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l. INTRODUCCION 

El análisis de una armadura en el espacio, sin la ayuda 
de un programa de computadora, resulta un proceso compli­
cado, debido a su a1to grado de hiperestáticidad. Por 
esta razón es común hacer un análisis manual aproximado 

que consiste en descomponer a la armadura en una serie 
de armaduras planas y superponer resultados. Esta solu­
ción no considera el trabajo de conjunto, por lo tanto 
no contempla el trabajo de torsión que se produce cuando 
existen fuerzas fuera del plano de cada armadura. 

Además, las dificultades envueltas en un análisis manual, 
no permiten obtener un diseño óptimo de armaduras en el 
espacio, porque este se haría una sola vez, pasando inme­
diatemente al diseño final, utilizando las fuerzas obte­

nidas en el análisis efectuado con el dimensionamiento 
preliminar de los elementos estructurales. 

Para la solución del problema de análisis y diseño de ar­
maduras tridimensionales se puede pensar en pruebas del 
prototipo de cada diseño, que permitan detectar las defi­
cicencias del diseño y corregirlas. El procedimiento ade­
más de se lento, ya que una prueba puede durar varias 
semana~. debido al continuo reemplazo de los elementos 
estructurales que fallen, es ineficiente porque sólo per­
mite detectar aquellas barras que se encuentran subdise­
ñadas, más no las que se encuentran sobrediseñadas, obte-
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nfendose como resultado final una estructura muy pesada. 
Por lo tanto, tampoco en éste caso es factible obtener 
un diseño óptimo. 

El objetivo de este trabajo es desarrollar un programa 
de computadora, para el análisis y diseño de armaduras 
en el espacio, que desarrolle automáticamente las si­
guientes funciones: 

- Análisis tridimensional de la armadura. 

- Diseño de los elementos estructurales de la armadura 
bajo todas las condiciones de carga, utilizando la en­
volvente de esfuerzo obtenida en el análisis tridimen­
sional. 

- Obtener un diseño óptimo a través de una sucesión de 
análisis-diseño, que converja a la estructura de peso 
mínimo y por lo tanto a la más económica. 

Un paquete de cómputo de esta naturaleza, permite explo­
rar entre diferentes tipos de configuraciones de armadu­
ras, con lo cuál es posible seleccionar la mejor geome­
tría que satisfaga las condiciones de diseño. 

En general, una armadura en el espacio es altamente hi­
perestática, ya que contiene un gran número de nudos y 
elementos estructurales. Por lo tanto, para que un pro­
grama de análisis y diseño de armaduras tridimensiona-
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les sea práctico en ~u manejo (preparación de los datos) 
y a la vez eficiente en su uti1izaci6n (mfnimo tiempo de 
computadora), es necesario que tenga las siguientes carac­
terfsticas: 

- Entrada de datos simple. 
- Algoritmo de análisis eficiente. 

Además, por razones prácticas: 

- Que el diseño lo haga seleccionando los perfiles de en­
tre los disponibles en el mercado. 

- Que eñ.el diseño se tenga la opción de agrupar varios 
elementos estructurales en un mismo diseño, es decir, 
que se use un mismo perfil para todos los elementos que 
forman el grupo. 

Respecto a lo anterior, es conveniente hacer las siguien­
tes observaciones: 

Que si no se programa un algoritmo de análisis eficiente, 
el proceso iterativo análisis-diseño, para obtener el 
diseño óptimo de una armadura tridimensional, .puede con­
sumir una gran cantidad de tiempo de computadora llegando 
a extremos intolerables. 

Que si el dise~o. como es usual, se hiciera en forma ma-
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nual consumiria muchas horas-hombre y la probabilidad 
de cometer errores aumentaría. Además de que debido a 
a las simplificaciones que se hacen oara reducir el cálcu­
lo manual es común, siendo tantos los elementos estruc­
turales, encontrar elementos sobrediseñados. 

Que es práctica general el agrupar demasiados elementos 
estructurales con el propósito de que se use un sólo per­

fil. manteniendose asi' el mínimo número de perfiles que 
se utilizarán en una armadura. Si esto se contempla su­
perficialmente, pudiera parecer deseable. Sin embargo, 
es necesario recordar que cuando se agrupan todos los 
elementos estructurales, se están realmente diseHando 
todos ellos para el estado crítico de solamente uno del 
grupo. Esto quiere decir, que de todos los elementos de 
un grupo solamente uno esta diseñado en forma óptima y 

los demás están sobrediseñados. 

Para comprobar el buen funcionamiento del programa de com­
putadora, se analiza y diseña en forma óptima una torre 
de transmisión de energía eléctrica, construida por la 
Comisión Federal de Electrícidad, para la línea León Il­
Aguascalientes. Este tipo de armadura es un ejemplo prác­
tico de una armadura tridimensional. 



2. METODO DE ANALISIS 

Entre los logros de mayor alcance en la ingeniería es­
tructural, durante las últimas tres decadas, esta la ca­
pacidad de analizar casi todo tipo de estructuras en for­
ma analítica, con un elevado grado de precisión y a un 
costo razonable. La aparición de la computadora digital 
ha hecho posible éste logro. Para aprovechar esta valio­
sa herramienta se crearon de inmediato métodos de análi­
sis adecuados para el cálculo en ella. El más usado de 
ellos es el METODO DIRECTO DE LAS RIGIDECES, que aparece 
en la década de los 50. 

En la referencia 1 se describe en detalle el METODO DI­
RECTO DE LAS RIGIDECES y se ilustra con varios ejemplos 
que permiten seguir paso a paso la aplicación de éste 
método en el análisis de marcos y armaduras. A continua­
ción se destacan los aspectos fundamentale~ de este mé­
todo, que es el que se ha programado para el análisis de 
las armaduras tridimensionales. 

La matriz de rfgidez de un elemento viga en tres dimen­
siones y para un sistema local de ejes se muestra en la 
figura l. Esta matriz, como veremos más adelante, es el 
elemento básico en la solución del problema de análisis 
de armaduras en tres dimensiones. 
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FIGURA 1 MATRIZ DE RIGIDEZ DE UN ELEMENTO VIGA 
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La nomenclatura utilizada se define de 11 siguiente 
manera: 

SIMBOLO DEFJNJCJON 
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NOTA: 

M6dulo de elAsticidad 
Area de la seccl6n transversal 
Longitud del elemento 

Momento de inercia alrededor dt>I e.fr 
1 ocal z 
12 !Jl 1 /G(A 5 JyL2 

H6dulo de ricldez al cortante 

Area efectiva al cortante de la se· 

ccl6n transversal en la direccl6n r 
Arca efectiva al cortante de la ~e· 

cci6n transversal en IR dirección z 

ttomcnto de inercia alrededor del eje 

local y 

1Z EiyfG(A5 )zL2 

Homcnto pal ar de i ne reí a 

Los ejes locales se definen tal que el eje x ~s el 
eje longitudinal del elemento y Sos otros dos ejes 

(y,z), son los principales r centroidales de Ja 
sección. 

en 
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Haciendo una ro~aci6n adecuada de la matriz de rfgidez 
anterior para referirla a un sistema global de ejes, es 
posible ensamblar cada una de las matrices de rigidez 
de cada elemento de la estructura para obtener la matriz 
{K}, MATRIZ DE RIGIDEZ GLOBAL DE LA ESTRUCTURA, 

El equilibrio de la estructura queda expresado, en forma 
matricial como: 

{K}{D} = {Q} ( l) 

Donde: 

{K} Matriz de rigidez global de la estructura 
(Q} Matriz de cargas. Contiene en cada columna, 

cada uno de los vectores de carga {q;} co­
rrespondientes a cada caso de carga bajo el 
cuál se desea analizar la armadura tridimen­
sional, ósea: 

( 2) 

donde L es el número de casos de carga 

{O} Matriz de desplazamientos nodales, incógnitas 
del problema, que determinan la configuración 
deformada de la armadura tridimensional para 
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cada uno de los casos de carga, es decir, 
cada columna de la matriz {0} corresponde 
a una columna de la matriz {Q}. 

La solución del sistema de ecuaciones (1), es la matriz 
{0}, matriz de desp~azamientos de los nudos de la estruc­
tura, bajo la acción de las cargas que están representadas 

por la matriz {Q}. 

A partir de cada una de las columnas de la matriz {0}, 

vectores de desplazamientos {di}' es posible calcular la 
1 

fuerza interna {qi}, correspondiente a un caso de carga 
dado.que actúa en el elemento barra i de la armadura tri­
dimensional. Para ello se postrnultiplica la matriz de ri-

' gidez local del elemento {k;}, por el resultado que se ob-
tiene de premultiplicar los desplazamientos nodales {di}, 
correspondientes a los extremos del elemento estructural 
i, por su respectiva matriz de transformación {r;>. del 
sistema local a global, ó sea: 

{q'.}:: {k'.} { } {d } 
i i r; i ( 3) 

1 

Donde {qi} contiene la fuerza axial'(elementos mecánicos), 
asociada a los desplazamientos nodales {d;; del elemento i. 

Esta fuerza esta referida al sistema local de ejes· del 
elemento. 

El procedimiento de an~lisis brevemente descrito aqui, 
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permite entonces conocer el estado de esfuerzos (fuerzas 
internas), en cada uno de los elementos de la armadura 
tridimensional a partir de las características mecánicas 
y geométricas de sus miembros y de las cargas que actúan 
en cada caso de carga dado. 

Conocidas las fuerzas internas se pueden diseñar los ele­
mentos estructurales de la armadura de acuerdo con las 
especificaciones contenidas en los manuáles de diseño. 

Sin embargo, dado que es comGn la presencia de "nudos pla­
nos", en la mayoria de las configuracicnes utilizadas en 
armaduras tridimensionales es necesario introducir, en el 
analisis de armaduras por el método de las rigideces (tam­
bién conocido como el método de los desplazamientos), las 
rigideces a flexión, ya que de otro modo se generarían sin­
gularidades en la matriz de rigidez global (por ésta razón 
en la figura 1 se presenta la matriz de rigidez local de 
un elemento viga). Físicamente un nudo plano se explica 
como la potencialidad de movimiento de un punto nodal (nu­
do plano}, en la dirección normal al plano que contiene a 
dicho nudo, este tipo de nudos se presentan comúnmente en 
los contraventeos de las armaduras trid1mensionales y tam­
bién en los planos horizontales a cada nivel, un ejemplo 
de esto son las torres de alta tensión como la que se ana­
liza y diseña en el presente trabajo. En la figura 2 se 

presenta en forma esquemática la configuración de una ar-
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FIGURA 2 Configuración inestable que 
define un nudo plano. La carga 
P es perpendicular al plano 
formado por las cuatro barras 
que concurren al punto de apli­
cación de la carga. 

madura que tendría rigidez nula si solamente se tomáran 
las rigideces axiales rie los miembros. 

Otra forma de resolver el problema es restringir los giros 
en los nudos de la armadura, que aún cuando sean pequeños 
permiten eliminar las singularidades en la matriz de rigi­

dez. 
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Al introducir las rigideces rotacionales (restricción de 

los giros en los nudos), el número de grados de 1 ibertad 

se incrementa en 3 por punto nodal, ya que se aumentan 3 

giros en adici6n a los 3 desplazamientos, ya considerados 
por punto nodal. La matriz de rigidez sería la mostrada 
en la figura 1, que es de 12 x 12 ya que al tener un ele­
mento 2 puntos nodales, esto representa 12 grados de liber­
tad en total para el elemento. El aumento en el número de 

grados de libertad implica el aumento del número de ecua­

ciones, así como del ancho de banda de la matriz de rigi­
dez. 

Sin embargo, se puede observar que esto tiene 2 desventa­
jas. Primero requeriríamos mayor capacidad de memoria en 

la máquina y segundo aumentariamos el tiempo de máquina 
requerido para la solución del problema de análisis. 

La parte más significativa en cuando al tiempo de m~quina 

usado en la ejecución de un programa de an&lisis estruc­
tural es la solución del sistema dado por la ecuación l, 

ya mencionada. El tiempo de máquina es, desde luego, pro­

porcional al núrn€ro de operaciones. Para sistemas grandes: 

TIEMPO DE MAQUINA = NM 2 /2 ( 4) 

Donde: 
N = Número de ecuaciones. 
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M = Ancho de semibanda de la matriz. 

Si ambas cantidades se duplican, entonces el número de 
operaciones y en consecuencia el tiempo de máquina aumen­
tan 8 veces. Esto puede convertir el problema de análisis 
en algo poco práctico, aún para computadoras grandes, ya 
que si se necesitan 10 minutos para resolver el problema 
de análisis sin considerar giros, se necesitarían 1 hora 
20 minutos para el mismo problema considerando los giros. 
Más aún, si se toma en cuenta que con el prop6sito de 6p­
timar la armadura es necesario un proceso repetitivo de 
reanálisis y rediseño, se hace evidente que el considerar 
los giros se hace totalmente prohibitivo. 

El problemct puede solucionarse en forma simple si se in­
troducen rigideces a la flexión muy pequeñas, en las ba­
rras de la estructura. Esto tiene como consecuencia que 
su efecto sobre el comportamiento estructural es, para 
fines prácticos, nulo. De aquí que es posible introducir 
estas rigideces y simultaneamente permitir los giros en· 
los puntos nodales. 

Esto tendria como efecto mantener la contribuci6n de las 
rigideces a flexi6n bajo desplazamientos sin aumentar el 
número de grados de libertad, haciendo que las configura­
ciones como la mostrada en la figura 2 ya no sean inesta­
bles. 
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Aún cuando deberian utilizarse rigideces a la flexión rea­
les de los elementos estruct~rales (barras), esto no es 
necesario, ya que su contribución es muy pequeña y se uti-
1 iza como un artificio para evitar las singularidades de la 
matriz de rigidez. Es posible y más práctico asignar sim­
plemente valores pequeños y todos iguales, a ~stas rigide­
ces, eiiminando así el lento proceso de calcular los mo­
mentos de inercia con respecto a los ejes principales pa­
ra cada elemento estructural, y además, si se toma en cuen­
ta que las fórmulas de diseño utilizadas son dnicamente 
para fuerzas axiales, sin considerar los posibles momentos 
secundarios, se hace evidente la justificación del arti­
ficio. 

El procedimiento aquí descrito es el que se utiliza en la 
parte de análisis del programa de computadora, en lenguaje 
FORTRAN, que se presenta en el APENDICE A. 



3. CONSIDERACIONES DE DISEÑO 

Re a l i za do el a n á 1 i s. i s y e o n 1 os res u l ta dos obten i dos en 
forma de fuerzas internas, se procede al diseño de la ar­
madura. El comportamiento estructural de una armadura es­
pacial es bajo esfuerzos de tensión y compresidn. La f6r­
rnula de disefio para tensión no presenta mayor problema y 

es similar en todos los manuales existentes. Sin embargo, 
para el dise~o a compresión las fórmulas varian considera­
blemente, dependiendo de la aplicabilidad de los diferen­
tes manuales. 

Las fórmulas de disefio adoptadas en éste paquete son las 
del manual de obras civiles de 1a Comisión Federal de 
Electricidad {referencia 2). Estas fórmulas se encuentran 
en el programa de computadora en forma simple y compacta 
de tal manera que permita su sustitución, si se considera 
necesario, por las de otro manual. 

Para la utilización de las fórmulas de diseílo a compres1on 
es necesario definir la longitud efectiva de pandeo de ca­
da elemento estructural. Nuevamente, esto es motivo tam­
biin de mucha discrepancia entre los manuales de diversos 
países e instituciones, ya que esta longitud depende de 

las condiciones de frontera de cada elemento estructural 
y estas no pueden ser definidas en forma absoluta más que 

·para configuraciones muy simples. 
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Debido a ésto, en el paquete de cómputo se dan como dato 
los factores de longitud efectiva de pandeo de acuerdo 
con el criterio que se desee adoptar. 

Para el diseño 6ptimo de los perfiles de los elementos de 
las armaduras, se seleccionó un METODO INDIRECTO DE OPTI­
MACION,el cu~l corresponde a la TEORIA DE RELACION DE ES­
FUERZOS. Los m~todos indire~tos de optirnación consisten 
en un proceso iterativo análisis-diseílo para la estructu­
ra sujeta a todas las condiciones de carga. 

El método consiste en esforzar al máximo todos los el~men­
tos que componen la estructura. Su aplicación es directa 
si exfste una sola variable de diseno para cada elemento 
(en éste caso, área de cada elemento). 

En el proceso de diseno de elementos armadura, &ste es un 
proceso iterativo en donde los resultados obtenidos en el 
primer ciclo (consistiendo cada ciclo de un análisis y un 
diseño de la estructura), sirven de base ó punto de parti­
da para la siguiente, hasta llegar a una convergencia, sí 
ésta existe. 

Exponiendo lo anterior en forma matemática, en un elemento 
n 

a rm ad u r a 11 i 11 s u jet o a un a e a r g a de te ns i ó n . E l á re a ( A i ) 

de éste elemento para la n-ésima iteración será: 



Donde: 

-n 
S· 1 
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AT:f • $?)/f 
l l s ·(5) 

Area del elemento "i" en la n­
ésima iteración (n-~simo diseño}. 

E~fuerzo permisible a tensión. 

Envolvente de la carga axial en 
el elemento "i" para todas las 
condiciones de carga actuantes 
en la estructura. 

Si éste elemento se diseña por compresión. es necesario 
incluir el efecto por pandeo en la pieza. con lo que se 
tendría: 

(6) 

Donde: 

Esfuerzo permisible a compresión. Va-
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ria en cada iteración ya que depende 
del radio de giro (r1) de la sección, 
que a su ve~ depende del irea (A 1} y 

del momento de inercia {I;} del elemen­
to. 

Debido a que se analizan varios casos de carga, el resul­
tado del análisis es un conjunto de fuerzas axiales para 
cada elemento estructural, donde cada una de ellas corres­
ponde a cada caso de carga. Para proceder entonces al di­
seño de cada elemento, es necesario obtener la envolvente 
de las fuerzas internas, ó sea, la fuerza máxima de ten­
sión y la fuerza máxima de compresión a que esta sometido 
cada miembro. 

Una vez obte11idas las miximas tensiones y compresiones, 
se diseña el elemento utilizando aquel perfil que en for­
ma óptima resista estas cargas, entendiendo por óptimo al 
perfil disponible en el mercado que tenga las caracteris­
ticas de resistencia adecuadas y el peso mínimo. Esto se 
logra en el programa rastreando la tabla de perfiles or­
denada de menor a mayor peso hasta encontrar aquel que ten-

ga una resistencia igual o mayor a la requerida. 

Sí se desea agrupar vario$ elementos estructurales, y ésta 
es una opción que el paquete de computadora contempla, es 
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necesario encontrar el perfil de diseño máximo entre to­
dos los perfiles de diseño de cada uno de los elementos 

del grupo y ése será el perfil de diseño de todo el gru­
po. 

La tabla de oerfiles que se utiliza en la subrutina que 
hace el dise~o de la armadura (SUBRUTINA DISAP}, forma 
parte de los datos con que se alimenta el programa de com­
putadora y por lo tanto debe ser formulada por el usuario 
del paquete. 



4. PROGRAMA DE COMPUTADORA EN LENGUAJE FORTRAN 

El programa de computadora para obtener la armadura tri­
dimensional óptima ésta dividido en 4 partes, pero inte­
gradas en un s6lo programa, para facilidad de manejo.Esto 
evita el uso de archivos internos permanentes y minimfza 
el manejo externo del paquete. 

la lógica general del paquete se muestra en el diagrama 
de flujo de la figura 1, donde las 4 partes fundamenta­
les del progrema están formadas por los siguientes subpro­
gramas: 

- Preprocesador 
- Análisis 
- Diseño 
- Comparación del peso óptimo 

El proceso de análisis y diseño es interrumpido cuando la 
diferencia del peso de la nueva geometría menos el peso 
de la geometría anterior es menor o cuando mucho igual a 
un oorcentaje del peso de la nueva geometrfa. Se ha pro­
gramado un porcentaje igual al 10% pero la experiencia ob­
tenida en el uso del programa, en los análisis que se des­

cribirán en el capítulo V, demuestran que la tolerancia 
puede reducirse aún más, ya que la convergencia se logra 
rápidamente. 
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ANA.LISIS 

DISEl'XJ 

IMPRIME 
RESULTAOOS 

NO 

FIGURA 1 Partes fundamentales del paquete de cómputo. 
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En la figura 2 se presenta un diagrama de bloques más de­
tallado, del paquete de cómputo. El preprocesador acepta 
los datos del usuario según el manual incluido en el APEN­
DICE B. Además, genera el dimensionamiento preliminar de 
la armadura evitando al usuario el tener que hacerlo. 

El programa de análisis es una adaptación hecha al SAP-IV 
para análisis general de estructuras (referencia 3). Las 
adaptaciones consistieron en la eliminación de todas a­
quellas partes del programa cuyo uso no era necesario, 
simplificaciones en el manejo de arreglos, introducción 
de identificadores, para nodos y elementos, no necesaria­
mente ordenados en forma secuencial y una modificación 
substancial en el programa principal que consistió en la 
incorporación del proceso iterativo de análisis y diseRo. 
El cuerpo del programa contiene las subrutinas necesarias 
para la obtención de las reacciones en los apoyos de la 
armadura, aún cuando ésta opción no esta implementada. La 
idea de estas subrutinas es poder acoplar un programa de 
diseño de cimentaciones y así introducir el costo de la 
cimentación en el proceso de optimación de la armadura es­
pacial. 

En la subrutina de diseño, como se mencionó anteriormente, 
se programaron las fórmulas del manual de diseño de obras 
civiles de la Comisión Federal de Electricidad (referen­
cia 2) y los perfiles listados en la tabla 1, para hacer el 
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PREPROCESADOR 

ANALISIS DE 

LA ESTRUCTURA 

ENCUENTRA LAS 

CAaGAS MAXIMAS EN 

CADA MIEMBRO 

orsrno POR 

TENSIOrl 

D!SEfiO POR 

COMPRES ION 

REINCCIAL l ZA 

PRO PI EDADES 

GEOMETRICAS 

DISEM OPTIMO 

DISEÑO COMO 

COLUMNA COR­
TA (PANDEO 

INELASTICO) 

N = Nú~ero máximo 
de iteraciones 

FICURA Z Ofagrama de bloques detallado 

del paquete de c6mputo. 
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PERFIL AREA RADIO DE GIRO PESO 
(cm2 ) MINIMO (kg/ml) 

(cm) 

A19X48 1.59 0.38 l. 25 
AZ2X48 1.90 0.46 l. 49 

. AZSX48 2.21 0.48 l. 73 
AZSX63 2.80 0.48 2.22 
A32X48 2.01 o .61 2.20 
A38X48 3.43 0.74 2.68 
A32X63 3.72 0.61 2.86 
A04XOS 4.03 0.89 3.15 
A38X63 4.40 0.74 3.48 
AOSXOS 4.61 1.02 3.63 
A04X06 5.20 0.86 4. 12 
A38X79 5.40 0.74 4.26 
A06XOS 5.81 1.24 4. 61 
A05X06 6. 06 0.99 4.75 
A38X95 6 .34 0.74 4,99 
A04X08 6.39 0.86 5.04 
AOSX08 7.42 0.99 5 .83 
A06X06 7.68 1.24 6.10 
AOSX10 B. 77 0.99 6.99 
A08X06 9.29 1.59 7.29 
A06X08 9.48 1.22 7 .44 
A06X10 11.16 l. 22 8. 78 
AOSX08 11. 48 1.50 9 .08 
A10X06 12.52 2.01 9.82 
A08X10 13.61 1.47 10. 72 
AlOXOS 15 .48 2.01 12.20 
A08X11 15.68 1.47 12.35 
AOSX13 lJ.. 74 1.47 13.99 
A 1 OX1 O 18. 45 2. 01 14 .58 
A10X11 21. 35 1.98 16.82 
A08X16 21.68 1.45 17 .11 
A13X10 23.29 2.51 18.30 
A10Xl3 24.19 l. 98 19 .05 
A13X11 26.97 2.49 21.28 
A1SX10 28.13 3.02 22.17 
A10X16 29.74 l. 95 23.36 
Al3X13 .30.65 2.49 24 .11 
AlSXll 32.65 J .02 25.60 
A10X19 35.10 l. 95 27.53 
AlSX13 37.10 3.00 29 .17 
A14X16 37.81 2.46 29.76 
AlSX14 41.48 3.00 32.59 
Al3X19 44.77 2.46 35.12 
A15X16 45.87 3.00 36.01 
A1SX19 54.45 2.97 42.71 
AlSXZZ 62.77 2.97 49 .26 
AlSXZS 70.97 2.95 55.66 
P18XZZ 78 .94 3.50 61.98 
PISXZS 90.32 3.50 70.84 
Pl8X29 101.70 3.50 79.68 
PIBX:SZ 112.73 3.50 88.55 
Pl 8X:S8 135 .48 3.SO 106.26 
P18X41 146.86 3.50 115 .10 
P18X4S 158.24 3.50 123.97 

TABLA 1 Per~iles utilizados en el ejemplo 
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d1seño, son proporcionados como datos del paquete de cóm­
puto, obtentendose como resultado ftnal el dtse~o de cada 
elemento estructural y el peso de la armadura espacial, 
En la figura 3 se ~resenta un diagrama de bloques de ésta 
subrutina de disefio (SUBRU7INA DISAP), 

Para el análisis se emplea el METODO DIRECTO DE LAS RIGI­
DECES, esto es en general por ser un método rdpido y ade­
mis por tener una mayor aplicabilidad que cualquier otro. 

En el diagrama de flujo de la figura 4 se puede notar que 
el programa principal es el que controla el flujo general 
de la informaci6n. En éste se establece la capacidad de 
memoria y el ndrnero de iteraciones m8ximas para la obten­
ción de la estructura 6ptima. Otra de las subrutinas im­
portantes es PREPRO, que es donde se leen los datos de en­
trada, además es la que se encarga de completar y organi­
zar los datos requeridos y guardar @stos en un archivo. 

Después de haber sido leídos los datos, el programa prin­
cipal se encarga de llamar a las subrutinas pertinentes_ 
para continuar con los cálculos para obtener el diseño 
óptimo. El diseño inicial se define en la subrutina INICIA, 
donde se asigna una misma área para todos los miembros, 
área que se va variando de acuerdo con los perfiles que 
resulten del diseño. Esta variación de diseños se realiza 
en la subrutina DISAP y con los resultados de ésta se trans· 

fiere el control a la subrutina PREPRO. El peso total ob-



[INICIO] 
____..;¡ -, 

INFORMACION GENERAL(!; 
PARA EL CONTROL DEL DISEÑO 

00 20 K .. 1, No. DE BARRAS 

ASIGNA FACTOR K Q¡ 
(IDNGITUD EFECTIVA DE PANDEO PAHA CADA 8'\FRA) 

DO 40 I • 1, No. DE PERFILES 

CATALOGO DE PERFILES ~ 
PARA EL DISEÑO 

00 100 J = 1, No. DE BARRAS 

CARACTERISTICAS DE LA BARRA : CJ IDEHTIFICACION 
LONGITUD 
GRUPO 

00 150 K "' 1, No. DE CONDICIONES DE CARGA 

ESFUERZOS EN LAS BARRAS CORRESPON- 0 
DIENTES A LAS DIFERENTES CONDICIONES 

DE CARGA 

OBTENCION DEL ESFUERZO MAXIMO DE 
TlNSION Y COMPRESION PARA CADA BA­
RRA. 

CONTINUE 

~~- . 

DATOS PAM 

LA SUIJRUfINA 

DE DISE\O 

SE OBTIENE PAAA CADA 
BARRA LOS ESFUER:os 
MAXrms DE TENSION y 
00\IPRF..SIO:-l C.ONSH'ER.\N-
00 roms L\S m-:nrcm­
NES DE CARCA 

I __ , 
00 502 J "' l, N1l. DE BARRAS 

00 300 l z 1, No. DE PERFILES 

DISEAO POR TENSION DE LA 
BARRA 

00 400 I = IT, No. DE PERFILES 

DISEÑO POR COMPRESJON DE LA 
BARRA. 
PANDEO INELASTICO. 
PANDEO ELASTICO. 

DO 540 K~ l, No. DE GKUPOS 

DO 580 l = l, No. DE BARRAS 

REASIGNACION DE PERFILES PARA 
HOMOGENEIZAR EL orsrno POR 
GRUPOS 

...... -._ 

REVIS ION DE CAPACIDADES 
!'i\RA CADA ELEMENTO TANTO 
EN TE~IS IOfl Cl'JMO EN COMPRES ION 

IMPRESION DE LOS RESULTAOOS -
REINICIALIZACION DE PROPIEDADES 
GEOMETRICAS DE LOS ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES 

FIN 

FIGURA 3 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA SUBRUTINA DE DISEÑO (SUBRUTINA DISAP ), 

APLICACION DE LAS 

FOINUI..A.5 DE DISEOO 

fDR TENSION Y CCM­

PRESION PARA c:.An<\ 

BARRA. 

AGRl.JPAMIENfO, RE­
VISION DE CAPACIDA­
DES E IMPRESION DE 

RESUL TAOO> • 

()1 
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FIGURA 4 DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL DEL PROGRAMA 
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tenido se compara con el que resulta de la iteración ante­

rior, sí el cociente de la diferencia del peso nuevo menos 

el peso anterior en.tre el peso nuevo resulta mayor que un 
valor preestablecido, y además no se ha excedido el nOmero 

máximo de iteraciones, se procederá a realizar otra ite­

ración hasta lograr la convergencia. En el APENDICE D se 
hace un análisis más detallado de las funciones que rea­

liza cada subrutina. 

Todo el paquete esta programado en FORTRAN, poniendo espe­
cial cuidado en las incompatibilidades entre sistemas de 

cómputo. La versión actual ha sido completamente probada 

en la BURROUGHS-7800 de la UNAM y con un mínimo de modifi­
caciones ruode ser adapiada a otro sistema de c6mputo. Se 

mantuvo en todo el programa, donde se considero práctico, 
el u:;o de: 111i::r.1oria diámica para el manejo de arreglos. Es­

to reduce el manejo de memoria en la máquina haciendo que 
el dimensionamiento de los arreglos se adapte al tamaño 
de cada problema. 



5. COMPARACION CON UN DISEÑO EXISTENTE DE LA CFE PARA UNA 
TORRE DE TRANSMISION (EJEMPLO}. 

Con el propósito de comprobar el funcionamiento del pro­
grama y utilizarlo en una aplicación práctica, se esco­
gió una torre de transmisión tipo XY construida por la 
CFE como parte de la linea León II-Aguascalientes. Esta 
armadura espacial se muestra en la figura 1, donde se 
puede observar la localización de algunos puntos nodales 
y el sistema global de ejes de referencia. En las figuras 
2 y 3 se encuentran definidos los planos que forman la ar­
madura, con los puntos nodales utilizados. 

Es necesario definir las coordenadas de los puntos noda­
les con referencia al sistema global de ejes. Estas coor­
denadas están tabuladas y se presentan en la tabla l. El 
proceso de generación de éstos datos y las conectividades 
que se encuentran en la tabla 2, es manual. Esto implica 
que el proceso sea más lento, por lo tanto la programa­
ción de un preprocesador adecuado es muy necesari0. 

Todos los datos con~enidos en las tablas 1 y 2, se alimen­
tan al programa de acuerdo con el manual de usuario del A­
PENDICE B. El programa supone, automáticamente, un diseño 
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Torre XY de la línea León II-Aguascalientes 
construida por CFE. 
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FIGURA Z Planos principales de la torre tfpo XY 
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FIGURA 3 Planos laterales de la torre XV 
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N(*) X y z N X y z N X '{ z N X y ~ 

1 -3.250 .. J.250 o.ooo 26 º·ººº l.021 12.000 51. -2.767 -0.7.50 22.250 76 -2.~50 -0.750 24.500 
2 3.250 -3.250 º·ººº 27 -1. 821 1.821 12.000 52 -2.348 -0.750 22.250 77 -2.250 0.750 24.500 
3 3,250 3.250 o·ººº 28 -1.821 º·ººº i2.000 53 2.348 -0.750 22.250 78 -4.500 -0.750 23.500 
4 -3.250 3.250 º·ººº 29 -1.285 -l.285· 16.500 54 2.767 -0.750 22.250 79 - l. 500 0.750 23.500 
s '-2.774 -2.774 4.000 .~o 1.285 -l.285 16.500 55 2.767 0.750 22.250 80 -0.750 -0.750 24.500 
6 º·ººº -2.774 4.000 31 l. 2ü5 l.285 16.500 56 2. 348 0.750 22.250 81 0.750 -0.750 24.500 
7 2.774 -2.774 4.000 32 -1. 2 85 1.280 16.500 57 -2.31\C 0.750 22.250 82 0.000 -0.750 23.500 
8 2.774 º·ººº 4.000 33 -1.672 -l.106 18.000 58 -2.767 0.750 22.250 83 o. 000 0.750 23.500 
9 2. 774 2. 774 4.000 34 0.000 -1.106 18.000 59 -3.089 -0.750 23.500 84 0.750 -0.750 24.500 

10 º·ººº 2. 774 4.000 35 1.672 -1.106 líl.000 60 -2.250 -0.750 23.500 85' 0.750 0.750 24.500 
11 -2.774 2. 7 7 4 4.000 36 l • G 7 2 1.106 lB.000 61 2.250 -0.750 23.500 86 1.500 -0.750 23.500 
1 z -2.774 º·ººº 4.000 37 o.oco l.lOE llJ.000 62 3.009 -0.750 23.500 87 1.500 0.750 23.500 
1J -2.300 -2.300 !L 000 38 -1.672 1 . 1 06 l(j. o o o 63 3 .089 0.750 23.500 Sil 2.2~0 -0.750 24.500 
J.I º·ººº -2.300 B.000 3!) -2.058 -0.928 19.500 64 2.250 0.750 23.500 89 4.300 º·ººº 28.200 
15 2.300 -2.300 U.000 "° -1.223 -0.9213 19.500 65 -2.250 0.750 23.500 90 2.250 0,750 24.500 
16 2.300 º·ººº 8.000 41 1.223 -0.928 '19.500 66 -3.089 0.750 23.500 91 3.347 -0.750 24.500 
1? 2.300 2.300 8.000 42 2.058 -0.928 19.500 67 -6.000 -0.750 23.500 92 3.347 0.750 24.500 w 

18 º·ººº 2.300 .8.000 43 2.058 0.928 19.500 68 -6.ooo ~o.750 2J.soo 93 6.000 º·ººº 23,500 
N 

19 -2.300 2.300 3.000 44 -1.223 0.928 19.500 69 -4.545 -0.750 23.500 
20 -2.300 º·ººº. 8.000 45 -1.223 0.928 19.500 70 -4.674 -0.750 24.000 
21 -1.021 1.821 12.000 46 _,,058 0.928 19.500 71 -4.674 0.750 24.000 
zz º·ººº -1.821 12.000 47 -2.445 -0.750 21.000 72. -4.545 0.750 23.500 
23 1.821 -1.821 12.000 48 2.44$ -0.750 21.000 n -3.347 -0.750 24.500 
21 1. 821 º·ººº 12.000 49 2.445 0.750 21.000 74 -4.300 0.000 28.200 
25 1.821 l. 821 12. 000 so -2.445 o. 750 21. 000 75 -3.347 0.750 24.500 

. ( •) 
N = número de nudo 

TABLA 1 Coordenadas de los puntos nodales (N) 



(*) 
1'b, MJro3 No. l.AfOOS 1'b, MJOOS • No. NUOOS 1'b. MJJX:S No. lVOOS IV. NUIXl5 tb. NUOOS tb. tuOOS 

1 l ~ 5 36 11 - 19 71 23 - 24 106 32 - 33 141 41 • 48 176 41 - 48 211 61 - 63 246 60 - 71 261 01 - 83 

2 l - 6 37 11 - 20 72 23 - 29 107 32 - 34 142 41 • 49 177 52 - 60 21 z 61 • 64 247 68 - 72 282 81 - 84 

3 1 - 12 38 13 - 14 73 23 • 30 108 32 • 37 143 42 • 48 17!1 52 - 55 213 61 • 06 248 59 • 70 283 01 - 85 

4 2 - 6 39 13 - 20 74 23 - 31 109 32 • 30 144 42 - 49 179 53 - 54 214 61 • 87 249 69 - 73 284 82 • 63 
5 2 - 7 40 13 - 21 75 24 - 25 11 o 33 - 34 14 s 43 - 44 180 53 - 61 215 61 • 08 250 70 • 73 285 82 - 84 
6 2 - !l 41 13 - 22 76 24 - 26 111 33 - 39 146 43 - 40 181 53 • 64 216 62 - 63 251 70 - 75 286 82 - 86 
7 3 - íl 4 2 13 - 28 77 24 - 28 112 33 - 40 147 43 • 49 182 54 - 61 217 62 - 64 252 71 • 72 287 82 - 87 
8 J • 9 43 14 - 15 78 25 - 26 113 33 - 46 148 44 - 48 183 54 - 62 218 62 - 88 253 71 ·- 73 288 83 - 05 
9 3 - 10 . 44 14 - 16 79 25 - 30 11 11 34 - 35 WJ 44 - 49 lM 54 - 63 219 62 - 91 254 71 - 75 289 ll3 - 86 

10 4 • 10 45 14 - 20 80 25 - 31 115 34 - 37 150 45 • 46 IHS 55 - 56 220 62 - 92 255 72 - 75 290 03 - 87 
11 4 - 11 46 15 - 16 81 25 - 32 116 34 u 40 151 45 - 47 lll6 55 - 62 221 62 - 93 256 73 • 74 291 84 - 86 
12 4 - 12 4 7 15 - 22 8226-27 11734-41 152 45 - 47 187 55 - 63 222 63 - 64 257 73 - 75 292 84 - 08 
13 5 - 6 4 8 15 - 23 83 26 - 28 118 34 - 44 153 46 - 47 188 55 - G4 223 63 - 90 2511 73 - 76 293 84 - 90 w 
14 5 - 12 49 15 - 24 8·1 27 - 213 119 34 - 45 1 5,¡ 46 - 50 189 56 - 61 224 63 - 91 259 73 - 77 294 85 - 87 w 

IS 5 - 13 50 16 - 17 85 27 - 29 120 35 - 41 155 47 - 50 190 56 - 64 22!; 63 - 92 2(>0 74 • 75 295 85 - 88 
16 5 - 14 51 lG - 1B B6 27 - 31 121 35 -. 42 1~;(1 47 - 51 191 57 - 5ll 22ó (jJ - 93 2()1 74 - 76 2% 85 - 90 
17 5 - 20 52 16 - 20 87 2l - 32 122 35 • 43 157 47 - 52 192 57 - 60 227 66 - 86 262 74 - 77 297 86 .• 88 
1fl 6 - 7 5317-113 88 29 - 30 123 3G - 37 158' 47 - 57 193 57 - G5 Wl G4 · 07 2o3 75 - 76 2!Hl 87 - 90 
19 6 - o 54 17 - 24 89 29 - 31 12·1 3G • 42 159 47 - 58 19·1 58 - 59 229 64 - 90 26·1 75 - 77 299 88 - 89 
20 6 - 12 55 17 - 25 90 29 - 32 125 36 - 43 J(¡(} 40 • 49 El5 58 - 65 230 G5 - 66 265 76 - 77 300 80 - 90 
21 7 - [l 56 17 - 26 91 29 - 33 126 36 • 44 161 4B • 53 1% 5B - 66 231 b5 - 77 266 76 - 78 301 80 - 91 
22 7 - 14 57 10 - 19 92 29 - 34 127 37 - 30 lü! 4[J - 54 l!l7 59 - GO 232 65 - 70 2h7 76 • 00 302 08 - 92 
23 7 - 15 SB 1!l - 20 93 29 - 37 128 37 - 40 lo3 4B - 55 l~lB 59 - 65 233 65 - 79 2btl 76 • 01 303 89 - 90 
24 7 - 16 59 19 - 20 9·1 29 - 311 129 3 7 - • 111 16-l 4B - 56 1!J9 59 - 66 z3,¡ G6 - 69 2W 77 • 79 304 89 - 91 
25 8 - 9 60 19 - 26 95 30 - 31 1:10 37 - 44 1(¡'.; 49 • 53 200 59 - 69 2:):, 66 - 72 270 77 - 80 305 89 - 92 
26 8 - 10 (i 1 19 - 27 % 30 - 32 131 37 • 45 J(¡(¡ 49 - 54 201 59 - 72 23(1 66 - 73 271 77 • 81 306 90 ~ 91 
27 o - 12 62 l g - 28 97 30 - 36 132 38 - 39 1Ci7 49 • 55 202 59 - 73 237 66 - 75 272 78 - 00 307 90 - 92 
28 9 - 10 63 21 - 22 98 30 - 35 1 :;3 38 - 4 5 lt1H 49 - 56 203 59 - 75 238 66 - 77 273 78 - 82 308 91 .• 92 
29 9 - lti (J.1 21 - 213 !J!J 30 - 36 13,1 Jll - 46 lW 50 - 51 2114 59 - 76 23~) 67 - 68 274 78 - ll3 309 91 - 93 
30 9 - 17 65 21 - 29 100 30 - 37 135 39 - 40 170 50 - 52 20~, 60 - 65 240 67 - 69 275 79 - 81 310 92 - 93 
31 9 - 18 tiü 21 - 30 101 31 - 32 13(¡ 39 - 47 171 50 - 57 20(¡ 60 - 66 241 67 - 70 276 79 - 82 
32 10 - 11 "7 21 - 32 102 31 - 34 137 39 - 50 172 50 - 58 21l7 60 - 76 242 67 - 71 277 79 - 03 
33 10 - 12 68 22 - 23 103 31 • 35 138 40 - 47 173 51 - 52 208 60 - 78 243 67 - 72 278 00 - 02 
34 11 - 12 69 22 - 24 10<1 31 - 36 139 40 - 50 174 51 - 59 20!) 60 - 79 2114 68 - 69 279 00 - 84 
35 11 - 18 70 22 • 21l 105 31 - 37 1·10 41 - 42 175 51 - 60 210 61 - 62 2•15 68 - 70 280 80 - 05 

( *) 
No. = namero de elemento 

TABL,~ 2 CONECTIVIDADES DE LOS ELEMENTOS 
QUE FORMAN LA ARMADURA ESPACIAL. 
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preliminar y analiza la armadura para encontrar las fuer­
zas internas. Posteriormente diseña con €stas fuerzas y 
procede a reanal izar con las secciones recién obtenidas, 
El proceso continua ·hasta obtener un peso órtimo, según 
se describió en el capitulo anterior. 

La convergencia a la solución a traves del programa de 
computadora, es rnuy buena y para éste ejemplo se necesitil­
ron solamente 2 iteraciones. 

Los resultados del análisis y diseño de la armadura, obte­
nidos con el programa, se pueden consultar en el /\PENDICE C. 

No fué posible hacer una comparación elemento a elemento, 
por no haberse encontrados disponibles los planos estruc­
turales de lé\ armadura espacial. 



6. CONCLUSIONES 

El análisis y diseño de armaduras espaciales, altamente 
hiperestáticas, es un proceso largo que justifica plena­

mente su automatización. Una vez programado el proceso 
iterativo análisis-diseño, el diseñador puede dedicarse 

a buscar la mejor solución geom~trica para llenar las ne­
cesidades específicas de un diseño tipo. El análisis y 

diseño manual es en cambio tan laborioso que el diseñador 
se conformarfa con la utilización modificada de un dise­

ño exístente de referencia. Esto, obviamente, redunda en 
u na a r m a d u r a m á s e o s tos a e i rn p l i e a r¡ u e l a pe 11 a l i z a c i ó n , 
p o r u s a r m é to d o s rn a n u a l e s , s f; a m u y g r a 11 rJ e . 

Un paquete de cómputo, como el que aquí se presenta, per­
mite entonces ahorros sustanciales, en costo, al usuario 

mismo. Además le permite explorar nuevas configuraciones 

geométricas, lo cuál sin un programa de computadora sería 
poco práctico de hacer. 

Una ventaja adicional de contar con un sistema autornáti­
zado, es que es posible construir un catálogo de diseños 

tipo para armaduras espaciales, en las diferentes condi­

ciones que se necesiten. Al formar el catálogo el diseña-



• 37 • 

REFERENCIAS 

l. Richard M. White, Peter Gergely and Robert G. Sexsmith. Indeter­
minate structures. Structural engineering vol. 2. The direct 

stiffness method (chapter 15), pp 207-243. Editorial John Wiley 

and Sons, New york. 

2. Manual de diseño de obras civiles. Comisión Federal de Electri­

cidad (1969). 

3. K. J. Bathe, E. L. Wilson and F. E. Peterson. "SAP IV - structural 

analysis program for static and dynamic response of linear systems", 

report EERC 73-11, college of engineering, University of California, 
Berkeley, june 1973. Revised april 1974. 

4. L. C. Lo David, Morcos Andrew and K. Goel Surendra. "Use of com­

puters in trnasmision tower design", Vol. 101, Num. ST-7, jul-sept 

1975. ASCE, Journal of structural divísion, pp 1443-1453. 

5. W. Beaufait Frded, H. Rowan William Jr., G. Hcadley Peter and Ha­

cket Robert. "Computer methods of structural analysis". Prentice 
Hall incorporation, Englewood Cliffs, New Jersey (1970). 

6. W. Beaufait Fred. "Basic concepts of structural analysis". Engle­

woods Cliffs, New Jersey. Prentice Hall inc. (1977). 



APENDICE A LISTADO DEL PROGRAMA DE COMPUTADORA 
EN LENGUAJE FORTRAN 



100 
200 
300 
400 
500 
600 
70(1 
000 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
200(1 
2100 
220() 
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
2800 
2900 
3000 
3100 
3200 
3:)00 
3400 
3500 
8600 
3700 
3800 
3900 
4000 
4100 
4200 
4300 
4400 
4500 
4600 
4700 
4900 
4908 mo 
5200 
5300 
5400 
5500 
5600 
5700 

$RESET Fl"':EE 
FILE 1 =A,UNIT=DISK,nREA=lOO,RECORD•lOO,LINKWORD 
FILE 2 •B,UNIT=DISK,AREA•100,RECORD=100,LINKWORD 
FILE 3 =C,UNIT=DISK,nREAmlOO,RECORD•lOO.LINKWORD 
FILE 4 =D,UNIT•DISK1AREA=100,RECORD=100,LINKWORD 
FILE 61KIND~FTIINTER,MAXRECSIZE=22> 
FILE 7 "'º,UN l T=lJ I '.;:;1<, AREA"' 100, RECOR!lo: 100, L I N~:WORD 
F 1 LE f:.1 =H, Ut·l I 1 =D l ~:K, AREA= 100, RECORD"' 100, L l NKWORD 
FILE 9 =I,UNIT=DISK,AREA=lOO,RECORD•l001LINKWORD 
FILE 10=J,UNIT•DISK,AREA=100,RECORD=lOO,LINKWORD 
FILE ll=K,UNIT=DlSK1AREA=IOO,RECORD=tOO,LINKWüRD 
FILE 12=L,UNIT=DISK,AREA=100,RECORD=100,LINKWORD 
FILE 1 :y-M, UN I 'f"'D I ~:I<, AREA= 100, RECOfW"' 100, L HWlrlORD 
FILE 15=TormE/E~:PANOLA. UNIT .. IHSI<. AREA=too. RECORD= too. LIN~:WORD 

COMMON /JUNK/ XJUK!19) 

e 

CC~MON /ELPAR/ NPAR<41.NUMNP,MBAND,NELTYP,Nl.N2, 
* N3.N4.N5.MTOT,NEQ 

COMMON / EM/QQQl3621,NITER 
COMMON/SOL/ NBLOCI<, NEOD, LL. NCID, NCIF 
Dll'IEN'.:::;I ON T < 71, TITULO< 141 
PEAL NOflM 

C LA CAPACIDAD DEL PROGRAMA ESTA CONTROLADA POR LAS 2 PROPOSICIONES 
C SIGUIENTES. . 
e 

e 

e 
e 
e 

e 

COMMON A ( 15000) 
50 MTOT=l~•OOI 

NMAXIT=2 
NITER=O 
WTOT"'O. 
TOL=0.1 
TTT=O.O 
CALL PREPRO<TITULO,NPAR2> 

100 NELTYP=1 
N1=1 

DATOS DE CONTROL DEL PROGRAMA. 

CALL SECOND< T<1>> 
READ (13) NUMNP,LL 
IF<NITER .NE. 0)00 TO 150 
WRITE(6,199) <TITULO(IS>,IS=1114) 
WRITF(é-,2001 NPAR2.NUMNP,LL 

150 CONTI NUE 

8 ENTRADA DE LOS D;",TOS DE LOS NUDOS DE LA ESTRUCTURA. 

e 
e 

N2=N 1 +6-11NUMNP 
N3=N2+NUMNP 
N4=N3+NUMNP 
N5,,,N4+NUMNP 
N6,,,N5+NUMNP 
IF!N6.0T.MTOT>CALL EnROR(N(:.-MTOT> 

CALL INPIJT.J<A<Nl >, A<N2), A<N3>.A<N4>, A<NS>. NUMNP,NEQ, NITER) 

00000100 
00000200 
00000300 
0000(1400 
00000500 
00000600 
000007()0 
00000800 
00000900 
00001000 
00001100 
00001200 
00001300 
00001400 
00001500 
00001600 
00001700 
00001800 
00001900 
00002000 
0000'2100 
00002200 
00002300 
00002400 
00002500 1 

00002600 w 
00002700 '° 
00002800 1 
000(12900 
00003000 
00003100 
00003200 
00003300 
00003400 
00003500 
00003600 
00003700 
00003800 
00003900 
00004000 
00004100 
00004200 
00004300 
00004400 
00004500 
00004600 
00004700 
00004900 
00004900 
00005000 
00005100 
00005200 
00005300 
00005400 
00005500 
00005600 
00005700 



5800 
5900 
6000 
6100 
6200 
6300 
6400 
6500 
6600 
6700 
6800 
6900 
7000 
7100 
7200 
7300 
7400 
7500 
7600 
7700 
7800 
7900 
8000 
8100 
8200 
8300 
i;::1wo 
8500 
8600 
6700 
E:800 
8900 
9000 
9100 

. 9200 
9300 
9400 
9500 
9600 
9700 
9$00 

. 9900 
10000 
10100 
102(10 
10300 
10400 
10500 
10600 
10700 
10E:oo 
10900 
11000 
111 O(l 
11200 
11300 
11400 
1l500 
11600 
11700 

e 
e 
e 

e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 
e 

FORMACION DE LOS ELEMENTOS DE LA MATRIZ DE RIGIDEZ. 

CALL SECOND(T(2)) 

MBAND=O 
NUMEL"'O 
í<EWIND 1 
REWIND 2 

DO 250 M,.1,NELTVP 
f<EAD< 131 NPAR( 2) 
NPAR<l>=M 
NPAF<( 3l a.NPAR(2) 
NPAR(4l=1 
WRITE(l) NPAR 
NUMEL=NUMEL t·NPAH ( 2) 
MTYPEcNPAí< ( 1 l 
IF<NITER .EQ.0) CALL INICIA<MTVPE.NPAR<2>·A<N~l) 

250 CALL BEAM<NCIFl 
DETERMINACION DEL TAMANO DE UN BLOQUE. 

NEQB=(MTOT - 4*LLl/lMBAND + LLl/2 
NEC!B 1 = ( MTOT - MDAtm > I ( 2* < MBAND+LL) + 1 l 
NEOB2= < MTOT - M8AND - LL il· < MBAN0-2 > ) I ( 3*LL + MBAND + 1 ) 
IF <NEQBl.LT.NEQíll NEQD•NEOB1 
IF <NEOB2.LT.NEQB) NEQBaNEOB2 
NELOCk a <NE0-11/NEQB + 1 
IF<NEQD.GT.NEQ) NEOD=NEO 

ENTRADA DE LAS CAf<GAS APLICADAS EN LOS NUDOS DE LA ESTRUCTURA. 

N3=N2+NEC!B*LL 
N4=N3+b*LL IF <NITEF\ • EO. Oa!RITE (b, 201>NEQ, MBANO, NEQB, NDLOCK 

CALL S:ECONO ( T ( 3 l l 

CALL 1NL(A(N11,AIN2>,A<N3l.A(N4),NUMNP ,NEQB,LL.NITERI 

CALL SECOND<T<4l> 
FORMACION DE LA MATíÚZ OE RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA. 

NE2B=<!*NCOB 
N2•N1+NEOBtMBANO 
N::!l=M2HlEG!B*LL 
N4=N3+411LL 
NN:Z'.=N1 +NE2BllMDANO 
NN3,,NN2+NE2B*LL 
CALL ADOSTF <A<Nt>,A<NN2>·A<NN3>.NUMEL,NBLOC1<.NEZB.LL1M8AND> 

CALL SECONDIT(51> 

ANALISJ::>. 

CALL OVER l •l 

00005800 
00005900 
00006000 
00006100 
00006200 
00006300 
00006400 
00006500 
00006600 
00006700 
00006800 
00006900 
00007000 
00007100 
00007200 
00007300 
00007400 
00007500 
00007600 
00007700 
00007800 
00007900 
00008000 
00008100 
00008200 
00008300 
00008400 
00008500 1 

00008600 .. 
00008700 o 
000088(10 1 

'00008900 
000090(10 
00009100 
oooonoo 
00009:400 
00009400 
00009500 
ºººº~'600 
00009700 
0000$'800 
00009900 
00010000 
00010100 
00010200 
00010300 
00010400 
00010500 
00010600 
00010700 
0001(18(10 
00010900 
00011000 
00011100 
00011200 
00011~•00 
00011400 
00011500 
000 t 1 t.(1(1 
00011700 



11::.:00 
11900 
1 2000 
121 (H) 
1 ~.','ºº 
1~3óo 
12110(1 
12500 
12/:.00 
12700 
1 ;~800 
129(11) 
1 ~~ººº 13100 
13200 
13:'.cOO 
13400 
135(10 
13600 
13700 
13800 
13900 
14000 
14100 
14200 
14300 
141100 
14500 
11\600 
14700 
14800 
14900 
15000 
15100 
1520(1 
15300 
15400 
15500 
15600 
15700 
15800 
15900 
16000 
16100 
16200 
16300 
16400 
16500 
16600 
16700 
16800 
16900 
17000 
17100 
17200 
17300 
17400 
17500 
17600 
17700 

CALl SEOJNUITlbll 
e 
C DI '.:H~U. 
e 

N2=N1 + b*NPARl2l 
N·>·tO + Nhlf< ( 2 ) 
NIJ:c.~n + tJPl'iF<l2) 
N~:i-=Ni\ + MPAH ( 2) 
Nb~tl'::< + MPAr< 1 2) 
N7;l\J(. + i'lPAí< 12) 
NC:=tf/ + t-li'AH ( 2 l 
N9=NC~ ~· NP{11\ ( 2) 
N10"'10+ NPf1Hl2l 
IFINlO .Gr. MTOTlCALL Ef~RORCNlO-MTOTl 
CALL UISAPCACN11,A<N2l,AIN31.AIN4l.AIN5l1AIN6l,A(N7l1AIN8>.A<N9l1 * WTOTN,NPAR(2),NITERI 
CALL ':;Ecorm ( 1 ( 7)) 

e e CALCUUJ e IMPF<E~:;J(IN DE LOS TIEMPOS EMPLEADOS EN LA SOLUCION DEL 
C f'f(OBLl:'.i'lf'\. 
e 

e 

TT=O.O 
Do 300 1•1,6 
T<I> = TII+ll-T<II 
TT = lT + T<I> 

300 CONTINUE 
TTl=TlT + TT 
WRITEl6,2031 IT<K>.K•l,6),TT,TTT 

C OPTIMI ZAC:ION 
e 

e 

NORM=ADSIWTOT-WTOTNl/WTOTN 
IFINC~M .LT. TOLI CALL EXIT 
NITrn""NITER+l 
IF<NITER .EO. NMAXlTl CALL EXIT 
WTOT=WTOTN 
í-<EW l ND 1 ::.:: 

00 TO 100 
199 FORMAT ( 1Hl, 30 (/), 25X1 13A6, A2 l 
200 FORMAT <1H1/////, 

1 4X.39H I N FORMA C 1 O N GE NE R A L,//,4X, 
2 'NUMERO DE MIEMBF<OS =,., 15 I 4X, 
3 ·'NUMERO DE PUNTOS NO DALES "',., I 5 I 4 X, 
4 ,. NUMERO DE CASOS DE CAF<OA =,. , 15) 

201 FORMAT(1H1,/////, 
1 . !:iX' T A R A M E T F< o s D E L A s E e u A e 1 o N E S'. 
2 //5X,'NUMERO TOTAL DE ECUACIONES =',15, 
3 !!:"X, "ANCHO DE SEMI BANDA =·' • 15, 
4 /5X, 'NUMERO DE ECUACIONES EN UN BLOQUE =', 15, 
5 /5X, ,. NUMERO DE BLOQUES =,. .I 5 > 

203 FORMAT <1H1///, * 5X, 'T 1 E M P O $ !SEGUNDOS) E M P L E A D O S E N L A ,. , 
·*'SOL U C l O N DEL PROBLEMA'//, * 5X, 'LECTURA DE LOS DATOS DE LOS PUNTOS NODALES ., ... ,F8.21, * SX, 'FORMACION [IE LOS ELEMENTOS DE LA MATRIZ DE RIGIDEZ =,.,F8.21, * 5X, 'LECTURA Y FORMACION DE LA MATRIZ DE CARGAS •·', F8, 21. * 5X, 'FORMACION DE MATRIZ DE RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA a',F8.2/, * 5X, ... SOLIJCION (tEL SISTEMA DE ECUACIONES IANALISIS> .,,.,F8.2/, * 5X, ... [IISENO ~',F8,2/, 

.....•• ·--' 
(1(1() 11 900 
00012000 
(l(H) 12100 
OU012200 
(1(101 2:3(10 
00(11 :!400 ººº 1 25(1(1 
000120(10 
00012700 
0001 2f3(10 
(1(1(1 t :~9(10 
00(11 ::::ooo 
(1001:31 (1(1 

ººº 1 :~200 0(101 :;:3(1(1 
0(101::::400 
00013500 
00013600 
0001'..3700 
00013f:!OO 
0(1013900 
00014000 
00014 1 (1(1 ººº 11\2(1(1 00014'.;:(l(I 
000144(10 
00014~>(1(1 1 

00014600 ~ ººº 14 700 ,_.. 
00011\ C.100 1 
00014900 
00015000 
00015100 
000152(10 
000153(10 
00015400 
000155(1(1 
00015600 
00015700 
00015800 
00015900 
00016000 
00016100 
00016200 
00016300 
00016400 
00016500 
00016600 
00016700 
00016800 
00016900 
00017000 
00017100 
00017200 
00017300 
00017400 
00017500 
00017600 
00017700 



17800 
17900 
18000 
18100 
18200 
18:-<00 
18400 
18500 
18600 
18700 
tE::~oo 
1s·;ioo 
19000 
19100 
19200 
19:300 
19400 
19500 
19(:.00 
19700 
l ';)80(> 
19900 
;:Q(H)Ü 
20100 
20200 
20::)()() 
20400 
20500 
200)0 
20700 
20:::10(1 
20900 
21000 
21100 
21200 
21300 
21400 
21500 
21600 
21700 
21800 
21900 
22000 
22100 
22200 
22:300 
22400 
22500 . ..,~,t:.nn 
221óó 
22Ü(H) 
22900 
2'.3000 
2:3100 
23200 
2330(1 
23400 
2:3500 
2::::1:.00 
23700 

• 5X,'SUMA UE LOS TIEMPOS ANTERIORESl6l •',F8.2/, 
• 5X, 'SUMA [IE Lo::; TIEMPOS DE E,JECUCION DE CADA ITERACION =',F8.2/) 

END 
SUBROUTINE INPUTJ (lü.x.v.z.ICLF.NUMNP.NEQ.NITER> 

e D!MENSION X<11,Y<1>.Z<1>,ID(NUMNP.61.ICLF<NUMNPl,IDT<6l 
C LECTURA L1E LOS DATOS OUE DEFINEN A LOS PUNTOS NODALES DE LA 
C ESTHUCTUWi. 
e 

e 
e 
e 

e 
e 

e 

IF<NITER.EO.OIWRITE<6,20001 
NL=<O 
NCLF=O 

10 READ<131No!DT.XCLF,YCLF.ZCLF 
NCLF =NCLF + 1 
ICLF<NCLF>-=N 
N°'NCLF 
DO 12 1=1, 6 

12 1 D ( N, I l = IDT < I 1 

20 

25 

30 

57 

5E: 
60 

X < N) "'X CLF ~ 100. 
Y< N 1=YCLn100. 
Z (Nl=ZCLFlllOO. 
IF!NL.LE.49100 TO 20 
~m ITE < ó, 20001 
NL '=O 
IF<NITER.NE.0100 TO 30 
Tlf·'U=!:.H 
JF ( lll<N, 1) ,EO. (1)00 TO 25 
T IPO~,óH {\F'OYO 
WRITE(b,20021 ICLF<N>,X<N>.Y<Nl,Z(Nl1TIPO 
NL=NL+l 
CC!N T 1 NUE 
IF<N.NE.NUMNPIOO TO 10 

DETERMINACION DEL NUMERO DE INCOGNITAS. 

MEO=O 
DO 60 N= 1 , NUMNP 
DO 60 1 = 1 , b 
IF(JD(N, Il-1157,58,58 
NEO=NEC•+I 
ID<N.I>=NEC! 
00 TO 60 
ID<N. I l""O 
CONT!NUE 
f~El.JI Nll U 
Wí<ITE(8) ID 
REWIMD 11 
1-JRITE( 11 > ICLF 

RETURN 

2000 FOF\MAT(llH,//5X,'DATOS DE LOS PUNTOS NODALES',//, 
~5X,'NUUO COORDENADASCCMSI',/, 
*5X··· X Y Z',/) 

2002 FC•l<MIH (~·X' 14' ::::ro. 2' A6) 
END 
SUlc<í<OIJTJNE BEAM<NCIFI 

CUMMON/El.P1'1H/NPAfH 4), NUMNP, MDAND, NEL TYP• N1, N2, N3. N4. N5,MTOT • NEQ 
Ci!t1MON /~llJNK/ LT,Uf,L,SIO< 12) .N6.N71N8.N9 

00017800 
00017900 
00010000 
00018100 
00018200 
00018300 
00018400 
00018500 
00018600 
00018700 
00018800 
00018900 
00019000 
00019100 
00019200 
00019300 
00019400 
00019500 
00019600 
00019700 
00019800 
00019900 
00020000 
00020100 
00020200 
(1(1020300 
00020400 
00020500 1 

00020600 .... 
00020700 N 
00020800 1 

00020900 
00021000 
00021100 
00021200 
00021300 
00021 ti()() 
00021500 
00021600 
00021700 
00021 :300 
00021 900 
00022000 
00022100 
00022200 
00022300 
00022400 
(10022500 
(10022600 
(1(1022700 
00022i::ioo 
00022900 
00023000 
oooz:~ 1 oo 
(1(1023200 
(10(123300 
0002:3400 
(1(1023500 
00023(:.00 
00023700 



.. 

r;.:;::::;;:)() 
2"4i:ióo 
24100 
~~4200 
24'.é:(ll) 
'.:°!4•100 
24500 
2'l6ü0 
24700 
24::::00 
24900 
25000 
251(10 
2~32(H) 
"".'1 t::·'.<oo 
2~iióo 
25500 
~!~51;..00 
2':i7(l(I 
2~.5:300 
25900 
26000 
26100 
26200 
26300 
2640(1 
26500 
26600 
26700 
26800 
26900 
27000 
27100 
27200 
27300 
27400 
2750(1 
7.7600 
27700 
27800 
27900 
28000 
28100 
28200 
28300 
213400 
29500 
20600 
29700 
26800 
213900 
29000 
29100 
29200 
29300 
29400 
29500 
2%00 
29700 

e 

e 

e 
e 

lFINPARlll.E0.01 00 TO 500 
Nt':.,,N5+NPlm < 4 l 
N7=N6~NPAF< < 4) 
N:3="N7·t-.'.:>*NPAR ( 3 l 
N9=NCHNPAíl ( 4) 
N!O,.N9+NUMNP 
IF < N10. OT. MTOT >CALL EílROR<N10··MTOT) 

CALL TEAM <Nf'AR 12 > , NPAR 1 ~H, NPAR < 4 h A <N1 ) , A ( N2 >.A CN3 >. 
~A<N4), 1'.\( N5 l, A(N6 l, A< N7), A<N8 >,Al N9 >, NUl1NP1 MB~ND) 

RETURN 
500 IF<NCIF.EO.O)Wí<ITE(b,2002) 

NL=<O 
NUME=NPAR<2) 

e 
C E'.::TE REWINO DEBERA SEH ELIMINf\DO HAS ADELANTE 
e 

REWIN[I 10 
DO COO MM=1,NUME 
CALL STRSC <ACN2l.NEQ,Ol 
IF<NCIF.NE.OlGO TO 600 
WIHTE<6, 2001 > 
NL=NL+2 
IF<NL.LE. !'.:00-<LH-LT+l > lOO TO 600 
wm TE< 6, 2002 > 
NL=O 

600 CONTINUE 
READ<lt>IECLF,XLCLF,NIO 
[10 800 L-=LT,LH 
CALI- STf<SC C A<N2), NEO, 1 > 
IFINCIF.EQ.OIWRITEl6,3002>IECLF1L1XLCLF.Sl0!7) 
NL=NLH 

e 
C GIJARDI~ LAS FUERZAS EN UN ARCHIVO EN DISCO. 
e 

WRITEC10lIECLF.XLCLF,Sl0(7),NIO 
800 CONTINUE 

RETUnN 
2001 FORMAT(/I 
2002 FORMAT11Hl,///, 

1 5X, 'FUERZAS AXIALES EN LOS MIEMBROS',//, 
2 SX, 'MIEMBRO CONDICION LONGITUD FUERZA AXIAL <KO)',/, 
3 5X, 'NUMERO DE CAROA (CM> <POSITIVA ES TENSION)') 

3002 FORMATC7X,I5.6X,I51FJ0.2.6X,F15.0l 

e 
e 
e 

e 

END 
SUBROUTINE INL< ID, B, TR, ICLF,NUMNP,NEQB,LL,NITER> 

ENTRADA DE LAS CARGAS APLICADAS EN LOS NUDOS DE LA ESTRUCTURA. 
DIMENSION ID<NUNNP, 6 >, DINEQB, LL), 1,~ ( 6,LL >, ICLF<NUMNP> 
COMMON I JUNK I R<6> 
REWIND 11 
READI 11> ICLF 
NT=3 
REWIND NT 

V'·''-'#.<'·"'·~····. 
000:2:3'!00 
00024000 
00024100 
00024200 
00024:300 
(H)(l24400 
00024500 
00024~.(l(I 
00024700 
00024800 
00024900 
ooo;'.5000 
00025100 
0002~5200 
000:0:5:300 
00025400 
00025!.500 
00025(:.00 
0002~5 700 
00025:300 
00025900 
00026000 
00026100 
00026200 
00026300 
00026400 
001)26!500 
00026600 .? 
00026 700 w 
00026800 
00026900 
00027000 
00027100 
0002720(1 
00027300 
00027400 
00027500 
00027600 
00027700 
00027000 
00027900 
00028000 
00028100 
00029200 
00028300 
00020400 
00028500 
00028600 
00028700 
00028800 
0002090(1 
OM?QOQO 
00029100 
00029200 
00029300 
00029400 
00029500 
00029600 
00029700 



29800 
29900 
30000 
30100 
30200 
30300 
::::0400 
30500 
'.30t:.oo 
30700 
30t:::OO 
30900 
31000 
31100 
31200 
31300 
314 00 
31500 
31600 
31700 
31E:OO 
3190(1 
::nooo 
3210(1 
:32:~00 
32300 
:321!·00 
32500 
•01':>1-.no 
327óo 
:32t::oo 
32';100 
::i:::ooo 
3:::::100 
::::::;:200 
33300 
::~3400 
33500 
3~~600 
3370() 

~j:~gg 
34000 
34101) 
:;:4200 
34'.K>O 
:'.:144(10 
34500 
8 1ll:.OO 
34700 
3'1!::100 
34900 
:3!5000 
~P5100 
~1~5200 
35300 
:35400 
35!:'100 
3~~~,{.(H) 

35700 

e 

e 

e 

e 

e 
e 

l<~HF=O 
DO 750 I=l,NEQD 
DO 7!50 Kc 1 , LL 

750 B( ¡,~:>=O.O 

IF<NITER.EQ.OlWRITE<6,2000) 
NL=O 
[10 900 NN=l,MUMNP 

[)0 100 1021,6 
[1(.1 100 Ll=t .LL 

100 Tí<C I , .J l "'º. O 

IF<NN.E0.1>GO TO 300 
150 IF<N.NE.NNIGO TO 400 

DO 200 I=t.6 
rn < 1, Ll =F« 1 l 

200 CONTINLIE 
300 READ<131N,L.R<11,R(21,R(3) 

R(41=0. 
R<51=0. 
H<61"'0, 
IF<N .EQ. Ol 00 TO 150 
NCLF"'N 
DO 320 t<CL'-"l,NUMNP 
N~t<CL 
IFCNCLF.EQ.ICLFCKC~llGO TO 330 

320 CONTINl..IE 
830 IF<NITEA.NE.OIGO TO 150 

IFCL.NE.1100 TO 340 
l·IR I TE < l;.., 2002) 
NL=NL+2 
IF<NL.LE.50-LLIGO TO 340 
WRITE<6 • .2000) 
NL=O 

340 WRITE(6,2001)NCLF,L,R(1),R(2),Rl3) 
NL=NL+l 
GO TO 150 

400 DO 800 J=l16 
1 l = l D ( NN. LI 1-l<SHF 
IF<IIlB00,800,500 

500 DO 600 Kml,LL 
600 BCII.Kl=TRCJ,K> 
610 IFCII.NE.NEQB)OO TO 800 

WF< !TE C NT> B 
1<~·1 IF=l~~;HF+NEOB 
DO 700 I = 1 , NEOB 
[10 7\11) K= 1 , LL 

700 B< I .t<>=O.O 
800 CONTINUE 
900 C:ONTINUE 

~mITE<NT> B 

RETURN 
2000 FORl'1AT<1H1,//,5X1·'D ATO S DE * 5X,"NUDO NO. DE CONDICION * 5X, ·' DE CARGA 
2001 FORMAT<4X,I5,13X,J5,3F10.2) 

L A S 
FX 

CKO> 

CAR O A S',//, 
FV FZ;, /, 

CKOl <KO>',//) 

00029000 
00029900 
00030000 
00030100 
00030200 
00030300 
00030400 
00030500 
00030600 
00030700 
00030800 
00030900 
00031000 
00031100 
00031200 
00031300 
000314 00 
00031500 
00031600 
00031700 
000:31800 
00031900 
00032000 
00032100 
00032200 
00032300 
00032400 
00032500 1 

00032600"'" 
00032700 "'" 
00032800 1 
00032900 
00033000 
00033100 
00033200 
0003'.;:300 
00033400 
000:3:)500 
00033600 
00033700 
00033f300 
00033900 
000:;:4000 
00034100 
00034200 
00034~300 
00034400 
000:-14500 
00(134600 
00034700 
00034800 
00034900 
0003'.:·000 
00035100 
00035200 
00035:3(1(1 
000~:5400 
000::::55(11) 
00035600 
00035700 



3·~?;óo 
::;:{:.(l(tl) 
36100 
36:-:oo 
36:.;:(IO 
3(,400 
36500 
36600 
36700 
3(.::a)(I 
:::~6S100 
:37(11)0 
37100 
:372(1(1 
37300 

37 "ºº ::{75(1(1 
37(:.(l(l 
37700 
::.~7800 
87900 
3:3000 
3r31 0(1 
'.'(q':"ºº 38300 
38400 
3850(1 
38600 
38700 
38800 
38900 
39000 
39100 
392(10 
39300 
39400 
39500 
39600 
39700 
39800 
399(10 
40000 
40100 
40200 
40300 
4(1400 
40500 
406fJ0 
40700 
40900 
40900 
41000 
41100 
41200 
41300 
41400 
41500 
41600 
41700 

EtW 
SUBROUTINE ERROR<N> 
~Jf\ITE<ó,2000) N 

2000 F OHMf.\T ( I /, ·'LA CAPACIDAD DE ALMACENAH I ENTO < VALúR DE MTOT EN EL PRO 
*GRt1t·1A f"RINCIF'AL> ES EXCEDIDO POR'• lb) 

S;T(IP 
END 
SlfüROUTINE ADD'::;TF (A, B, SlR, NUMEL• NBLOCt<, NE2B, LL, MBAND > 

e 
C AGRUPA LA:3 ECUACIONES DE EOUILIBRIO <OLOBALES> EN BLOQUES. 
e 
e 
e 
e 

DH1EtlSION A<NE2B, MBF<ND>, fHNE2Et, LL >, STR< 4, LL »SS( 1 > 

COMt-JOtJ /EM/ Lf\D,NfJ,LM<204) 

EQU I VALENCE ( :38, NO > 

NEOB=NE21J/2 
l<"'NEOB+l 
X"'NilLOCI< 
MB=~:C!RT (X) 
MB~MI:t/~!+1 
NEE<B=Mll*NE2E.1 
MM=l 
NSHIFT={I 
REl·JitlD 3 
f\E~II ND 4 
REWIND 9 

e 
C MUL TI PU CA DORES DE CAROAS DE ELEMENTOS 
e 

\.JRITE ( 6, 2000) 
DO 50 L,,,1,LL 
STR< 1,U==O.O 
DO 40 I .. 2,4 

40 STR< I ,L)=O. 
IF<STR(l,L),EQ.0.0)00 TO 50 
WRlTE(b, 2100) L 

!50 CONT JNUE 
e C AGRUPA LAS ECUACIONES EN BLOQUES, ( 2 BLOQUES AL MISMO TIEMPO). 
e 

e 

DO 1000 M=t.NBLOCt<,2 
DO 100 I e 1 , NE2B 
DO 100 .J= 1 , MUAN O 

100 A( I ,._')=O.O 
READ<3><<B<I,L>,l•1,NEQ0),L•1,LL) 
IF<H.EQ.NBLOCK> 00 TO 200 
REA0<3> < <B< I, U, I .. K, NE2B>.L•1, LL) 

2(10 CONTI NLIE 

REWIND 7 
REWINO 2 
NA•"7 
NUME,,,NUM7 
IF<MH.NE.1> 00 TO 75 
NA=2 
NIJMEcNUMEL 
NUl17i:O 

óoo35·'.foo 
0003t.(100 
000::::1., l ºº 
0(10:3{:.200 
00036300 
(100::0:6400 
(H)036':",(l(l 
OOO'.::o{6(:,0(1 
00036700 
()(1(136800 
(10036900 
000 3 7000 
ooo::q 1 oo 
(10037:::'00 
00037300 
OOO::::t7400 
00037500 
00037t.OO 
000:37700 
0003780(1 
00037900 
(l(l(l'.'.>{8000 
00(138100 
0003El200 
000~113300 
000::::8400 
0(10:3050(1 1 

0003€1600 .¡,. 
00038 7 00 U1 

000::{8800 1 

00038900 
00039000 
00039100 
00039200 
000393(10 
00039400 
00039500 
00039600 
000397(10 
00039800 
00039900 
00040000 
00040100 
00040200 
00040300 
00040400 
00040500 
00040600 
00040700 
00040800 
00040900 
00041000 
00041100 
00041200 
00041300 
00041400 
00041500 
00041600 
00041700 



41800 
41900 
42000 
42100 
42200 
42300 
42400 
42500 
42b0•) 
42700 
42800 
42900 
43000 
43100 
4:;:200 
43:300 
43400 
43500 
4~<(:.(10 
4'.3700 
43800 
43900 
44000 
44100 
44200 
44300 
4•l400 
44500 
4460(1 
44700 
44:~00 
44900 
45000 
45100 
4~:1:2(l(I 
45:;1(11) 
45'1 (1(1 
45500 
4~1t.(10 
45700 
4~5800 
4590(1 
46000 

.461 (l(J 
462(11) 
46300 
46400 
46500 
46(-.(1(1 
467~10 
4.!;.:;::(10 
46'?00 
4 700(> 
4710(1 
4720(> 
47800 
47400 
47300 
476(>(1 
47700 

e 
75 DO 700 N= 1 .l~IJME 

300 

390 
400 
50(1 
600 

e 
e 
e 
e 

650 

660 

e 
700 

710 

e 

720 

e 

READINAI LRD. !SSCI), I=!.LROl 
DO 600 I = 1 , ND 
LMN"-'1-LM<II 
11=LM<1 l-N~~;HJFT 
IFIIl.LE.O .OR.II.GT.NE2Bl 00 TO 600 
DO 300 L=1,LL 
[10 300 ~l=o t • 4 
VV=N[l11 < N[l+.J l + l 
D< I I ,U=E•< I ¡,t. HSf::;( I H'.IO*STR(J,L) 
[10 ~5(10 .J= l , NO 
LU=LM ( LI ) t LMN 
I F ( Lk!) 500. 500. 390 
Kl<,,,NLI l!J ~ 1 
A 1 I I , J,1) ==A C I I, J.J l +SS< l +~:K) 
CONTINUE 
CONT!NIJE 

[IEFINE SI LA MATRl Z DE RIGiüEZ DEBE SER GUARDADA EN UN ARCHIVO 
EN DJ~;CO. 

JF(MM .üT .1 l GO TO 700 
DO ó50 I = l , ND 
J I=LMI 1 )-N'.::HIFT 
IFIII.GT.NE2D.AND. JI.LE.NEBB> DO TO 660 
CONTINUE ºº 1(1 7 (l(l 
\.JIUTE(.J) LRD. (~;S( I l, 1=1,LRDl 
NUJ17=NLIM7+1 

CONTINUE 
DO 71 O l.= 1, NEOB 
IF(A(L, 1) .EO.O. l A(L, 1 l=l .E+20 
CO~HINUE 
WR ITE< 4 > < UH I , ._1 > , I = 1 , NEOB >, J=> 1, MBAND > , C C 0 ( I, L> , l = 1, NEQB l , L• 1, LL) 

IF(M. EU.NBLOC~l GO TO 1000 
[10 720 L=V., NE.2[1 
IF<AIL, 1 l .EO.C>. lA<L• 1 >=t.E+20 
CONT l~JUE 
WkITE<4lllAII,J),I=K,NE2B),Jm1,MBANO>,(CB<l,Ll,l•K,NE2Bl1L•l1LL) 

IF<MM.EO.MBlMM=O 
MM=MM~l 

1000 NSHIFT=NSHIFT+NE2B 
e 

e 
e 

RETLIRN 
2000 FORMAT(///l 
2100 FORMATCSX,'***11* PARA EL CASO DE CARGA', IS,/, * ~<X, ·· '.;;E CCiNSl DEHA EL PESO PROPIO OE LA ESTRUCTURA *****', I) 

END 
:O;IJLtHOUTlNE PHINH1 < l[t, IJ, B, ICLF ,NEQB, NUMNP, LL, NBLOCK, NEQ, NT, NCID) 

Dlt1EN:3 I t:•t·l I f11 NUMNP, b >, B (NEOB, LL), DC b, LL), ICLF <NUMNP> 

REW!ND 11 
r.:EAD < 11 l I CLF 
RFJIIlfü f: 
REAO U:JI ID 

00041000 
00041900 
(10042000 
00042100 
00042200 
00042300 
00042400 
00042500 
00042600 
00042700 
00042800 
00042900 
00043000 
00043100 
0004:1200 
00043300 
00043400 
O(J04:~500 
00043600 
00043700 
00043800 
00043900 
00044000 
00044100 
00044200 
00044300 
00044400 
00044500 ' 
00044600 ~ 
00044700 OI 

(10044800 ' 
00044900 
0004~·000 
00045100 
00045~!00 
00045:300 
0004!:'·400 
00045500 
(>0045600 
000457(10 
00045800 
(>0045900 
00046000 
00046100 
00046200 
00046300 
00046400 
00046500 
0004 61':.(10 
00046700 
0004680(1 
00041':.900 
0004 7000 
00047100 
00047200 
00047300 
00047400 
00(>47500 
00047600 
00047700 



47;100 
4(::(1(1(1 
4131 (1(1 
48200 
4·: .. :·on 
48.iioó 
48500 
48(;.(l(I 
48700 
48800 
48900 
49000 
49100 
4$1200 
49:'.WO 
49400 
49500 
4'i'600 
49700 
49Ei00 
49900 
!;:r(H)O(I 
50100 
50200 
50300 
50400 
50500 
!:10600 
50700 
~50800 
50900 
51(100 
51100 
51:::00 
51300 
51400 
51500 
51600 
51700 
51E:OO 
51900 
52000 
52100 
52200 
52300 
!:12400 
52500 
52600 
52700 
52800 
52900 
53000 
53100 
53200 
53'.!100 
5340(1 
53500 
53600 
53700 

e 
e 
e 

e 

e 

e 

e 
e 
e 

e 

e 

e 

e 

NN=NEOB*NBLOC.K 

RE~JIND NT 

N=NUMNP 

IFCNCID.EQ.OlWRITE<6,2000) 
NL=cO 
[10 500 ~:t<= 1 , NUMNP 

t =6 
[1(1 2'30 11=1.6 
DO 100 l=l,LL 

100 [l(I,L>"=O, 
IF<M.GT.NNIGO TO 150 
IF<M.EO.OlGO TO 150 
í·:E AD< NT > D 
NN=l·H'l-- NEOD 

150 IFCID<N.Il.LT. ll 00 TO 250 
l<~M--NN 
M=M-1 

DO 200 L=l,LL 
200 D<I.Ll~U<K.Ll 
250 1~1-1 

IF<NCID.NE.O)GO TO 500 
1 F <NI. , LE. :.o-LL J GO TO 300 
WR!lf (I_,, 2000) 
NL=<) 

300 WIH TI < (,, 2004 > I CLF < N > , < L, < D < l , L ) , I ,.1 , 3 > , L • 1 • LL ) 
NL==NL+Ll 

500 N=N-1 

RETURN 

2000 FORMAT<lHl.///, 
1 5X, 'NUDO-', 2X. 'CONDICION', 2X, 'DESPLAZAMIENTOS <CMS> ', /, 
2 11X,' DF. CARGA',2X•'E,JE'"' X Y Z' ,//) 

2004 FORMAT<4X,J5,6X,J5,12X.3(2X,E9.3),/, * (l~;x, 15.t2X,3<2X, E9.3)) > 

END 
sumwur 1 NE STRESS ( D' D' MEQB' LB. LL' NEQ' NBLOCK' NC 1 F) 

DIMENSION D<NEQ,LEn .D<NEQB,LU 
COMMON /ELPAR/ NPAR<4>.NUMNP.MBAND,NELTVP,N1,N2,N3,N4,N5,MT03 
COMMON / ._IUN~: I L T , LH 

NT=<LL-1)/UHl 
LH=O 

C OUARDA LAS FUERZAS EN UN ARCHIVO EN DISCO 
e 
e 
e 

WRITE(10)NELTYP.NT 

DO ::-100 11=1 , NT 

OOÓ47900 
00048000 
000413100 
(10(148200 
00048300 
00048400 
0004 8500 
00048600 
00048700 
00048800 
000489(10 
(10049(10(1 
00049100 
(1(1(149200 
000493(10 
0004r,i4(1(1 
00049500 
00049600 
0004~17(10 
001_14r,1soo 
00049900 
00050000 
000501 00 
00050200 
00050300 
000504 00 
00050500 
OOi)~·ObOO _¡e;. 
00050700 --J 

00050E:OO 
000~·0900 
00051000 
00051100 
00051200 
00051300 
000514 00 
00051500 
00051600 
00051700 
00051800 
00051900 
00052000 
0(1(1521 (J(I 
00052200 
(1(1(152300 
00052400 
00052500 
00052600 
00(152700 
00052800 
00052900 
00053000 
00053100 
00053200 
00053300 
00053400 
00053500 
0005:{600 
(10(1537 00 



531300 
53900 
54000 
541(10 
"4~'ºº s43óo 
54400 
54500 
54600 
54700 
54800 
54900 
~·~·000 
55100 
55200 
55300 
55400 
55500 
~i5600 
55700 
55800 
55900 
56000 
56100 
~•6200 
56300 
56400 
56500 
!56600 
56700 
56800 
56900 
57000 
57100 
5720•1 
573(1(1 
57400 
57500 
57600 
57700 
57800 
579CH) 
58000 
58100 
58200 
58300 
58400 
58500 
58600 
56700 
58800 
58900 
59000 
59100 
59200 
59300 
!'y;14(JO 
59500 
~··1600 
59700 

LT=LIHt 
Ll.T=l-LT 
LH=L T+LB-1 
IFCLH.Gf.LLI LH=LL 

c 
C COLOCA LOS DESPLAZAMIENTOS EN LA MEMORIA CENTRAL PARA 
C LD CONDICIONES DE CARGA. 
e 

f<EWIND 2 
e 
C GUAf<DA LAS FUDUA:3 EN UN ARCHIVO F-N DISCO. 
e 

WRilE ( 10)L T, LH 
NC!=NEC!B*NBLOO'. 
[JO :~oo NN= 1 • NBLOCK 
READC2l B 
N=NEC!B 
IFCNN.E0.1> N=NEQ-NQ+NEQB 
NO=Nf..•-NEOB 
DO 200 ,.h= 1 , N 
I =NC11 .. J 
DO 200 L=LT,LH 
l<=ULLT 

200 [l(l,l<l=B(d,Ll 
Ll<=Ut-L T + 1 

e 
C CALCULO DE LA'.:; FUERZAS INTERNAS PARA TODOS LOS ELEMENTOS Y 
C PAHA LB CONDJCI•lNES DE CARGA. 
c 

REWINl"I 1 
DO 300 M=J,NELTYP 
HEADC11 NPAR 

e 
C GUARDA LAS FUERZAS EN UN ARCHIVO EN DISCO, 
e 

e 

WRITE< 10) NPAR 
MTYPl:=NPARCll 
NPAR<ll=O 
CALI. BEAM ( NC I F) 

300 CON TI NUE 

RETIJRN 
END 
SU[<f<OIJT INE CALBAN <MDAND, NDIF, LM, S, p, NO, NON> 

e 
C CALCULA EL ANCHO DE LA SEMIBANDA Y 
C GUAHDA LA MATRIZ DE RIGrnEZ EN UN ARCHIVO DE DISCO. 
e 

e 

DIMEN~:; ION LM ( 1), S(NDt'I. NDM>. P<NDM, 4) 
COMMON /EXTRA/ MODEX,NT8 
MIN,.100000 
MAX=O 
DO 800 L=l,ND 
IF(LMCLJ.EQ.0) 00 TO 800 
IF<LM<LJ.GT.MAXI MAX•LM<L> 
IFCLMCL>.LT.MIN>MIN=LM<L> 

E:OO CONT I tJUE 
ND IF=Ml\X-MIN+ 1 
IF(NDIF.GT,MDAND>MDAND•NDIF 

00053800 
00053900 
00054000 
00054100 
00054200 
00054300 
00054400 
00054500 
00054600 
00054700 
00054800 
00054900 
00055000 
00055100 
00055200 
00055300 
00055400 
00055500 
00055600 
00055700 
00055800 
00055900 
00056000 
00056100 
00056200 
00056300 
00056400 
00056500 1 

00056600 """ 
.00056700 co 
00056800 1 
00056900 
00057000 
00057100 
00057200 
00057300 
00057400 
00057500 
00057600 
00057700 
00057800 
00057900 
000580(10 
00058100 
00058200 
00058300 
00058400 
00058500 
00058600 
t>0058700 
0(1058800 
00(15890(1 
00059000 
00059100 
00059200 
00059300 
00059400 
00059500 
00(159l.(l(J 
000597(1(1 



'··., '·'. . . ·- .1\)(1.J 7·-•CH:J 
59900 WRITE12> LRD,ND,<LM<Il1I•l1ND),((S(l,J),l•l,ND),J•l1NO>, ~)059900 
60000 1 <CPCI,J),Jml,ND),J=l,41 00060000 
60100 e 00060100 
60200 RETLIRN 00060200 
6(1300 END (l(l(l(;,(l:;:oo 
6(11\00 :;:u1mo1JT I ME '::•Tn:::c ( D' NEO. tJTAO) 000601\00 
(;.050(l [1 '[ MEN::: ION D 1 NEO, 1 1 OOOl~05C10 
60600 COMMON l~~NK/ LT.LH,L,SOC12) 00060600 
(;.0700 COMMON /EM/ NS.ND.LM<12>,BC12112) 00060700 
60000 e ooo6~3oo 
60'?.'00 Ir < NTAJ:;, EO. O> GO TO 800 00060900 
61 ooo e ooot.1 ooo 
61100 LL~L-LT~I 00061100 
61200 DO 800 1=1,NS 00061200 
61 :::~oo 300 ::::o< 1 > '=º. 0001_, 1 :3oo 
611\00 e 00061400 
615~) [0 500 J=l1ND 00061500 
61600 .J, J'"°U1l ,J > 00061600 
61700 IFCJJ.EO.Ol GO TO 500 00061700 
61~)0 DO 400 I=l,NS 00061800 
61900 400 SGIIl=SG<Il+DCI,Jl*DCJJ,LL> 00061900 
62000 e 00062000 
62100 500 CONTINIJE 00062100 
62200 . RETUF<N 00062200 
62300 e 00062300 
621\00 800 READ( 1 >ND, NS, !LM( I), I=11ND>, (<BCI ,J), Ial ,NS> ,J,.1,NDl 00062400 
62!5(10 í\ETUf\N 00062500 1 

62(;.(lO END OOúl:.2600 .¡:. 
62700 :;:;uBnOIJTINE TEAM ( NBEAM. NUMETP. NIJMMAT' ID .• X. y. z. E. o. 00062700 '° 
62000 1 CUl"'í<OP, WGHT, 1 CLF, NUMNP, MBAND) 000(:.2800 1 

62900 e 00062900 
6:.:KtOO C FOí<MA U\ MATHI Z DE R IGl[IEZ DE UN ELEMENTO TRIDIMENSIONAL. OOOé.:3000 
631(1(1 e FOí<MA LA MATIH z· [JE FUERZAS. 00063100 
(::.:noo e 00063200 
63300 COMMON/EM/LMC 12 >, ND, NS, ASAI 12, 12), RF ( 12, 4 >, SA< 12, 12), XWTC 12), NITER 00063300 
63400 [I I MEN::: ION X ( 1 ) , Y ( 1 ) , Z < 1 > , ID< NUHNP, l ) , E ( 1 ) , O ( 1 ) 00063400 
63500 1 .COPROP CNUMETP,6),EMUL(3,41•WOHT!1),ICLFCNUMNPl 00063500 
6'.:.{600 COMMOM /NEWU/ l(3,3)1MELT\IP,DL,MATTYP 00063600 
6~-1100 e 00063700 
63800 e 1N1 e IALI z A. 00063800 
63900 e 00063900 
64000 REWIND 11 00064000 
64100 READ<111 ICLF 00064100 
64200 REW HolD 11 00064200 
64300 WRITE ( 11 > ICLF 00064300 
M400 e 00064400 
64500 C DATOS DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES. 00064500 
M6oo e 000641!:.oo 
64700 Elll=2039000. 00064700 
64800 O< 1 >=O, 000b4800 
64900 WOHT < 1) =O. 00785 00064900 
65000 1F ( NUMMAT. NE. 1 > 00 TO 5 00065000 
65100 IF<NITER.NE.O>OO TO 12 00065100 
65200 WR ITE < 6, 2001 >E ( 1 ) • WOHT ( 1 ) .00 TO 12 00065200 
65300 5 JF<NlTER.NE,O>úO TO 12 00065300 
6!3400 WRITE ( 61 2005 > NBEAH 00065400 
65500 DO 1 O N= 1 , NUMMAT 00065500 
65600 10 WRITEl6,2002lN1E(N),WOHT<N> 000656ÓO 
65700 12 DO 15 N::.t,NlJMMAT 00065700 



65800 
65900 
66000 
66100 
66200 
66300 
661100 
66500 
66600 
66700 
66800 
66900 
67000 
671 ºº 67200 
67300 
67400 
67500 
67é.C>O 
67700 
67:300 
67900 
/;.t:(H)I) 
68100 
l:rt:~OO 
68300 
68'10(1 
68500 
l,,8/.'.:.00 
68700 
6:?.f'.:1)(1 
68900 
6~'ººº 69101) 
,_.,, .. ,(10 

b·?~!óo 
b';•Jj()(I 
69~·00 
69600 
6':.1100 
69800 
699(H) 
70000 
70100 
70200 
70300 
704(10 
70500 
70600 
7()](1(1 
10::;:1)0 
70900 
71 (H)(I 

711 ºº 71200 
71300 
711\(10 
715()0 
716ÓO 
71700 

O<N>=0.5*E<Nl/(1. + G<N>> 
15 CONTINUE 

e C LECTUHA E 111PRESION DE LAS PROPIEDADES OEOMETRICAS DE LOS 
C ELEMENTOS COMUNES. 
e 

READl 12l COPROP 
GO TO 35 

17 lí<NITER.Eü.OlWRITE<6,2003l 
NL"'O 
IF<NITER.NE.OlGO TO 30 
DO 30 N~1.NUMETP 
IFCNL.LE.491GO TO 20 
\-JRITEC6, 2003) 
llL=O 

20 WRITE<6.2004JN,COPROP(N,1) 
NL=NL•l 

30 CONflNUE 
35 CONTINUE 

e e MULTIPLlCADOr<ES [I[ LAS CARGAS DE ELEMENTOS. 
e 

[104(11~1.3 
[10 4(.) ,.J=l. 4 

40 El'll.IL ( I, ~:)=O, 
GlUL<:::>.1 )"'-1. 

e 
C LECTLIRA E IMPHESION DE LOS DATOS DE LOS ELEMENTOS, 
e 

IFINITER.EO.OlWRITEC6,4000) 
NL=•) 
TC01H=O 
MATTYF'=1 

60 REA0113lNEL,NI,NJ,NK,NIO 
I CütlT= 1CütH+1 
lECLf=NEL 
NEL= ICOhlT 
ICL=~H 
~ICL=t.1..1 
DO ~":>S KCL= 1, NUMNP 
NI=l·CL 
IFI !Cl..EO. ICLF<l<CL> > 00 TO 310 

30~· CCltJl l r·llJE 
31 O DO :· 1 <5 l<CL = 1 , NUMNP 

N.J=l CL 
IFLXL.EO.ICLFn:cL>> 00 TO 320 

315 CONT!NUE 
320 MELTYF'=NEL 

e 
C ELIMINAR SI NK ESTA DEFINIDO. 
e 

e 

IFINl:.NE.Ol GO TO 400 
r~ 3~5 ll<=l.NUMNP 
Nf'.=H. 
IFINI.[Q.NV.OR.NJ.EO.NK> GO TO 325 
oo ro 400 

325 Ct)tH l NUE 
Wí< ITE (!_,, 3001 > 
SlOF· 

00065800 
00065900 
00066000 
00066100 
00066200 
00066300 
00066400 
00066500 
00066600 
00066700 
00066800 
00066900 
00067000 
00067100 
00067200 
00067300 
00067400 
00067500 
00067600 
00067700 
00067800 
000(;.7900 
00068000 
00068100 
00068200 
00068:'.WO 
(10(168400 
0(10b0500 1 

00068600 IJ1 
00068700 o 

, OOOM~800 1 
0001.:.8900 
0(1069000 
00069100 
00069200 
00069300 
00069400 
00069500 
000691.:.00 
00069700 
00069f:l(l0 
(10069900 
00070000 
00070100 
00070200 
(1(1(170300 
00070400 
00070500 
00070(:.(l(I 
00070700 
00070~:1)0 
00070900 
000 7 1 00(1 
00071100 
00071200 
00071300 
(10071400 
00071500 
(100716(1(1 
000 7 1 7 (1(1 



71f:-:(l(I 
719(H) 
"/2000 
72100 
7:,"'200 
72~j(lf) 
7:;~,1(11) 

72~500 
721;.00 
72700 
72:::1)(1 
72900 
7300(1 
73100 
7-;',(1(1 

733óo 
']'..';40(1 
73500 
7::'.:,'_.I)<) 
73700 
7'.3800 
7:3900 
74000 
74100 
74200 
7430(1 
74400 
74500 
7 4t.(l(I 
74700 
74:300 
7490(1 
7!5000 
75100 
75200 
7530(1 
7~·400 
7550(1 
75600 
75700 
75800 
75900 
76000 
76100 
76200 
76300 
76400 
76500 
76600 
76700 
76800 
76900 
77000 
77100 
77200 
77300 
77400. 
77500 
77600 
77700 

400 DX:=X < N.J l -X< NU 
DY=Y<N.Jl-Y!NI) 
DZ=Z < N.J J --z (NI) 
DL=SüRTIDX•DX+DY•DY+DZ•DZ) 
I F WL l 7':·, 7~:5, 7 6 

75 l·mITEU.:o, 400~5> IECLF 
CALL EXIT 

c 
C: Tí\AN:'::;F()f~MACI ON DE COORDENADA~; GLOBALES A LOCALES, 
c 

76 1(1,l)=DX/DL 
T< 1, 2>,=fJY/DL 
T < 1, :::: > ==117 /DI. 
W~ITEl!I) IECLF,DL,NIG 
IF INI lLH.NE. (l)C;O TO 71 
IF!NL.LE.491GO TO 70 
l·m I TE ( b, 4000) 
Nl.oo(I 

70 \.Jí.:ITEU:., 4001 l IECLF, ICL,.JCL,Nl(i, [IL 
NL=NL+l 

71 CONT I t·IUE 
e 
C CALCULO DE LO::;; CO~;ENO:;; DIRECTORES DEL E.JE LOCAL Y 

·e 

e 

Al=X<N.Jl-XINI l 
A2=Y<N.Jl-Y(Nl 1 
A'.':"Z<tJJ>-Z<NI > 
[<l=X<Nt'.l-XINI 1 
Fl2,•Y <NI: >-Y<NI) 
B3=>ZHll-'.>-Z<NI) 
AA•At•n1+A2•A2+A3•A3 
AB=Al•Bl+A2•B2+A3•B3 
U 1>=flf1•FJ1-Al:t•A1 
U2"'?-\1Wl!2-AB•A2 
U3~A?l•l<:-1-AB•A3 
UU=U1•U1+U2•U2+U3•U3 
1_11_1,,,~;(IRT ( UU) 
IF!UU.GT.O>GO TO 50 
WRITE<6.4002>IECLF 
STOP 

50 CONTINUE 
T(2, 1 )=Ul/UU 
T(2,2:..otJ2/UU 
T(2,3)==U3/UU 
T(3,1)=T<l,2>•T(2,3>-TC1,3)•T<2,2> 
T < 3, 2 > =T ( 1, 3 l * T < 2, 1 > -T< 1, 1>*T<2, 3 > 
T <:3, .'." ) =T ( 1, 1) •T < 2, 2 l-T ( 1, 2 >*T< 2, 1) 

C CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE LA MATRIZ DE RIOIDEZ. 
e 

CALL NE\.IEiM<E.O,WOHT,COPROP,NUMEIP> 
e 
C t'1GREGA LAS CARGAS DE GRAVE[IAO. 
C CALCULA UNICAMENTE LAS CAROAS PUNTUALES. 
e 

DO 1 00 J= 1 , 4 
DO 100 Jcl • 3 
RF 1 I ..J ) =O. 

100 RF<I+b,J)~O. 
DO 180 I=l.3 

00071800 
00071900 
00(172000 
00072100 
00072200 
0007:;~3(!(1 
(10072400 
00072500 
00072600 
0001:noo 
00072:300 
0007290(1 
00073000 
0007:3100 
00073201) 
0007::3:300 
00073400 
0001::::~:.oo 
00073f:_.(l(I 
00073700 
00073800 
00073900 
00074000 
00074100 
00074200 
00074301) 
00074400 
00074500 
00074(:.00 U-1 
00074700 ,__. 
00074E:OO 
00074900 
00075000 
00075100 
0007~·200 
00075300 
00075400 
000755(1(1 
00075f:_.0(1 
00075700 
00075800 
00075900 
00076000 
00076!00 
00076200 
00076300 
00076400 
00076500 
00076600 
00076700 
0001é.eoo 
00076900 
0007700"1 
00077100 
00077200 
00077300 
00077400 
00077500 
00077600 
00077700 



77800 
77900 
78000 
78100 
7p·-.•(l(I 
7:{!';1'1ó 
7:34óo 
713500 
78600 
78700 
713:::00 
78900 
79000 
7'í100 
7(:¡··)(),.) 

1·.~3óó 
7'1400 
79:'5(11) 
7•;1/;.(1(1 
7';.o700 
79800 
79900 
80000 
81) 1 (1(1 
:::10200 
f3(1:)00 
00'100 
80~500 
r:iot.oo 
tW700 
:3ot:OO 
Bo·.;ioo 
ü 1 (ll)(I 
r:: 11 (11) 
1:: 1 ::::oo 
o 1 ::::1)(1 
01400 
81500 
131 t.00 
01700 
ülUOO 
fj .\ 91)(1 
:?.12000 
G'.:: 100 

g~:f.88 
l::;~,, (1(1 
8;~500 
f::2/_:.(H) 
82700 
e·;.·'.:::: oo 
82~'ºº 
8:::000 
:3:31 (1(1 
:::::::200 
(:3300 
03 110() 
133~5(H) 
C1~:bOO 
83700 

[10 1 80 ~I= 1 , 4 
RF(I,Jl=ílFll•J>+EMUL<l,J>•XWT<II 
RF ( 1 -t 3, J l =O. 
RF< 1+9 .. Jl ~o. 

100 RFII+6,J>~kF<I-tb,Jl+EMW_(l,Jl•XWT(l+6l 
e 
C FOr<11f\ U) MATfU Z DE LOCAL 1ZAC1 ON DE LOS ELEMENTOS. 
(' 

e 

1 t<5 CONT I NIJE 
[10 170 M= 1, 6 
LM <M l =ID< N l , M l 

170 LM!M+61=1U!NJ,M> 

N::'.:= 1?. 
ND= 1?. 

e C GllAf,D{\ U'\ INFORMACION DE LOS ELEMENTOS EN UN ARCHIVO EN DISCO. 
e 

NDM=l2 
CALL C:ALDAN<MDAND,NDIF,LM,ASA,RF,NO,NDMl 
l·JRITE ( 1 )ND, N'.:':, < LM ( 1 1 , l'-' 1, NO), ( ( SA < I, J), 1=1, NSl, .J=1, NDl 

e 
C VERIFICACION DEL ULTIMO ELEMENTO. 
e 

3~) JF(NREAM.LO.NELIRETURN 
GO TO é_,I) 

2001 FORMAT!IHI,///, 
11- ~3X, ··DATO~:> l•EL MATEF< !AL DE LOS MI EMDROS', ¡ ¡, * ~.x, ·'MODULO l!E ELASTICIDAD <lc'.G/CM**2l =',F10.0,/, * 5X, ·'f"LSO VOLUMETRICO !1<0/CM**~il =' ,f10.5l 

2002 FClf~M('tT( 12X. 1~;.1sx.F10.o. 13X, F10. 2. 10X,f10.5) 
200:3 FüF<MflT ( 1H 1, I / I, * 5X,'Ml[M8RO AREA AXIAL'/,5X,' INICIAL<CM)',//) 
2004 rrn~MnT<JX.15. llX.F6.2) 
:::oo~. FOF-:~IAT ( 1ti1 • ///.:.X. , Dl\TO'.:: [I[ LO'.:: ELEMENTOS/ • 111. 

1 ~X. 'NUMERO DE MIEMBF<OS =',15,///, 
~~ '.:oX,'MnTFrilAL N0.'4X,'MüDIJLO DE ELASTICIDAD·', 
~{ 'IX."m:LACIO~I flE POI'::;~,ON·',4X."PE:::o VOLUMETRICO',/, 
4 34X, '~G/CM~•2',35X, "KG/CM••3',//) 

3001 FORMAT!5X,"EL PUNTO K DEBE ESTAR DEFINIDO') 
4000 FüRMATllHI,///, 

~ 5X, 'MIEMBRO INCIDENCIAS GRUPO LONGITUD',/, * ':·X, ··· I ,J (CM l ', I) 
4001 Frn~~mr<1x.15,4x.214.5X.I5.F10.2) 
4002 FOnt·l~iT(~·.x,'MlEMEtf\O NO. ,··,¡5,• EL NUDO K ESTA SOBRE EL EJE x.•. 

1 'EJEC~CION TERMINADA.") 
4005 FüHt·lA'f<~:.x.··n.EMENTO·',IS.·' TIENE LONGITUD NULA.' 

¡, "EJECUCirn~ TERMINADA") 
nm 
SIJBROUTINE NEWBM([,G,WGHT,COPROP,NUMETPl 

e 
C FORMl-'l Ui M!Hfil Z DE RIGIDEZ DEL NUEVO ELEMENTO, 
e 

e 

DIMENSJON E(l),0(1),COPROP<NUMETP,ll1WGHT<ll 
CUMMC~/EM/LM<121,ND.NS,ASA<12,121,RF(12.4),SA<12,12),XWTC12) 
crn1MON /NEWB/ TC3.3) .MELTYP.DL.MATTYP 
DIMEN:::IOI~ H<12J,S(!2.12),C(12l 

DO 5 1=1.12 
DO 5 J~t,12 

00077800 
00077900 
00078000 
00078100 
00078200 
00078300 
00078400 
00078500 
00078600 
00078700 
00078800 
00078900 
00079000 
00079100 
00079200 
00079300 
00079400 
00079500 
00079600 
00079700 
00079800 
00079900 
00080000 
00080100 
000:::0200 
00080300 
0008040(1 
00080500 1 
0008061)0 U1 
00080700 N 
00080000 1 
00080900 
00081000 
0008 1100 
00081200 
00081300 
00081400 
00081500 
0008160(1 
00081700 
00081800 
0008190(1 
00082000 
00082100 
00082200 
00082300 
00082400 
00082500 
00082600 
00082700 
00082800 
OOOC~29(1(1 
00(18:3(100 
0008:3100 
000::::32(10 
00083'.3100 
00(1!3340(1 
(1(1(1:;::3500 
00083¿-.oo 
00083700 



::¡:":9ÓO 5 é:ONT l MUE oót'i839ócÍ 
8fi0(>0 (iXo=(()f·'H(1p( MEL TYP, 1) 00084000 
84100 AY=COPROPCMELTYP,2) 00084100 
:"«l ~·(>() ll:Z=r:r1F•f'\1'1P ( t·H'L TYP. 3) 000:?.4200 
§4§60 Anx;fOP~OP<MELTYP.4) 00084300 
::.:•1 •1')0 ('i(\Yr.CCIF'f~C1P < ~1EL TYP, 5) Of,>0§:4~00 
84500 nnz~cc~ROP(MELTYP.6) 00094500 
84(-00 SHFY=O.O 009?4600 
84700 SHFZ=O.O 00~~4700 

·84800 ZY=l<MATTVPl/([~•DLI OOV84800 
::::•l?OO EIY=ZY1inAY 000(:4900 
::::~;ooo E 1 z ,~ z v lfAr\ z 0(11):=:~.:;ooo 
85100 IFIAY.NE.0.01 SHFY•6.•ElZ/COIMATTVPl*AY) 00085100 
H'::•.~OO IF<AZ. NE .. O. 01 '.:;HFZ=é .• •EIV/ <O<MATTVPl•AZ) OOC>:0:~"200 
f3'):;:oo COMMY~F~ 1 V/ ( 1 • +2. t'.:';HF Z l 00085JOC> 
85400 COMMZ=EIZ/11,+2,tSHFVl 00085400 
(::5~1(H) (: 000::::1~100 
8'.56(>0 C F01~11r. UJ'.::; ELEMEtffO:O:; DE LA MAlTHZ DE RIGIDEZ EN C(IORDENADAS LOCALES 000€:5600 
0s100 e 00005100 
85~~) S(l,l):[IMílTTYPl~AX/[~ 00~35800 
85900 S<4,41=G<MATTYPl•AAX/DL 00085900 
r:;:(:.0(10 :;:; ( 2, 2 > '·-COt·1t·1Z*12. /DL 000:::(:0000 
86100 SC3,31=CC~MV•l2./DL 00086100 
r:;:(:.2(10 s ( '.:_'j, ~·) "COMMY•4. -lfDL* ( 1. +o. 5*SHFZ) 00086200 
86300 Sl6,61=CC~MZ•4.•DL•C1.+0.5•SHFY> 00086300 
86400 8(2,61=COMMZ•6. 00086400 
86500 S<3,5l=-COMMV•6. 00086500 ' 
::::6t:.oo no .1 o::: I = 1 , 6 000::::6600 01 

::::;, 700 J= I +t. 00086 700 '-" 
:;::1,.::·:00 102 S < .J, ,1 > =oS ( I, 1 > 0008/:.f:JOO , 
86?00 [10 1C•l l=l, 4 00086';)00 
ffl(>OO .J= 1 ·I f., 00087000 
87100 104 ::;:;(f,,J)=-SCI.II 00087100 
8/200 su,, 12 >= S < 6, 6>*11. -SHFV) /C 2. +SHFV> 00087200 
87300 '.:.; C 5, 11 ) = S < 5, 5) * ( 1. -SHF Z) I ( 2. +SHFZ) 00087'.:IO(I 
1371100 8(2,12)= !;';(2,(:.) 00087400 
e1soo ::_:;e r:,. :3 > ,, __ s < 2. 6 > 00037500 
G7600 8(8, 121=-S(2,6) 00087600 
87700 S(3, 11 >= SC3,5l 00087700 
87800 '.';';(5, 5')=-8(3.~i) 00087800 
87900 5(9,111=-5(3.51 00087900 
8:0:(11)(1 DO 106 1 =2, 12 00088000 
E:8100 l(==J-1 00088100 
8:3200 00088200 
88300 [10 106 J= 1 • I< 00088300 
88400 106 SCI,. 0>= S(,J,J) 00088400 
B85oo e oooeBsoo 
88600 C ODTENC:ION DE LA MATRIZ SA ,DE 12*12,QUE RELACIONA LAS FUERZAS 00088600 
88700 C EN LOS EXTí<EMOS DE UN ELEMENTO <EN COORDENADAS LOCALES> CON LOS 00088700 
813800 C DESPLA Z AM 1 EN TOS DE LOS NUDOS <EN COORDENADAS GLOBALES) , 00088800 
aa9oo e 00080900 
89000 [1(1 31 J t: 1 ' 12 00089000 
89100 DO :31 J=l, 12 00089100 
89200 SA 1 1 , J) =O, 00089200 
89300 3 l CONTI NUE 00089300 
894(10 (10 150 LA=l 1 10, 3 00089400 
89500 LB=LA+2 00089500 
89/.:.(>0 DO 150 MA:ot, 10, 3 00089600 
3'1100 MIJ::MA-1 00089700 



89800 
89900 
·;ooooo 
901 (10 
90200 
90:3(10 
904(11) 
90500 
90600 
9070(1 
90t:(l(I 
90900 
91 (l(l(l 
91 100 
91 '..!00 
91 ::3(10 
91'100 
91 ~.oo 
911:.00 
91 700 
01 ''·no 
91·~óo 
o ">OOn 
9:2ióó 
o·:>·-'(l(l 

923óo 
•¡¡::400 
o·-:-)c::-(J(J 

92t'.óó 
92700 
92:¡:00 
92'?00 
.,, 3 0 o o 
9'.HOO 
9::~200 
93301) 
9:;:.tJ(ll) 
9::;:500 
9:-;:t;.(l(l 
.:; .. ~700 
é,~:'.:.o()(l 
s·3'.~;óó 
•;;il\000 
9410(1 
94200 
94300 
91\400 
94500 
94l:.(l(I 
94700 
9,i:.::00 
94900 
9~000 
•?!;:i 1 (>(! 
·;:i!5_::-(h) 
95:)(H) 
9~.:;4(h) 

~~~~I:8~~~ 
95/(10 

e 
e 
r' 
e 

e 
e 
Í . -· e 

e 
e 
e 

e 
e 
r· 
é 

[10 1 ~·O l =LA, LB 
00 150 .JM=l, 3 
~•=~tt1i"MH 
XX=O. 
DO 151 ~'.'-'1 • ::1 

151 XX=XX+S<I,k+MBl•T<K,.JM) 
150 SA < J, ~t l:: X X 

ASA, DE 12•12.ES LA MATRIZ (IE RIOIDEZ (IE UN ELEtit::t-!TO• 
EN COORC.1ENADAS GLOBALES. 

[10 32 I '-' 1 , 12 
DO '.J~ ~'"' 1 , 12 
ASA< I , ,_t l =O. O 

32 CONTlNUE 
DO 160 LA=l,10,3 
LfJ=LA-1 
DO 160 MA=l,10,3 
ME.i"'1·1A+2 
[10 160 lL"'l • 3 
J =IL+LB 
DO 160 ~l==MA, MB 
XX=O.O 
[10 161 ~.:=\,:3 

161 XX-=XX+l <I'., IU*:.'::AO(+LB,Jl 
\60 fi:.':.I"\( 1, d)=XX 

FOl<MA LA MfHí<l Z DE CARGAS DE GRAVEDAD. 

~JTM=WüHT <MAT"1"YP) *AX*DL/2. 
DO 1 :::o M~ 1 , 3 
X~JT ( M > =~llM 
XWT<M+3l=0.0 
XlH(Mt9)eo(l.0 

180 XWT(M+bl=WTM 
l~ETIJf<N 
END 
~:UDílOUT 1 NE ~(ECOND <A) 
A'=TIME!:l) /60. O 
l~ElUr<N 
ENfl 
~>UD!iOUT 1 NE OVEH 14 

',q 

Ff\~:E DE LA ~:OLUCION ESTATICA, 

COMMON A(1) 
CC111MON /ELPAH/ NP< 4 l, NIJMNP.MBAND,N€LTVP.Nl • N2, N3.N4, NS, 11TOT • NEQ 
CUMMON/'::OL / NBLOCK.NEQB,LL.NCID,NCIF 

Dll1EN:O::ION TT< 4 l 

OBTEl'!GION DE LOS DESPLAZAMIENTOS. 

Cf\LL ~:r:COND ( Tl" < 1 > ) 
NSD=CMDAND+LLl•NEQB 
NSDB=NEOD•LL*(2+(MBAN0-2l/NEQB) 
1F<NSD8.LT.NSBl NSBB•NSB 
N~:::.N'.;:-1 M'.:;E1[1 
MI• MDAND + NEOB -1 

00009800 
00089900 
00090000 
00090100 
00090200 
00090300 
00090400 
00090500 
00090t.OO 
00090700 
00090800 
00090900 
00091000 
00091100 
00091200 
001)91300 
00091400 
00091500 
00091600 
OOQ91700 
00091800 
00091900 
00092000 
00092100 
00092200 
00092300 
00092400 
00092500 1 
00092(:.0(1 Ul 
00092700 ~ 
0009::~r:100 1 
000929(1(1 
00093000 
00093100 
00093200 
00093300 
00093400 
00093500 
000931:.00 
00093700 
00093800 
00093900 
000·;14000 
00094100 
00094200 
000';"14300 
00094400 
00094500 
00094600 
00094700 
00(19 4:)0(1 
00094900 
0009!5000 
0009510(1 
00095200 
0009!5300 

1 ()()(1954(10 
00095500 
00(195":.00 
00095/00 



;.":)'-/l ..• 

'),·~.0(1(1 
~;'.·> 1 (tl_) 
.-,/:~:1)•) 

') /:..:~-:1~\1:1 
•;1 ¡~, j ~ l _\l_I 

91·.~:-i<li.t 

~t:~·:~::~: 
~;¿::f~¿;g 
97000 
97 l (H) 
~~17·;~(HJ 
•"i/73(10 
'/"/ i1 (11) 
97'"~·00 
9"//;.(H) 
'i'7700 
971::1)(1 
9""?•:)(1(1 

9{::i:ióo 
9:::¡ 11)(1 

~:~§g¿: 
'./:)-1 (1(1 
;'·' :;:: ~~ (l 1) 
•;1t_:/;i(H) 
•;113700 
•;.1f::~;3(H) 

90900 
9?000 
9?100 
99200 
99::-<00 
99400 
99:.00 
99600 
99700 
99:3(1(1 
99S100 

100000 
10(1100 
100:;:00 
100300 
100400 
100500 
100600 
100700 
100800 
100900 
101000 
101100 
101200 
101300 
101400 
101500 
101600 
101700 

Cf\L L :::ECOl·lD 
e e IMF'l~l:SlUIJ [IE LO::; [l['::r'LAZAHlENTOS(S:UBnUTlNA PF<IIHDl 

e t·1::•~N 1 ·I NIJl·11 ff'lfb 
N:y:N/+(:- r. L L 
cnLL f'l~INfDIAIN1),A(N2),A<N3),A(N4l .NEQB.NUMNP.LL.NDLOCK.NEü.2· N~ ,.,¡~ ::+rHJ1rrnLL 

* NC l [I l 
U;LL :::1:corm < T r < J > > 

e e cnLCI ILO E IMPREqON DE U\'.:> FUERZA'.~ El~ LOC-> EXTf~EMOS DE LOS MEMBROS 

r· 
N:::>cN 111ff:C1 D~ LL 
LI!=- 1 MT (1 f--N2 l I NFO. CíiLL '.;':TRE''.:';(!i( Nl l ,(i(N2l, NEOfi, LD, U.• ~~EO.NftLOCl<,NCIFl 
C(IU. ::.LCOti!'t 1 TT ( 1\) l 

e C CALCULO VE LO'.:; TlEMPO'é; r:MPLEP1DOS EN LA Fi~SE IJE LA SüLUCION ESTATlC 

e [10 ~;(I I:'.= 1, 3 
50 TT<l'.l •~ TTU<+t>-TTWI WRllE (b,2000) <TTILJ,L=1•3l 

í' ~2000 FORMATí1111,///, • sx.-r l E M pos <SEGUNDOS) E M p LE A o os EN EL A 

1 ¡¡,•.x,'S(~UCION DEL SISTEMA DE ECUnCIONES•'1f8.2/ 

e 

e 
e 

e 

*N A L l !C. I :::; ·' , 
2 ~<Y.,·' IMF'i<ESIOI~ IJE LO<:: [1EZ;f'LAZAMIENTOS =' ,f8. 2/ 
3 sx.'CALCULO E lMPRESION DE LAS FUERZAS•',f8.2/) 

R[TIJl'\tl 
END ~;urmouTINE ~é;[:O::OL< A· e. MAXA· NEQ. MA· NV1 NULOCK. NEQB. NAV. 111. NSTIF. 

1 NRED.NL,NRl 

DIMENSION n<NAVl,B<NAV>•MAXAIMll 

MM=l 
MA2=MA-2 

IF<MA2.E0.01 MA2=1 
INC=NEOB - 1 

NWA=NEOBllM{\ 
NTB=<MA-2l/NEOB + l 
HEB'""~HB*NEOB 
NEBI "'NEB + NEQD 
NWV=NEOB*NV 
NWVVe:NEBT•NV 

Nl=NL 
N2=NR 
REW 1 ND NSTl F 
REWIND Ní~ED 
REWIND Nl 
REWIND N2 

e C "LOOP" PRINCIPAL.ABARCA TODOS LOS BLOQUES. 

e 

()(109~'.-"900 
(H)l)';.'1 l;.(l(l(l 

(1009';· 1 ºº 
(H) (l "'f.:,'.'. (l (l 
(1(11)9 (>3(11) 
(1(10?1.:"100 
000-:;-1;.:.oo 
(l(l(IC')(:.600 
(10096700 
0009/.:.C:OO 
(1(1 (l? /:.. •;.10 o 
(1(1097000 
000971 (>(I 
(H)(l'ol7~~(ll) 
00097800 
00097400 
(11)097:·00 
oo~Yn 1:.00 
0009T/00 
000?7f::OO 
00097"'00 
ooco:?.ooo 
(1(1(19:31 (1(1 
ooo·:.1:::200 
0009:3:300 
000'i''84 00 
00098500 
0(1098600 U> 
000987(1(1 IJI 

0009Ell3(11) 1 

0009(3900 
(10099000 
00099100 
00099200 
00099300 
0(1099 4 (1(1 
00099500 
00099 600 
00099700 
Q0099fl00 
(10099900 

00 l ººººº 00100100 
00100200 
00100300 
00100400 
00100500 
(10100600 
00100700 ºº 100800 
00100900 
001(11000 
00101100 
00101200 
00101300 
(10101400 
00101500 
00101600 
00101700 



1(11800 
101900 
102000 
10:2100 
102200 
102300 
102400 
102::100 
l (>~'.;/,;,(10 
10.:'.7(!(1 3 
1(>/:?.00 "' ~· 1 ();~9(H) 
1 o .::1)(1(1 
103100 
1 (13200 10 
1 o:::<:<C•O 
10.::.1100 
1 O'.J':.í>O 
1 (l ::t:.1;>(1 e 
1(>3700 e 
1 cn:~:c11:i e 
1 o:::·~oo e 
I U4t)(>(I r· 
104 1 (>(l e 
1 t)·l ~·(11) 100 
1011.::oi:> 
1 (i 11 ií ()() 
1 0•1 '·~·)(I 
11)11,::_.t)t) 
1l)rl7(10 1 :20 
1 (l'\ ~_::(HJ 
104'_.,t •U 
1 ')~·!f.HJO 
1 <)':1 l (H) 130 
t 1)·:<~(1(> 
1 (li.:.~ _:(l(l 
l 0:·1·'1(1(> 13(:. 
1 (1~:;r:;(1<) 140 
1 (•C:"1//li.) 
1(1~700 160 
lo·_-.: :oo 110 
10~··: . .-1)1) (; 
1 t).~.(•(10 
10·:,, 1()(1 174 
l 01:.::00 
1 (/.';.:)(>() 
l (>!,;,•100 
10-':·':·0t:l 172 
1 (l(./.1)(> 
1 (11,. 7 (l(l e 
1 nt.:_~oo e 
1 (11;.•'.•(I(> e 
10/(11}(; 176 
1 (171 uo 
1 r, ! • (1(1 
11.17'.:(H) 210 
l (! l ~·1 (11) 

1 (1 / ·_ 1 •(l 
1o1 /,(11) 
1 CJT70U 

[10 l:.00 N~l==l, NBLOCK 
IF<NJ.NE.11 GO TO 10 
READ l N':::;T I F > li 

lF(NEü.GT.11 GO TO 100 
MAXA< 1 )"'1 
WRITECNRED> A.MAXA 
JF(AC!ll 1.174.3 
~:.K" 1 
l·JIH TE (é., 101(>) l'.I<, A ( 1) 
DO '.:O L.=1, NV 

ACl+Ll==A(l+Ll/A(ll 
VR"'l+!N 
WIUTE<NU <AWl<>.n:==2, .. ~R) 

f\ETIJl\N 
lF(NflJ.EQ.1) GO TO 100 
ílElH ND N 1 
l~U·J J NlJ N2 
m:1u1(Nl > 1) 

DETJ::f~MINIH< LA':; "ALTlJRAS" DE LAS COLUMNAS DE LA MATRIZ DE RIOIDEZ. 
"AUIJW\" fl[ UIJA COLUMNA SE DEFINE COMO EL NUMERO DE TERMINOS 
CONT A[11):'> A Pl\f<T rn !IEL TEHM I NO NO NULO, ENCONTRADO DE ARR 1 BA HAC 1 A 
(\ B(),J(I. tl!V;;T A LA [l lAGONAL F'í< me l PAL 1 NCLUS I VE. 

vu~ 1 
l<M~M l 1'10 (MI', NEC!D l 
~\!\Xi\ ( 1l·e1 
Liü 11 •.> N'"2• 11 I 
I F ( n ·-Mi\) 1 20. 1 ::-~o. 1 :30 
~;IJ"I :tJ + NE(IB 
VJ"'l·.'l_I 
MMcoM l NO ( tJ, l'.M) 
00 1.-, 11\0 
1:1.1~i:1_1 + 1 
f::J<z+.U 
ff(N-NEC!Dl 140.140.136 
l'IM=l'll·\ -- 1 
PO 11'..0 t·>, l , MM 
I H il <I J > l 1 1 O , 1 é.O , 11 O 
IT=U: -- INC 
M!'lXl"dMl=IY 

JF<A<I)) 172,174,176 
ti> ( tJ._l·-1) Hl[()[i + 1 
IFCl:L.C;T.NEO) üO 10 ~6'0 
Wíl!TE(6, 1000) KK 
·:.Tur· 
t'Y-"CM.J-l)~f·~E1:1[1 + l 
\·m ¡-¡ E C l" 1 O l (1 > 1 J( , A ( 1 l 

FACTORl?n [L BLOQUE PRINCIPAL. 

[>0 ~'(>11 N<·:, M[C!Ft 
NI 1~1·l(1Xf\ C N) 
IFCrnl-11) 2C1(1,2(10,210 
l':L"i'' ~- INC 
l>hl 
[>--,(1 

no" ::::i:• 1·.i ,-,1':_L, NH. INC 
l<=I '. -· 1 

00101800 
00101900 
00102oog 
0010:;!10 
00102200 
00102300 
00102400 
00102500 
00102600 
00102700 
00102800 
00102900 
00103000 
0010~~10(1 
00103200 
00103300 
0010'.)400 
(H) 103500 
00103600 
00103700 
00103800 
00103900 
00104000 
00104100 
00104200 
(1() 104 300 
00104400 
O(J 104500 1 

001041.:-00 U1 
(¡() 104 700 O\ 

00104f::i00 1 
00104900 
(1(110!:'.·000 
(l(l 1051 (ll) 
0010!:'.·200 
00105?.00 
00105400 
00105500 
(1(110!:'.·l'.:.00 
(10105700 
0010~5:300 
00105900 
00101.:-000 
00106100 
00106200 
00106300 
001(ll.;.400 
001 (l(.500 
001 (lt.(;.(1(1 ºº 1067(1(1 
001 ot-::::oo 
00106'?00 
00\07000 
001071 (1(1 
00107200 
00107::.:(1(1 
00107400 
00107500 
00107 '"'ºº 0010770(1 



1Ól;~ÓÓ 6;;:t:t ~: ·c11:A<1/10 001079°ó9 
1 (i:::oo0 220 ,; < 1:r > =C oo 102000 
11:>::: 100 f\ <t~) =A< N) - D 00108100 
1os200 e 00100?00 
1 o:c::;:oo 1 F < t• < N > > 2::~2. 224. 230 oo 10:3:.:100 
10:c:·1(1(l :-~24 u·=-<t~.J·-l ).;iNEOH + N 0010rJ400 
1 o:J.:.oo I f' ( l'.I '.. 1n. NEO) üO TO 590 001 (H3'.500 
l(l:;·{(;.(11) \.!f~lH:(l.:., 100(1) VI< 00108/:.C>O 
1 (1:~:700 STOP 00108100 
108800 222 KK=(NJ·-l)•NEQB + N 00108800 
108900 WRITEC6.1010) KK,ACNl 00108900 
10?000 e 00109000 
109100 2'..30 1 C"'N[(IB 00109100 
1(19;::(10 [10 2•10 ,_1,"1 • M?'i2 00109200 
100JOO MJ=MAXAIN+JI - IC 00109300 
109400 IFCMJ-N)240,240,280 00109400 
109500 2G:O l'.IJ=M I NO ( M.J, NH > 00 l 09500 
109600 l:N"'N + IC 00109600 
10'>'700 C=O. 00109700 
10·;•:;:(10 [10 300 VY=l:·L, !(U, INC 00109800 
109900 300 C:C + nCKKl*~IKK+IC) 00109900 
110000 no:tJ>=ACl<Nl -C 00110000 
110100 240 IC=IC + NEOB 00110100 
110200 e 00110200 
110300 KmN+NWA 00110300 
110400 liO 430 L=l.NV 00110400 
110500 V .J=I< 00110500 1 

l 
1 (1(:.(10 C=O. 00110600 ui 

10700 DO 4~ 1 1 1<1<=~'.L.NH. INC 00110700 ._.. 
10800 KJ~KJ - 1 00110800 1 

10900 440 C=C • A<KK>11:A<KJ) 00110900 
11000 A<f l 'A<K> - C 00111000 

1

11100 430 K=L +· NEOB 00111100 
11200 e 00111200 
11300 200 CONTl NUE 00111300 
11400 e 00111400 
11500 C "ACAf{REO" DENTRO DE LOS BLOQUE POSTERIORES. 00111500 

111t.oo e 00111600 
111700 [10 400 NK= 1, NTB 00111700 
111800 IF<CN.J-tNl<l.OT.NBLOCK> GO TO 400 00111800 
111900 NI=N1 00111900 
112000 IF«N.J.EQ.1>.0R. <Nl<.EQ.NTD)) NlcNSTIF 00112000 
112100 READCNI) B 00112100 
112200 ML=Nl<*NEO.B + 1 00112200 
112300 MR=MI NO ( <N~'.+ 1) *Nf:QB, MI> 00112300 
112400 IF<M~<.E0.1) ML=MR 00112400 
112500 MD=MI - ML 00112500 
112600 ~<L= NEQEl + CNK-1 >*NEQB*NEQB 00112600 
112700 N=l 00112700 
112eoo e 00112000 
112900 DO 500 M=ML, MR 00112900 
113000 NH=MAXA CM> 00113000 
113100 ~:L=KL + NEQB 00113~00 
113200 IF<NH-KU ~·05.510,510 00113'..1)0 
113300 510 K=NEQB 00113300 
113400 D=O, 00113400 

l 13500 DO 520 KK=KL, NH, l NC 00113500 
13ó00 C=A<KKl/ACIO 00113600 

113700 D=D + C*A < K~'. > 00113700 



11 :-<800 
113900 
114(100 
114100 
114200 
1143(1(1 
1 l •1400 
114 ~.(1(1 
114600 
11 '1700 
1 14 E:(l(I 
114900 
115000 
1 1 51 (l(l 
115200 
1153(1(1 
115400 
115500 
11 ~,(:.(H) 
115700 
11 ~.:::::oo 
115900 
116000 
116100 
j l l.200 
116300 
116'100 
11 ó'5l)0 
1 11:.t:.oo 
116700 
11/:.fi(H) 
116900 
j 17000 
117100 
117200 
11 ·r:::on 
1174óó 
117'5(1(1 
117600 
11 TlO(I 
1 17E:OO 
11 7900 
1 1 (:(1(1(1 
1 11::1100 
11:noo 
11830(1 
l l 81l0(1 
1185(H) 
11 :::::(:,(10 
118700 
1 tt=::::ioo 
1113900 
1190(10 
1191 (1(1 
11 ·:noo 
119300 
1 l '?40(1 
1 1 9~j(l(I 
119600 
l 1'.'.'700 

e 

e 

(: 

e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 

f\ <VI<> =C 
520 ~:=I< -- 1 

B<N>=B<Nl - íl 
IF<MDl 580,580,530 

~-.20 I C=0NEC1[1 
DO '540 ,J~ 1, MD 
M.J=HAXA(Mi,I) ·- IC 
I F < H.._1-1'.L i 540, 550, 550 

5~.o vu~MINIJ(M.J,Ntl) 
t'.N=N + IC 
C::::ú. 
DIJ 5 75 t<l<<=U_, ~'.U, I NC 

575 C=C + A<KKl•A<KK+IC> 
B<VNJ=B<LN> -C 

~·40 IC,,JC 1 NEOIJ 

~S80 t::N=N 1 NW\ 
f·:=NEOD +· NWA 
DO /::. 11) L = 1 , NV 
v._14: 
C=O. 
DO /:.20 ~: K"'l-'.L, Nlt, I NC 
C=C + A<lo'.l<>*A(f<J) 

620 ,,:d-=l'..J - t 
FI( 1: N l = E1 (l. N) -- C 
l<N~l:N + NEOD 

610 1'.o-1'. ·t tlEC•[J 

~·O~¡ MD""MD -- 1 
500 N=N ·~ 1 

IF(NTD.NE.1> GO TO 560 
WRITE<NRED) A1MAXA 
[11) ~;7(1 I "'1, NAV 

~>10 f)( 1 )~.EJ< I > 
GO 10 600 

5bO l-mITE<N2) [I 

400 CONTINUE 

M~Nl 
Nt~N2 
N:'.~M 

590 WRITE(NRED> A,MAXA 

600 CüNTINUC 

VECTOR DE SUSTITUCION 

DO 700 K= 1 , NWVV 
7(10 Et <t<> =(t, 

REWIND NL 

DO COO N.J= 1 , NBLOCK 
f:IA(Y·:.1°1'.'\CE NREfJ 
READCNRED) A,MAXA 
Hf\CY'.:.;PACE NRED 
1°:~NEIH 
no ::::io L..,t,NV 
DO G20 I = 1, NEB 

EN RETROCESO <BACK SUBST ITUTI ON 1 • 

0011380ú 
00113900 
00114000 
00114100 
00114200 
00114300 
00114400 
00114500 
00114600 
00114700 
00114€100 
00114900 
00115000 
00115100 
00115200 
00115300 
00115400 
00115500 
00115600 
00115700 
00115800 
00115900 
00116000 
00116100 
00116200 
00116300 
0011640(1 
00116500 t 
00116600 U1 
00116700 CXl 
00116800 1 

00116900 
00117000 
00117100 
00117200 
00117300 
00117400 
00117500 
00117600 
00117700 
00117800 
00117900 
(101 1 8000 
00118100 
00118200 
00118:300 
00118400 
00118500 
00118600 
00118'700 
00118800 
00118900 
001190(10 
00119100 
00119200 
00119300 
00119400 
(1(111 9500 

'001196(10 
00119700 



12óboo 
120100 
12c1200 
120300 
120400 
120500 
120600 
120700 
120800 
120900 
121000 
1211(H) 
121200 
121300 
121400 
121500 
121600 
121700 
1218(10 
121900 
122000 
122100 
122200 
122300 
12240(1 
122500 
1226(10 
1227(10 
1 r1r1•:.oo 
1229óo 
123000 
123100 
123200 
123300 
123400 
123500 
123600 
123700 
123800 
123900 
124000 
124100 
124200 
124300 
124400 
124500 
124600 
124700 
124600 
124900 
125000 
125100 
125200 
125300 
123400 
125500 
125600 
125700 

e 

e 

e 

,,;;,.v r..,;;o;r~ -
810 K=K + NEBT + NEB 

KN"'O 
l<~'..=NWA 
N[)IF=NEOB 
IF(N,.J.E0.1 > NDIF=NEQB - <NBLOCK•NEQB - NEQ) 
[10 855 L=t.NV 
DO f'.350 t.'.= 1 • ND IF 

850 B ( l<N+IO .,A t KI< +K l /A 00 
f(f("'l<I< + NEO[: 

855 KN::::l<N + NEBT 
IF<MA.EQ.1) 00 TO 915 
ML=NEG1B + 1 
KL=NEüB 
DO 860 N=ML,MI 
l<L=KL + NEOD 
l<U=MAXA<Ml 
1 F t l(IJ-l<L > 860, 070 • 870 

870 t.'..,NEOD 
KM=M 

DO 880 L= 1 , NV 
l(J=K 
DO 890 KK=KL.KU,INC 
BCKJl=DCKJ> - A<KK>*B<KM> 

890 ~: ... t=KJ - 1 
KM:KM + NEBT 

880 ~'.==K + NEBT 
860 CONTINUE 

N=NEOB 
DO 910 1 ... 2,NEQD 
KL=N + INC 
KU=HAXA< N > 
IFH'.IJ-f<L) 910,920,920 

920 K"'N 
DO 930 L=1,NV 
KJ=K 
DO 940 Kl< .. KL,KU, INC 
KJ=l<J-1 

940 B<KJ>~D<KJ) - A<l<K>*9<K> 
930 K=K + NEBT 
910 l\lmN - 1 

915 KK"'O 
l<N=O 
DO 950 L=l 1 NV 
DO 9 •,o K"' 1 • NEQEI 
KK=l<k + 1 

960 A< KK > .,9 <l<N+IO 
950 KN=KN + NEBT 

WRITE INL> IAIK>,K•1,NWV> 
000 CONTINUE 

1000 FORHATC//,SX,'CERO EN LA DIAOONAL,ENCONTRADO DURANTE LA SOLUCION D 
*E LAS ECUACIONES'./, * 5)( • 'ECUACJON NUMERO =' 16, /, * 5X.'EJECUCION TERMINADA.'> 

1010 FORHAT (//,5X, ·'OJ01 TERMINO NEOATIVO EN LA DlAOONAL.ENCONTRADO DUR 
*ANTE LA SOLUCION DE LAS ECUACIONES.',/, 

0011~9C.o 
00120000 
00120100 
00120200 
00120:300 
0012(1400 
00120~(10 
(1012(16(10 
0012070(1 
0012o:::ioo 
0012(1900 
00121000 
00121100 
00121200 
00121300 
00121400 
00121500 
00121600 
00121700 
00121HOO 
00121900 
00122000 
00122100 
0012220(1 
00122300 
00122400 
00122500 1 

00122600 0'1 
00122700 ~ 
00122800 
001229(10 
00123000 
00123100 
00123200 
00123300 
00123400 

-00123500 
'00123600 
00123700 
00123800 
00123900 
00124000 

; 00124100 
00124200 
00124300 
00124400 
00124500 
0012'1600 
0012'1700 
00124000 
00124900 
00125000 
00125100 
00125200 
00125300 
00125400 
00125500 
00125b00 
00125700 



125800 
125900 
126000 
126100 
126200 
126300 
126400 
126500 
126600 
126700 
126800 
126900 
127(100 
127100 
127200 
127300 
127400 
127500 
127600 
127700 
127800 
127900 
128(100 
128100 
128200 
128300 
128400 
128500 
128600 
128700 
128000 
128900 
129000 
129100 
129200 
129300 
129400 
129500 
12%00 
129700 
129800 
129900 
1 :,:10000 
130100 
130200 
130300 
130400 
130500 
130600 
1307(10 
130800 
1309(10 
131000 
1.)1100 
1:31200 
131300 
131400 
131500 
131600 
131700 

e· 

e 
e 
e 

e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 

e 

e 
e 

e 

* 5X,'ECUACION NUMERO='• 16,/, * 5X,'VALOR [1EL TERMINO NEGATIVO on',E20.0) 

RETURN 
END 
SUBROUTINE INICIA<MTYPE,NUMEL.COPROP> 
COMMON /ELPAR/NPARl4),NIJMNP1MBAND,NELTYP,Nl1N2,N31N4,N5,MTOT 
DIMENSION COPROPINUMEL,6> 
INICIALIZA PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LOS ELEMENTOS. 

N6=N51NUMELit6 
IFIN6.GT.MTOT> CALL ERROR<N6-MTOT) 
00 TO (1,2>,MTYPE 

[10 100 I.,1,NUMEL 
COPROP ( I , l ) = 1 ~50. 
COPROP<I,2>=0. 
COPROP(l,3)=0. 
COPROP(I,4>•0.0001 
COPROP<l,5)=0.0001 
COPROP(l,6):0.0001 

LOS VALORES ANTER l ORES DE COPROP ( 1 • 4), C I, 5) Y C 1, b) SON PARA EVITAR 
SINOULARIDAD EN LA MATRIZ DE RIOIOEZ DE LA ESTRUCTURA DEBIDO A 
"NUDOS PLANOS".AL DAR ESOS VALORES PEQUENOS NO SE ALTERA LA 
!30LUC ION. . 

100 CONTINUE 

REWIND 12 
WRITE(12l COPROP 
REWIND 12 
RETURN 

2 RETUíiN 

END 
SLIBROUTINE PREPROITITULO,NPAR2> 
COMMON /EM/ IDT < 6 >. R( 3) 
COMMON/SOL/NBLOCl<,NEQB,LL,NCID,NCIF 
DIMENSION TITULO< 14) ,PERFIL< 100) .AR< 100hRZ( 100) 1W( 100) 

NELTYP"'l 
REl·JINÍI 13 
REWIND 15 
READ<15l <TITULO(IE),IE~l.14> 

READl15lNUMNP.LL.NCID,NCIF 
WHITE(13> NUMNP.LL 

DO 100 l<i:: 1 , NUMNP 
DO 10 1=1,3 

10 IDT<ll=O 
[10 20 1=4.6 

20 IDT< I l"'l 
REA0<15l N,NCA,XCLF,YCLF,ZCLF 
IF<NCA .EQ. O>GO TO 40 
DO 30 1==1 , 3 

00125800 
00125900 
00126000 
00126100 
00126200 
00126300 
00126400 
00126500 
00126600 
00126700 
00126600 
00126900 
00127000 
00127100 
00127200 
00127300 
00127400 
00127500 
00127600 
00127700 
00127800 
00127900 
00128000 
00128100 
00128200 
00128300 
00128400 
00128500 1 
00128600 (J\ 

00120700 o 
001281300 1 
00128900 
00129000 
00129100 
00129200 
00129300 
00129400 
00129500 
00129600 
00129700 
00129800 
(1012·;.900 
0013000(1 
00130100 
00130200 
0(1130300 
00130400 
00130500 
001306(10 
0013(17(1(1 
00130800 
001309(10 
00131000 
00131100 
001 ::-11200 
001 ::-11300 
00131400 
00131500 
(10131600 
001317(10 



1319ÓO 
1:32000 
132100 
132200 
1:::{2300 
13:!400 
132500 
1:32t .. OO 
132100 
132800 
132900 
1 ~330(10 
133100 
13:3:200 
133::::(1<) 
13:;::400 
133500 
1::{3600 
133700 
133E<OO 
133900 
134000 
134100 
134200 
134300 
134400 
134500 
134l,OO 
134700 
134800 
134900 
1::~5000 

135100 
35200 

135300 
135400 
135500 
135600 
135700 
135800 
135900 
136000 
136100 
136200 
136300 
136400 
136500 
136600 
136700 
136000 
136900 
137000 
137100 
137200 
137300 
137400 
137!500 
137600 
.37700 

e 

e 
e 

e 
e 
e 

e 

e 

40 CONTINUE 
100 WRITE < 13) N, J[IT, XCLF, YCLF, ZCLF 

DO 200 K•1,NEL1YP 
READ < 15 > NPAR2 
Wí<llE ( 1'.) > NPAí<2 

00 TO < 110.120>.I< 

110 DO 111 N=1,NPAR2 
REAOCl5lNEL.NI,NJ,NK1NIO 

111 WRITEC13l NEL,NI,NJ,NK.NIO 
00 TO ~'.CO 

120 CONTINUE 

200 CONTINUE 

300 READ<15lN,L.R 
~4RITE< 13) N.L,R 
IF<N.NE.Ol GO TO 300 

READ115llMAX1FY.NNIO 
WRITE(13) IMAX.LL,FY,NNIO 

400 READ<15>N1,N2,Vf(C 
WRITE<13) N1,N2.VKC 
IF<N2 .LT. NPAR2>GO TO 400 

e 
READ(15> <PERFIL<I),AR<I>.RZ<Il.W<Il,I•l,IMAXI 

e 
WRITE<13) tPERFIL<Il,ARtll1RZ<Il.W(J),J•t,lHAXI 

e 
REWIND 13 
RETURN 

1000 FORMAT < 1 ::~A6. A2 > 
END SUBROUTINE OISAP tCOPROP,TEN,COMP,TAM,NUM,ARE,VK,IOUAL,VKTM, * ACUMP,JMAX.NITER) 

e 
C RUTINA DE DISENO EN ACERO **************************************** 
e 

e 
e 
e 
e 

OIMENSION COPROP<JMAX,6l,TEN<1l,COMP(1l,TAM<l>.NUM!1l,ARE<1), 
* VKll),IOUAL(\),VKTM<ll 

DIMENSION PERFIL(100l,AR<100>,RZ<lOOl,W(lOO> 
READ!13) lMAX1NCMAX.FY1NNIO 
IF <NITER • EQ~ O >WRITE(6, 20001 IMAX.NCMfli<, FV 

CONSTANTES ******************************************************* 
EH .. 2039000. 
EH:HOOULO DE ELASTICIDAD DEL ACEROCV.O/CM2l 
Pl=4. *ATAN< 1. Ol 
CC=SORT(2.*PI•PI*EM/FY> 
CC2•2.*CC*CC 
CC3m4.*CC2*CC 
SIOMATm0.65•FY 
ACUMP•O. 
lF<NITER ,EQ. OIWRITE(6,2100) 

00131900 
001::<2000 
00132100 
(H)13'.2200 
0013'.?300 
()(1132400 
oot 3~:.oo 
00132/:.(10 
00132700 
001 ::::2800 
001 :32900 
00133(100 
001 3:J l (11) 
00133~:00 
0013.3300 
00133400 
00133500 
001 ::<360(1 
00133700 
00133800 
00133900 
001:::{4000 
001:::{4100 
00134200 
00134300 
00134400 
00134500 1 

00134600 °' 
00134700 ..., 
001:::,4800 1 

00134900 
00135000 
00135100 
0013:.200 
00135300 
00135400 
00135500 
00135é.OO 
00135700 
00135800 
00135900 
00136000 
00136100 
00136200 
00136300 
00136400 
00136500 
0013660<1 
00136700 
00136000 
00136900 
00137000 
00137100 
00137200 
00137300 
00137400 
00137500 
00137600 
00137700 



137800 
137900 
138000 
138100 
1::.{8200 
138300 
138400 
138500 
138600 
138700 
138800 
138';;>00 
139000 
139100 
1:39200 
139300 
139400 
139500 
139600 
139700 
139800 
139900 
1400(1(1 
140100 
140200 
140300 
140400 
140500 
140600 
140700 
140800 
140900 
141000 
141100 
141200 
141300 
141400 
141500 
141600 
14170(1 
141800 
141'>1(10 
142000 
142100 
142200 
142300 
142400 
142500 
142600 
142700 
142800 
142900 
143000 
143100 
14:3:20(1 
143300 
143400 
143500 
143600 
143700 

e 

10 READ<t3> Nl.N2.Vt<C 
IF (NITER • EO. O >WfU TE< 6. 2200) VKC, Nl, N2 
DO 20 K=N1,N2 
VI< 110 =Vt<C 

20 CONTINUE 
IF<N2 .LT. JMAXlGO TO 10 
READ<l3> <PERFIL<I>,AR<J>,RZ<J>,W<J>,I•l,IMAX) 
JF(NITER .EO. OlWRITE<6,2300) 
NL=O 
IF<NITER .NE. O> 00 TO 40 
DO 40 I=I, IMAX 
IF<NL .LE. 49)00 TO 30 
WRITE(6,2300> 
NL=O 

30 WIUTE( tn 2400! 1, PEí<FIL< I >.AR< J), RZ ( I), W< I> 
NL"'NL ·t- 1 

40 CONTINUE 
REWIND 10 
DO 100 Ja 1, ,JMAX 
TMAXo:O. 
CMAX=O. 
DO 150 K=l,NCMAX 
READ<10> NO,DIM.A,NlO 
IF<A .LT. O. >GO TO 110 
IF<A .GT. TMAX>TMAX=A 
GO TO 150 

110 A"'-A 
JF(A .GT, CMAX>CMAX=A 

150 CONTINUE 
TEtHJ>=TMAX 
COMP<J>=CMAX 
TAM< J) =DIM 
NUM(J)=NO 
IGUAL< J > =N IG 
VKTM<J>=VK<J>*TAMIJ) 

100 CONTINUE 

C DISENO *********************************************************** 
C NORMAS DE CFF Y RECOMENDACIONES DEL ASCE 
e 

e 

Wí<ITE16,2500l 
Nl=O 
[10 500 .J= 1 , ~lt1AX 
TENJ=TEN ( ,J l 
COMP.J=COMP < ,J l 
I T=O 
IC=O 
ARE<Jl=O.O 

C DISENO POR TENSJON *********************************************** e 

e 

IF<TEN.J .EO. O.O>GO TO 301 
[10 :;:oo I=I. IMAX 
CAPT=SIGMAT•ARCI> 
IT=I 
JF(CAPT .GE. TENJIGO TO 301 

300 CONTINUE 
üO TO 500 

C DISENO POfl COMPRESlON ******************************************** 

00137800 
00137900 
00138000 
00138100 
00138200 
00138300 
00138400 
00138500 
00138600 
00138700 
00138800 
00138900 
00139000 
00139100 
00139200 
00139300 
00139400 
00139500 
00139600 
00139700 
00139800 
00139900 
00140000 
00140100 
00140200 
00140300 
00140400 
00140500 1 

001 4 0600 °' 
00140700 N 
00140800 1 

00140900 
00141000 
00141100 
00141200 
00141300 
00141400 
00141500 
00141(:.00 
00141700 
00141800 
00141900 
00142000 
001421 ºº 
00142200 
00142300 
00142400 
00142500 
00142600 
00142700 
00142800 
0014 2';'100 
00143000 
0014:3100 
00143200 
00143300 
00143400 
00143500 
001431.:.00 
0014370(1 



14.ÍIOOO [10 400 1=1. IMAX 
144100 RE=VKTMIJ>IRZ<II 1 RE2=RE*RE 
144200 IFIRE ,GT. 250.0)GO TO 400 
144300 IFIRE .OE. CClGO TO 320 
144400 CS•l.667 + 0.375*RE/CC - RE2*RE/CC3 
144500 SIGMAC=ll. - RE2/CC21*FY 
1446~0 00 TO 350 
1447C~ 320 SIOHAC•PI•PI•EM/RE2 
144800 350 CAPC=SIGMACllAR< I l 
144';>00 I C= I 
145000 IFICAPC .OE. COMPJIGO TO 401 
145100 400 CON TI NIJE 
145200 GO TO 500 
145300 401 II=MAXO<IT,IC> 
145400 IF<Il .EO. 0)00 TO 500 
145500 ARE<J>=AR<III 
145600 500 CONTINUE 
145700 ro 590 K=l.NNIG 
14~·800 AREMAX=O. O l l'ICUMPP=O. O 
145900 DO 510 J=l,JMAX 
146000 IFIAREIJ> .EQ. O.O)GO TO 510 
146100 IFIIGUAL<J> .NE. KlOO TO 510 
146200 ACUMPP=ACUMPP + TAHIJ)/100. 
146300 IFIAREIJ) .OT. AREMAX>AREMAX•ARE(J) 
146400 510 CONTINU~ 
146500 l F <AREMAX • EQ. (1, O) 00 TO 540 
146600 DO 520 I=l1IMAX 
146700 IP"'I 
146800 IFIABS<AR(ll-AREMAXl .LT. 0.01)00 TO 530 
146900 520 CONT 1 NIJE 
147000 530 ACUMP=ACUMP + ACUMPP*W<IP> 
147100 CAPT•SIGMAT•AR<IPl 
147200 540 DO 580 J=t ,~IMAX 
147300 lF( IOUAL(,.J) .NE. ~:ioo TO 580 
147400 IF<ARECJ> ,EQ. 0.0)00 TO 570 
147500 AREIJ>=ARI IP> 
147600 CAPC=O. 
147700 RE=VKTMIJl/RZ<IP> 1 RE2•RE*RE 
147800 IF<í<E ,OT. 250. lGG TO 565 
14 7'>'00 l F CRE • GE. ce) GO TO 550 
148000 CS=1.667 + 0.375*RE/CC-RE2*RE/CC3 
148100 SIGMAC=<l. - RE2/CC2l*FY 
148200 00 TO 560 
148300 550 Sl0MAC=Pl*Pl*EM/RE2 
148400 560 CAPC•·S IOHACt1AR < 1 P) 
148500 565 IF(NL .LE. 49>00 TO 5b6 
148600 WRITE(6,2500> 
148700 NL=O . · 
148800 566 WRITE< 6, 2600 > NIJMI ,J>, TAM< J), COMP (,J), TEN<J> •PERFIL( IP l 1CAPC1CAPT 
148900 NL=NL + 1 
149000 00 TO 580 
149100 570 IF<NL .LE. 49)00 TO 575 
149200 WRITE(6,2500l 
149300 NL=O 
149400 575 WRITE(6,2700l NUMIJ>,TAMIJl,COMP<Jl,TEN<Jl 
149500 NL•NL + 1 
149600 580 CONTINUE 
149700 590 CONTINUE 

o0144óoo 
0(1144100 
(10144200 
00144300 
00144400 
00144500 
00144600 
00144700 
00144800 
00144900 

,00145000 
00145100 
00145200 
00145300 
00145400 
00145500 
00145600 
00145700 
00145800 
00145900 
00146000 
00146100 
00146200 
00146300 
0014640(1 
0014650(1 1 

00146600 O'I 
00146 70(1 w 
00146800 1 

00146900 
00147000 
00147100 
00147200 
00147300 
00147400 
00147500 
00147600 
00147700 
00147800 
00147900 
00148000 
00148100 
00148200 
00148300 
00148400 
00148500 
00140600 
00140700 
00148800 
00140900 
00149000 
00149100 
00149200 
00149300 
00149400 
00149500 
00149600 
00149700 



149000 
1499(10 
150000 
150100 
150200 
150300 
150400 
150500 
150600 
150700 
150800 
150900 
151000 
151100 
151200 
151300 
151400 
151500 
151600 
151700 
151800 
151900 
152000 
152100 
152200 
152300 
152400 
152500 
152600 
152700 
152800 
152900 
153000 
153100 
153200 

WRITE(6,2800> ACUMP 
e 
C REINICIALIZA PROPIEDADES GEOMETRICAS 
e 

REWIND 12 
READ(12> COPHOP 
DO 600 I=l, .JMAX 

600 COPROP<I,l>=ARE<I> 
ÍiEWIND 12 
WRITE<12>COPROP 
RHJIND 12 
RETURN 

2000 FORMAT <1H1///, * 5X,36HD A T O S P A R A E L D I S E N O//, 
* 5X,41HNUMERO MAXIMO DE PERFILES .. , 110/, * 5X.41HNUMERO DE CONDICIONES DE CARGA ""• 110/, * 5X.41HESFUERZO DE FLUENCIA DEL ACERO<KG/CM**2)=,F10.0> 

2100 FORMAT (///5X,19HVALOR DEL FACTOR DE.9X,15HPARA LAS BARRAS/, * 5X,19H LONGITUD flE PANDE0,3X.21HDEL NUMERO AL NUMERO//) 
2200 FORMAT (19X.F5.2,BX,I5,6X,I5> 
2300.FORMAT <1H1///5X,59HLISTA DE PERFILES OUE PUEDEN SER SELECCIONADOS * EN EL DISENO//, * ~)X, 1HI, 3X, (:.HPERFIL, 4X, 4HAREA, 1X, 8HR-MINIMO, 3X, 4HPESO/, * 18X.5HCM**2,7X,2HCM,2X.5H KG/M//) 
2400 FORMAT <4X,J2,3X,A6,2X,F6.2.5X,F4.2,1X,F6.2) 
2500 FORMAT <IH1///, * 5X,9HNO. BARRA,2X,BHLONOITU0,2X,10HCOMPRESION,2X,7HTENSION, * 2X,6HPERFIL,2X,13H CAPACIDAD A.2X,11HCAPACIDAD A/, 

*22X, 2HCM, 1OX,2HKO, 7X, 2Hl\O, lOX, 13HCOMPRES ION, 1<:0, 2X, 1 lHTENSICIN, KOI) 
2600 FORMAT<9X,I5.F10.2,F12.0,F9.0,2X.A6,3X,F12.0.1X.F12.0> 
2700 FORMAT (9X.I5.F10.2.F12.o.F9.o,2x. * 67HAR~A NULA PARA ESTA BARRA POR NO HABER PERFIL O TENER FUERZAS 

*NULAS> 
2000 FORMAT (///5X.27H***** PESO DE LA ESTRUCTIJRA,FlO.O.tOH KO. *****> 

END 

00149900 
00149900 
00150000 
00150100 
00150200 
00150300 
00150400 
00150500 
00150600 
00150700 
00150800 
00150900 
00151000 ' 
00151100 Ol 
00151200 .¡,. 
00151300 ' 
00151400 
00151500 
00151600 
00151700 
00151800 
00151900 
00152000 
00152100 
00152200 
00152300 
00152400 
00152500 
00152600 
00152700 
00152800 
00152900 
00153000 
0015:'1100 
00153200 



APENDICE B. MANUAL DE USUARlO DEL PROGRAMA DE COMPUTADORA 

Todos los datos se proporcionan en formato libre, separados por 
comas, excepto la primera tarjeta la cual se lee con fonnato alfa­
numérico. 

a).- Asignación del título del problema, máximo 80 
columnas (1 tarjeta) 

Título del problema (TITULO) 

q 

b).- Control de análisis (1 tarjeta) 

Número de puntos nodales (NUMNP) 
Nún~ro de casos de carga (LL) 
Indicador de impresión de desplazamien­
tos (NCID) 
Indicador de impresión de fuerzas (NCIF) 

c).- Puntos nodales (1 tarjeta por cada nudo) 

Identificador del nudo (N) 
Identificador de restriccí6n (NCA) 
Coordenada global X (XCLF), en mts 
Coordenada global Y (YCLF), en mts 
Coordenada global Z (ZCLF), en mts 

No. de Nota 

(1) 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(4) 

(4) 
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d).- Control de elementos estructurales (1 tarjeta) 

Número de elemen~os (NPAR2) 

e).- Elementos estructurales (1 tarjeta por cada 
elemento) 

Identificador del P.lemento (NEL) 
Identificador del nudo en un extremo (NI) 

Identificador del nudo en el otro 
extremo {NJ) 

Nudo que define el o1ano principal de 

inercia (NK) 
Número de grupo de elementos estruc­
tural es (NIG) 

f).- Cargas exteriores (1 tarjeta por cada nudo 
cargado en cada caso de carga) 

No. de Nota 

(5) 

(6) 

Identificador del punto nodal (N) (7) 
caso de carga (L} 

Carga en la dirección global X, en Kgms {R(l)} 
Carga en la dirección global Y~ en·Kgms fR(2}} 
Carga en la dirección global Z, en kgms {R(3}} 

g).- Control de diseño (1 tarjeta) 

Número de perfiles disponibles (IMAX) 
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Esfuerzo de fluencia del acero (FY), en kgms/cm2 

Número de distintos grupos de elementos 
de igual perfil (NNIG) 

h).- Factores de longitud efectiva de pandeo (el 
número de tarjetas necesario) 

Primer elemento estructural (Nl) 
Ultimo elemento estructural (N2) 

Factor de longitud efectiva de pandeo (VKC) 

i) .- Propiedades de perfiles estructurales (IMAX tarjetas) 

Identificador del perfil (PERFIL} 

Area de la sección transversal (AR), en cm2 

Radio de giro mfnimo (RZ), en crns 
Peso de 1 perf i 1 (\0 , en kgms/ml 

No. de Nota 

{8) 

(9) 
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N O T A S: 

l. Sf NCID =O imprime los desplazamfentos. 
Sf NCID r O no imprime los desplazamientos, 
Sí NCIF = O imprime las fuerzas internas. 
Sf NCIF ! O no imprime las fuerzas internas. 

2. Los puntos nodales, independientemente del identifi­
cador numérico que tengan, non numerados secuencial-
mente en el orden en que son' alimentados. 

Es conveniente notar que es ésta la numeración que 
tendrá influencia sobre el ancho de banda de 1a ma­
triz de rfgidez y en consecuencia en el tiempo de má­
quina empleado en el p~ograma. 

3. Internamente existe un arreglo IDT que tiene seis po­
siciones correspondientes a los 6 grados de libertad 
de un nudo. Sf NCA = O, significa nudo libre y el a­
rreglo IDT será 0,0,0,1,1,1. Sí NCA f O significa a­
poyo y el arreglo interno IDT será 1,1,l,1,l,l. 

4. El sistema global de ejes deberá tomarse con el eje Z 
hacía arriba y el origen en el plano inferior, de a­
poyo, de la armadura. Esta restricción permite al pro­
grama cilcular automiticamente el peso propio de l~ 
armadura. Las coordenadas se dan en mts. 
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5. NK es usualmente igual a cero, Sí se desea definir 
un sistema espP.cffico de ejes de inercia será igual 
al identificador del punto que quede definido con el 
eje longitudinal del elemento y uno de los ejes prin­
cipales de inercia. 

6. NIG sirve para agrupar varios elementos, con el obje­
to de que sean diseftados con el mismo perfil estruc­
tura 1 . 

7. Debe terminar con una tarjeta donde el número de nudo 
cargado sea i gua 1 a ce ro. 

8. Para una sucesi6n de elementos dada, de Nl a N2, se 
generan los intermedios con una longitud efectiva de 
pandeo VKC x L. El número N2 de la última tarjeta 
debe ser igual al número total de elementos. 

9. El identificador es tomado como alfanumérico, y el 
formato libre debe ir entre comillas. 



APENDICE C LISTADO DE RESULTADOS DEL 
EJEMPLO DEL CAPITULO 5 
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DATCG DE La3 FVNTílS NODALES 

NUDU COOJ\[IEl·lf\fJ1'Vé: (CM::; l 
X y 7 

-32~:i. (JO ·-:~.::2~_'•. 00 (>. ( 10 APOYO 
2 ::--=25. 00 -:=r;.::5. 00 0.00 APOYO 
~: :-::2~i.OO ::::¿::¡. 00 o.u(> APOYO 
'l -3;:5. 00 ::<~~.~.:i. 00 0.00 APOYO 
5 -277.40 -277.40 /¡(l(l. (H) 

6 (l.00 -277.4(1 400.0U 
7 277.40 -277.40 40(1. (l(l 
ü 277.4(1 º·ºº 4(10. 00 
9 277. 40 277.40 400. (l(l 

1 (1 o. 00 277. 40 400. on 
11 -277 .110 277. •10 40(1.00 
12 -277. 40 o. (10 'I (H) • (1(1 
13 -230.•)0 -23().Ú(J :::oo. (l(l 
14 (l. 00 -·2::::0. (!() GOO. (H) 

15 2:::<0. oo -·;::::o. oo r:oo. (10 
1 l. 2~~0. 00 o. (I•) (\(1)). (i! l 

17 2:::::0. (l(I 2::::0. (l(l :::uo. 00 
18 o.oo ::::::::o. (l(l r::oo. on " 19 -230.00 2::::0. (10 :300. (l(i w 
20 '-2:::,0. 00 o. (11) fJ(l(l. (lO 
21 -1::::2. 10 -1E:'.!.10 120(1.00 
,.,~, (1, 00 -1 ::::·2. 1 (1 1200.00 ,_,_ 
23 1:::2. 10 -H<~.10 1. '200. 00 
24 182. 1 o º·ºº 1200. (H) 

25 182. lo l r.::2. 1 (1 1 ::oo. (l(l 
26 o.oo 182. !O 1200. (H) 
27 -182. 1 o 18:2. l (1 l 200. (l(l 
28 -1!:32.10 1). (l(l 1200.00 
29 -128.50 -128.50 l 6:.(1, 00 
30 1 2t<. 50 - 12:3. 50 1650.00 
31 128. ~50 128.50 16:.0. oo 
3:;~ - 12:3. 50 128.50 1650.00 
33 -167.20 -ll(l.60 1800.00 
34 o. (1(1 -1 t 1). 60 1800. 00 
35 167.20 -11(1.(:.(l 1800.(l(l 
36. 1 l,7. 20 110.1:..<_, 1800.00 
37 o. (l(l 110. ¡;.(I 1800. 00 
38 -167.20 110. MJ 1800. 00 
39 -205.E:(I -92. 8(1 1 9:.0. 00 
40 -122.30 -92.80 1950.00 
41 122.30 -92. E:(I 1 -:;150. 00 
42 205.80 -92,80 1950.00 
43 205.80 92. 80 1950. (l(I 
44 122.30 92.80 1950.00 
45 -122.3(> 92. 80 19!50.00 
46 -205.80 92, 80 1950. (H) 
47 -244.:•0 -1: •. 00 2100.00 
49 244.50 -75.00 2100.(l(l 
49 244.50 75.00 2100.00 
50 -244.50 75.00 2100.0(1 



DATOS DE LOS PUNTU3 NODALES; 

NUDO COORDENADA'.;; ( CMS > 
X y z 

51 -276.70 -75.(lf) 2:~25.00 
52 -234.80 -75. (l(I 22::~:;. 00 
53 2:34.00 -75.00 :~2:2'5.(H) 

54 276.70 -75. 00 2:::25. (1(1 

55 276.70 75.00 2225.00 
56 234. :::o n). oo 222~;. oo 
57 -234.0(1 75 • 00 2225, (H) 

58 -276.70 7~5. 00 :t:'~~1. ºº 
59 -30:3. "'º -7~5. 00 2:350. 00 
60 -225.00 -75.1)0 :!350.00 
61 225.00 -7~:.. oo 23:.0. on 
62 308.90 -~ 7 5 . 00 23:::.0. (10 
63 308.90 7'5. ()() 2:3':~0. (1(1 

(:.4 2~5.00 75.00 2350.00 
65 -225.00 7'.:;, (l(l 23:;0. ºº 
66 -308.90 7 s. oo 2::;:::.o. oo 
67 -600.00 ·-7~;. oo 2:~:.o. oo 

1 

(:.f;.: -600, (H) 7 :; • (1(1 :'::C:':.I). ºº ..... 
69 -454. ".'«) -··7~5. (10 2:3~50. 00 "" 
70 -467. 40 -7::: •. on 2400.00 
71 -4l..7.4U 7~. 00 ;;:.100. 00 
72 -4!.:14. 50 7~5. (l(J ~~:3~50. ºº 
73 --::::::::4. 70 ·-7':;.oo 24'.':.o.oo 
74 -430. (l(l (>. ºº :::::::20. l)(l 
75 -:.1::::11. 7(1 7~i. 00 ;~4~50. 00 
7/;, -22~ •• 00 ·-r: .. oo ::-, "~.o. oo 
77 -22~:;. 00 7'.:;. 00 2 4 50. (10 
78 -150.00 -7<:·. Cl') ;-:::::.~·.o. oo 
79 -1 ':.(I. (1(1 7 ~-; • Oü ::~~::10. 00 
E:O -T5. 00 -· 7 '5. (H) '.:":' •15(1, (l(I 
81 -75. (H) 7~:;. (1(1 24~·0. (10 
f:32 (1, (1(1 -7'5. (1(1 23~·º • (1(1 
83 o. (1(1 /5. oo ;::::~:to. on 
t!4 7~:5. (10 -75. l)(l :?45(1. 00 
65 -¡5. 00 7':;. (l(I :.2'1 ':\(I, 00 
::36 1 ~:.;o. oo -·7<:=.. (l(l :::::::.o. (1(1 
t"j7 1 ~5(1. (l(l 7!:1. 00 2:::~:~0. (10 
:38 =~25. 00 -·7~5. (10 245(1, ()(1 

89 4 J(l. (1(1 o. oo 2c::.:c1. oo 
90 22~1.00 7'5. (1(1 ::·.f':,i). (lt) 
91 3:311. 70 -7~5. (H) 2<1'.::(I, (I<) 

9~ 3:34.70 r::.. oo 2'1::00. oo 
93 t'.;.()(I. 00 o. (l(I 23:~.(l. (10 



-
75 -

B
 U

 

• 



HIEMBRO INCIDENCIAS GBUPO LONGITUD 
l J <CM) 

1 1 5 1 405.62 
2 1 6 16 517.58 
3 1 12 17 ~·17. 50 
4 ~ 6 16 517.58 
5 2 7 1 405.62 
6 2 s 17 517.58 
7 3 8 17 517.58 
e 3 9 1 405.62 
9 3 10 16 517.58 

10 4 1(1 16 517.58 
11 4 11 1 4(l~i. 6;~ 

12 4 12 17 ~il 7. 58 

l~ '5 b :::16 277.40 
5 12 :36 277.40 

15 5 13 2 405.58 
16 5 14 32 4:39. 08 
17 5 20 33 489.08 
18 6 7 3(:. 277. 40 
19 6 8 36 392.30 ..., 
20 b 12 36 392.30 O'I 

21 7 H 36 277.40 .,_,., 7 14 ...... -, .il89. 08 .... .._ """ 23 7 1 ~~ 2 405.50 
24 7 16 33 4:;39. 08 
25 8 9 36 277.40 
26 8 10 '36 :3~'2. 30 
27 8 12 37 ~;54. 80 
28 9 10 36 277.40 
29 9 16 33 489.üB 
30 9 17 2 ~105. 58 
31 9 18 32 4(::9. Oü 
:32 10 11 36 277.40 
38 10 12 :36 :392. 30 
34 11 12 36 277.40 
35 11 lQ 32 40':). 08 ,_, 

36 11 19 2 405.58 
37 11 20 33 4:39. o:::: 
38 13 1 •1 -?e• 2:'."":{0. 00 ._ .. _. 
39 13 ::o ::1:3 230.00 
40 t::'::I 21 3 405.70 
41 1:::1 22 1 fl 463.89 
42 13 28 1 9 •163. E:9 
43 14 15 ::.:8 230.00 
44 14 16 3:3 :::25. 27 
45 14 20 :::~:3 2:25. 27 
46 15 16 3B 230.00 
47 1 .... 22 18 463.89 

~· 48 15 23 3 405.70 
49 15 24 1 ':>' 463. :;;i9 
50 16 17 38 230.00 



MIEMBF<O INCIDENCIAS ORLIP1:1 LONGITUD 
l ·-' (CM) 

51 1 (;. 10 ~;:,3 :7J2:~. -;.·7 
~i2 1 (:. 20 ::::9 460. (H) 
o::-:. 17 1G 38 230. (1() ·-'·-· 54 17 24 19 46::L1::9 
c:"C' 17 r,c; ·:. 4(1~ •• 71) ·...>·-· k·-' ·-· 56 17 21.:.. 18 463.:::9 
57 10 1 'i' 38 2::::0. ( 10 
!5f:.: 1 ::: ::~o 3::. 32~5. ";:7 
5'i' 19 20 3Cl 230, (JO 
60 19 26 1 "' 463.f:::9 .__. 

61 1 .,, 27 :3 40!':1, /O 
é.2 19 2::: 19 4/):3. :::9 
63 21 "".•r-1 40 i:::12. 1 o L. ..... 

64 21 .... ,."') 40 H:;¿, 1 O 
~-'-' 

65 21 29 4 456.34 
bl;:, 21 30 20 549.40 
67 21 32 21 549.40 
68 

..-,,, .. ., 23 40 1 :::2. l. O ,,_ ... 
69 22 24 40 257. 5'.~ .... 
70 22 23 40 2~·7. ~.:3 .... 
71 23 24 40 1:n.10 
72 '"'1':• .-,q 20 !:i4';'1, 40 ..__. ,.., 
73 ............. .,_.;:, 30 4 456.34 
74 23 31 21 549.40 
75 24 25 40 1:32. 1 o 
76 24 26 40 257. ~)3 
77 24 28 41 364. ~:o 
78 25 26 40 182. 10 
79 25 30 21 549.40 
80 ")C' L·-· 3! 4 456. ::')4 
01 25 32 20 549.40 
82 26 27 40 182.10 
83 26 28 40 257.5.C:t 
84 27 28 40 102.10 
85 27 29 21 549.40 
86 27 31 20 :;,49, 40 
87 27 32 4 456.34 
88 r¡q 30 42 257.00 .... , 
99 29 31 42 363. 4::':~ 
90 29 32 42 257.00 
91 29 33 5 155.94 
92 29 34 7 198.32 
93 29 37 34 310. 13 
94 29 38 22. . 284. 90 
95 30 31 42 257.00 
96 30 32 42 363.45 
97 30 34 7 198. 3~~ 
9(3 30 35 5 155.94 
99 30 36 22 284.90 

100 30 37 34 310.13 



MIEMBRO 1 NC I DENC IAS GRUPO LONGITUD 
l J <CM> 

101 31 32 42 257.00 
102 31 34 34 310.13 
103 31 35 22 284.90 
104 31 36 5 155.94 
105 31 37 7 198.32 
106 32 ::<:-1 22 284.90 
107 32 34 34 310.13 
108 

.r;,,.., 37 7 198.32 ..... ,.. 
109 32 3:3 5 155.94 
110 33 34 30 167.20 
111 33 39 29 155.91 
112 33 40 30 157.58 
113 33 46 

.,...,.-, 255.66 ........ 
114 '.:{4 .-~1: 30 167.20 ..... ._l 

115 34 37 35 221. 20 
116 34 40 :31 194.36 
117 3•l 41 31 194.36 
118 :;:4 44 23 280. 7é. ' 119 34 45 23 2:30.76 
120 ~ . ., 41 30 157.58 

..., 
.;,...J 

O) 

121 35 42 29 1~·5.91 
1...,? 35 4"' 22 :255.66 ,__ ..... 
123 36 37 30 tl-7. 20 
124 36 4') r1r1 2~·5./:..6 ....... 
125 36 43 29 15~i. 91. 
126 ::% 44 3(1 157.ti:3 
127 :-i7 ::::8 30 1(.7.20 
128 '37 1\0 23 2r::o. 76 
129 37 41 23 2:;=:0. 76 
130 37 44 31 194. :~:6 
131 37 45 31 19'1. 3/:. 
132 ....... o ::::9 22 2~i5. /:..!;. ._ .. _. 
133 >JQ 45 30 157. ~~iC~ -··-· 1 ::::'I ':JO 4(;, :-!9 1~15. 91 ...... _. 
135 39 4n 30 :3:3. 50 
136 ::~9 47 6 1~15. 9:::-i 
1:;:7 ::::9 ~.o 

,....,,.., 
:;~·?:3. :::7 ;..;.. 

13:3 1\0 47 EJ 1"'4. 29 
139 40 50 "'" 2~56. lÜ ,.;....;. 

140 41 Ll2 ::::o ::::3. !,;:~,() 

141 41 ilf'.: 8 1·;:14.29 
1112 41 49 2:3 2~if.:.. 10 
14:3 42 4·-. 6 1 .:. ~:i .. '?I ::1 1::-
144 42 49 

,.,..,.-, 2:~::::. '2:7 ~,;... 

145 4r, 4•l 80 t.::3.50 ._, 
l.46 43 4:3 r,..-, 22t?..~17 ,_,,_ 
1117 43 49 6 1 ~~~¡. ·~1 8 
148 44 48 2:3 2·:.1.: .• 1 (1 

14''1 44 49 13 194.2'.,) 
150 45 L16 30 ::::;:. 50 



151 4 c.· __ , 47 2:3 256 • .to 
152 4:. !50 r:1 1?4.:~9 
t 5:3 % 47 ...,.-, 

¿...:.. 2::?::.1. :{7 
1 ':1'1 4(:. ':•O 6 1 !:1~;. '/'.3 
155 47 50 35 150, ( H) 
1':·6 47 !:"o l 9 129.08 
157 47 c·-. ._ .... : 1 () 125. :~::.:.{ 
1 ~ofJ 47 ':17 r,r= 

.L.·} 19~: •• ~~·O 
159 47 o:::~ 24 197. :~;9 
160 4C: 4;, r,r= 

..::•..J 150.(l(I 
161 4•C• C'·-· 1 (1 t 2~i. ~:n ·-· ........ 5 

162 40::· <..• ~¡4 •;) 129. o:~~ 
163 4(j 55 24 197. (19 
164 4'"' ~16 ,,..Jt:" 1sit;.50 ·-· ..,_._. 
165 IJ9 53 ,..,.,, 

'-·-' 195. !50 
166 49 54 24 197.09 
167 49 55 9 12'?. 08 
168 49 56 10 1.-,c: '":•O 

..._~ • ._•v 1 
169 !50 51 24 197.89 ...., 
170 50 

,,...., ...,.,. 195.50 \O ~· ... ...~. 

171 50 57 10 125. :--~8 
172 50 58 9 129.08 
173 51 "'r' 

~· ... 30 41. 90 
174 51. e•>' 9 129.08 
175 51 61) 30 135.27 
176 ~; 1 66 24 197. :39 
177 .,._, 

..... , 60 1 (1 125.38 
178 52 6"' ~· ;~5 1'i5.50 
179 53 54 30 41.90 
180 5~3 61 10 12~i. 38 
181 53 (:.4 25 195.50 
182 ~54 61 éJO 135.27 
183 54 62 9 129. OE:l 
184 54 63 24 197.89 
185 55 56 30 41. 90 
186 et: ........... 62 24 197.89 
187 55 63 9 129. OE:~ 
188 55 (,4 30 135.27 
189 56 61 25 195.50 
190 !56 64 10 125.30 
191 57 58 30 41. 9(1 
192 57 60 25 195.50 
193 57 65 10 125.38 
194 58 59 24 197.89 
195 58 65 30 135.27 
196 '58 66 9 129.08 
197 59 60 43 83.90 
198 59 65 51 171. 87 
199 59 66 49 150.00 
200 59 69 47 145.60 



t-tAL;.I tU"V 61'1'"' A U._l'l\w A 1,V ....,1,VI U 5-Vl'IV .. , ....,._... 

I J (CM) 

201 '59 72 50 209.04 
202 59 73 55 103.27 
203 '59 75 54 182. 11 
204 '59 76 15 130.53 
205 60 65 49 150.00 
206 60 66 51 171.87 
207 60 76 56 100.00 
;~os 60 78 44 75.00 
209 60 79 53 167. 71 
210 61 62 43 83.90 
211 61 (;,r' 51 171.07 .... 
212 61 64 49 150.00 
213 61 86 44 75.00 
214 61 87 53 167.71 
215 61 88 56 1OO.00 
216 62 63 49 150.00 
217 62 64 51 171.87 
21$ 62 ü8 15 130.53 
219 (;r• 91 55 103.27 ,,_ (X) 

220 62 92 ~.4 182. 11 o 
221 62 93 11 3(10, 61 
.... ,, ..... ,0 63 64 43 :?.3.90 ..:..."-L 

223 63 90 15 i::i0.58 
224 63 91 54 i::::2. 11 . .,,..,e 63 92 ~55 103.27 LL._I 

226 63 93 11 ~:oo. 61 
227 64 86 ~i:j 167.71 
228 M 87 44 75.00 
229 6'I 90 56 100.on 
2:~:(1 {:.5 /.:..6 43 f::3.';.1(1 
231 65 77 56 1 (10. (1(1 

2:32 65 78 ~,3 167.71 
2:3~: 65 79 44 75.0C> 
234 66 69 50 ~09.04 
2::~5 66 72 47 1'15.60 
236 66 r~ ~·4 182. 11 
237 66 7'-" 55 10~:. 27 ·-· ~~::e: 66 77 15 DO. !53 
239 67 /.:..8 4'1 150. (10 
:-::40 67 69 47 145.50 
241 67 70 11e "141.71 
~~'12 67 71 ~iO 206.3(:. 
243 67 72 ~50 20:::. 97 
::~44 1-.r:· /;.'',/ ~i(I 20!:3.97 - •:.• 
24~· 6fl 7() 50 206.:36 
.:,-'.46 6::1 71 4::1 141."/1 
247 613 72 47 145.50 
::~48 /:..S' 7•) 30 51.ó4 
2w;. /:.9 73 ::::o 15/:.. (15 
2~10 70 7"'' 4(1 141.81 -· 



MIEMBRO INCIDENCIAS Gí<UPO LONGITUD 
I .J ( (:11) 

251 70 75 50 20ó. 4~~ 
252 71 72 80 51.M 
253 71 73 50 206.42 
254 71 7r: 48 141.81 ·.:.O 

255 7,., 75 30 156.05 .. 
256 73 74 13 389.:37 
257 73 75 4C.' 150, 1)(1 
258 73 76 57 1(19.70 
259 73 77 52 1ss.o:::.~ 
260 74 7"" 13 389. :.:7 ~· 261 74 76 14 42'?. ~j~;, 
262 74 77 14 429.~39 
263 75 76 ~52 185.B3 
264 75 77 57 109.70 
265 76 77 49 150.00 
266 76 78 28 125.00 
267 76 80 46 150.00 
268 76 81 27 212.13 1 

269 77 79 28 125.00 O) 

270 77 80 27 212.13 ,..... 
271 77 81 46 150.00 
272 78 80 28 125.00 
273 78 82 45 150.00 
274 78 83 26 212.13 
275 79 81 28 125.00 
276 79 82 26 212.13 
277 79 83 45 150.00 
278 80 Rr, _,,. 28 125.00 
279 80 84 46 150.00 
280 80 85 27 212.13 
201 81 83 23 125.00 
202 81 84 27 212.13 
283 81 85 46 150.00 
284 82 83 49 150,00 
205 82 84 28 125.00 
296 82 86 45 150.00 
297 .. 82 87 26 212.13 
298 83 85 20 125.00 
299 03 06 26 212.13 
290 83 87 45 150.00 
291 94 96 28 125.00 
292 84 88 46 150.00 
293 84 90 27 212.13 
294 05 87 28 125.00 
295 es ea 27 212.13 
296 85 90 46 150.00 
297 9b 99 28 125.00 
298 87 90 28 125.00 
299 88 89 14 429.59 
300 88 90 49 150.00 



MIEMBRO I NC IDENC IAS GRUPO LONOITUD 
l J !CM) 

301 00 91 57 109.70 
302 88 92 52 185.03 
303 89 90 14 429.59 
304 09 91 13 389.37 
305 89 92 13 389.37 
306 90 91 52 185.83 
307 90 92 57 109.70 
300 91 92 49 150.00 

. 309 91 93 12 293.27 
310 92 93 12 293.27 

Rl 
l .. 



p A R A M E T R o s o E L A s E e u A c [ o N E s 
NUMERO TOTAL DE ECUACIONES a 267 
ANCHO DE SEMIBANDA = 96 
NUMERO DE ECUACIONES EN UN BLOQUE a 74 
NUMERO DE BLOQUES m 4 

a 



D A T O S D E L A S C A R O A S 

NUDO NO. DE CONOICION FX FV FZ 
DE CARGA <KO) (1(0) (1(0) 

5 1 380.00 o.oo -850,00 
5 2 238.00 o.oo -531,00 
5 3 288.00 º·ºº -531. 00 
5 4 238.00 o.oo -531. 00 

7 1 o.oo o.oo -850.00 
7 2 o.oo o.oo -531.00 
7 3 º·ºº º·ºº -531. (l(I 
7 4 o.oo o.oo -531,00 

9 1 º·ºº o.oo -850.00 
9 2 o.oo o.oo -531. 00 
9 3 º·ºº o.oo -531. 00 

~ 9 4 o.oo o.oo -531. 00 

11 1 380;00 O.bO -850.00 
11 2 238.00 o.oo -531. 00 
11 3 233.00 o.oo . -531.00 
11 4 238.00 o.oo -531. 00 

13 1 450.00 o. 00 -800,00 
13 2 281.00 o.oo -500,00 
13 3 281.00 o. 00 -500.00 
13 4 281. 00 o.oo -500.00 

15 1 o.oo o.oo -800.00 
15 2 o.oo o.oo -500.00 
15 3 o.oo o.oo -500,00 
15 4 º·ºº o.oo -500,00 

17 1 o.oo o.oo -800.00 
17 2 o.oo o.oo -500.00 
17 3 0.00 o.oo -500.00 
17 4 o.oo o.oo -500.00 

19 1 450.00 o.oo -800.00 
19 2 281.00 o.oo -~i00.00 
19 3 ''81. ºº o.oo -500,00 
19 4 ..:'.81. 00 o.oo -500.00 



DATOS D E L A S C A R O A S 

NUDO NO. [1E CONDICION FX FY FZ 
DE CAROA <~:o> <KO> <KO) 

21 1 400.00 o.oo -$100. 00 
21 2 250.00 o.oo -562.00 
21 3 250.00 o. (1(1 -562.00 
21 4 25(1.0(1 º·ºº -562.00 

23 1 o.oo o. 00 -900.00 
23 2 o.oo o.oo -562.00 
23 3 o.oo º·ºº -562.00 
23 4 o.oo o.oo -562.00 

25 1 o.oo o.oo -900.00 
25 2 o.oo o. 00 -562.00 
25 3 o.oo o.oo -562.(10 
25 4 o.oo o.oo -562. ºº 

ffi 
27 1 400.00 o.oo -900.00 
27 2 250.00 o.oo -562.00 
27 3 250.00 o.oo -562.00 
27 4 250.00 o.oo -562.00 

29 1 400.0C> o.oo -750.0(I 
29 2 250.00 o.oo -469.0(l 
29 3 250.00 o.oo -469.00 
29 4 250.00 o.oo -469.00 

30 1 o.oo 0;.00 -750.00 
30 2 o.oo o. 00 -469.(l(I 
30 3 o.oo 0.00 -469.00 
30 4 o.oo o.oo -469.00 

31 1 o.oo o.oo -750.00 
:u 2 o.oo o.oo -469. 00 

~l 3 o.oo o.oo -469.00 
4 o.oo o.oo -469.00 

32 1 400.00 o.oo -750.00 
32 2 250.00 o.oo -469.00 
32 3 250.0(1 o.oo -469.00 
32 4 250.00 o.oo -469.00 



DATOS D E LAS C A R G A S 
NUDO NO. DE CONDICION FX FV FZ DE CAROA <KO) <KO) <KO) 

47 1 300.00 o.oo -700.00 47 2 188.00 o.oo -438.00 47 3 lBB.00 o.oo -438,00 47 4 188,00 o.oo -438,00 

40 l o.oo o.oo -700.00 48 2 o.oo o.oo -438.00 48 3 o.oo o.oo -438,00 48 4 o.oo o.oo -438,00 

49 l o.oo o.oo -700.00 49 2 o.oo o.oo -438.00 49 3 o.oo o.oo -438.00 49 4 o.oo o.oo -438.00 
1 

~ 50 l 300.00 o.oo -700,00 50 2 188.00 o.oo -438.00 50 3 1ea-. oo o.oo -438,00 50 4 188.00 o.oo -438,00 

59 1 250.00 o.oo -500.00 59 2 156.00 0.00 -312.00 59 3 156.00 o.oo -312.00 59 4 156.00 o.oo -312.00 

60 1 o.oo o.oo -500.00 60 2 o.oo o.oo -312.00 60 3 o.oo o.oo -312.00 60 4 o. (1(1 o.oo -312.00 

61 1 o.oo o.oo -500.00 61 2 o.oo o. 00 -312.00 61 3 o.oo o.oo -312.00 61 4 o.oo o.oo -312.00 

62 1 o.oo o.oo -500,00 62 2 º·ºº 0.00 -312.00 62 3 o.oo 0.(1(1 -312.00 62 4 o.oo o.oo -312.00 



O ATO S D E L A S C A R G A S 

NUDO NO. DE CONDICION FX FY FZ 
DE CAROA <~:O> <Kü) <KO) 

63 1 o.oo o.oo -5()0,00 
63 2 º·ºº o.oo -312.00 
63 3 (). ()() o.oo -312.00 
63 4 o.oo o.oo -312.00 

64 1 º·ºº (1, ()() -~·OO. 00 
64 2 º·ºº o. 00 -:'312.00 
64 3 o. 00 o.oo -312.00 
64 4 o. (1(1 0.00 -:312. Oú 

65 1 o.oo º·ºº -~•oo. oo 
65 2 o.oo o.ºº -:~:12.00 
65 3 o.oo o.oo -·312. 00 
65 4 o.oo o.oo -312.00 1 

co 
""' 66 1 250.00 o.oo -500.00 1 

66 2 156.00 0.00 -312.00 
66 3 156. (1(1 0.(10 -312.00 
66 4 156.00 o.oo -312.00 

67 1 2930.00 o.oo -1383.00 
67 2 1831.00 º"ºº -€164.()0 
67 3 1831. 00 o.oo -864.00 
67 4 1831.00 o.oo -864.00 

68 1 2930.00 o.oo -1383.00 
60 2 1831.00 º·ºº -864.00 
68 3 1831.00 o.oo -864.00 
69 4 1031.00 0.00 -864.00 

74 1 1612.00 o.oo -786.00 
74 2 1000.00 o.oo -491.00 
74 3 1008.00 o.oo -491.00 
74 4 1000.00 o.oo -491. 00 

92 1 2930.00 o.oo -1383.00 
82 2 1831.00 o.oo -064.00 
82 3 1831.00 o.oo -864.00 
82 4 o.oo -5456.00 -864.00 



DA TO S D E L A S CARGAS 

NUDO NO. DE CONDICION FX FY FZ 
DE CARGA ( f((i) CKO> (KG> 

83 1 2930.00 º·ºº -1383.00 
83 2 1831. 00 o.oo -864.00 
83 3 1831.00 o.oo -864.00 
83 4 1831. 00 o.oo -864.00 

89 1 1612.00 o.oo -786.00 
89 2 504.00 -1500.00 -491, ºº 
09 3 1008.00 o.oo -491. 0(1 
89 4 1008.00 o.oo -491. 00 

93 1 5860.00 o.oo -2766.(10 
93 2 3662.00 o.oo -1728.00 
93 3 1831. (ll) -5456.00 -1728.00 
93 4 3662.00 º·ºº -1728.00 

~ 
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D A T O S P A R A E L D I S E N O 

NUMERO MA X 1 MO DE PEF<F 1 LES "' 
NUMERO DE CONDICIONES DE CARGA • 
ESFuERZO DE FLUENCIA DEL ACERO<KO/CM••2l= 

VALOR DEL FACTOR DE 
LONGITUD DE PANDEO 

1.00 

PARA LAS DARl~AS 
DEL NUMEí~O AL NUMERO/ 

310 

54 
4 

2530. 

g 



LISTA DE PERFILES QUE PUEDEN SER SELECCIONADOS EN EL DISENO 

I 

1 r, ,_ 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
., ..... ¡I ...... 
23 
24 r,5 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
r;.-, 

33 
34 
35 
::::6 
37 
·-:.o ..... ~, 
39 
40 
41 
42 
48 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

PERFIL 

At9X48 
A22X48 
A25X48 
A25X63 
A:32X4f3 
A38X48 
A32X6:3 
A04X05 
A38X63 
A05X05 
A04X06 
A38X79 
A06Xú5 
A05X06 
A38X';'15 
A04X08 
A05XO:~ 
A06X06 
?Ki!:OX 1 O 
A08X06 
AOóXO:CI 
A06X 1 O 
A08X0:3 
A10X06 
AO::?iX 1 O 
A 1 •)X08 
A0:3X11 
AO::::X 13 
A10X10 
A10X11 
A08X16 
A13X10 
A10Xl3 
A13X11 
A15Xl0 
AlOX16 
A1:3X13 
AP5X11 
AlOXl':.-' 
~H5X13 
Al'.::X16 
A1~óX14 
Al ::::X l '/ 
Al5X16 
A15Xl9 
A15X22 
A15X25 
p1::!X22 
P18X25 
P1E:X29 

AREA R-MINIMO 
CM••2 CM 

1.59 
1. 9(1 
2.21 
2.80 
2.81 
3.43 
3.72 
4.03 
4. 4(1 
4. 61 
5.20 
~i.40 
5. :::1 c .• ot-. 
6. '.34 
6,39 
7.42 
7.68 
8. Tl 
·:.1. :29 
9. 4:,1 

11. 16 
11. 4:::~ 
1 '") c··-.-

18: &.'1 
l!.:'1. 4::i. 
1~~.é.C< 
17.74 
10. 45 
21. ::::5 
21. 68 

~4:f:t 
26.97 
2G. 1:3 
29.74 
30.65 
32.t.~· 
35.10 
3"1. 10 
37 .81 
41. 4:3 
44. 7 7 
45.87 
54.45 
(; .-, 77 
io>:n 
7f'J. •;14 
90.32 

101. 70 

o. 3:3 
0.46 
0.4::3 
0.4B 
0.61 
0.74 
0.61 
O.C9 
o. 7'1 
1. 02 
o. :~:6 
0.74 
1. 24 
0.99 
0.74 
0.06 
0.99 
1. 24 
0.99 
1. !59 
1. :'.2 
1 '°"."J-:-,. 

1 :56 
2.01 
1. 47 
2.01 
1. 47 
1. 47 
2.01 
1. 9t: 
1.45 
2.51 

t~~ 
1 t::1r;=; 2: 4·? 
3.02 
1. 9~) 
:3. (l(l 
2.4(:. 
3.00 
2.46 
3.00 
2.·n 
2.97 
2.95 
3.50 
'.3.50 
:;:.50 

PE':.:;O 
f<G/M 

1. 25 
1. 4':> 
1. 7'.é:: 
2.22 
2.2(> 
:2. /:..8 
2.C<6 
:-.::. l~t 
:~-:;. 4~:2': 
:::.t.'.;: 
4. l :'. 
4.26 
4.61 
4. 7'5 
4. 9'i' 
5.04 
~j. E<3 
/:; .• 1 (l 
6. ~:.1•;.1 
7 --:19 
7:44 
f). 7D 
9.0f: 
•-:"1 p,·-, 

11'1'f":; 
12: 2(> 
12. ~:~i 
1 :3. ':19 
14. ~1:3 
1 (:,. :.:~2 
17. 11 
1::::. ::--:o 
1 '?. (I~~ 
21. 2::1 
22. 17 
2::::.36 
24.11 
25.t.0 
27. 5~~ 
29.17 
29. 76 
32. ~59 
::..;5. 12 
36. 01 
42.71 
49.2b 
55.hb 
61.98 
70.ü4 
79.68 

1 

IQ 
1-4 



LISTA DE PERFILES QUE PUEDEN SER SELECCIONADOS EN EL DISENO I PERFIL MEA R-MINIMO PEf;O CM**2 CM l<CllM 
51 P18X32 112.73 3.50 88. 5~5 52 P18X8::;i 135.48 :3. 50 1 Oé .• 2{:, 53 P18X41 146,86 3.50 115.10 54 P18X45 158,24 3.5(1 123.97 

1 

ID 
N 



NO. BARRA LONGITUD COMPRES ION TEN:::: ION PEf<FlL CAPACIDAD A CAPACIDAD A 
CM KO ~'.l) COMPRES I ON, ~'.G TENSION, ~'.O 

1 405.62 o. 34538. A15X16 50494. 98643. 

5 405,,62 4968'.3, o. A15X16 50494. 98643, 

8 405.62 49683. o. A15X16 50494. 98643. 

11 405.62 o. 34538. /H5X 16 50494. 98643. 

15 405.58 o. 3:~315. A1~5Xt6 50506. 98643. 
23 405.50 46735, o. A15X16 50506. 98643. 
30 405.~18 46735. o. A1~5X16 50':·06. 98643. 
36 405.58 (1, 33315. A15X16 50506. 98643. 
40 405.70 o. 31f.o76, A1~1X 14 45645. E:9203. 
48 405.70 4'.3:3Tl. (1, A15X14 45645. 89203. 
~·5 405.70 43377. o. A15X14 45645. ({~1203. 

61 405.70 (1. 31576. A!5X14 45(:.45. 89203. 
65 456.34 o. 21455. Al!;:iX11 28776. 70214. 
73 456.34 2t.277. (l, A15X11 28776. 70214. 
80 4!.'.•6. :~4 2b'L.Tl. o. A15X11 28776. 70214. 

' 87 456.::0:4 o. 21455. A15X 11 28776. 70214. 
91 155.94 o. 164~1~5. f\10X06 256E:3. 26924. ~ 
98 155.94 24668. o. A10X06 256(33. 26924. 

104 1 ~i5. ·;:i4 240:24, o. A10X06 25683. 26924. 
109 1~~~~.94 o. 1645.~I. A10X06 25l-..E:3, 26924. 
1 '.::(;. 1 ~55. ·~<3 o. 16017. A10X06 256E:4. 26924. 
14:3 15!5. 9:3 23264. (1. A10X06 25684. 26924. 
14"/ 155.9::.:: . 232611. o. AIOX06 25684. 26924. 
154 1!;:i5. ·:;.:::: (1. 16017. A10XO/.-, 25684. 26924. 
92 19E:. :;:2 775. 1427l .• A10X06 219:33. 26924. 
"/7 19:3. ::::2 .\ 5::::07. o. A10X06 21'/B3. 26924. 

105 19:::. ::-:2 15:3(17. o. A10XOI.:. 21983. 2/.:.924. 
1ot:: 190.:~2 o. 16171. AIOX06 21903. :26924. 
1::;i:3 194. ::9 16::0:4::!. o. A10XO/.:. 22'.;:73. 26924. 
141 194. 2''i o. 15429. A 1 OXOl· 222.78. 26924. 
149 194.29 o. 1~i429. tHOX06 22~~73. 26924. 
152 194,29 1l<:M2. o. A10X06 22373. 26924. 
15é· 12-:1. o::: 1-:114e. o. Ao::::xor::1 2228'1. 24688. 
162 12'.:,. 08 4133. 10616. A(10X08 22284. 24688. 
167 12':1. (1:3 o. 14659. AO::>.XOO 2~~~~;::)4. 24688. 
172 129. (l:3 1914:3. o. A0:3X08 222:34. 241.:088. 
174 129. o::: 189~~9. o. AO::::: X 0:3 :222f:~4. 24é.E:8, 
183 129.0:3 (1, 10196. Ao::ixo:::: 222:::4. 24688. 
187 l 2') .• o:::: o. 101'i16. AOGX08 222E14. 24688. 
1'Y6 129. OC< 18929. o. AOOX08 222:34. 24688. 
1!:'.o7 12!:71. :::g (1, 219~·º· f\Of?.X08 22667. 24/.:,88. 
161 125. :·.:::;: 20507. º· Ao:::1X08 2:26°67. 24688. 
168 1 ;~~'· :::::::: 20507. o. Ao::;: X 08 22667. 24688 .. 
171 12~5. :::e: o. 21950. A08X08 22667. 24/,:.88. 
177 1 :-~!::·. ::~ü o. 221::::0. A08X08 22666. 24688. 
1 (i(I 1 ~~5. 3E: 20722. o. A08X08 22666. 24688. 
1?0 125. :;:e: 20722. o. A08XOEt 221;.66. 24688. 
193 12~.30 o. 22138. A08X08 22666. 24688. 
221 '.;::(l(I. 61 7425. o. A10X06 11265. 26924. 
226 ::~oo. 1;.1 763. '1582. A10X06 11265. 26924. 



NO. BAr-<r~A LOtWITUD COMPFIESION TEN::::JON f'EIWIL CAPACIOAlJ A CAPAC l lllU! f\ 
CM ~::e; ~'.(; COMPRES ION, l::o TENSION, KO 

309 293.27 2276. 40~;6. (~·06XO/;, 2763. 1(:.51(:.. 
310 29::{.27 o. 73ll4. fl06X06 2763. 1651L 
25l· :--.:::::~/. ':.,-{7 o. 20C:8, P1lOX06 6714. 26924. 
260 :;:::::?. 37 o. 2or:10. (\l. OX06 6714. 26'"24. 
304 3139. ·:;:7 3634. (). IH OX06 6714. 26924. 
305 3E:9., 37 3634. 6D~S. ?1lOX06 6714. 26924. 
261 4·•)'-J r::'.(;J 27 (:.(t. o. I~ ~ OX(lé. ~1~516. 26';124. L,· • ._I,, 

262 42'?.59 2760. o. (\ 1 OX06 5516. 26924. 
2~·)9 429 .. ~.:19 786. ~.::~?~í:~. MOX06 5516. 26924. 
303 42;1 • 59 o. 35:í3. ?\10X06 5516. 26924. 
204 J'.30. ~;:;: 24181. (). MOX06 2·1477. 26924. 
210 1 :::o.~:¡::;: o. 20104. "10X06 27477. 26'::)24. 
22:3 t ~:o. 53 o. 201(14. l\10X06 274"/7. 26924. 
2:3B 1 '..30. 5:3 24tr31. o. A10X06 27477. 26924. 

2 517.58 1122. 214?. f\13X 10 11022. 5(1085. 
1 4 517.5:3 214'?. 1122. ?11::3X 10 11022. 50085. 

9 ~517" 58 3570. o. A13X10 11022. 50085. \O 
10 517. 5E: o. 3570. A1:3X 10 11022. 50085. 

.¡:. 

3 ~517. 5l3 2~16,_ 1'!197. A1:~X10 11022. ~·008?:1. 
6 517.58 2707. o. Al3Xl0 11022. 50085. 7 517. ~if:l o. 271)7. A13X10 11022. 50085. 12 517.58 1997. 256. A13X10 11022. 50085. 41 463.89 2939. 2927. A10X10 6':'71. 3%77. 47 463.89 2927. 29:;:9. A10X10 6971. 3%77. 

56 463.89 6148. o. A10X10 6971. 39677. 60 463.89 o. 6148. A10X10 6971. 39677. 42 463. ::w 4f31. 3E:~30 .. A10X08 !:':if:H9, 33290. 49 463.89 5191. o. A 1 OX08 5849. 33290. 54 463.89 o. 5191. A 1 OX0€l ~·849. 33290. 
62 463.89 385(1. 401. A10X08 5849. 33290. 66 549.40 B393. 1059. Al 3X10 9782. 50085. 
72 549,40 5482. o. A13X10 9782. 50085. 

'81 549.40 48M:.. 480. A 1:~x1 O 9782. 50085. 86 549.40 o. 9240. A13X10 9782. 50085. 67 549. 40" o. 12221. A15X10 17105. 60494. 74 549.40 15090. o. A15X10 17105. 60494. 79 549.40 15090. o. A15X10 17105. 60494. 05 549.40 (). 12221. A15X10 17105. 60494. 94 284.90 o. e22. A06X05 2215. 12494. 99 284. 90 1404. o. ACl6X05 2215. 12494. 103 284.90 1404. o. A06X05 2215. 12494. 106 204. 90 o. 822. A06X05 2215. 12494. 113 255.66 1006. o. AOóX05 2751. 12494. 122 255.66 o. 1723. A06X05 2751. 12494. 124 255.M o. 1723. A06X05 2751. 12494. 132 255-66 1006. o. A06X05 2751. 12494. 137 220.37 o. 1326. A06X05 3447. 12494, 144 229.37 2270. o. A06X05 3447. 12494. 146 220.37 2270. o. A06X05 3447. 12494. 153 228.37 o. 1326. A06X05 3447. 12494. 



NO. BARRA LONGITUD COMPRES ION TENSION PEf<FIL CAPACIOAD A CAPACIDAD A 
CM ~:o ~:o COMPRESION.KO TENSION, KO 

118 280.76 2714. o. A06X06 3015. 16516. 
119 280.76 243. 1380. A06X06 3015. 16516. 
128 280.76 210. 1404. A06X06 3015. 16516. 
129 280.76 1011. 1624. A06X06 3015. 16516. 
13';> 256.10 1888. 282. A06X06 3623. 16516. 
142 256. 10 2184. 1359. A06X06 3623. 16516. 
148 256.10 o. 3651. A06X06 3623. 16516. 
151 256. 10 1856. 327. A06X06 3623. 16516. 
159 197.89 1232. 1951. A06X06 6068. 16516. 
163 197.89 5501. o. A06X06 6068, 16516. 
166 197.89 303. 510:3. A06XOb 6068. 16516. 
16';.< 197.89 1797. 1392. A06X06 6068. 16516. 
176 197.89 1392. 1797. A06X06 6068. 16516. 
184 197.89 5103. 303. A06X06 6068. 16516. 
186 197.89 o. 5501. {\06X06 6068. 16516. 
194 197.89 1951. 1232. A06X06 6068. 16516. 1 

158 195.50 273. 14~ .. A04X05 1681. 8667. '° 164 195.50 416. 347. A04X05 1681. 8667. U1 

165 195.50 541. 197. A04X05 1681. 8667. 
170 195.50 o. 399. 1~04 X 05· 1681. 8667. 
178 195.50 399. (l, A04X05 1681. 8667. 
181 195.50 197. 541. A04X05 16131. 8667. 
189 195.50 347. 416. A04X05 1681. 8667. 
192 195.50 145. 273. A04X05 1681. 8667. 
274 212.13 1129. 32!:13. A06X05 3995. 12494. 
276 212.13 2561. 2343. A06X05 3995. 12494. 
287 212.13 E:·n. 2323. (\06 X 05 39';15. 12494. 
289 212. 13 3491. o. A06X05 3995. 12494. 
2(:.8 212. 13 t:74. 309. A04X05 1428. 8667. 
270 212. 1:3 ()' 1246. AO'IX05 1428. 8667. 
280 212. 1:3 1246. o. A04X05 1428. 8667. 
282 212.13 309. 874. A04X05 1428. 8667. 
29:3 212.13 Et74. 309. A04X05 1428. 8667. 
295 212. 1:3 o. 1246. A04X05 1428. 8667. 
266 125.00 78fl0. (1. A06X05 10005. 124.94. 
269 125. (1(1 78:?.0. (l. A(ll,X05 10005. 124'."4· 
272 12~ •• ()() o. 7E:180. llO/:.X05 10005. 12494. 
275 125.00 o. 7880. A06X05 10005. 124':714. 
278 125.00 7880. o. AOl.X05 10005. 12494. 
281 125. (1(1 7880. o. 1\06 X (15 10005. 12494. 
285 125.00 o. 9(:.08. (106X05 10005. 12494. 
2:3:3 125.00 o. 9608. A06X05 10005. 12494. 
291 1 :-:s. 00 9608. o. AOl:.X05 10005. 124';•4. 
294 125.00 9608. o. A06X05 10005. 124';14. 
297 1 :;:5. 00 o. 960H. r106X05 10005. 12494. 
298 125.00 o. 960:3. A06X05 10005. 12494. 
111 155.91 o. 175:33. Al oxo::: 317!".:•9. 33290. 
121 155.91 25861. o. A 1 oxo::i 3175•;1. 33290. 
1 ... ,e- 15~i.91 25861. o. AlOXO:::: 31759. 3329() • .... .., 
134 155.91 o. 175~:3. A 1 OXOC: 31759. 33290. 



NO. BAFmA LONOITUD COMPRE~; 1 (IN TENSION f"EHFIL CAPACl[IAD A CAPACIDAD A 
CM KO ~'.(; COMPRESION,Vü TENS 1 ON, l<G 

110 167.20 -, ·-. 1. 1Y'.:OX4C: 1:352. 7376. 
112 1~i7. 58 19. o. ~13::.:X4C1 l C"·-;·-, ._ta_..:... 7376. 
11 'I ll.7.20 o. Et. 1'.\:::~0X41é:I 1::::~12. 7376. 
1 ~~'.O 157. ~,::: o. :23. 1"\:3:::X4Cl 1~•22. 7:376. 
12:::: 167. 20 3. 4. A:::::::X48 1 ::::~.2. 7376. 
126 157.5:3 o. :~3. 11:38X4:J 1 ~.-, ....... 

~'~ ........ 7376. 
127 1/.:.7.:20 ..., .... 1 • 1Y:::::X•18 13~1~:~" 7:"'376. 
1::.<:: 1 ~i7. ~.o 19. o. (\3:3X48 1522. 7376. 
1-"~ . ,.: .. ..) 8:3.~rO o . 11. A:":f:JX48 ~i20~1. 7376. 
140 (?,:]. 50 16. o. {\3:3X48 ~5205. 7376. 
145 ({:3. f50 11.:•. o. 1:\:::::1X4 :3 520~i. 7'376. 
1~;0 ::::3. 50 (1, 11. (l38X4:::i 5205. 7376. 
173 41.90 o. 18. 1~:::f:3X'IO 7803. 7376. 
175 13~5. 27 2E:. o. 1~3f:IX 4C-1 2066. 7376. 
179 41. 90 16. o. 1n:::;x4::i 7803. 7:376. 

1 1 '32 135.27 o. 27. 1~3:3X 4:3 2066. 7376. 
185 41. 90 16. o. A3:3X48 78Cr;::, 7376. '° 18:3 1 ::5. 27 o. 27. l\31:1X48 2066. 7376. O'I 

l ':)1 41. ;10 o. 18. A3i::X48 7803. '73"76. 
195 135.27 28. o. A38X48 2066. 7376. 
248 ~i1. 64 1. o. A38X48 7350. 7376. 
249 1!.36.05 o . 1 • A'.::8X48 1552. 7376. . -.r.-, !51. 64 1 • o. l\:'.::8X48 "735(1. 7876. ¿;.._1.._ 

255 156.05 o. 1. A::'.:8X48 1552. 7376. 
116 1S'4.36 18139. o. A10X06 22367. 261'i'24. 
117 194.36 o. 17137. A10X06 22367. 26924. 
130 194.36 o. 17137. A10X06 22367. 26924. 
131 194.36 18139. o. A10X06 22367. 26924. 

16 489.08 1714. 2509. A10X08 ~1::-~1.:.2. 33290. 
22 489.08 2509. 1714. A10X08 5'.."~62. 3::-129(1. 
:31 489.08 4525. o. A10X08 ~S262. 3:3290. 
35 489. (113 o. 4525. A10X08 5262. 33290. 
17 4C9.08 3~,2. 2670. A10X06 42~i6. 26924. 
24 489.08 3639. o. A10X06 4256. 26924. 
29 489.08 o. 3639. A10X06 4~?56. 26924. 
37 489.0B 2670. 852. A10X06 4256. 26924. 
93 310.13 o. 2607. A08XOé. 4914. 19978. 

100 310.13 3603. o. A08X06 4914. 19978. 
102 31(1. 13 2540. 814. AOcrX06 4914. 19978. 
107 310.13 o. 2607. A08X06 4914. 19978. 
115 221.20 102. o. A04X05 1313. 8667, 
155 150.00 o. 68. A04XO~ 2855. 8667. 
160 150.00 100. o. A04XO:: 2855. 8667. 

13 277.40 1644. 509. A08XOé 6142. 19978, 
14 277.40 !314. 107. A08XO 6142. 19978, 
ts 277.40 887. 1055. A08XM 6142. 19978, 
!ó 392.30 9. o. AOEIXOé 3071. 19978. 

392.30 o. 9. A08XOl 3071. 19978, 
21 277. 4(1 125. 1630. AO:?.X06 6142. 19978. 
25 277. 40 1783. o. A08X06 6142. 19978. 



-
NO, BARRA LONGITUD COMPRES ION TENSION PERFIL CAPACIDAD A CAPACIDAD A 

CM KG KO COHPRESION,t<O TENSION, KO 

26 392.30 o. 9. AOGX06 3071. 19970. 

28 277.40 o. 2056, AOSX06 6142. 1997€,, 

32 277. 4(l 2415. o. A08X06 bl42. 19978. 

3:3 392.30 9, o. AOSX06 3071. 19976. 

34 277.40 215. 1207. AOSX06 6142. 19978. 

27 554.80 (). o. A13X10 9593. 50085. 

::.~8 23(1,(10 1736. 803. A08X06 8935. 19978. 

39 230.00 1582. 119. A08X06 8935. 19978. 

43 230.00 .1170. 1111. A08X06 8935. 19978. 

44 325.27 o. 20. A08XOb 4467. 19978. 

45 325.27 20. o. A08X06 4467. 19970. 

46 230.00 38. 2022. A08X06 8935, 19976. 

5() 230.00 20'17. o. A(l8X06 0935. 19978. 

51 325.27 20. o. AOC~X06 4467. 19978. 

=·3 230, (H) o. 2374. A08X06 8935. 19978. 

57 230.00 2788. o. A08X06 8935. 19978. 

5B 325.27 o. 20. AOtiX06 4467. 19978. IO 

59 23(1. ºº 282n 1418. A08X06 8935. 199713. 
...... 

¡.:;-,.., 460.00 o. o. A10X06 4811. 26924. 
·-''-
63 102. 10 982. 3614. A06X06 7166. 16516. 

é·4 18'.:'!. 1 o 5804. o. A06X06 7166. 16516. 

68 182. 10 27. 24 77. A06X06 7166. 16516. 

69 257.53 o. 513. A06X06 3583. 16516. 

70 257.53 513. o. A06X06 3583. 16516. 

71 182. 10 o. 6924. A06X06 7166. 16516. 

75 lü2. 10 (). 6924. A06X06 7166. 16516. 

76 2:,7. ~53 51~.'.!. (1. A06X06 3583. 16516. 

7:;; 1E:2. 10 301. 2199., A06X06 7166. 16516. 

f:32 H<~. 10 4623. o. t'\06X06 7166. 16516. 

83 2~57. ~,3 o. 513. A06X06 35:33. 16516 •. 

84 18.2. 1 o 5804. o. {\06X06 7166. 16516. 

77 364. 2(1 (1, o. A08X06 3563. 199713. 

:?.í:l 257.00 490. 1769. AlOXOb 15412. 26924. 
89 363.45 o. 171.:.4. A10X06 7706. 26924. 

90 257.00 10844. o. Al0X06 15412. 26924. 
95 25·7. 00 o. 12674. Al0X06 15412. 26924. 

~'lb :::..:6:-t.4:1 1464. 212. A10X06 7706. 26924. 

101 257.00 2367. o. A10X06 15412. 26924. 

1';'17 E!3.90 (1, 12587. A06X06 1663!5. 16516. 
21() 83.90 16334. (l. A06X06 16635. u.516. 

222 (:3. 90 163::::4, 1). H06X06 11;.l;.35. 16516. 
2::~0 B~:. 90 o. 12587. A06X06 16635. 16516. 

~~08 7~~- 00 o. 155~·7. AOf.:XOl 21f::6(J. 19978. 
21.) '75. 00 19419. o. ?\OE:X06 21860. 19978. 

~~:~:?. 75.00 1941 'i. o. t\Oé:X06 21860. 1997$. 

233 75.00 (1. 15557. r108X06 21860. 19'Y78. 

273 l ~.o. oo (1. 5::::4•;1. A06X05 7939. 12494. 

277 150. (l(I 2C•6. 5349. ft06X05 7939. 12494. 
2t~6 1 !50. (1(1 7031. o. ~\06X05 7939. 12494. 
290 150. (1(1 7201. o. A06X05 7939. 12494. 



NO. EtARRA LONGITUD COMPRES ION TENSION PERFIL CAPACIDAD A CAPACIDAD A 

CM KO KO COMPRESION,t<O TENSION, KO 

2t..7 150. 00 8325 .. o. A06X06 10494. 16516. 

271 150. 00 8325. o. A06X06 10494. 16516. 

279 1!;.O.00 1885. 1871. A06X06 10494. 16516. 

28:3 1~·º • 00 (). 3702. A06X06 10494. 16516. 

292 1 !;.(l. 00 o. 12661. A06X06 10494. 16516. 

296 150. 00 o. 12661. A06)(06 10494. 16516. 

200 14~·· 60 6521. o. A06X05 8330. 12494. 

235 145.60 6521. o. A06X05 8330. 12494. 

240 14~;. 50 6676. o. A06X05 8338. 12494. 

247 145.50 6676. o. A06X05 8338. 12494. 

241 141.71 o. 3:3130. A22X48 o. 4086. 

246 141. 71 o. 3880. A22X48 o. 4086. 

250 141.81 o. '.3960. A22X48 o. 4086. 

254 141.81 (). 3960. A22X48 o. 4086. 

199 150.00 127(: .. (). A38X48 1680. 7376. 1 

205 150. 00 1186. o. A38X48 1680. 7376. 

212 150.00 o. 1:-t24. A3:3X48 1680. 7376. "' 
216 150.00 o. 2622. A38X48 1680. 7376. 

00 

239 150.00 12:3. o. A30X48 1680. 7376. 

257 150.00 717. o. AJ8X48 1680. 7376. 

265 l~SO. 00 426. o. A38X4:3 1680. 7376. 
284 150.00 o. 2401. A38X48 1680. 7376. 
300 150.(10 1402. o. A3t3X48 1680. 7376. 
::{o:3 150.00 456. o. A38X48 1680. 7376. 
201 209.04 ~!91. 

r,.-, A04X05 147(1. 8667. ._,_. 
234 209.04 1:39. 170. A04X05 1470. 8667. 
242 206.36 189. 11 ·;.. A04X05 1509. 8667. 
243 208.97 

,,.,.-, 291. A04 X05 1471. 8667 • ...._,¿._. 
244 20::::1.97 170. 1:39. A04 X05 1471. 8667. 
245 206.36 40. 266. /~04X05 1509. 8667. 
251 206.42 266. 40. A04X05 1508. 861;;.7. 
253 201.: .• 42 119. 1(19. A04X05 1508. 8667. 
198 171. 87 o. 3576. AO/.:.X05 6086. 12494. 
206 171. 87 1~~97. 2229. A01;;.X05 6086. 12494. 
211 171. 87 2390. 961. AO/.:.X05 608ó. 12494. 
217 171. 87 3715. o. A06X05 6086. 12494. 
259 1:35. f:~3 ::::94. O~i4. A04X05 1:::60. 8667. 
263 1:35. 133 o. 1454. M4X05 1860. 8667. 
302 1E:5.f:!.3 460. l.98. A04X05 18/.:.0. 8667. 
306 185. 2:~ o. 1 :J26. A04X05 1860. 8667. 
209 167.71 1852. 20:t.5. A05X05 3432. 9914. 
214 1ó7.71 1:336. 709. ACl5X05 3432. 9914. 
227 167.71 o. 271:..(1. no:.xo5 3432. 'i1 ~114. 

232 11.:.1. 71 2~i72. 892. A05X05 3432. 9'114. 
?.03 1!:32.11 1201. o. A04X05 1937. E:667. 

1 

220 1 :::2. 11 995. o. A04X05 19::~7. 8667. 
224 i::::2. 11 /:..99. 171. A04X05 19:37. t:.:667. 
23/.:. 182. 11 403. 760. A04X05 1937. 8667. 
202 10::::.27 (). t:49. A04 X0'5 5€:81. 8667. 
219 1(13. 27 4598. o. A04X05 5881. 8667. 



NO, BARRA LONGITUD COMPRES ION TEN'.3JON PERFIL CAPACIDAD A CAPACIDAD A 
CM KG l<'.G COMPRES ION, ~'.G TENSION. KO 

,..,,,...,.i:.-
.L..L. .... • 1()3.27 4598. 181. A04X05 5881. 8667. 
237 103.27 o. 101 o. A04XO~:I 5881. 8667. 
207 100. 00 (1. 22451. /:10t..x 10 22273. 24000. 
215 100. (1(1 20028. o. A06X10 22273. 240(10, 
2:29 1 00. 00 20028. o. A06X10 22273. 24000. 
231 100. 00 o. 224!':51 .. A06X10 22273. 24000, 
258 109.70 o. 3521. A:;12X63 2315. eooo. 
264 109.70 o. :3521. A32X63 2315. 8000. 
301 1(1'7'. 7(1 3041. :::~b 16. A'.:12X63 2315. 8000. 
307 109.70 o. 7562. A32X63 2315. 80(1(1, 

***** PE~;O DE LA ESTRUCTURA 7987. KG. ***** 
' ~l 



T I E M P O S <SEGUNDOS> E M P L E A D O S E N L A S O L U C I O N D E L P R O B L E M A 

LECTURA DE LOS DATOS DE LOS PUNTOS NODALES 
FORMACION DE LOS ELEMENTOS DE LA MATRIZ DE RIGIDEZ 
LECTURA Y FORMACION DE LA MATRIZ DE CARGAS 
FORMACION DE MATRIZ DE RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA 
SOLUCION DEL SISTEMA DE ECUACIONES <ANALISIS> 
Dl~.ENO 
SUMA DE LOS TIEMPOS ANTERIORESC6) 
SUMA DE LOS TIEMPOS DE EJECLICION DE CHDA ITERACION 

"' e: 
::: 

== 
::: 

= .. 

0.28 
9.53 
0.32 
7.97 
7.85 
1.02 

26.97 
26.97 

.... 
8 



T I E M P O S (SEGUNDOS) E M P L E A D O S E N E L A 
SOLUCION DEL SISTEMA DE ECUACIONES= 3.77 
IHPRESION DE LOS DE~;PLAZAMIENTOS = 0.08 
CALCULO E IMPRESION DE LAS FUERZAS= 3. 43 

NALISIS 

,... 
e ,... 



NO. BAlif~A LOl'10 I TUD COMPRES ION TEN'3JON PERFIL CAPACIDAD A CAPACID(~[I A 
CM l<G ¡::,[; COMPRES 1 ON, l<O TENSION, l<O 

405.62 o. 345'.::8. ?115X 16 50494. 9064::1. 
~j 40~.:.. 62 49t.:.:n. o. llil ~1X 1l· !'::~0494. 9E:643. 
P. 40~:.=i. 62 4968::1. o. ?115X16 ~i(l494. (i't!643. 

1 í 40'5. 62 o. :::145J(3. 1~, t 5X 16 504~1 4ei 9:_::.~.,l3. 

1 ·~ 40~5. 5G o. :-'.13315. l\l 5X 16 50506. ~!:3643. •-' 
~~! ::::: /l0!5. ~dj 46 7:;:~5. o. M~.:'<X16 ~i0~506. 9E:643. 
30 40~:i. :-1t: 4673~. o. I\ 15X 1 b 50506. 98643. 
:::/:. 40~i. ~5:'.-J o. 3:'.:f:~~ 1 ~¡. l'il. 5 X lf:· ~.(1~506. ~1 ;3é;.43. 

40 4 (l'.5. 70 o. 3157/: .• rtl~iX14 45645. 89203. 
11::: 40':•. 70 43377. o. Fil. '.5X 14 45645. 89203. 
5~5 40~:'i. 70 43377. (). 1'.115X 14 45l:A5. 89203. 
61 4(1!'::1. 71) o. :::i 157(.. (11'.:iX 14 4564tí. 89203. 
(:.e:i 4'.':i6. 34 o. 23970. 1'.11!'::iX13 32267. 797:34. 
73 W::i6. 34 29/.:..7~_:¡. o. F115X 13 82267. 797134. 
E:O 456.:;:4 29675. º· A15X13 32267. 79784. 
1:::7 4~16. ~34 o. :-~3970. M~iX13 :32267. 79784. 
91 155.94 o. 16656. A10X08 31755. 33290. ..-
9::: 1~15.94 25800. o. P110X0fl 31755. 3:3290. o 

N 
104 155.94 24132. o. A10X08 8175~. 33290. 
109 1!:'15. i;:14 o. 16656. A10X08 :31755. 33290. 
136 155. 9~: o. 16321. A10X06 25684. 26924. 
143 1~i5. 93 24058. o. A10X(J6 25/.:.84. 26924. 
147 1~55. 93 23591. (). A10X06 25(:.84. 26924. 
154 155.9:'.:l o. 16321. A10X06 25684. 26924. 
9" t 9.3. 32 441. 14229. A10X06 21983. 26'Y24. .... 
97 198.32 15446. º· A!OX06 219E:i3. 26924. 

105 198.32 15446. o. A10X06 21983. 26924. 
108 198.32 o. 1~708. A10X06 2191:'J3. 2é..924. 
1 ~J,:3 194.29 16793. o. A10XOI, 22373. 26924. 
141 194.29 o. 1 %51 • A10X06 22373. 2(:.924. 
1'19 194.29 o. 15651. A10X06 223'73. 26924. 
1 t::,.., 194.2';:> 1679::~. o • A10X06 2237~~ .. 26924. ..,._ 
156 129.08 1?358. (). A08XOC-« 22284. 24688. 
162 129.08 5828. 10595. A08X08 22284. 24688. 
167 129. (18. o. 16267. A08X08 22284. 24688. 
172 129.08 19358. o. A08X08 22284. 24688. 
174 129.08 19055. o. A08X08 22284. 24688. 
183 129.08 o. 9881. A08X08 22284. 24688. 
187 129.08 o. 9881. A08X08 22284. 24688. 
196 129.00 19055. o. A08X08 22284. 24688. 
157 12'5.38 o. 22154. A08X08 22667. 24688. 
1b1 125.38 20392. o. A".'3X08 22667. 24688. 
168 125.38 20392. o. A08X08 22667. 24688. 
171 125.38 o. 22154. A08X08 22667. 24688. 
177 125.38 o. 22261. A08X08 22666. 24688. 
180 125 .. ~lf3 20511. o. A08X08 226/:.6. 24688. 
190 125.38 20511. o. A08X08 22666. 24é.88. 
193 125.38 o. 22261. A08X08 22666. 24688. 
221 300.61 e9;35, (). IUOX06 11265. 26924. 
226 30(1, 61 763. 6092. A10X06 11265. 2¿;.924, 



NO. BAHRA LONGITUD COMPRES ION TENSION PERFIL CAPACIDAD A CAPACIDAD A 
CM KO l<O COMPRES ION, KG TENSION, KG 

309 293.27 803. 4056. A06X05 2090. 12494. 
310 293.27 o. 5871. AO/:.X05 2090. 12494. 
256 309.37 o. 2088. A10X06 6714. 26924. 
260 389.37 o. 2088. A10X06 6714. 26924. 
304 389.37 3634. o. A10X06 6714. 26924. 
:305 3;::¡9, ;37 3634. 483. A10X06 6714. 26924. 
261 429.59 2760. o. A10X06 5516. 26924. 
262 429.59 2760. o. A10X06 5516. 26924. 
299 429 .. 59 100'}), 355'.). A10X06 5516. 26924. 
303 429.59 o. 3553. A10X06 5516. 26924. 
204 130.53 24393. o. A10X06 27477. 26924. 
~:-!1B 130. ~·3 o. 19(:91. A10X06 274Tl. 26924. 
223 130. 5:3 o. 1 ?E.{91. A10X06 27477. 26924. 
238 130. ~.'.j 2'1393. (l, A10X06 27477. 26~124. 

2 5 t 7. 5:3 1189. 2149. A13Xl0 11022. 50085. 
4 ~;17. !50 . 2149. 11E:9, A13X10 11022. 50085. 
9 517. 5:3 '3637. o. A13X10 11022. 500:)5. .... 

10 ~:.17. ~.:.n o. 3637. A13X10 11022. 50085. 
o w 

3 517. :,:3 259. 1931. A13X10 11022. 50085. 
b 517. ~·8 2641. o. A13X10 11022. ::;0085. 
7 517. 5:3 o. 2641. A13X10 11022. 500135. 

12 517. ~.:3 1931. 259. A13X10 11022. 50005. 
41 46~!. :::9 3288. 2927. AlOX 10 6971. ::::9677. 
47 lll:O:::'.. 89 2927. ~:2(~:~:. A10X10 1.:.8"11. 39677. 
56 463. :::9 6496. o. Al O X 10 /.:..'"71. 39677. 
60 463. :::9 (1, /.:.4'."I(.,. • {)10X10 697~. 39677. 
42 41:_.:3. ::~? 49L ... 3~i02. fHOXOO ~i:349. 33290. 
49 'I 1.,.:c:. c:9 4~:;:4'.:;. o. AlOXO:j 5::;4·~. ~:3290. 

54 4ó3.f39 o. 4134:~:. A10X08 ~i849. 3:3290. 
62 4(.~:.89 ~:~1(1:2. 11·::1 6. MOX08 ~5~~~49. ::::3290. 
66 ':'."4"'· 4U 7:_:::31. 1 ~::::~:~.:j. A13X10 9702. ~1008~i. 

7':> ~.:.11·; 1 • 40 43:::1. 11C9. A1:3X 10 ~~-,::~2. 50085. 
81 !54';, 40 5826. (1, A13X10 97132. 500::-:s. 
E:6 ~¡ 4 .,, • Jl(l (l, r::5::r1. A13X10 97:::2. ~·0085. 

67 54 ,,, • 40 o. 8916. A15X10 17105. 60494. 
711 !.:;4·:;.,40 112"/4. o. {Ut;;X 10 17105. 60494. 
79 549,40 11274. o. A15X10 17105. 60494. 
::;:5 549.40 o. f.3916. IU':'•X 10 1710~3. 60494. 
94 2::::4. 90 (1, 641. ?\06X05 2215. 12494. 
99 2::::•l. "'º 1021. 1), AOf:.XO':'i 2215. 12494. 

103 ZB 1+. 90 1077. (>, A06X05 2215. 12494. 
106 2:::'l. ·;·o o. Ull. ll06XO~-. 2:?1~i. 12494. 
11 :3 2~15.1;..6 782. o. A06X05 2751. 12494. 
1 '°:"7' 2~~1~). b/:.. o. D21. AOf.:.XO':'.i 27~i1. 12494. 
124 ::~5.66 o. 1 ..... , . .,,,., A06X05 2751. 12494. "- ..... '-'·• 
1:32 2~~15. /:../:.. 7:;{2. o. A06X05 2751. 12494. 
137 2::.::::. :::7 (1. 10:;:0. A06X05 ~~447. 12494. 
144 2~1 :3. 37 1662. o. f'106XO~í ;3447. 12494. 
146 ;,:::;:::. :;:7 1740. o. A06X05 3447. 12494. 
15'.) 2;~:::. :;:7 o. 1 o:::o. A06X05 34 1i7. 124-¡14. 



NO. BARRA LONüITIJD COMPRES ION TEN:3ION r·i:::m'IL CAPACIDAD A CAPAC l DAD f\ 
CM 1::0 l<G COMF'í{ES l ON, l<G TENSION, IZO 

11El 2~30. 76 2394. o. 1'.\1)6X06 3015. 16~í16. 
119 2::::0. 7 6 4:-.::c~. 11 :"?.:~:. ?lU6X06 301~:i. 16516. 
12:3 2:::(1. 76 36(1, 12~::i5. A06X06 3015. l 6516. 
1-:!9 2:::.0. 76 (:.68. 1617. (\,)l..:.X06 JOl~i. 16516. 
13'.'1 2~u~;. 10 16:.::'ci. .111::4. (.\ü6X06 3623. 16516. 
142 25(:i, 10 22:il,:., (:'19. ¡'.\!)(:,X 06 3623. 16516. 
141'3 25~·- 10 (1. :2<220. A06X06 3623. 16516. 
1 ~51 2~~i6. 1 o 1 c;.~.;J7. ~1:·:~-:;. 1'.\•)l..XOl:. 31j23. 11..:.51[: .• 
159 t97.e9 1122. 1a·;~0. A06X06 1..:.068. 16~16. 
163 197.:::::9 ~.:_::¿e. (1, i:>iOl:. XOl::. 6068. 16516. 
166 197.89 529. 4625. (\1)6X06 6068. 16516. 
169 197. ::::9 1677. 1'.:167. f'.\Ol::.X06 6(168. 16~::.16. 
176 197. :::9 1367. 1677. n06XO'-' 6068. 16516. 
HM 1'?7.G9 462~·· 

IJ;;·.-,q f:i06X06 (;.(!68. 16516. ._ ... : ; .. 
186 197. ::::9 o. 532:3. 1~06X06 6068. 16516. 
194 1 1~17. 89 1896. 1122. 1~06XOl::. 6068. 16516. 
158 1·;15.50 :::·:)1. 82. 1\04 X05 H:.81, 8667. ,... 
1 (;.4 195.~~o 4:.::r:::. :::1 ·?. 1:i04XCl5 1681. 8667. ~ 
165 195.~ó(I 431., 319. A04X05 1681. :366.7. 
170 1 ·.~.1s. !"::to o. 424. A04X05 1681. 8667. 
178 195.50 424. o. A04X05 16:31. 8667. 
181 195.~0 ~:1 ~J. 431. A04X05 1681. 8667. 
189 1 ~~·5. 50 319. 49:3, A04X05 U,81, 8667. 
192 1S'5.50 e·-, 391. A04X05 1~.(11. 8667. ..... 
274 212. 1:3 841. 2561. A06X05 3995. 12494. 
276 212.13 1485. 2676. A06XO~i 3~19!5. 12494. 
287 212. 1:3 1175. 1 '.~33. A06X05 3995. 12494. 
289 212.13 274(1, o. A06X05 3995. 12494. 
268 212. 1~1 40:3. 108. A04X05 1428. 8667. 
270 212.13 o. 51:3. A04X05 1428. 8667. 
280 212.13 518. o. A04X05 1428. 0667. 
282 212.13 108. 408. A04X05 1428. 8667. 
293 212. 13 408. 108. A04X05 1428. 8667. 
295 212.J3 o. 518. A04X05 1428. 8667. 
266 125.00 7880. o. A06X05 10005. 12494. 
269 125.00 7E:8o. o. A06X05 10005. 12494. 
272 125.00 o. 7880. A06X05 10005. 12494. 
275 125.00 o. 7880. A06X05 10005. 12494. 
278 125.00 7880. o. A06X05 10005. 12494. 
201 125.0() 7880. o. A06X05 10005. 12494. 
205 125.00 o. 9608. A06X05 10005. 12494. 
209 125.00 o. 9608, A06X05 10005. 12494. 
291 125.00 9608. o. A06X05 10005. 12494. 
294 125.00 9608. o. A06X05 10005. 12494. 
297 125.00 o. 9608. A06X05 10005. 12494. 
298 125.00 o. 9608. A06X05 10005. 12494. 
111 155.91 o. 17498. A10X08 31759. 33290. 
121 155.91 25958. o. A10X<J8 31759. 33290. 
125 155.91 25468. o. A10X08 31759. 33290. 
134 155.91 o. 17498. AlOXOB 31759. 33290. 



NO. BARRA LONGITUD COMPRES ION TENSION PERFIL CAPACIDAD A CAPACIDAD A 
CM l<O ''º COMPRESION,KO TENSION, KO 

110 167.20 2. 1. A38X48 1352. 7376. 
112 157.58 19. o. t'.'\38X48 1·522. 7376. 
114 167.20 o. 8. A38X48 1352. 7376. 
120 157.58 o. 23. A38X48 1 ¡;::,.,.,.,. 7376. -::::JLL• 

123 167.20 :3. 4. A38X48 1352. 7376. 
126 157. ~·8 o. 23. A38X48 1522. 7376. 
127 167.20 2. l. A38X4€1 1352. 7376. 
133 157.58 19. o. A38X48 1522. 7376. 
135 83.50 o. 11. A38X48 5205. 7376. 
140 ((3. 50 1 t .• o. A38X48 5205. 7370. 
145 83.50 16. o. A'.::8X48 5205. 7376. 
150 E:3.50 o. 11. A::-i8X48 5205. 7376. 
173 41. -;10 o. 18. A38X48 7803, 7376. 
175 135.27 29. o. A38X48 2066. 7376. 
179 41. 90 16. o. A3BX48 7803. 7376. 
182 135.27 o. 26. A38X48 2066. 7376. 
1:~!5 41. 90 16. o. A38X48 7803. 7376. .... 
188 135.27 o. 26. A:C:BX48 2066. 7376. o 

Ul 

191 41.90 o. 18. A38X48 7803. 7376. 
195 13~5. 27 29. o. A'.::8X48 2066. 7376. 
248 51. 64 1 • o. (~3:3X48 7350. 7376. 
249 156.05 o. 1. A::.1:3X4B 1552. 7376. 
')C''") !51. 64 1. o. A::0::!3X48 7350. 7376. .:..--•..:-
.... ,i:-~ 156.05 o. 1. A3E:X48 1552. 7376. ._._1;;,.t 

116 194.36 18046. o. A10X06 22367. 26924. 
117 1';14. :::6 o. 16772. A10X06 22367. 26924. 
130 194. 3¿, (1. 16772. A10X06 22367. 26924. 
181 194.:~:6 18046. (1. A10X06 22367. 26924. 

16 48'1. 00 1929. 2509. AlOX08 52é.2. 33290. 
.-).-JI 4E:9.08 250'?. 1~29 . A10X08 5262. 3:::-<290. 
ol"•"'-

31 4::::9. 08 4741. o. A10X08 5262. 3::1290. 
35 ·H:~9. 08 o. 4741. A10X08 5262. 33290. 
17 489.08 361. 2454. A10X06 4256. 26924. 
24 409.08 3423. (1. A10X06 4256. 2é.924. 
29 489. (18 o. 3423. AlOXOl, 4256. 269.24. 
:;:? 489. 0:3 24:;,4. 361. A10X06 4256. 26924. 
93 31(1. 1::~ o. 2477. A(l:3X06 4914. 1997"3. 

1 (1(1 ::no. 1:3 33B9. o. AO:::X06 4914. 19978. 
102 31(1. 13 2524. 607. AOO:iX06 4914. 19978. 
107 :::~10.1:.:~ (). 2417. AOüX06 4914. 19978. 
115 221.20 40. 11. A04X05 1313. 8667. 
1"'"" 1 !'SO. 00 10. r, A04X0~5 2855. E:667. ,.J;_:J .... 
i60 150.00 170. (l. A04X05 2E:55. 8667. 

13 2n. 40 1644. 611. fi0f::X06 6142. 19978. 
14 277. 40 1213. 111. A08X06 6142. 19970. 
H3 277. 40 989. 10!'55. AOE:X06 6142. 19978. 
19 392. ::u) o. 75. A08X06 3071. 19978. 
20 392. :;:o 75. o. A08X06 3071. 19978. 
21 277. 40 1 :25. 1528. AOr3X06 6142. 19978. 
25 277. 4(1 1682. o. A08X06 6142. 19978. 



ND. BARRA LONGITUD COMPRESlGN TENSION PERFIL CAPACIDAD A CAPACIDAD A 
CM • ~ (i f:'.G COMPRES lON, KO TENSION. KO 

26 392.30 75. o. A08X06 3071. 19978. 

28 277.40 o. 2157. A08X06 6142. 19978. 

32 277.40 2511;.. o. A08X06 6142. 19978. 

33 392.30 o. 75. A08X 06 3071. 19978. 

34 277.40 219. 1105. A08X06 6142. 19978. 

27 ~t!:14. :::o (1, o. At~:)( 10 9593. 50085. 

38 230.00 1736. 9:~9. A08X06 8935. 19978. 

39 280.0ú 144'.::•. 124. A08X06 8935 .. 19978. 

43 230. (1() 1307. 1111. A0:3X06 8935. 19978. 

44 325. 27 o. 41. l\08XOé. 4467. 19978. 

45 325.27 41. o. A08X06 4467. 19978. 

46 230.00 
,...._,.-:, tE:f35. A0:3X06 89'.)5. 19978. 
,.,J•..J• 

50 230,(10 194(1. o. Ao::::xo6 8935. 19978. 

51 325.27 41. o. A08X06 4467. 19978. 

53 230. ()(1 o. 2~:.11. l\08X06 8935. 19978. 

57 230.00 2924. o. AOEIX06 8935. 19978. 

58 32!5. 27 (). 41. A08X06 4467. 19978. 
,_, 
o 

59 230. ºº :·::::3. 1281. A08X06 El935. 19978. O\ 

52 460.00 <). o. A10X06 4811. 26924. 
(:.~' 182.10 1112. ~3141. AOb X0:1 5421. 12494. 

.:;o 
64 182. 10 4 ;::;:::. 1). A06X05 5421.. 124·:;i4, 

{:.8 182.10 1::44. 1933. A06X05 5421. 12494. 

69 257.5:3 (J. 372. A06X05 2711. 12494. 

70 257. 5::: 372. o. A06X05 2"711. 12494. 

71 182.10 o. f"j139. A06X05 5421. 12494. 
75 182. 10 o. 51:39. AObX05 !:1421. 12494. 
76 257. 5:3 372. o. A06X05 2711. 12494. 
78 182. 1(1 o. 2l:.49 .. l\06X05 5421. 12494. 

8"' lC-!-2.10 4311".:. o. AOl:.X05 5421. 12494 • ... 
83 2';=J7. 53 o. 372. A06X05 2711. 12494. 
84 182.10 4258. (1. A06X05 54;':1. 12494. 

77 864.20 o. (). A08X06 :351:..3. 19978. 
E::3 257.0(I 506. 989. A10X06 15412. 2l/;124. 
B9 363. 4~, o. 1894. Al OX06 7706. 2l:.924. 
90 257.00 8363. o. A10X06 1~412. 26924. 
'?5 ';~57. (H) o. %191\. AlOX06 15412. 26924. 
96 36:3. •l5 1681\. 130. A10X06 7706. 26924. 

1 (11 2~, 7. (l(l 1~41. o. fHOX06 1:1412. 2{:.924. 

197 t:3.- 90 o. 13038. A06X06 166:35. 16516. 
210 %-:3 .. ~.:"'º lf,,':.73. (). AOf.:.XOb 16635. 1U516. 

222 8":"-<. '?O 16573. o. A06X06 í6635. 16!:'.i 16. 
2~~0 E~3. 90 (). 13038. l\06X06 16(:.35. t(:.516. 

208 7':;. 00 o. 15:363 .. AO:~~X06 21:?.60. 1997:?.. 
21:3 7'5. (H) 19326. o. Ao::.::xot. 21860. 1 Vi178. 
228 75.00 1S<-r26. (]. A0~3X06 218(:.(1. 19978. 
2:;:~: 75.00 o. 15C~63. AO:':.:X06 21 E:/:.O. 19'?7f:3. 
273 150.00 o. 5311. A06X05 7939. 121\94. 
277 1:-.o.00 73. 5311. AO/:.X05 7•:,.139. 12494. 
286 U50. 00 7007. o. A06X05 793't. 12494. 
290 150. (l(l b774. ü. A06Y.0~5 7939. 12494. 



NO. BARRA LONOITUD COMPf~ES ION TENSJON PERFIL CAPACIDAD A CAPACIDAD A 
CM l'.ü l<G COMPRESION,l(Ci TENSION, KO 

267 1 ~.:.o. oo 0319. o. f.106X06 10494. 16516. 
271 1 '51). 00 831 'i'. o. i'1(>6X06 10494, 16516. 
279 15(1. 00 1919. 17~_:1. A06X06 10494. 16516. 
2!;13 1!50. 00 242. 33~~:"3. f'.106X06 10494. 16516. 
292 1 !50. (l(l o. 12Mó. A06XOb 10494. 16516. 
296 1 ~;o. oo o. 126{.6. (106XO/:.. 10494. 16!:016. 
200 14~5./;;.0 6539. o. 1'1C•6X05 8330. 12494. 
') .... C: 14~). (:,() l/..:~:;:·;.:.i. o. f10óX05 8380. 12494. 
..-~·~·..J 

24(1 14!::i. 50 6657. o. r.c.·6XO'.::i 8338. 12494. 
21l7 1its. ~::;o (:.6~57. o. f.106X05 8338. 12494. 
241 141. '71 o. ~~87t~. A:'.:'2X4:?. (l. 40í:l6. 
246 141. 71 o. 3f:f/:3. F1'22X'l8 o. 40:'.?.6. 
250 141.81 o. '.3962. A22X48 o. 40136. 
2~i4 141.C:l o. 3'i1b2. 1'12'.?X4:=:: o. 4086. 
199 150.00 79:3, u. A38X48 1680. 7376. 
205 1'.::~0.00 ~-,1 ·;.;. 1). A3:'JX4E: 1680. 7376. 
212 150.00 o. 441. A38X48 1680. 7376. .... 

e· 
216 1:"0. (H) o. 1U1!5, A'.;:C-:tX48 lt.80. 7'376. ...,¡ 

239 150.00 106. o. ()3GX4:3 1680. 7376. 
257 1 !;:i(l, 00 7B4. o. ():2:t:::X4E: 1680. 7376. 
265 150.00 319. o. A38X4:3 1680. 7376. 
284 150.00 o. 21':i7. A3BX4G ll:.80. 7376. 
300 1 ~:.o. oo 1::'.<05. o. A:C:8X48 1680. 7376. 

. 308 150,00 411. o . A:38X4:3 1b80. 7376. 
201 209.04 1 r~. 15. A04X05 1470. 8667. 
234 209.04 104. 7!5. A04X05 1470. 8667. 
242 206.36 t':".1'"'J 99. A04X05 1509. 8667. • ......... 
243 208.97 15~ 173. A04X05 1471. 8667. 
244 208.97 75. 104. A04X05 1471. 8667. 
245 206. :36 1-:i 1 (;. l • A04X05 1 !509. B667. 
251 206.42 161. 19. A04X05 1508. 8667. 
253 206.42 99. o~. A04X05 1508. 8667. ._,,;¡. 

198 171. 87 192. 259:::. A05X05 3268. 9914. 
206 171. 87 993. 1941. A05X05 3268. 9914. 
211 171. 87 1534. 636. A05X05 3268. 9914. 
217 171. 87 2289. o. A05X05 3268. 9914. 
259 185.83 o. 897. Al9X48 (1, 3419. 
263 185.83 (). r;.166. A19X48 o. 3419. 
302 185.83 o. 754. Al 9X48 o. 3419. 
306 185.83 (1, 754. A19X48 o. 3419. 
209 167.71 2116. 1174' A04X05 2284. 8667. 
214 167.71 1529. q.-,c, A04X05 2284. 8667. , L. .. • 

227 167.71 o. 2172. A04X05 2284. 8667. 
232 167.71 2025. 665. A04X05 2284. 8667. 
203 182. 11 621. o. A04X05 1937. 8667. 
220 182. 11 1271. o. A04X05 19':37. 8667. 
224 182. 11 834. 283. A04X05 1937. 8667. 
236 1(..)2. 11 362. 185. A04X05 1937. 8667. 
202 tC13, 27 o. 926. A04X05 5881. 8667. 
219 108. 2·1 4521. o. A04X05 5881. El667. 



NO. BARRA LONGITUD COMPRES ION TENSION PERFIL CAPACIDAD A CAPACIDAD A 
CM KO l<O COMPf<ES ION, l<G TENSION, ~:o 

225 103.27 4521. 1~t8. A04X05 5881. 8667. 
237 103.27 o. (l':i6. /~04X05 5881. 8667. 
207 100. 00 o. 22614. A06X10 22273. 24000. 
215 100.00 19865. o. N)6X10 22273. 24000. 
229 100.00 19865. o. A06X10 22273. 24000. 
231 100.00 o. 22614. l\06X 10 22273. 24000. 
258 109.70 o. 3495. ~125X63 1079. 6021. 
264 109.70 o. 3495 .. A~~5X63 1079. 6021. 
301 109.70 1188. 3582. A25X63 1079. 6021. 
307 109.70 o. 5668. A25X63 1079. 6021. 

***** PESO DE LA ESTRUCTURA 7995. l<O. ***** 
1 

.... 
~ 



-
T I E M p o s (SEGUNDOS) E M p L E A D o s E N L A s o L u e I o N o E L p R o e L E M A 
LECTURA DE LOS DATOS DE LOS PUNTOS NODALES ::. 
FOHMACJON DE LO'..:; ELEMENTOS DE LA MATRIZ DE RJOIDE'Z = 
LECTLIRA Y FORMACION DE LA MATRIZ DE CARGAS "" 
FORMACION DE MATRIZ LtE fUGl[IEZ DE LA ESTRUCTURA = 
SOLUCION DEL SISTEMA DE ECUACIONES <ANALISIS) =-
DISENO e:: 
SUMA DE LOS TIEMPOS ANTERIORES<ó> "' 
S;UMA DE LOS TI El'IPOS DE E,JECUC ION DE CADA I TERAC l ON "' 

o.os 
7.77 
0.12 
7.20 
7.29 
0.92 

23.37 
50.33 

.... 
fB 



APENDICE D. DESCRIPCION DE LAS SUBRUTINAS DEL PAQUETE 
DE COMPUTADORA. 

1. PROGRAMA 
PRINCIPAL Coordina el flujo de información y 

2. INPUTJ 

3. B EAM 

4. I NL 

5. ERROR 

controla en general el procesamiento 
de toda la informaci6n a traves de 
las subrutinas principales del pa­
quete de computadora. 

Lectura de la información que define 
a los puntos nodales de la estructura. 
También determina el número de incóg­
nitas.· 

Guarda las fuerzas que actúan sobre 
los· elementos barra, en un archivo en 
disco. 

Entrada de las cargas aplicadas en los 
nudos de la estructura, 

Marca error cuando es excedida la ca­
pacidad del programa principal. 



6. ADDSTF 

7. PRfNTD 

8. STRESS 

9. CALBAN 

10. TEAM 

U. NEWB.M 

12. SESOL 

- 111 -

Agrupa las ecuaciones de equi­

librfo (globales), en bloques. 

Imprime los desplazamientos de 
los puntos nodales de la estru-

"ª. 

Cálcula las fuerzas internas pa­
ra todos los elementos y para 
diferentes condiciones de carga. 

Cálcula el ancho de semibanda y 

guarda la matriz de rtgidez en 
un archivo en disco. 

Forma la matriz de rfgidez de un 
elemento barra tridimenstonal. 
También forma la matriz de fuerzas. 

forma 1 a matrtz de dg1dez del 
nuevo elemento. 

SoluctOn del sistema de ecuaciones. 



13. INICIA 

14. PREPO 

15. DISAP 

16. OVER14 

17. STRSC 

- 112 -

rntc1altza las proptedades geom~­

trtcas de los elementos de la ar­
madura. 

Lectura de todos los datos necesa• 
rtos para la soluci6n del problema. 

Oise~o de todos los elementos es~ 

tructurales que forman la armadura 
espacial. 

Subrutina auxiliar. Su función es 
llamar a las subrutinas SESOL, PRIN­
TD y STRESS. 

C!lcula las fuerzas internas de ca­
da barra. 
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