-964.41

7236.4
-41342

68596
-33687

98.799
33.045

-297 .41

4227.2
-33687
29591



MATRIZ DE RIGIDEZ LATERAL DEL PORTICO 1

CON DIAGONALES DE ACERO

KL = Matriz de rigidez lateral en sentido X del portico con diagonales 1

5.8403e+05 -2.9482e+05 £105.9 2405 1241 €075.7

-2.9482e+05 5.3443e+05 -2.6084e+05 3551.2 1121.7 6067.8
8105.9 -2.6084e+05 .8812e+05 -2.5582e+05 4442.6 16521

2405 3851.2 -2.5582e+05 4.8478e+05 -2.585%e+05 23213

1241 1121.7 4442.6 -2E§§§B§tgﬁﬁla%ﬁ§&ﬁ§8ﬁp5 -2.295e+05

6075.7 €067.8 16521 23213 -2.295e+05 1.7758e+05

SIN DIAGONALES DE ACERO

KL = Matriz de rigidez lateral en sentido X del portico 1
78620 -36801 3422.1 -265.51 21.795 6.2171
-36801 37€el5 -11973 1275.3 -103.37 6.5099%
3422.1 -11973 17847 -9782 1103.6 -71.327
-265.51 1275.3 -9782 17446 -9728. 1010.1
21.795 -103.37 1103.6 -9728.5 17224 -8513.2
6.2171 ©6.508% -71.327 1010.1 -8513.2 7559
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MATRICES DE RIGIDEZ Kxx, Kyy, DE LA ESTRUCTURA CON DIAGONALES DE ACERO

Kxx
KL Diag X =

1.5358e+06 -7.6936e+05 49515 480.75 2691.9 12157
-7.6936e+05 1.261%9e+06 -6.1236e+05 25309 1384.1 12185
49515 -6.1236e+05 1.0945e+06 -5.7128e+05 14153 32748
480.75 25309 -5.7128e+05 1.0355e+06 -5.3957e+05 48586
2691.9 1384.1 14153 -5.3957e+05 9.9743e+05 -4.7605e+05
12157 12185 32748 48586 -4.7605e+05 3.7028e+05

Kyy
KL Diag Y = Matriz de rigidez lateral final en sentido Y con diagonales es:
1.4941e+06 -7.5052e+05 63925 7177.4 5579.3 9726.6
-7.5052e+05 1.2114e+06 -5.9023e+05 32811 4934.2 10603
63925 -5.5023e+05 1.0133e+06 -5.3981e+05 26237 33556
7177.4 32811 -5.3981e+05 9.4264e+05 -5.0607e+05 62306
©579.3 4934.2 26237 -5.0607e+05 8.7126e+05 -4.0194e+05
9726.6 10603 33556 62306 -4.0194e+05 2.8563e+05
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% Matriz de Rigidez Lateral en sentido Y *+ CON DIAGONALES
if( exist('diag y',"'var') )
[diml,dim2]= size(diag V):

for 1i1=1:diml
i=diag y(ii,l):;

aw=aw+1; MATRIZ DE RIGIDEZ LATERAL
FEEREES DE PORTICOS EN SENTIDO Y
for ia=1:dimlé-2 CON DIAGONALES DE ACERO

if mar3D(aw,2+ia)==0

.99
mRe

00=00+1;

end
end
mar=zeros (dimleé-2-00,1):
for ia=l:dimlé-2-00
mar (ia, l)=mar3D(aw,2+1ia);
end

mar; %En cada portico identifica los marcos con diagonales
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MATRIZ KL EN PORTICOS EN SENTIDO Y CON DIAGONALES

FERETLEEREEYESS

[dim3,dim4]= size (mar):

% Analisis de la estructura de Hormigon Armado

% Datos para calcular la matriz de rigidez lateral "x" en cada paso H.A.

[ngli, ELEMYi,Li,senoi,cosenol,VCi]=Datos KLy 3D(i,NI,NJ,nudt,nudtY,nr,nudvgY¥Z, nudcolYZ, np, numPortY, numPortX, ELEMY, n
% Contribucion de elementos de hormigon

[EHA]l=krigidez (ngli,ELEMYi,Li, senoi,cosenoi,VCi,E):;

$ Analisis de las Diagonales de acero y TADAS
if i==
ELEMIT=ELEMTYE:;
elselif i==
ELEMT=ELEMTYI:;
elseif i==
ELEMI=ELEMIYI;
elseif i==
ELEMI=ELEMIYE:
end
mbr=dim3*2;
dgo=(nelem+l)+mbracum; %$Determina la ubicacion de la primera diagonal en cada paso
dgf=dgo+mbr-1; %Ubicacion de la ultima diagonal en cada paso
NIdgi=NIdg(l,dgo:dgf):
NJdgi=NJdg(l,dgo:dgf) :
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CONTINUACION DE CALCULO DE KL DE PORTICOS CON DIAGONALES EN SENTIDO Y

[senoTi,cosenoTi,VCTi]=Datos_KLyDiag_3D(mar,NIdgi,NJdgi,nudtY,nudvg¥Z, nudcolYZ, np, numPortY, numPortX, nodY, Y, Z)
$ Contribucion de elementos de TADAS

[KTA]=krigidez_tadas (mbr,ngli,ELEMT, senoTi,cosenoTi,VCT1i); %Rigidez de TADAS

K=KHA+KTA; % Matriz de rigidez total

tit=["Matriz de rigidez lateral en sentido Y del portico con diagonales ', num2str(i)]:
disp(tict)

$ Condensacion de K

na=np; $#gdl por planta, considerar na=np

kaa=K(l:na,l:na) ;kab=K(l:na,na+l:ngli):;

kba=kab';kbb=K(na+l:ngli,na+l:ngli);

% Segunda forma de calculo con un sistema de ecuaciones

T=-kbb\kba;KL=kaa+kab*T

$Primera forma de calculo con inversa de la matriz

$KL=kaa-kab*inv (kbb) *kba

KL Diag Yi((i-1l)*np+l:i*np,:)=KL; %Almacena las matrices de rigidez de los porticos en Y
mbracum=mbr+mbracum;

-end
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KL Diag Yif=KLYi: CONTINUACION DE CALCULO DE KL DE PORTICOS CON
“for ii=l:diml DIAGONALES EN SENTIDO Y

i=diag_y(ii,l):; %Almacena las matrices de rigidez en Y con diagonales

KL Diag Yif((i-1)*np+l:i*np,:)=KL Diag Yi((i-1l)*np+l:i*np,:);

end

disp('Matriz de rigidez lateral final en sentido Y con diagonales es: ')

KL Diag_Y=zeros (np,np):
-/ for i=l:numPortY¥

KL Diag Y= KL Diag Yif((i-1)*np+l:i*np,:)+KL Diag Y;% Matriz de rigidez latgral del portico en ¥
end

KL Diag Y 3% Matriz de rigidez lateral total en Y con DIAGONALES

KlYcomparac=[KLYi KL Diag Yif]:; %Es una matriz donde se puede visualizar
$la matriz de rigidez de cada portico en YZ SIN DIAGONALES Y CON DIAGONALES
[Fily, Coly]=size (KlYcomparac):

separador = zeros(3,Coly):

KlYcomparacT=[KLY KL Diag Y]; %Es una matriz donde se puede visualizar

$la matriz de rigidez de cada total en YZ SIN DIAGONALES Y CON DIAGONALES
KlYcomparacFIN=[KlYcomparac;separador;KlYcomparacT]; %Resumen en Y
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CONTINUACION DE CALCULO DE KL DE PORTICOS CON DIAGONALES EN SENTIDO Y

KlYcomparacFIN=[KlYcomparac;separador;KlYcomparacT]; %Resumen en Y
$la matriz de rigidez de cada portico y total en YZ SIN DIAGONALES
else

disp('Los porticos en sentido YZ no tienen diagonales')

end
%% Matriz de Rigidez Lateral en sentido Y *+ CON DIAGONALES
if( exist('diag y',"'var') )

[diml,dim2]= size (diag y):

-l for ii=l:diml
i=diag_y(ii,1):
aw=aw+l;
$EEEETEEEEEERES
oo=0;
- for ia=l:dimlé-2
if mar3D(aw,2+ia)==
oo=o0+1;
end
rend
mar=zeros (dimlé-2-o0o0, 1) ;
- for ia=l:dimlé-2-o0
mar (ia, l)=mar3D (aw,2+1ia);
rend
mar; %En cada portico identifica los marcos con diagonales

EEELEEEEEEEE S
[dim3,dim4]= size (mar):
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CONTINUACION DE CALCULO DE KL DE PORTICOS CON DIAGONALES EN SENTIDO Y

[dim3,dim4]= size (mar):;

$ Analisis de la estructura de Hormigon Armado

% Datos para calcular la matriz de rigidez lateral "x" en cada paso H.A.

[ngli,ELEMYi,Li, senoi,cosenoli,VCi]=Datos_KLy 3D(i,NI,NJ,nudt,nudtY,nr,nudvgi¥Z,nudcolYZ, np, numPortY, numPortX,
% Contribucion de elementos de hormigon

[KHA)=krigidez (ngli,ELEMYi,Li, senoi,cosenoi,VCi E);

$ Analisis de las Diagonales de acero yv TADAS
if i==1
ELEMT=ELEMIYE;
elselif i==
ELEMT=ELEMTIYI;
elseif i==7
ELEMT=ELEMIYI;
elseif i==8
ELEMT=ELEMIYE;
end
mbr=dim3*2;
dgo=(nelem+l)+mbracum; %Determina la ubicacion de la primera diagonal en cada paso
dgf=dgo+mbr-1; %Ubicacidn de la ultima diagonal en cada paso
NIdgi=NIdg(l,dgo:dgf):
NJdgi=NJdg(l,dgo:dgf);
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CONTINUACION DE CALCULO DE KL DE PORTICOS CON DIAGONALES EN SENTIDO Y

NIdgi=NIdg(l,dgo:dgf):

NJdgi=NJdg(l,dgo:dgf):
[senoTi,cosenoTi,VCTi)=Datos_KLyDiag_ 3D (mar,NIdgi,NJdgi,nudtY,nudvgY¥Z,nudcolYZ,np, numPortY, numPortX, nodY, ¥, Z);
% Contribucion de elementos de TADAS

[KTA]=krigidez_tadas (mbr,ngli,ELEMT, senoTi,cosenoTi,VCT1); %Rigidez de TADAS

K=KHA+KTA; % Matriz de rigidez total

tit=["Matriz de rigidez lateral en sentido Y del pdrtico con diagonales ', num2str(i)]:

disp(tirt)

% Condensacion de K

na=np; $#¥gdl por planta, considerar na=np

kaa=K(l:na,l:na):;kab=K(l:na,na+l:ngli):;

kba=kab';kbb=K(na+l:ngli,na+l:ngli);

% Segunda forma de calculo con un sistema de ecCuacliones

T=-kbb\kba;KL=kaa+kab*T

iPrimera forma de calculo con inversa de la matriz

$KL=kaa-kab*inv (kbb) *kba

KL Diag Yi((i-1l)*np+l:i*np,:)=KL; %Almacena las matrices de rigidez de los porticos en Y
mbracum=mbr+mbracum;

-end
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CONTINUACION DE CALCULO DE KL DE PORTICOS CON DIAGONALES EN SENTIDO Y

KL Diag Yif=KLYi;
for ii=l:diml
i=diag y(ii,1l); %Almacena las matrices de rigidez en Y con diagonales
KL Diag Yif((i-1l)*np+l:i*np,:)=KL Diag Yi((i-l)*np+l:i*np,:):;

end

id
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m

»* 9

(9]
m
o
}
Fh
}
-
fu
}
m

)

]

m
i

!
}
0,
)
[
O

)

Al

|

Qo
}
m
n
m
o

S

KL Diag Y=zeros(np,np):’
for i=l:numPortY
KL Diag Y= KL Diag Yif((i-1l)*np+l:i*np,:)+KL Diag ¥Y;% Matriz de rigidez lateral del porticc

’ KL Dia s 4 $ Matriz e rigidez lateral total en Y con TAGONALES
g + 'latrlizZ de rigiqaezZz .i1ateral Ttotal en 1 con UNALLD
-s aa
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CONTINUACION DE CALCULO DE KL DE PORTICOS CON DIAGONALES EN SENTIDO Y

KlYcomparac=[KLYi KL Diag Yif]; %Es una matriz donde se puede visualizar
$la matriz de rigidez de cada portico en YZ SIN DIAGONALES Y CON DIAGONALES
[Fily, Coly)=size (KlYcomparac):

separador = zeros(3,Coly):;

KlYcomparacT=[KLY KL Diag Y]; %Es una matriz donde se puede visualizar

$la matriz de rigidez de cada total en YZ SIN DIAGONALES Y CON DIAGONALES
KlYcomparacFIN=[KlYcomparac; separador;KlYcomparacT]; %Resumen en Y

$la matriz de rigidez de cada portico y total en YZ SIN DIAGONALES Y CON DIAGONALES
else

disp('Los porticos en sentido YZ no tienen diagonales')

end
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MATRIZ DE RIGIDEZ LATERAL DE PORTICOS CON DIAGONALES EN SENTIDO Y

PORTICO EXTERIOR

KL = Matriz de rigidez lateral en sentido Y del portico con diagonales 1
2.7717e+05 -1.4051e+05 8543.2 3001.4 1254.5 2245.8
-1.4051e+05 2.4991e+05 -1.2269e+05 4267.1 13€3.5 25le.6
8543.2 -1.226%e+05 2.1747e+05 -1.1702e+05 5420 8526.8
3001.4 4267.1 -1.1702e+05 2.1358e+05 -1.202e+05 16327
1254.5 1363.5 5420 -1.202e+05 2.0888e+05 -96717
2245.8 2516.6 8526.8 16327 -%96717 67078

PORTICO INTERIOR

KL = Matriz de rigidez lateral en sentido Y del portico con diagonales 2
3.2065e+05 -1.6245e+05 11406 2031 1473.8 2592.3
-1.6245e+05 2.786e+05 -1.3823e+05 6052.5 1385.7 2774.4
11406 -1.3823e+05 2.4354e+05 -1.2966e+05 5674.2 8328.9

2031 6052.5 -1.2966e+05 2.2994e+05 -1.222%e+05 13769

1473.8 1385.7 5674.2 -1.222%e+05 2.0958e+05 -95829
2592.3 2774.4 8328.9 13769 -95829 68339
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MATRIZ DE RIGIDEZ Kyy DE LA ESTRUCTURA CON
DIAGONALES DE ACERO

KL Diag Y = Matriz de rigidez lateral final en sentido Y con diagonales es:

1.4941e+06
-7 .5052e+05
63925
7177.4
5579.3
9726.6

03/08/2019

-7 .5052e+05
1.2114e+06
-5.9023e+05
32811
4934.2
10603

63925
-5.9023e+05

7177.4
32811

1.0133e+06 -5.3981e+05
-5.3981e+05 9.4264e+05
26237 -5.0607e+05

33556
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62306

5579.3
4534.2
26237
-5.0607e+05
8.7126e+05
-4.01%4e+05

9726.6
10603

33556

62306
-4.0194e+05
2.8563e+05
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CONEXION SECCION CIRCULAR A PLACA GUSSET

: Tir

Seccion | Soldada

Seccion | Empernada
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DATOS PARA HALLAR LA MATRIZ DE RIGIDEZ EN
COORDENADAS DE PISO

%% Datos para obtener la matriz de rigidez de la estructura 3D con 3gdl por piso
Xem=X(nx,1)/2:

Yem=CoordY (end, 1) /2:

ntot=numPortX+numPorty¥;

[table]=Tabla Espacial (ntot,numPortX, Xcm, Ycm, CooxrdyY,X) ;

$Matriz con las columnas: /NumPort/Sentido/alfa/rPisc

% En la columna de Sentido 1 es para X 2 para Y

iejes=numPortX;

r=table(:,4);

RT=r:; % Esto se debe a gue s regular

te=l; % te es 1 para estructuras regulares y 2 para irregulares

44.8

- -
e

—

o.A4 1
A 15351

21.6

\ IV
A

36_36_36_36_36__36
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MATRIZ DE MASAS EN COORDENADAS DE PISO

$% Masas
area=(Xcm*2) * (Ycm*2) ;

D1=0.9516; $Carga muerta T/m2
D2=0.8801; D3=D2; %Carga muerta T/m2
D4=0.8648;D5=0.8685;D6=0.7869; %Carga muerta T/m2

L=0.3; %Carga wviva T/m2
ml=area* (D1+L*0.25)/9.81;
m2=area* (D2+L*0.25)/9.81;
=area* (D3+L*0.25)/9.81;
mé4=area* (D4+L*0.25)/9.81;
mS=area* (D5+L*0.25)/9.81;
mé=area* (D3+L*0.25)/9.81;
ma =mdiag(ml, m2,
J =mdiag(Jl, J2, 16.44
M=mdiag (ma,ma,J);

21.6
36_36_36_36_36_ 36

Jl=ml/12* ( (Xcm*2) “2+(Ycm*2) ~2) ;
J2=m2/12* ( (Xcm*2) “2+ (Ycm*2) *2) ;
J3=m3/12* ( (Xcm*2) “2+ (Ycm*2) *2) ;
J4=m4/12* ( (Xcm*2) 2+ (Ycm*2) ~2) ;
J5=m5/12* ( (Xcm*2) “2+ (Ycm*2) *2) ;

Jé6=mé6/12* ( (Xcm*2) “2+ (Ycm*2) *~2) ;
44.8
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L
]

o o o O O

MATRIZ DE MASAS

72.186

o O O

13721

o O O

0 0 0 0

0 0 0 0
72.186 0 0 0
0 71.03 0 0

0 0 71.31 0

0 0 0 72.186

0 0 0 0

0 0 0 0
13721 0 0 0
0 13501 0 0

0 0 13554 0

0 0 0 13721

M=mdiag (ma,ma,J)
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PROPIEDADES DINAMICAS SIN Y CON DIAGONALES DE ACERO

%% Analisis sin Diagonales
KL=[KLXi;KLYi]’
[KE,xrtet,A]=-matriz es Mod(ntot,iejes,np,r,KL,RT,te);

[T,fi,OM]=orden eig(KE,M);
disp('Matriz de rigidez de la estructura sin diagonales en 3D con 3gdl por piso')
KE $ Matriz de rigidez de la estructura en 3D con 3gdl por piso

disp(' ")
disp('Los periodos de wvibracidn sin diagonales son:')
B & seg

$% Analisis con Diagonales

KL Diag=[KL Diag Xif;KL Diag Yif]:;

[KE Diag,rtet,A Diag]=matriz es Mod(ntot,iejes,np,r,KL Diag,RT,te);

[T Diag,fi Diag,0OM Diag]=orden eig(KE Diag,M):

disp('Matriz de rigidez de la estructura con diagonales en 3D con 3gdl por piso')
KE Diag ¥ Matriz de rigidez de la estructura en 3D con 3gdl por piso

disp(" ")

disp('Los periodos de wvibracidon con diagonales son:')

T Diag % seg

Tcomparar=[T T Diag]

03/08/2019 Dr. Roberto Aguiar
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PERIODOS DE VIBRACION SIN Y CON DIAGONALES DE ACERO

Tcomparar =

1.003 0.42418
0.99947 0.35715
0.92412 0.28148
0.36284 0.13772
0.36016 0.12309
0.32329 0.092171
0.20569 0.071839
0.20568 0.066777
0.18928 0.051075
0.15¢14 0.048387
0.1558¢6 0.048342
0.14139 0.041319
0.1083% 0.03573%
0.10821 0.035508
0.10767 0.034868
0.065417 0.03454¢6
0.06537% 0.027943
0.0e3807 0.02455
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44.8

Ad ) 1
L) : Bc.-z;’.

$% Analisis Modal espectral con registros de Ma

Z 6 ,f/r
METODO ESPECTRAL : S g
3 T T
o 155 T

b © )/ £

%¥ Factores de participacion modal e e A e A
bx=[1;1;1;1:;1;1]:by=[0:;0;0;0;0;0]):bz=[0;0;0;0:0;0]:

b=[bx;by:;bz];

na=18;

end

zeda=0.05;R=4;fip=1;fie=1.0;

[Ad]=espectro necl5(R,fip,fie,T Diag):
[qte]=desplazamientos modales CQC(T Diag,fi Diag,Ad,gama,na,OM Diag,zeda);

for i=l:na
gama(:,i)=abs(((fi Diag(:,1i))"*M*b)/((fi Diag(:,1i))'*M*(fi Diag(:,1)))).

for i=l:¢6
gti(i)=R*fip*fie*qgte(i):
end

YY=[0:;3.6;7.2:10.8;14.4:18;21.6]:
[Derv]=deriva (YY,gti)
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Ingrese codigo para perfil de suelo 1=A, 2=B, 3=C, 4=D, S5=E :4
Ingrese zona sismica 1=0.15 g, 2=0.25 g, 3=0.30 g, 4=0.35, 5=0.4 g, 6=0.5 g :6

Ingrese codigo de Region 1=Costa, 2=S5ierra, 3=0Oriente :1

DESPLAZAMIENTO DERIVA POR PISO
25 T T T 25 T -
ESPECTRO NEC-15
207 1 207 L ' SUELO D
ZONA SISMICA 6
8 15 8 15| - COSTA
g 10} g 10} j
5 5
0 * ’ ’ 0 *
0 1 2 3 4 0.1 0.15 0.2 0.2¢

03/08/2019 Desplazamiento (cm) Deriva de piso (%) 75
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DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS Y FUERZAS LATERALES EN PORTICO 1

for i=l:6
if i==1
gr(i)=qgti(1i)-0;
else
gr(i)=gti(i)-gti(i-1):

end
end
gqr
¥t Calculo de fuerzas laterales en Portico 1

Al=A Diag(l:e,:)
pl=Al*gte

Kl=KL Diag Xif(l:e,:)
Pl=Kl1*pl

Dr. Roberto Aguiar
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DEFORMACIONES LATERALES EN PORTICO 1

qr =
0.004513% 0.0082037 0.0071737 0.0076774 0.0076518 0.0085043
1 0 o 0 o0 oglo ¢ o 0 0 o|s.275 0 0 0
° 1 0 0 0 og|lo o o 0 0 © 0 8.275 0 0
iy - 0 0 1 0 0 g|lo o o 0 0 o 0 0 8.275 0
© 0 o0 1 o0 o|lo g o 0 0 0 0 0 0 8.275
© 0 0 0 1 o0|lo ¢ o0 0 0 0 0 0 0 o 8.27
© 0 o 0 o0 1l0 o o ©0 0 o 0 0 0 0
P1 = A1 Gee
0.0011285
0.0026795
0.0044731
pl = 0.0083925
0.0083056
0.0099318

03/08/2019 Dr. Roberto Aguiar

o O O O O
n o o o o o

84




FUERZAS LATERALES EN PORTICO 1, DEBIDO A SISMO

5.8403e+05
-2.9482e+05
8105.9

2405

1241

6075.7

Kl

-8.5937
27.434
59.224
50.789
89.201
102.95

Pl

03/08/2019

-2.59482e+05 g105.9 2405 1241 6075.7
5.3443e+05 -2.6084e+05 3951.2 1121.7 6067.8
-2.6084e+05 .8812e+05 -2.5582e+05 4442 .6 16521
3651.2 -2.5582e+05 4.8478e+05 -2.585%e+05 23213
1121.7 4442 .6 =-2.585%9e+05 4.8128e+05 -2.2595e+05
6067.8 16521 23213 -2.295e+05 1.7758e+05
® © ® ® ® 6 @
102'951- ] I I I I 1 I I
89,20T \
50,79 T — g
50,22 T
2744T __ g
&WT_th/// \\\
b7 \\Eﬁ{// W w7 b4 mé//\\ﬁ%{//\\ém
6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40
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DISENO DE PLACA GUSSET CON CONEXION SOLDADA

Seccion | Soldada

Seccion | Empernada

Resistencia a Tension (AlISC 360-10. Capitulo J, seccion 4.1)

Resistencia a Cortante Vertical (AISC 360-10. Capitulo J, seccion 4.3)
Resistencia por Blogue de Cortante (AISC 360-10. Capitulo J, seccion 4.1)
Resistencia a Compresion (AISC 360-10. Capitulo J, seccion 4 .6)
Soldadura de Elementos.

DATOS DE ENTRADA

PLACA GUSSET GEDMETRIA MATERIALES
Diametre de Diagens] (L) [k on Malarial Pisca Guasel 38 |
Anguia de esfuerzos (8] E Maarisl Vigs Columne s -
Espesor Place Gussat {ip] I_ru— em Eleciroda [ EFmn 3
Longitud scldsdurs disganal (L1) 15 &m SOLDADURA
Longitud vertice & disgonal (L2} 15 em T A vl ITEM
Longitud Vertical Placa Gussat {LV) | a5 em
Langited Horssntal Plass Gudst (LH) [+ " em e | N == =)
RP—— ot R

=TT 0
Fipsrza Tenside de hagoeasl SRR Ky
Fusrza Compresian de Disgonal SO000) Kg El tarmarie da wokliedern o chogh dopends

del aipasir de b placa guoidet

03/08/2019
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SOLUCION ESTATICA DE UN PORTICO DE HORMIGON
ARMADO, CON DIAGONALES DE ACERO

& © ? ® © © ¢

10295 T : ' ! !
89,20 T /\ |
5079 T g "
5022 T |
“::é.
2744T __ g _
859T _ g / \ -

-~ 4 o~ ' o~ a4 -~ et - a5 =l e = R a
- .'_..I:] B E..:ﬁll ] ."_.I'": b 40) o 4l) a1 o 40)
L, ). 3, L, ST o o L, T L) . J
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102,957

89,20 T — g
i ittt st st st s st e e e S0.70T g
$ Soluciodon estatica de un portico plano sometido i szt
£ a sismo.

2744T g
: Dr. Roberto Aguiar Falconi

859T —
% Wilson Lopez (Estudia: %{/\E&//\EW m//\\%éﬁ//\\@ﬁ
% Miercoles 31 de Julio de 20. 7 i W

6.40 6.40 6,40 6,40 6,40 6.40 6.40

i it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
$1.- GEOMETRIA
e

sv =[6.4;6.4;6.4:;6.4;6.4:;6.4;6.4); %Ingresar un vector con la logitud de vanos en (metros)
sp =[3.6:3.6:;3.6:3.6:;3.6:3.6]:; %Ingresar un vector con la altura de pisos €n (metros)

fc =240; % La resistencia a la compresion del hormigon £'c (kg/cm2)

Eh=150000*sqgrt (fc); % Calcula el modulo de elasticidad del hormigon (T/m2)

$ 2.- SECCIONES VIGAS Y COLUMNAS
i i it i e e e e ea e aa s eaa e aa e aa e as e aseasaea e a s aaa s aae s aae e sasEaasEeas e
SeccionH=[1 0.60 0.€60 15 1; 17 0.4 0.4 31 1;
49 0.40 0.60 83 1); % Col(60/60); Col(40/40); Vigas(40/60) (cm)
mar=[1;2:6:;7:8;9;13;14;15;16;20;21;
22:;23;27:;28:;29:;30:,34,35;,36;37,;41:42); % Vanos en que se tiene diagonales

03/08/2019 Dr. Roberto Aguiar
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$3.- DIBUJO PORTICO

[nv,np, nudt, nudcol, nudvg, nod,nr]=geometria nudo viga(sv,sp);

$Genera: numero vanos, de pisos, elementos totales, columnas, vigas, nodos,
$nodos restringidos

[X,Y]=glinea portico2 (nv,np,sv,sp,nod,nr); %coordenadas

[NI,NJ]=gn portico2(nr, nv, nudt, nudcol, nudvg);% Nudos de vig y col
[GEN]=geometria nudo_diagonales(nv, np, nudt, mar);

[NI2,NJ2]=gn portico(GEN); % Nudos de las diagonales

[NI,NJ]=gn portico3(NI,NJ, NI2,NJ2); %Para graficar diagonales
dibujo(X,Y,NI ,NJ):; %$Genera el dibujo del Portico

Esquema Estructural

251

151

10r

N\

IZANZAN N

03/08/2019 Dr. Roberto Aguiar 0 5 10 15 20 25 30 35
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nr=8;nod=%8;RE5=[1 11 1;72 111;3 11149111 51116111;
7111; 8111):

$ 4. Matriz de rigidez de estructura

[CG,ngl]=cg (nod,nr,RES):

[L, seno,coseno]=longitud(X,Y,NI,NJ):; %long. de @elem,
[VC]=vc(NI,NJ,CG); $Vector de colocacion

% Contribucion de Hormigon

Jeno y coseno

[ELEMH]=gelem portico(SeccionH):; %Base y altura de @ elemento (m)
LH=L(1:132) ;senH=seno(1:132) ;cosH=coseno (1:132);

f$longitud, seno y coOsSeno
$¥de cada elemento

VCH=VC(1:132,:):%Vector de colocacion elementos H.A.

[KH]=krigidez (ngl,ELEMH, LH, senH, cosH, VCH,Eh) ; %<————— MATRIZ "K" HORMIGON ARMADO

03/08/2019 Dr. Roberto Aguiar
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% Contribucion de acero

diami=8*2.54; diame=diami+2*1.5;% Diametros en (cm)

adiag=pi*diame”2/4-pi*diami~2/4; %Area de diagonal de acero (cm2)

Es=2100000; $Modulo Elasticidad(kg/cm2)

Lonl=L(133)*100; % Longitud de una diagonal de ler piso(cm)

keqgl=Es*adiag/Lonl; % "k" equivalente (Kg/cm)

kegl=keqgl/10; %"k" egquivalente (I/m)

LD=L(133:180) ;senD=seno (133:180) ;cosD=coseno (133:180);

VCD=VC(133:180,:):

ELEMD=[keqgl;keqgl;keqgl;kegl;keqgl;keqgl;kegl;keqgl;
kegl;keqgl;keqgl;keqgl;kegl;keql;keqgl;keql:;
kegl:keqgl;keqgl keql;>keqgl;keql;keql;keql:
kegl;kegl;kegl;keqgl;kegl;keqgl;keqgl;keqgl:;
kegl;keqgl;kegl;keqgl;kegl;keql;keqgl;keqgl:;
kegl;keql;keqgl;kegl;keqgl;keqgl;keqgl;keqgl]; %428 barras con la misma

$rigidez equivalente

mbr=48; $Numero de miembros de acero

[KTD]=krigidez tadas (mbr,ngl,ELEMD, senD,cosD,VCD); $<-———- MATRIZ "K"
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KTIT=KH+KID; %<-—-—————- MATRIZ "K" DE TODA LA ESTRUCTURA (T/m)
2 5. Vector de Cargas Generalizadaﬂ
njc=6;nmc=0;
F=[9 8.59 0 0:;24 27.44 0 0;3%9 59.22 0 0; 54 50.79 0 0O;
69 89.20 0 0; 84 102.95 0 0)];Fm=0;datos=0;
[Q,02])=cargas (njc,nmc,ngl, L, seno,coseno,CG,VC,F, Fm,datos) ;

g=KTIT\Q:
$6.— FUERZAS INTERNAS ELEMENTOS HORMIGON ARMADO
T

:Coordenadas secundarias

Q2=zeros(132,6):

[FH]=fuerzas (ngl,ELEMH, LH, senH, cosH,VCH,Eh,q,0Q02); %<--——- Fuerzas Elem. H.A.
V1=FH(49:62,:); % Vigas de primer piso

Cl=FH(1:8,:); % Columnas de primer piso

$7.- FUERZAS INTERNAS DIAGONALES DE ACERO

Q22=zeros (48, 6):;Es=21000000; % En T/m2

[FA]=fuerzas_ acero_tadas(ngl,ELEMD, LD, senD,cosD,VCD,Es,q,Q22):;

Fd=FA(1:8,:) % Fuerzas axiales en las diagonales de planta baja
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e Vano N°1 . .
i Cargas en vano 1 de primer piso o

8632
2723
184 6326 62133 58,18

/ 7.252 197 197 197 197 8.898 8.898\ / 9.13

o B N ) T
I Pl S Rl A el

5 45 61,007 -
453 7.3
i 1 ) 94
17454

364
i 61,007 58,67

: \
P [E-» 5.45 / ! ﬁQ—>731

.
A
[V

1509

545 1591
k / \ 7.31
- &
174 54 61,007

5867

364
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Vano N°2

4676

|/

9,13 2, 334 2 384 2,384
l
N f,/w\q
3,508 3,598 3,598 / \ 0,716
55,73 59,58
55,73 09,98

23,73

09,58

0,716

31,32



e Vano N°3

111,185

4215
6.775
61,797 u

0,1793 01793

7.755

530

569

94918 9.4918 77138

\ 985 985 0,1793
/' \:-
3132 | 46 r V. } _/‘
0,716
551 3022 3022 3.022
A
7.75
15507
H—b 6,51

gk | )

g

15507
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* Vano N°4

7,755

5,30

S69

94918 T, 7138 T, 7138

7.4455 ‘/Emzk

3022 2398 2398

6,734 ———n

™

8379

8,636 fl‘ BT

15,606 kiji 6,734

8,379

0.0408 0.0408 0.0408 0.0408
6.012 6.012
2.398 2.398 2.398 2.398

6,098
022
125
76322 7.6322 865

r‘/ 6.012 g I 4544
2.398 2.398 2,74
6,491 g

8,307

6,469

A

8,307 (3“ 6,491

Y
6,469




 Vano N°5

0,061 0,061 0,061 0,061

N N

3923

93,

248

215
3887 N1 52,57

8.923

6,098
022
125
76322 866 & 8005
N
6.012 F/ 4544 kl
2308 274 277

6401 g

1

6,469

N

e

15,030 K

== 5401

7— 6,491

6.469
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?.mL

'
131,185
'l

442'-1

Pl

0,814
5 928

Y

[ (-

-\\ - 5928

4,211 k\

7— 5,928

'

131

185
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e Vano N°6

SNz
414

7.061

5043 4983

1819 1819 18188 18188 7,49 7 49\\ / 7.655

./
N

277 0,814 0814

14211 kj_ s928

Y

131,185
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37428 R 2‘367& 29614 \i 34 888
0814 0,314 / \ 2 9091 29091 29091 2900 949

6247 -Q—‘ 2085

51,85 49,05 3,612

/ N i .

/ \ umkv 6247

5186 4905

3,612
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3202

414 L Vano N°7 101,02
7,061
1,605
50,43
0, 4983 51,5 1,264
7 49\ / 7.655 7655 1.78 1,781 1 ]"B'I 5,6426 \
/ -l ) N,
29.614 34,883 34,8688 30 q-a 3095
/ \ 56426
2,9091 2,949 2,949 2,949 1,2067 1,2067 1,2067 1,2067
qagg 5072 4 522
6,247 k/ 3048
140,716
3,612 4839 50,72

od Pheae / \

U / \

4839 50,72
3612
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TROTE DEL 2 DE AGOSTO DE 2019 CON ESTUDIANTES DE ULEAM
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INGNIERIA SISMICA: http://departamentos.uleam.edu.ec/ingenieria-sismica/interfase-en-matlab-basica/
VIDEO SR. PALADINES: https://www.youtube.com/watch?v=1IWWQBDunek&feature=youtu.be

MABFIE d rigides do ks Estruciors

e REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURA DE HORMIGON
K = KH + K diag + K diag_dis ,:Eﬂ_ :,,E ! ARMADO
AR AR o i

REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO CON
DIAGONALES Y DISIPADORES TADAS ---- DR. ROBERTO AGUIAR FALCONI

www.youtube.com

GRACIAS POR SU ATENCION
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