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RESUMEN

Este documento nos induce a una resolucion de un portico plano (de 6 pisos de altura con
3 vanos) por el método directo de la rigidez con cargas gravitacionales y laterales, de
forma detallada se resuelve el ejercicio mediante hoja electrénica para poderlos comparar
con el programa CALSAP.

La metodologia aplicada es muy intuitiva tanto en la resolucion del problema en hoja
electronica y en el programa CALSAP, utilizando la misma nomenclatura en ambos
casos. Esto resulta atil al momento de estar inmerso en el lenguaje de programacion
utilizado por CALSAP, cabe recalcar que en ambos métodos se va a emplear la
consideracion de elementos axialmente rigidos, aun sabiendo que esta simplificacion

puede resultar en pequefios errores.

Por lo cual se presenta el proceso realizado en este trabajo por medio de la aplicacién de
los métodos propuestos, ecuaciones, formulas y diversos criterios consultados, al igual
que los comandos utilizados para conseguir los resultados con CALSAP y presentarlos

en una tabla resumidos para su mejor comprension.

Palabras clave: FUERZA LATERAL, METODO DE RIGIDEZ, AXIALMENTE
RIGIDOS, CALSAP



ABSTRACT

This document leads us to a resolution of a flat porch (6 stories high with 3 openings) by
the direct method of stiffness with gravitational and lateral loads, specifically the exercise

Is solved by electronic sheet to compare them with the program CALSAP

The methodology applied is very intuitive both in solving the problem in the electronic
sheet and in the CALSAP program, using the same nomenclature in both cases. This is
useful when immersed in the programming language used by CALSAP, it should be
emphasized that both methods will use the specification of axially rigid elements, even

knowing that this simplification can result in small errors.

Therefore, the process carried out in this work is presented through the application of the
proposed methods, equations, formulas and various criteria consulted, as well as the
commands processed to obtain the results with CALSAP and present them in a summary

table for Your best understanding.

Keywords: LATERAL FORCE, STIFFNESS METHOD, AXIALLY RIGID, CALSAP.
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1 INTRODUCCION

La presente documentacion se refiere a el Analisis lineal estatico de portico plano resuelto
metodicamente mediante hoja electronica y comprobando sus resultados mediante un

software libre educativo llamado CAL-SAP.

El portico es perteneciente a una edificacion de 6 pisos que serd sometido a tres estados
de carga para su andlisis, estas son: Carga Muerta, Carga Viva y Carga Lateral. Para los
estados de carga Gravitacional, se realiza su respectivo metrado en el plano de planta y
para el estado de carga Lateral, se realiza el calculo del espectro para la ciudad de Machala

y una distribucion de carga lateral por medio de una formula de la NEC-SE-DS-2014.

El método directo de la rigidez es utilizado para calcular la matriz de Rigidez de la

estructura, de tal manera que se pueda comparar los resultados con el software CAL-SAP

Ya que este Software arroja como resultados Matriz de Rigidez, Desplazamientos y
Esfuerzos internos. Una vez calculado los desplazamientos, procedemos a calcular los
esfuerzos internos de los elementos haciendo uso de férmulas que nos ayuden a

encontrarlos y asi poder corroborar con el software.
1.1 Objetivo General

e Verificar los resultados obtenidos por el método directo de la rigidez de un portico
plano de 6 pisos y 3 vanos por medio del Software CAL-SAP

1.2 Objetivos Especificos

e Calcular la matriz de rigidez del portico plano mediante el método directo de la
rigidez.

e Evaluar mediante tres estados de carga (Viva, Muerta y lateral) a el portico plano,
teniendo los desplazamientos como resultados.

e Obtener los esfuerzos internos de los elementos estructurales del pértico plano

mediante el método directo de la rigidez.

e Comparar los resultados de matriz de rigidez, desplazamientos por cada tipo de
carga (Viva, Muerta y Lateral) y esfuerzos finales obtenidos en la hoja electronica

mediante el programa CAL-SAP

-12 -



2 MARCO TEORICO
2.1 Analisis Estructural.

Para considerar que tipo de analisis Estructural se debe realizar, se tiene que saber, el
alcance gue va a tener mi Estructura como, definir en qué rango se analizara la estructura
(Lineal o no Lineal), en que dimension (Plana o en el Espacio), en qué situacion (Estatica

o Dinamica).

En el Analisis Estructural se consideran una serie de hipétesis, con la finalidad de reducir

el costo y tiempo del estudio [1]
2.2 Matriz de Rigidez.

“Se conoce por concepto que cualquier valor dentro de la matriz de rigidez Ki,j, es el
valor de la carga generalizada Qi, que corresponde a la deformacion elemental gj=1y al

resto nulas” [2]
2.3 Equilibrio Estatico de Estructuras.

El equilibrio estatico en las estructuras, nos indica que los esfuerzos internos de los
elementos, sumados en un nodo, debe ser igual a cero, si no lo fuera quiere decir que

nuestra estructura se encuentra en movimiento [3]
2.4 Importancia de Carga Lateral

“El Ecuador se encuentra Ubicado dentro del cinturén de Fuego del Pacifico, de tal
manera tiene una sismotectonia fuerte, frente a sus costas se encuentra la placa de Nazca
bajo la placa Sudamericana, Definiendo 3 tipos de Sismo: Interplaca, Superficiales y de
profundidad media” [4].

2.5 Consideraciones para Coeficiente Sismico.
2.5.1 Factor de Sitio

“La NEC-15 presenta un solo valor para los factores de sitio: Fa (Aceleracion),Fd

(Desplazamiento) y Fs (Comportamiento de Suelo), para un determinado tipo de suelo”

[5]

-13-



2.5.2 Factor R.

Para obtener el espectro de disefio se debe realizar una reduccién por medio de un factor
que lo denominares con la letra R, Este factor viene estipulado en la norma con valores
fijos para diferentes tipos de estructuras. El Calculo mas preciso de este factor se lo

efectiia mediante un anlisis no lineal [6].

2.6 El uso de Software computacionales.

El uso de software Computacionales hoy en dia es muy habitual, la autenticidad de los
datos que son ingresados para resolver andlisis estructurales, depende rigurosamente de
la razdn tedrica y experimental de quien los ingresa. Por tanto, el uso correcto que se le
dé a este software es responsabilidad del profesional quien lo use, logrando asi evitar

consecuencias graves que podrian terminar en catastrofes [7].

3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Modalidad de Investigacion

La documentacion expuesta se la realizo bajo la modalidad de bibliografia — Documental,
ya que se apoya en diversos recursos de revistas que nos inducen en el conocimiento
tedrico y nos ayuda a resolver los problemas presentados para asi llevar a cabo los

objetivos planteados.
3.2 Gestion de datos

La importancia de un orden de informacion, nos trae como resultados llevar a cabo los
objetivos que se plantearon en el presente trabajo, teniendo mucha informacion a nuestro
favor, se presenta un orden que se utilizara para tener una metodologia que se basa en
realizar un proceso llevado a cabo en una hoja electrénica y luego comparar los resultados

en un software de Analisis de Estructuras.

3.2.1 Tipo de Analisis

El Analisis de la estructura se lo realiza dentro de régimen lineal estatico [8].

-14 -



3.2.2 Geometria, Numeracion y Orden de Elementos

En el analisis estructural existen factores muy importantes que se debe conocer antes de
realizar cualquier método de analisis, estos factores van a definir el comportamiento y el
escenario del portico. Estos factores son la geometria de los elementos, el orden y los
materiales [8].

3.2.3 Determinacion de estados de Carga

El pértico del Documento es analizado bajo régimen de cargas estaticas, que actlan en
cada piso dependiendo de su direccién, tanto gravitacional, como lateral. Tenemos tres
tipos de estados de cargas, Carga Muerta, Carga Viva y Carga Lateral [8].

3.2.4 Desarrollo de Método de analisis

El Andlisis de portico se lo realiza por medio del método directo de la rigidez, el cual se
basa en la famosa ley de HOOKE y encuentra como resultado los desplazamientos de
cada elemento por medio de acciones nodales que se producen por la liberacion de las
restricciones y que cada una producira deformaciones inmediatas en los nudos

restringidos [9].
3.2.5 Interpretacion de resultados

Los resultados arrojados por el método directo de la rigidez nos ayudan a encontrar los
esfuerzos internos de los elementos, ya que este método solo nos brinda los
desplazamientos de los elementos.

3.2.6 Comparacion de Resultados con software

La utilizacion de programas informéticos para la modelacion y analisis de estructuras,
permite conocer rapidamente y con mucha certeza los resultados de la extensa magnitud
de sistemas derivados del calculo, pero a su vez esto ha generado un exceso de confianza

y pérdida del sentido por parte de los ingenieros estructuristas [10].

-15-



4 DESARROLLO
4.1 Datos del Pértico

El pdrtico pertenece a una edificacion proyecta de 6 pisos Ubicada en la ciudad de
Machala en donde su plano de planta idealizado se muestra en la lustracion 1, tanto sus
medidas en direccion X y Y, son de 6 metros y las alturas de sus Pisos, es de 3 metros.

6.00

6.00

6.00 6.00 1 6.00 7’

Ilustracion 1 Plano de planta tipica Idealizado

Fuente: EI Autor
4.1.1 Portico Critico

El pértico Critico es aquel cuyas cargas se concentran mas por su ubicacién y el area de
aportacion de carga es mayor a la de los otros porticos del edificio, este portico es el que
va a presentar los mayores esfuerzos internos y se lo analiza por su importancia a la

rigidez total de la Edificacion.

En nuestra edificacion el portico critico es el Eje 2 como se muestra en la llustracion 1.
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4.1.2 Numeracion de los Elementos estructurales y nudos del Portico plano

La numeracién de los nudos se la realizo de izquierda a derecha en su direccion en X 'y
de arriba hacia abajo en el eje Y. Los elementos estructurales fueron enumerados, primero

las columnas y luego las vigas, teniendo 42 elementos el pértico.

- @ - 2 - B = 4
i fad e I
2
= 6] 12 |
5 ) 6 @ g
2
3 !
g 10 L& 12
] s KL
:E @ 10 fig Z
_ 3 _ 4 5 = &
Bl B &
e g 2
Z 3] 9 15 21
(i ® 19 20
g 29 3d
8 ] |
Vi . 22 23 24
S [ i E) 19
o 168 26 __162 28
} 6.00 . 6.00 4 6.00 2

llustracion 2 Numeracion de Pértico

Fuente: EI Autor
4.1.3 Estados de Carga

La correcta utilizacion de cargas en sus diferentes estados es crucial, ya que estos son los
que nos dan como resultado de los esfuerzos. Los valores muy altos de estos estados de
carga nos dan estructuras sobredimensionadas y los valores bajos nos traen estructuras

vulnerables.
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El pértico plano estara evaluado por tres tipos de cargas como:

Carga Muerta

. k .
WDe =750 ki:{ Para entre Pisos WDe =500 9{ Cubierta
m m
Carga Viva
. k .
WLe:=250 ki{ Para entre Pisos WLe:=250 mizf Cubierta
m

Carga Lateral (Sismica)
Para la ciudad de Machala los valores para el céalculo de la carga sismica son de:
Z:=0.4 Yy Suelo tipo E.

Mas adelante se Explica mas a fondo el célculo de la Carga lateral.
4.1.4 Geometria de los Elementos

El pdrtico Cuenta con dos tipos de elementos estructurales, Vigas y Columnas.

Las Vigas poseen dos tipos de geometria, desde el Piso 1 hasta el Piso 3 su Seccion es de
40 x 50 y del Piso 4 hasta el Piso 6 es de 30 x 60.

VIGAS PISO 1-3
V 40 x 50 Base Bvl:=40-cm
Altura Hwvl:=50 cm

VIGAS PISO 4—6
V 30 x 50 Base Bv4:=30.-cm
Altura Hv4:=50 cm

Las Columnas de igual manera también poseen dos tipos de Geometria, Desde la Planta

Baja hasta el Piso 2 su Seccion es de 60 x 80 y del Piso 3 hasta el Piso 5 es de 40 x 60.

COLUMNAS PISO PB-2
C60x80 Base Be2:=60 em
Altura He2:=80 em

COLUMNAS PISO 3—

4]
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C40x60 Base Be5:=40 em
Altura Heb:=60 cm

4.2 Calculo de Inercias

Para el Célculo de Momento de Inercia de los elementos se realizara a utilizar la férmula

B x H?3
12

para Geometrias Rectangulares I =

3
vicas  Tvi=PULHYL _ 4i6666.67 em?
3
Tvd:= Buvd-Hvd" 312500 cm*
3
COLUMNAS Ic2 ::w:%ﬁ(}{}[}(} cm’
E, 3
1e5:= BOHES 100000 em?

4.3 Calculo de Rigideces

En el andlisis del portico se considera que los elementos son Axialmente Rigidos y el

Célculo de la Rigidez de los elementos va a depender del tipo de elemento Estructural.

Para las Vigas solo se calculara la Rigidez por Momentos y se utilizara la Férmula de:

K= “f’” Rigidez por momento directo.
2xExlI ..
a=-—" Rigidez por momento Opuesto.

Para las Columnas se calculara Rigidez por Momentos y por cortante y se utilizara la

Formula de:

_4xExI

K Rigidez por Momento directo.

_2xExI

a Rigidez por Momento Opuesto.
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6XEXxI . -
b= xsz Rigidez por Momento en Cortante o por Cortante en Momento.
12XEx] . .
= === Rigidez por Cortante Puro.
L
Columnas
PISO PB-2 PISO 3-5
Elemento 1-3; 7-9; 13-15; 19-21 Elemento 4-5; 10-12; 16-18; 22-24
Le=3m Le=3m
4 4
K 1:= I - Ec-Ic2=88016.79 tonf-m K 4:= I - Ee-Ich=24754.72 tonf-m
2 2
a l= +Ec-Ie2=44008.4 tonf-m a d:= o «Ee-Ie5=12377.36 tonf-m
6 6
b 1:= «Ee-Ic2-m=44008.4 tonf.m b 4:= «Ee-Ich-m=12377.36 tonf-m
Le? Le?
12 2 12 2
t 1= «FEe-Ic2.-m” =29338.93 tonf-m t 4= «FEe-Ich-m” =8251.57 tonf-m
Le? Le*
Vigas
PISO 1-3 PISO 4-—6
Elemento 25-33 Elemento 34-42
Lv:=6m Lv:=6m
4 4
K 25:= I -Eec-Iv1 =7162.82 tonf-m K 34:= o -Ec-Ivd=5372.12 tonf-m
2 2
a_25:=——.FEec-Ivl =3581.41 tonf-m a_34:=——-Ec.Ivd=2686.06 tonf-m
Lw Lv
b_25:= «FEe-Tvl -m=1790.71 tonf-m b _34:= «Fe-Tvd-m=1343.03 tonf-m
Lv? Lv?
12 2 12 2
1 25:=—17 «Ee-Ivl-m” =596.9 tonf.m t 34:= o «Fe-Tvd-m” =447.68 tonf-m

4.4 Restricciones en los Grados de Libertad.

La numeracion de los Grados de libertad se la Realizo primero para los Giros en los nodos
de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha, luego para los desplazamientos en los pisos

se la realizo desde el piso 6 hasta el piso 1.

El nimero total de los grados de libertad en el portico es de 30, contando con 24 Giros y

6 desplazamientos como se aprecia en la llustracion 3.
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lustracion 3 Restricciones en los Grados de Libertad y Enumeracion.

Fuente: EI Autor
4.5 Resumen de Rigideces.
El Resumen de las Rigideces se encuentra en el Anexo A
4.6 Acciones en los Grados de Libertad.

Para las acciones de los grados de libertad se tomo en cuenta la numeracion que tienen

los grados de libertad, el detalle de cada liberacion se encuentra en el Anexo B
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4.7 Matriz de Rigidez.

Terminando la Liberacién de los grados de libertad por cada accion, procedemos a
ensamblar la matriz de rigidez, recordando que esta es una matriz de 30 x 30 como se
muestra en la llustracién 4. También es una matriz simétrica, esto nos ayuda a verificar
que la matriz de rigidez esta bien ensamblada viendo que sus valores tanto en Horizontal

como en vertical sean iguales.

-]
-

912 913 614 615 OLE
@22 923 624 625 026
832 933 634 635 O36
817 @43 644 645 16

952 953 054 655 056
962 963 P64 665 066
@72 @r3 874 675 BT 6
P57 983 684 685 OBE
992 993 @94 605 PO6 908 P00 6910 £9.11 €912 6913 69 14
#10_2 @10 3 010 4 9105 910 6 £10_ 7 #10 8 F10 9 §10 10 910 11 610 12 610 13 910_14
£11.2 9113 811 4 0115 911 6 £11_7 #11.8 F11.0 §11_10 911 _11 611_12 811 13 911_14
12 2 912 3 912 4 912 5 P12 6 £12. 7 F12 8 F12 0 F12 10 912 11 612 12 812 13 012_14
1 813 2 913 3 F13 4 613 5 013 6 £13 7 138 130 913 10 £13 11 £13 12 913 13 613 14
914 1 914 2 §14 3 614 4 014 5 014 6 £14 7 914 8 614 0 914 10 614 11 614 12 014 13 914 14
151 9152 #15 3 615 4 015 5 015 6 £15_7 915 8 15 0 015 10 615 11 €15 12 015 13 615 14
816 1 9162 #16 3 616 4 016 5 016 6 £16_7 9168 #1690 916 10 616 11 #16 12 916 13 H16 14
17 1 9172 817 3 617 4 817 5 O1T 6 17 7 #17.8 #17.0 917 10 617 11 #17 12 917 13 617 14
818 1 918 2 #18 3 H18. 4 G185 918 6 #18_7 9188 #1890 918 10 H18_11 #18 12 #18_13 18 14
910 1 910 2 §19 3 610 4 610 5 019 6 £19_7 19 8 19 9 910 10 £19 11 €10 12 619 13 610 14
20 1 920 2 420 3 620 4 620 5 620 6 £20_7 £20 8 @20 0 20 10 620 11 €20 12 420 13 620 14

821 1 921 2 621 3 621 4 621 5 621 6 £21_7 £21_8 210 021_10 621_11 #2112 921_13 621_14
@22 1 922 2 §22 3 622 4 622 5 022 6 £22 7 §22 8 22 0 922 10 622 11 #22 12 422 13 622 14
G231 923 2 923 3 623 4 023 5 023 6 O23_7 923_8 6230 23 10 623 11 €23 12 023_13 623 14
G241 024 2 924 3 624 4 024 5 024 6 624 7 924 8 24 0 024 10 624 11 624 12 924 13 624 14
@25 1 925 2 825 3 625 4 625 5 025 6 £25_7 925 8 §25 0 025 10 625 11 825 12 425 13 625 14
@26 1 926 2 626 3 626 4 626 5 096 6 £26_7 926 8 260 02610 626 11 826 12 26 13 626 14
g7 1 877 2 827 3 627 4 827 5 02T 6 &7 7 927 8 27 0 427 10 827 11 #27 12 427 13 627 14
G281 9282 928 3 628 4 028 5 028 6 O28_7 928_8 @28 0 028 10 628_11 €28 12 O28_13 628 14

G20 1 920 2 §20 3 620 4 620 5 020 6 £20 7 g20 8 §20 0 20 10 629 11 €20 12 429 13 620 14
630_1 £30_2 630_3 630 4 630 5 6306 6307 630_8 630_9 630 10 630_11 630 12 £30_13 630 14 ..

o]
-
=7

g18 919 6110 #1.11 6112 6113 81_14

628 629 6210 6211 0212 6213 02 14
g3 8 930 6310 #3 11 6312 63 13 63 14

848 9490 6410 6411 6412 6413 64 14
958 9590 6510 6511 6512 6513 65 14
96 8 9690 6610 6611 6612 ©613 66 14
#r 8 @r9 o710 &7 11 @712 6713 67 14

P8 8 P80 6810 8 11 68 12 68 13 68 14

|
=1 =1

ERS

=7

RRERR

=T

3

BRIRE

o
=33
R

==
(===t
NIMHI:I
e

llustracion 4 Matriz de Rigidez.

Fuente: EI Autor

La matriz de Rigidez con sus Valores reales se encuentra en el Anexo C.
4.8 Metrado de cargas Gravitacionales

Para realizar el metrado de las cargas gravitacionales tanto de carga viva y carga Muerta,
primero debemos de tener el area de aportacion del portico, trazando lineas de 45° grados,
desde la esquina hasta la intercepcion de la otra linea de 45°, en el caso de nuestro poértico

el area de aportacién es de forma triangular como se muestra en la llustracion 5.
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llustracion 5 Area de Aportacion.

Fuente: EI Autor
4.8.1 Distribucién de carga Muerta

Para la distribucion de la Carga Muerta en las vigas del pdrtico debemos tomar en cuenta
que la transformacion lineal de esta carga se debe realizar multiplicando el valor de la
carga de kgf/m2 por la profundidad, en otras palabras, multiplicar por el alto del triangulo
del &rea de aportacion. En nuestro caso tenemos dos triangulos formado en cada viga, se

multiplica el resultado por 2.

Como contamos con 2 Tipos de Carga Muerta, uno para el entrepiso del pértico y el otro

para la cubierta los valores son:

Entrepiso Cubierta

k
Whe 1:= [2 WDe-3 m]:-iﬁﬂl] f WDec_1:=(2+WDe+3 m)=3000 kof
m

El Portico con la distribucion de carga Muerta se puede Apreciar en Anexo D.
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4.8.2 Distribucion de carga Viva

De igual manera la carga viva repite el mismo proceso con la diferencia que solo existe

un tipo de carga viva con el valor de:

WDe_1:=(2-WDe-3 m)=3000 kof

m
El Portico con la distribucion de carga Viva se puede Apreciar en Anexo E.
4.9 Calculo de Momento de empotramiento perfecto

4.9.1 Momento de empotramiento por carga Muerta

Para el célculo de Momento de empotramiento Perfecto usamos la formula de carga

. 5xPxL . :
triangular que es M = % , donde P es la carga Distribuida en la Vigay L es la

longitud de la Viga, el valor para los dos tipos de carga Muerta es de:

ENTREPISO
]
p1=4500 ¥ pAp1e=2PL IV g s kofem
m 96
CUBIERTA
]
p.2:=3000 ¥ pe=2"P2 L2 ceon kofem
m 96

El Resumen de Momento de empotramiento por carga muerta se encuentra en Anexo F.
4.9.2 Momento de empotramiento por carga Viva

La misma metodologia se adopta para el estado de carga Viva, la misma férmula para
carga triangular, pero con la diferencia que en la carga viva solo es un tipo de carga para

todo el pértico, calcula un valor de:

5.p 3.L1%
p 31500 °9 Ma21.= 2P
m

=2812.5 kgf-m

El Resumen de Momento de empotramiento por carga Viva se encuentra en Anexo G.
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4.10 Calculo de los Desplazamientos con las ecuaciones de Equilibrio

Las ecuaciones de equilibrio nos ayudan a calcular los desplazamientos de los grados de

libertad gracias a la ley de Hook, teniendo la rigidez y las fuerzas tanto internas como

externas en la ecuacion de equilibrio que se define como:

[6] = [K~'] = [F]

4.10.1 Calculo de los Desplazamientos Por Carga Muerta

K—l

5.24.107"
7.28.1071
0.33.107"
1.16.1071"
-2.19-107"
7.94.1071
6.97-107"
7.56.107"
3.23.107"
6.47+107"
9.71-107"
9.56+-107"
5.7-1071
3.32.107"
2.87.1071
3.18.107"
1.58.10712
8.21.107"
9.46-107"
9.17.107"
2.75.107"
4.36-107"
4.04.107"
4.36-107"
-5.1.107"
~1.31-107"°
-3.36-107"
—8.09.10712
—2.76.107"
—5.81-107"°

5.48.107"
4.28.1071°
4.17-107"
9.52.10™
7.47-107"
—2.01.10™
6.79-107"
6.03-107"
5.14.107"
2.53.107"
5.71.107"
9.48.107"
2.93.10712
457.107"%
2.63.10712
2.36.107"
6.82.1074
1.26.107"
7.16-107"
8.39.107"
3.8.107"
2.22.107"
352.107"%
34.107"
—4.14.107"
-1.13.107"
—2.7-107"
—6.74.107
—2.28.107"
-4.85.107"

.
9.35.107"
5.73.1071
4.13.107"
5.64.107
6.08.107"
6.43.107

~1.65.107"
7.41.107"
9.3.107"
6.51.107"%
2.45:107"
5.32.107"
2.38.10712
2.54.107"
5.45.1071
2.91.107%
8.33.107%
7.38.107"
1.24.107"
6.88.107%
3.41.107%
3.46.107"
2.27.107"
3.79.107"

—4.14.107"

-1.13-107"
—2.7.107"

—6.74.10712

—2.28.107"

—-4.85-107"

1.14-107"
1.12.107"
5.46-107"
5.26+1071"
7.63.107"
6.56+1071
8.35.107"
—2.26-107"
0.36-107"
1.06-107"
5.55-107"
3.25.107"
3.2.107"
2.77-107"
3.42-107"2
5.43.107"
9.1.107"
9.72.107"
7.95-107"
1.59.107"
4.37-107%
3.98.107"
1.43-107"
2.73.107"
-5.1.107"
—-1.31-107"
-3.36.107"
—8.09.10712
—2.76-10"

20

-5.81-107% ...

kgf-cm

Rid=

562500

0

0
—b62500
843750

0

0
—843750
843750

0

0
—843750
843750

0

0
—843750
843750

0

0
—843750
843750

0

0
—843750

oo o oo o

Ilustracion 6 Ecuacion de Equilibrio Carga Muerta.

Fuente: EI Autor
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[6] = [K~'] * [F]

El vector de Carga de los momentos de empotramiento por carga muerta y la inversa de
la matriz de Rigidez, Este producto nos arroja como resultado los desplazamientos de
cada nodo como se puede ver en la llustraciéon 7, el orden del vector es el orden de

liberacion de los grados de libertad.

—1.6514.107" |
1.3286.107°
—1.3286.107°
1.6514.107*
—1.0188.107*
6.1726-10"
—6.1726-10"7
1.0188.107*
—1.3468.107*
5.9534.107°
—5.0534.107°
1.3468.107*
—5.3679-107"
9.1992.10"
—9.1992.107
5.3679.10~"
—2.7249-107"
1.121.1077
—1.121-1077
2.7249.107"
—4.4239.107"
8.2187.107"
—B2187:10°
4.4239.107°
—2.7105-107"*
—1.0842-107"
—5.421-107%
2.7105.10"
5.421.107%
| —5.421.107" |

llustracion 7 Desplazamientos por Carga Muerta.

Fuente: EI Autor
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4.10.2 Calculo de los Desplazamientos Por Carga Viva

99

o] =i ] 3]
5.24.107" 5.48.107" 09.35-107" 1.14.107"
7.28.107" 4.28.107" 5.73-107" 1.12.107" i
0.33.10"  4.17.10™" 4.13.10™ 5.46.10™" 281250
1.16-107" 9.52.107" 5.64-10" 5.26-1071° g
-2.19-107"" 7.47.-107" 6.08-107" 7.63.-107"
7.904.107" —2.01.10™ 6.43.-107" 6.56.107" _:iggg
6.97.100" 6.79.107" -1.65.107" 8.35.107" 0
7.56.107"  6.03-107" 7.41.107" —2.26.107" 0
3.23.107" 5.14-10% 93.10%  09.36.107" —281250
6.47-107% 2.53.107" 6.51-107% 1.06.107" 281250
9.71-107"% 5.71.107% 2.45.10" 5.55-107" 0
9.56-107"% 9.48.10™" 5.32.107% 3.25.107" 0
5.7.107"  293.107 2.38.107% 3.2.107% —281250
3.32.10°% 4.57.107% 254.107% 2.77.107" 281253
Ko 2.87:1072 2.63-107% 5.45.107% 3.42.107" 1 _ 0
3.18-107 2.36.107 2.01.107 543.107" | kgfrem V=] o o | Kgf-cm
1.58.107"% 6.82.107"% 8.33.107% 9.1.107% 281250
821.107" 1.26.-107" 7.38.10"° 9.72.107" 0
9.46-107"° 7.16-107" 1.24.10% 7.95.107" 0
0.17-107% 8.39.-107" 6.88-107" 1.59.107" —281250
2.75-107" 3.8.10™  3.41.10" 4.37.107" 281250
4.36-107° 2.22.107" 3.46-10% 3.98.107" 0
4.04-107% 3.52.107% 227.10% 443.107° 0
4.36-107% 3.4.107" 3.79.107% 2.73.107" _281253
-5.1-107" -4.14-107" -4.14-107" -5.1-107" 0
-1.31.107"" -1.13.10™" -1.13.107™ —1.31.107" 0
-3.36.10"" —2.7.107" —2.7.10" —3.36.107" 0
—8.00:107"% —6.74:107% —6.74:107"2 —8.09.107"2 0
—2.76.107"% —2.28.107" —2.28.107" —2.76.10" 0]
—5.81-107" —4.85.107"% —4.85.-107"® —5.81-107" ...

llustracion 8 Ecuacion de Equilibrio Carga Viva.

Fuente: EI Autor

De igual manera las ecuaciones de equilibrio son aplicadas para la carga viva para tener

como resultado los desplazamientos por Carga viva como se muestra en la llustracion 9.
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[ _9.3457.107% |

8.0611-107%
—8.0611-107%
9.3457-10°
—2.4749.107°
—1.0889.10°°
1.0889.107%
2.4749-107°
—4.7045.107°
2.3743.107°
—2.3743-10°%
4.7045-10"°
—1.7646-107°
2.5538.10"
—2.5538.1077
1.7646.107°
—9.,1463-107"
5.151.107"
—5.151-107®
9.1463-107°
—1.4731-107°
2.7033-1077
—2.7033-10"
1.4731-107°
~1.2197-107"
—2.7105-107%
—2.7105.1072
]

2.7105-1072

| —2.3717-1077 |

lustracion 9 Desplazamientos por Carga Viva.

Fuente: EI Autor

4.10.3 Calculo de los Desplazamientos Por Carga Lateral

Para el célculo de la fuerza lateral se hace todo en conjunto, el calculo del espectro de
disefio, el calculo del peso total de la edificacion, el calculo de periodo de la estructura

por el método 1 de la norma ecuatoriana de la construccién 2014, el calculo de periodo
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por el método 2 de la norma, en el que incluye un método iterativo con el calculo de los

desplazamientos y la distribucién de la cortante basal.

4.10.3.1 Espectro de Disefio
Como la edificacion se encuentra ubicada en la Ciudad de Machala se adoptan los
parametros para la ciudad de Machala donde esté la Zona Sismica.

ZONA SISMICA: “Para los edificios de uso normal, se usa el valor de Z, que representa
la aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion
de la aceleracion de la gravedad, (NEC-SE-DS)” [11].

Los datos para el valor de factor Z sera

Z=04

La geologia local es determinada por un suelo tipo E con los valores que se muestran en
la lustracion 10.

Perfil gue cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o Vs < 180 mis

llustracion 10 Datos de tipo de suelo.

Fuente: NEC-SE-DS-2014

Los demas valores se los Obtiene en las Tablas de la NEC-SE-DS-2014 que se detallan

con los valores de:

Fa:=1.00
Fd:=1.6
Fs5:=1.9

La importancia de la estructura la determinamos con un valor de:

I:=1.3
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El valor de ductilidad se lo pone como el mayor valor, considerando que el disefio de los

elementos cumple con los criterios de disefio sismo resistente con el valor de:

R:=8

La razon de PGA es el valor que le corresponde a Machala como ciudad costera de:
n:=1.80  Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas)

Los Valores de Irregularidad Estructural son de:

¢p=1

pe:=1

Se Grafica el espectro elastico y de disefio como se muestra en la llustracién 11

Espectro Elastico
.31+

G1(0)=0.12

nos+ Espectro de Disefio —

llustracion 11 Espectro Elastico y de disefio para la Ciudad de Machala.

Fuente: EI Autor
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4.10.3.2 Peso Total de la Edificacion
Para el Célculo de la carga reactiva se realiza el proceso casi similar como la
transformacion lineal con la Unica diferencia que ese valor se lo multiplicara para los tres

vanos del portico los valores son:

Carga Por Piso — Del piso 1 hasta el piso 5
Wenire:=(WDe_1-L1)+(WDe_1-L2)+(WDe_1-L3)=81000 kgf

Carga Por Piso — Del piso 6

Weub:=(WDe_1-L1)+(WDc_1-L2)+(WDec_1+L3)=54000 kgf
Peso Total de la Estructura

W =5 Wentre + Weub= 459000 kgf

4.10.3.3 Método lIterativo para el calculo del Periodo fundamental de la Estructura

Para este apartado se realiza un método Iterativo donde se calcula el Periodo, la
distribucion de carga lateral y desplazamientos. En el Anexo H se encuentran las dos
iteraciones realizadas para nuestro portico y el valor de los desplazamientos se aprecia en

la lustracion 12.

24| 1.9849.107>
25 1.6934.1072
D=26|1.4216-10"% | m
27| 1.0488. 1072
28] 6.3858.107°
29(2.2362-107° |

lHustracion 12 Desplazamientos Por carga Lateral.

Fuente: EI Autor
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4.10.4 Calculo de Momentos Por Cargas Gravitacionales.

El célculo de los momentos se realizara en base a los desplazamientos ya obtenidos y la
rigidez de cada elemento, dependiendo si el momento a encontrar es del lado izquierdo o
derecho. También se debe recordar que los Unicos elementos que tuvieron cargas
distribuidas son las vigas, de manera que se les sumara su momento de empotramiento

perfecto. Las formula a utilizar son las siguientes:

Mi = MF + K6 + a6’ + bA Md = MF' + a6 + k6’ + bA

Mi = “Momento final en el Extremo Mi = “Momento final en el Extremo
Izquierdo de la barra™. Derecho de la barra”.

MF = “Momento de empotramiento MF = “Momento de empotramiento
Perfecto en extremo Izquierdo™. Perfecto en extremo Derecho”.

0= “Giro en el extremo Izquierdo del 6'= “Giro en el extremo derecho del
Elemento”. Elemento”.

A= “Desplazamiento relativo entre los extremos”

En nuestro poértico analizado se realiz6 el calculo de los momentos finales, primero por
estado de carga Muerta, tanto para vigas y luego para columnas. En el Anexo | y Anexo
J se muestra mas a detalle, el calculo mediante la hoja electronica teniendo un orden de
calculo de momentos, Resumen de momentos finales y Suma de momentos en los Nodos

para su respectiva comprobacion.
4.11 Utilizacion del Programa CAL-SAP

CAL-SAP es un programa muy sencillo y educacional mediante programacion en formato
de archivo txt, los datos de salida de informacién también se generan en txt. La
informacion de los elementos y Cargas se las debe realizar en un mismo sistema de

unidades para toda la programacion.

Para modelar nuestro portico plano se utilizan los sismas de kgf, cm y s. Se van a seguir

una serie de pasos que se muestran a continuacion:

+ Propiedades de los Elementos (Comando SLOPE)
+ Matriz de Ordenamiento (Comando LOADI)
+ Dimensionamiento de matriz de Rigidez (Comando ZERO)

+ Incorporacion de propiedades en matriz de Rigidez (Comando ADDK)
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+ Creacion de Vectores de Carga (Comando LOAD)
+ Célculo de los Desplazamiento (Comando SOLVE)
+ Calculo de los Esfuerzos interno (SOLVE MEMFRC)

En el Anexo U se encuentra el archivo de entrada del programa, y en el Anexo V se
encuentra el archivo de Resultados que arroja CAL-SAP.

5 CONCLUSIONES

La matriz de Rigidez del Pértico plano fue calculada mediante el método directo de la
rigidez, trabajando con unidades de kgf y cm, la hoja electrénica fue de mucha ayuda ya
que la matriz de rigidez y el proceso de resolucion del método, suelen ser muy tediosos.

Se pudo obtener una matriz de 30 x 30 que se la puede apreciar en el Anexo C.

Los desplazamientos Obtenidos en base a la evaluacion de los tres estados de carga fueron
muy sencillos, ya que lo mas dificil es generar la matriz de rigidez del portico plano. Los

desplazamientos Obtenidos se los puede apreciar en la lustracion 7, 8 y 12.

Los momentos Fueron Calculados y comprobados, mediante la sumatoria de momentos
en los nudos, llegando asi a un cierre de todos los momentos, tanto por carga muerta y

por Viva, Se puede Apreciar en el Anexo Q y S los Diagramas de Momentos del portico.

Para la comparacion de la Matriz de Rigidez se obtiene un valor del 100% de similitud

con la calculada en el Programa CAL-SAP.

En comprobacién de los Desplazamientos para carga gravitacional se tiene un acierto a
todos los desplazamientos generados por Giro, pero para los desplazamientos generados
por traslacion existe una variacion minima. De igual manera para los desplazamientos por
carga lateral, se tiene un acierto en los desplazamientos por traslacion y una variacién en

los desplazamientos por giro.

En el Célculo de momentos, de igual forma que los desplazamientos, presentan el mismo

patrén que lo mencionado anterior mente.

La variacion se debe a que el programa CAL-SAP trabaja con un numero fijo de

decimales, realizando redondeos en algunos casos, de forma automatica.
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5 ANEXOS

ANEXO A: RESUMEN DE RIGIDECES

4) RESUMEN DE RIGIDECES

’ K_40=5372.12 mtonf
a_40=2686.06 m -tonf

K_41=5372.12 m-tonf
a_41=2686.06 m «tonf

K_42=5372.12 m-tonf
a_42=2686.06 m - tonf

72 m+tonf K_24=24754.72 m-tonf

K _6§=24754.72 m-tonf K_12=24754.72 m-tonf K_18=24754.
a_6=12377.36 m-tonf a_12=12377.36 m-tonf a_18=12377.36 m-tonf a_24=12377.36 m-tonf
b_6=12377.36 m-tonf b_12=12377.36 m-tonf b_18=12377.36 m-tonf b_24=12377.36 m-tonf
t_6=8251.57 m-tonf t_12=8251.57 m-tonf t_18=8251.57 m-tonf t_24=8251.57 m-tonf
[} |
K_37=5372.12 m-tonf K_38=5372.12 m-tonf K_39=5372.12 m-tonf
a_37=2686.06 m -tonf a_38=2686.06 m -tonf a_39=2686.06 m-tonf
K_5=24754.72 m-tonf K_11=24754.72 m-tonf K_17=24754.12 m-tonf K_23=24754.72 m-tonf
a_5=12377.36 m-tonf a_11=12377.36 m-tonf a_17=12377.36 m-tonf a_23=12377.36 m-tonf
b_5=12377.36 m-tonf b_11=12377.36 m-tonf b_17=12377.36 m-tonf b_23=12377.36 m-tonf

|4

b t_11=825

t_5=8251.57 m-tonf

1.57 m«tonf

t_17=8251.57

t_23=8251.57 m - tonf
m

mtonf

B K 34=5372.12 m-tonf
a_34=2686.06 mtonf

K 35=5372.12 m-tonf u

a_35=2686.06 mtonf

K _36=5372.12 m-tonf
a_36=2686.06 m-tonf

72 m-tonf K _22=24754.72 m-tonf

K 4=24754.72 m-tonf K _10=24754.72 m-tonf K 16=24754.

a_4=12377.36 m+tonf a_10=12377.36 m-tonf a_16=12377.36 m-tonf a_22=12377.36 m-tonf
b_4=12377.36 m-tonf b_10=12377.36 m-tonf b_16=12377.36 m-tonf b_22=12377.36 m-tonf
t_4=8251.57 m-tonf t_10=8251.57 m-tonf t_16=8251.57 m-tonf t_22=8251.57 m-tonf

B K 31=7162.82 m-tonf
a_31=3581.41 m-tonf

K 3
a_3
b 3
£33

= 44008.4 m -+ tonf
=44008.4 m - tonf

B K 28=7162.82 m-tonf
a_28=3581.41 m-tonf

=88016.79 m-tonf K_9=88016.79 m-tonf
a_9=44008.4 m-tonf
b_9=44008.4 mtonf
=29338.93 m-tonf t _9=29338.93 m-tonf

K_32=7162.82 m-tonf
a_32=3581.41 m-tonf

K_15=88016
a_15=44008.
b_15=44008.
t_15=29338.

K 29=17162.82 m-tonf
a_29=3581.41 m-tonf

K _33=7162.82 m-tonf i
a_33=3581.41 m-tonf

19 m-tonf K _21=88016.79 m-tonf

4 m-tonf a_21=44008.4 m-tonf
4 m-tonf b_21=44008.4 m-tonf
93 m-tonf t_21=29338.93 m-tonf
B K 30=7162.82 m-tonf M

a_30=3581.41 m-tonf

K_2=88016.79 m-tonf K_8=88016.79 m-tonf K_14=88016.79 m-tonf K_20=88016.79 m-tonf
a_2=44008.4 m-tonf a_8=44008.4 m-tonf a_14=44008.4 m-tonf a_20=44008.4 mtonf
b_2=44008.4 m-tonf b_8=44008.4 m-tonf b_14=44008.4 m-tonf b_20=44008.4 m - tonf
t_2=29338.93 m-tonf t_8=29338.93 m-tonf t_14=29338.93 m-tonf  t_20=29338.93 m-tonf

g K 25=7162.82 m-tonf
a_25=3581.41 m«tonf

K_1=88016.79 m-tonf K_7=88016.79 m.tonf

a_1=44008.4 m-tonf a_7=44008.4 m.tonf a_13=44008
b_1=44008.4 m-tonf b_T=44008.4 m-tonf b_13=44008
t_1=29338.93 m-tonf t_7=29338.93 m-tonf t_13=29338

Fuente: José Morocho (Autor) 1

K _26="7162.82 m-tonf
a_26=3581.41 m-tonf

K_13=88016.

K 27=7162.82 m-tonf [l
a_27=3581.41 m-tonf

79 m-tonf K_19=88016.79 m.tonf

4 m-tonf a_19=44008.4 m-tonf
.4 m-tonf b_19=44008.4 m - tonf
93 m-tonf  t_19=29338.93 m-tonf
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ANEXO B: ACCIONES DE LOS GRADOS DE LIBERTAD

S)ACCI

ka0

ES EN L RAD E LIBERTAD

Ui K6

T R

]

By

01_19:=0
01 _20:=0
61_21:=0

01_22:=0 Al _25:=b_6

Ox

61_23:=0 Al_26:=—b_6

61_24:=0 Al_27:=0

D

A

Do

Rotacion 61

01_1:=K 6+K 40
61_2:=a_40
01_3:=0
01 _4:=0
01 _5:=a_6
01_6:=0
601_7:=0
01_8:=0
61_9:=0
61_10:=0
61_11:=0
01_12:=0
61_13:=0
61_14:=0
61_15:=0
61_16:=0
01_17:=0
61_18:=0

Al_28:=0
Al_29:=0
Al1_30:=0

o]

L

By

m %

62_19:=0
62_20:=0
62_21:=0

a1z O

L

S

62_22:=0 A2 _25:=b_12

CA

O

Ou

62_23:=0 A2 _26:=—1t_12

62_24:=0 A2_27:=0

Fuente: José Morocho (Autor) 2
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5

g

b

Rotacion 62

62_1:=a_40
02 2:=K 12+ K 40+K 41
02_3:=a_41
02_4:=0
62_5:=0
62 _6:=a_12
62_7:=0
62_8:=0
62 9:=0
62_10:=0
62_11:=0
02_12:=0
62 13:=0
62_14:=0
62_15:=0
62 16:=0
62_17:=0
62_18:=0

A2_28:=0
A2 _29:=0
A2_30:=0



roa

o o

63_19:=0 63_22:=0
63_20:=0 63_23:=0
63_21:=0 03_24:=0

©a

242

A3_25:=b_18
A3_26:=—b_18
A3_27:=0

©

Sz

%)

B

A

By

By

Rotacion 63

03 _1:=0
63_2:=a_41
03 _3:=K 18+K 41+K 42
03_4:=a_42
03 _5:=0
03_6:=0
03_7:=a_18
63_8:=0
63_9:=0
63_10:=0
63_11:=0
63_12:=0
63_13:=0
63_14:=0
03_15:=0
63_16:=0
63_17:=0
63_18:=0

A3_28:=0
A3_29:=0
A3_30:=0

8, B

64_19:=0 04_22:=0
64_20:=0 04_23:=0
64 _21:=0 604.24:=0

Fuente: José Morocho (Autor) 3

e,

A4 _25:=b_24
A4 _26:=—b_24
A4 27:=0
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“ Loy

{8

P

Rotacion 04

604 _1:=0
64 _2:=0
04 _3:=a_42
04 4:=K 24+K 42
64 _5:=0
64 6:=0
04 _7:=0
64 8:=a_24
04 9:=0
64_10:=0
64 11:=0
64_12:=0
64_13:=0
04 _14:=0
64 _15:=0
04_16:=0
04_17:=0
04_18:=0

A4 28:=0
A4 29:=0
A4_30:=0



Rotacion 65

=) 0, A

05 _1:=a_6
ool o 05 _2:=0
Gl o ailg, & 19 a% 5, 605.3:=0
' 65_4:=0
5 05_5:=K 5+K _6+K_37
Iy % &, |85 6=a 37
05_7:=0
05_8:=0
65_9:=a_5
65_10:=0
65_11:=0
65_12:=0
B LR 8% e 95 13:=0
05 _14:=0
05_15:=0
s & S s 8% & 05_16:=0
65_17:=0
05_18:=0

Oy O B S

05_19:=0 65_22:=0 A5_25:=b_6 A5_28:=0
05_20:=0 05_23:=0 A5_26:=b_5—-b_6 A5_29:=0
05_21:=0 65_24:=0 A5 _2T:=—=b_5 A5_30:=0

Rotacion 06

66_1:=0
66_2:=qa_12
., 06_3:=0
“har bk 06_4:=0
a 66_5:=a_37
Log e o | 06 6:=K 11+K 12+K_37+K_38
66_T:=a_38
66_8:=0
66_9:=0
~ 96_10:=a_11
66_11:=0
06_12:=0
B R R 8= ,\Au 66_13:=0
66_14:=0
66_15:=0
. % 5o - o es [, 06_16:=0
‘ 66_17:=0
66_18:=0

i T }’i.e; e L& o

| R n "

06_19:=0 66_22:=0 A6_25:=b_12 A6_28:=0
86_20:=0 06_23:=0 A6.26:=b_11—b_12 A6_29:=0
06_21:=0 66_24:=0 A6_27:=—b_11 A6_30:=0

Fuente: José Morocho (Autor) 4
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©;

5

07_19:=0
67_20:=0
07_21:=0

07 _22:=0
07 _23:=0
07 _24:=0

Rotacion 07

8

L By

07_1:=0
07 _2:=0
07 _3:=a_18
07_4:=0
07 _5:=0
07 _6:=a_38
07 _7T:=K 174+K 18+ K 38+K_ 39
07 _8:=a_39
07_9:=0
07_10:=0
07 _11:=a_17
07_12:=0
07_13:=0
07_14:=0
07_15:=0
07_16:=0
07_17:=0
07_18:=0

al g,
=

Bz
E by

(8

8

AT _25:=b_18
AT 26:=b_17—-0b_18
AT 27:=-b_17

AT 28:=0
AT _29:=0
A7 30:=0

9

68 19:=0
68_20:=0
68 21:=0

08 22:=0
68 _23:=0
08 _24:=0

Fuente: José Morocho (Autor) 5

Rotacion 68

o R
2 08 _1:=0

68 2:=0

68_3:=0

08 _4:=a_24

08 _5:=0

08 _6:=0

08 _7:=a_39

08 8:=K 23+K 24+K_39
68_9:=0

68_10:=0

08 _11:=0

08_12:=a_23

68_13:=0

68_14:=0

68_15:=0

08_16:=0

08 _17:=0

08_18:=0

ey oad. Kes

g O 5y,

o
02

A8_25:=b_24
A8 26:=b_23—-b_24
A8 _27:=—b_23

A8 28:=0
A8 _29:=0
A8 30:=0
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Rotacion 69

[ B m® % o o
69 1:=0
69 2:=0
PR NRLS & 5 | 69 3:=0
al. 69 _4:=0
i 09_5:=a_b
O N I Lo 0960
M 09_7:=0
‘ 09 8:=0
09 9:=K 4+K 5+K 34
g © - % oy . |
* 09_10:=a_34
69 _11:=0
69 _12:=0
= © m = % e 09 13:=a_4
09 14:=0
69_15:=0
m® s ® O 5% s, 09 16:=0
69 _17:=0
69 _18:=0
69_19:=0 69 22:=0 A9 25:=0 A9 28:=—b 4
69 _20:=0 09 _23:=0 A9 26:=b_5 A9_29:=0
69 21:=0 09 24:=0 A9 27:=b 4-b 5 A9 30:=0
S me: o - Rotacion 610
610_1:=0
s S & T 610_2:=0
Pt 610 _3:=0
‘ 010_4:=0
" I L., 61050
. “ 610_6:=a_11
i 610 _7:=0
¢ 010_8:=0
s a0y O L2 *% 5y 010 _9:=a_34
610 10:=K 10+K_11+K 34+K 35
610 _11:=a_35
Lot O o, wf o, 010.12:=0
6010_13:=0
010_14:=a_10
. ) N .. 610_15:=0
i i ’ " ™ 610.16:=0
010_17:=0
6010_18:=0
010_19:=0 610_22:=0 A10_25:=0 A10_28:=—b_10
010_20:=0 610_23:=0 A10_26:=b_11 A10_29:=0
010_21:=0 610_24:=0 A10_27:=b_10—0b_11 A10_30:=0

Fuente: José Morocho (Autor) 6
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Rotacion f11

m® % ne n ‘Aﬁ
611_1:=0
611_2:=0
[ B s> - n> }L\,ﬁ 611 _3:=0
I 011_4:=0
011 _5:=0
m® o ——— K”"iroﬂ"?"—", SR . 8 W a1l 5:=0
K35 K16 911_7 = 1T
611_8:=0
‘ 611_9:=0
-0 L oy o = 4% 911 10:=a_35
6011 _11:=K 16+K _17+K 35+K_36
011_12:=a_36
m o i R o [, 611_13:=0
611_14:=0
011_15:=a_16
T m %2 a o - o - 911_16 =0
611_17:=0
611_18:=0
011_19:=0 011_22:=0 All1_25:=0 All_28:=—b_16
011_20:=0 611_23:=0 All1_26:=b_17 Al1_29:=0
611_21:=0 611_24:=0 All_27:=b_16—0b_17 Al11_30:=0
Rotacion 012
ne m® n® me oy,
612_1:=0
012_2:=0
Y B -’ e B 012_3:=0
b2s| 612_4:=0
612_5:=0
la L e -, L '.'.”e.é " 6012_6:=0
i 612_7:=0
/ 012_8:=a_23
‘i 6012_9:=0
& - e, m % a2 gy & i 912_10 =0
012_11:=a_36
6012_12:=K 22+ K 23+K_36
' m % m o % L, 612_13:=0
612_14:=0
612_15:=0
u o u o a % % 5 612_16 = a_22
012_17:=0
6012_18:=0
612_19:=0 612_22:=0 Al2_25:=0 Al2_28:=—b_22
612_20:=0 012_23:=0 Al2 26/:=0_23 Al2_29:=0
012_21:=0 6012 _24:=0 Al2_27:=b_22—0b_23 Al2_30:=0

Fuente: José Morocho (Autor) 7
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Rotacion 613

013_1:=0
613_2:=0
.o . 8 2% by, 013.3:=0
013 _4:=0
013 _5:=0
- w ™ 0o by, 013.6:=0
; 013_7:=0
013_8:=0
e X ' 013 9:=qa_4
] e i " 613_10:=0
613_11:=0
013_12:=0
@ g e = = B e 913 13:=K 3+K 4+K_31
013 _14:=a_31
613_15:=0
o e m % n’ 8% fa 013_16:=0
613 _17:=a_3
613_18:=0

613_19:=0 013_22:=0 Al3_25:=0 Al13 28:=b_3-b 4
613_20:=0 013_23:=0 Al3_26:=0 Al13_29:=-b_3
613_21:=0 013_24:=0 Al3 27:=b_4 Al3_30:=0

Rotacion 614
[ & B = 2 a
614 1:=0
614 2:=0
S Lo e L, 014.3:=0
. 014.4:=0
014_5:=0
614 _6:=0
614 _7:=0
014_8:=0
by g . . 014 _9:=0
e ) St = 914 10:=a_10
614_11:=0
014_12:=0
—t*» 014 13:=a_31
014 14:=K 9+K 10+K 31+K 32
6014_15:=a_32
P u 8%, 014 16:=0
6014_17:=0
014 _18:=a_9

614_19:=0 014_22:=0 Al4_25:=0 Al4_28:=b_ 9—b_10
614 _20:=0 014 23:=0 Al4_26:=0 Al4 29:=—b 9
614 21:=0 014 24:=0 Al4_27:=b_10 Al4_30:=0

Fuente: José Morocho (Autor) 8
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Rotacion 015

8 S 9

015_1:=0
015_2:=0
PR o a® o |Ae 015_3:=0
015_4:=0
015_5:=0
- o m O o |, 015_6:=0
bis), 015 _7:=0
| 615_8:=0
L, .~ SO Y
T — 1™ 015_10:=0
015_11:=a_16
015_12:=0
m o o * = 015_13:=0
015 14:=a_32
015_15:=K_15+K_16+K_32+K_33
=% = e % |y, 015_16:=a_33
015_17:=0
015_18:=0
015_19:=a_15 015 _22:=0 A15_25:=0 Al15_28:=b_15—b_16
615_20:=0 615_23:=0 Al15_26:=0 Al15_29:=—b_15
015_21:=0 015_24:=0 Al15_27:=b_16 A15_30:=0
Rotacion 016
= w & S »8 Xy,
016_1:=0
016_2:=0
(R n® . w > 916_3 =0
016_4:=0
016_5:=0
o - O Fe\ - B e 916_6 5=
R 016_7:=0
016_8:=0
Lo Lo . ™ . 016.9:=0
e - 016_10:=0
016_11:=0
Bl 016_12:=a_22
m e LR - g™ e 916_13:=0
016_14:=0
016_15:=a_33
[ w2 ] w% o, 016_16:=K 21+K 22+K 33
016_17:=0
016_18:=0
016_19:=0 6016_22:=0 A16_25:=0 Al16_28:=b_21—b_22
6016_20:=a_21 616_23:=0 Al16_26:=0 Al16_29:=—b_21
016_21:=0 6016_24:=0 A16_27:=b_22 A16_30:=0

Fuente: José Morocho (Autor) 9
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Rotacion 017

Pt P - S

017_1:=0
617 2:=0
Lé S W o . 017_3:=0
017 4:=0
617_5:=0
o 017.6:=0
i T 917 7:=0
617 8:=0
617_9:=0
L 5% % 917 10:=0
617_11:=0
017 _12:=0
. L e m% , 017 _13:=a_3
017 _14:=0
017_15:=0
L& ao o, 017_16:=0
017_17:=K_2+K_3+K_28
017 _18:=a_28

017_19:=0 6017 _22:=0 Al7_25:=0 Al7_28:=b_3
017_20:=0 617_23:=0 A17 26:=0 Al17_29:=b_2—-b_3
017_21:=a_2 017_24:=0 Al7_27:=0 Al17_30:=—b_2

Rotacion 018

018_1:=0
018_2:=0
018_3:=0
018_4:=0
618_5:=0
618_6:=0
* 918_7:=0
618_8:=0
618_9:=0
018_10:=0
018_11:=0
618_12:=0
618_13:=0
i ke 018_14:=a_9
f 018_15:=0
018_16:=0
018_17:=a_28
018_18:=K_8+K_9+K_28+K_29

8y By 2%

O O S
4

) - S;B o a9 By 8
2 e

618_19:=a_29 018 22:=a_8 Al18 25:=0 Al18_28:=b_9
618_20:=0 018 _23:=0 A18 26:=0 Al18 .29:=b_8—-b_9
618 _21:=0 618 24:=0 Al8_27:=0 Al8 30:=—b_8

Fuente: José Morocho (Autor) 10
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Rotacion 019

019 1:=0
619 2:=0
Lo o o ., 619.3:=0
019 4:=0
019 5:=0
019 _6:=0
T 919 _7:=0
619 8:=0
619 9:=0
= ats ¥ s 919 10:=0
619_11:=0
VA", 019 12:=0
o S s e e . 019 13:=0
i ek 019 14:=0

619 15:=a_15
o 619_16:=0
7 919 17:=0

019_18:=a_29

6019 _19:=K 14+K 154+K 29+K_30 019 _22:=0 Al19_25:=0 Al19_28:=b_15
019 _20:=a_30 019 23:=a_14 Al19 26:=0 A19_29:=b_14—-b_15
619_21:=0 019 _24:=0 Al19_27:=0 A19_30:=-b_14

Rotacion 620

620 _1:=0
620_2:=0
620_3:=0
620_4:=0
620 _5:=0
620_6:=0
T & 920.7:=0
620 _8:=0
620_9:=0
& 620_10:=0
620_11:=0
620_12:=0
620_13:=0
620_14:=0
620_15:=0
620 _16:=a_21
620_17:=0
620_18:=0

S e Rl

]

% [ ]

620_19:=a_30 620_22:=0 A20_25:=0 A20_28:=b_21
620_20:=K_20+K_21+K_30 620_23:=0 A20_26:=0 A20_29:=b_20—b_21
620_21:=0 920_24:=a_20 A20_27:=0 A20_30:=—b_20

Fuente: José Morocho (Autor) 11
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9%

8y

k21| x5

1] 4]k

621 19:=0
621_20:=0

021 21:=K_1+K 2+K_25

a2

A’ o
e 2

=

O

621_22:=a_25

621_23:=0
621 _24:=0

=]

B

Oz

O

A21_25:=0
A21_26:=0
A21_27:=0

825

B2

b

Rotacion 621

021_1:=0
621_2:=0
021_3:=0
021_4:=0
621 _5:=0
021_6:=0
621_7:=0
021_8:=0
021 _9:=0
621_10:=0
621_11:=0
621_12:=0
621_13:=0
621_14:=0
621_15:=0
021_16:=0
021 _17:=a_2
021_18:=0

A21_28:=0
A21_29:=b_2
A21 30:=b_1—b_2

1%,

622_19:=0
622 20:=0

022 _21:=a_25

.E»

€

022 22:=K 7T4+K 84+ K 25+K 26

622 _23:=a_26
622_24:=0

Fuente: José Morocho (Autor) 12
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Ga

B

Bag

8

By

Rotacion 622

622 1:=0
022 _2:=0
622 3:=0
022 4:=0
022 _5:=0
622 6:=0
022 _7:=0
622_8:=0
622_9:=0
622_10:=0
6022_11:=0
622_12:=0
622 _13:=0
022_14:=0
022_15:=0
6022_16:=0
622_17:=0
622 18:=a_8

A22 25:=0
A22 26:=0
A22 27:=0

A22 28:=0
A22 29:=b_8
A22 30:=b_7—b_8



g g

S

623_19:=a_14
623_20:=0
623 21:=0

o o a6

023_22:=a_26

623 1:=0
623_2:=0

- y% 623_3:=0
623_4:=0
023 5:=0
623_6:=0
623_7:=0
623_8:=0
623 9:=0
~ 923.10:=0
623 11:=0
623_12:=0

0 623 _13:=0
623_14:=0
623 15:=0
623_16:=0
623 _17:=0
623_18:=0

O

- ﬁ?l o

A23_25:=0

023 _23:=K 13+K 14+K 26+K_27 A23_26:=0

023 _24:=a_27

A23_27:=0

Rotacion 623

A23_28:=0
A23_29:=b_14
A23_30:=b_13-b_14

8,

B ‘a&
624_1:=0
624 _2:=0

624 19:=0
624 _20:=a_20
624 21:=0

O =

624_22:=0
024 _23:=a_27
024 24:=K_19+K _ 20+K_27

Fuente: José Morocho (Autor) 13

.,L'A,‘ 624 3:=0
924 4:=0
624 5:=0
624 _6:=0
924 7:=0
624 8:=0
624 9:=0
' 1“” 624 _10:=0

924 11:=0

624 12:=0
w08 ™ {5 624_13:=0
624 14:=0
624 15:=0
w0 |, 624_16:=0

i L\V,:;IK19 024_]_7'=0

024 _18:=0

A24 25:=0
A24 26:=0
A24 27:=0

-47 -

Rotacion 624

A24 28:=0
A24 29:=b_20
A24 30:=b_19-b_20



Traslacion A25

1 025 1:=b_6
1 625 _2:=b_12
. 625 3:=b_18
' 025 4:=b 24
JI 025 5:=b_6

-
| e
B

025_6:=b_12
% 1925 Ti=b [I8

025_8:=b_24

025_9:=0
- - n " & 025_10:=0
625_11:=0
625_12:=0
m | | m | B 925_13 =0
625_14:=0
625_15:=0
625_16:=0
625 _17:=0
625_18:=0

625_19:=0 625 _22:=0 A25_25:=t 6+t 12+t _18+1t_24 A25_28:=0
625_20:=0 625_23:=0 A25_26:=—t_6—t_ 12—t 18—t 24 A25_29:=0
625_21:=0 625 _24:=0 A25_27:=0 A25_30:=0

Traslacion A26

| 626 1:=—b 6
- 026 _2:=—b_12
- 026_3:=—b_18
/ 026 _4:=—b 24
026 5:=b_5—b_6
026_6:=b_11—b_12
" 926_7:=b_17—b_18
026_8:=b 23—b 24
026_9:=b 5
b u " m s 926 10:=b_11
026_11:=b_17
026_12:=b_23
. u ] m % 6026_13:=0
026_14:=0
626_15:=0
1" . ! a . 026_16:=0
026_17:=0
626_18:=0

626_19:=0 626 _22:=0 A26_25:=—t 6—t 12—t 18—1 24 A26_28:=0
626_20:=0 626_23:=0 A26_26:=1{ 6+t 124+1 18+1 24+t 5+t 1141 1741 23 A26_29:=0
626_21:=0 626_24:=0 A26_27:=—t 5—t 11—t 17—1 23 A26_30:=0

Fuente: José Morocho (Autor) 14
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Traslacion A27

627_1:=0
027 2:=0

w ., 027 3:=0

i 627 4:=0

027 5:=—b_ 5

627 6:=—b_11

627 T:=—b_17

027 8:=—b 23

. . 6279:=b4-b5
627 10:=b 10—b_11
627_11:=b_16—b_17
627 12:=b_22—b_23

% 927 13:=b 4
627 14:=b_10
627 15:=b_16

m e 927 16:=b_22
627_17:=0
627_18:=0

027 _19:=0 627_22:=0 A27_25:=0 A27 28:=—t 4—t_10—t_16—t_22
027 20:=0 627_23:=0 A27_26:=—t 5—t_ 11—t 17—t 23 A27_29:=0
627 21:=0 627 24:=0 A27 27:=t A+t 5+t 10+t 11+¢ 16+t 17+t 22+t 23  A27_30:=0

Traslacion A28

628 _1:=0
628 _2:=0
i . s . 628.3:=0
628 4:=0
628 5:=0
628 6:=0
028 _7:=0
: \ 028 _8:=0
i e 628 9:=—b 4
' 628 10:=—b_10
028 11:=—b_16
, i1 ] 028 12:=—b 22
» ¥, ™ 928 13:=b_3—b 4
628 14:=b 9—b_10
928 15:=b_15—b_16

L L By

» L ® w628 16:=b_21-b_22
628 _17:=b_3
628 18:=b_9
028 19:=b_15 628 22:=0 A28 25:=0 A28 28:=t 3+t 4+t 9+t 10+t 15+t 16+t 21+ 22
028 20:=b_21 628 _23:=0 A28 26:=0 A28 29:=—t 3—1t 9—-t 15—-¢ 21
028 _21:=0 628 24:=0 A28 27:=—t 4—t 10—t 16—t 22 A28 30:=0

Fuente: José Morocho (Autor) 15
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Traslacion A29

629 1:=0
629 2:=0
B s 929 3:=0
629 4:=0
629 5:=0
s la 629 6:=0
629 7:=0
629 8:=0
I, 629 9:=0
629 10:=0
629 _11:=0
629 12:=0
629 13:=—b_3
629 14:=—b_9
. 629 15:=—b_15
1™ 929 16:=—b_21
629 17:=b 2—b 3
629 18:=b 8—b_9

629 19:=b_14—b_15 629 22:=b 8 A29 25:=0 A29 26:=0 A29 28:=—t 3—t 9—t 15—£ 21
629 20:=b 20—b 21 629 23:=b_14 A29 27:=0 A29 30:=—t 2—t 8—t 14—t 20
629 21:=b_2 629 _24:=b_20 A29 29:=t 2+t 3+t 8+t 9+t 14+t 15+t 20+t 21

Traslacion A30

630_1:=0
630_2:=0

s 030_3:=0
030_4:=0
630_5:=0

. 630_6:=0

030_7:=0
630_8:=0
630_9:=0
630_10:=0
630_11:=0
630_12:=0
|
|
|
|
!
|
f

930_13 =0
630_14:=0

A2

630_15:=0
2 630_16:=0

6030_17:=—b_2

630_18:=—b_8

630_19:=—b_14 6030_22:=b_7—b_8 A30_27:=0 A30_29:=—t 2—t 8—1_14—1 20
630_20:=-—b_20 630_23:=b_13—-b_14 A30_26:=0 A30_28:=0 A30_25:=0
630_21:=b_1—-b_2 630_24:=b_19—-b_21 A30_30:=t_1+t 24+t 74+t 8+t 13+t 144+t 194+ 20

Fuente: José Morocho (Autor) 16
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ANEXO C: MATRIZ DE RIGIDEZ

o™

0
0
2.43675-10°
2.73306-10°
0
0
0
1.12286+ 10"
0

SO OCO O o o O

= OO0 000 O0CO0o

.12286.10°

S O o o

-t

1.12286-10°

0 0 0
0 1.12286-10° 0 0
0 0 1.12286-10° 0
0 0 0 1.12286-10°
4.97877.10° 2.43675-10° 0 0
2.43675-10° 5.46612-10° 2.43675-10° 0
0 2.43675.10° 5.46612.10° 2.43675-10°
0 0 2.43675-10°  4.97877.10°
1.12286-10° 0 0 0
0 1.12286-10° 0 0
0 0 1.12286-10° 0
0 0 0 1.12286.10°
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1.12286-10° 1.12286-10° 1.12286-10° 1.12286.10°
0 0 0 0
—1.12286-10° —1.12286-10° —1.12286-10° —1.12286-10°
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
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4.97877.10°
2.43675.10°
0

0 0
1.12286.10° 0
0 1.12286-10°
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1.12286-10°  1.12286-10°
0 0
—1.12286-10° —1.12286-10"
0 0
0 0

9
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OO0 O OO0

0
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0
2.43675.10°
5.46612-10°
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0

0
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0

o O o o C

0
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—3.99237.10° —3.99237.10°

0

14

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1.12286-10°
0

0

3.249.10°
1.15301-10"
3.249.10°

0

0
3.99237.10°
0

o-0—C—0O—O

0
1.12286- 10"
2.86952-10°

0
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oo OOCOOCOoOOocooooco

3.249.10°
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0

0

0
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0

o o o o

0
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0
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16

o

w oo o oo oooocoo

3.99237.10°

o o o
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0
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w o o oo o

.99237.10°
0

{ = i R o=]

(== T = = = Y == Y = o T o i o)

0
3.99237.10°
0

0
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0

0
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0

W e g

.99237.10°
0

O O C OO0 o oCcooooo

fen)

0
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0

0
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0

0

0
0
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0
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1.66193-10"
0
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0
3.99237.10°
0

0

0
3.99237.10°
0
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20

(]

el
[\

I~
(=]

0 0 0 0 1.12286-10° —1.12286-10° 0 0 0 0

0 0 0 0 1.12286.10° —7.4857-.10° 0 0 0 0

0 0 0 0 1.12286.10° —1.12286-10° 0 0 0 0

0 0 0 0 1.12286-107 —1.12286-10" 0 0 0 0

0 0 0 0 1.12286-10° 0 —1.12286-10° 0 0 0

0 0 0 0 1.12286-10° 0 —1.12286-10° 0 0 0

0 0 0 0 1.12286-10° 0 —1.12286-10° 0 0 0

0 0 0 0 1.12286-10° 0 —1.12286-10° 0 0 0

0 0 0 0 0 1.12286-10° 0 —1.12286-10° 0 0

0 0 0 0 0 1.12286-10" 0 —1.12286-10° 0 0

0 0 0 0 0 1.12286-10° 0 —1.12286-10° 0 0

0 0 0 0 0 1.12286-10° 0 —1.12286-10° 0 0

0 0 0 0 0 0 1.12286.10° 2.86952.10° —3.99237.10° 0

0 0 0 0 0 0 1.12286.10° 2.86952.10° —3.99237.10° 0

Ke 0 0 0 0 0 0 1.12286.10° 2.86952.10° —3.99237.10° 0 bk vene

0 0 0 0 0 0 1.12286.10° 2.86952.10° —3.99237.10° 0
3.99237.10° 0 0 0 0 0 0 3.99237.10° 0 —3.99237.10°
0 3.99237.10° 0 0 0 0 0 3.99237.10° 0 —3.99237.10°
0 0 3.99237.10° 0 0 0 0 3.99237.10° 0 —3.99237-10°
0 0 0 3.99237-10° 0 0 0 3.99237-10° 0 —3.99237-10°
1.66193-10" 3.249.10% 0 0 0 0 0 0 3.99237.10° 0

3.249.10° 1.72691.10" 3.249.10° 0 0 0 0 0 3.99237.10° 0

0 3.249.10° 1.72691.10" 3.249.10° 0 0 0 0 3.99237.10° 0

0 0 3.249.10° 1.66193-10" 0 0 0 0 3.99237.10° 0

0 0 0 0 2.99428.10° —2.99428.10° 0 0 0 0

0 0 0 0 —2.99428.10° 5.98856.10° —2.99428.10° 0 0 0

0 0 0 0 0 —2.99428.107 5.98856.107 —2.99428.10° 0 0

0 0 0 0 0 0 —2.99428-.10 1.36406-10"" —1.06463-10" 0
3.99237.10° 3.99237.10° 3.99237.10° 3.99237.10° 0 0 0 —1.06463-10" 2.12927.10" —1.06463-10"
0 0 0 0 0 0 0 0 —1.06463-10"" 2.12927.10" |

Fuente: José Morocho (Autor) 17
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ANEXO D: PORTICO CON CARGA MUERTA DISTRIBUIDA

3.00

3.00
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3.00

+

i

WD=3000 kg/m

sttt

WD=4500 kg/m

'HHLHM

m""Hv‘n

[

WD=4500 kg/m
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llv‘v
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WD=3000 kg/m

b

WD=4500 kg/m

HJ‘

WD=4500 kg/m
thJ'H

WD=4500 kg/m

=y

WD=4500kg/m
[l

WD=4500 kg/m

Wl

e

f

f

[T

[

[T

Wi

l

e
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Fuente: José Morocho (Autor) 18
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ANEXO E: PORTICO CON CARGA VIVA DISTRIBUIDA

i
WD=1500 kg/m
A
o .l‘ll'l ERERRRRERRRRR! lulv‘v,vn
WD=1500 kg/m
N ."ll']l"' T T l '\l"lVV‘Y'V
WD=1500 kg/m
P e

.'.ll.H.J.

.nzl,H,J.

...JI.H.J.

WD=1500 kg/m

.

T

WD=1500 kg/m

WD=1500 kg/m

il

T (|

T

e

6.00

Fuente: José Morocho (Autor) 19

il

|
| H
IEEREREEREA]

v“nlvv IRER

anllll

WD=1500 kg/m
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ANEXO F: RESUMEN DE MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO POR CARGA

MUERTA

CALCULO DE MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO CARGA MUERTA

ENTREPISO
2-
p_] :=4500 ﬁ M21€::M
m 96
@ 2
M1e=5625 kgf -m M2e:=0
& ®
Mb5e=8437.5 kgf +m Meé6e:=0
9 A0
M9e=8437.5 kgf -m M10e:=0
13 ke
M13e=8437.5 kgf -m Mlde:=0
kY 18
M17e¢=8437.5 kgf m M18e:=0
21 22
M21e=8437.5 kgf -m M?22e:=0

o5 26

Fuente: José Morocho (Autor) 20
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CUBIERTA

p_2:=3000 M

m

M3e:=0

MT7e:=0

a

Mlle:=0

M15e:=0

JE]
M19e:=0

@

M23e:=0

-

_5ep 2.L2°
96

Mle:

M4e=-5625 kgf +m

MB8e=—8437.5 kgf {m

M12e=—8437.5 kgf -

M16e=—8437.5 kgf

M?20e=—8437.5 kgfi+

M24e=—8437.5 kgf

12

16

3

20

24

3



ANEXO G: RESUMEN DE MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO POR CARGA VIVA

CALCULO DE MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO CARGA VIVA

ENTREPISO CUBIERTA
2 2
p_3 = 1500 .Eg_'f_ M21.:M p_,?,:: 1500 .’Eg‘t. M1 ::M
m 96 m 96

@ 2 3 @
IM1=2812.5 kgf +m M2:=0 M3:=0 M4=-2812.5 kgf +m
[ G @ @
M5=2812.5 kgf +m M6:=0 M7:=0 M8=-2812.5 kgf -m
9 A0 i1 12
M9=2812.5 kgf -m M10:=0 M11:=( M12=-2812.5 kgf +m
ik i) 15 ®
M13=2812.5 kgf +m M14:=0 M15:=0 M16=—2812.5 kgf +m
ik L 19 20
M17=2812.5 kgf +m M18:=0 M19:=( M20=-2812.5 kgf +m
) 2 o) %
M21=2812.5 kgf -m M22:=0 M23:=( M24=-2812.5 kgf +m
%5 __ % _ g 28

Fuente: José Morocho (Autor) 21
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ANEXO H: CALCULO DEL PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA

9) CALCULO DE PERIODO

METODO 1

Coeficiente de tipo de edificio Ct:=0.055 Porticos especiales de Hormigon Armado sin muros estructurales
Cocficicente de tipo de cdificio a:=0.9

Altura maxima de la edificacion  hn:= (6 h)
T:=Ct-hn"=0.74

METODO 2

CALCULO DE CORTANTE BASAL
Coeficiente Sismico G'1 (T) =0.12
V:=W.G1(T)=53703 kgf
DISTRIBUCION DE CORTANTE BASAL

Altura Total del Portico hn:=hn-m=18 m
Peso Total del Portico W =459000 kgf

PISO 1 PISO 2 PISO 3

Altura H1:=h=3 Altura H2:=2 h=6 Altura H3:=3+h=9

Peso de piso Wentre =81000 kgf Peso de piso Wentre =81000 kgf Peso de piso Weub = 54000 kgf
PISO 4 PISO 5 PISO 6 (Cubierta)

Altura H4:=4 h=12 Altura H5:=5 h=15 Altura H6:=6-h=18

Peso de piso Wentre =81000 kgf Peso de piso Wentre =81000 kgf Peso de piso Weub = 54000 kgf

Valor de K segun NEC-15

ValoresdeT(s) k
<05 1
05<T<25 0.75+050 T
=25 2

Fuente: José Morocho (Autor) 22
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FUERZAS

M = Wentre - H1*
Fuerza Piso 1 Fl:= - - - - —. V' =2400.92 kgf
Wentre « H1* + Wentre - H2* + Wentre - H3* + Wentre - HA* + Wentre - H5* + Weub - H6"

. Wentre - H2"
Fuerza Piso 2 F2:= A .V =5221.03 kgf
Wentre - H1¥ + Wentre - H2* + Wentre - H3* + Wentre - HA* + Wentre - H5* + Weub - H6*

. Wentre« H3*
Fucrza Piso 3 F3:= Srtr HD -V =8224.5 kgf

Wentre H1* + Wentre « H2* + Wentre « H3* + Wentre « HA* + Wentre « H5" + Weub » H6®

. Wentre - H4"
Fuerza Piso 4 Fd:= Shere vV =11353.62 kgf

Wentre - H1* + Wentre « H2" + Wentre - H3* + Wentre - HA* + Wentre » H5* + Weub - H6"

5k
Fuerza Piso 5 F5:= Wentrer HY -V =14579.62 kgf
Wentre+ H1* + Wentre « H2" + Wentre - H3" + Wentre - HA" + Wentre - H5* + Weub - H6*
k
Fuerza Piso 6 F6i= Wienb-Ho V= 11923.31 kgf
Wentre+ H1* + Wentre - H2* + Wentre « H3* + Wentre - HA* + Wentre - H5* + Weub - H6*
— — —-—
[K]- D +Rin = Ru
D:=K"'-(Ru)-m
D= KT X ( Ru )
0.05 001 001 001 0 0.01 001 0.01 0 0 0 0
0.01 0.04 0.01 001 o001 O 0.01 0.01 0.01 0.01 001 0
0.01 0 0.04 001 001 001 0 0.01 0 0 0 0
0.01 001 0.0l 005 0.01 001 001 0 0 0 0 0
0 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 001 0 0.01 0.01 0
0.01 0 0.01 0.01 001 0.03 001 001 O 0 0 0
0.01 001 0 0.01 001 0.01 003 0.01 001 001 0 0
0.01 001 001 0 0.01 001 0.01 003 001 001 001 0
0 0 0 0 0 0.01 0 0.01 0.03 0.01 0.01 0
0 0 0 0 0.01 0 001 0 0.01  0.03 0.01 0
0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 o0.01 0.03 0
0 0 0 0 0.01 0 001 0 0.01  0.01 0.01 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RBt= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.10 7 P 0 Skt
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—0.05 —0.04 —0.04 —0.05 —0.07 —0.06 —0.06 —0.07 —0.08 —0.07 —0.07 1192331.39
—-0.01 -0.01 —-0.01 —-0.01 -0.04 —0.03 —-0.03 —-0.04 —0.06 —0.05 —0.05 1457961.56
0 0 0 0 —0.01 —0.01 —0.01 —0.01 —0.03 —0.03 —0.03 1135362.23
0 0 0 0 0 0 0 0 —0.01 —0.01 -0.01 822450.36
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 522102.65
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 240091.82

Fuente: José Morocho (Autor) 23

-59 -



F1.D_=6.391 m-kgf
F2.D =42.938 m-kgf
F3.D_=120.524 m-kgf
F4.D_=251.002 m-kgf
F5-D _=420.304 m-kgf

Fé6 -D24=422.845 m-kgf

DESPLAZAMIENTOS

0.
19] —0.1981
20| —0.1473
21 —0.1403
22| —0.1405
p_ 23| -0.1472|
24| 3.5464
25| 2.8828
26 2.2108
27| 1.4654
28| 0.8224
20| 0.2662 |
TABLA DE RESUMEN
Wi Fxi §i

Wentre-D292 =0.574 kgf -m’

Wentre-D282 =5.478 kgf «m?

Wentre -D272 =17.395 kgf-m2

Wentre-D%2 =39.589 kgf.m’

Wentre-DZ: =67.316 kgf-m*

WcuboD242 =67.914 kgf -m®

Fzxi_oi

Wi_632

(kgf) (kgf)  (em) (kgf-m) (kgf-m®)

1 Piso N Hi
0
D (m)
29 7 E
D
28 2 6
Ds:=|D
27 3 9
D26 4 12
B 5 15
D 6 18
24
GRAFICA

81000 2400.92 0.2662
81000 5221.03 0.8224
81000 8224.50 1.4654
81000 11353.62 2.2108
81000 14579.62 2.8828
54000 11923.31 3.5464

DESPLAZAMIENTO - ALTURA

(18)

h=3 . /
5 (is
h =3 /
4 & \
(12)

D.s6 =3.5464 cm

Ds5 =2.8828 cm

Ds4 =2.2108 ecm

Ds3 =1.4654 cm

D.s2 =0.8224 em

D.s1 =0.2662 cm

6.391
42.938
120.524
251.002
420.304
422.845

DERIVA - ALTURA

0.574
5.478
17.395
39.589
67.316
67.914

GRAFICA

d5=1.3271% m
d4:1.3441% m
d3= 1.4907% m
d2=1.2861% m
d1=1'1125% m

d0= 0.5323% m

Fuente: José Morocho (Autor) 24
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PERIODO 1ERA ITERACION

Wentre « (D )2 + Wenlre « (D )2 +Wentre - (D )2 + Wentre » (D )2 +Wentre (D )2 + Weub - (D“) 2

29 25 26 27 28
Te=2 7w =0.7946 s
g-(Fl-D +F2+D +F3.D +F4-D +F5.D +F6:D )
29 28 27 26 25 24
T
T:=—=0.7946
S
k
F,= 2%y
X OPE ik
T T
FUERZAS
: Wentre-H1*
Fuerza Piso 1 Fli= il _ V' =2315.33 kgf
Wentre - H1* + Wentre - H2¥ + Wentre - H3* + Wentre - HA* + Wentre « H5" + Weub - He*
: Wentre - H2*
Fucrza Piso 2 F2:= e .V =5128.5 kgf
Wentre+ H1* + Wentre - H2* + Wentre - H3* + Wentre « HA* + Wentre - H3"* + Weub - H6*
. Wentre - H3"
Fuerza Piso 3 F3:= il .V =8166.26 kgf
Wentre+ H1* + Wentre - H2* + Wentre - H3* + Wentre - HA* + Wentre « H5"* + Weub - H6"
. Wentre - H4*
Fuerza Piso 4 Fi:= : : S - : .V =11359.73 kgf
Wentre+ HL* + Wentre - H2" + Wentre - H3* + Wentre - HA* + Wentre - H5* + Weub - H6"
k
Fucrza Piso 5 F5:= : il 2 : ; .V =14674.21 kgf
Wentre« H1* + Wentre « H2" + Wentre - H3" + Wentre - HA* + Wentre - H5* + Weub - H6*
. Weub - H6*
Fuerza Piso 6 F6:= e V' =12058.96 kgf

i Wentre- H1* + Wentre - H2" + Wentre - H3* + Wentre - HA* + Wentre - H5" + Weub - H6*
- — -—
[K]- D +Rin = Ru

D:=K—1-(Ru)-m
0.524 0.055 0.094 0.114 —0.018 0.087 0.073 0.08 0.044 0.016 0.02 0.021
0.073 0.428 0.057 0.112 0.129 0.033 0.117 0.115 0.098 0.107 0.088 0.102
0.093 0.042 0.413 0.055 0.063 0.07 -0.014 0.077 0.018 0.014 0.032 0.014
0.116 0.095 0.056 0.526 0.085 0.078 0.092 —0.013 0.03 0.028 0.024 0.053
—0.022 0.075 0.061 0.076 0.338 0.079 0.094 0.102 0.012 0.066 0.06 0.067
0.079 —0.02 0.064 0.066 0.067 0.282 0.061 0.082 0.048 —0.006 0.043 0.042
0.07 0.068 —0.017 0.084 0.094 0.072 0.293 0.079 0.061 0.06 0.011 0.067
0.076 0.06 0.074 —-0.023 0.1 0.092 0.077 0.337 0.064 0.057 0.063 0.009 1
0.032 0.005 0.009 0.009 —0.003 0.053 0.047 0.052 0.312 0.07 0.082 0.093 kgf -m
0.006 0.025 0.007 0.011 0.055 0.001 0.05 0.049 0.075 0.273 0.066 0.087
0.01 0.006 0.025 0.006 0.046 0.047 —0.002 0.052 0.082 0.062 0.269 0.07
0.01 0.009 0.005 0.033 0.052 0.047 0.053 —0.003 0.094 0.083 0.071 0.313
0.001 0.003 0.002 0.003 0.012 0.005 0.006 0.006 0.006 0.03 0.027 0.031
0.003 0 0.003 0.003 0.005 0.01 0.005 0.005 0.031 0.005 0.028 0.029
0.003 0.003 0.001 0.003 0.006 0.005 0.01 0.005 0.029 0.028 0.005 0.031

«1077

Fuente: José Morocho (Autor) 25
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D= K X ( Ru )

0.52 0.05 0.09 0.11 -0.02 0.09 0.07 0.08 0.04 0.02 0.02 0
0.07  0.43 0.06 0.11 0.13 0.03 0.12 0.11 0.1 0.11 0.09 0
0.09 0.04 0.41 0.05 0.06 0.07 =0.01 0.08 0.02 0.01 0.03 0
0.12 0.1 0.06 0.53 0.09 0.08 0.09 —0.01 0.03 0.03 0.02 0
—0.02 0.07 0.06 0.08 0.34 0.08 0.09 0.1 0.01 0.07 0.06 0
0.08 —0.02 0.06 0.07 0.07 0.28 0.06 0.08 0.05 —0.01 0.04 0
0.07 0.07 -0.02 0.08 0.09  0.07 0.29 0.08 0.06 0.06 0.01 0
0.08 0.06 0.07 —0.02 0.1 0.09 0.08 0.34 0.06 0.06 0.06 0
0.03 0.01 0.01 0.01 0 0.05 0.05 0.05 0.31 0.07 0.08 0
0.01 0.03 0.01 0.01 0.05 0 0.05 0.05 0.07  0.27 0.07 0
0.01 0.01 0.02 0.01 0.05 0.05 0 0.05 0.08 0.06 0.27 0
0.01 0.01 0.01 0.03 0.05 0.05 0.05 0 0.09 0.08 0.07 0
0 0 0 0 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03 0
0 0 0 0 0 0.01 0 0.01 0.03 0 0.03 0
K= 0 0 0 0 0.01 0 0.01 0 0.03 0.03 0.01 " 1 210~ | Ru= 0 v s kgf
o 0 0 0 001 ool 0 001 003 0035 003 " o e
0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0.01 0.01 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—0.51 —-0.41 —-041 -0.51 —-0.69 —-0.64 —0.64 —0.69 —0.75 —0.67 —0.67 1205895.67
—0.13 —-0.11 -0.11 -0.13 —0.37 —0.34 —0.34 —0.37 —0.61 —0.54 —0.54 1467421.31
-0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.09 —-0.09 —0.09 —-0.09 -0.33 —-0.29 -0.29 1135973.22
—-0.01 —0.01 -0.01 —-0.01 —0.02 —-0.02 —0.02 —0.02 —0.08 —0.07 —0.07 816626.49
0 0 0 0 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.03 -0.02 -0.02 512850.24
0 0 0 0 0 0 0 0 -0.01 —-0.01 -0.01 ... 231533.07
DESPLAZAMIENTOS
0
F1:D =6.173 m-kgf 4 Wentre-D *>=0.576 kgf -m”
29 191 —0.1987 o
F2.D =42.271 m-kgf ] B e Wentre-D *=5.503 kgf -m?
28 21| —0.1406 28
29| = ’
F3.D =120.018 m-kgf 42| -O1207 Wentre-D 2 =17.496 kgf-m?
o 23| —0.1475 2
D=4| ss643|™
— - I % . 2 -— - 2
F4-D26—252.092 m-kgf a5 [ otenet Wentre D26 39.89 kgf -m
L 26| 2.2192 "Iy s
F5 -D25_424.975 mkgf a7l 14807 Wentre -D% =67.936 kgf-m
28| 0.8242 . 5
F6-D24-429.813 mkgf 29| 0.2666) Wcub-D24 =68.602 kgf -m
TABLA DE RESUMEN
b | Piso N Hi Wi Fui 6i  Fzi si Wi 6i L
0 0
2
D (m) (kgf) (kgf)  (m) (kgf-m) (kgf-m*) Hi
29 0
3 3 81000 2616.47 0.2666 6.173 0.576 |
D98 Hz1
: 2 6 81000 5445.35 0.8242 42.271 5.503
Ds:=|D H:=|Hi
27 3 9 81000 8360.35 1.4697 120.018  17.496 2
Do 4 12 81000 11332.73 2.2192 252.092  39.89 H,
D 5 15 81000 14348.52 2.8961 424.975  67.936 Hi
B 6 18 54000 11599.58 3.5643 429.813  68.602 Hi

Fuente: José Morocho (Autor) 26

-62 -




GRAFICA
DESPLAZAMIENTO - ALTURA

GRAFICA
DERIVA - ALTURA

d =1.3364% m

40
(18) ™ Dsﬁ =3.5643 cm
d4 =1.3538% m
h =3 (
5 15 |
; Ds =2.8961 cm
5
h1:3 d3:1.499% m
(12)
Ds4 =2.2192 cm
hq = o d2 =1.2909% m
‘ Ds =1.4697 cm
h. =3 .
2 iy
® d =1.1153% m
Ds2 =0.8242 cm
h,1 =3 @)
Ds =0.2666 cm d =0.5332% m
h =3
0
)
PERIODO 2DA ITERACION
Wentre « (D )2 +Wentre - (D, )2 +Wentre» (D )2 + Wentre (D/ _) * +Wentre - (D )2 +Weub « (D )2
T L 2 . 29 25 26 27 28 24 o 0 7946 8
g (Fl «D +F2.D +F3.D +F4:D +F5.D +F6.D )
29 28 27 26 25 24
T
T:=—=0.7946
S
F.= wxh,'f
I vn 13
Lizy wih;
FUERZAS
! W ~H1*
Fuerza Piso 1 Fl:= : ks ; .V =2315.46 kgf
Wentre - H1* + Wentre - H2* + Wentre « H3* + Wentre « H4* + Wentre - H5* + Weub - H6*
. Wentre - H2*
Fuerza Piso 2 F2:= _ Tire ke .V =5128.65 kgf
Wentre+ H1* + Wentre - H2* + Wentre « H3" + Wentre - HA* + Wentre - H5* + Weub - H6*
k
Fuerza Piso 3 F3:= ] ki s .V =8166.36 kgf
Wentre+ H1* + Wentre - H2¥ + Wentre - H3" + Wentre - HA* + Wentre - H5* + Weub - H6*
: Wentre  HA*
Fuerza Piso 4 F4:= - A i - . — .V =11359.72 kgf
Wentre« H1* + Wentre - H2" + Wentre - H3" + Wentre - HA* + Wentre « H5* + Weub - H6
k
Fuerza Piso 5 F5:= A : i L : : .V =14674.06 kgf
Wentre - H1* + Wentre - H2* + Wentre « H3* + Wentre - H4* + Wentre - H5* + Weub « H6*
k
Fuerza Piso 6 F6:= Wb~ Hg -V =12058.74 kgf

Wentre -

H1* + Wentre - H2* + Wentre « H3" + Wentre

Fuente: José Morocho (Autor) 27
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—_ —> —
[K]+D +Rin = Ru

D:=K_l-(Ru) -m

D = b e X ( Ru )
0.05 0.01 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0 0 0 0
0.01 0.04 0.01 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0
0.01 0 0.04 0.01 0.01 0.01 0 0.01 0 0 0 0
0.01 0.01 0.01 0.05 0.01 0.01 0.01L 0 0 0 0 0
0 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0
0.01 0 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0 0 0 0
0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0 0
0.01 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.01L 0.03 0.01 0.01 0.01 0
0 0 0 0 0 0.01 0 0.01 0.03 0.01 0.01 0
0 0 0 0 0.01 0 0.01 0 0.01 0.03 0.01 0
0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0.03 0
0 0 0 0 0.01 0 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
gt O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L gt il 0 ki
=l o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 o 0 TR
0 0 0 0 (1] 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—0.05 —0.04 —-0.04 —-0.05 —-0.07 —0.06 —-0.06 —0.07 -0.08 —0.07 —-0.07 12058.7424
-0.01 —-0.01 -0.01 -0.01 -0.04 -0.03 —-0.03 —0.04 -0.06 -0.05 -0.05 14674.0647
0 0 0 0 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.03 -0.03 -0.03 11359.7237
0 0 0 0 0 0 0 0 —0.01 —-0.01 —0.01 8166.3575
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5128.6479
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2315.4638
DESPLAZAMIENTOS
0.
F1.D_=6.173 m-kgf 18] —0.1921 Wentre-D_* =0.576 kgf +m’
19 —0.1987
F2.D =42.272 m-kgf 20| —0.1476 Wentre-DZsz =5.503 kgf +m?
21| —0.1406
F3.D =120.018 m-kgf 22| —0.1407 Wentre-D272 =17.495 kgf -m*
i D=23|-0.1475 | cm
F4.D =252.09 m-kgf 24| 3.5642 Wentre-sz =39.89 kgf .m?
; 25| 2.896
F5.D_=424.968 m-kgf 26| 2.2192 Wentre-D_*=67.935 kgf -m*
: 27| 1.4697
F6.D  =429.802 m-kgf 28| 0.8242 Weub-D, * =68.601 kgf -m”
29| 0.2666 | !
TABLA DE RESUMEN
- Piso N Hi Wi Fri 5i Fri 6i  Wi_6i |-
0 0
2
D, (m) (kgf) (kgf) (cm) (kgf-m) (kgf-m?) Hi,
3 81000 2601.7 0.2666 6.173 0.576 .
ot 1 1 2 1 7
= 2 6 81000 5430.35 0.8242 42.272 5.503
Ds:=|D H:=|Hi
27 3 9 81000 8351.5 1.4697 120.018  17.495 :
= 4 12 81000 11334.39 2.2192 252.09 39.89 2
D 5 15 81000 14364.05 2.896 424.968  67.935 Hi
D, 6 18 54000 11621.01 3.5642 429.802  68.601 Hi_

Fuente: José Morocho (Autor) 28
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GRAFICA GRAFICA
DESPLAZAMIENTO - ALTURA DERIVA - ALTURA
d =1.3364% m

(0)

(1s) ~ D,s6 =3.5642 cm

h5 =3 @ /
Ds =2.896 cm

d4 =1.3538% m

h4=3 - / d3= 1.499% m
6
Ds4=2.2192 cm
h3=3 @ / d2=1.2909% m
Ds3 =1.4697 cm
h =3
2
8 / d1=1.1153% m
D32 =0.8242 cm
hl:3 \/3\ /
- dO=0.5332% m

D.s1 =0.2666 cm

Fuente: José Morocho (Autor) 29
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0.05
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01
0.01

oe e oo

K

(=~

o oo

0

0

0
0
0

F1.D =582 m-kgf

0.01
0.04

0.01
0.01

0.01
0.01

coecooeo

C-

oc oo

0

0
0
0
0

0.01
0.01
0.04
0.01
0.01
0.01

0.01

(=]

Sococo oD CoCo

oScooCo

0

0

0
0
0

0.01
0.01
0.01
0.05
0.01
0.01
0.01

=}

DCOO0O00O00O0OCO D000

0

0

0
0
0

0.01

0.01

0.01
0.01
0.01
0.03
0.01
0.01
0.01

o

SCcooCcoocococoocC

0

0.01
0.01

0.01
0.01
0.01
0.03
0.01

0.01

0.01

o o ce-c

O QOIS

0

—0.05 —-0.04 —0.04 -0.05 —-0.07 —0.06 —0.06
-0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.04 —0.03 -0.03

—0.01 -0.01 —0.01

0
0
0

0
0
0

F2.D_=34.684 m-kgf

F3 -D27= 87.599 m-kgf

F4.D_=161.123 m-kgf

F5.D _=243.23 m-kgf

F6 -D24 =230.632 m - kgf

Fuente: José Morocho (Autor) 30

0
0
0

=% =—% _—
[K]-D+Rin = Ru

D::K'l-(Ru)-m

001 0 0 0
0.01 001 001 001
001 0 0 0
0 0 0 0
001 0 0.01  0.01
0.01 0 0 0
001 001 001 0
0.03 0.01 0.01 0.01
0.01  0.03 001 001
0 0.01 0.03 0.01
001 001 001 003
0 0.01 0.01 0.01
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0 &
0 0 0 0 Kot
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
~0.07 —0.08 —0.07 —0.07
—0.04 —-0.06 —-0.05 -0.05
—0.01 —0.03 —0.03 —0.03
0 —-0.01 —0.01 —-0.01
0 0 0 0
0 0 0 0
DESPLAZAMIENTOS
0 Iy
18| —0.0013
191 —0.0014
20(—0.0012
21| —0.0011
22(—0.0011
D=23|-0.0012 | m
24 0.0198
25 0.0169
26| 0.0142
27 0.0105
28| 0.0064
29[ 0.0022 |
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coecoe

a0 L X Ru= kgf -cm

ccocoocoeoee

cecoe e

0
260269.29
543135.84
835209.69

1133428.17
1436300.7
1161956.32

Wentre-Dng =0.405 kgf -m”
Wentre-D282 =3.303 kgf-m’
Wentre -D272 =8.91 kgf -m’
Wentre-D262 =16.369 kgf -m’
Wentre-D2: =23.229 kgf -m?

Wcub-D%Z =21.274 kgf -m?



TABLA DE RESUMEN

Piso N Hi Wi Fzi i Fri i Wi_6i® i .
(m) (baf) (Kaf)  (m)  (kafom) (afom®) |
1 3 81000 2601.7 2.2362.107° 5.818 0.405 Hiﬂ
2 6 81000 5430.35 6.3856.10° 34.676 3.303 e Hzl
3 9 81000 8351.5 1.0488.-107% 87.588 8.909 Hiz
4 12 81000 11334.39 1.4215-107% 161.113 16.366 H;
5 15 81000 14364.05 1.6933.107% 243.227 23.225 '4
6 18 54000 11621.01 1.9847.1072 230.639 2127 Hls_
GRAFICA GRAFICA

DESPLAZAMIENTO - ALTURA

0)

/

Ds =1.9849 cm

6

Ds5 =1.6934 cm

Ds4 =1.4216 cm

Ds3 =1.0488 cm

Ds2 =0.6386 cm

D.s'1 =0.2236 cm

Fuente: José Morocho (Autor) 31
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DERIVA - ALTURA

d5= 0.5828% m
d4= 0.5438% m
d3= 0.7455% m
d2:0.8205% m
d] =0.8299% m

dn =0.4472% m



ANEXO I: Calculo De Momentos Por Carga Muerta.

CALCULO DE MOMENTOS POR CARGA MUERTA
Viga_40

—+a_40-Dd

Mid40:=Mle+K_40-Dd - .
O m

1
«—=485256.2 kgf-cm
L'm

Mdd40:=—M1le+a_40-Dd - 1
0 m

1
+K_40-Dd_+—=—-596265.87 kgf -cm

m
Viga_41

Mid41:=Mle+K_41 -Dd] -i+a_41 -Dd2 -iz 565737.35 kgf -cm
m m

Mdd4l:=—Mle+a_41 -Dd1 . }

+K 41-Dd - s
m 2

=—565737.35 kgf -cm
m

Viga_42

Mid42:=Mle+K_42- Dd? . i +a_42- Dd3 . i =596265.87 kgf -cm
2 m m

Mdd42:=—Mle+a_42- Dd2 . !

m

=-—485256.2 kgf -cm

+K_42 -Dd3 . .

m
Viga_37

Mid37:=M5e+K_37~Dd4- 1 +a_37-Dd5- 1

=794248.05 kgf -cm
m

m

Mdd37:= —M56+a_37-Dd1 . !

R B o)
m 2

=—868275.36 kgf-cm
m
Viga_38

Mid38:=Mbe+K_38+Dd - 1
5 m

1

m

+a_38- Ddr «—=2843900.41 kgf-cm

Mdd38:=—Mbe+a_38+-Dd - 1
5 m

+K_38-Dd - o 843000.41 kgf-cm

m

Viga_39

Mid39:=Mbe +K_39-Dd‘.-i+aﬂ39~Dd7-i=868275.36 kgf +ecm
6 m m

Mdd39:=—Mb5e+a_39- Dd6 . !

m

1
+K_39-Dd7- =—794248.05 kgf-cm
m
Viga_34

1
Mid34:=Mbe+K_34 -Ddx -i—f- a_34 -qu «—=779565.59 kgf-cm
m 9 m

Mdd34:=—Mbe+a_34- Ddﬂ . }

m

+K_34-qu- ) =—873666.15 kgf-cm

m
Fuente: José Morocho (Autor) 32
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Viga_35

Mid35:=Mbe+K_35-Dd, —
Tm

1
+a_35-Dd -—=845200.71 kgf -cm
10 m

Mdd35:=—Mbe+a_35 -Ddo . :

+K 35-Dd_ - .
10 m

=—845200.71 kgf -cm
m

Viga_36

Mid36:=Mb5e+K_36 -de . .

+a_36-Dd“- =873666.15 kgf -cm

1
m m

p—

Mdd36:=—Mbe+a_36 -Dd10 . &

m

=—779565.59 kgf -cm

+K_36-Dd“-

m
Viga_31

1

m

Mid31:=Mbe+K _31-Dd _- 1
12

+a_31 -Dd”- =809168.51 kgf-cm

Mdd31:=—M56+a_31-Ddu- . +K 31-Dd - .

=-—860592.42 kgf +cm
m B m

Viga_32

Mid32:=Mbe+K_32 -Dd13 . 1

m

+3. 824D A
14

m

=844048.88 kgf -cm

Mdd32:=—M5e+a_32-Dd -L+K_32-Dd 1 —844048.88 kgf -cm
13 m i im,
Viga_33

Mid33:=M5€+K_33-DdM- ! +a_33-Ddlr- 1

m

m

=860592.42 kgf -cm

1
Mdd33:=—Mb5e+a_33- Dd14 .

m

1
+K_33:Dd_+—=-809168.51 kgf -cm

m
Viga_28

Mid28:=M58+K_28-deo 1 +a_28-Dd - .

=826079.94 kgf -cm
m 17 'm

Mdd28:=—-Mbe+a_28 -de . s +K 28 -Ddl L
m

_ —852530.4 kgf -cm
T m

Viga_29

Mid29:=M56+K~29-Ddl_’_o 1 +a_29-Dd]8- 1

m

m

=843786.42 kgf -cm

Mdd29:=—M5e+a_29 -Dd17 . 1

=—843786.42 kgf -cm

+K 29.Dd - !
18 m

m
Viga_30

Mid30:=Mb5e+K_30 -de . !

m

+a_30.Dd - L
19

=852530.4 kgf+cm
m

Fuente: José Morocho (Autor) 33
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Mdd30:=—Mbe +a_30-Dd180 o

1
+K _30.Dd +—=-826079.94 kgf-cm
m 19 m

Viga_25

Mid25:=Mbe+K_25-Dd -i+a_25-Dd . !
20 m 21

=815270.22 kgf -cm
m

Mdd25:=—Mbe+a_25 -DdZO- i

m

1
+K_25:Dd_-—=—857589.36 kgf -cm
m

Viga_26

Mid26:=Mbde+K_26 -Dd‘)1 . 1

+a _26+Dd - 1
22

=844017.02 kgf -cm
m

Mdd26:=—Mbe+a_26- de . !

1
+K_26-Dd +—=-844017.02 kgf -cm
m 22

m
Viga_27

Mid27:=Mbe+K 27-Dd -i+a_27-Dd -L=857589.36 kgf-ecm
2 m 23 m

Mdd27:=—Mbe +a_27-Dci22 . 1

m

+K_27-Dd_- 1 gi5970/22 kgt -6

m

Fuente: José Morocho (Autor) 34
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¥id40 = (4.8526 - 10°) kgf :cm  Mdd40 =—5.9627-10° kgf-cm [ Midal=(5.6574-10°) kgf -cm  Mdd4l =—5.6574-10° kgf -cm | Mid42 = (5.9627.10°) kgf -cm  Mdd42 = —4.8526 - 10° kgf - cril!
il il i1 il
i o ! il
i il i1 il
Wid37 = (7.9425.10°) kgf -em  Mdd37=—-8.6828+-10° kgf-em [l Mid38=(8.439.10°) kgf cem  Mdd38=-8.439-10° kgf-em [ Mid39=(8.6828-10°) kgf-em  Mdd39 =—7.9425+10° kgf « crfi!
il il il il
il 1l il

il ! !

Wrid34 = (7.7957-10%) kgf -em  Mdd34=—8.7367-10" kgf-em [ Mid35=(8.452-10°) kgf-em  Mdd35=-8.452-10" kgf-em 0l Mid36 = (8.7367-107) kgf -em  Mdd36 =—7.7957-10" kgf - crfi!
o o o il
m i} il 1]
! o il o
Mlrid31 = (8.0917-10%) kgf -cm  Mdd31=—8.6059-10° kgf-cm [ Mid32=(8.4405.10°) kgf -cm  Mdd32 =—8.4405-10° kgf-cm [l Mid33=(8.6059+10°) kgf-cm  Mdd33 =—8.0917+10° kgf - criil
il il il i
il il il i}
il o ! 1!
Mlrid28 = (8.2608 - 10°) kgf -cm  Mdd28 =—8.5253 10 kgf -em [l Mid29=(8.4379.10°) kgf -cm  Mdd29=—8.4379.10° kgf -em [l Mid30=(8.5253.10°) kgf -cm  Mdd30 = —8.2608 - 10° kgf - crii!
il il 11 i
o o ol o
il i} il !

lrid25 = (8.1527:107) kgf -cm  Mdd25 =—8.5759 10" kgf -cm

Fuente: José Morocho (Autor) 35

Mid26 = (8.4402-10°) kgf -cm
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Mdd26 =—8.4402:10° kgf -cm

Mid27 = (8.5759+10) kgf -cm

Mdd27 =—8.1527-10" kgf - crii!
‘”l!
il
el



Columna_6

Mcid6:=0+K_6-Dd - 1 +a_6-Dd - ! +b_6-Dd_- 1 =—485256.2 kgf-cm
e m i 9n 2 m
1 1 1
Mecdd6:=0+a_6:Dd «+—+K_6-Dd +—+b_6-Dd_+—=—-414226.66 kgf-cm
0 m i m 2 m

Columna_12

1 1 1
Mcidl12:=0+K_12-Dd +—+a_12-Dd +—+b_12.-Dd_-—=30528.52 kgf-cm
I m 5 m 24 m
1 1 1
Meddl12:=0+4+a_12-Dd +—+K_12+-Dd +—+b_12-Dd -—=16303.9 kgf-cm
1 m 5 m 24 g
Columna_18
. 1 1 1
Mcid18:=0+K_18-Dd +—+a_18-Dd -—+b_18-Dd -—=-30528.52 kgf -cm
2 m 6 m 24
1 1 Il
Mecdd18:=0+a_18-Dd +—+K _18-Dd —+b_18-Dd —=-16303.9 kgf -cm
2 m 6 m 24 m
Columna_24
. 1 1 is
Mecid24:=0+K _24-Dd +—+a_24+-Dd +—+b_24-Dd +-—=485256.2 kgf-cm
3 m T m 24

Medd24:=0+a_24-Dd - L +K_24-Dd_- ! +b_24-Dd_ ! 414226.66 kgf-cm

m m m
Columna_5
. il 1 1
Mcid5:=0+K _5+Dd «—+a_5+Dd +—+b_5:Dd -—=-380021.39 kgf-cm
4 m 8 m 25 m
1 1 1
Mecdd5:=0+a_5-Dd -—+K_5-Dd -—+b_5-Dd -—=—416845.67 kgf -cm
1 m 8 m 25 m,

Columna_11

1 1 1
Mecid11:=0+K _11-Dd +—+a_11-Dd «—+b_11-Dd -—=8071.04 kgf -cm
5 m 9 m 25 m
1 1 1
Meddl11:=0+a_11-Dd +—+K_11-Dd +—+b_11-Dd -—=14062.8 kgf-cm
5 m 9 m 25 m
Columna_17
; 1 1 1
Mecidl7:=0+K _17-Dd +—+a_17Dd +—+b_17-Dd —=-8071.04 kgf-cm
6 m 10 m 25 m
1 1 1
Medd17:=0+a_17+Dd +—+K _17+Dd +—+b_17:Dd +—=—14062.8 kgf-cm
6 m 10 m 25 m
Columna_23
. 1 1 1
Mecid23:=0+K_23+Dd +—+a_23+Dd +—+b_23-Dd +—=2380021.39 kgf-cm
T m 11 25 m

Fuente: José Morocho (Autor) 36
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Mecdd23:=0+a_23-Dd - 1 +K 23.Dd -i+b_23-Dd . L =416845.67 kgf -cm
T m 11 m 2% m
Columna_4
’ 1 1 1
Mecid4:=0+K_4:Dd +—+a_4-Dd +—+b_4-Dd +—=-362719.91 kgf-cm
8 m 12 m 26 m
1 1 1
Mecdd4:=0+a_4-Dd +—+K_4+Dd +—+b _4.-Dd -—=-271769.88 kgf-cm
8 m 12 m 26 m
Columna_10
; 1 1 1
Mcid10:=0+K_10-Dd «—+a_10-Dd +—+b_10-Dd -—=14402.64 kgf-cm
9 m 13 m 26 m
1 1 1
Medd10:=0+a_10-Dd «—+K 10-Dd +—+b_10-Dd -—=8750.72 kgf-cm
9 m 13 m 26 m
Columna_16
. 1 1 1
Mcid16:=0+K_16-Dd +—+a_16-Dd «—+b_16-Dd +—=-14402.64 kgf -cm
10 m u m 26 m
1 1 1
Medd16:=0+a_16-Dd -—+K _ 16-Dd -—+b_16-Dd -—=—8750.72 kgf -cm
10 m 4 m 2% m
Columna_22
> 1 1 1
Mcid22:=0+K_22-Dd -—+a_22-Dd _+—+b_22-Dd -—=362719.91 kgf -cm
11 m 15 m 26 m
1 1 1
Mecdd22:=0+a_22-Dd +—+K_22-Dd -—+b_22.-Dd -—=271769.88 kgf-cm
11 m 15 m 26 m
Columna_3
5 1 1 1
Mcid3:=0+K_3-Dd +«—+a_3+Dd +—+b_3-Dd -—=-537398.63 kgf -cm
12 m 16 27 m
1 1 1
Mecdd3:=0+a_3-Dd «—+K 3:Dd +—+b_3:Dd —=-431882.27 kgf-cm
12 m 16 9 27 m
Columna_9
. 1 1 1
Mcid9:=0+K 9-Dd +—+a_9-Dd +—+b _9-Dd -—=7792.83 kgf-cm
13 m 17 m 27 m
1 1 1
Mecdd9:=0+a_9:Dd +—+K 9:Dd -—+b 9-Dd +—=4567.71 kgf-cm
13 9y 17 m 27 m

Columna_15

Mcidl15:=0+K_15-Dd_ - : +a_15-Dd -i+b_15-Dd -i:—7792.83 kgf -cm
14 m 18 m 27 m
1 1 1

Mecddl15:=04+a_15-Dd +—+K_15:Dd +—+b_15-Dd_+—=—-4567.71 kgf -cm
14 m 18 m 27 m

Fuente: José Morocho (Autor) 37
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Columna_21

Mcid21:=0+K _21-Dd - 2 +a_21-Dd - L +b 21.Dd - 1 =537398.63 kgf -cm
15 m 19 m 27 m
] i 1
Mecedd21:=0+a_21-Dd +—+K 21-Dd +—+b_21-Dd +—=431882.27 kgf-cm
15 19 m 27
Columna_2
. 1 i 1
Mcid2:=0+K_2-Dd +—+a_2-Dd +—+b_2-Dd -—=-394197.67 kgf-cm
16 m 20 M 3 am
1 1 1
Medd2:=0+a_2+Dd +—+K 2+.Dd +—+b_2.Dd +—=-462029.43 kgf-cm
16 m 20 m 28 m,
Columna_8
. 1 1 1
Mcid8:=0+K _8+Dd +—+a_8+Dd +—+b_8Dd -—=4176.27 kgf-cm
17 m 21 m 28 m
1 1 1
Mecdd8:=0+a_8-Dd +—+K 8+-Dd +—+b_8-Dd -—=7009.93 kgf-cm
17 21 m 28 m
Columna_14
: 1] 1 1
Mcidl14:=0+K_14:-Dd +—+a_14-Dd +—+b_14-Dd —=—4176.27 kgf -cm
18 m 22 m, 28 m
1 ] 1
Meddl14:=0+a_14-Dd +—+K 14-Dd +—+b_14-Dd +—=-7009.93 kgf -cm
18 m 22 m 28 m
Columna_20
. 1 1 1
Mcid20:=0+K_20-Dd +—+a_20-Dd -—+b_20-Dd -—=394197.67 kgf-cm
19 m 23 m 28 1m
1 1 1
Medd20:=0+a_20-Dd +—+K 20+Dd +—+b_20-Dd +—=462029.43 kgf -cm
19 m 23 m 28 m
Columna_1
Mecidl:=0+K _1-Dd - L +b_1-Dd -L:—353240.79 kgf -ecm
20 29 m,
1 1
Meddl:=0+a_1+Dd +—+b_1-Dd -—=-176620.39 kgf-cm
20 m 29 m
Columna_T7
. 1 i
Mcid7:=0+K _7+Dd_+—+b_7-Dd +—=6562.4 kgf-cm
21 m 29 m
i 1
Medd7:=0+a_7-Dd +—+b_7-Dd -—=23281.2 kgf-cm
21 29 m,

Columna_13

1

m

1
Mcidl13:=0+K_13- Dd22 .

+b_13.-Dd_ -
m 29

=—6562.4 kgf -cm

Fuente: José Morocho (Autor) 38
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Mecddl3:=0+a_13-Dd -i+b_13-Dd " =—3281.2 kgf-cm
2 m 29 m

Columna_19

1

1
Mcid19:=0+K_19 -Dd23 «—+b_19- de «—=2353240.79 kgf -cm
m

3

1
m

=176620.39 kgf -cm

1
Mecdd19:=04+a_19-Dd_+—+b_19.Dd_ -
23 m 29

Fuente: José Morocho (Autor) 39
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Mecid6=—4.8526-10" kgf-cm

Medd6 =—4.1423+-10° kgf -cm

Mecid12=(3.0529-10") kgf -cm

Medd12 = (1.6304-10") kgf -cm

Meid18=—-3.0529-10" kgf-cm

Medd18=—-1.6304+10" kgf-cm

Meid5=—3.8002-10° kgf-cm

Medd5=—4.1685-10" kgf -em

Meid11=(8.071-10°) kgf -cm

Medd11=(1.4063+10") kgf -cm

Meid17=—-8.071-10% kgf-cm

Medd17=-1.4063-10" kgf-cm

Mecid4=—3.6272+10" kgf-cm

Meddd=—2.7177-10° kgf -cm

Meid10=(1.4403:10") kgf -cm

Medd10=(8.7507-10°) kgf -em

Meidl6=—-1.4403-10" kgf -cm

Medd16=—-8.7507+10°% kgf -cm

Mecid3=-5.374:10" kgf-cm

Medd3=—4.3188-10" kgf -cm

Meid9=(7.7928+10") kgf -cm

Medd9 = (4.5677-10%) kgf -cm

Meidl5=—-7.7928+10" kgf-cm

Medd15=—4.5677-10% kgf -em

Mecid2=—3.942-10° kgf-cm

Medd2 =—4.6203-10° kgf -em

Mecid8=(4.1763-10°) kgf -cm

Medd8 = (7.0099 - 10%) kgf -cm

Mcidl4=—-4.1763-10° kgf-cm

Medd14=—-7.0099-10% kgf -em

| Mcidl=-3.5324-10" kgf-cm
1
i}
|
!

Meddl =—1.7662+-10° kgf -cm

Fuente: José Morocho (Autor) 40

Mecid7=(6.5624-10°) kgf -cm

Medd7 = (3.2812-10%) kgf -cm

-76 -

1
!
!
1
1

! Mecidl3=—6.5624-10" kgf-cm

! Medd13=-3.2812-10° kgf-cm

Mecid24 =(4.8526-10") kgf -cm

Medd24=(4.1423.10%) kgf -cm

Mecid23=(3.8002+10%) kgf -cm

Medd23=(4.1685-10") kgf -cm

Mcid22=(3.6272-10%) kgf -cm

Medd22=(2.7177:10°) kgf +em

Meid21=(5.374-10") kgf -cm

Mecdd21=(4.3188:10°) kgf -cm

Mcid20=(3.942-10°) kgf -cm

Medd20=(4.6203-10%) kgf -cm

Meid19=(3.5324-10%) kgf-cm

0l Mcdd19=(1.7662+10°) kgf -cm



ANEXO J: Célculo De Momento Por Carga Viva.

CALCULO DE MOMENTOS CARGA VIVA
Viga_40

Miv40:=M1+K_40-Dv -i+a_40-Dv . .
0 m 1 m

=2376.68 kgf -m

Mdv40:=—M1 +a_40-Dv0- .

m

+K_40-Dv -—=—3000.95 kgf -m

1
m

Viga_41

Mivdl:=M1+K 41- Dv]

-L+a_41-Dv . L =2832.14 kgf -m
m 2lm

Mdv4l:=—M1+a_ 41 -Dv] . L

m

1
+K 41-Dv +—=-2832.14 kgf +m
2 m

Viga_42

Miwd2:=M1+K 42 -D'u2 . 2

+a_42+Dv - L
m 3

m

=3000.95 kgf +m

Mdv42:=—M1+a_42 -sz- 1

m

=—2376.68 kgf -m

+K_42 -Dv'i e

m

Viga_37

Miv37:=M5+K_37-Dvl- L

m

|
+a_37-Dv -

=2689.23 kgf -m
m

Mdv37:=—M5+a_37- D'v(1 . !

m

+K 37-Dv - -

m

=—2878.11 kgf -m

Viga_38

Miv38:=M5+K _38-Dv_- !

+a_38-Dv - 1
m 6

m

=2809.85 kgf -m

Mdv38:=—Mb5+a_38 -Dv5- 4

+K_38+Dv - 4

m

m

—2809.85 kgf +m
Viga_39

Miv39:=M5+K 39 -Dv6 . ]

m

+a_39-Dv - 1

=2878.11 kgf -m
m

=—2689.23 kgf -m

Mdv39:=—M5+a_39 -Dvﬁ- 1

+K 39:Dv - 1
m i

m
Viga_34

Miv34:=M5+K 34 -D1)8 . !

m

+a_34-D'u9- .

=2589.01 kgf -m
m

I
Mdv34:=—M5+a_34- D'u8 .

m

1
+K_34+Dv +—=—2915.57 kgf -m

m

Fuente: José Morocho (Autor) 41
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Viga_35

1

m

1
Miv35:=M5+K_35 -D'Uq .

m

+a_35 -Dvm- =2818.29 kgf-m

Mdv35:=—M5+a_35 -Dvg- 1

+K 35-Dv_- ]
m 10

m

—2818.29 kgf-m
Viga_36

Miv36:=M5+K_36 -Dvw- 1

m

+a_36-Dv - -
11 m

=2915.57 kgf -m

Mdv36:=—M5+a_36 -Dvm . L

m

=—2589.01 kgf +m

1
+K_36- D'ull .

m
Viga_31

1
Miv31:=M5+K _31+Dv__-
12 m

1
+a_31 -Dvll .

=2698.67 kgf+m
3 m

Mdv31:=—M5+a_31-Dv12- L =—2868.17 kgf-m

LT 8l st
m 13

m

Viga_32

Miv32:=M5+K_32-Dv --1—+a_32-D'u . 1
13 m 14

=2813.33 kgf-m
m

Mdv32:=—M5+a_32 -Dv13 . 1

m

+K 32 -Dvl «—=-2813.33 kgf-m

1
4 m

Viga_33

Miv33:=M5+K _33:Dv_ - -
-,

+a_33-Dv1_’~ : =2868.17 kgf-m

m

1 i
Mdv33:= —M5+a_33-DvM- +K_33-Dv1 —=
m

. =-2698.67 kgf-m
2 m

Viga_28

1 1
Miv28:=M5b+K 28Dv +—+a_28-Dv -
16 o, 17

=2753.23 kgf -m
m

Mdv28:=—M5+a_28 -D'u16 . L

=—2841.88 kgf -m

LK 98D ot
m 17

m
Viga_29

Miv29:=M5+K_29-Dv -i+a_29-Dv . 1
17 m 18

=2812.67 kgf-m
m

Mdv29:=—M5+a_29 -Dvl_- 1

| e

1
+K_29.Dv_+—=—2812.67 kgf :m

m
Viga_30

1
Mi030:=M5+K_30-D1)18-

m

1

m

+a_30-Dvm- =2841.88 kgf+m

Fuente: José Morocho (Autor) 42
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il

1
Mdv30:=—M5+a_30-Dv - +K 30-Dv - =-2753.23 kgf +-m
18 19
Viga_25
" 1 T
Miv25:=M5+K 25+Dv - +a_25+Dv - =2717.65 kgf-m
20 1m 21 m
1 1
Mdv25:=—M5+a_25-Dv_+—+K_25+.Dv +—=-2858.61 kgf-m
20 m 21 m
Viga_26
; 1 1
Miv26:=M5+K_26+Dv - +a_26+Dv - =2813.38 kgf+m
21 m, 22 m,
1 1
Mdv26:=—M>5+a_26-Dv +—+K_26-Dv _-—=—2813.38 kgf -m
21 2 m,
Viga_27
; L 1
Mw27:=M5+K 27-Dv_+—+a_27-Dv_.—=2858.61 kgf-m
22 m 2 m

Mdv27:=-M5+a_27-Dv_ - L3 +K_27 -D’u23 «—=-2717.65 kgf-m
m

1
m

Fuente: José Morocho (Autor) 43
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Mivd0 = (2.3767-10°) kgf -em  Mdvd0 =—3.0009-10° kgf -cm

Mival = (2.8321 -

10°) kgf -

Miv4a2 = (3.0009 -

10%) kgf -

em  Mdvdl =—2.8321-10" kgf -cm. em Mdvd2=—-2.3767-10" kgf -em
il o o
o il il
il il o |
Mriv37 = (2.6892.10°) kgf-em  Mdw37T=-2.8781-10" kgf-em ] Miv38=(2.8098:10°) kgf-cm  Mdv38=—2.8098+10" kgf+-em [l Miw39=(2.8781.10") kgf -cm  Mdv39=—2.6892.10° kgf « cril
o il il o
11 m o il
m B il o
Wiv34=(2.589.10%) kgf-em  Mdv34=—-2.9156-10° kgf-cm [l Miv35=(2.8183.10°) kgf-cm  Mdv35=—2.8183-10° kgf-em [l Miv36=(2.9156-10%) kgf -em  Mdv36=—2.589-10° kgf -cm!]!
il £l il il
il il ! o
il o il o
Wlriv31 = (2.6987-10%) kgf -em  Mdv31l=—2.8682-10" kgf-em [ Miv32=(2.8133.10°) kgf-em  Mdv32=—-2.8133-10" kgf-em ] Miv33=(2.8682+10%) kgf-em  Mdv33=—2.6987 10" kgf - cnil
o o il o
il o il il
! il il
Wiv28 = (2.7532-10%) kgf-em  Mdv28=—2.8419-10° kgf-em [ Miv29=(2.8127-10°) kgf-cm  Mdv29=-2.8127-10° kgf-em ! Miv30=(2.8419.10%) kgf -em  Mdv30=—2.7532-10° kgf
il il il il
il o] 11 )]
o 1] il o
iriv25 = (2.7177-10°) kgf cem  Mdv25=—-2.8586+10" kgf-em [l Miv26=(2.8134-10%) kgf -cm  Mdv26=—2.8134+10° kgf-cm [ Miv27=(2.8586-10") kgf -cm  Mdv27=—2.7177+10° kgf + crfil
1l o 11 m
il il o i
! all il i)
o i} il o

Fuente: José Morocho (Autor) 44
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Columna_6

Mciv6:=0+K _6+Dv - . +a_6+Dv - 1 +b_6.Dv - . =—237667.87 kgf-cm
0 m 4 m 24 m
i 1 1

Mecdv6:=0+a_6+Dv +—+K 6+Dv «—+b_6-Dv —=-160518.83 kgf-cm
0m i m #iTm

Columna_12

Mcivl2:=0+K 12 -D'u1 -i+ a_12-Dv -i+ b_12 -D1)2l . i =16880.32 kgf -cm
m Z 1 m
1 1 I
Mecdvl12:=0+a_12:Dv «—+K _12:Dv +—+b_12-Dv -—=6606.16 kgf-cm
1 m 5 24 1
Columna_18
. 1 if 1
Mcivl8:=0+K_18-Dv +—+a_18-Dv +—+b_18-Dv -—=—-16880.32 kgf-cm
2 m 6 m 24 m
1 1 1
Mecdvl18:=0+a_18+-Dv «—+K _18Dv +—+b_18-Dv —=—6606.16 kgf-cm
2 m 6 m 24
Columna_24
3 1 ! 1
Mciv24:=0+K _24.Dv «+—+a_24+Dv +—+b_24-Dv -—=237667.87 kgf.cm
3 m T m 24
1 1 il
Mecdv24:=0+a_24+Dv +—+K 24-Dv +—+b_24-Dv -—=160518.83 kgf-cm
3 m 7 m 24 m
Columna_5b
; Il 1 1
Mecivs5:=0+K 5+Dv +—+a_5+Dv +—+b_5.Dv +—=-108404.23 kgf -cm
4 m 8 m 25 m
1 1 1
Mecdv5:=0+a_5-Dv «—+K_5:Dv »—+b_5-Dv _-—=-133438.66 kgf-cm
1 m 8 m 25 m
Columna_11
. 1 1 1
Mcivll:=0+K_11-Dv «—+a_11-Dv +—+b_11-Dv +—=220.64 kgf-cm
5 m 9 m 2% m

Medvll:=0+a_11-Dv -i+K_11-Dv -i+b_11-Dv -L=4109.27 kgf-cm
5 m 9 m 25 m

Columna_17

Mecivl7:=0 +K_17-D1}G -i+a_17-Dvm -i+b_17 -Dv2r -i: —220.64 kgf -cm
m il

m m
1 1 1
Medvl7:=0+a_17+Dv «—+K_17-Dv +—+b_17-Dv +—=-4109.27 kgf -cm
6 m 10 m 25 m
Columna_23
. 1 1 1
Mciv23:=0+K 23+Dv «—+a _23+Dv +—+b_23.Dv —=108404.23 kgf-cm
4 m 11 m 25 m

Fuente: José Morocho (Autor) 45
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1 1 i
Medv23:=0+a_23+Dv +—+K 23:Dv +—+b_23-Dv .—=133438.66 kgf-cm
T m 11 m 25 m
Columna_4
' 1 1 1
Mcivd:=0+K 4+Dv +—+a_4+Dv _+—+b_4-Dv_+—=-125462.65 kgf -cm
8 m 12 m 26 m
1 1 1
Mcdv4:=0+a_4:Dv «+—+K 4+Dv _+—+b 4:Dv_+—=-92452.21 kgf-cm
8 m 12 m 26
Columna_10
. 1 1 1
Mecivl0:=0+K _10:Dv +—+a_10-Dv +—+b_10-Dv -—=>5618.69 kgf-cm
9 m 13 m 2 m,
1 1 il
Medv10:=0+a_10-Dv «—+K _10-Dv _+—+b_10-Dv -—=3239.48 kgf -cm
9 m 13 m 26 g,
Columna_16
. 1 1 1
Mcivl6:=0+K_16-Dv +—+a_16-Dv +—+b_16-Dv .—=-5618.69 kgf-cm
10 9 14 m 26
1 1 1
Mecdvl6:=0+a_16+Dv _+—+K 16+Dv +—+b_16-Dv —=-3239.48 kgf-cm
10 m 14 m 26 1
Columna_22
; 1 1 1
Mciv22:=0+K _22:Dv +—+a_22+Dv +—+b_22.Dv —=125462.65 kgf -cm
11 m 15 m 26 m
1 1 1
Mecdv22:=0+4+a_22+Dv +—+K 22:Dv _+—+b_22.Dv +—=92452.21 kgf.cm
11 m 15 m 26 1

Columna_3

il 1 1
Mciv3:=0+K _3+Dv +—+a_3:Dv +—+b_3+:Dv -—=—177414.37 kgf -cm
12 m 16 m 27 m
il 1 1
Mecdv3:=0+a_3+Dv +—+K 3:Dv +—+b_3-Dv _—=-143480.23 kgf-cm
12 m 16 m 27 m
Columna_9
: 1 L 1
Mciv9:=0+K 9-Dv_+—+a_9:Dv _+—+b 9:-Dv -—=2244.8 kgf -cm
13 m 17 m 27 m
L 1 il i
Medv9:=0+a_9-Dv _+—+K 9-Dv _+—+b_9-Dv _-—=1430.87 kgf -cm
13 m 17 27 m
Columna_15
. 1 1 1
Mcivl5:=0+K _15-Dv +—+a_15:Dv +—+b_15-Dv —=-2244.8 kgf-cm
14 m 18 m, 27 m,

1

m

Mecdvl5:=0+a_15 -Dv14 . u

1
+K_15-Dv _+—+b_15-Dv_ -
m 18 m 27

=-—1430.87 kgf -cm

Fuente: José Morocho (Autor) 46
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Columna_21

1 1 1
Mciv21:=0+K 21+Dv _+—+a_21:Dv _+—+b_21+Dv _—=177414.37 kgf -cm
5 m 19 ‘my 27| wm
1 1 1 . :
Mecdv21:=0+a_21-Dv - +K 21-Dv - +b 21-Dv - =143480.23 kgf-cm
5 m Y m 2T m

Columna_2

1 1 1
Mciv2:=0+K 2+.Dv +—+a 2Dv +—+b 2-Dv -
16 m 20 m 28 m
1 1 1
Mecdv2:=0+4+a_2+Dv +—+K 2+:Dv +—+b_2.Dv -
16 20 m, 2 m
Columna_8
. 1 1 1
Mciv8:=0+K 8+Dv +—+a_8+Dv +—+b_8Dv -
17 m 21 28
1 1 1
Mcdv8:=0+a_8Dv «—+K 8 Dv +—+b 8Dv +—
17 m 21 m 28 1m

Columna_14

Mecivld:=0+K 14-Dv - 1
18 m

1

m

Mecdvl4:=0+a_14- Dv]8 —+K 14. szq .

Columna_20

Mciv20:=0+K_20-Dv - 3
19 m

1
Mecdv20:=0+a_20-Dv -
19 m

Columna_1

1
+K 20-Dv -
23

+a_14-Dv -i+b_14-Dv .
2 m 28

1

m

1

+a 20:Dv «—+b 20-Dv -
23 28

m

m

+b_14-Dv2

.
8

+b_20- sz

.
8

—131843.25 kgf -cm

—154140.42 kgf -cm

=1490.55 kgf-cm

=2364.17 kgf -cm

1 =-1490.55 kgf -cm
m
1
=—2364.17 kgf -cm
m
1
—=131843.25 kgf -cm
m
1
=154140.42 kgf -cm
m

Mecivl:=0+K 1-Dv_- . +b_1-Dv - ’ =-117625.06 kgf-cm
20 m 29 m,
1 1
Medvl:=0+4+a_l1+-Dv_+—+b_1-Dv_+—=-58812.53 kgf-cm
W m 2 | m,
Columna_T7
. 1 1
Mciv7:=0+K _7+Dv_+—+b_7-Dv -—=2158.52 kgf-cm
2 m 29 m,
1 1
Medv7:=0+4+a_7+Dv «—+b_T7-Dv -—=1079.26 kgf-cm
21 m 29 m
Columna_13
. 1 1
Mecivl3:=0+K_13-Dv _+—+b_13-Dv -—=-2158.52 kgf -cm
B o, 3 m

Fuente: José Morocho (Autor) 47
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+b_13:Dv_ - 4 =-1079.26 kgf -cm
29| 7

Mecdvl3:=0+a_13-Dv - L
2 m

Columna_19

Mecivl9:=0+K 19 -szs . 1

+b_19:Dv_ -
m 29

=117625.06 kgf -cm

3|=

Medvl19:=0+a_19-Dv_ - 4
B m

+b_19-Dv_-—=58812.53 kgf -cm

2=

Fuente: José Morocho (Autor) 48

-84 -



Meciv6=—2.3767+10" kgf -cm

Medv6=—1.6052-10° kgf-cm

Meiv12=(1.688:10") kgf -cm

Medv12=(6.6062-10°) kgf -cm

Mciv18=—1.688:10" kgf-cm

Medvl8=—6.6062-10° kgf-cm

Mecivs=—1.084-10" kgf -cm

Medv5=—1.3344.10° kgf -cm

Meivll=(2.2064-10?) kgf -em

Medvll = (4.1093-10%) kgf -cm

Meivl7=-2.2064-10> kgf -cm

Medvl7=-4.1093.10° kgf-cm

Mecivd=—1.2546+10" kgf -cm

Mecdvd=—9.2452-10" kgf-cm

Meiv10=(5.6187-10%) kgf -ecm

Medv10=(3.2395-10°) kgf -cm

Mciv16=—5.6187+10° kgf+cm

Medv16 =-3.2395-10° kgf -cm

Meciv3=—1.7741-10" kgf-cm

Medv3=—1.4348.10° kgf-cm

Mciv9=(2.2448-10%) kgf -cm

Medv9=(1.4309:10%) kgf -cm

Mecivl5=—2.2448-10* kgf -cm

Medvl5=-1.4309-10° kgf.cm

Meciv2=—1.3184.10" kgf -cm

Mecdv2=-1.5414+10" kgf -cm

Mcivg = (1.4906-10°) kgf :cm

Medv8=(2.3642+10°) kgf -cm

Mecivld=—1.4906-10% kgf-cm

Mecdv14=-2.3642.10° kgf-cm

Mecivl =—1.1763-10° kgf-cm

MeivT=(2.1585:10%) kgf :cm

Mecivl13=-2.1585-10* kgf-cm

Meiv24=(2.3767:10") kgf -cm

Medv24=(1.6052-10%) kgf -cm

Meiv23=(1.084-10") kgf -cm

Medv23=(1.3344-10) kgf -cm

Meiv22=(1.2546+10) kgf +cm

Medv22=(9.2452-10%) kgf -cm

Meciv21=(1.7741-10°) kgf -cm

Medv21=(1.4348+10°) kgf :cm

Meiv20=(1.3184-10") kgf-cm

Medv20=(1.5414+10) kgf -em

Mciv19=(1.1763-10%) kgf -cm

0 Mecdvl=—5.8813-10" kgf-cm Medv7=(1.0793-10%) kgf -cm Medv13=—1.0793-10° kgf-cm Medv19=(5.8813-10") kgf -cm

Fuente: José Morocho (Autor) 49
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ANEXO Q: DIAGRAMA DE MOMENTOS POR CARGA MUERTA

4852.56 kgf-m

4852.56 kgf-m

7942 .48 kgf-m 2

3800.21 kgf-m

8091.68 kgf-m =

5373.99 kgf-m

E
8260.80 kgf-m =

3941.98 kgf-m

%&
8152.70 kgf-m 2

3532.41 kgf-m

30

5962.66 kgf-m

5.2

i

9 kgf-m
=

8682.75 kgf-m

Fuente: José Morocho (Autor) 50

5657.37 kgf-m

.8439.00 kgf-m 8439.00 kgf-

7

. 32.81 kgf-m32.81 kgf-m 2
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5.62 kgf-m  4620.29 kgf-

& £
il
i

i

5667.37 kgf-m  5962.66 kgf-m

4852.56 kgf-m

4852.56 kgf-m

£ 7942.48 kgf-m

3800.21 kgf-m

74

/£{7795 .66 kgf-m
L=

3627.20 kgf-m

=

8091.68 kgf-m

5373.99 kgf-m

g

£ 8260.80 kgf-m

3941.98 kgf-m

£8152.70 kgf-m

3532.41 kgf-m




ANEXO R: DIAGRAMA DE CORTANTE POR CARGA MUERTA
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Fuente: José Morocho (Autor) 51
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ANEXO S: DIAGRAMA DE MOMENTOS POR CARGA VIVA

2376.68 kgf-m

2376.68 kgf-m 168.80 kgf-m

2878.11 kgf-m

605.19 kgf-m  2.21 kgf-m

2841.88 kgf-m

1318.43 kgt-m —1434.80 kgf-m 14,91 kgf-m

2717.65 kgf-m 2 2858.60 kgf-m

1176.25 kgf-mk

3000.94 kgf-m  2832.14 kgf-m

= 588.12 kgf-m

Fuente: José Morocho (Autor) 52

410,79 kgf-m

)

10.79 kgf-m 2
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2832.14 kgf-m  3000.94 kgf-m

- 2841.88 kgf-m

588.12 kgf-

2376.68 kgf-m
4

2376.68 kgf-m

/1 2689.23 kgf-m

084.04 kgf-m

/2589.01 kgf-m

125463 kgtm

=
7

- 2698.67 kgf-m

1774.14 kgf-m

7

£ 2753.23 kgf-m

1318.43 kgf-m

=

4
£ 2717.65 kgf-m

1176.25 kgf-m




ANEXO T: DIAGRAMA DE CORTANTE POR CARGA VIVA

2250 kgf el 2145.96 kof

1327.29 kgf | 1327.29 kgf

Ias

726.38 kgf

e
i
xsg

963.28 kgf | 953.28 kgf

i,
iy
i anoeo oot
mmcuunuaa
CrEE
nnanunnnn

588.13 ko

Fuente: José Morocho (Autor) 52
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ANEXO U: ARCHIVO DE ENTRADA CAL-SAP

C PARTE_TEORICA_FINAL

I TODAS LAS UNIDADES EN kgf -cm - s

SLOPE V1 L=600 1=416666.67 E=233928.19 ! Seccion de Vigas del Piso 1 al Piso 3
SLOPE V4 L=600 1=312500.00 E=233928.19 ! Seccion de Vigas del Piso 4 al Piso 6
SLOPE C1 L=300 1=2560000.00 E=233928.19 ! Seccion de Columnas de Planta baja a Piso 2

SLOPE C4 L=300 1=720000.00 E=233928.19 ! Seccion de Columnas de Piso 3 al Piso 5

LOADI OR R=4 C=42

21 17 13
19 15
22 23
7 1
0 21 17
23 19
23 24
8 2
30 29 28
29 28
0 0
0 0
0 30 29
30 29
0 0
0 0
PRINT OR

9
11
17

13
15
18

27
27

28
28
0
0

5

18

11
19

26
26

27
27
0

25
25

26
26
0

22
24
13

o o

30
30

o o

18
20
14

22
24
15

29
29

30
30
0

ZERO KT R=30 C=30 ! CREAR DIMENCION DE MATRIZ

ADDK KT C1 OR N=1
ADDK KT C1 OR N=2
ADDK KT C1 OR N=3
ADDK KT C4 OR N=4
ADDK KT C4 OR N=5
ADDK KT C4 OR N=6
ADDK KT C1 OR N=7
ADDK KT C1 OR N=8
ADDK KT C1 OR N=9
ADDK KT C4 OR N=10
ADDK KT C4 OR N=11
ADDK KT C4 OR N=12
ADDK KT C1 OR N=13
ADDK KT C1 OR N=14

-90 -

14
16
15

18
20
16

28
28

29
29
0

10
12

14
16
10

27
27

28
28
0

10
12
11

26
26

27
27
0

11

0 o

25
25

26
26

o

o



ADDK KT C1 OR N=15
ADDK KT C4 OR N=16
ADDK KT C4 OR N=17
ADDK KT C4 OR N=18
ADDK KT C1 OR N=19
ADDK KT C1 OR N=20
ADDK KT C1 OR N=21
ADDK KT C4 OR N=22
ADDK KT C4 OR N=23
ADDK KT C4 OR N=24
ADDK KT V1 OR N=25
ADDK KT V1 OR N=26
ADDK KT V1 OR N=27
ADDK KT V1 OR N=28
ADDK KT V1 OR N=29
ADDK KT V1 OR N=30
ADDK KT V1 OR N=31
ADDK KT V1 OR N=32
ADDK KT V1 OR N=33
ADDK KT V4 OR N=34
ADDK KT V4 OR N=35
ADDK KT V4 OR N=36
ADDK KT V4 OR N=37
ADDK KT V4 OR N=38
ADDK KT V4 OR N=39
ADDK KT V4 OR N=40
ADDK KT V4 OR N=41
ADDK KT V4 OR N=42
PRINT KT

LOAD R1 R=30 C=3
562500 281250 0

0 0 0

0 0 0
-562500 -281250 0
843750 281250 0

0 0 0

! Vector de Carga

-91 -



0 0 0
-843750 -281250 0
843750 281250 0
0 0 0
0 0 0
-843750 -281250 0
843750 281250 0
0 0 0
0 0 0
-843750 -281250 0
843750 281250 0
0 0 0
0 0 0
-843750 -281250 0
843750 281250 0
0 0 0
0 0 0
-843750 -281250 0

0 0 -2602.6929
0 0 -5431.3584
0 0 -8352.0969
0 0 -11334.2817
0 0 -14363.007
0 0 -11619.5632

ZERO R R=30 C=3 ! CREAR DIMENCION DE MATRIZ

SUBRRI1

P R ! Matriz de Reacciones

LOAD Mil R=4 C=3
562500 281250 0O
-562500 -281250 0
4500 2250 O
4500 2250 O

P Mil

LOAD Mi2 R=4C=3
843750 281250 0
-843750 -281250 0

! Vector de Momentos de Empotramiento Muerta y Viva Terraza

! Vector de Momentos de Empotramiento Muerta y Viva Entrepiso
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6750 2250 O

6750 2250 O

P Mi2

SOLVE KT R

P R ! Desplazaminetos
MEMFRC C1 R OR M N=1
PM

MEMFRC C1 R OR M N=2
PM

MEMFRC C1 R OR M N=3
PM

MEMFRC C4 R OR M N=4
PM

MEMFRC C4 R OR M N=5
PM

MEMFRC C4 R OR M N=6
PM

MEMFRC C1 R OR M N=7
PM

MEMFRC C1 R OR M N=8
PM

MEMFRC C1 R OR M N=9
PM

MEMFRC C4 R OR M N=10
PM

MEMFRC C4 R OR M N=11
PM

MEMFRC C4 R OR M N=12
PM

MEMFRC C1 R OR M N=13
PM

MEMFRC C1 R OR M N=14
PM

MEMFRC C1 R OR M N=15
PM

MEMFRC C4 R OR M N=16
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PM

MEMFRC C4 R OR M N=17
PM

MEMFRC C4 R OR M N=18
PM

MEMFRC C1 R OR M N=19
PM

MEMFRC C1 R OR M N=20
PM

MEMFRC C1 R OR M N=21
PM

MEMFRC C4 R OR M N=22
PM

MEMFRC C4 R OR M N=23
PM

MEMFRC C4 R OR M N=24
PM

MEMFRC V1 R OR M N=25
ADD M Mi2

PM

MEMFRC V1R OR M N=26
ADD M Mi2

PM

MEMFRC V1R OR M N=27
ADD M Mi2

PM

MEMFRC V1 R OR M N=28
ADD M Mi2

PM

MEMFRC V1 R OR M N=29
ADD M Mi2

PM

MEMFRC V1 R OR M N=30
ADD M Mi2

PM

MEMFRC V1 R OR M N=31
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ADD M Mi2

PM

MEMFRC V1 R OR M N=32
ADD M Mi2

PM

MEMFRC V1 R OR M N=33
ADD M Mi2

PM

MEMFRC V4 R OR M N=34
ADD M Mi2

PM

MEMFRC V4 R OR M N=35
ADD M Mi2

PM

MEMFRC V4 R OR M N=36
ADD M Mi2

PM

MEMFRC V4 R OR M N=37
ADD M Mi2

PM

MEMFRC V4 R OR M N=38
ADD M Mi2

PM

MEMFRC V4 R OR M N=39
ADD M Mi2

PM

MEMFRC V4 R OR M N=40
ADD M Mil

PM

MEMFRC V4 R OR M N=41
ADD M Mil

PM

MEMFRC V4 R OR M N=42
ADD M Mil

PM

RETURN
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ANEXO V: ARCHIVO DE SALIDA CAL-SAP

SLOPE V1 L=600 |=416666E=233928

SLOPE V4 L=600 1=312500E=233928

SLOPE C1 L=300 I=256000E=233928

SLOPE C4 L=300 I=720000E=233928

LOADI OR R=4 C=42

ARRAY NAME = OR NUMBER OF ROWS = 4 NUMBER OF COLUMNS = 42
PRINT OR

co#= 12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ROW 1 21 17 13 9 5 1 22 18 14 10 6 2 23 19
ROW 2 0 21 17 13 9 5 0 22 18 14 10 6 0 23
ROW 3 30 29 28 27 26 25 30 29 28 27 26 25 30 29
ROW 4 0 30 29 28 27 26 0 30 29 28 27 26 0 30

COL# = 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

ROW 1 15 11 7 3 24 20 16 12 8 4 21 22 23 17
ROW 2 19 15 11 7 0 24 20 16 12 8 22 23 24 18
ROW 3 28 27 26 25 30 29 28 27 26 25 0 0 O O
ROW 4 29 28 27 26 0 30 29 28 27 26 0 O 0 O

COL# = 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

ROW 1 18 19 13 14 15 9 10 11 5 6 7 1 2 3
ROW 2 19 20 14 15 16 10 11 12 6 7 8 2 3 4
ROW 3 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O O O OO
ROW 4 0 0 0 0 0 0 0 00O OOOO OO

ZERO KT R=30 C=30
ADDK KT Cl1 OR N=1
ADDK KT C1 OR N=2
ADDK KT Cl1 OR N=3
ADDK KT C4 OR N=4
ADDK KT C4 OR N=5
ADDK KT C4 OR N=6
ADDK KT C1 OR N=7
ADDK KT Cl1 OR N=8
ADDK KT Cl1 OR N=9
ADDK KT C4 OR N=10
ADDK KT C4 OR N=11
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ADDK KT C4 OR N=12

ADDK KT C1 OR N=13

ADDK KT Cl1 OR N=14

ADDK KT Cl1 OR N=15

ADDK KT C4 OR N=16

ADDK KT C4 OR N=17

ADDK KT C4 OR N=18

ADDK KT C1 OR N=19

ADDK KT C1 OR N=20

ADDK KT C1 OR N=21

ADDK KT C4 OR N=22

ADDK KT C4 OR N=23

ADDK KT C4 OR N=24

ADDK KT V1 OR N=25

ADDK KT V1 OR N=26

ADDK KT V1 OR N=27

ADDK KT V1 OR N=28

ADDK KT V1 OR N=29

ADDK KT V1 OR N=30

ADDK KT V1 OR N=31

ADDK KT V1 OR N=32

ADDK KT V1 OR N=33

ADDK KT V4 OR N=34

ADDK KT V4 OR N=35

ADDK KT V4 OR N=36

ADDK KT V4 OR N=37

ADDK KT V4 OR N=38

ADDK KT V4 OR N=39

ADDK KT V4 OR N=40

ADDK KT V4 OR N=41

ADDK KT V4 OR N=42

PRINT KT

COL# = 1 2 3 4 5 6
ROW 1 0.27331E+10 0.24368E+09 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+10 0.00000E+00
ROW 2 0.24368E+09 0.32204E+10 0.24368E+09 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+10
ROW 3 0.00000E+00 0.24368E+09 0.32204E+10 0.24368E+09 0.00000E+00 0.00000E+00
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ROW 4 0.00000E+00 0.00000E+00 0.24368E+09 0.27331E+10 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 5 0.11229E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.49788E+10 0.24368E+09
ROW 6 0.00000E+00 0.11229E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.24368E+09 0.54661E+10
ROW 7 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.24368E+09
ROW 8 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+10 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 9 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+10 0.00000E+00
ROW 10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+10
ROW 11 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 12 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 13 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 14 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 15 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 16 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 17 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 18 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 19 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 20 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 21 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 22 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 23 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 24 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 25 0.11229E+08 0.11229E+08 0.11229E+08 0.11229E+08 0.11229E+08 0.11229E+08
ROW 26-0.11229E+08-0.11229E+08-0.11229E+08-0.11229E+08 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 27 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00-0.11229E+08-0.11229E+08
ROW 28 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 29 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 30 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
COL# = 7 8 9 10 11 12

ROW 1 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 2 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 3 0.11229E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 4 0.00000E+00 0.11229E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 5 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 6 0.24368E+09 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+10 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 7 0.54661E+10 0.24368E+09 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+10 0.00000E+00
ROW 8 0.24368E+09 0.49788E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+10
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ROW 9 0.00000E+00 0.00000E+00 0.49788E+10 0.24368E+09 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.24368E+09 0.54661E+10 0.24368E+09 0.00000E+00
ROW 11 0.11229E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.24368E+09 0.54661E+10 0.24368E+09
ROW 12 0.00000E+00 0.11229E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.24368E+09 0.49788E+10
ROW 13 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 14 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+10 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 15 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+10 0.00000E+00
ROW 16 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+10
ROW 17 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 18 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 19 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 20 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 21 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 22 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 23 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 24 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 25 0.11229E+08 0.11229E+08 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 26 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+08 0.11229E+08 0.11229E+08 0.11229E+08
ROW 27-0.11229E+08-0.11229E+08 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 28 0.00000E+00 0.00000E+00-0.11229E+08-0.11229E+08-0.11229E+08-0.11229E+08
ROW 29 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 30 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
COL# = 13 14 15 16 17 18

ROW 1 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 2 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 3 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 4 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 5 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 6 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 7 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 8 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 9 0.11229E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 10 0.00000E+00 0.11229E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 11 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 12 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+10 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 13 0.10880E+11 0.32490E+09 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+10 0.00000E+00
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ROW 14 0.32490E+09 0.11530E+11 0.32490E+09 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+10
ROW 15 0.00000E+00 0.32490E+09 0.11530E+11 0.32490E+09 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 16 0.00000E+00 0.00000E+00 0.32490E+09 0.10880E+11 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 17 0.39924E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.16619E+11 0.32490E+09
ROW 18 0.00000E+00 0.39924E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.32490E+09 0.17269E+11
ROW 19 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.32490E+09
ROW 20 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+10 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 21 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+10 0.00000E+00
ROW 22 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+10
ROW 23 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 24 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 25 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 26 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 27 0.11229E+08 0.11229E+08 0.11229E+08 0.11229E+08 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 28 0.28695E+08 0.28695E+08 0.28695E+08 0.28695E+08 0.39924E+08 0.39924E+08
ROW 29-0.39924E+08-0.39924E+08-0.39924E+08-0.39924E+08 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 30 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00-0.39924E+08-0.39924E+08
COL# = 19 20 21 22 23 24

ROW 1 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 2 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 3 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 4 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 5 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 6 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 7 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 8 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 9 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 11 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 12 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 13 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 14 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 15 0.39924E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 16 0.00000E+00 0.39924E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 17 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 18 0.32490E+09 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+10 0.00000E+00 0.00000E+00
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ROW 19 0.17269E+11 0.32490E+09 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+10 0.00000E+00
ROW 20 0.32490E+09 0.16619E+11 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+10
ROW 21 0.00000E+00 0.00000E+00 0.16619E+11 0.32490E+09 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 22 0.00000E+00 0.00000E+00 0.32490E+09 0.17269E+11 0.32490E+09 0.00000E+00
ROW 23 0.39924E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.32490E+09 0.17269E+11 0.32490E+09
ROW 24 0.00000E+00 0.39924E+10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.32490E+09 0.16619E+11
ROW 25 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 26 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 27 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 28 0.39924E+08 0.39924E+08 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 29 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+08 0.39924E+08 0.39924E+08 0.39924E+08
ROW 30-0.39924E+08-0.39924E+08 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
COL# = 25 26 27 28 29 30

ROW 1 0.11229E+08-0.11229E+08 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 2 0.11229E+08-0.11229E+08 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 3 0.11229E+08-0.11229E+08 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 4 0.11229E+08-0.11229E+08 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 5 0.11229E+08 0.00000E+00-0.11229E+08 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 6 0.11229E+08 0.00000E+00-0.11229E+08 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 7 0.11229E+08 0.00000E+00-0.11229E+08 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 8 0.11229E+08 0.00000E+00-0.11229E+08 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 9 0.00000E+00 0.11229E+08 0.00000E+00-0.11229E+08 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 10 0.00000E+00 0.11229E+08 0.00000E+00-0.11229E+08 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 11 0.00000E+00 0.11229E+08 0.00000E+00-0.11229E+08 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 12 0.00000E+00 0.11229E+08 0.00000E+00-0.11229E+08 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 13 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+08 0.28695E+08-0.39924E+08 0.00000E+00
ROW 14 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+08 0.28695E+08-0.39924E+08 0.00000E+00
ROW 15 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+08 0.28695E+08-0.39924E+08 0.00000E+00
ROW 16 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11229E+08 0.28695E+08-0.39924E+08 0.00000E+00
ROW 17 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+08 0.00000E+00-0.39924E+08
ROW 18 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+08 0.00000E+00-0.39924E+08
ROW 19 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+08 0.00000E+00-0.39924E+08
ROW 20 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+08 0.00000E+00-0.39924E+08
ROW 21 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+08 0.00000E+00
ROW 22 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+08 0.00000E+00
ROW 23 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+08 0.00000E+00
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ROW 24 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.39924E+08 0.00000E+00
ROW 25 0.29943E+06-0.29943E+06 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 26-0.29943E+06 0.59886E+06-0.29943E+06 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 27 0.00000E+00-0.29943E+06 0.59886E+06-0.29943E+06 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 28 0.00000E+00 0.00000E+00-0.29943E+06 0.13641E+07-0.10646E+07 0.00000E+00
ROW 29 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00-0.10646E+07 0.21293E+07-0.10646E+07
ROW 30 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00-0.10646E+07 0.21293E+07
LOAD R1 R=30 C=3
ARRAY NAME =R1 NUMBER OF ROWS = 30 NUMBER OF COLUMNS = 3
ZERO R R=30 C=3
SUB R R1
P R
COL# = 1 2 3
ROW 1-0.56250E+06-0.28125E+06 0.00000E+00
ROW 2 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 3 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 4 0.56250E+06 0.28125E+06 0.00000E+00
ROW 5-0.84375E+06-0.28125E+06 0.00000E+00
ROW 6 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 7 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 8 0.84375E+06 0.28125E+06 0.00000E+00
ROW 9-0.84375E+06-0.28125E+06 0.00000E+00
ROW 10 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 11 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 12 0.84375E+06 0.28125E+06 0.00000E+00
ROW 13-0.84375E+06-0.28125E+06 0.00000E+00
ROW 14 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 15 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 16 0.84375E+06 0.28125E+06 0.00000E+00
ROW 17-0.84375E+06-0.28125E+06 0.00000E+00
ROW 18 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 19 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 20 0.84375E+06 0.28125E+06 0.00000E+00
ROW 21-0.84375E+06-0.28125E+06 0.00000E+00
ROW 22 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
ROW 23 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
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ROW 24 0.84375E+06 0.28125E+06 0.00000E+00
ROW 25 0.00000E+00 0.00000E+00 0.26027E+04
ROW 26 0.00000E+00 0.00000E+00 0.54314E+04
ROW 27 0.00000E+00 0.00000E+00 0.83521E+04
ROW 28 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11334E+05
ROW 29 0.00000E+00 0.00000E+00 0.14363E+05
ROW 30 0.00000E+00 0.00000E+00 0.11620E+05
LOAD MI1 R=4 C=3

ARRAY NAME = MlI1 NUMBER OF ROWS = 4 NUMBER OF COLUMNS = 3
P MI1
COL# = 1 2 3

ROW 1 0.56250E+06 0.28125E+06 0.00000E+00
ROW 2-0.56250E+06-0.28125E+06 0.00000E+00
ROW 3 0.45000E+04 0.22500E+04 0.00000E+00
ROW 4 0.45000E+04 0.22500E+04 0.00000E+00
LOAD MI2 R=4 C=3

ARRAY NAME = MI2 NUMBER OF ROWS = 4 NUMBER OF COLUMNS = 3
P MI2
COL# = 1 2 3

ROW 1 0.84375E+06 0.28125E+06 0.00000E+00
ROW 2-0.84375E+06-0.28125E+06 0.00000E+00
ROW 3 0.67500E+04 0.22500E+04 0.00000E+00
ROW 4 0.67500E+04 0.22500E+04 0.00000E+00
SOLVE KT R

TOTAL SOLUTION OF Ax=B

P R

COL# = 1 2 3

ROW 1-0.16514E-03-0.93457E-04-0.23634E-03
ROW 2 0.13286E-04 0.80611E-05-0.19464E-03
ROW 3-0.13286E-04-0.80611E-05-0.19464E-03
ROW 4 0.16514E-03 0.93457E-04-0.23634E-03
ROW 5-0.10188E-03-0.24749E-04-0.46608E-03
ROW 6 0.61726E-06-0.10889E-05-0.43181E-03
ROW 7-0.61726E-06 0.10889E-05-0.43181E-03
ROW 8 0.10188E-03 0.24749E-04-0.46608E-03
ROW 9-0.13468E-03-0.47045E-04-0.88510E-03
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ROW 10 0.59534E-05 0.23743E-05-0.79015E-03
ROW 11-0.59534E-05-0.23743E-05-0.79015E-03
ROW 12 0.13468E-03 0.47045E-04-0.88510E-03
ROW 13-0.53679E-04-0.17646E-04-0.12401E-02
ROW 14 0.91992E-06 0.25538E-06-0.11604E-02
ROW 15-0.91992E-06-0.25538E-06-0.11604E-02
ROW 16 0.53679E-04 0.17646E-04-0.12401E-02
ROW 17-0.27249E-04-0.91463E-05-0.13659E-02
ROW 18 0.11210E-06 0.51510E-07-0.13202E-02
ROW 19-0.11210E-06-0.51510E-07-0.13202E-02
ROW 20 0.27249E-04 0.91463E-05-0.13659E-02
ROW 21-0.44239E-04-0.14731E-04-0.11806E-02
ROW 22 0.82187E-06 0.27033E-06-0.11245E-02
ROW 23-0.82187E-06-0.27033E-06-0.11245E-02
ROW 24 0.44239E-04 0.14731E-04-0.11806E-02
ROW 25 0.14711E-16 0.62730E-17 1.7333

ROW 26 0.16068E-16 0.52243E-17 1.6250

ROW 27 0.12588E-16 0.27685E-17 1.4051

ROW 28 0.57550E-17 0.58832E-18 1.0447

ROW 29 0.15639E-17-0.99411E-19 0.63720
ROW 30 0.21905E-18-0.10436E-18 0.22333
MEMFRC C1 R OR M N=1

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1-0.35324E+06-0.11763E+06-0.51074E+06
ROW 2-0.17662E+06-0.58813E+05 0.42027E+07
ROW 3-0.17662E+04-0.58813E+03 0.12306E+05
ROW 4 0.17662E+04 0.58813E+03-0.12306E+05
MEMFRC C1 R OR M N=2

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1-0.39420E+06-0.13184E+06 0.90360E+06
ROW 2-0.46203E+06-0.15414E+06 0.16433E+07
ROW 3-0.28541E+04-0.95328E+03 0.84895E+04
ROW 4 0.28541E+04 0.95328E+03-0.84895E+04
MEMFRC C1 R OR M N=3
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P M

COL# = 1 2 3

ROW 1-0.53740E+06-0.17741E+06 0.91484E+06
ROW 2-0.43188E+06-0.14348E+06 0.41288E+06
ROW 3-0.32309E+04-0.10696E+04 0.44257E+04
ROW 4 0.32309E+04 0.10696E+04-0.44257E+04
MEMFRC C4 R OR M N=4

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1-0.36272E+06-0.12546E+06 0.66668E+06
ROW 2-0.27177E+06-0.92452E+05 0.26801E+06
ROW 3-0.21150E+04-0.72638E+03 0.31156E+04
ROW 4 0.21150E+04 0.72638E+03-0.31156E+04
MEMFRC C4 R OR M N=5

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1-0.38002E+06-0.10840E+06 0.42772E+06
ROW 2-0.41685E+06-0.13344E+06-0.42785E+05
ROW 3-0.26562E+04-0.80614E+03 0.12831E+04
ROW 4 0.26562E+04 0.80614E+03-0.12831E+04
MEMFRC C4 R OR M N=6

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1-0.48526E+06-0.23767E+06 0.16261E+06
ROW 2-0.41423E+06-0.16052E+06-0.95352E+05
ROW 3-0.29983E+04-0.13273E+04 0.22419E+03
ROW 4 0.29983E+04 0.13273E+04-0.22419E+03
MEMFRC C1 R OR M N=7

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.65624E+04 0.21585E+04-0.63013E+05
ROW 2 0.32812E+04 0.10793E+04 0.44265E+07
ROW 3 0.32812E+02 0.10793E+02 0.14545E+05
ROW 4-0.32812E+02-0.10793E+02-0.14545E+05
MEMFRC C1 R OR M N=8

P M
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COL# = 1 2 3

ROW 1 0.41763E+04 0.14906E+04 0.14923E+07
ROW 2 0.70099E+04 0.23642E+04 0.22734E+07
ROW 3 0.37287E+02 0.12849E+02 0.12552E+05
ROW 4-0.37287E+02-0.12849E+02-0.12552E+05
MEMFRC C1 R OR M N=9

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.77928E+04 0.22448E+04 0.17342E+07
ROW 2 0.45677E+04 0.14309E+04 0.10962E+07
ROW 30.41202E+02 0.12252E+02 0.94345E+04
ROW 4-0.41202E+02-0.12252E+02-0.94345E+04
MEMFRC C4 R OR M N=10

P M

COoL# = 1 2 3

ROW 1 0.14403E+05 0.56187E+04 0.96947E+06
ROW 2 0.87507E+04 0.32395E+04 0.55376E+06
ROW 3 0.77178E+02 0.29527E+02 0.50774E+04
ROW 4-0.77178E+02-0.29527E+02-0.50774E+04
MEMFRC C4 R OR M N=11

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.80710E+04 0.22064E+03 0.61127E+06
ROW 2 0.14063E+05 0.41093E+04 0.20891E+06
ROW 3 0.73779E+02 0.14433E+02 0.27339E+04
ROW 4-0.73779E+02-0.14433E+02-0.27339E+04
MEMFRC C4 R OR M N=12

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.30529E+05 0.16880E+05 0.29473E+06
ROW 2 0.16304E+05 0.66062E+04 0.28415E+05
ROW 30.15611E+03 0.78288E+02 0.10772E+04
ROW 4-0.15611E+03-0.78288E+02-0.10772E+04
MEMFRC C1 R OR M N=13

P M

COL# = 1 2 3
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ROW 1-0.65624E+04-0.21585E+04-0.63013E+05
ROW 2-0.32812E+04-0.10793E+04 0.44265E+07
ROW 3-0.32812E+02-0.10793E+02 0.14545E+05
ROW 4 0.32812E+02 0.10793E+02-0.14545E+05
MEMFRC C1 R OR M N=14

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1-0.41763E+04-0.14906E+04 0.14923E+07
ROW 2-0.70099E+04-0.23642E+04 0.22734E+07
ROW 3-0.37287E+02-0.12849E+02 0.12552E+05
ROW 4 0.37287E+02 0.12849E+02-0.12552E+05
MEMFRC C1 R OR M N=15

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1-0.77928E+04-0.22448E+04 0.17342E+07
ROW 2-0.45677E+04-0.14309E+04 0.10962E+07
ROW 3-0.41202E+02-0.12252E+02 0.94345E+04
ROW 4 0.41202E+02 0.12252E+02-0.94345E+04
MEMFRC C4 R OR M N=16

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1-0.14403E+05-0.56187E+04 0.96947E+06
ROW 2-0.87507E+04-0.32395E+04 0.55376E+06
ROW 3-0.77178E+02-0.29527E+02 0.50774E+04
ROW 4 0.77178E+02 0.29527E+02-0.50774E+04
MEMFRC C4 R OR M N=17

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1-0.80710E+04-0.22064E+03 0.61127E+06
ROW 2-0.14063E+05-0.41093E+04 0.20891E+06
ROW 3-0.73779E+02-0.14433E+02 0.27339E+04
ROW 4 0.73779E+02 0.14433E+02-0.27339E+04
MEMFRC C4 R OR M N=18

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1-0.30529E+05-0.16880E+05 0.29473E+06
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ROW 2-0.16304E+05-0.66062E+04 0.28415E+05
ROW 3-0.15611E+03-0.78288E+02 0.10772E+04
ROW 4 0.15611E+03 0.78288E+02-0.10772E+04
MEMFRC C1 R OR M N=19

P M

COoL# = 1 2 3

ROW 1 0.35324E+06 0.11763E+06-0.51074E+06
ROW 2 0.17662E+06 0.58813E+05 0.42027E+07
ROW 3 0.17662E+04 0.58813E+03 0.12306E+05
ROW 4-0.17662E+04-0.58813E+03-0.12306E+05
MEMFRC C1 R OR M N=20

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.39420E+06 0.13184E+06 0.90360E+06
ROW 2 0.46203E+06 0.15414E+06 0.16433E+07
ROW 3 0.28541E+04 0.95328E+03 0.84895E+04
ROW 4-0.28541E+04-0.95328E+03-0.84895E+04
MEMFRC C1 R OR M N=21

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.53740E+06 0.17741E+06 0.91484E+06
ROW 2 0.43188E+06 0.14348E+06 0.41288E+06
ROW 3 0.32309E+04 0.10696E+04 0.44257E+04
ROW 4-0.32309E+04-0.10696E+04-0.44257E+04
MEMFRC C4 R OR M N=22

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.36272E+06 0.12546E+06 0.66668E+06
ROW 2 0.27177E+06 0.92452E+05 0.26801E+06
ROW 3 0.21150E+04 0.72638E+03 0.31156E+04
ROW 4-0.21150E+04-0.72638E+03-0.31156E+04
MEMFRC C4 R OR M N=23

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.38002E+06 0.10840E+06 0.42772E+06
ROW 2 0.41685E+06 0.13344E+06-0.42785E+05
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ROW 3 0.26562E+04 0.80614E+03 0.12831E+04
ROW 4-0.26562E+04-0.80614E+03-0.12831E+04
MEMFRC C4 R OR M N=24

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.48526E+06 0.23767E+06 0.16261E+06
ROW 2 0.41423E+06 0.16052E+06-0.95352E+05
ROW 3 0.29983E+04 0.13273E+04 0.22419E+03
ROW 4-0.29983E+04-0.13273E+04-0.22419E+03
MEMFRC V1 R OR M N=25

ADD M MI2

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.81527E+06 0.27177E+06-0.11325E+07
ROW 2-0.85759E+06-0.28586E+06-0.11143E+07
ROW 3 0.66795E+04 0.22265E+04-0.37447E+04
ROW 4 0.68205E+04 0.22735E+04 0.37447E+04
MEMFRC V1 R OR M N=26

ADD M MI2

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.84402E+06 0.28134E+06-0.10961E+07
ROW 2-0.84402E+06-0.28134E+06-0.10961E+07
ROW 3 0.67500E+04 0.22500E+04-0.36536E+04
ROW 4 0.67500E+04 0.22500E+04 0.36536E+04
MEMFRC V1 R OR M N=27

ADD M MI2

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.85759E+06 0.28586E+06-0.11143E+07
ROW 2-0.81527E+06-0.27177E+06-0.11325E+07
ROW 3 0.68205E+04 0.22735E+04-0.37447E+04
ROW 4 0.66795E+04 0.22265E+04 0.37447E+04
MEMFRC V1 R OR M N=28

ADD M MI2

P M
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COL# = 1 2 3

ROW 1 0.82608E+06 0.27532E+06-0.13165E+07
ROW 2-0.85253E+06-0.28419E+06-0.13016E+07
ROW 3 0.67059E+04 0.22352E+04-0.43635E+04
ROW 4 0.67941E+04 0.22648E+04 0.43635E+04
MEMFRC V1 R OR M N=29

ADD M MI2

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.84379E+06 0.28127E+06-0.12868E+07
ROW 2-0.84379E+06-0.28127E+06-0.12868E+07
ROW 3 0.67500E+04 0.22500E+04-0.42893E+04
ROW 4 0.67500E+04 0.22500E+04 0.42893E+04
MEMFRC V1 R OR M N=30

ADD M MI2

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.85253E+06 0.28419E+06-0.13016E+07
ROW 2-0.82608E+06-0.27532E+06-0.13165E+07
ROW 3 0.67941E+04 0.22648E+04-0.43635E+04
ROW 4 0.67059E+04 0.22352E+04 0.43635E+04
MEMFRC V1 R OR M N=31

ADD M MI2

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.80917E+06 0.26987E+06-0.11829E+07
ROW 2-0.86059E+06-0.28682E+06-0.11569E+07
ROW 3 0.66643E+04 0.22217E+04-0.38996E+04
ROW 4 0.68357E+04 0.22783E+04 0.38996E+04
MEMFRC V1 R OR M N=32

ADD M MI2

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.84405E+06 0.28133E+06-0.11310E+07
ROW 2-0.84405E+06-0.28133E+06-0.11310E+07
ROW 3 0.67500E+04 0.22500E+04-0.37701E+04
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ROW 4 0.67500E+04 0.22500E+04 0.37701E+04
MEMFRC V1 R OR M N=33

ADD M MI2

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.86059E+06 0.28682E+06-0.11569E+07
ROW 2-0.80917E+06-0.26987E+06-0.11829E+07
ROW 3 0.68357E+04 0.22783E+04-0.38996E+04
ROW 4 0.66643E+04 0.22217E+04 0.38996E+04
MEMFRC V4 R OR M N=34

ADD M MI2

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.77957E+06 0.25890E+06-0.62389E+06
ROW 2-0.87367E+06-0.29156E+06-0.60076E+06
ROW 3 0.65932E+04 0.21956E+04-0.20411E+04
ROW 4 0.69068E+04 0.23044E+04 0.20411E+04
MEMFRC V4 R OR M N=35

ADD M MI2

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.84520E+06 0.28183E+06-0.57762E+06
ROW 2-0.84520E+06-0.28183E+06-0.57762E+06
ROW 3 0.67500E+04 0.22500E+04-0.19254E+04
ROW 4 0.67500E+04 0.22500E+04 0.19254E+04
MEMFRC V4 R OR M N=36

ADD M MI2

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.87367E+06 0.29156E+06-0.60076E+06
ROW 2-0.77957E+06-0.25890E+06-0.62389E+06
ROW 3 0.69068E+04 0.23044E+04-0.20411E+04
ROW 4 0.65932E+04 0.21956E+04 0.20411E+04
MEMFRC V4 R OR M N=37

ADD M MI2

P M
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COL# = 1 2 3

ROW 1 0.79425E+06 0.26892E+06-0.33236E+06
ROW 2-0.86828E+06-0.28781E+06-0.32402E+06
ROW 3 0.66266E+04 0.22185E+04-0.10940E+04
ROW 4 0.68734E+04 0.22815E+04 0.10940E+04
MEMFRC V4 R OR M N=38

ADD M MI2

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.84390E+06 0.28098E+06-0.31567E+06
ROW 2-0.84390E+06-0.28098E+06-0.31567E+06
ROW 3 0.67500E+04 0.22500E+04-0.10522E+04
ROW 4 0.67500E+04 0.22500E+04 0.10522E+04
MEMFRC V4 R OR M N=39

ADD M MI2

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.86828E+06 0.28781E+06-0.32402E+06
ROW 2-0.79425E+06-0.26892E+06-0.33236E+06
ROW 3 0.68734E+04 0.22815E+04-0.10940E+04
ROW 4 0.66266E+04 0.22185E+04 0.10940E+04
MEMFRC V4 R OR M N=40

ADD M MI1

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.48526E+06 0.23767E+06-0.16261E+06
ROW 2-0.59627E+06-0.30009E+06-0.15245E+06
ROW 3 0.43150E+04 0.21460E+04-0.52509E+03
ROW 4 0.46850E+04 0.23540E+04 0.52509E+03
MEMFRC V4 R OR M N=41

ADD M MI1

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.56574E+06 0.28321E+06-0.14228E+06
ROW 2-0.56574E+06-0.28321E+06-0.14228E+06
ROW 3 0.45000E+04 0.22500E+04-0.47428E+03
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ROW 4 0.45000E+04 0.22500E+04 0.47428E+03
MEMFRC V4 R OR M N=42

ADD M MI1

P M

COL# = 1 2 3

ROW 1 0.59627E+06 0.30009E+06-0.15245E+06
ROW 2-0.48526E+06-0.23767E+06-0.16261E+06
ROW 3 0.46850E+04 0.23540E+04-0.52509E+03
ROW 4 0.43150E+04 0.21460E+04 0.52509E+03
RETURN
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