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RESUMEN

Se realiza una comparacion entre dos tipos de disefio, el cual se realiza en base a
un sismo con un periodo de retorno asignado. Para el primero, se modela y analiza
un edificio de 20 pisos en base a los lineamientos de la NEC (2015) para un sismo
(Tr=475afios), siguiendo los detalles de disefio para porticos especiales
proporcionados por el ACI (2019). Para el segundo se propone el disefiar y
analizar el edificio en base al nivel de fuerzas correspondientes al sismo de

servicio (Tr=43afios), sin factor de modificacion de respuesta “R”.

Ambos disefios siguen los detalles para poérticos especiales dados por el ACI
(2019) y siguiendo los lineamientos de la NEC (2015) para un desempefio sismico
adecuado, estableciendo para el método propuesto el limitar las derivas a 0.5%.

Realizado el analisis y disefio de ambas metodologias, se evalta el desempefio de
las estructuras mediante el software opensees siguiendo las disposiciones del
ASCE 41-13 para diferentes niveles de amenazas esperadas, comparando entre

ambos disefios el comportamiento estructural.

Como paso final se calcula cantidades de aceros y hormigon usados en ambos
disefios para ver la factibilidad del método propuesto con relacién al convencional

usado comunmente.

Para terminar, se encontr6 que el disefio propuesto no resulta factible por el costo
excesivo de la estructura. Sin embargo, en términos de comparativa con los
sistemas de proteccion sismica, resulta en una comparacion mas justa, pues se
trata de una estructura que tuviera un desempefio esperado muy similar a una

estructura protegida, estructuralmente hablando.

Keywords: Sismo de servicio, sismo de disefio, evaluacion sismica, niveles de

amenazas, porticos especiales resistentes a momentos.
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ABSTRACT
A comparison is made between two types of design, which is made based on an
earthquake with an assigned return period. For the first, a 20-story building is
modeled and analyzed based on the guidelines of the NEC (2015) for an
earthquake (Tr = 475 years), following the design details for special frames
provided by the ACI (2019). For the second, it is proposed to design and analyze
the building based on the level of forces corresponding to the service earthquake
(Tr = 43 years), without a response modification factor "R".
Both designs follow the details for special frames given by the ACI (2019) and
following the guidelines of the NEC (2015) for adequate seismic performance,
establishing for the proposed method to limit drifts to 0.5%.
Once the analysis and design of both methodologies has been carried out, the
performance of the structures is evaluated using the opensees software following
the provisions of ASCE 41-13 for different levels of expected threats, comparing
the structural behavior between both designs.
As a final step, quantities of steel and concrete used in both designs are calculated
to see the feasibility of the proposed method in relation to the conventional one
commonly used.
Finally, it was found that the proposed design is not feasible due to the excessive
cost of the structure. However, in terms of comparison with seismic protection
systems, it results in a fairer comparison, since it is a structure that would have
an expected performance very similar to a protected structure, structurally
speaking.
Keywords: Service earthquake, design earthquake, seismic evaluation, threat

levels, special moment resistant frames.
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CAPITULO |

1.1 Introduccidén

Actualmente, en nuestro pais se vive una gran incertidumbre y temor en cuanto al
desempefio esperado de un gran ndmero de estructuras que se encuentran en
nuestro medio. En particular, en la ciudad de Guayaquil, esto se debe
principalmente a ciertos factores que afectan la vulnerabilidad sismica de la
ciudad, como lo son: los suelos blandos, construcciones sin disefio sismico, la alta
concentracion de edificios en una misma zona con minima distancia entre ellos.
A esto se suma que, incluso siguiendo las normas de disefio estructural de nuestro

pais, el resultado no siempre garantiza un nivel adecuado de seguridad.

Hoy en dia para poder disefiar una estructura se deben seguir procesos de disefio
encontrados en la Norma Ecuatoriana de Construccion (Diego et al., 2015), la cual
nos indica que debemos realizar un disefio para una aceleracion con un periodo de
retorno de 475 afios y que debemos reducir las fuerzas obtenidas por un factor de
modificacion de respuesta “R”. Ese factor busca considerar la cantidad de energia
que puede disipar una estructura o, en otras palabras, la ductilidad que se espera
de ella. Sin embargo, aungue se siga de manera correcta estos procesos y se
cumplan los requerimientos minimos de esta norma, no es una condicion
suficiente para cumplir los niveles de desempefio que propone la misma
norma.(Barros & Santa-Maria, 2019).

Durante la vida atil de la estructura, es muy poco probable que tenga que soportar
un sismo de gran magnitud; sin embargo, es muy probable que deba resistir un
gran nimero de eventos de magnitud menor, para los cuales la norma espera que
el nivel de dafio sea minimo y que se logre el nivel de desempefio de ocupacién
inmediata. El problema es que no existen parametros claros dentro de la norma

para comprobar el cumplimiento del nivel de desempefio mencionado.



En el presente trabajo de investigacion se pone a prueba un método alternativo
para el disefio sismorresistente de estructuras, propuesto por Barros & Santa-
Maria (2019), en que la demanda se estima a partir de un espectro de aceleraciones
correspondiente a un periodo de retorno de 43 afios, en que se debiera esperar un
nivel de desempefio de ocupacion inmediata. Dicho método se realizd a
estructuras de periodo bajo, siendo estructuras de uno o dos pisos, de la misma

manera ha realizado la prueba para edificios de 4 pisos (Calva, 2018).

En el presente trabajo de titulacion, para poder comparar y evaluar el método
propuesto, y obtener las ventajas y desventajas frente al método convencional, se
ha realizado el disefio de 2 edificios altos. El primero se ha disefiado siguiendo los
procesos definidos por la NEC-15 vy, el segundo se ha disefiado con el
procedimiento propuesto. Ambas estructuras seran sometidas a un andlisis estatico
no lineal (pushover), siguiendo las recomendaciones de la norma ASCE/SEI 41-
13, para evaluar el comportamiento de ambas estructuras y los niveles de

desempefio esperados.



1.2 Antecedentes

Desde el afio 1906, se conoce el pais ha estado expuesto a sismos de alta magnitud,
debido a la subduccion de la placa de Nazca bajo la placa sudamericana. Estudios
realizados por (Beauval Céline, 2018) determinaron que existe una alta
probabilidad de que ocurran y sigan ocurriendo sismos de magnitud mayor a 7.0
frente a la costa de Ecuador. Esto se ha visto con el paso del tiempo, observando
sismos muy importantes como el sismo de 1942 con Mw 8.0 en Chone, el sismo
de 1980 con Mw 6.1 en Napo, sismo de Esmeraldas (Séptimo mas grande en el
mundo). Y, el mas reciente, el sismo de Pedernales del 16 de abril del 2016 con
Mw 7.8.

En la historia del Ecuador, las fuerzas de los temblores causados por las grandes
aceleraciones ocasionaron grandes desastres en diferentes ciudades. Durante los
sucesos hubieron cientos de muertos y casas destruidas producto de la mala
calidad de las construcciones de la época. Aunque la destruccion era notable, en
las décadas pasadas el Ecuador no contaba con los mismos factores de
vulnerabilidad sismica, normas de disefio y construccion con las que cuenta hoy

en dia.

Aunque el desarrollo de normas de disefio se ha ido actualizando con el tiempo,
hoy en dia se siguen notando falencias y dafios no permitidos en las estructuras.
El tltimo sismo importante soportado en el Ecuador dej6 grandes pérdidas no solo
en el sitio epicentral, sino también en varias ciudades del pais que no tuvieron que

soportar la misma aceleracion registrada en la zona epicentral.

A través del Instituto Geofisico se registraron los movimientos de la tierra durante
el sismo de Pedernales en varias ciudades, obteniendo el movimiento mas fuerte
en Pedernales con una maxima aceleracion de 1.4g y aceleraciones menores de
0.02 y 0.098g en ciudades mas grandes como Quito y Guayaquil. Siendo estas
Ultimas aceleraciones correspondientes a las de un sismo leve para las cuales se

esperaria que no haya un gran dafio en los sistemas no estructurales y que no haya



colapso en las estructuras. Sin embargo, en el caso de ciudades importantes como
Guayaquil se encontraron muchos edificios con grandes dafios en sistemas no

estructurales ademas de varias estructuras colapsadas, como se observa en las
ilustraciones 1y 2

llustracion 1. Colapso de edificio en Guayaquil. Fuente: Revista Vistazo

llustracion 2. Fisuras en paredes del hospital SOLCA. Fuente: Canal oficial de Teleamazonas



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

e Evaluar el disefio de estructuras de porticos especiales resistentes a
momento de hormigdn armado, aplicando un enfoque de disefio basado en

condiciones de sismicidad frecuente.

1.3.2 Objetivos especificos

e Comparar el disefio estructural de dos edificios de porticos de hormigon
armado, utilizando el enfoque tradicional y el nuevo enfoque propuesto en
Barros y Santa-Maria (2019).

e Estimar la factibilidad de este método a través de una comparacion de
volimenes de obra entre el nuevo enfoque y lo propuesto por los métodos

convencionales.



CAPITULO Il

2.1 Metodologia

En este capitulo se procede a explicar las consideraciones de disefio de los dos
edificios que van a ser comparados, siendo el primer edificio basado en un disefio
de forma convencional siguiendo las recomendaciones de la NEC-15 y ACI 318-
19(Pérticos especiales a momento), el cual lo denominaremos como “Edificio
DC”. De la misma forma el segundo disefio correspondiente al disefio de un
edificio bajo un sismo de servicio, el cual denominaremos como “Edificio DS”.
En la seccion 2.3.1 se daran las generalidades del disefio convencional y en la

seccidn 2.3.2 se daran las generalidades del disefio propuesto.

2.2 Descripcién y configuracion de la estructura

La estructura que se expone consta de 20 pisos que funcionara con uso residencial,
ubicada en la ciudad de Guayaquil, el cual se asentara sobre un suelo tipo D. La
estructura cuenta de 2 vanos de 6m en el eje “X” (lado débil de la estructura), y 3
vanos de cinco y seis metros en el eje “Y”. La altura total edificio es de 66 metros,
siendo la planta baja de 4,25 metros y los pisos superiores con una altura de 3,25

metros.

Tal como se muestra en la ilustracién 5, el sistema de losa en la estructura consiste
en losas nervadas en una direccion, la rigidez de las paredes no esta considerada
en el andlisis, pero si su peso sobre las vigas. Las normas para el detallamiento
estructural y el disefio de los elementos estructurales son la norma NEC-15 y ACI
318-19. A continuacion se muestra la distribucion estructural de los sentidos de la

estructura.
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llustracion 3. Elevacion de pdrtico en sentido "X". Autor: David Gonzalez
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llustracion 5. Vista en planta de la estructura (igual para cada piso). Autor:
David Gonzélez

* Malla @5.5¢/25cm ® 1210
' L
50 <rrv
[ Al
150
-
-~ 100 400 100 &

llustracion 6. Seccidon transversal del sistema de piso (igual en todos los pisos).
Autor: David Gonzélez)
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Para todo el proyecto, se considerara que todos los elementos contaran con las

siguientes propiedades:

* Hormigon f'c=280kg/cm2
» Acero fy=4200kg/cm2

2.2.1 Cargas en la estructura
2.2.1.1 Cargas muertas

Las cargas muertas son aquellas cargas que aportan un peso a la estructura sin
variar su posicion a lo largo de la vida de la estructura. A continuacion, se

detallaran las cargas muertas a considerar en el modelo.

RESULTADOS PESO MUERTO ADICIONAL

Eléctricas, sanitanias, ductosy vanos 25 kgm?
Ceramica 100 kg/m2
Paredes 200 kg/m?
Tumbado 25 kg/m?
Total adicional 350 kg/m?2

llustracion 7. Cargas muertas considerados para el modelo

Nota: El peso propio de las estructuras de pértico como el sistema de piso a usar

es calculado por el programa de analisis.

2.2.1.2 Cargas vivas

Las cargas vivas son todas las cargas gravitacionales ocasionales que se producen
por el uso de la estructura. Estos son temporales y su intensidad y ubicacion

cambian en el paso del tiempo.
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Para el modelo a realizar, se usara la carga viva obtenida a partir de la NEC-SE-

CG. (2015), asumiendo que la estructura en este proyecto es para residencia.

Residencias
Viviendas (unifamiliares y bifamilianes) 2100
Holedes y resadencas mulbfamiliares 2 00
Habwlacaones -
4.B0

Salones de uso publico y sus comedores

llustracion 8. Cargas vivas a usar en el modelo (mismo en todos los pisos).
Fuente: NEC-SE-CG

2.2.1.3 Cargas Sismicas

Las cargas sismicas son aquellas fuerzas generadas como una respuesta en la
estructura producto de un movimiento del terreno (sismo). La respuesta de la
estructura causada por el movimiento del terreno depende de las caracteristicas

dindmicas del edificio (amortiguamiento, rigidez, masa).

Para el andlisis de una edificacién, se estiman las cargas sismicas a través de un
espectro de respuesta, el cual representa el peligro sismico y la respuesta de la
estructura a un sismo especifico. El espectro de disefio se representa en base a las
condiciones geologicas, tectonicas, sismoldgicas y del tipo de suelo asociadas con
el sitio en donde se encuentra la estructura, para una fraccién de amortiguamiento

respecto al critico del 5%.
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2.2.1.3.1 Espectros de respuestas

Para ambos espectros de respuesta se siguen los pasos de la NEC-15. EI primer
modelo consiste en crear un espectro de respuesta para un sismo de T=475 afos
el cual se reduce por un factor de modificacion “R”, mientras que para el segundo
modelo se crea un espectro de respuesta para un sismo T=43 afios. En el presente
trabajo se considerara que la estructura sera disefiada para un suelo tipo “D” en la
ciudad de Guayaquil y para el método convencional se asume que la estructura es

altamente ductil siendo R=8.

Sa(g)7

Sa=zFa( 1+ -1)T/To) /i

Solo para modos de I~/
vibracién distintos al /
fundamental /

zZFa

> T(seg)

To=o01 Fs!de Tc= o066 Fs :_:7"

llustracion 9. Espectro sismico elastico de aceleracién para representacion del
sismo de disefio. Fuente: NEC-15

Para realizar el espectro de respuesta elastica se conoce la aceleracion maxima
esperada en roca “Z”, y el factor n_siendo la razon entre Sa para T=0.1seg y el
PGA seleccionado.

POBLACION PARROGLULA CANTON PROVINCIA X

CalA T ALILIL CaLbA Y AL LA T ALIUIL GLUAYAS 4Lk

lustracion 10. Factor "Z" para ciudad de Guayaquil. Fuente: NEC-15
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+ 1= 1.80 : Provincias de la Costa [ excepto Esmeraldas),
+ 1= 2.48 : Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

+ 1= 2.60 : Provincias del Oriente

llustracion 11. Factor 5 para las diferentes regiones del Ecuador. Fuente:
NEC-15

Para el segundo disefio, se obtiene un espectro de respuesta de disefio para un
T=43 afos, equivalente al “sismo de servicio”. Para esto usamos la curva de
Peligro Sismico de la ciudad de Guayaquil y se obtiene el nuevo valor n para una

PGA para el periodo de retorno mencionado.

Conociendo el periodo de retorno de 43 afios, obtenemos la tasa anual de

excedencia:

TAE = t_1 =0.023
T Tr 43

TASAANUAL DE EXCEDENCIA

10}

- : : . : .
%00 02 0.4 0.6 0.8 1.0

ACELERACION (0

llustracion 12. Curva de peligro sismico para la ciudad de Guayaquil. Fuente:
Diego Calva
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Conocido la tasua anual de excedencia se obteniene el PGA para un sismo de
disefio y un sismo de servicio, siguiendo la linea roja y negra de ilustracion 12.

Conocido ambas aceleraciones, obtenemos el factor n;

_Sa(0.1s) 028
= 5apPGa ~ 015

n=1.86

Despues se pasa a construir la curva obteniendo los factores Fd,Fs y Fa para un

Sarr=43aios= 0.15¢

A partir de esta, se obtienen lo factores de sitio Fa, Fd y Fs para ambos modelos
ya conocido el tipo de suelo.

llustracion 13. Factores de sitio Fa para los tipos de suelo, indicando en rojo
valores para sismo de servicio y en negro valores de sismo de disefio. Fuente:
Diego Calva

llustracion 14. Factores de sitio Fd para los tipos de suelo, indicando en rojo
valores para sismo de servicio y en negro valores de sismo de disefio. Fuente:
Diego Calva
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lHustracion 15. Factores de sitio Fs para los tipos de suelo, indicando en rojo
valores para sismo de servicio y en negro valores de sismo de disefio. Fuente:
Diego Calva

A continuacion, se muestra un grafico resumen con el espectro de disefio y el
espectro de sismo de servicio. También se muestra el espectro de respuesta de
disefio modificado por el factor “R”, el cual se usara para el analisis sismico.

Lo00 Espectros de respuesta

0.900
0.800
0,700 —Tr=475 aiios
0.600

—Tr=475 aiios, R=8
0.500

Sa (g)

0.400
—Tr=43 afios

0.300

0.200

0.000

0.00 0.50 1.00 1.50 3.00 3.50 4.00 4.50

2.00 2.50
T (seg)

llustracion 16. Espectros de respuestas para ambos modelos estructurales.
Fuente: David Gonzalez

De la ilustracion 16 se observa que el espectro de servicio estd por encima del
espectro reducido de disefio, por lo que se esperaria que para un periodo de
retorno de 43 afios, se esper6 un nivel de dafio que pudiera no estar acorte a lo
que exige la norma NEC en términos de desempefio esperado
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2.3.1 Diseflo convencional

Para el disefio con enfoque tradicional se comienza siguiendo los requerimientos
y objetivos generales proporcionado por la NEC (2015) para realizar el analisis
sismico, asi también como las revisiones correspondientes de la norma para un

sismo de periodo de retorno de 475 afos.

Una vez realizado el analisis, se disefia la estructura como un sistema de pdrticos
especiales resistentes a momento cumpliendo los requisitos de la norma ACI 318
(2019). Después pasa a ser revisado a través de un procedimiento no lineal estatico
(NSP), siguiendo los lineamientos del capitulo 7 de la norma ASCE/SEI 41. (
2013) los cuales se detallan 2.3.1.4 .

2.3.1.1 Objetivos generales y requisitos

La NEC-15 tiene objetivos que varian en funcion de la magnitud del sismo que
pudiera experimentar en la estructura. Para las estructuras de ocupacion normal

los objetivos de desempefio segln la NEC. (2015) son:

e Prevenir dafios en elementos no estructurales y estructurales, ante sismos
frecuentes de baja aceleracion.

e Prevenir dafios estructurales graves y controlar dafios no estructurales,
ante terremotos moderados.

e Evitar el colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir pocas veces,

procurando salvaguardar la vida de sus ocupantes.

Tabla 1. Resumen de los distintos niveles de desempefio esperados por la NEC-

15
Nivel de desempefio Elementos Elementos no Tasa anual de
estructural estructurales estructurales excedencia
(prevencion)
Sernvicio Mingln dafio Mingun dafic 0.023
Dafioc Mingln dafio Daros 0.01389
Colapso Cierto grado de dafio Darfos considerables 0.00211
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Segun la NEC-15, estos objetivos se logran disefiando la estructura de tal manera

que cumplan los siguientes criterios:

e Que conste con la capacidad para resistir las fuerzas especificadas por esta

norma.

e Conseguir derivas inelésticas menores a las maximas permisibles por la

norma.

e Que la estructura pueda disipar energia de deformacion inelastica,

haciendo uso de las técnicas de disefio por capacidad.

2.3.1.2 Requisitos de disefio de la norma ACI 318-19

El ACI 318-19 contiene diferentes requerimientos de acuerdo al tipo de sistema

estructural sismo-resistente escogido. Para el “Edificio DC” se us6 un sistema de

porticos especiales resistentes a momentos del cual se detalla, en la tabla 2, con

todos los requerimientos que se deben cumplir durante el proceso de disefio.

Tabla 2. Requerimientos de ACI 318-19, capitulo 18 para vigas de pérticos

Limites .

dimensionales

Luz libre < 4 veces el peralte de la viga
18.6.2(a)
Ancho de viga < 30% de la altura de la viga
18.6.2(b)

Refuerzo .

longitudinal

Al menos dos barras continuas superior e inferior
18.6.3.1

AS,max <0.025hd

Asmin>14bd/fy  9.6.1.2

En el nudo Mn+>0.5Mn- 18.6.3.2

A lo largo del elemento M;>0.25M;, en nudo
18.6.3.2
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Refuerzo

transversal

Resistencia a corte

Espaciamiento maximo de estribos en zona 2H el
minimo entre (d/4;6®Imin;15cm) 18.6.4.4
Zona fuera de 2H espaciamiento maximo = d/2
18.6.4.6

Cortante de disefio Ve se determina basado a partir

de los momentos probables Mp. 18.6.5.1

Tabla 3. Requerimientos de ACI 318-19, capitulo 18 para columnas de porticos

Limites

dimensionales

Dimension minima de seccion = 30 cm
18.7.2.1(a)

Relacion dimension mayor/dimension menor >
0.418.7.2.1(b)

Resistencia a flexién

Refuerzo

longitudinal

Debe cumplir con los momentos obtenidos con las
combinaciones de momento ultimo y cumplir con
el criterio columna fuerte-viga débil ZMpc > 1.2
XMnp, 18.7.3.2

El acero en columna de cumplir con 1%Ag <
As<6%Ay18.7.4.1
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Refuerzo

transversal

Zona Lo es al menos el mayor entre (Bcol
;Ln/6;45cm) 18.7.5.1
Refuerzo dispuesto de manera que el
espaciamiento  entre  barras longitudinales
contraventeadas no exceda los 35cm
Separacion de refuerzo en zona Lo no debe
exceder el minimo entre (Bmin/4; 6@lmin)
18.7.5.3
Cuantia de refuerzo transversal deben cumplir con
el mayor de:

» 0.3(Ag/Ach— DHf'/fy 18.7.5.4(a)

> 0.09f/fy 18.7.5.4(b)

Mas alla de la zona L,, el espaciamiento maximo
no debe exceder del menor entre (6®lmin; 15cm)
18.7.5.6

Tabla 4. Requerimientos de ACI 319, capitulo 18 para Conexiones de porticos
especiales resistentes a momento

Generalidades

Las fuerzas se determinan a partir del acero usado
en las vigas tomando en cuenta la sobre
resistencia del material (1.25fy) 18.8.2.1

Resistencia a corte

Resistencia del nudo se determina segun la tabla
18.8.4.3

Se considera un nudo confinado siempre que
cumpla que Bviga>=3/4 Bcol 18.8.4.2
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2.3.1.3 Revisiones de desempefio sismico

Antes de realizar el analisis no lineal estatico, se debe hacer las revisiones mas

importantes exigidas en la NEC-15, las cuales son:

e Indice de estabilidad y efectos de segundo orden
e Control de derivas de piso

e Momentos Torsionales

2.3.1.3.1 Efectos de segundo orden P-A e indice de estabilidad Qi

Los efectos P-A producen un incremento en las fuerzas internas, momentos y
derivas de la estructura al existir un desplazamiento lateral, y que por ello deben
considerarse (NEC, 2015):

« Para el célculo de dichos incrementos

» Para la evaluacion de la estabilidad estructural global.

A partir de los efectos de primer y segundo orden, el indice de estabilidad

puede calcularse por medio de:

Ecuacion 1. Formula del indice de estabilidad. Fuente: NEC-15

2 Py
"Wy

Dvonde

i indice de estabilidad del piso i, es la relacidn entre el momento de segundo orden y el momento de primer
orden.

P Suma de la carga vertical total sin mayorar, incluyendo e peso muerto y la sobrecarga por carga viva, del
piso 1y de todos los pisos localizados sobre el piso 1

A Deriva del piso 1 caleulads en el centro de masas del piso.

V; Cortante sismico del piso 1

hs Altura del piso 1 considerado
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Este indice estima la posible condicion de inestabilidad en la estructura y define
la consideracion o no de los efectos de segundo orden en la estructura. En todo

caso Qi no debe ser mayor a 0.3.

2.1.1.3.2 Control de la deriva de piso (derivas inelasticas maximas)

Para la revision de las derivas de piso se utilizara el valor de respuesta méxima
inelastica obtenida de la deriva elastica, que genere el sismo de disefio. Las derivas
obtenidas como resultados del analisis sismico para cada direccion de aplicacion
de las fuerzas laterales, se calcularan para cada piso, verificando que ninguna de
ellas supere los valores establecidos en la tabla 7 de la seccion 4.2.2 de la NEC
(2015).

Ecuacion 2. Formula de deriva maxima inelastica. Fuente: NEC-15
A = 0.75RA,
Dénde:
Ay Deriva maxima inelistica
A:  Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio reducidas

R Factor de reduceion de resistencia (véase la seccion 6.3.4)

Tabla 5. Deriva maxima permitida para diferentes tipos de estructuras. Fuente:

NEC-15
Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Harmigdn armada, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mampastaria 0.01

2.3.1.3.3 Momentos torsionales

El momento torsor de disefio del piso determinado debe calcularse como el
momento resultante que se obtiene a partir de las excentricidades que hay entre el

centro de masa y centro de rigidez del piso analizado (asumiendo desde el inicio
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un centro de masas desplazados en un 5% de la dimensién del edificio (Diego et
al.,2015).

Cuando existe irregularidad torsional en el piso, esta debe ser considerada
aumentando la torsién accidental asumida en el inicio a través de un factor de

aumento, el cual no debe ser mayor a 3 y que se calcula con la expresion:

Ecuacioén 3. Formula de factor de amplificacion torsional. Fuente: NEC-15

.2
‘:'mul
A, = {Jz.s ]

prom
Dvinde:

A Factor de amplificacion torsional

1

8, ee Promedio de desplazamientos de los puntos extremos de la estructura en el nivel x

8.s.  Valor del desplazamiento maximo en el mivel x

2.3.1.4 Analisis no lineal estético

El analisis no lineal de una edificacion trata de generar un modelo matematico en
el que se incorpora directamente las caracteristicas no lineales de carga-
deformacion de los componentes individuales del edificio, los cuales estan sujetos
a un aumento de cargas monoténicas laterales, que representan las fuerzas

inerciales en un terremoto, hasta que se alcanza un desplazamiento objetivo.
Este tipo de andlisis debe cumplir con los siguientes requerimientos:

1.) Larelacién entre la fuerza cortante de la base y el desplazamiento lateral
del nodo de control se establecera para los desplazamientos del nodo de
control que oscilen entre un rango del 0 y 150% del desplazamiento

objetivo, ot.
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eZ

0t =C0C1C2Sa—
a47t2g

Donde:

* Co= Factor de modificacion que relaciona desplazamiento espectral del
sistema de 1° de libertad, al desplazamiento de un sistema de mdltiples

grados de libertad.

Tabla 6. Valores para factor de modificacion Co

Orther
Shear Buildings* Buildings
Number of Triangular Load Unifarm Load Any Load
Stories Pattern (1.1, 1.2, 1.3) Pattern (2.1) Pattern
1.0 1.0 1.0
12 1.15 12

12 1.
k 1.3 1.
it 1.3 1.

1.3
1.4
1.5

nolsd P e
b b b

KWOTE: Linear interpolation shall be wsed to calculate intermediate values.
“Buildings in which, for all stories, story dnft decreases with increasing
height.

» Ci= Factor de modificacion que relaciona el desplazamiento inelastico
maximo esperado al desplazamiento elastico calculado. Para periodos

mayores a 1.0seg, C=1. Caso contrario, se calcula de la siguiente forma:

Ecuacion 4. Ecuacion para valores de modificacién C1

c‘l=1+""—""_§—'_*:_] (7-29)
al?

where a = Site class factor:
= 130 Site Class A or B;
=90 Site Class C;
= 6l Site Class D, E. or F;
T, = Effective fundamental period of the building in the
direction under consideration, in seconds;

» C2= Factor de modificacion qué representa degradacion ciclica de rigidez
y pérdida de resistencia. Para periodos mayores a 0.7 seg, Co=1

* 0= Aceleracion de la gravedad
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“Te” se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

Te = Ti Ki
e=Ti Ko

Donde:

* Ti=Periodo elastico
* Ki=Rigidez elastica

* Ke=Rigidez efectiva

2.-) Las cargas gravitacionales de los componentes se incluiran en el modelo
matematico para su combinacion con fuerzas sismicas como se detalla a

continuacion:

QG =QD+ QL+ QS

Donde:

* Qb= Accion causada por cargas muertas.
* QL= Accion causada por cargas vivas reducidas un 25%.

* Qs= AccioOn causada por carga efectiva de nieve.

3.-) El modelo de analisis debera ser discretizado para representar la respuesta de
fuerza-deformacion de cada componente a lo largo de su longitud para identificar

lugares de accion inelastica.
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Para este requerimiento se seguira un modelo definido por Haselton et al.( 2008)
en el cual se construye un modelo en el software “OpenSees”. Este modelo consta
de rotulas de flexion que simulan la posibilidad de rétulas plasticas en los

extremos de vigas y columnas.

4.-) El comportamiento fuerza-desplazamiento de todos los componentes debe ser
incluido explicitamente en el modelo utilizando curvas de histéresis que incluyan

la degradacion de resistencia y rigidez.

Para este andlisis la relacion fuerza-desplazamiento no lineal entre cortante basal
y el desplazamiento del nudo de control se reemplazara con una relacién
idealizada para calcular la rigidez lateral efectiva, Ke, y el limite elastico efectivo,

Vy, del edificio, como se muestra en la siguiente figura:

Cortante
Basal
.
Vv alKo
d ada 7% ot ea,
v, ek,
0.6V, 1 SN
| % q alK.
Curva de '
desempeno | | a’K.
1K
A, A, Desplazamiento

llustracion 17. Curva idealizada de cortante basal vs desplazamiento de techo.
Fuente: ASCE 41-13

2.3.2 Disefio propuesto
Para el disefio “Edificio DS” se realizan los mismos procedimientos usados en el

disefio convencional. Se seguiran los mismos requerimientos y objetivos generales
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proporcionado por la NEC-15 para realizar el analisis sismico, con la excepcion
que el analisis y las revisiones seran las correspondientes a un espectro de periodo

de retorno de 43 afios.

Para este disefio, la fuerza sismica usada en el analisis sismico es igual a la del
sismo de servicio sin considerar el factor de reduccion “R”, el fin de este proyecto
es demostrar que, al usar el sismo de servicio para el disefio de la estructura, esta
demostrara un desemperio esperado adecuado para todos los niveles que la norma
exige. Para este modelo se realiza un control de deriva usando un limite de

derivas elasticas de 0.5%.

Una vez realizado el analisis, se disefia la estructura como un sistema de porticos
especiales resistentes a momento cumpliendo los requisitos de la norma ACI 318-
19. Después pasa a ser revisado a traves de un procedimiento no lineal estatico
(NSP) detallado en el “Edificio DC”.

2.4 Procedimiento para el analisis estructural usado en
ambos disefios

El método usado para realizar el analisis estructural fue el dindmico de
superposicién modal espectral. Este andlisis se realiz6 a través de un programa
computacional. Para el analisis de los dos modelos se realizaron y verificaron los

requerimientos de la NEC-15 tal como se detalla en las siguientes secciones:

2.4.1 Secciones agrietadas

Para estructuras de hormigon armado, para el calculo de rigidez y derivas maximas
en la estructura se deberan usar las inercias agrietadas en los elementos

estructurales, siendo estas:
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= (.5 |, para vigas (considerando la contribucidn de las losas, cuando fuera aplicable)
= (.81, para columnas

« 0.6 |, para muros estructurales:

[lustracion 18. Secciones agrietadas a considerar en el andlisis

2.4.2 Efectos P-A

Explicados en la seccion 2.1.1.3.1

2.4.3 NUmero de modos

Se debera tomar un nimero de modos tal que la participacion de masa modal total
sea por lo menos el 90% de la masa total de la estructura, en cada direccién

considerada.

2.4.4 Efectos direccionales

Se deberan aplicar las fuerzas sismicas considerando el 100% de la fuerza en una
direcciéon junto con el 30% de la direccion perpendicular, siguiendo las

indicaciones de la ASCE 7-16, siendo esta la norma en la que se basa la NEC-15.
2.4.5 Cortante basal minimo
El cortante basal que resulta de un andlisis dindamico espectral no puede ser menor

que un porcentaje del cortante basal obtenido del analisis estatico equivalente.

» Para estructuras regulares, vmin = 0.8 Vee

» Para estructuras irregulares, vmin= 0.85 Ve

Donde: Ve es el cortante basal obtenido del analisis estatico equivalente
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2.4.6 Torsion accidental

Se debera tomar una excentricidad entre el centro de masa de cada piso a una

distancia de +5% en el sentido perpendicular de la fuerza.

2.5 Resultados del analisis de superposicion modal

Después de un proceso de tanteo se obtuvieron las dimensiones de los elementos,
necesarias para cumplir la resistencia y asi también los requerimientos por la
NEC-15.

2.5.1 Dimensiones de elementos

A continuacién, se detalla una tabla con las dimensiones respectivas de los

elementos en cada piso de la estructura.

2.5.1.1 Edificio DC

Tabla 7. Seccién de elementos a usar en el disefio Edificio DC. Autor: David
Gonzélez

Elementos estructurales (Medidas en cm)

Pisos Vigas cargadoras Vigas de amarre Columnas
1 4070 40X55 8080
2 4070 40X55 8080
3 4070 40X55 8080
4 4070 40X55 8080
5 4070 40X55 15X75
6 40X65 4050 15X75
7 40X65 4050 15X75
8 40X65 4050 15X75
L 40X65 4050 T0X70

10 40X65 4050 T0X70
11 4060 30X45 T0X70
12 4060 30X45 T0X70
13 4060 30X45 65X65
14 4060 30X45 65X65
15 40X60 30X45 65X65
16 4055 30X40 65X65
17 4055 30X40 60X60
18 4055 30X40 60X60
19 4055 30X40 60X60
20 40355 30340 602{60
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2.5.1.2 Edificio DS

Tabla 8. Seccion de elementos a usar en el disefio Edificio DS. Autor: David
Gonzélez

Elementos estructurales (Medidas en cm)

Pisos Vigas cargadoras Vigas de amarre Columnas
1 55X80 55X80 160X 160
2 55X80 55X80 160X 160
3 55X80 55X80 160X 160
4 55X80 55X80 160X 160
5 55X80 55X80 155X155
6 4570 4570 155X155
7 4570 4570 155X155
8 4570 4570 155X155
9 45X70 45X70 150X150
10 45X70 45X70 150X150
11 45365 45365 150X150
12 45365 45365 150X150
13 45365 45365 145X145
14 45365 45365 145X145
15 45365 45365 145X145
16 40760 40760 145X145
17 40760 40760 140X 140
18 40760 40760 140X 140
19 40760 40760 140X 140
20 40760 40760 140X 140

2.5.2 Periodos estructurales

Tabla 9. Resumen de periodos de ambos modelos. Autor: David Gonzalez

Periodo de la estructura T
Modelo convencional |Modelo sismo de servicio
T(seQ) 3.26 2.6
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2.5.3 Modo de vibracién y participacion de masas

Tabla 10. Resumen de periodos para los modos que lleguen al 90% de participacion de masa.
Fuente: David Gonzéalez

EDIFICIO DC
Modo de vibracion Periodo (seq) Participacion de masas(%b)
1 2.60 67.03
2 2.25 67.03
3 1.44 67.03
4 0.81 81.84
5 0.72 81.84
6 0.49 81.84
7 0.39 88.79
8 0.36 88.79
9 0.27 88.79
10 0.23 92.47

Tabla 11. Resumen de periodos para los modos que lleguen al 90% de participacion de masa.
Fuente: David Gonzélez

EDIFICIO DS
Modo de vibracion Periodo (seg) Participacion de masas(%6)
1 3.27 72.30
2 2.96 72.30
3 2.35 72.30
4 1.18 86.15
5 1.05 86.15
6 0.87 86.15
7 0.67 86.83
8 0.60 91.54

2.5.4 Derivas de piso

Se presenta en las ilustraciones 20 y 21, las derivas inelasticas obtenidas a partir
de las derivas maximas elasticas resultado del analisis estructural realizado. Se
limitaron las derivas a las maximas permisibles cumpliendo con los
requerimientos de la NEC-15 para el “Edificio DC”; y una deriva maxima del
0.5% para el “Edificio DS”
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Derivas Eje X-X

66
63

2 —Edificio DC
(Tr=475aiios)

27 — Edificio DS
2 (Tr=43aiios)

[T PSR o Y o]

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12

Deriva entrepiso (%)

llustracion 19. Derivas de entrepiso Eje X-X, en azul Edificio DC y en naranja
Edificio DS. Fuente: David Gonzélez
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Derivas Eje- Y-Y

—Edificio DC

39 (Tr=475aiios)

24 —Edficio DS
(Tr=43aiios)

[T L = - |

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 .1 1.2
Deriva entrepiso (%)

llustracion 20. Derivas de entrepiso Eje Y-Y, en azul disefio Edificio DC y en
naranja disefio Edificio DS. Fuente: David Gonzalez

2.5.5 Resumen de detallamiento estructural

El disefio de la estructura se realizd para que cumpla con todos los criterios del
ACI 318-19 especificados en la seccion 2.3.1.2. Se realiz6 el disefio mediante

hojas de célculo elaboradas en Excel
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llustracion 21. Vista en planta de la estructura especificando la ubicacién de
vigas cargadoras més criticas. Fuente: David Gonzélez

Ahora se muestra un resumen del detallamiento estructural de las vigas cargadoras
del eje mas critico (ver ilustracion 22) y de las columnas por piso, como los son
cuantias de acero, dimensiones y separacion de estribos en zonas definidas por
ACI 318-19.
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2.5.5.1 Detallamiento de elementos estructurales para disefio sismo de

servicio

Tabla 12. Resumen del disefio de vigas. Sismo de servicio. Fuente: David Gonzéalez

Disefio edificio sismo de servicio
Vigas
cargador | Base (cm) | Altura(cm) [ As(-) cm2 | As(+) cm2 p() % p() % Estribos
a piso
1 55 80 15.21 15.21 0.346 0.346 (4910 ¢/132mm
2 55 80 21.49 17.75 0.488 0.403 [4®10 ¢/108mm
3 55 80 26.61 20.29 0.605 0.461 [4®10 ¢/108mm
4 55 80 31.04 23.44 0.705 0.533 [4910 ¢/108mm
5 55 80 34.84 27.24 0.792 0.619 [4®10 ¢/105mm
6 45 70 24.63 18.35 0.782 0.582 [4®10 ¢/120mm
7 45 70 27.24 22.77 0.865 0.723 [4®10 ¢/108mm
8 45 70 27.24 22.77 0.865 0.723 [4®10 ¢/120mm
9 45 70 27.24 23.50 0.865 0.746 [4®10 ¢/120mm
10 45 70 29.45 22.77 0.935 0.723 |4®10 ¢/120mm
11 45 65 27.24 22.17 0.931 0.758 [4®10 ¢/108mm
12 45 65 27.24 22.17 0.931 0.758 |4®10 ¢/108mm
13 45 65 29.06 22.17 0.994 0.758 [4®10 ¢/108mm
14 45 65 27.24 22.17 0.931 0.758 |4®10 ¢/108mm
15 45 65 27.24 19.64 0.931 0.671 [4®10 ¢/108mm
16 40 60 21.49 15.21 0.895 0.634 | 2012¢/105mm
17 40 60 20.29 15.21 0.846 0.634 [ 2D12¢/105mm
18 40 60 20.29 15.21 0.846 0.634 | 2012¢/108mm
19 40 60 18.85 12.57 0.785 0.524 | 2d12¢/96mm
20 40 60 18.85 12.57 0.785 0.524 | 2®12¢/110mm

Tabla 13. Resumen del disefio de Columnas. Sismo de servicio. Fuente: David Gonzalez

Disefio edificio sismo de servicio
Colpui;r(\)nas Base (cm) | Altura(cm)| As(cm2) p(%6) Estribos
1 160 160 257.35 1.0 9¢14¢c/50mm
2 160 160 257.35 1.0 9¢14c/40mm
3 160 160 257.35 1.0 9¢14c/40mm
4 160 160 257.35 1.0 9¢14c/40mm
5 155 155 257.35 1.1 9¢14c/40mm
6 155 155 257.35 1.1 9¢14c/40mm
7 155 155 257.35 1.1 9¢14¢c/40mm
8 155 155 257.35 1.1 9¢14c/40mm
9 150 150 225.19 1.0 8¢p14c/40mm
10 150 150 225.19 1.0 8¢ 14c/40mm
11 150 150 225.19 1.0 8¢ 14c/40mm
12 150 150 225.19 1.0 8¢14c/40mm
13 145 145 225.19 1.1 8¢14c/45mm
14 145 145 225.19 1.1 8¢14c/45mm
15 145 145 225.19 1.1 8¢p14c/45mm
16 145 145 225.19 1.1 8¢p14c/45mm
17 140 140 197.05 1.0 9pl1l4c/50mm
18 140 140 197.05 1.0 9p14c/50mm
19 140 140 197.05 1.0 9p14c/50mm
20 140 140 197.05 1.0 9p14c/50mm
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2.5.5.2 Detallamiento de elementos estructurales para disefio sismo de

disefio

Tabla 14. Resumen del disefio de vigas. Sismo de disefio. Fuente: David Gonzélez

Disefio edificio sismo de disefio

Vigas (;?Srgadora Base (cm) |Altura(cm) As(-) cm2|As(+) cm2| p(-) % |p(+) % Estribos
1 40 70 10.56 9.42 0.377 | 0.337 | 2pil0c/60mm
3 40 70 12.57 9.42 0.449 | 0.337 | 2pil0c/84mm
4 40 70 13.23 9.42 0.472 | 0.337 |2pil0c/100mm
5 40 70 13.23 9.42 0.472 | 0.337 |2pil0c/100mm
6 40 65 13.41 9.42 0.516 | 0.362 | 2pi10c/96mm
7 40 65 14.33 9.42 0.551 | 0.362 | 2pi10c/95mm
8 40 65 14.33 9.42 0.551 | 0.362 | 2pi10c/95mm
9 40 65 14.33 9.42 0.551 | 0.362 | 2pil0c/95mm
10 40 65 14.33 9.42 0.551 | 0.362 | 2pi10c/95mm
11 40 60 15.21 7.60 0.634 | 0.317 | 2pil0c/84mm
12 40 60 15.21 7.60 0.634 | 0.317 | 2pil0c/84mm
13 40 60 15.21 7.60 0.634 | 0.317 | 2pil0c/84mm
14 40 60 15.21 7.60 0.634 | 0.317 | 2pil0c/84mm
15 40 60 15.21 7.60 0.634 | 0.317 | 2pil0c/84mm
16 40 55 13.89 7.60 0.631 | 0.346 | 2pi10c/90mm
17 40 55 13.89 7.60 0.631 | 0.346 | 2pi10c/90mm
18 40 55 13.89 7.60 0.631 | 0.346 | 2pi10c/90mm
19 40 55 13.89 7.60 0.631 | 0.346 | 2pi10c/90mm
20 40 55 13.89 7.60 0.631 | 0.346 | 2pi10c/90mm

Tabla 15. Resumen del disefio de Columnas. Sismo de disefio. Fuente: David Gonzélez

Diseino edificio sismo de diseio

Columnas piso| Base (cm) [Altura(cm) As(cm?2) p(%) Estribos

1 80 80 78.54 1.2 6414c/130mm
2 80 80 78.54 1.2 6$14c/95mm

3 80 80 78.54 1.2 6$14c/95mm

4 80 80 78.54 1.2 6$14c/95mm

5 75 75 58.90 1.0 6P14c/115mm
6 75 75 58.90 1.0 6414c/115mm
7 75 75 58.90 1.0 6414c/115mm
8 75 75 58.90 1.0 6414c/115mm
9 70 70 58.90 1.2 6P14c/125mm
10 70 70 58.90 1.2 6$p14c/125mm
11 70 70 58.90 1.2 6414c/125mm
12 70 70 58.90 1.2 6414c/125mm
13 65 65 45.62 1.1 6$14c/132mm
14 65 65 45.62 1.1 6$p14c/132mm
15 65 65 45.62 1.1 6$p14c/132mm
16 65 65 45.62 1.1 6414c/132mm
17 60 60 37.70 1.0 6$14¢c/120mm
18 60 60 37.70 1.0 6$p14c/120mm
19 60 60 37.70 1.0 64p14c/120mm
20 60 60 37.70 1.0 6414c/120mm
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2.5.6 Resumen de Materiales

Realizado el disefio estructural de ambos edificios, a través de los datos como:
numero de estribos, espaciamiento, longitudes de vigas y de columnas, etc. Se
calcularon las cantidades de acero y hormigon de ambos disefios los cuales se
muestran a continuacion:

Comparacion cantidades de acero de ambos
diseifos
900

816.64
800

-1
[ R ]
o O

Peso(Ton)
[¥¥] e L (=33
(=] (=] o
= [am] [am]

(5]
]
(=]

128.69
0

Peso de acero edificio DC Peso de acero edificio DS

llustracion 22. Comparacion de cantidades de acero de ambos disefios. Fuente: David Gonzélez

Comparacion cantidades de Hormigon de
ambos disefos

3000 2797.56

2500
2000

1297.75

Volumen (m3)
o
S

WVolumen Hormigoén edificio DC WVolumen Hormigoén edificio DS

llustracion 23. Comparacion de cantidades de hormigén de ambos disefios. Fuente: David
Gonzalez
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CAPITULO 11l

3.1 Analisis no lineal estatico (Pushover)

Para el Pushover se construyé un modelo en el programa “OpenSees”. EI modelo
consta de elementos elasticos como vigas y columnas, y de elementos flexurales
que simulan la formacion de rétulas plasticas en las zonas de los extremos de
columnas y vigas. Para la definicion de los elementos flexurales se utilizan los
pardmetros segun las recomendaciones de Haselton et al.(2008), donde se
incluyen los resultados del detallamiento de acero en las zonas de rotulas plasticas.
En los elementos inelasticos se utiliza el modelo propuesto por Ibarra-Medina-
Krawinkler (2005), donde se incluye el deterioro estimado por la respuesta
histerética.

PUSHOVER

2500
2250
2000
Z
z 1750

5 1500

(

s

& 1250 —DS —DC
Y
& 1000

]

i §

750

Cort

500

250 H

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Desplazamiento (mm)

llustracién 24. Resultado del andlisis Pushover de ambos disefios. Fuente: David Gonzalez
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3.1.1 Revision estructural y criterios de aceptacion de desempefio sismico

Para la revision estructural, se monitorean las rotaciones de los elementos
flexurales cuando se alcanza el desplazamiento objetivo de la curva de capacidad
de la estructura (Pushover). Estas rotaciones pasan a ser comparadas con criterios
de aceptacion, que definen los limites de los niveles de ocupacion inmediata,

seguridad de vida y prevencion de colapso

3.1.1.1 Desplazamientos objetivos para los distintos modelos

Para determinar los desplazamientos objetivos en los distintos modelos, se hace
uso de una curva idealizada del Pushover, obtenida del software “Opensees” para
el nodo de control. La curva idealizada consta de dos funciones lineales, cuya area
total bajo dichas funciones resulta igual al area de la curva original. Para la

representacion bilineal el, ASCE 41-13 dispone lo siguiente:

La primera funcion debe comenzar en el origen y debe ser secante a la

curva original en el punto del 60% de cortante de fluencia.

e La segunda linea debe ser secante a la curva original finalizando en el
punto donde se encuentra el cortante basal maximo.

e El cortante basal de fluencia no puede ser mayor, en ningln punto, al
cortante basal maximo obtenido.

e Las areas interiores entre la curva original y la idealizada deben ser igual

a las areas exteriores entres las curvas mencionadas.

Una vez consideradas estas disposiciones, se obtienen las representaciones

bilineales para cada modelo, junto con los desplazamientos objetivos.
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Tabla 16. Parametros obtenidos para calculo de desplazamiento objetivo de ambos disefios
para distintos sismos. Fuente: David Gonzalez

Edificio DC Edificio DS
T; 4.92 seg 4.15 seg
K; 1284 Tm 302.07 Tm
Te 9.03 seg 5.63 seg
K 38.1 T/'m 163.67 Tm
G 1.3 1.3
G 1 1
G 1 1
Sa(T=43aiios) 0.052¢g -
Sa(T=475aio0s) 0.067¢ 0.107g
ot (T=43aio0s) 40cm -
ot (T=475ainos) 180cm 1125

Nota: EI modelo DS no se evalla para el sismo T=43afios debido a que las
rotaciones estan por debajo del limite de desempefio de ocupacion inmediata en
la revisién para el sismo de disefio T=475afos, esto quiere decir que para el de
servicio cumpliria.

Curva idealizada Edificio DC

w
=1
o

Cortante Basal (KN)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
desplazamiento (mm)

llustracion 25. Representacion bilineal modelo DC segun procedimiento ASCE 41-13. Fuente:
David Gonzélez
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Curva idealizada Edificio DS
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500
Desplazamiento (mm)

llustracion 26. Representacion bilineal modelo DS segun procedimiento ASCE 41-13. Fuente:
David Gonzalez

3.1.1.2 Criterios de aceptacion de desempefio Estructural

El principio basico del disefio de estructuras sismorresistentes es proveer al
edificio la capacidad de soportar el movimiento sin colapso, pero siendo sujeto a
un nivel de dafio.

Para definir los limites de los distintos niveles de desempefio estructural,
encontrados en la seccion 2.3.1.1, el ASCE dispone que se realice una curva
idealizada de fuerza-deformacion para los elementos estructurales a revisar, sean
estos primarios o secundarios. En la curva fuerza-deformacion deben incluirse la

degradacion de rigidez y las fuerzas residuales.

Para este trabajo se uso el modelo desarrollado por Ibarra, Medina y Krawinkler
(2005), el cual incluye un modelo de comportamiento ciclico permitiendo capturar

la degradacion de la rigidez y resistencia del elemento tal como se muestran en la
ilustracion 29 y 30.
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llustracion 27. Parametros del modelo de Ibarra y Krawinkler (2005)

MNon-Deterorated

Normalized Moment (M/M,)

-8 6 -4 2 0 2 4 6 8
Chord Rotation (radians)

llustracion 28. Comportamiento ciclico del modelo de Ibarra Krawinkler

Una vez se definidos los parametros para realizar el modelo, se definen los puntos
de la curva que indican los limites de distintos niveles de desempefio. Segun el
ASCE 41-13 los criterios de aceptacion para acciones de deformacion controlada
en elementos primarios, para procedimientos no lineales, son los siguientes (ver

ilustracion 31y 32):

e Ocupacion inmediata (Ol): La deformacion limite no debe ser mayor a
0.67 de la deformacion limite para el nivel de seguridad de vida
e Seguridad de vida (SV): Deformacion limite igual a 0.75 veces la

deformacion en el punto C, correspondiente a prevencion de colapso.
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e Prevencion de colapso (PC): Deformacion en el punto C de la curva, pero
no mas grande que 0.75 veces la deformacién en el punto E

'
10
g Ips LS
=] P s CP
= B 5
o
3 B c
£
2
D E
A -

Deformation or deformation ratio

llustracion 29. llustracion de criterios de aceptacion para diferentes desempefios esperados,
Fuente: ASCE 41-13

Curva fuerza-deformacion
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0e L
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
o (Rad)

llustracion 30. Definicion de limites de desemperio para el modelo de Ibarra y Krawinkler.
(Ejemplo de una viga de piso) . Fuente: David Gonzélez
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3.1.1.2.1 Limites de desempefio estructural

En lailustracion 33y 34 se graficaron los limites de desempefio para los elementos
de cada piso (columnas y vigas). En general, se observa que las columnas de DS
tiene mayor capacidad que las DC, porque el nivel de carga axial es menor, por el
gran tamario de las columnas DS. En vigas se observan limites similares, producto
de la similitud geométrica y de disefio en las mismas, tal como se observan en la

ilustracién 34

21 LIMITE DE DESEMPENO EN COLUMNAS
20
19 —-—SV-DS
18
17
16 = 0I-DS
s
oM
2 13 «PC-DS
=1
211
=B ~-8V-DC
-E S
;
6 --0I-DC
5
4
3 ~PC-DC
2
1
0

0 0.02 0.04 0.06 ) 0.08 0.1 0.12 0.14
ROTACION(RAD)

llustracion 31. Comparacion entre niveles de desempefio de columnas para edificio DC y edificio
DS. Fuente: David Gonzélez
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LIMITE DE DESEMPENO EN VIGAS

—SV-DS
19
18
17
16 —0I-DS
15
w14
213
T2 ~~PC-DS
=
o1l
=]
£
= ~-8V-DC
= 8
z 3
6
5 - 0I-DC
4
2
-PC-DC

.05 0.06 0.07 0.08

0.03 0.04 0
ROTACION(RAD)

llustracion 32 Comparacién entre niveles de desempefio de vigas para edificio R=8 y edificio
sismo de servicio. Fuente: David Gonzélez

3.1.2 Sobrerresistencia en disefios

La Sobrerresistencia (0) es uno de los factores que definen un buen desempefio
sismico”. A través de la historia, se ha podido experimentar que el factor de
sobrerresistencia juega un rol muy importante en la prevencion de colapso de las
estructuras (Elnashai & Mwafy, 2002; Mitchell & Paultre, 1994). Este factor
busca la inclusién de la resistencia adicional que tiene la estructura causada por la
redistribucion de esfuerzos (redundancia), endurecimiento del acero producto de
la deformacion, sobredimensionamiento de elementos, entre otros (Carrillo,
Blanddn-Valencia, & Ruabiano, 2013).

Tabla 17. Comparacion de sobrerresistencia en ambos disefios. Fuente: David Gonzalez

SOBRERRESISTENCIA

Datos Edificio DC Edificio DS

Vmax(KN) 693.9 2214.5
Vdis(KN) 230.4 1697.4
o 3.0 1.3
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CAPITULO IV

En este capitulo se exponen los resultados de la evaluacion de la estructura para
distintos niveles de amenaza. Se define también las cantidades de obras a usar

para los distintos disefios, para establecer la factibilidad del método propuesto.

4.1 Comportamientos de las estructuras obtenidos ante
diferentes tipos de sismos (T=43afos, T=475anos)

4.1.2 Desempefio obtenido del edificio DC para sismo de disefio
(T=475afos)

Para evaluar el desempefio del edificio DC se muestra las graficas de rotaciones
obtenidas en vigas y columnas para el desplazamiento objetivo mostrado en la
ilustracién 24, estas se comparan con las rotaciones limites obtenidas para

distintos niveles de desempefio.

REVISION DE DESEMPENO EN COLUMNAS (DC) PARA SISMO DE DISENO

-5V

PC

/

ROTULA INFERIOR
COLUMNA

[ZQUIERDA

=)

—e—ROTULA SUPERIOR
COLUMNA
IZQUIERDA

o o -

——ROTULA INFERIOR
COLUMNA CENTRAL

t
\ —e—ROTULA INFERIOR
COLUMNA DERECHA
—e—ROTULA SUPERIOR
COLUMNA DERECHA

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
ROTACION(RAD)

NUMERO DE PSIO

- >

——ROTULA SUPERIOR
COLUMNA CENTRAL

llustracion 33. Evaluacion de desempefio de columnas del edificio DC para sismo de disefio.
Fuente: David Gonzélez
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REVISION DE DESEMPENO EN VIGAS (DC) PARA SISMO DE DISENO

NUMERO DE PISO

0 0.01 002 0.03 0.04 0.05

ROTACION(RAD)

0.06

0.07

——5V

——0I

PC

ROTULA
IZQUIERDA-VIGA
IZQUIERDA

—e—ROTULA DERECHA-
VIGA [ZQUIERDA

——ROTULA
[ZQUIERDA-VIGA
DERECA

—o—ROTULA DERECHA -
VIGA DERECHA

llustracion 34. Evaluacién de desempefio de vigas del edificio DC para sismo de disefio. Fuente:

David Gonzalez

En la evaluacion del edificio DC, para el sismo correspondiente a un Tr=475afios,

notamos que las rotaciones en las columnas mostradas en la ilustracién 35 no

superan el limite de ocupacién inmediata, por lo cual se podria deducir que las

columnas tienen demasiada resistencia. Sin embargo, de la ilustracion 36,

obtenemos que en las vigas del piso 5 al piso 10 se presentan dafios significativos.

Se concluye que el edificio DC cumple el criterio de prevencién de colapso vy,

parcialmente, el de seguridad de vida
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4.1.3 Desempefio obtenido del edificio DC para sismo de servicio
(T=43afos)

REVISION DE DESEMPENO EN COLUMNAS (DC) PARA SISMO DE SERVICIO

21
20 ]‘I‘
19
! sV
18
17
~a-01
16
15
—PC
14
a 13 ——ROTULA INFERIOR
- " TMN. Il
2 COLUMNA IZQUIERDA
=
all —— ROTULA SUPERIOR
g 10 COLUMNA IZQUIERDA
=
Z9 ROTULA INFERIOR
= ¢ COLUMNA CENTRAL
7 ROTULA SUPERIOR
COLUMNA CENTRAL
6
5 ——ROTULA INFERIOR
. COLUMNA DERECHA
4
3 ——ROTULA SUPERIOR
- COLUMNA DERECHA
2
1 [ ;
0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
ROTACION(RAD)

llustracion 35. Evaluacién de desempefio de columnas del edificio DC para sismo de servicio.
Fuente: David Gonzéalez

LIMITE DE DESEMPERO EN VIGAS (DC) PARA SISMO DE SERVICIO

20

19

18 ——SV

17

16

—a—01

15

14

13 ——PC

12

11 ROTULA TZQUIERDA-
10 VIGA IZQUIERDA

9 ——ROTULA DERECHA-
g VIGA IZQUIERDA

’ —s—ROTULA IZQUIERDA-
6 3 VIGA DERECHA

s .

——ROTULA DERECHA-

4 VIGA DERECHA

)

J\___‘“\
1 j
0
0.06

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
ROTACION( RAD)

NUMERO DE PISOS

0.07 0.08

llustracion 36. Evaluacion de desempefio de vigas del edificio DC para sismo de servicio. Fuente:
David Gonzalez
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Respecto a la evaluacion del edificio DC para el sismo de servicio, ambos
elementos estructurales como vigas y columnas demuestran tener un desempefio

adecuado al no presentar dafios en estos elementos.

4.1.4 Desemperio obtenido del edificio DS para sismo de disefio
(T=475afos)

REVISION DE DESEMPENO EN COLUMNAS (DS) PARA SISMO DE DISENO

21
20
19
18
17
16 ——sv
15
——ol
14
s 13 PC
7
=12
ROTULA INFERIOR
21 COLUMNA 1ZQUIERDA
=] —8—ROTULA SUPERIOR
& 10 COLUMNA 1ZQUIERDA
z 99 —8—ROTULA INFERIOR
= COLUMNA CENTRAL
Z 8
—8—ROTULA SUPERIOR
7 COLUMNA CENTRAL
6 —8—ROTULA INFERIOR
COLUMNA DERECHA
5
—#—ROTULA SUPERIOR
4 * COLUMNA DERECHA
3 ?
5
l } & /
0
0 0.02 0.04 0.06 0.1 0.12 0.14

. 0.08
ROTACION (RAD)

llustracion 37. Evaluacion de desempefio de columnas del edificio DS para sismo de servicio.
Fuente: David Gonzalez
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LIMITE DE DESEMPENO EN VIGAS (DS) PARA SISMO DE DISENO
21

20

~

19
18
17 e SV
16
15 01
14
. /[

>

C pC
wl2
4]
;1 1
= ROTULA IZQUIERDA-
I VIGA IZQUIERDA
£ 9
= .
=38 —s—ROTULA DERECHA-
= VIGA IZQUIERDA
‘/ /
6 ——ROTULA IZQUIERDA-
5 VIGA DERECHA
4 —+ROTULA DERECHA-
3 VIGA DERECHA
2 —
1 (
0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08

ROTACION (RAD)

llustracion 38.Evaluacion de desempefio de vigas del edificio DS para sismo de servicio. Fuente:
David Gonzalez

Para el disefio propuesto en base al sismo de servicio, tenemos como resultado
que el edificio cumple con toda la seguridad al estar expuesto al sismo de disefio
(Tr=475afo0s) producto de que los elementos tienen la suficiente resistencia, para
no presentar ni siquiera dafios minimos en los elementos principales y en la

rigidez del edificio

4.1.6 Comparacion de cantidades

De los cuadros comparativos que se muestran a continuacion, deducimos que el
edificio DS resulta ser 6.34 veces mas caro, con respecto a la cantidad de acero a
usar en el disefio DC. Mientras que la cantidad de hormigén se duplicaria, por las
grandes dimensiones de columnas que exige el limite de derivas del disefio

propuesto (DS).
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Comparacion cantidades de acero de ambos
disefos
900
800
700

816.04

Peso(Ton)
(] 75 = Lh (=]
= = = = =
= = = = =

128.69

Peso de acero edificio DC Peso de acero edificio DS

llustracion 39. Comparacion de cantidades de acero de ambos disefios. Fuente: David Gonzalez

Comparacion cantidades de Hormigon de
ambos disefos

3000 2797.56

2500

1297.75

- .
0

Volumen Hormigén edificio DC Volumen Hormigén edificio DS

Volumen (m3)
—_ — (3]
(=] Lh (=]
= = =
= = =

llustracion 40. Comparacion de cantidades de hormigén de ambos disefios. Fuente: David
Gonzalez
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CAPITULO V

5.1 Conclusiones y Recomendaciones

Aungue el método de anélisis fue el de superposicién modal, se pudo notar
una diferencia con respecto al método estatico equivalente, el cual resulta
ser mucho maés seguro que el obtenido con el de superposicion modal. Las
fuerzas internas y derivas obtenidas con el método estatico equivalente
resultan ser superiores a las obtenidas por el método superposicion modal.

Este Gltimo debe usarse con cuidado.

El edificio con el método propuesto (DS) resulto necesitar 6.34 veces mas
la cantidad de acero, y 2.15 veces la cantidad de hormigdn usado en el
disefio convencional (DC), por lo que se concluye que el disefio tradicional
resulta ser mucho mas econdmico. Sin embargo, el disefio propuesto
consta de una gran seguridad para eventos de alta magnitud al resultar una
estructura lo suficientemente rigida, a diferencia del disefio tradicional que
en eventos de grandes magnitudes se obtendrian grandes dafios

significativos en los pisos 5-10.

En la metodologia de disefio DS, el reducir las derivas admisibles al 0.5%
tienen un impacto gigante en el costo final de la estructura debido a las
grandes secciones que se obtienen para cumplir con las derivas propuesta
por las normas. Aclarando que, en términos de resistencias no se
necesitarian secciones tan grandes y los tamafios se podrian reducir

bastante, teniendo como resultado una estructura menos cara.

Con respecto a los dos puntos anteriores, denota que la cantidad de acero
de acero usado en el disefio del método propuesto es extremadamente
mayor al disefio tradicional debido a que se cumplié las normas para
disefio y detalles de refuerzo proporcionado por el ACI 318-19. La mayor

cantidad de acero se debe principalmente a la cantidad de acero en
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columnas, teniendo que cumplir con un % minimo en funcién al area
transversal de la misma, el cual resulta ser exagerada ya que nunca se

presentaron rotaciones grandes en las columnas.

Se concluye que el disefio propuesto no resulta factible por el costo
excesivo de la estructura. Sin embargo, en términos de comparativa con
los sistemas de proteccion sismica, resulta en una comparacién mas justa,
pues se trata de una estructura que tuviera un desempefio esperado muy

similar a una estructura protegida, estructuralmente hablando.

Se recomienda (1) estudiar el impacto del limite de la deriva de entrepiso
tanto en el comportamiento como en el costo final de las estructuras
disefiadas con la normativa ACI 318, para porticos especiales a momento.
(2) incluir la influencia de los muros diafragma (paredes de mamposteria)
en el comportamiento de los porticos especiales a momento en el analisis

realizado.
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ANEXOS

Memoria de calculo de elementos estructurales

Disefio de columnas edificio disefio sismo de servicio

seccion columna
rectangulares
bl{cm) 160
h{cm) 160]
“ propuesto 1
As 256
diametro a usar 32
Area 1varilla 8.04
numero de 32
area reallcm?2) 257.36| 0K
resistencia de
diseno (Ton) 4662.310808
COLUMNA

Mprl (Ton.m) 1471.75|Mpr2 (Ton.m) 1471.75

Ln(m) 3.25

Veq(Ton) 1110.75

peralte viga (cm) 60.00
REFUERZO ZONA Lo

Lo (cm) 160

Smin (cm) 15.00

varilla de estribos 14

#ramas 9

Av(cm2) 13.85 CUMPLE CON AREA DE REFUERZO REQUERIDO

Sreal(cm) 5

$Vn(kg) 1352.88 CUMPLE RESISTENCIA

REFUERZO ZONA FUERA DE Lo

Veq (Ton) 1110.75

Smax (cm) 15.00

varilla de estribos 14

#ramas 9

Av(cm2) 13.85

Sreal(cm) 5

dVn(kg) 1352.88 CUMPLE RESISTENCIA
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7000

6000
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3000

P(Ton)

2000

1000

0

0 200 408 500 %00 1000 1200 1400 1600 1800
-1000
-2000
M(Ton.m)
Disefio de columnas edificio disefio R=8
¥ propuesto 1
As B4
diametro a usar 25
Area 1 varilla 4,91
numero de varillas 14
area realicma2) BE. 720K
COLUMNA
As [cmZ) 10{A=—- [cm] 10
w 0,031 w 0.0
Mprl (Ton.m) 288.43(Mpr2 (Ton.m] 28843
Ln{m] 4.25
YeqlTon] 162.50
espesor losa [cm) T0.00
REFUERZO ZONA Lo
Lo [cm] an
Smin [cm]) 1500
varilla de estribos 14
#ramas 5]
Avlcm?] 324 CUMPLE COM ARES DE R
Sreallcm]) 13
#Ynikgl 167.85( CUMPLE RESISTENCIA
REFUERZDO ZONA FUERA DE Lo
Yeq (Ton) 162.50
Smax [cm) 15.00
varilla de estribos 14
#ramas =]
AvicmZ] 324
| Srealicm] 13
$#Vnlkg) 167.85( CUMPLE RESISTENCIA

DIAGRAMA DE ITERACION COLUMNAS PISO 1-4 PARA MODELO SISMO DE SERVICIO
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DIAGRAMA DE ITERACION COLUMNAS PISO 1-4 PARA MODELO SISMO T=475AN0S

2000

1500

1000

P(Ton)

500

500

-1000

=i

100

50

M(Ton.m)

200

Disefio de vigas cargadoras edificio disefio sismo de servicio

ingresar

Lopang BUparker

ingresar

Acang Infarkser

DATOS GEOMETRICOS VIGA
Longitud viga der(m] =
Longitud viga izqlm] =
hicm) a0.0
blcm] 55
recubrimientolcm] o
dicm] 2.0

50

Curv:
Cury
Curva 1

Demanda

DISEAD DE REFUERZ0 LONGITUDINAL

Ubicacion Punto 1[-] |Pusto 2 [+] | Pusto 3 [-] | Pasto 4 [+] Punto 5 [-]
Mu [Tos.m) 40 32 36 32 40
Az req [cm2) 14.56 13.75 13.81 1515 1456
As continno [cm2] |4D22 dpa2d 4pa22 4022 an22
Yarillas costinnz 1521 1541 15.21 15.21 15.21
As Faltante [cm] -LG5] ¥ -1.40) % -.65
Yarillas Faltantes | D25 X Do25s X 025

Az total [cm2) 15.21 1524 154 15.21 15.21
cuantia 00037 0.0037 0.0037 0.00:57 0.00:37
Limite refuerzo ACI CUMPLE CUMPLE

DIZEAD DE REFUERZ0 LONGITUDINAL INFERIOR

Ubicacion Pusto 1(-] |Pusto 2 [+] |Pusto 3 (-] [Pusto 4 [+] Punto 5 -]
Mu [Ton.m) 40 a2 3 32 40
Az req [cmd) 14 56 13.75 13.81 13.75 1456
Az continme [cm2] |dD22 4oz dmz22 4nz2 4n22
¥arillas continma 15.21 15.21 13.21 15.21 15.21
Az Faltante [cmd] 0.00 -146 0.00 146 .00
¥arillaz faltantes | DD25 X 0025 X Do25

Az total [cmd) 15.21 15.21 13.21 15.21 15.21
cuantia 0.0037 0.0037 0.0037 0.00:37 0.0037
Limite refuerze ACH | CUMPLE CURPLE CUMPLE
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DISEAD A CORTE PARA SRM

¥IGA IZRUIERDA YIGA DERECHA
As- [cm2]) 15.21) Ase[cm] 15.21 Ast [cmd) 15.21) As- [cm] 15.21
L 0.063) w 0.063 - 0063 w 0.063
Mpri [Tos.m) 5745 Mpr2 [Ton.o 5745 Mpri [Tos.m 5745 Mpr2 [Ton.m) 57.45
W [Ton) i Wu [Ton] 1.8
La[m) 3 Lu(w) b
YeqTon) 3531 Yeq(Ka) ekl
REFUERZD ZONA 2H REFUERZD ZONA 2H
$Max [cm]) 152 Emaz [cm) 13.2
rarilla de estribos 10 arilla de est 1
Eramas L) Eramas 4
Ar[cm2) fAL) Ar[cm) FAL)
Srealfcm) 152 Sreal{cm) 13.2
e¥a(kg) 5.23| CUMPLE RESISTENCIA e¥a(kg) 5.2  CUMPLE RESISTENCIA
REFUERZD Z0ONA FUERA 2H REFUERZD ZONA FUERA 2H
¥Yeq [Ton) 2318 Yeq 23.15
Smax [cm) 35 Emax [cm) 315
rarilla de ectribos 10 varilla de ect 1
Eramaz i Eramaz i
Ar[cm2] BAL) Ar[cm2) FA L)
Sreal{cm) 24 Erealicm) 24
2¥a(kg) 3033 CUMPLE RESISTENCIA 2¥a(kg) 3033  CUMPLE RESISTENCIA
Disefio de vigas cargadoras edificio disefio R=8
DATOS GEOMETRICDS VIGA
Longitud viga der(m] 5]
Longitud viga izg(m] B
hicm] 0.0
blcm]) 40
recubrimientolcm) =
dicm] 55,0
DISERO DE REFUERZO LONGITUDINAL
Ubicacion Punto11-] |Punto 2 (+] |Punto 3(-] [Punto 4 (+) Punto 3 (-]
ingresar (Mu(Ton.m) 24.28 154 22 .54 24,28
As req [cmZ) 10.24 8.67 3.55 8.67 10.24
A= continuo [cm?) 3020 Ip20 Ip20 Ip20 3020
5 Varillas continua 342 342 342 342 342
B A= faltante [em?2) 0.52] 013 082
E- Varillas faltantes 2 X Ta10 X nl2
; Az rotal [cm?) 10.55 342 0.4 342 342
E cuantia 0.0041 0.0036 0.0033 0.0036 0.0036
< Limite refuerzo ACI CUMPLE CUMPLE
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DISERO DE REFUERZO LONGITUDINAL INFERIOR

Ubicacion Punto1(-] |Punto 2 (+] (Punto3(-] |Puntod(+] Punto 5 (-]
ingresar |Mu [Ton.m] 24.28 .54 221 154 24,28
s req [em?) 10.24 8.67 3.55 8.67 10.24
As continuo [cm?2] | 3020 3p20 320 Jn20 3020
Varillas continua 342 342 342 342 342
2 As faltante [cm2) 0.00 -0.75 .00 -0.75 .00
..E Varillas faltantes X Op0 X 0p0 b4
- As total [cm2) 342 342 342 342 342
E cuantia 0.0036 0.0036 0.0036 0.0036 0.0036
< Limite refuerzo ACl |CUMPLE CUMPLE CUMPLE
DISEAD A CORTE PARA SRM
VIGA IZQUIERDA VIGA DERECHA
As- [cm2) 10.55| As+licm) 342 As+ [cm2) 10.21[ As- [cm) 3.42
w 0.076) w 0.065 w 0.07d )| w 0.065
Mpri(Ton.m) 34.39|Mpr2 [Ton.m 30.86 Mprl (Ton.m) 33.33|Mpr2 [Ton.m) 30.86
Yu (Ten) 15.68 Yu [Ton) 15.68
Lnim) G Ln{m) 3
Veq(Ton) 26.55 YeqlKg) 26.35
REFUERZD ZONA 2H REFUERZD ZONA 2H
SMax [cm) 5] Smax [em) G
varilla de estribos n varilla de estri n
#ramas 2 #ramas 2
Avicm?Z] 157 Avlcm?) 157
Sreallem) 5] Sreallem) G
$Vnlkgl 53.60) CUMPLE RESISTENCIA $¥nikgl 53.60 CUMPLE RESISTENCIA
REFUERZD ZONA FUERA 2H REFUERZO ZONA FUERA 2H
Veq(Ton) 8.6 Veq 1376
Smax (cm) 325 Smax (cm) 325
varilla de estribos n varilla de estri n
#ramas Z #ramas Z
Avlcm?] 157 Avlcm?2) 157
Sreallcm) 16 Sreallcm) 16
d¥nlkgl 20.10f CUMPLE RESISTENCIA bd¥nikg) 2010 CUMPLE RESISTENCIA

Comprobacion de resistencia del nudo en edificio disefio sismo de servicio

CALCULO DE CORTANTE EQUIVALENTE EN UNA CONEXION INTERIOR

DATOS
" As- (cm2) e | 0
Ast (cm2) 10.05|Mprd(Ton.cm)
Fy(Kg/cm2) 4200{Mpr2(Ton.cm)
Vj(Ton) 11.4575]L columnalct 40
Vej(Ton) 11457 |
Va '
c |E > Ti= 1254, f
) ] |Vi=Ti+( Vs
T:=1.25A fy : E ‘
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CONEXION INTERIOR
f'e{kg/cm2) 280
columna B{cm) 80
viga H{cm) 70
viga b{cm) 40 | CONDICION
columna h{cm) 80 bH>=0.75(BH)
x(cm) 20 NO CONFINADA
b+h
ancho efectivo menor entre  |b+2x
ancho efectivo (cm B0
Aj(bj*h) (cm2) 6400 Gvnj=Ve
dwnj (Ton) 257.02196 CUMPLE CON LA RESISTENCIA EN EL NODO

Comprobacion de resistencia del nudo en edificio disefio R=8

CALCULO DE CORTANTE EQUIVALENTE EN UNA CONEXION INTERIOR

DATOS
. As- (cm2) 11.18|Vinc | 0 solo por simplicidad de calculo
As+ (cm2) 10.05|Mprd{Ton.cm)
Fy(Kg/cm2) 4200{Mpr2(Ton.cm)
\j(Ton) 111.4575|L columnaley 40
Vej(Ton) 1114575 |
. v
A
— \ 4
Cy=T, E=g======c|==3 —e Ti=].25A,f
]—,-":..— ————— I ] [\'|=T|'(';—\-‘._'.
Ta=125A £y .‘_‘::::::‘:::::::]E‘-'-:TI
o \/ .
— Vi
A
CONEXION INTERIOR
f'c[kgfcm2) 280
columna Bicm) 20
viga H{cm) 70
viga b(cm) 40 CONDICION
columna h{cm) B0 bH>=0.75{BH}
x{cm) 20 NO CONFINADA
b+h
ancho efectivo menor entre |2
ancho efectivo (cm 80
Aj(bj*h) (cm2) 5400 Dvni=Vej
®wnj (Ton) 257.02196 CUMPLE CON LA RESISTENCIA EN EL NODO
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Resumen de cantidades de acero en edificio disefio R=8

Modelo R=8 Modelo R=8
Peso estribos vigas (Kg) Peso acero longitudinal vigas (Kg)
Eje 1-4 231.07 Eje 1-4 363.13
PISO 1 Eje 2-3 367.66|| PISO1 |Eje2-3 360.27
vigas amarres 289.06 vigas amarres 586.46
Eje 1-4 252.73 Eje 1-4 363.13
PISO 2 Eje 2-3 322.93|| PISO2 |[Eje 2-3 375.55
vigas amarres 289.06 vigas amarres 586.46
Eje 1-4 285.23 Eje 1-4 363.44
PISO 3 Eje 2-3 322.93|| PISO 3 [Eje 2-3 381.13
vigas amarres 289.06 vigas amarres 586.46
Eje 1-4 285.23 Eje 1-4 363.44
PISO 4 Eje 2-3 290.44( PISO 4 |Eje 2-3 384.35
vigas amarres 289.06 vigas amarres 586.46
Eje 1-4 261.22 Eje 1-4 363.44
PISO 5 Eje 2-3 304.65|| PISO5 |[Eje 2-3 384.35
vigas amarres 291.50 vigas amarres 586.46
Eje 1-4 273.44 Eje 1-4 364.92
PISO 6 Eje 2-3 304.00|| PISO6 |[Eje 2-3 406.61
vigas amarres 269.26 vigas amarres 586.46
Eje 1-4 273.44 Eje 1-4 364.92
PISO 7 Eje 2-3 312.02|| PISO7 |Eje 2-3 397.38
vigas amarres 269.26 vigas amarres 586.46
Eje 1-4 273.44 Eje 1-4 364.92
PISO 8 Eje 2-3 312.02|| PISO 8 |Eje 2-3 397.38
vigas amarres 297.59 vigas amarres 586.46
Eje 1-4 275.91 Eje 1-4 364.92
PISO 9 Eje 2-3 315.53|| PISO9 |Eje 2-3 397.38
vigas amarres 300.14 vigas amarres 586.46
Eje 1-4 275.91 Eje 1-4 364.92
PI1SO 10 Eje 2-3 315.53|| PISO 10 |Eje 2-3 397.38
vigas amarres 300.14 vigas amarres 586.46
Eje 1-4 224.58 Eje 1-4 383.89
PISO 11 Eje 2-3 302.86| PISO 11 |Eje 2-3 383.89
vigas amarres 266.31 vigas amarres 484.47
Eje 1-4 224.58 Eje 1-4 383.89
PISO 12 Eje 2-3 302.86|| PISO 12 |[Eje 2-3 383.89
vigas amarres 266.31 vigas amarres 484.47
Eje 1-4 226.91 Eje 1-4 383.89
PI1SO 13 Eje 2-3 305.95|| PISO 13 |[Eje 2-3 383.89
vigas amarres 268.62 vigas amarres 484.47
Eje 1-4 226.91 Eje 1-4 383.89
PISO 14 Eje 2-3 305.95|| PISO 14 |Eje 2-3 383.89
vigas amarres 268.62 vigas amarres 484.47
Eje 1-4 226.91 Eje 1-4 383.89
PISO 15 Eje 2-3 305.95| PISO 15 [Eje 2-3 383.89
vigas amarres 268.62 vigas amarres 484.47
Eje 1-4 242.29 Eje 1-4 302.78
PISO 16 Eje 2-3 313.70|| PISO 16 |Eje 2-3 327.28
vigas amarres 211.07 vigas amarres 391.05
Eje 1-4 244.68 Eje 1-4 302.78
PI1SO 17 Eje 2-3 317.10|| PISO 17 |[Eje 2-3 327.28
vigas amarres 212.77 vigas amarres 391.05
Eje 1-4 244.68 Eje 1-4 302.78
PI1SO 18 Eje 2-3 317.10( PISO 18 |Eje 2-3 327.28
vigas amarres 212.77 vigas amarres 391.05
Eje 1-4 244.68 Eje 1-4 302.78
PISO 19 Eje 2-3 317.10| PISO 19 [Eje 2-3 327.28
vigas amarres 212.77 vigas amarres 391.05
Eje 1-4 244.68 Eje 1-4 302.78
PISO 20 Eje 2-3 317.10|| PISO 20 |Eje 2-3 327.28
vigas amarres 212.77 vigas amarres 391.05
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Modelo R=8 Modelo R=8
Peso estribos columnas (Kg) Peso longitu columnas (Kg)
Piso 1 3642.78|Piso 1 3144.34
Piso 2 3806.93|Piso 2 2404.50
Piso 3 3806.93|Piso 3 2404.50
Piso 4 3806.93|Piso 4 2404.50
Piso 5 2767.78|Piso 5 1803.37
Piso 6 2767.78|Piso 6 1803.37
Piso 7 2767.78|Piso 7 1803.37
Piso 8 2767.78|Piso 8 1803.37
Piso 9 2371.08|Piso 9 1803.37
Piso 10 2371.08|Piso 10 1803.37
Piso 11 2371.08|Piso 11 1803.37
Piso 12 2371.08|Piso 12 1803.37
Piso 13 2076.49]Piso 13 1396.53
Piso 14 2076.49|Piso 14 1396.53
Piso 15 2076.49]Piso 15 1396.53
Piso 16 2076.49|Piso 16 1396.53
Piso 17 2106.63|Piso 17 1154.16
Piso 18 2106.63|Piso 18 1154.16
Piso 19 2106.63|Piso 19 1154.16
Piso 20 2106.63|Piso 20 1154.16

62




Resumen de cantidades de acero en edificio disefio sismo de servicio

Modelo sismo servicio

Modelo sismo servicio

Peso estribos vigas (Kg)

Peso acero longitudinal vigas (Kg) :
Eje 1-4 552.8 Eje 1-4 372.22
PISO 1 |Eje 23 5508 PISO 1 E_Je 2-3 372.22
vigas amarres 1115.6 wgas amarres 662.47
Eje 1.4 675.9 Eje 1-4 478.48
PISO 2 [Eje 2-3 6125 PISO 2 E_Je 2-3 478.48
vigas amarres 1247.0 wgas amarres 827.43
Eje 14 712.9 Eje 1-4 478.48
PISO 3 |Eje 2-3 6875 PISO 3 E_Je 2-3 483.40
vigas amarres 1388.0 wgas amarres 781.52
Eje 1-4 8611 Eje 1-4 469.81
PISO 4 [Eje23 843.7 PISO 4 Ele 2-3 500.28
vigas amarres 1713.4 vigas amarres 797.20
Eje 1.4 954.6 Eje 1-4 519.64
PISO 5 Eje 2.3 912.1 PISO 5 Eje 2-3 546.89
vigas amarres 1831.7 vigas amarres 869.17
PISO 6 |Eje 2-3 912.1 Sl Eje 2-3 396.46
vigas amarres 1291.6 vigas amarres 694.78
PISO 7 |[Eje 2-3 786.4 PISO 7 Eje 2-3 427.58
vigas amarres 1347.7 vigas amarres 659.44
Eje 1-4 810.0 Eje 1-4 399.17
PISO 8 |Eje 2-3 793.3 PISO 8 Eje 2-3 417.97
vigas amarres 1354.5 vigas amarres 653.15
Eje 1-4 810.0 Eje 1-4 404.78
PISO9 [Eje 2-3 798.3 PISO 9 Eje 2-3 424.16
vigas amarres 1357.3 vigas amarres 700.55
Eje 1-4 817.6 Eje 1-4 433.37
PISO 10 |Eje 2-3 817.9 PISO 10 Eje 2-3 424.16
vigas amarres 1357.3 vigas amarres 669.40
Eje 1-4 790.4 Eje 1-4 403.44
PISO 11 [Eje 2-3 794.6 PISO 11 Eje 2-3 433.35
vigas amarres 1295.2 vigas amarres 656.42
Eje 1-4 790.4 Eje 1-4 400.47
PISO 12 |Eje 2-3 794.6 PISO 12 Eje 2-3 425.88
vigas amarres 1287.0 vigas amarres 654.49
Eje 1-4 790.4 Eje 1-4 405.54
PISO 13 |Eje 2-3 799.6 PISO 13 Eje 2-3 432.14
vigas amarres 1284.2 vigas amarres 617.26
Eje 1-4 790.4 Eje 1-4 405.54
PISO 14 |Eje 2-3 789.5 PISO 14 Eje 2-3 428.17
vigas amarres 1266.1 vigas amarres 659.49
Eje 1-4 782.8 Eje 1-4 397.40
PISO 15 |Eje 2-3 786.0 PISO 15 Eje 2-3 421.22
vigas amarres 1257.1 vigas amarres 653.01
Eje 1-4 586.5 Eje 1-4 325.16
PISO 16 |Eje 2-3 598.9 PISO 16 Eje 2-3 346.02
vigas amarres 950.4 vigas amarres 513.75
Eje 1-4 510.8 Eje 1-4 312.16
PISO 17 |Eje 2-3 593.3 PISO 17 Eje 2-3 350.74
vigas amarres 814.3 vigas amarres 558.68
Eje 1-4 580.0 Eje 1-4 312.16
PISO 18 |Eje 2-3 590.7 PISO 18 Eje 2-3 350.74
vigas amarres 819.9 vigas amarres 468.33
Eje 1-4 485.1 Eje 1-4 310.14
PISO 19 [Eje 2-3 499.7 PISO 19 Eje 2-3 352.61
vigas amarres 664.7 vigas amarres 488.99
Eje 1-4 482.2 Eje 1-4 293.58
PISO 20 |Eje 2-3 499.5 PISO 20 Eje 2-3 321.84
vigas amarres 654.7 vigas amarres 482.56
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Modelo sismo servicio Modelo sismo servicio

Peso estribos columnas (Kg) Peso longitu columnas (Kg)
Piso 1 36813.89|Piso 1 10303.38
Piso 2 28252.52|Piso 2 7879.05
Piso 3 28252.52|Piso 3 7879.05
Piso 4 28252.52|Piso 4 7879.05
Piso 5 34135.20|Piso 5 7879.05
Piso 6 34135.20|Piso 6 7879.05
Piso 7 34135.20|Piso 7 7879.05
Piso 8 34135.20|Piso 8 7879.05
Piso 9 26063.50|Piso 9 6894.17
Piso 10 26063.50|Piso 10 6894.17
Piso 11 26063.50|Piso 11 6894.17
Piso 12 26063.50|Piso 12 6894.17
Piso 13 31988.33|Piso 13 6894.17
Piso 14 31988.33|Piso 14 6894.17
Piso 15 31988.33|Piso 15 6894.17
Piso 16 31988.33|Piso 16 6894.17
Piso 17 24807.09]Piso 17 6032.40
Piso 18 24807.09|Piso 18 6032.40
Piso 19 24807.09]Piso 19 6032.40
Piso 20 24807.09|Piso 20 6032.40
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Anexos 2

Cadigo de programacion realizado para el andlisis en phyton del edificio
disefio sismo de servicio

#modelo sismo de servicio David gonzélez
import openseespy.opensees as ops

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import pickle as pk

ops.wipe()

ops.model(‘basic’,'-ndm’,2,-ndf",3)

x=[0,6000,12000]

y=[0,4250,7500,10750,14000,17250,20500,23750,27000,30250,33500,36750,4
0000,43250,46500,49750,53000,56250,59500,62750,66000]

c=1
for i in range (len(y)):
for j in range (len(x)):
ops.node(c,x[j1.y[il)
# print(str(c)+ " '+ str(x[j])+" +str(y[i]))

c+=1

=64
w=[0,6000,12000]

z=[0,3850,4650,7100,7900,10350,11150,13600,14400,16850,17650,20150,2085
0,23400,24100,26650,27350,29900,30600,33150,33850,36425,37075,39675,40
325,42925,43575,46175,46825,49425,50075,52700,53300,55950,56550,59200,
59800,62450,63050,65700]

for i in range (len(2)):

for j in range (len(w)):
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ops.node(f,wlj],z[i])
# print(str(f)+ ' '+ str(w[j])+' "+str(z[i]))
f+=1

e=184
m=[0,6000,12000]

n=[3850,4650,7100,7900,10350,11150,13600,14400,16850,17650,20150,20850
,23400,24100,26650,27350,29900,30600,33150,33850,36425,37075,39675,403
25,42925,43575,46175,46825,49425,50075,52700,53300,55950,56550,59200,5
9800,62450,63050,65700]

for i in range (len(n)):
for j in range (len(m)):
ops.node(e,m[j],n[i])
# print(str(e)+ ' '+ str(m[j])+' "+str(n[i]))

e+=1

ops.node(301,800,4250)
ops.node(302,5200,4250)
ops.node(303,6800,4250)
ops.node(304,11200,4250)
ops.node(305,800,7500)
ops.node(306,5200,7500)
ops.node(307,6800,7500)
ops.node(308,11200,7500)
ops.node(309,800,10750)
ops.node(310,5200,10750)
ops.node(311,6800,10750)
ops.node(312,11200,10750)
ops.node(313,800,14000)
ops.node(314,5200,14000)
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ops.node(315,6800,14000)
ops.node(316,11200,14000)
ops.node(317,775,17250)
ops.node(318,5225,17250)
ops.node(319,6775,17250)
ops.node(320,11225,17250)
ops.node(321,775,20500)
ops.node(322,5225,20500)
ops.node(323,6775,20500)
ops.node(324,11225,20500)
ops.node(325,775,23750)
ops.node(326,5225,23750)
ops.node(327,6775,23750)
ops.node(328,11225,23750)
ops.node(329,775,27000)
ops.node(330,5225,27000)
ops.node(331,6775,27000)
ops.node(332,11225,27000)
ops.node(333,750,30250)
ops.node(334,5250,30250)
ops.node(335,6750,30250)
ops.node(336,11250,30250)
ops.node(337,750,33500)
ops.node(338,5250,33500)
ops.node(339,6750,33500)
ops.node(340,11250,33500)
ops.node(341,750,36750)
ops.node(342,5250,36750)
ops.node(343,6750,36750)
ops.node(344,11250,36750)
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ops.node(345,750,40000)
ops.node(346,5250,40000)
ops.node(347,6750,40000)
ops.node(348,11250,40000)
ops.node(349,725,43250)
ops.node(350,5275,43250)
ops.node(351,6725,43250)
ops.node(352,11275,43250)
ops.node(353,725,46500)
ops.node(354,5275,46500)
ops.node(355,6725,46500)
ops.node(356,11275,46500)
ops.node(357,725,49750)
ops.node(358,5275,49750)
ops.node(359,6725,49750)
ops.node(360,11275,49750)
ops.node(361,725,53000)
ops.node(362,5275,53000)
ops.node(363,6725,53000)
ops.node(364,11275,53000)
ops.node(365,700,56250)
ops.node(366,5300,56250)
ops.node(367,6700,56250)
ops.node(368,11300,56250)
ops.node(369,700,59500)
ops.node(370,5300,59500)
ops.node(371,6700,59500)
ops.node(372,11300,59500)
ops.node(373,700,62750)
ops.node(374,5300,62750)
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ops.node(375,6700,62750)
ops.node(376,11300,62750)
ops.node(377,700,66000)
ops.node(378,5300,66000)
ops.node(379,6700,66000)
ops.node(380,11300,66000)
ops.node(381,800,4250)
ops.node(382,5200,4250)
ops.node(383,6800,4250)
ops.node(384,11200,4250)
ops.node(385,800,7500)
ops.node(386,5200,7500)
ops.node(387,6800,7500)
ops.node(388,11200,7500)
ops.node(389,800,10750)
ops.node(390,5200,10750)
ops.node(391,6800,10750)
ops.node(392,11200,10750)
ops.node(393,800,14000)
ops.node(394,5200,14000)
ops.node(395,6800,14000)
ops.node(396,11200,14000)
ops.node(397,775,17250)
ops.node(398,5225,17250)
ops.node(399,6775,17250)
ops.node(400,11225,17250)
ops.node(401,775,20500)
ops.node(402,5225,20500)
ops.node(403,6775,20500)
ops.node(404,11225,20500)
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ops.node(405,775,23750)
ops.node(406,5225,23750)
ops.node(407,6775,23750)
ops.node(408,11225,23750)
ops.node(409,775,27000)
ops.node(410,5225,27000)
ops.node(411,6775,27000)
ops.node(412,11225,27000)
ops.node(413,750,30250)
ops.node(414,5250,30250)
ops.node(415,6750,30250)
ops.node(416,11250,30250)
ops.node(417,750,33500)
ops.node(418,5250,33500)
ops.node(419,6750,33500)
ops.node(420,11250,33500)
ops.node(421,750,36750)
ops.node(422,5250,36750)
ops.node(423,6750,36750)
ops.node(424,11250,36750)
ops.node(425,750,40000)
ops.node(426,5250,40000)
ops.node(427,6750,40000)
ops.node(428,11250,40000)
ops.node(429,725,43250)
ops.node(430,5275,43250)
ops.node(431,6725,43250)
ops.node(432,11275,43250)
ops.node(433,725,46500)
ops.node(434,5275,46500)
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ops.node(435,6725,46500)
ops.node(436,11275,46500)
ops.node(437,725,49750)
ops.node(438,5275,49750)
ops.node(439,6725,49750)
ops.node(440,11275,49750)
ops.node(441,725,53000)
ops.node(442,5275,53000)
ops.node(443,6725,53000)
ops.node(444,11275,53000)
ops.node(445,700,56250)
ops.node(446,5300,56250)
ops.node(447,6700,56250)
ops.node(448,11300,56250)
ops.node(449,700,59500)
ops.node(450,5300,59500)
ops.node(451,6700,59500)
ops.node(452,11300,59500)
ops.node(453,700,62750)
ops.node(454,5300,62750)
ops.node(455,6700,62750)
ops.node(456,11300,62750)
ops.node(457,700,66000)
ops.node(458,5300,66000)
ops.node(459,6700,66000)
ops.node(460,11300,66000)

ops.fix(1,1,1,0)
ops.fix(2,1,1,0)
ops.fix(3,1,1,0)
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ops.fix(64,1,1,1)
ops.fix(65,1,1,1)
ops.fix(66,1,1,1)

ops.equalDOF(181
ops.equalDOF(178
ops.equalDOF(175
ops.equalDOF(172
ops.equalDOF(169
ops.equalDOF(166
ops.equalDOF(163
ops.equalDOF(160
ops.equalDOF(157
ops.equalDOF(154
ops.equalDOF(151
ops.equalDOF(148
ops.equalDOF(145
ops.equalDOF(142
ops.equalDOF(139
ops.equalDOF(136
ops.equalDOF(133
ops.equalDOF(130
ops.equalDOF(127
ops.equalDOF(124
ops.equalDOF(121
ops.equalDOF(118
ops.equalDOF(115
ops.equalDOF(112
ops.equalDOF(109
ops.equalDOF(106

298
295
292
289
286
283
280
277
274
271
268
265
262
259
256
253
250
247
244
241
238
235
232
229
226
223

1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
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ops.equalDOF(103
ops.equalDOF(100
ops.equalDOF(97
ops.equalDOF(94
ops.equalDOF(91
ops.equalDOF(88
ops.equalDOF(85
ops.equalDOF(82
ops.equalDOF(79
ops.equalDOF(76
ops.equalDOF(73
ops.equalDOF(70
ops.equalDOF(67
ops.equalDOF(182
ops.equalDOF(179
ops.equalDOF(176
ops.equalDOF(173
ops.equalDOF(170
ops.equalDOF(167
ops.equalDOF(164
ops.equalDOF(161
ops.equalDOF(158
ops.equalDOF(155
ops.equalDOF(152
ops.equalDOF(149
ops.equalDOF(146
ops.equalDOF(143
ops.equalDOF(140
ops.equalDOF(137
ops.equalDOF(134

,220
217
214
211
,208
,205
,202
,199
,196
,193
,190
,187
,184
,299
,296
,293
,290
,287
,284
,281
278
275
212
,269
,266
,263
,260
,257
,254
,251

1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
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ops.equalDOF(131
ops.equalDOF(128
ops.equalDOF(125
ops.equalDOF(122
ops.equalDOF(119
ops.equalDOF(116
ops.equalDOF(113
ops.equalDOF(110
ops.equalDOF(107
ops.equalDOF(104
ops.equalDOF(101
ops.equalDOF(98
ops.equalDOF(95
ops.equalDOF(92
ops.equalDOF(89
ops.equalDOF(86
ops.equalDOF(83
ops.equalDOF(80
ops.equalDOF(77
ops.equalDOF(74
ops.equalDOF(71
ops.equalDOF(68
ops.equalDOF(183
ops.equalDOF(180
ops.equalDOF(177
ops.equalDOF(174
ops.equalDOF(171
ops.equalDOF(168
ops.equalDOF(165
ops.equalDOF(162

,248
,245
,242
,239
,236
,233
,230
227
224
221
,218
,215
,212
,209
,206
,203
,200
,197
,194
,191
,188
,185
,300
,297
,294
,291
,288
,285
,282
279

1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
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ops.equalDOF(159
ops.equalDOF(156
ops.equalDOF(153
ops.equalDOF(150
ops.equalDOF(147
ops.equalDOF(144
ops.equalDOF(141
ops.equalDOF(138
ops.equalDOF(135
ops.equalDOF(132
ops.equalDOF(129
ops.equalDOF(126
ops.equalDOF(123
ops.equalDOF(120
ops.equalDOF(117
ops.equalDOF(114
ops.equalDOF(111
ops.equalDOF(108
ops.equalDOF(105
ops.equalDOF(102
ops.equalDOF(99
ops.equalDOF(96
ops.equalDOF(93
ops.equalDOF(90
ops.equalDOF(87
ops.equalDOF(84
ops.equalDOF(81
ops.equalDOF(78
ops.equalDOF(75
ops.equalDOF(72

276
273
270
,267
,264
,261
,258
,255
,252
,249
,246
,243
,240
237
,234
,231
,228
,225
,222
,219
,216
,213
,210
,207
,204
,201
,198
,195
,192
,189

1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)

75



ops.equalDOF(69

ops.equalDOF(377
ops.equalDOF(373
ops.equalDOF(369
ops.equalDOF(365
ops.equalDOF(361
ops.equalDOF(357
ops.equalDOF(353
ops.equalDOF(349
ops.equalDOF(345
ops.equalDOF(341
ops.equalDOF(337
ops.equalDOF(333
ops.equalDOF(329
ops.equalDOF(325
ops.equalDOF(321
ops.equalDOF(317
ops.equalDOF(313
ops.equalDOF(309
ops.equalDOF(305
ops.equalDOF(301
ops.equalDOF(378
ops.equalDOF(374
ops.equalDOF(370
ops.equalDOF(366
ops.equalDOF(362
ops.equalDOF(358
ops.equalDOF(354
ops.equalDOF(350
ops.equalDOF(346

186
457
453
449
445
441
437
433
429
425
421
417
413
409
405
401
397
393
389
385
381
458
454
450
446
442
438
434
430
426

1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)

76



ops.equalDOF(342
ops.equalDOF(338
ops.equalDOF(334
ops.equalDOF(330
ops.equalDOF(326
ops.equalDOF(322
ops.equalDOF(318
ops.equalDOF(314
ops.equalDOF(310
ops.equalDOF(306
ops.equalDOF(302
ops.equalDOF(379
ops.equalDOF(375
ops.equalDOF(371
ops.equalDOF(367
ops.equalDOF(363
ops.equalDOF(359
ops.equalDOF(355
ops.equalDOF(351
ops.equalDOF(347
ops.equalDOF(343
ops.equalDOF(339
ops.equalDOF(335
ops.equalDOF(331
ops.equalDOF(327
ops.equalDOF(323
ops.equalDOF(319
ops.equalDOF(315
ops.equalDOF(311
ops.equalDOF(307

422
418
414
410
/406
402
398
394
390
386
382
459
455
451
447
443
439
435
431
427
423
419
415
411
407
403
399
395
391
387

1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)

77



ops.equalDOF(303
ops.equalDOF(380
ops.equalDOF(376
ops.equalDOF(372
ops.equalDOF(368
ops.equalDOF(364
ops.equalDOF(360
ops.equalDOF(356
ops.equalDOF(352
ops.equalDOF(348
ops.equalDOF(344
ops.equalDOF(340
ops.equalDOF(336
ops.equalDOF(332
ops.equalDOF(328
ops.equalDOF(324
ops.equalDOF(320
ops.equalDOF(316
ops.equalDOF(312
ops.equalDOF(308
ops.equalDOF(304

ops.geomTransf('PDelta’,1)

#columnas

Al =1600*1600
A2 =1550*1550
A3 =1500*1500
A4 = 1450*1450
A5 =1400*1400

383
460
456
452
448
444
440
436
432
428
424
420
416
412
408
404
400
396
392
388
384

E = 1.1¥4700*np.sqrt(28)

1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)

78



11=1600**4/12
12= 1550**4/12
13=1500**4/12
14 = 1450**4/12
I5 = 1400**4/12

ops.element('elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘'elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

[EEN

N

w

SN

o1

(o3}

\I

oo

©

79

67

68

69

187

73

188

74

189

184

185

186

70

190

71

191

72

192



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

15

80

75

193

79

194

80

195

81

10

199

85

11

200

86

12

201

76

196

10

77

197

11

78

198

12

82

202

13

83

203

14

84

204



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A2, E, 12, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

81

87

13

205

91

14

206

92

15

207

93

16

211

97

17

212

98

18

213

15

88

208

16

89

209

17

90

210

18

94

214

19

95

215

20

96

216



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A2, E, 12, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

51

82

99

19

217

103

20

218

104

21

219

105

22

223

109

23

224

110

24

225

21

100

220

22

101

221

23

102

222

24

106

226

25

107

227

26

108

228



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A3, E, 13, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

69

83

111

25

229

115

26

230

116

27

231

117

28

235

121

29

236

122

30

237

27

112

232

28

113

233

29

114

234

30

118

238

31

119

239

32

120

240



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A3, E, 13, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

87

100

101

102

103

104

84

123

31

241

127

32

242

128

33

243

129

34

247

133

35

248

134

36

249

33

124

244

34

125

245

35

126

246

36

130

250

37

131

251

38

132

252



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A4, E, 14, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

85

135

37

253

139

38

254

140

39

255

141

40

259

145

41

260

146

42

261

39

136

256

40

137

257

41

138

258

42

142

262

43

143

263

44

144

264



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A4, E, 14, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

86

147

43

265

151

44

266

152

45

267

153

46

271

157

47

272

158

48

273

45

148

268

46

149

269

47

150

270

48

154

274

49

155

275

50

156

276



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5 E, 5, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A5 E, 15 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A5 E, 15 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5 E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A5, E, 5, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A5, E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

87

159

49

277

163

50

278

164

51

279

165

52

283

169

53

284

170

54

285

o1

160

280

52

161

281

53

162

282

54

166

286

55

167

287

56

168

288



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5 E, 15 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5 E, 5, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A5 E, 15 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A5 E, 15 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5 E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A5, E, 5, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A5, E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

88

171

55

289

175

56

290

176

57

291

177

58

295

181

59

296

182

60

297

57

172

292

58

173

293

59

174

294

60

178

298

61

179

299

62

180

300



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5 E, 15 1)

#vigas

v1 =550*800

v2 = 450*700

v3 = 450*650

v4 = 400*600
Ivl=550*800**3/12
Iv2=450*700**3/12
Iv3=450*650**3/12
Iv4 = 400*600**3/12

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element('elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

177

178
1)

179

180
1)

181
1)

182
1)

183
1)

184
1)

185
1)

186
1)

187
1)

89

183

301

382

303

384

305

386

63

381

302

383

304

385

306

387



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element('elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element('elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
vl : E, Ivi,

ops.element('elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

188
1)

189
1)

190
1)

191
1

192
1)

193
1)

194
1)

195
1)

196
1)

197
1)

198
1)

199
1)

200
1)

201
1)

202
1)

203
1)

204
1)

205
1)

90

307

388

10

309

390

11

311

392

13

313

394

14

315

396

16

317

398

17

308

389

310

11

391

312

12

393

314

14

395

316

15

397

318

17

399



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element('elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element('elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v2 : E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v2 : E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v2 : E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v2 : E, Iv2,

ops.element('elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v2 : E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v2 : E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

319

400

19

321

402

20

323

404

22

325

406

23

327

408

25

329

410

26

320

18

401

322

20

403

324

21

405

326

23

407

328

24

409

330

26

411



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v2 : E, Iv2,

ops.element('elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element('elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v2 : E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v2 : E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v2 : E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v2 : E, Iv2,

ops.element('elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v2 : E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

331

412

28

333

414

29

335

416

31

337

418

32

339

420

34

341

422

35

332

27

413

334

29

415

336

30

417

338

32

419

340

33

421

342

35

423



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element('elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element('elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v3 : E, Iv3,

ops.element('elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

258
1)

259
1)

93

343

424

37

345

426

38

347

428

40

349

430

41

351

432

43

353

434

44

344

36

425

346

38

427

348

39

429

350

41

431

352

42

433

354

44

435



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element('elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element('elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v4 , E, Iva,

ops.element('elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v4 , E, Iva,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

260
1)

261
1)

262
1

263
1)

264
1)

265
1)

266
1)

267
1)

268
1)

269
1)

270

271
1)

272
273
1)

274

275

355

436

46

357

438

47

359

440

49

361

442

50

363

444

52

365

446

53

356

45

437

358

47

439

360

48

441

362

50

443

364

51

445

366

53

447



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iva,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element('elasticBeamColumn’,
V4 : E, Iv4,

ops.element('elasticBeamColumn’,
V4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v4 , E, Iva,

ops.element('elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v4 , E, Iva,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

278

279
1)

280
1)

281
1

282
1)

283
1)

284
1)

285
1)

286
1)

287
1)

288
1)

289
1)

290
1)

291
1)

292
1)

293
1)

294
1)

295
1)

95

367

448

55

369

450

56

371

452

58

373

454

59

375

456

61

377

458

62

368

54

449

370

56

451

372

57

453

374

59

455

376

60

457

378

62

459



ops.element(elasticBeamColumn', 296 379 380

v4 , E, v4, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn', 297 460 63 :
v4 : E, v4, 1)

#columas

#uniaxialMaterial'(ModIMKPeakOriented’, matTag, KO, as Plus, as Neg,
My _Plus, My Neg, Lamda_S, Lamda_C, Lamda_A, Lamda_K, c_S, ¢ C, c_A,
c_K, theta p Plus, theta p Neg, theta pc Plus, theta pc Neg, Res_Pos,
Res_Neg, theta_u_Plus, theta_u_Neg, D_Plus, D_Neg)

ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented' 1 : 2.46294E+12
: 0.01079872 0.01079872 11498042903 ,
-11498042903, 134.8648135 , 134.8648135 ,
134.8648135 134.8648135 , 1 : 1 :
1 : 1 : 0.086490243 0.086490243
0.350648661 0.350648661 |, 0.012000645
0.012000645 0.441807317 0.441807317 1
, 1 )

ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented' 2 : 2.81629E+12
, 0.007805711 0.007805711 11188795504 ,
-11188795504, 138.2937095 138.2937095 ,
138.2937095 138.2937095 , 1 : 1 :
1 : 1 : 0.102384645 0.102384645
0.449820449 0.449820449 0.0120116
0.0120116 0.556177976 0.556177976 1
, 1 )

ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented' 3 : 2.73389E+12
, 0.00778286 0.00778286 10914942596 ,
-10914942596, 139.5476443 139.5476443
139.5476443 139.5476443 1 : 1 :
1 : 1 : 0.103686328 0.103686328
0.460722578 0.460722578 0.012021253
0.012021253 0.56840136 0.56840136 1
, 1 )

ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented' 4 , 1.12033E+13
: 0.00183756 0.00183756 10642953356 ,
-10642953356, 140.797439%6 , 140.797439%6 ,
140.7974396 140.797439%6 , 1 : 1 :
1 : 1 : 0.104988373 0.104988373
0.47175106 0.47175106 0.012030797

96



0.012030797 0.577689417

: 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.00797432 0.00797432

-9997305457 140.6117904 ,

140.6117904 140.6117904 ,

1 : 1 : 0.107074643

0.487782548 0.487782548

0.012031505 0.599060221

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.008062227 0.008062227

-9745050007 141.892482

141.892482 141.892482

1 : 1 : 0.108442091

0.499658359 0.499658359

0.012041218 0.612383603

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.00803836 0.00803836

-9498469034 143.1486461

143.1486461 , 143.1486461

1 : 1 : 0.10978815

0.511480146 0.511480146

0.012050667 0.625571855

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

: 0.008015596 0.008015596

-9252055112 144.4080269 ,

144.4080269 144.4080269 ,

1 : 1 : 0.111142403

0.52350561 0.52350561

0.012060066 0.6389725

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.00810554 0.00810554

-8014427438 144.4090075 ,

144.4090075 144.4090075 ,

1 : 1 : 0.106944133

0.483701751 0.483701751

0.012062346 0.594849059

, 1 )

97

0.577689417 1

) , 2.3786E+12
, 9997305457
140.6117904

1 , 1 ,

, 0.107074643
0.012031505
0.599060221 1

,6 : 2.2752E+12
, 9745050007
141.892482

1 , 1 ,

, 0.108442091
0.012041218
0.612383603 1

7 , 2.20712E+12
, 9498469034
143.1486461 ,

1 , 1 ,

, 0.10978815
0.012050667
0.625571855 1

8 , 2.13946E+12
, 9252055112
144.4080269

1 , 1 ,

, 0.111142403
0.012060066

0.6389725 1

9 , 1.90676E+12
, 8014427438
144.4090075

1 , 1 ,

, 0.106944133
0.012062346
0.594849059 1



ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.008066569 |, 0.008066569

-7781807221 145.717393

145.717393 145.717393

1 : 1 : 0.108302745

0.495416048 0.495416048

0.012072033 0.607935095

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

, 0.008062686 0.008062686

-7549019630 147.0304271 ,

147.0304271 147.0304271 ,

1 : 1 : 0.109671095

0.507348073 0.507348073

0.012081675 0.621266918 |,

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

: 0.008019979 0.008019979

-7315950707 148.3485467 ,

148.3485467 148.3485467 ,

1 : 1 : 0.111049665

0.5195048 0.5195048

0.012091276 0.634813185

, 1 )
ops.uniaxialMaterial‘ModIMKPeakOriented'

, 0.008940743 0.008940743

-6812285196 147.407073

147.407073 147.407073

1 : 1 : 0.105205949

0.483176713 0.483176713

0.012095716 0.592870958

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.008896781 0.008896781

-6593060729 148.7761307 ,

148.7761307 148.7761307 ,

1 : 1 : 0.106576076

0.495174134 0.495174134

0.012105673 0.606253207

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

: 0.008853075 0.008853075

-6373121916 150.1531647 ,

98

10 1.84565E+12
, 7781807221
145.717393

1 , 1 ,

, 0.108302745
0.012072033 ,
0.607935095 1

11, 1.77718E+12
, 7549019630
147.0304271

1 , 1 ,

, 0.109671095
0.012081675
0.621266918 1

12, 1.71788E+12
, 7315950707
148.3485467

1 , 1 ,

, 0.111049665
0.012091276
0.634813185 1

13, 1.51779E+12
, 6812285196
147.407073

1 , 1 ,

, 0.105205949
0.012095716
0.592870958 1

14 1.46415E+12
, 6593060729
148.7761307 ,

1 , 1 ,

, 0.106576076
0.012105673
0.606253207 1

15, 1.41069E+12
, 6373121916
150.1531647



150.1531647 150.1531647 ,

1 : 1 : 0.107959276

0.507426964 0.507426964

0.012115603 0.619903966 |

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

, 0.008822593 0.008822593

-6152314527 , 151.5389132 ,

151.5389132 151.5389132 ,

1 : 1 : 0.109356357

0.519946289 0.519946289

0.012125513 0.633841816

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.008463839 0.008463839

-5104750268 150.8337558 ,

150.8337558 150.8337558 ,

1 : 1 : 0.108632822

0.554735395 0.554735395

0.012132644 0.667679536

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

, 0.008380662 0.008380662

-4893321943 152.2918833 ,

152.2918833 152.2918833 ,

1 : 1 : 0.1101055

0.569076975 0.569076975

0.012143037 0.683488313

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

: 0.008294297 0.008294297

-4680429064 153.7625256

153.7625256 153.7625256 ,

1 : 1 : 0.111596535

0.583773403 0.583773403

0.012153428 0.69966827

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

: 0.008204207 0.008204207

-4466031227 155.2456139 ,

155.2456139 155.2456139 ,

1 : 1 : 0.113105972

0.598831399 0.598831399

99

1 , 1 ,
, 0.107959276
0.012115608

0.619903966 1

16, 1.35538E+12
, 6152314527
151.5389132

1 , 1 ,

, 0.109356357
0.012125513
0.633841816 1

A7, 1.18403E+12
, 5104750268
150.8337558

1 , 1 ,

, 0.108632822
0.012132644
0.667679536 1

18 1.13644E+12
, 4893321943
152.2918833 ,

1 , 1 ,

, 0.1101055
0.012143037
0.683488313 1

19 1.08889E+12
, 4680429064
153.7625256

1 , 1 ,

, 0.111596535
0.012153428
0.69966827 1

20, 1.04141E+12
, 4466031227
155.2456139

1 , 1 ,

, 0.113105972
0.012163816



0.012163816
, 1 )

#VIGAS

0.716225836

ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'
, 0.028492427 0.028492427
-649278649.3 , 113.8239155
113.8239155 113.8239155
1 : 1 : 0.035745043
0.142000452 0.142000452
0.012174233 0.182429736
: 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'
, 0.036412801 0.029880389
-748218101.7 , 113.8239155
113.8239155 113.8239155
1 : 1 : 0.037625432
0.142000452 0.142000452
0.012174233 0.185927175
: 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'
, 0.033346663 0.025329601
-844660148.1 , 122.5274855
122.5274855 122.5274855
1 : 1 : 0.049216339
0.170907435 0.170907435
0.012174233 0.227672186
: 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'
, 0.036264138 0.027404326
-959501800.7 , 122.5274855
122.5274855 122.5274855
1 : 1 , 0.05155688
0.170907435 0.170907435
0.012174233 0.231063513 ,
: 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'
, 0.028704439 0.029113313
-1093205763 123.6612184
123.6612184 123.6612184
1 : 1 : 0.054673079

100

0.716225836 1

21 1.38609E+11
, 649278649.3 ,
113.8239155

1 , 1 ,

, 0.035745043
0.012174233
0.182429736 1

22, 1.38609E+11
, 873416551.3
113.8239155

1 , 1 ,

, 0.037625432
0.012174233
0.185927175 1

23, 1.38609E+11
, 1046279057
122.5274855 ,

1 , 1 ,

, 0.049216339
0.012174233
0.227672186 1

24 1.38609E+11
, 1191927478
122.5274855

1 , 1 ,

, 0.05155688
0.012174233
0.231063513 1

25 1.38675E+11
, 1000953392
123.6612184

1 , 1 ,

, 0.054673079



0.175459145

0.175459145

0.012174233 0.237350219

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

: 0.033597109 0.025109817

-554443381.6 , 111.5881651

111.5881651 , 111.5881651

1 : 1 : 0.051413673

0.186848434 0.186848434

0.012174233 0.246206752

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.03068706 0.02580538

-665346416.7 , 116.4339618

116.4339618 , 116.4339618

1 : 1 : 0.06166247

0.206367985 0.206367985

0.012174233 0.276733479

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.034420469 0.028947518

-665342799.7 , 111.5881651

111.5881651 , 111.5881651

1 : 1 : 0.054970136

0.186848434 0.186848434

0.012174233 0.25052094

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

: 0.034158757 0.029628781

-682533790.8 , 111.5881651 ,

111.5881651 , 111.5881651

1 : 1 : 0.055467102

0.186848434 0.186848434

0.012174233 0.251029816

, 1 )
ops.uniaxialMaterial‘'ModIMKPeakOriented'

: 0.036368197 0.028396174

-668380628.9 , 111.5881651

111.5881651 , 111.5881651

1 : 1 : 0.055288285

0.186848434 0.186848434

0.012174233 0.251384741

, 1 )

101

0.012174233
0.237350219 1

26, 87390051114
, 694282917
111.5881651

1 , 1 ,

, 0.051413673
0.012174233
0.246206752 1

27 87320535313
, 759952660.1
116.4339618 ,

1 , 1 ,

, 0.06166247
0.012174233
0.276733479 1

28 87320535313
, 759895609.1
111.5881651 ,

1 , 1 ,

, 0.054970136
0.012174233
0.25052094 1

29 87355679412
, 761241807.2
111.5881651

1 , 1 ,

, 0.055467102
0.012174233
0.251029816 1

30 87355679412
, 807867225.9 ,
111.5881651

1 , 1 ,

, 0.055288285
0.012174233
0.251384741 1



ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.029103687 0.02387947

-546658183.8 , 112.7803716 ,

112.7803716 112.7803716 ,

1 : 1 : 0.062928941

0.206367985 0.206367985

0.012174233 0.277720423

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.029103687 0.02387947

-546658183.8 , 112.7803716

112.7803716 112.7803716 ,

1 : 1 : 0.062928941

0.206367985 0.206367985

0.012174233 0.277720423

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

: 0.03043592 0.023495228

-548751607.6 , 112.7803716 ,

112.7803716 112.7803716 ,

1 : 1 : 0.063251178

0.206367985 0.206367985

0.012174233 0.278473357

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.029093085 0.023870771

-546658183.8 , 112.7803716 ,

112.7803716 112.7803716 ,

1 : 1 : 0.062928941

0.206367985 0.206367985

0.012174233 0.277717354

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

: 0.029911422 0.021778766

-495204555.4 112.7803716 ,

112.7803716 112.7803716 ,

1 : 1 : 0.060798991

0.206367985 0.206367985

0.012174233 0.275531234

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

: 0.028084162 0.020014673

-323038990.5 , 109.9827134 ,

102

31 75514628239
, 636097189.4 ,
112.7803716 ,

1 , 1 ,

, 0.062928941
0.012174233
0.277720423 1

32, 75514628239
, 636097189.4 ,
112.7803716

1 , 1 ,

, 0.062928941
0.012174233
0.277720423 1

33, 75542148147
, 668864781.6 |,
112.7803716

1 , 1 ,

, 0.063251178
0.012174233
0.278473357 1

34 75542148147
, 636097189.4 ,
112.7803716 ,

1 , 1 ,

, 0.062928941
0.012174233
0.277717354 1

35 75542148147
, 631853980.6
112.7803716 ,

1 , 1 ,

, 0.060798991
0.012174233
0.275531234 1

36 57359655830
, 419344429
109.9827134



109.9827134 , 109.9827134 ,

1 : 1 : 0.056599021

0.173820259 0.173820259

0.012174233 0.237730071

: 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

: 0.026956422 0.020294686

-322163003.4 , 109.9827134 ,

109.9827134 , 109.9827134 ,

1 : 1 : 0.056368715

0.173820259 0.173820259

0.012174233 0.237177641

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.027759713 0.020895326

-322110676.2 , 108.6100178 ,

108.6100178 , 108.6100178 ,

1 : 1 : 0.054737064

0.169314894 0.169314894

0.012174233 0.231040562

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

: 0.024403094 0.016266966

-274071515.6 , 114.2057753

114.2057753 , 114.2057753

1 : 1 : 0.058276479

0.189042462 0.189042462

0.012174233 0.253859761

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

: 0.028036956 0.018689278

-274071515.6 , 107.7044187 ,

107.7044187 , 107.7044187

1 : 1 : 0.050723282

0.166449063 0.166449063

0.012174233 0.223713164

, 1 )

1 , 1 ,
, 0.056599021
0.012174233

0.237730071 1

37, 57378477703
, 400999062.7
109.9827134

1 , 1 ,

, 0.056368715
0.012174233
0.237177641 1

38 57378477703
, 400995449.5
108.6100178

1 , 1 ,

, 0.054737064
0.012174233
0.231040562 1

39 57378477703
, 375302263
114.2057753 ,

1 , 1 ,

, 0.058276479
0.012174233
0.253859761 1

40 57378477703
, 375302263
107.7044187

1 , 1 ,

, 0.050723282
0.012174233
0.223713164 1

# element(‘zeroLength’, eleTag, *eleNodes, -mat’, *matTags, '-dir’, *dirs)

#COLUMNAS

103



ops.element('zeroLength’,
20, '-dir, 3)

ops.element(‘'zeroLength’,
20, -dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
19, -dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
19, -dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
18,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
18,  '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
17,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
17,  '-dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
16, '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
16, '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
15,  '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
15,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
14,  '-dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
14,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
13, '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
13,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
12,  '-dir', 3)

ops.element('zeroLength’,
12,  '-dir', 3)

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

104

181

178

175

172

169

166

163

160

157

154

151

148

145

142

139

136

133

130

298

295

292

289

286

283

280

277

274

271

268

265

262

259

256

253

250

247

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
11, '-dir, 3)

ops.element(‘'zeroLength’,
11,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
10,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
10, '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
9, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
9, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
8, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
8, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
7, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
7, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
6, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
6, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
5, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
5, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
4, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
4, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
3, -dir', 3)

ops.element('zeroLength’,
3, -dir', 3)

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

332

333

105

127

124

121

118

115

112

109

106

103

100

97

94

91

88

85

82

79

76

244

241

238

235

232

229

226

223

220

217

214

211

208

205

202

199

196

193

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
2, -dir', 3)

ops.element(‘'zeroLength’,
2, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
1, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
1, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
20, -dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
20, '-dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
19, -dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
19, '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
18,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
18,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
17,  '-dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
17,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
16, '-dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
16, '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
15,  '-dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
15,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
14,  'dir', 3)

ops.element('zeroLength’,
14,  'dir', 3)

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

349

350

351

106

73

70

67

64

182

179

176

173

170

167

164

161

158

155

152

149

146

143

190

187

184

299

296

293

290

287

284

281

278

275

272

269

266

263

260

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
13,  '-dir, 3)

ops.element(‘'zeroLength’,
13, -dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
12,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
12,  '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
11,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
11,  '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
10, '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
10, '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
9, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
9, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
8, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
8, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
7, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
7, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
6, '-dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
6, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
5, '-dir', 3)

ops.element('zeroLength’,
5, -dir', 3)

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

369

107

140

137

134

131

128

125

122

119

116

113

110

107

104

101

98

95

92

89

257

254

251

248

245

242

239

236

233

230

227

224

221

218

215

212

209

206

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
4, -dir', 3)

ops.element(‘'zeroLength’,
4, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
3, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
3, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
2, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
2, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
1, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
1, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
20, -dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
20, '-dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
19, '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
19, -dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
18,  '-dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
18,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
17,  '-dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
17,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
16, '-dir', 3)

ops.element('zeroLength’,
16, ‘'dir, 3)

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

386

387

108

86

83

80

7l

74

71

68

65

183

180

177

174

171

168

165

162

159

156

203

200

197

194

191

188

185

300

297

294

291

288

285

282

279

276

273

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
15,  '-dir, 3)

ops.element(‘'zeroLength’,
15,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
14,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
14,  '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
13, -dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
13,  '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
12,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
12,  '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
11,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
11,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
10, '-dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
10, '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
9, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
9, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
8, '-dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
8, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
7, '-dir', 3)

ops.element('zeroLength’,
7, -dir', 3)

388

389

390

391

392

393

394

395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

109

153

150

147

144

141

138

135

132

129

126

123

120

117

114

111

108

105

102

270

267

264

261

258

255

252

249

246

243

240

237

234

231

228

225

222

219

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
6, -dir', 3)

ops.element(‘'zeroLength’,
6, -dir', 3)

ops.element('zeroLength’,
5, “dir', 3)

ops.element('zeroLength’,
5, -dir', 3)

ops.element(‘'zeroLength’,
4, -dir', 3)

ops.element('zeroLength’,
4, -dir', 3)

ops.element(‘'zeroLength’,
3, -dir', 3)

ops.element('zeroLength’,
3, -dir', 3)

ops.element(‘'zeroLength’,
2, -dir', 3)

ops.element('zeroLength’,
2, -dir', 3)

ops.element('zeroLength’,
1, -dir', 3)

ops.element(‘'zeroLength’,
1, '-dir', 3)

#VIGAS

ops.element('zeroLength’,

21 , -dir,

ops.element('zeroLength’,

22 , -dir,

ops.element('zeroLength’,

23 , -dir,

ops.element('zeroLength’,

24 , -dir,

406

407

408

409

410

411

412

413

414

415

416

417

418
3)

419
3)
420
3)

421
3)

110

99

96

93

90

87

84

81

78

75

72

69

66

381

385

389

393

216

213

210

207

204

201

198

195

192

189

186

301

305

309

313

“mat’,

-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,

1 1

-mat’,

-mat’,

-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
25 : -dir,

ops.element(‘'zeroLength’,
26 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
27 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
28 : -dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
29 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
30 : -dir’,
ops.element(‘'zeroLength’,
31 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
32 : '-dir’,
ops.element(‘'zeroLength’,
33 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
34 : '-dir,
ops.element('zeroLength’,
35 : '-dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
36 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
37 : '-dir,
ops.element('zeroLength’,
38 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
39 : '-dir,
ops.element('zeroLength’,
40 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
21 : '-dir,

ops.element('zeroLength’,
22 , -dir',

422
3)

423
3)
424
3)

425
3)

426
3)
427
3)
428
3)
429
3)
430
3)
431
3)
432
3)
433
3)
434
3)
435
3)
436
3)
437
3)
438
3)

439
3)

111

397

401

405

409

413

417

421

425

429

433

437

441

445

449

453

457

382

386

317

321

325

329

333

337

341

345

349

353

357

361

365

369

373

377

302

306

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
23 : -dir,

ops.element('zeroLength’,
24 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
25 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
26 : -dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
27 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
28 : -dir’,
ops.element('zeroLength’,
29 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
30 : '-dir’,
ops.element(‘'zeroLength’,
31 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
32 : '-dir,
ops.element('zeroLength’,
33 : '-dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
34 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
35 : '-dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
36 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
37 : '-dir,
ops.element('zeroLength’,
38 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
39 : '-dir,

ops.element('zeroLength’,
40 : '-dir,

440
3)

441
3)
442
3)

443
3)

444
3)

445
3)
446
3)
447
3)
448
3)
449
3)
450
3)
451
3)
452
3)
453
3)
454
3)
455
3)
456
3)

457
3)

112

390

394

398

402

406

410

414

418

422

426

430

434

438

442

446

450

454

458

310

314

318

322

326

330

334

338

342

346

350

354

358

362

366

370

374

378

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
21 : -dir,

ops.element(‘'zeroLength’,
22 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
23 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
24 : -dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
25 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
26 : -dir’,
ops.element(‘'zeroLength’,
27 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
28 : '-dir’,
ops.element(‘'zeroLength’,
29 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
30 : '-dir,
ops.element('zeroLength’,
31 : '-dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
32 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
33 : '-dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
34 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
35 : '-dir,
ops.element('zeroLength’,
36 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
37 : '-dir,

ops.element('zeroLength’,
38 : '-dir,

458
3)

459
3)

460
3)

461
3)

462
3)

463
3)
464
3)
465
3)
466
3)
467
3)
468
3)
469
3)
470
3)
471
3)
472
3)
473
3)
474
3)

475
3)

113

383

387

391

395

399

403

407

411

415

419

423

427

431

435

439

443

447

451

303

307

311

315

319

323

327

331

335

339

343

347

351

355

359

363

367

371

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
39 : -dir’,

ops.element('zeroLength’,
40 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
21 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
22 , -dir',
ops.element(‘'zeroLength’,
23 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
24 : -dir’,
ops.element(‘'zeroLength’,
25 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
26 : '-dir’,
ops.element(‘'zeroLength’,
27 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
28 : '-dir,
ops.element('zeroLength’,
29 : '-dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
30 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
31 : '-dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
32 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
33 : '-dir,
ops.element('zeroLength’,
34 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
35 : '-dir,

ops.element('zeroLength’,
36 : '-dir,

476
3)

477
3)

478
3)

479
3)

480
3)

481
3)
482
3)
483
3)
484
3)
485
3)
486
3)
487
3)
488
3)
489
3)
490
3)
491
3)
492
3)

493
3)

114

455

459

384

388

392

396

400

404

408

412

416

420

424

428

432

436

440

444

375

379

304

308

312

316

320

324

328

332

336

340

344

348

352

356

360

364

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’, 494 | 448

37 : -dir', 3)
ops.element('zeroLength’, 495 | 452
38 : -dir', 3)
ops.element('zeroLength’, 496 456
39 : -dir', 3)
ops.element('zeroLength’, 497 | 460
40 : -dir', 3)

#CARGA VERTICAL
ops.timeSeries(‘Linear’,1)
ops.pattern(‘Plain',1,1)

#en columnas
ops.eleLoad(*-ele',1,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele’,3,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad(*-ele',5,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',8,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad(*-ele’,11,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele', 14, -type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele’,17,-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele’,20,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',23,'-type','-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',26,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',29,'-type','-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',32,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele’,35,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',38,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad(*-ele’,41,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',44,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',47,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele’,50,'-type’,'-beamUniform’,0,0,

115

, 368

, 372

, 376

, 380

-60.27264
-60.27264
-60.27264
-60.27264
-60.27264
-60.27264
-60.27264
-60.27264
-60.27264
-60.27264
-60.27264
-60.27264
-56.56446
-56.56446
-56.56446
-56.56446
-56.56446
-56.56446

“mat’,
-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.eleLoad('-ele',53,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele’,56,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele’,59,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',62,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele’,65,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',68,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',71,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad(*-ele',74,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',77,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',80,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',83,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',86,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',89,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele’,92,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele’,95,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',98,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele’,101,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',104,'-type','-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad(*-ele’,107,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad(*-ele’,110,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',113,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele’,116,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',119,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',122,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad(*-ele’,125,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',128,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad(*-ele’,131,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad(*-ele’,134,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele',137,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
ops.eleLoad('-ele’,140,'-type’,'-beamUniform’,0,0,
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-56.56446
-56.56446
-56.56446
-56.56446
-56.56446
-56.56446
-52.974
-52.974
-52.974
-52.974
-52.974
-52.974
-52.974
-52.974
-52.974
-52.974
-52.974
-52.974
-49.50126
-49.50126
-49.50126
-49.50126
-49.50126
-49.50126
-49.50126
-49.50126
-49.50126
-49.50126
-49.50126
-49.50126
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ops.eleLoad('-ele',143,'-type’,'-beamUniform',0,0, -46.14624
ops.eleLoad('-ele',146,'-type’,'-beamUniform’',0,0, -46.14624
ops.eleLoad(*-ele’,149,'-type’,'-beamUniform’',0,0, -46.14624
ops.eleLoad('-ele’,152,'-type','-beamUniform',0,0, -46.14624
ops.eleLoad(*-ele’,155,'-type’,'-beamUniform’',0,0, -46.14624
ops.eleLoad('-ele’,158,'-type','-beamUniform',0,0, -46.14624
ops.eleLoad('-ele’,161,'-type','-beamUniform',0,0, -46.14624
ops.eleLoad(*-ele’,164,'-type’,'-beamUniform’',0,0, -46.14624
ops.eleLoad('-ele',167,'-type','-beamUniform',0,0, -46.14624
ops.eleLoad(*-ele',170,'-type','-beamUniform',0,0, -46.14624
ops.eleLoad(*-ele',173,'-type’,'-beamUniform',0,0, -46.14624
ops.eleLoad('-ele',176,'-type’,'-beamUniform',0,0, -46.14624

#en vigas

ops.eleLoad(-ele’, 179  -type','-beamUniform’,-34.36)
ops.eleLoad(-ele’, 182 ,-type','-beamUniform’,-34.36)
ops.eleLoad('-ele’, 185 ,-type','-beamUniform’,-34.36)
ops.eleLoad(-ele’, 188 ,-type','-beamUniform’,-34.36)
ops.eleLoad(-ele’, 191  -type','-beamUniform’,-34.36)
ops.eleLoad(-ele’, 194  '-type','-beamUniform’,-34.36)
ops.eleLoad(-ele’, 197  -type','-beamUniform’,-34.36)
ops.eleLoad(-ele’, 200 ,-type','-beamUniform’,-34.36)
ops.eleLoad(-ele’, 203 ,-type','-beamUniform’,-34.36)
ops.eleLoad(-ele’, 206 ,-type','-beamUniform’,-34.36)
ops.eleLoad(-ele’, 209 ,-type','-beamUniform’,-34.36)
ops.eleLoad(-ele’, 212  -type','-beamUniform’,-34.36)
ops.eleLoad(-ele’, 215 -type','-beamUniform’,-34.36)
ops.eleLoad('-ele’, 218 -type',-beamUniform’,-34.36)
ops.eleLoad(-ele’, 221 -type','-beamUniform’,-34.36)
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ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad(*-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(*-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,

ops.eleLoad(-ele’,

224
227
230
233
236
239
242
245
248
251
254
257
260
263
266
269
272
275
278
281
284
287
290
293
296

,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’',-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
,-type','-beamUniform’,-34.36)
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ops.constraints(‘Plain’)
ops.numberer(RCM")
ops.system(‘"UmfPack’)
ops.integrator(‘LoadControl',0.05)
ops.test('NormUnbalance’,1.0e-5,300)
ops.algorithm('Newton’)
ops.analysis('Static')

ops.analyze(20)

ops.loadConst()

ops.wipeAnalysis()

print('Carga vertical OK")

#CARGA LATERAL

ops.timeSeries('Linear’, 2)

ops.pattern(‘Plain’,2,2)

ops.load( 4 , 1 , 0
ops.load( 5 , 1 , 0
ops.load( 6 , 1 , 0
ops.load( 7 , 2.871331172
ops.load( 8 , 2.871331172
ops.load( 9 , 2.871331172
ops.load( 10 , 5.898990375
ops.load( 11 , 5.898990375
ops.load( 12 , 5.898990375
ops.load( 13 , 9.894878195
ops.load( 14 , 9.894878195
ops.load( 15 , 9.894878195 |,
ops.load( 16 , 14.78920932
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ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(

ops.load(

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

14.78920932
14.78920932
19.74220264
19.74220264
19.74220264
26.49812296
26.49812296
26.49812296
33.63708845
33.63708845
33.63708845
41.52626902
41.52626902
41.52626902
50.92860368
50.92860368
50.92860368
60.68743428
60.68743428
60.68743428
70.60234873
70.60234873
70.60234873
81.15975441
81.15975441
81.15975441
93.81545871
93.81545871
93.81545871
107.3877321
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ops.load( 47 107.3877321
ops.load( 48 107.3877321
ops.load( 49 116.7249785
ops.load( 50 116.7249785
ops.load( 51 116.7249785
ops.load( 52 129.1893296
ops.load( 53 129.1893296
ops.load( 54 129.1893296
ops.load( 55 1445491434
ops.load( 56 144.5491434
ops.load( 57 144.5491434
ops.load( 58 160.7714953
ops.load( 59 160.7714953
ops.load( 60 160.7714953
ops.load( 61 131.0599132
ops.load( 62 131.0599132
ops.load( 63 131.0599132

ops.constraints(‘Transformation')

O O O O O O O O o o o o o o o o o

ops.numberer('RCM")

ops.system(‘"UmfPack’)
ops.integrator('DisplacementControl’,63,1,0.1)
ops.test('NormUnbalance’,1.0e-6,200)
ops.algorithm(*Newton’)

ops.analysis('Static’)
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R,d=[.0

for i in range(110):
ops.test('NormDisplncr’,1.0e-6,200)
ops.integrator('DisplacementControl’, 63 , 1, 5)
ops.algorithm(‘Newton')

ok= ops.analyze(1)

if ok !=0:
ops.test('NormDisplincr’,1.0e-5,200)
ops.integrator('DisplacementControl’,63,1, 5)
ops.algorithm('"Newton’)
ok = ops.analyze(1)
if ok !=0:
ops.test('NormDisplincr’,1.0e-4,200)
ops.integrator('DisplacementControl’,63,1, 5)
ops.algorithm('"Newton’)
ok = ops.analyze(1)
if ok !=0:
break
d.append(ops.nodeDisp(63,1))
ops.reactions()
Ri=[]
foriin[1,2,3,64,65,66]:
Ri.append(-ops.nodeReaction(i,1))
R.append(np.sum(Ri))

for i in range(110):
ops.test('NormDisplIncr',1.0e-4,200)
ops.integrator('DisplacementControl’, 63, 1, 5)

ops.algorithm('Newton')

122



ok= ops.analyze(1)

if ok !=0:
ops.test('NormDisplincr’,1.0e-3,200)
ops.integrator('DisplacementControl’,63,1, 5)
ops.algorithm('"Newton’)
ok = ops.analyze(1)
if ok !=0:
ops.test('NormDisplincr’,1.0e-2,200)
ops.integrator('DisplacementControl’,63,1, 5)
ops.algorithm(‘Newton’)
ok = ops.analyze(1)
if ok !=0:
break
d.append(ops.nodeDisp(63,1))
ops.reactions()
Ri=[]
foriin[1,2,3,64,65,66]:
Ri.append(-ops.nodeReaction(i,1))
R.append(np.sum(Ri))

plt.plot(d,R)
#resortes columnas
V= R[0:581]

D= d[0:581]

P= np.trapz(V,D)
print(str(P))
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L=[]
for i in range (298, 498):

L.append(ops.eleResponse(i,'deformation’))

F=I1
for i in range (298, 498):

F.append(ops.eleResponse(i,'force’))

Cddigo de programacion realizado para el anélisis en phyton del disefio
Edificio R=8

#modelo sismo de disefio David gonzAjlez
import openseespy.opensees as ops

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import pickle as pk

ops.wipe()

ops.model(‘basic’,'-ndm’,2,'-ndf",3)

x=[0,6000,12000]

y=[0,4250,7500,10750,14000,17250,20500,23750,27000,30250,33500,36750,4
0000,43250,46500,49750,53000,56250,59500,62750,66000]

c=1
for i in range (len(y)):
for j in range (len(x)):
ops.node(c,x[j].y[i])
# print(str(c)+ ' '+ str(X[j])+' "+str(y[i]))

c+=1

f=64
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w=[0,6000,12000]

z=[0,3900,4600,7150,7850,10400,11100,13650,14350,16900,17600,20175,2082
5,23425,24075,26675,27325,29925,30575,33175,33825,36450,37050,39700,40
300,42950,43550,46200,46800,49450,50050,52725,53275,55975,56525,59225,
59775,62475,63025,65725]

for i in range (len(z)):
for j in range (len(w)):
ops.node(f,w[j],z[i])
# print(str(f)+ ' "+ str(w[j])+' "+str(z[i]))
f+=1

e=184
m=[0,6000,12000]

n=[3900,4600,7150,7850,10400,11100,13650,14350,16900,17600,20175,20825
,23425,24075,26675,27325,29925,30575,33175,33825,36450,37050,39700,403
00,42950,43550,46200,46800,49450,50050,52725,53275,55975,56525,59225,5
9775,62475,63025,65725]

for i in range (len(n)):
for j in range (len(m)):
ops.node(e,m[j],n[i])
# print(str(e)+ ' '+ str(m[j])+" “+str(n[i]))

e+=1

ops.node( 301, 400 ,4250 )
ops.node( 302, 5600, 4250 )
ops.node( 303, 6400, 4250 )
ops.node( 304, 11600 ,4250 )
ops.node( 305, 400 ,7500 )
ops.node( 306, 5600, 7500 )
ops.node( 307, 6400, 7500 )
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ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(

ops.node(

308,
3009,
310,
311,
312,
313,
314,
315,
316,
317,
318,
319,
320,
321,
322,
323,
324,
325,
326,
327,
328,
329,
330,
331,
332,
333,
334,
335,
336,
337,

11600, 7500 )
400 ,10750)
5600, 10750 )
6400, 10750 )
11600, 10750 )
400 ,14000)
5600, 14000 )
6400, 14000 )
11600, 14000 )
375 ,17250)
5625, 17250 )
6375, 17250 )
11625 ,17250)
375 ,20500)
5625, 20500 )
6375, 20500 )
11625, 20500 )
375 ,23750)
5625, 23750 )
6375, 23750 )
11625, 23750 )
375 ,27000)
5625, 27000 )
6375, 27000 )
11625, 27000 )
350, 30250 )
5650, 30250 )
6350, 30250 )
11650, 30250 )
350 ,33500)
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ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(

ops.node(

338,
339,
340,
341,
342,
343,
344,
345,
346,
347,
348,
349,
350,
351,
352,
353,
354,
355,
356,
357,
358,
359,
360,
361,
362,
363,
364,
365,
366,
367,

5650, 33500 )
6350, 33500 )
11650, 33500 )
350 ,36750)
5650, 36750 )
6350, 36750 )
11650, 36750 )
350, 40000 )
5650, 40000 )
6350, 40000 )
11650, 40000 )
325 ,43250)
5675, 43250 )
6325, 43250 )
11675, 43250 )
325 ,46500)
5675, 46500 )
6325, 46500 )
11675, 46500 )
325 ,49750)
5675, 49750 )
6325, 49750 )
11675, 49750 )
325 ,53000)
5675, 53000 )
6325, 53000 )
11675, 53000 )
300 ,56250)
5700, 56250 )
6300, 56250 )
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ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(

ops.node(

368,
3609,
370,
371,
372,
373,
374,
375,
376,
377,
378,
379,
380,
381,
382,
383,
384,
385,
386,
387,
388,
389,
390,
391,
392,
393,
394,
395,
396,
397,

11700, 56250 )
300 ,59500)
5700, 59500 )
6300, 59500 )
11700, 59500 )
300 ,62750)
5700, 62750 )
6300, 62750 )
11700, 62750 )
300 ,66000)
5700, 66000 )
6300, 66000 )
11700, 66000 )
400 4250 )
5600, 4250
6400, 4250
11600, 4250
400 7500
5600, 7500
6400, 7500
11600, 7500 )
400 ,10750)
5600, 10750 )
6400, 10750 )
11600, 10750 )
400 ,14000)
5600, 14000 )
6400, 14000 )
11600, 14000 )
375 ,17250)
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ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(

ops.node(

398,
399,
400,
401,
402,
403,
404,
405,
406,
407,
408,
409,
410,
411,
412,
413,
414,
415,
416,
417,
418,
419,
420,
421,
422,
423,
424,
425,
426,
427,

5625, 17250 )
6375, 17250 )
11625, 17250 )
375 ,20500)
5625, 20500 )
6375, 20500 )
11625, 20500 )
375 ,23750)
5625, 23750 )
6375, 23750 )
11625, 23750 )
375 ,27000)
5625, 27000 )
6375, 27000 )
11625, 27000 )
350 ,30250)
5650, 30250 )
6350, 30250 )
11650, 30250 )
350 ,33500)
5650, 33500 )
6350, 33500 )
11650, 33500 )
350 ,36750)
5650, 36750 )
6350, 36750 )
11650, 36750 )
350 ,40000)
5650, 40000 )
6350, 40000 )
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ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(
ops.node(

ops.node(

428,
429,
430,
431,
432,
433,
434,
435,
436,
437,
438,
439,
440,
441,
442,
443,
444,
445,
448,
447,
448,
449,
450,
451,
452,
453,
454,
455,
456,
457,

11650, 40000 )
325 ,43250)
5675, 43250 )
6325, 43250 )
11675, 43250 )
325 ,46500)
5675 46500 )
6325 ,46500)
11675, 46500 )
325 ,49750)
5675, 49750 )
6325, 49750 )
11675, 49750 )
325 ,53000)
5675, 53000 )
6325, 53000 )
11675, 53000 )
300 ,56250)
5700, 56250 )
6300, 56250 )
11700, 56250 )
300 ,59500)
5700, 59500 )
6300, 59500 )
11700, 59500 )
300 ,62750)
5700, 62750 )
6300, 62750 )
11700, 62750 )
300 ,66000)
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ops.node( 458,
ops.node( 4509,
ops.node( 460,

ops.fix(1,1,1,0)
ops.fix(2,1,1,0)
ops.fix(3,1,1,0)
ops.fix(64,1,1,1)
ops.fix(65,1,1,1)
ops.fix(66,1,1,1)

ops.equalDOF(181
ops.equalDOF(178
ops.equalDOF(175
ops.equalDOF(172
ops.equalDOF(169
ops.equalDOF(166
ops.equalDOF(163
ops.equalDOF(160
ops.equalDOF(157
ops.equalDOF(154
ops.equalDOF(151
ops.equalDOF(148
ops.equalDOF(145
ops.equalDOF(142
ops.equalDOF(139
ops.equalDOF(136
ops.equalDOF(133
ops.equalDOF(130

298
295
292
289
286
283
280
277
274
271
268
265
262
259
256
253
250
247

5700, 66000 )
6300, 66000 )
11700, 66000 )

1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
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ops.equalDOF(127
ops.equalDOF(124
ops.equalDOF(121
ops.equalDOF(118
ops.equalDOF(115
ops.equalDOF(112
ops.equalDOF(109
ops.equalDOF(106
ops.equalDOF(103
ops.equalDOF(100
ops.equalDOF(97
ops.equalDOF(94
ops.equalDOF(91
ops.equalDOF(88
ops.equalDOF(85
ops.equalDOF(82
ops.equalDOF(79
ops.equalDOF(76
ops.equalDOF(73
ops.equalDOF(70
ops.equalDOF(67
ops.equalDOF(182
ops.equalDOF(179
ops.equalDOF(176
ops.equalDOF(173
ops.equalDOF(170
ops.equalDOF(167
ops.equalDOF(164
ops.equalDOF(161
ops.equalDOF(158

,244
,241
,238
,235
,232
,229
,226
,223
,220
217
,214
211
,208
,205
,202
,199
,196
,193
,190
,187
,184
,299
,296
,293
,290
,287
,284
,281
278
275

1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
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ops.equalDOF(155
ops.equalDOF(152
ops.equalDOF(149
ops.equalDOF(146
ops.equalDOF(143
ops.equalDOF(140
ops.equalDOF(137
ops.equalDOF(134
ops.equalDOF(131
ops.equalDOF(128
ops.equalDOF(125
ops.equalDOF(122
ops.equalDOF(119
ops.equalDOF(116
ops.equalDOF(113
ops.equalDOF(110
ops.equalDOF(107
ops.equalDOF(104
ops.equalDOF(101
ops.equalDOF(98
ops.equalDOF(95
ops.equalDOF(92
ops.equalDOF(89
ops.equalDOF(86
ops.equalDOF(83
ops.equalDOF(80
ops.equalDOF(77
ops.equalDOF(74
ops.equalDOF(71
ops.equalDOF(68

272
,269
,266
,263
,260
,257
,254
,251
,248
,245
,242
,239
,236
,233
,230
227
224
221
,218
,215
,212
,209
,206
,203
,200
,197
,194
,191
,188
,185

1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
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ops.equalDOF(183
ops.equalDOF(180
ops.equalDOF(177
ops.equalDOF(174
ops.equalDOF(171
ops.equalDOF(168
ops.equalDOF(165
ops.equalDOF(162
ops.equalDOF(159
ops.equalDOF(156
ops.equalDOF(153
ops.equalDOF(150
ops.equalDOF(147
ops.equalDOF(144
ops.equalDOF(141
ops.equalDOF(138
ops.equalDOF(135
ops.equalDOF(132
ops.equalDOF(129
ops.equalDOF(126
ops.equalDOF(123
ops.equalDOF(120
ops.equalDOF(117
ops.equalDOF(114
ops.equalDOF(111
ops.equalDOF(108
ops.equalDOF(105
ops.equalDOF(102
ops.equalDOF(99

ops.equalDOF(96

,300
,297
,294
,291
,288
,285
,282
279
276
273
,270
,267
,264
,261
,258
,255
,252
,249
,246
,243
,240
237
,234
,231
,228
,225
,222
,219
,216
,213

1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)

134



ops.equalDOF(93

ops.equalDOF(90

ops.equalDOF(87

ops.equalDOF(84

ops.equalDOF(81

ops.equalDOF(78

ops.equalDOF(75

ops.equalDOF(72

ops.equalDOF(69

ops.equalDOF(377
ops.equalDOF(373
ops.equalDOF(369
ops.equalDOF(365
ops.equalDOF(361
ops.equalDOF(357
ops.equalDOF(353
ops.equalDOF(349
ops.equalDOF(345
ops.equalDOF(341
ops.equalDOF(337
ops.equalDOF(333
ops.equalDOF(329
ops.equalDOF(325
ops.equalDOF(321
ops.equalDOF(317
ops.equalDOF(313
ops.equalDOF(309
ops.equalDOF(305
ops.equalDOF(301
ops.equalDOF(378

210
207
204
201
198
195
192
189
186
457
453
449
445
441
437
433
429
425
421
417
413
409
405
401
397
393
389
385
381
458

1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)

135



ops.equalDOF(374
ops.equalDOF(370
ops.equalDOF(366
ops.equalDOF(362
ops.equalDOF(358
ops.equalDOF(354
ops.equalDOF(350
ops.equalDOF(346
ops.equalDOF(342
ops.equalDOF(338
ops.equalDOF(334
ops.equalDOF(330
ops.equalDOF(326
ops.equalDOF(322
ops.equalDOF(318
ops.equalDOF(314
ops.equalDOF(310
ops.equalDOF(306
ops.equalDOF(302
ops.equalDOF(379
ops.equalDOF(375
ops.equalDOF(371
ops.equalDOF(367
ops.equalDOF(363
ops.equalDOF(359
ops.equalDOF(355
ops.equalDOF(351
ops.equalDOF(347
ops.equalDOF(343
ops.equalDOF(339

454
450
446
442
438
434
430
426
422
418
414
410
406
402
398
394
390
386
382
459
455
451
447
443
439
435
431
427
423
419

1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)

136



ops.equalDOF(335
ops.equalDOF(331
ops.equalDOF(327
ops.equalDOF(323
ops.equalDOF(319
ops.equalDOF(315
ops.equalDOF(311
ops.equalDOF(307
ops.equalDOF(303
ops.equalDOF(380
ops.equalDOF(376
ops.equalDOF(372
ops.equalDOF(368
ops.equalDOF(364
ops.equalDOF(360
ops.equalDOF(356
ops.equalDOF(352
ops.equalDOF(348
ops.equalDOF(344
ops.equalDOF(340
ops.equalDOF(336
ops.equalDOF(332
ops.equalDOF(328
ops.equalDOF(324
ops.equalDOF(320
ops.equalDOF(316
ops.equalDOF(312
ops.equalDOF(308
ops.equalDOF(304

415
411
407
403
399
395
391
387
383
460
456
452
448
444
440
436
432
428
424
420
416
412
408
404
/400
396
392
388
384

1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)
1.2)

137



ops.geomTransf('PDelta’,1)
#columnas

Al =800*800

A2 =750*750

A3 =700*700

A4 = 650*650

A5 = 600*600

E = 1.1*4700*np.sqrt(28)
11=800**4/12
12=750**4/12
13=700**4/12

14 = 650**4/12

15 = 600**4/12

ops.element('elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

[EEN

N

w

S

o1

(o3}

\I

(ee]

©

138

67

68

69

187

73

184

185

186

70

190



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
Al, E, 11, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

10

139

188

74

189

75

193

79

194

80

195

81

10

199

85

71

191

72

192

76

196

10

77

197

11

78

198

12

82

202

13



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Al, E, 11, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A2, E, 12, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

140

11

200

86

12

201

87

13

205

91

14

206

92

15

207

93

16

211

97

83

203

14

84

204

15

88

208

16

89

209

17

90

210

18

94

214

19



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

141

17

212

98

18

213

99

19

217

103

20

218

104

21

219

105

22

223

109

95

215

20

96

216

21

100

220

22

101

221

23

102

222

24

106

226

25



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A2, E, 12, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A3, E, 13, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

142

23

224

110

24

225

111

25

229

115

26

230

116

27

231

117

28

235

121

107

227

26

108

228

27

112

232

28

113

233

29

114

234

30

118

238

31



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A3, E, 13, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

82

143

29

236

122

30

237

123

31

241

127

32

242

128

33

243

129

34

247

133

119

239

32

120

240

33

124

244

34

125

245

35

126

246

36

130

250

37



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A3, E, 13, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A4, E, 14, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

144

35

248

134

36

249

135

37

253

139

38

254

140

39

255

141

40

259

145

131

251

38

132

252

39

136

256

40

137

257

41

138

258

42

142

262

43



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A4, E, 14, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

145

41

260

146

42

261

147

43

265

151

44

266

152

45

267

153

46

271

157

143

263

44

144

264

45

148

268

46

149

269

47

150

270

48

154

274

49



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A4, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
Ad, E, 14, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A5, E, 5, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A5, E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

146

47

272

158

48

273

159

49

277

163

50

278

164

51

279

165

52

283

169

155

275

50

156

276

51

160

280

52

161

281

53

162

282

54

166

286

55



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5 E, 15 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5 E, 5, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A5 E, 15 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A5 E, 15 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5 E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A5, E, 5, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn',
A5, E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

147

53

284

170

54

285

171

55

289

175

56

290

176

57

291

177

58

295

181

167

287

56

168

288

57

172

292

58

173

293

59

174

294

60

178

298

61



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5 E, 15 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5 E, 5, 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A5 E, 15 1)

ops.element('elasticBeamColumn’,
A5 E, 15 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5 E, 5, 1)

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
A5, E, 15, 1)

#vigas

v1 =400*700

v2 = 400*650

v3 = 400*600

v4 = 400*550
Ivl=400*700**3/12
Iv2=400*650**3/12
Iv3=400*600**3/12
Iv4 = 400*550**3/12

ops.element(‘elasticBeamColumn',
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

172

173

174

175

176

177

178
1)

179

180
1)

181
1)

182
1)

148

59

296

182

60

297

183

301

382

303

179

299

62

180

300

63

381

302

383

304



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element('elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element('elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
vl : E, Ivi,

ops.element('elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

183
1)

184
1)

185
1)

186
1)

187
1)

188
1)

189
1)

190
1)

191
1)

192
1)

193
1)

194
1)

195
1)

196
1)

197
1)

198

199
1)

200
1)

149

384

305

386

307

388

10

309

390

11

311

392

13

313

394

14

315

385

306

387

308

389

310

11

391

312

12

393

314

14

395

316



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element('elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element('elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl , E, Ivl,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
vl : E, Ivi,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v2 : E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v2 : E, Iv2,

ops.element('elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v2 : E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v2 : E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

396

16

317

398

17

319

400

19

321

402

20

323

404

22

325

406

23

327

15

397

318

17

399

320

18

401

322

20

403

324

21

405

326

23

407

328



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v2 : E, Iv2,

ops.element('elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element('elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v2 : E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v2 : E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v2 : E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v2 : E, Iv2,

ops.element('elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v2 : E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v2 : E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

235
1)

236
1)

151

408

25

329

410

26

331

412

28

333

414

29

335

416

31

337

418

32

339

24

409

330

26

411

332

27

413

334

29

415

336

30

417

338

32

419

340



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
V2 , E, Iv2,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element('elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element('elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

253
1)

254
1)

152

420

34

341

422

35

343

424

37

345

426

38

347

428

40

349

430

41

351

33

421

342

35

423

344

36

425

346

38

427

348

39

429

350

41

431

352



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element('elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 : E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v3 : E, Iv3,

ops.element('elasticBeamColumn’,
v3 E, Iv3,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v4 , E, Iva,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

255
1

256
1)

257
1

258
1)

259
1)

260
1)

261
1)

262
1)

263
1)

264
1)

265
1)

266
1)

267
1)

268
1)

269
1)

270

432

43

353

434

44

355

436

46

357

438

47

359

440

49

361

442

50

363

42

433

354

44

435

356

45

437

358

47

439

360

48

441

362

50

443

364



ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iva,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element('elasticBeamColumn’,
V4 : E, Iv4,

ops.element('elasticBeamColumn’,
V4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v4 , E, Iva,

ops.element('elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn',
v4 , E, Iva,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,

289
1)

290
1)

154

444

52

365

446

53

367

448

55

369

450

56

371

452

58

373

454

59

375

o1

445

366

53

447

368

54

449

370

56

451

372

57

453

374

59

455

376



ops.element(‘elasticBeamColumn’,

V4 , E, Iv4,
ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,
ops.element('elasticBeamColumn’,
V4 : E, Iv4,
ops.element('elasticBeamColumn’,
V4 : E, Iv4,
ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,
ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 : E, Iv4,
ops.element(‘elasticBeamColumn’,
v4 , E, Iv4,
#columas

#uniaxialMaterial'(ModIMKPeakOriented',

291
1

292
1)

293
1

294
1

295
1)

296
1)

297
1)

456

61

377

458

62

379

460

matTag,

, 457

, 378

, 459

: 380

KO, as_Plus, as_Neg,

My Plus, My Neg, Lamda_S, Lamda_C, Lamda_A, Lamda_K, c_S,c C, c_A,

c_K, theta_p Plus, theta p_Neg,

theta_pc_Plus,

Res_Neg, theta_u_Plus, theta_u_Neg, D_Plus, D_Neg)

ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'
0.042594762

, 0.042594762
-2462663419 76.35289345
76.35289345 76.35289345
1 , 1 ,
01 0.1

0.136336011

ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'
0.024461193

: 0.024461193

-2376784153 87.1860522
87.1860522 87.1860522

1 : 1 :

0.13838081 0.13838081
0.011769162 0.186829457

: 1 )

ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

: 0.023951069 |,

-2296494542 89.24892806

0.029199424
0.011742769
0.136336011

0.042563619

0.023951069

155

theta_pc_Neg, Res_Pos,

1, 3.45E+11

, 2462663419 |
76.35289345 |,

1 : 1 ,

, 0.029199424 |,

, 0.011742769 |

1 , 1)
2, 4.0387E+11
, 2376784153
87.1860522

1 : 1 ,

, 0.042563619
0.011769162
0.186829457 1
3, 3.91051E+11
, 2296494542
89.24892806 |,



89.24892806 89.24892806 |,

1 , 1 : 0.043979792

0.147238218 , 0.147238218 ,

0.011793683 0.197090637 ,

: 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

, 0.028648042 , 0.028648042

-2217440631 , 85.87235321

85.87235321 , 85.87235321

1 : 1 : 0.037168022

0.129827744 , 0.129827744 ,

0.011817676 , 0.172853745

: 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.028313901 0.028313901

-1796812212 , 82.02780268 |,

82.02780268 , 82.02780268 |,

1 : 1 , 0.03653783

0.130895012 , 0.130895012 ,

0.011796045 , 0.17319288

: 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.027811334 0.027811334

-1726584205 84.05749656 |,

84.05749656 84.05749656

1 , 1 , 0.037809448

0.139664667 0.139664667

0.011821735 0.183246257

: 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

, 0.027064701 , 0.027064701

-1656619316 , 86.10969814

86.10969814 , 86.10969814

1 , 1 : 0.039107704

0.14889469 0.14889469

0.011847141 , 0.193732538

: 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.026321159 , 0.026321159

-1587274547 , 88.17269784

88.17269784 , 88.17269784

1 , 1 , 0.040425314

0.158547121

0.158547121

156

1 , 1 ,
, 0.043979792
0.011793683

0.197090637 1

4 , 3.78533E+11
, 2217440631
85.87235321

1 , 1 ,

, 0.037168022
0.011817676
0.172853745 1

) : 3.11945E+11
, 1796812212
82.02780268

1 , 1 ,

, 0.03653783
0.011796045
0.17319288 1

,6 : 2.99124E+11
, 1726584205
84.05749656

1 , 1 ,

, 0.037809448
0.011821735
0.183246257 1

7 , 2.89106E+11
, 1656619316
86.10969814

1 , 1 ,

, 0.039107704
0.011847141
0.193732538 1

8 , 2.79274E+11
, 1587274547
88.17269784

1 , 1 ,

, 0.040425314
0.011872131



0.011872131 , 0.204656017

: 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.030586452 0.030586452

-1396748723 81.43410355

81.43410355 81.43410355

1 : 1 : 0.037504224

0.150248527 0.150248527

0.011856313 0.193932319

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.02967886 0.02967886

-1334884757 83.57322904 ,

83.57322904 83.57322904 ,

1 : 1 : 0.038890294

0.160948232 0.160948232

0.011883706 0.205965912

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.028952221 0.028952221

-1273418096 85.73101678 ,

85.73101678 85.73101678 ,

1 : 1 : 0.040302894

0.172209824 , 0.172209824

0.011910698 0.218619691

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

: 0.028011097 0.028011097

-1211407115 87.93967423

87.93967423 87.93967423

1 : 1 : 0.041763584

0.184232477 0.184232477

0.011937694 0.232033362

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.02862624 0.02862624

-931131305.3 , 82.02031996

82.02031996 82.02031996

1 : 1 : 0.039613639

0.184861584 0.184861584

0.011931405 0.230346542

, 1 )

157

0.204656017 1

9 , 2.26027E+11
, 1396748723
81.43410355

1 , 1 ,

, 0.037504224
0.011856313
0.193932319 1

10 2.17855E+11
, 1334884757
83.57322904

1 , 1 ,

, 0.038890294
0.011883706
0.205965912 1

11, 2.08519E+11
, 1273418096
85.73101678

1 , 1 ,

, 0.040302894
0.011910698
0.218619691 1

12, 2.00654E+11
, 1211407115
87.93967423

1 , 1 ,

, 0.041763584
0.011937694
0.232033362 1

13, 1.5859E+11
, 931131305.3
82.02031996

1 , 1 ,

, 0.039613639
0.011931405
0.230346542 1



ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

: 0.02737674 0.02737674

-874677205.9 , 84.39768126

84.39768126 84.39768126

1 : 1 : 0.041229951

0.19942009 0.19942009

0.011961786 0.246403684

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

, 0.026105432 0.026105432

-818071164.9 , 86.81634972

86.81634972 86.81634972

1 : 1 : 0.042893124

0.214943783 0.214943783

0.011991905 0.263458378

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

: 0.024890953 0.024890953

-761150474.5 , 89.28158202

89.28158202 89.28158202

1 : 1 : 0.044607478

0.231519355 0.231519355

0.012021827 0.281618513

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

: 0.021024564 0.021024564

-571377867.8 , 90.46947062

90.46947062 90.46947062

1 : 1 : 0.052100683

0.281511922 0.281511922

0.012031494 0.339004668

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.019488345 0.019488345

-517345486.6 , 93.50753995

93.50753995 93.50753995

1 : 1 : 0.054565798

0.307294042 0.307294042

0.012066915 0.367004692

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

: 0.017876977 0.017876977

-462373538.1 , 96.6377542

158

14 1.52021E+11
, 874677205.9
84.39768126

1 , 1 ,

, 0.041229951
0.011961786
0.246403684 1

15 1.45526E+11
, 818071164.9
86.81634972

1 , 1 ,

, 0.042893124
0.011991905
0.263458378 1

16, 1.38601E+11
, 7611504745
89.28158202

1 , 1 ,

, 0.044607478
0.012021827
0.281618513 1

A7, 1.05966E+11
, 571377867.8
90.46947062

1 , 1 ,

, 0.052100683
0.012031494
0.339004668 1

18 1.00556E+11
, 517345486.6
93.50753995

1 , 1 ,

, 0.054565798
0.012066915
0.367004692 1

19 95162172732
, 462373538.1
96.6377542



96.6377542 96.6377542

1 : 1 : 0.057139375

0.335346462 0.335346462

0.01210233 0.397344633

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

: 0.016190927 0.016190927

-406963299.5 , 99.82657344

99.82657344 99.82657344

1 : 1 : 0.059795615

0.36551097 0.36551097

0.01213735 0.429836242

, 1 )

#VIGAS

ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'
: 0.014254642 0.012629868
-302414988.5 , 138.0148535
138.0148535 , 138.0148535
1 : 1 : 0.065031045
0.208810551 0.208810551
0.012174233 0.278105142
: 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'
: 0.020854852 0.016203185
-303276404.5 , 126.7659898 ,
126.7659898 , 126.7659898 ,
1 : 1 : 0.04942056
0.152441218 0.152441218
0.012174233 0.206602109
: 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'
: 0.02169 : 0.016016605
-303634321.7 , 126.7659898 ,
126.7659898 , 126.7659898 ,
1 : 1 : 0.049507452
0.152441218 0.152441218
0.012174233 0.206887499
: 1 )

159

1 , 1 ,
, 0.057139375
0.01210233

0.397344633 1

20, 89844155576
, 406963299.5
99.82657344

1 , 1 ,

, 0.059795615
0.01213735
0.429836242 1

21, 7.80E+10
, 332657940.4
138.0148535 ,

1 , 1 ,
, 0.066724244 |
0.012174233
0.279410729 1

22 78023762449
, 369858512.9
126.7659898

1 , 1 ,

, 0.052157575
0.012174233
0.279410729 1

23, 78023762449
, 385346093.9
126.7659898 ,

1 , 1 ,

, 0.052827439
0.012174233
0.208485767 1



ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

: 0.026630972 0.018651135

-304022228.9 , 119.7808436

119.7808436 119.7808436 ,

1 : 1 : 0.042081356

0.130000666 |, 0.130000666 |,

0.012174233 0.177236334

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

, 0.026623153 0.018645659

-304022228.9 , 119.7808436

119.7808436 119.7808436 ,

1 : 1 : 0.042081356

0.130000666 |, 0.130000666 |,

0.012174233 0.17723482

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

: 0.024571314 0.017004413

-256102672.8 , 118.0955467 ,

118.0955467 118.0955467 ,

1 : 1 : 0.044845335

0.134903468 0.134903468

0.012174233 0.184816838

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.025614447 0.016565332

-256555542.4 118.5496259

118.5496259 118.5496259 ,

1 : 1 : 0.04543203

0.136194265 0.136194265

0.012174233 0.186978603

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.025614447 0.016565332

-256555542.4 118.5496259

118.5496259 118.5496259 ,

1 : 1 : 0.04543203

0.136194265 0.136194265

0.012174233 0.186978603

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

: 0.025607612 0.016560912

-256555542.4 118.5496259 ,

160

24 78023762449
, 402158802.8
119.7808436 ,

1 , 1 ,

, 0.045423358
0.012174233
0.209160219 1

25 78046676917
, 402158802.8
119.7808436

1 , 1 ,

, 0.045423358
0.012174233
0.179320558 1

26, 67442121818
, 341799036.1
118.0955467

1 , 1 ,

, 0.048554255
0.012174233
0.179319414 1

27 67442121818
, 360970995.1
118.5496259 ,

1 , 1 ,

, 0.04992937
0.012174233
0.187255092 1

28 67442121818
, 360970995.1
118.5496259 ,

1 , 1 ,

, 0.04992937
0.012174233
0.18992772 1

29 67460122262
, 360970995.1
118.5496259



118.5496259 118.5496259

1 , 1 : 0.04543203

0.136194265 , 0.136194265

0.012174233 , 0.186977175 ,

: 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

, 0.025607612 0.016560912

-256555542.4 , 118.5496259

118.5496259 118.5496259

1 : 1 : 0.04543203

0.136194265 , 0.136194265

0.012174233 , 0.186977175 ,

: 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.02368311 0.011504848

-176897368.3 , 120.0898351

120.0898351 120.0898351

1 : 1 , 0.049646956

0.152441218 , 0.152441218 ,

0.012174233 , 0.207496032 ,

: 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.02368311 0.011504848

-176897368.3 , 120.0898351

120.0898351 120.0898351

1 , 1 , 0.049646956

0.152441218 , 0.152441218 ,

0.012174233 , 0.207496032 ,

: 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

, 0.0236774 0.011502074

-176897368.3 , 120.0898351

120.0898351 120.0898351

1 , 1 : 0.049646956

0.152441218 , 0.152441218 ,

0.012174233 , 0.207494728 ,

: 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.0236774 0.011502074

-176897368.3 , 120.0898351

120.0898351 120.0898351

1 , 1 , 0.049646956

0.152441218

0.152441218

161

1 , 1 ,
, 0.04992937
0.012174233
0.18992772 1

30 67460122262
, 360970995.1
118.5496259

1 , 1 ,

, 0.04992937
0.012174233
0.189926705 1

31 57604695300
, 311518035.5
120.0898351

1 , 1 ,

, 0.05803482
0.012174233
0.189926705 1

32, 57604695300
, 311518035.5
120.0898351 ,

1 , 1 ,

, 0.05803482
0.012174233
0.213546922 1

33, 57618588503
, 311518035.5
120.0898351

1 , 1 ,

, 0.05803482
0.012174233
0.213546922 1

34 57618588503
, 311518035.5
120.0898351

1 , 1 ,

, 0.05803482
0.012174233



0.012174233 0.207494728

: 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.0236774 0.011502074

-176897368.3 , 120.0898351 ,

120.0898351 120.0898351 ,

1 : 1 : 0.049646956

0.152441218 0.152441218

0.012174233 0.207494728

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.019113827 0.01021755

-143782794.3 , 112.7803716

112.7803716 , 112.7803716

1 : 1 : 0.055059432

0.200898706 0.200898706

0.012174233 0.260798449

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.01910969 0.010215339

-143782794.3 , 112.7803716

112.7803716 , 112.7803716

1 : 1 : 0.055059432

0.200898706 0.200898706

0.012174233 0.260797402

, 1 )
ops.uniaxialMaterial('ModIMKPeakOriented'

: 0.01910969 0.010215339

-143782794.3 , 112.7803716 ,

112.7803716 112.7803716 ,

1 : 1 : 0.055059432

0.200898706 0.200898706

0.012174233 0.260797402

, 1 )
ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

: 0.01910969 0.010215339

-143782794.3 , 112.7803716 ,

112.7803716 112.7803716 ,

1 : 1 : 0.055059432

0.200898706 0.200898706

0.012174233 0.260797402

, 1 )

162

0.213546181 1

35 57618588503
, 311518035.5
120.0898351

1 , 1 ,

, 0.05803482
0.012174233
0.213546181 1

36, 48518741167
, 234845831.5
112.7803716 ,

1 , 1 ,

, 0.063060393
0.012174233
0.213546181 1

37, 48529244299
, 234845831.5
112.7803716 ,

1 , 1 ,

, 0.063060393
0.012174233
0.266922547 1

38 48529244299
, 2348458315
112.7803716

1 , 1 ,

, 0.063060393
0.012174233
0.266921906 1

39 48529244299
, 234845831.5
112.7803716

1 , 1 ,

, 0.063060393
0.012174233
0.266921906 1



ops.uniaxialMaterial'ModIMKPeakOriented'

, 0.01910969
-143782794.3 ,
112.7803716
1 , 1
0.200898706
0.012174233

, 1 )

# element('zeroLength’, eleTag, *eleNodes, '-mat', *matTags, '-dir’, *dirs)

#COLUMNAS

ops.element('zeroLength’,
20, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
20, -dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
19, '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
19, '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
18,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
18,  '-dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
17, '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
17,  '-dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
16, '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
16, '-dir', 3)

ops.element('zeroLength’,
15,  ‘'dir, 3)

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

163

0.010215339
112.7803716
112.7803716
0.055059432
0.200898706
0.260797402

181

178

175

172

169

166

163

160

157

154

151

140 )

, 234845831.5
112.7803716

1 ,

, 298

: 295

, 292

, 289

, 286

, 283

, 280

, 277

, 274

, 271

, 268

48529244299

1

, 0.063060393
0.012174233
0.266921906

1

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
15,  '-dir, 3)

ops.element('zeroLength’,
14,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
14,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
13,  '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
13, -dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
12,  '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
12,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
11,  '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
11,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
10, '-dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
10, '-dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
9, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
9, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
8, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
8, '-dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
7, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
7, '-dir', 3)

ops.element('zeroLength’,
6, -dir', 3)

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

164

148

145

142

139

136

133

130

127

124

121

118

115

112

109

106

103

100

97

265

262

259

256

253

250

247

244

241

238

235

232

229

226

223

220

217

214

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
6, -dir', 3)

ops.element(‘'zeroLength’,
5, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
5, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
4, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
4, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
3, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
3, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
2, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
2, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
1, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
1, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
20, -dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
20, 'dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
19, -dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
19, ‘'dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
18,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
18, 'dir, 3)

ops.element('zeroLength’,
17,  '-dir', 3)

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

165

94

91

88

85

82

79

76

73

70

67

64

182

179

176

173

170

167

164

211

208

205

202

199

196

193

190

187

184

299

296

293

290

287

284

281

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
17,  '-dir', 3)

ops.element(‘'zeroLength’,
16, '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
16, '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
15,  '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
15,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
14,  '-dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
14,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
13,  '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
13,  -dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
12,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
12,  '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
11,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
11,  '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
10,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
10, '-dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
9, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
9, '-dir', 3)

ops.element('zeroLength’,
8, -dir', 3)

345

346

347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

166

161

158

155

152

149

146

143

140

137

134

131

128

125

122

119

116

113

110

278

275

272

269

266

263

260

257

254

251

248

245

242

239

236

233

230

227

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
8, -dir', 3)

ops.element(‘'zeroLength’,
7, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
7, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
6, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
6, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
5, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
5, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
4, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
4, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
3, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
3, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
2, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
2, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
1, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
1, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
20, '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
20, '-dir', 3)

ops.element('zeroLength’,
19, ‘'dir, 3)

363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

167

107

104

101

98

95

92

89

86

83

80

7

74

71

68

65

183

180

177

224

221

218

215

212

209

206

203

200

197

194

191

188

185

300

297

294

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
19, -dir, 3)

ops.element(‘'zeroLength’,
18,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
18,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
17,  '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
17,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
16, '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
16, '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
15,  '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
15,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
14,  '-dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
14,  '-dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
13,  -dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
13,  '-dir, 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
12,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
12,  '-dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
11,  '-dir, 3)
ops.element('zeroLength’,
11,  '-dir, 3)

ops.element('zeroLength’,
10, ‘'dir, 3)

381

382

383

384

385

386

387

388

389

390

391

392

393

394

395

396

397

398

168

174

171

168

165

162

159

156

153

150

147

144

141

138

135

132

129

126

123

291

288

285

282

279

276

273

270

267

264

261

258

255

252

249

246

243

240

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
10,  '-dir, 3)

ops.element(‘'zeroLength’,
9, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
9, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
8, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
8, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
7, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
7, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
6, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
6, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
5, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
5, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
4, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
4, -dir', 3)
ops.element(‘'zeroLength’,
3, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
3, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
2, -dir', 3)
ops.element('zeroLength’,
2, -dir', 3)

ops.element('zeroLength’,
1, -dir', 3)

399

400

401

402

403

404

405

406

407

408

409

410

411

412

413

414

415

416

169

120

117

114

111

108

105

102

99

96

93

90

87

84

81

78

75

72

69

237

234

231

228

225

222

219

216

213

210

207

204

201

198

195

192

189

186

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
1, -dir', 3)

#VIGAS

ops.element(‘'zeroLength’,
21 : -dir’,

ops.element('zeroLength’,
22 , -dir',
ops.element('zeroLength’,
23 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
24 : '-dir’,
ops.element('zeroLength’,
25 : '-dir’,
ops.element(‘'zeroLength’,
26 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
27 : '-dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
28 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
29 : '-dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
30 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
31 : '-dir,
ops.element('zeroLength’,
32 : '-dir,
ops.element('zeroLength’,
33 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
34 : '-dir,

ops.element('zeroLength’,
35 : -dir’,

417

418
3)

419
3)

420
3)
421
3)
422
3)
423
3)
424
3)
425
3)
426
3)
427
3)
428
3)
429
3)
430
3)
431
3)

432
3)

170

66

381

385

389

393

397

401

405

409

413

417

421

425

429

433

437

301

305

309

313

317

321

325

329

333

337

341

345

349

353

357

-mat’,

-mat’,
-mat’,
-mat’,
-mat’,
-mat’,
-mat’,
-mat’,
-mat’,
-mat’,
-mat’,
-mat’,
-mat’,
-mat’,
-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
36 : -dir’,

ops.element(‘'zeroLength’,
37 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
38 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
39 : -dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
40 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
21 : -dir’,
ops.element(‘'zeroLength’,
22 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
23 : '-dir’,
ops.element(‘'zeroLength’,
24 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
25 : '-dir,
ops.element('zeroLength’,
26 : '-dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
27 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
28 : '-dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
29 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
30 : '-dir,
ops.element('zeroLength’,
31 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
32 : '-dir,

ops.element('zeroLength’,
33 : '-dir,

433
3)

434
3)

435
3)

436
3)

437
3)

438
3)
439
3)
440
3)
441
3)
442
3)
443
3)
444
3)
445
3)
446
3)
447
3)
448
3)
449
3)

450
3)

171

441

445

449

453

457

382

386

390

394

398

402

406

410

414

418

422

426

430

361

365

369

373

377

302

306

310

314

318

322

326

330

334

338

342

346

350

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
34 : -dir,

ops.element(‘'zeroLength’,
35 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
36 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
37 : -dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
38 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
39 : -dir’,
ops.element(‘'zeroLength’,
40 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
21 : '-dir’,
ops.element(‘'zeroLength’,
22 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
23 : '-dir,
ops.element('zeroLength’,
24 : '-dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
25 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
26 : '-dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
27 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
28 : '-dir,
ops.element('zeroLength’,
29 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
30 : '-dir,

ops.element('zeroLength’,
31 : '-dir,

451
3)

452
3)

453
3)

454
3)

455
3)

456
3)
457
3)
458
3)
459
3)
460
3)
461
3)
462
3)
463
3)
464
3)
465
3)
466
3)
467
3)

468
3)

172

434

438

442

446

450

454

458

383

387

391

395

399

403

407

411

415

419

423

354

358

362

366

370

374

378

303

307

311

315

319

323

327

331

335

339

343

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
32 : -dir,

ops.element(‘'zeroLength’,
33 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
34 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
35 : -dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
36 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
37 : -dir’,
ops.element(‘'zeroLength’,
38 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
39 : '-dir’,
ops.element(‘'zeroLength’,
40 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
21 : '-dir,
ops.element('zeroLength’,
22 , -dir',
ops.element(‘'zeroLength’,
23 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
24 : '-dir,
ops.element(‘'zeroLength’,
25 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
26 : '-dir,
ops.element('zeroLength’,
27 : -dir,
ops.element('zeroLength’,
28 : '-dir,

ops.element('zeroLength’,
29 : '-dir,

469
3)

470
3)
471
3)
472
3)
473
3)
474
3)
475
3)
476
3)
477
3)
478
3)
479
3)
480
3)
481
3)
482
3)
483
3)
484
3)
485
3)

486
3)

173

427

431

435

439

443

447

451

455

459

384

388

392

396

400

404

408

412

416

347

351

355

359

363

367

371

375

379

304

308

312

316

320

324

328

332

336

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
'-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.element('zeroLength’,
30 : -dir’,

ops.element(‘'zeroLength’,
31 : -dir’,

ops.element('zeroLength’,
32 : -dir’,

ops.element('zeroLength’,
33 : -dir’,

ops.element(‘'zeroLength’,
34 : -dir’,

ops.element('zeroLength’,
35 : -dir’,

ops.element(‘'zeroLength’,
36 : -dir',

ops.element('zeroLength’,
37 : '-dir’,

ops.element(‘'zeroLength’,
38 : -dir',

ops.element('zeroLength’,
39 : '-dir,

ops.element('zeroLength’,
40 : '-dir,

#CARGA VERTICAL
ops.timeSeries(‘Linear',1)
ops.pattern(‘Plain',1,1)
#en columnas
ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(*-ele’,

ops.eleLoad('-ele’,

o o1 W -

ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(-ele’, 11
ops.eleLoad(-ele’, 14
ops.eleLoad('-ele’, 17

487 420
3)
488 424
3)
489 428
3)
490 432,
3)
491 436
3)
492 440
3)
493 444
3)
494 448 |
3)
495 452
3)
496 456
3)
497 460
3)

,-type','-beamUniform’,0,0,
,-type’,'-beamUniform’,0,0,
,-type','-beamUniform’,0,0,
,-type','-beamUniform’,0,0,
,-type’,'-beamUniform’,0,0,
,-type','-beamUniform’,0,0,
,-type’,'-beamUniform’,0,0,

174

340

344

348

352

35

360

364

368

372

376

380

-15.0528
-15.0528
-15.0528
-15.0528
-15.0528
-15.0528
-15.0528

-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,
-mat’,
‘-mat’,

-mat’,

-mat’,



ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad(*-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(*-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,

ops.eleLoad(-ele’,

20 ,-type','-beamUniform’,0,0, -15.0528
23 ,-type','-beamUniform’,0,0, -15.0528
26 ,-type','-beamUniform’,0,0, -15.0528
29 ,-type','-beamUniform',0,0, -15.0528
32 ,-type','-beamUniform’,0,0, -15.0528
35 ,-type','-beamUniform’,0,0, -13.23)
38 ,-type','-beamUniform’,0,0, -13.23)
41 ,-type','-beamUniform’,0,0, -13.23)
44 ,-type','-beamUniform’,0,0, -13.23)
47 ,-type','-beamUniform’,0,0, -13.23)
50 ,-type','-beamUniform’,0,0, -13.23)
53 ,-type','-beamUniform’,0,0, -13.23)
56 ,-type','-beamUniform’,0,0, -13.23)
59 ,-type','-beamUniform’,0,0, -13.23)
62 ,-type','-beamUniform’,0,0, -13.23)
65 ,-type','-beamUniform',0,0, -13.23)
68 ,-type','-beamUniform’,0,0, -13.23)
71 ,-type','-beamUniform’,0,0, -11.5248
74 ,-type','-beamUniform’,0,0, -11.5248
77 ,-type','-beamUniform’,0,0, -11.5248
80 ,-type','-beamUniform’,0,0, -11.5248
83 ,-type','-beamUniform’,0,0, -11.5248
86 ,-type','-beamUniform’,0,0, -11.5248
89 ,-type','-beamUniform',0,0, -11.5248
92 ,-type','-beamUniform’,0,0, -11.5248
95 ,-type','-beamUniform',0,0, -11.5248
98 ,-type','-beamUniform’,0,0, -11.5248
101 ,-type',-beamUniform’,0,0, -11.5248
104  -type',-beamUniform',0,0, -11.5248
107 ,-type','-beamUniform',0,0, -9.9372
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ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad(*-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(*-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,

ops.eleLoad("-ele’,

#en vigas

ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,

ops.eleLoad(-ele’,

110
113
116
119
122
125
128
131
134
137
140
143
146
149
152
155
158
161
164
167
170
173
176

179
182
185
188

,-type','-beamUniform’,0,0,
,-type','-beamUniform',0,0,
,-type','-beamUniform',0,0,
,-type','-beamUniform’,0,0,
,-type','-beamUniform',0,0,
,-type','-beamUniform’,0,0,
,-type','-beamUniform’,0,0,
,-type','-beamUniform',0,0,
,-type','-beamUniform’,0,0,
,-type','-beamUniform',0,0,
,-type','-beamUniform',0,0,
,-type’,'-beamUniform’,0,0,
,-type','-beamUniform',0,0,
,-type','-beamUniform’,0,0,
,-type’,'-beamUniform’,0,0,
,-type','-beamUniform',0,0,
,-type’,'-beamUniform’,0,0,
,-type','-beamUniform',0,0,
,-type’,'-beamUniform’,0,0,
,-type’,'-beamUniform’,0,0,
,-type','-beamUniform',0,0,
,-type’,'-beamUniform’,0,0,
,-type','-beamUniform',0,0,

-9.9372
-9.9372
-9.9372
-9.9372
-9.9372
-9.9372
-9.9372
-9.9372
-9.9372
-9.9372
-9.9372
-8.4672
-8.4672
-8.4672
-8.4672
-8.4672
-8.4672
-8.4672
-8.4672
-8.4672
-8.4672
-8.4672
-8.4672

,-type','-beamUniform’,-38.36)

,-type','-beamUniform’,-38.36)

,-type','-beamUniform’,-38.36)

,-type','-beamUniform’,-38.36)
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ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad(*-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(*-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad("-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,
ops.eleLoad(*-ele’,
ops.eleLoad(-ele’,
ops.eleLoad('-ele’,

ops.eleLoad(-ele’,

191
194
197
200
203
206
209
212
215
218
221
224
227
230
233
236
239
242
245
248
251
254
257
260
263
266
269
272
275
278

,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
,-type','-beamUniform’,-38.36)
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ops.eleLoad(-ele’, 281 -type',-beamUniform’,-38.36)
ops.eleLoad(-ele’, 284 -type','-beamUniform’,-38.36)
ops.eleLoad(-ele’, 287 ,-type',-beamUniform’,-38.36)
ops.eleLoad(-ele’, 290 ,-type','-beamUniform’,-38.36)
ops.eleLoad(-ele’, 293 ,-type','-beamUniform’,-38.36)
ops.eleLoad(-ele’, 296 ,-type','-beamUniform’,-38.36)

ops.constraints('Plain’)
ops.numberer((RCM")
ops.system(‘UmfPack’)
ops.integrator(‘LoadControl',0.05)
ops.test('NormUnbalance',1.0e-5,300)
ops.algorithm(*Newton’)
ops.analysis('Static")

ops.analyze(20)

ops.loadConst()

ops.wipeAnalysis()

print(‘Carga vertical OK")

#CARGA LATERAL
ops.timeSeries('Linear', 2)

ops.pattern(‘Plain’,2,2)

ops.load( 4 , 1 : 0 0)
ops.load( 5 , 1 , 0 ,0)
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ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(

ops.load(

© o0 ~N o

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

1 ,
2.995687866
2.995687866
2.995687866
6.154474294
6.154474294
6.154474294
10.27580831
10.27580831
10.27580831
15.38822705
15.38822705
15.38822705
21.34905288
21.34905288
21.34905288
28.65484864
28.65484864
28.65484864
36.46840489
36.46840489
36.46840489
45.16390164
45.16390164
45.16390164
55.3898653
55.3898653
55.3898653
64.02188971
64.02188971
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ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(
ops.load(

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

64.02188971
74.69082648
74.69082648
74.69082648
86.13128123
86.13128123
86.13128123
99.56222412
99.56222412
99.56222412
113.9658815
113.9658815
113.9658815
125.170671

125.170671

125.170671

139.1234152
139.1234152
139.1234152
155.6643304
155.6643304
155.6643304
173.1341092
173.1341092
173.1341092
174.7568614
174.7568614
174.7568614
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ops.constraints("Transformation’)
ops.numberer('RCM’)

ops.system(‘"UmfPack’)
ops.integrator('DisplacementControl’,63,1,0.1)
ops.test('NormUnbalance',1.0e-6,200)
ops.algorithm(‘Newton")

ops.analysis('Static")

R,d=[L[

for i in range(40):
ops.test('NormDisplncr',1.0e-6,200)
ops.integrator('DisplacementControl’, 63 , 1, 5)
ops.algorithm('Newton')
ok= ops.analyze(1)

if ok 1=0:

ops.test('NormDisplIncr’,1.0e-5,200)

ops.integrator('DisplacementControl’,63,1, 5)

ops.algorithm('"Newton’)

ok = ops.analyze(1)

if ok !=0:
ops.test('NormDisplncr',1.0e-4,200)
ops.integrator('DisplacementControl’,63,1, 5)
ops.algorithm(*Newton’)
ok = ops.analyze(1)
if ok !=0:
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break
d.append(ops.nodeDisp(63,1))
ops.reactions()
Ri=[]
foriin[1,2,3,64,65,66]:
Ri.append(-ops.nodeReaction(i,1))
R.append(np.sum(Ri))

for i in range(40):
ops.test('NormDisplncr',1.0e-4,200)
ops.integrator('DisplacementControl’, 63 , 1, 5)
ops.algorithm('Newton')
ok= ops.analyze(1)

if ok 1=0:
ops.test('NormDisplIncr’,1.0e-3,200)
ops.integrator('DisplacementControl’,63,1, 5)
ops.algorithm(‘Newton’)
ok = ops.analyze(1)
if ok !=0:
ops.test('NormDisplIncr',1.0e-2,200)
ops.integrator('DisplacementControl’,63,1, 5)
ops.algorithm('"Newton’)
ok = ops.analyze(1)
if ok !=0:
break
d.append(ops.nodeDisp(63,1))
ops.reactions()
Ri=[]
foriin[1,2,3,64,65,66]:
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Ri.append(-ops.nodeReaction(i,1))
R.append(np.sum(Ri))

plt.plot(d,R)

#resortes columnas

L=1]
for i in range (298, 498):

L.append(ops.eleResponse(i,'deformation’))

F=[]
for i in range (298, 498):

F.append(ops.eleResponse(i,'force’))

V= R[0:414]
D= d[0:414]
P= np.trapz
print(str(P))
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