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INTRODUCCION 

Siendo el Diseño Estructural una de las partes de la Ingeniería_ Civil -

donde se desarrolla e invierte más trabajo y tiempo se han hecho esfuer 

zas por tratar de simplificar en lo posible dicha labor. 

La palabra "simplificar" encierra en sí otra palabra muy conocida como 

es "optimizar". 

Bien, con ésto desembocamos al punto clave de este escrito, es decir, -

lo que nos interesa e.q "optimizar tiempo y trabajo", y por consiguiimb~ 

costo.· 

Debido al desarrollo acelerado de la Cornputaci6n en los últimos 20 .. años 

se ha logrado un valioso avance en su aplicaci6n a la resoluci6n de 

blemas en todas las áreas del conocimiento científico. 

De éste modo, teniendo a mi alcance la herramienta con .la cual· ·podría •. -, 

cumplir el objetivo anterionnente mencionado fue como esta tésis resul­

tó ser una de las miles aplicaciones de la Computación en_la Ingeniería 

Civil. 

El Diseño de.Estructuras encierra 2 partes fundamentales; la primera, -

llamada Análisis. Estructural, consiste en determinar las CARGAS a las -

que estará sujeta la Estructura para poder detenninar los esfuerzos que 

éstas producen: ·en: la estructura; dichos es fuerzas se denominan comunrnen 

te corno Elementos Mecánicos. 

La segunda parte del diseño consiste en buscar una secci6n que sea ca-­

paz de resistir los elementos mecánicos que actúan en la estructura; di_ 

cha búsqueda desemboca en un ciclo: proponer una secci6n y revisar que 

cumpla ciertos req~;;~Í.-rn-ientos •ceiemm1tos mecánicos, flecha, etc), si es 

adecuado tratar_ de _mejorarl<l: y dar por terminado el diseño; si no es 

adecuada se propone otra."y se yuelve a revisar, y así sucesivanien_te has 

ta encontrar la sección-conveniente. 

Este procedimienÍ:cimecaniZadoen el diseño estructuralcCÍrÍducE!'.aurí~ fá 

cil adaptaciód ~- un programa computacional. : . )( •\ 

En ésta Tésis se elabor6 un sistema mediante el cuál-dis~fi~r~stiuctu-­
ras de acero, dando por hecho que ya se tienen con\~ datos· ic;'5'.Elemeni:os 

Mecánicos, -que forman ·.parte de-· 1a primera. fase deÍ di~Effi~;ae·-~·~tructu'-'-
ras. 
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Esta omisión se hace-debido-a la gran cantidad de programas ya existen-­

tes para desarrollar el análisis de cualquier tipo de estructura. 

Sin embargo, en la 2a. fase del diseño la elaboración de programas se ha 

limitado debido a que interviene en bastante porcentaje el criterio y 

sentimiento del diseñador, par de cuestiones que una computadora nunca -

podrá poseer. 

Para el diseño de Estructuras de Acero se tienen tabulados en los manua­

les existentes los datos necesarios para el diseño de una gran cantidad 

de formas de perfiles laminados, así el estructurista primero selecciona 

la forma de perfil y escoge uno que considere será adecuado, y empieza -

el ciclo anteriormente descrito, siendo lo mas tardado probar si el per­

fil es o no conveniente. 

Debido a la gran cantidad de formas de perfiles que el diseñadorpuede -

escoger, de antemano se ha seleccionado una única forma, que es la'mas -

común para estructuras regulares, así se establece que solo se·t~~bajará 
con perfiles "I". En el capítulo III se tratará mas éUl\i;li~aili!ifit~:eiiiEI"""" 
cho de seleccionar solo un perfil. 

En los capítulos I y II se tratará muy brevemente el co~port_am-iento es-­

tructural de una barra sujeta a diferentes esfuerzos. - ;'~~to~-:~~iÜJrzo's -

son Flexión, Cortante, Tensión, Compresión y las 'con~iguieri~e~>cdmbina-­
ciones, siendo las de mayor importancia y ocurrellci_a ias ,de _ Flexocompre­

sión, Flexotensión y Flexión y Cortante. 

Para entender dichos esfuerzos combinados es fundamental entender prime­

ro la flexiónpura, cuestión tratada en el primer capítulo de ésta Tésis. 

El objetivo de éstos 2 capítulos no es desarrollar una teoría sobre el -

comportamiento estructural, sino solamente sentar el peso que tiene en el 

diseño de estructuras, ya.que si se sabe corno se comporta un elemento su 

jeto a ciertas cargas, se puede determinar mas fácilmente como se debe -

dimensionar, por ejemplo, si· en un_ momento dado qu_e_ es lo que necesito 

mas, aumentar el peralte, disminuir' el radio de giro.' etc. 

Los capítulos III, IV y.V- constituyen todo. lo refereriteal diseño, ela~ 

ración y funcionamiento del mismo, que viene a ser la parte medular de -
--- -;7-=-= ';_~~~~i~~:~=:-_-'--' 

En el último capítulo se dan las aplicaciones que puede tener el programa 

tanto en la vid'a práC:tica C:cm~o á nivel escolar. 
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Las especificaciones de Diseño a seguir son las recomendadas por el Inst.!_' 

tuto Americano de Construcción de Acero, las cuales se presentan al final 

de los capítulos I y II de acuerdo a lo estudiado en dichos íteins. 

Como último se aclara: que se trabajará con acero A-36 con un esfuerzo a -

la fluencia de 2'530.0 K/cm2 , debido a ser el mas comercial. 
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Las especificaciones de Diseño a seguir son las recomendadas por el Instl:_ 
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CAPITULO I 

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE ELEMENTOS SUJETOS A FLEXION. 

En éste capítulo se tratará lo referente a elementos estructurales suje-­

tos a Flexión Pura, así como las especificaciones de diseño correspondie!!. 

te a tal esfuerzo. 

Las b~rras de eje recto sometidas a la acción de fuerzas transversales y, 

frecuentemente, de pares aplicados en los extremos, constituyen un parce!!. 

taje importante de las piezas que forman parte de las estructuras reticu­

lares. Su capacidad para resistir cargas y transmitirlas a los apoyos -­

proviene fundamentalmente de su resistencia a flexión, pues aunque ésta -

solicitación se presenta en la mayor parte de los casos acompañada por -­

fuerzas cortantes, éstas suelen tener una influencia secundaria en el com 

portamiento de los elementos estructurales en consideración. 

En la mayoría de las estructuras ordinarias los elementos sujetos a éste 

tipo de esfuerzo son prismáticos, es decir, el eje de la barra en. el pla­

no de flexión es de longitud varias veces mayor que las dimensiones de--
' . . . 

sus secciones transversales denominándose como vigas. Las vigas,por· estU: 

diar son de sección constante a todo lo largo. 

El diseño de una viga es idéntico al descrito en la introdu~óÍ~ri,:~e>iísta 
Tésis: Una vez obtenidas las solicitaciones que obrarán e!l; ~{:~le~~rit~, 
se escoge una viga con ciertas características geométrica-~ ·y ·~~~-ánÍ.cias y 

se calcula su capacidad-de>carga, la cual se compará:ccin~l¡i~~~c)'iicitacio'-
, -·-· e • ~ '.; : /:' •• : ~ .• · .• ·. , 

nes a que quedará sometida en la estructura de la que formará:: parte,_ el 

resultado de ésta comparación indica si ia viga esÓ6gia~> es .icíe;d~ada o si 

deben modificarse sus características para obtene; una r~ú~f;~~ci~ ~a{ 
cercana a la deseada. - · ·· 

Además, deben satisfacerse simultáneamente algunos requisit.;~de funciona 

lidad, por ejemplo, que las deformaci6nes máximas producidas J?c>'~ las soli 

citaciones de trabajo no excedan determinados valores límite. 

Como una viga puede fallar de muchas maneras sustancialmente diferentes y 

no es en general fácil predecir a primera vista, en cada caso particular, 

cual es la mas crítica, dado el gran número de factores que intervienen -

en el fenómeno (tipo de acero empleado, proporciones de las secciones ---
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transversales, soporte exterior, etc.los que, además, están relacionados 

entre sí) , debe determinarse primero la forriÍá mas º.Probable de- falla para 

obtener la carga correspondiente y no sobrestimar la resistencia1 como su 

cedería si se considerase otra fornía de colapso. 

El colapso de una viga de acero estructural puede presentaúie áé · algunas 

de las maneras siguientes; que son 'ias mas comunes: 

1) Por exceso de flexión en el plano de las cargas. 

2) Por cortante. 

3) Por inestabilidad (pandeo lateral por flexotorsión o pandeo local). 

Para el primer tipo de falla lo importante es tener presente un momento -

resistente capaz de contrarrestar al momento producido por las cargas ac­

tuantes en nuestro elemento; recordando la fórmula de la escuadría, - - -

M =<J. S vemos que el momento es función directa del módulo de sección 

y del esfuerzo actuante, el cual debe ser menor a cierto valor admisible. 

A su vez "S" es función directa del momento de inercia "I" e inversa del 

peralte "d", lo que indica, que para aumentar el momento resistente tene­

mos que aumentar "d" ya que "I" a\lmenta en _pr_oporc:ionés varias veces ma­

yor que "d"; ésto constituye una herramienta import_ante para el diseñador. 

La falla por Cortante se prevea dotando al.perfil de suficiente área para 

resistir dicho esfuerzo. · · · :. -. 

Para perfiles en forma de •11 11 •· ei c6~~~nte' se •resf~te por el área del alma, 

de éste modo el criterio para 'atacai'\irip~~llleÍnii.decortante es sin duda 

aumentar el peralte. 

El tercer tipo de falla, en vigas sujetas a flexión, se debe a la carga 

de compresión existente en el patín superior, originada por el momento -­

flexionante actuante. 

El patín se pandea lateralmente si no es suficientemente rígido. 

El reglamento AISC establece ciertas proporciones entre las dimensiones -

de la sección para evitar tal tipo de falla. En el caso de perfiles la­

minados tal problema puede ignorarse, ya que dichos perfiles Cl.Ullplen con 

las proporciones dada&. 

Las especificaciones que establece el AISC para el diseño de estructuras 

se divide en 2 grupos: Secciones Compactas y Secciones NO Compactas. 

El primer tipo de secciones es un caso muy especial, ya que las proporci~ 
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nes entre sus dimensiones deben cumplir con valores admisibles mas estric­

tos, que permitan se cumplan dichas normas, lo cual incrementa el costo de 

la estructura; por otro lado las conexiones entre piezas de sección compa_=. 

ta deben cumplir con ciertos requisitos difíciles de lograr. Este tipo de 

secciones constituyen las estructuras con un factor de ductilidad de 6 pa~ 

ra su análisis sísmico, factor díficil de obtenerse por los múltiples re-­

querimientos que exige el Reglamento del D.D.F. de Diseño sísmico. 

Por todos estos motivos, de aquí en adelante se entiende se estudian las -

especificaciones correspondientes al 2o, tipo de Secciones. 

ESPECIFICACIONES A.I.S.C. 

Nota: Las fórmulas se presentan simplificadas, dando por hecho que el ace­

ro es A - 36. 

En las fibras extremas de miembros sujetos a 

I. Tensión:.· 

II. Compresión: 

II.l) El esfuerzo a flexión permisible será el mayor.de las fórnulas 1 Ó 

2 y 3 según cual sea aplicable r pero nunca mayor a O• GOFy. 

Cuando: 

cuando: L/rT·;!::H 9.zar' 

Fb = 11950. x 103 CB 
2 

(L/rT) 
- - 2 

o cuando el patín comprimido es macizo de secciión.transversal aproximada­

mente rectangular y a su vez no es menor qu~ l~ 'del ~-ati'.n: i . tensión: 

L. 

Fb 

Longitud libre de 

contraventeadas). 

·arriostradas o 
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rT. Radio de giro de la sección achurada 

y 

~d/6 
d 

M¡·- Menor momento fleiionanta" eri'~{~~tiemó de la'pieza. 

M2 .- Mayor momento flexion~ríte en el ~~trémo de la pleza. 

Donde: (M1 /M2 )::,:.; 0.00 si la curvatura •es doble. 
_·,o----

(M1/M2 ><·o.oo si la curvatura es simple. 

si el momento flexionante en,cualquier'puntode la longitud no arriostrada 
~ _::_~ __:_ ~' - :,,- -_ 

es mayor que -losdelcis-e-xtiemos CB = 1;o;c:;aplicando lo-niismo a_cantilevers. 
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CAPITULO II 

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE ELEMENTOS SUJETOS A ESFUERZOS COMBINADOS. 

Los tipos de esfuerzo'colnbinado mas comunes son Flexocompresión, Flexoten 

sión, Flexión y Cortante. 

El cortante en sí aparece junto con cada uno de tales esfuerzos ya que a_s 

túa en forma fndependiénte;por lo que siempre se estudiara corno un solo 

esfuerzo sin.atender ~'la acción de los demás. 

Los 2 primer~s ion lc;s que son correlativos con respecto a los esfuerzos 

que los forman. La mejor forma de estudiarlos es tratar independienteme.!! 

te a c/u _de los esfuerzos que forman la combinación y después estudiarlos 

conjuntamente. 

El esfuerzo a flexión se trató en el capítulo anterior, así que solo se -

tratará en éste Compresión y Tensión antes de pasar a la combinación de -

éstos Últimos con el primero. -
-- ' - .' ... ~; ,, . . .: .- ' 

~. - -- ·'._i'. ·-·:.',' ! ~· ~:. 

II. l Comportamiento de _barras .j0uj17ta~ a ,Tensión~ 

El comportamiento estructÍ.lral de -Una' b~~ra: sujet¡La _tensión se presenta 

en la siguiente figura: 

Flujo Plástico 
--- -

.__ _____ .__ ____ r-'."'""'7' c::ornpor,tainiento Elástico 
-,_. é• 

El diseño elástico establece que en miembros sujet;os ate~~ión ei esfuer 
'~>c.::···- :\\;·;;;, '''" J·,'·' 

zo permisible máximo es el 60\ del de fluencia·;-

Sabiendo que <f = P/A Ó (Í = T/A => A'~ ;¡(jp 
Así para una carga dada de tensión, el pe;fÚ¡;d~~tt~do sera aquel cuya 

área sea igual 

que es 0.6G°y, 

uno de los problemas mai sellcú1oic1~t·ai!s~ñ~ ~st~~cturai. 
~--_ ~~;·~~ ~-:_: =:.=-~='--:' ~--~~~.~~ - ~-e=-~= --- ~-< . -· _. 

II. 2 comportamiento•deba~~~s;su:i~t:asa co~presión. 
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Una .columna se puede definir como una pieza recta sobre la que actúa una 

fuerza axial de compresión. 

El comportamiento de una barra sujeta a compresión difiere.mucho de aquel 
' 

a tensión, donde los elementos se diseñan de manera que los esfuerzos má-

ximos no sobrepasen un cierto valor, generalmente un porcentaje del es--­

fuerzo de fluencia, no siendo éste el caso para columnas esbeltas sujetas 

a compresión ya que el diseño no se basa en el cálculo de esfuerzos debi­

do a que eventualmente la columna puede llegar a ser inestable, para vale 

res quizá reducidos de los esfuerzos. 

La resistencia de una pieza flexocomprimida no depende de la magnitud de 

los esfuerzos sino de las condiciones que originan el equilibrio inesta-­

ble, caracterizado por incrementos muy grandes de las deformaciones co--­

rrespondientes a pequeños aumentos de las cargas. 

Euler en 1744 determinó que existía una carga, para la cual .la-•.cc>1~~a-en 
- . ~: -

traba a un estado incipiente de falla tomando en cuenta 'los- problemas .:de 

inestabilidad, la cual se denominó como carga crítica de E~le~;: sl(.!Í'ldo su 

valor: 

Pcrit f'!'!' 2 
EI 

4~2 "'~d';_l.i_f_M. ~-~-·-··,2'0 • '· <;'.~º ~* . 
: - • .,; •• -:;./~-~·:, .... J ~· ... : :'::~: '· • ' • 

basándose en el modelo de l.a figura (1) y que la 'sa'i'g~;,!lº ~r~' excéntrica. 

Posteriormente se- hiCie~on ~~a.iüi::acfo~~~ ~'-;é~'tii:~fó'ritB1~~%iritt'ó'd.ti'C:ierlao un --

factor que tomara en cuenta las 

la columna, es decir: 

2 
Pcrit = 

--,·. -,,, 

'" 
Siendo "K" el factor de 1011g¡t1;1d ÚeC:~i~a, X sus posibles valores se en--

cuentran con facÚidad eri la '.fil:e:r~t~~. 
Dividiendo entre el af~a ''Ait~{a'= f~~~la · (-2): 

Pcrit 
A 

··- .-. ,-

·;n.-. 2 EI 



Pcrit 

A 

Recordando que: 

I 

A 
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Para columnas esbeltas o cuando KL/r ~ 100 el esfuerzo para el cual la -

pieza está en estado incipiente de falla está dado por la fórmula (3), di 

señándose para éste y dando un factor de seguridad bien especificado. 

Para columnas cortas y columnas de longitud intermedia el esfuerzo cambia; 

en las especificaciones AISC se presentan las fórmulas para calcular el -

esfuerzo máximo admisible según el caso en el que esté la columna. 

II.3 Comportamiento de barras sujetas a Flexotensión. 

Las barras sujetas a flexotensión tienen un comportamiento casi lineal y 

de mas fácil di.serio debido á que no se presentan problemas de inestabili­

lidad, en consecuencia el diseño consiste en encontrar un módulo de sec-­

ción y área suf iciéntes para soportar al momento f lexionante y la tensión 

respectivamente. En éste tipo de esfuerzo por lo general rige flexión, 

ya que el acero resiste mucha tensión al comportarse tan elásticamente, 

dicho de otro modo, el acero resiste tensión por naturaleza propia. 

Este tipo de combinación es de rara ocurrencia ya que solo se presenta ba 

jo la acción de cargas dinámicas como sismo y viento. 

II.4 Comportamiento de BaFras sujetas a Flexocompresión. 
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Las piezas flexocomprimidas son elementos estructurales sometidos a la ªE. 

ción simultánea de fuerzas normales de compresión y momentos flexionantes, 

que pueden actuar alrededor de uno de los ejes centroidales o principales 

de sus secciones transversales. Su estudio es importante, ya que las ba­

rras sujetas a compresión axial no existen nunca en estructuras reales y 

por lo general se acompañan de flexión. 

Al deformarse el eje de la barra por efecto de las cargas transversales o 

de los pares aplicados en sus extremos, las fuerzas axiales producen mo-­

mentos flexionantes secundarios, proporcionales a su intensidad y a la -­

magnitud de los desplazamientos do los puntos del eje, que hacen que la -

respuesta de las piezas flexocomprimidas no sea lineal, dependiendo en -

gran parte de la esbeltez de la pieza. Con la única excepción de las pi~ 

zas muy cortas, el comportamiento de las barras flexocomprimidas, consti­

tuye un problema de inestabilidad, pues la interacción de fuerza axial y 

flexión ocasiona eventualmente deformaciones que crecen más rápidamente 

que las cargas y que siguen aumentando aún cuando éstas disminuyan, lo -

que caracteriza el colapso. Una barra flexocomprimida puede fallar por 

alguna de las causas siguientes o por una combinación de 2 ó más de ellas: 

1) Porque se alcance su resistencia máxima bajo momento y fuerza axial -

combinados, al formarse articulaciones plásticas en la sección o seccio­

nes en las que el momento tiene su mayor -intensidad. 

2) Por inestabilidad en el plano de los momentos ocasionadapor;exceso de 

flexión en ese .plano; tertiéndoc en cuenta la ceacci.i..Sn~~Ú.in'ult&n~e~~de la fuer­

za normal. 

3) Por pandeo lateral debido a•flexotorsión. 

, : '_-

4) Por pandeo debido a compresión liXial.;a1rededor ,de los ejes de momento 

de inercia m!nimo. 

5) Por pandeo local. 

La la. es crítica para piezas-cortas-y de paredes gruesas o en piezas 
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largas con ciertas condiciones de apoyo y carga que permitan se formen ar 

ticulaciones plásticas en uno de los extremos de la _pieza. 

La 2a. es crítica en barras flexionadas alrededor ·de,sus ejes_ de menor mo 

::n::. d:s i::::~a~n miembros de. sección r, ~le~~o~i~~s1 ~lre~edor de sus --

ejes de mayor momento de inercia y desprovi~~;s de.eleJneritos exteriores 

adecuados de contraventeo. La 4a. es crítica cuando.la fuerza axial es 

mucho mas importante que la flexión. 

Para el diseño de barras flexocomprimidas debe hacerse un balance para 

ver cual de los esfuerzos rige, para tomar las medidas necesarias. 

En el caso de la flexión se pueden seguir las mismas recomendaciones da-­

das en el capítulo anterior. 

Para compresión lo mas común es tratar de aumentar el radio de girodel -

menor momento de inercia o disminuir la longitud de pandeo ya.sea por me­

dio de arriostramientos o contravientos. 

II.5 Barras sujetas a Cortante. 

En ésta sección se dedican unas líneas al esfuerzo· cortante. Tal:. coino en 

el caso de la tensión, la revisión a cortante .es por demi~.senci.i.iia, 6on­

sistiendo solo en que el área del alma (por tratarse d~,~~~~Ú-E!$'-;l~ 1í) sea 

mayor o igual a la necesaria, es decir: Sea " 'l:' " el ~siJ~Í:z~-'P'eÍ:n\isible 
a cortante: 

V 

Aw 

por lo que: Aw 
V 

Y,:"':~C:pr_téln~t;e' ~C~ll<tll(e_:: __ 

A w = A:rea·necesaria 
·- ' . 

, siendo ambos collocidos • 

II.6 ESPECIFICACIONES DE DISENO. 

En ésta sección se dan a continuación las especificaciones para esfuerzos 

de Tensión, Cortante, Compresión, Flexotensión y Flexocompresión. 

II.6.1. TENSION. 

El esfuerzo permisible máximo es F¡;-·;;;·0;60 Fy. 

II.6.2. CORTANTE. 

El esfuerzo admisible es: 

II.6.3. COMPRESION, 

En la sección real de miembros a compresión axial cuando¡ !<L/r ,· la máxima 



relación de esbeltez, es menor a Ce : 

Fa 

En donde F.S. 

donde Ce 

cuando 

Fa=·· 

Como requisito · 

[ 
: (-~-)2 J Fy 1 ,_______ . 

-------~~----~-~:: _______ _ 

: .. r. 

' .. ,F :s ;;; 

.·~c;-o_ o_~--:'-~- ;,;:..;e_'~·; .• • --º -­

• · 
II.6.4 FLEXOCOMPRESION. ">• '·-:-':. -, 

gún la que sea áplicabl~: · 

fa 

Fa 

Donde LIM 1'.pá~a .C:argas permanentes 

· 1. 33 "cargas permanentes + una accidental; 

13 
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fa Esfzo. real a Compresión. 

fbx,y Esfzo;, :real a flexión ¡llrededor del eje "X, Y" •. 
:'.·._; .. •i ,,-, • 

Fa= Esfzo.permisiblea compresión. 

Fbx, Fby = Esfu'e~~{.pe="isible a flexión alrededor de "X, Y". 
, ·. ::· ... 

Féx, y: Esfzo': ·pefuisible debido a la carga crítica de Euler. (Respecto al 

eje d~ Úehd.cSn). 

Cm: Factor de:corrección que toma en cuenta la 

flexio~an~e~a.lo largo.del elemento •. , 

Si fa/Fa > .. '0,15 

Si fa/Fa ·.·~. _ º·:s.~c ... ·~e·~~~~- :~~1~~;=·· ;,,.~~·~. :;:~, ;'~~:º~ .....•.••. 

cuando la sección de diseño.est~¿fupecii.da·depandeó; ~~r.i.~strada.o contra 

venteada (ésto se presenta eri los a;~os dé la'.ptei~) ~e :~al 112 '.' 
_) -~·'.'cc'=o-~ --;_·:·~--=-

"Valores que puede tener Cm:" -·---
-;·-

ll Para miembros a compresión en marcos sujetos a tr.aslación lateral 

de sus nudos. 

em o.as 

2) Miembros a compresión en marcos impedidos de traslación lateral de sus 

nudos y no sujetos a carga transversal entre 

flexión: 

Cm 0.6 - 0.4 
~l 

M;i 
él.4 

Donde Ml/M2 tiene el mismo significado que lo explicado en lo referente a · 

especificaciones del capítulo'anterior, · 
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3) Miembros a compresión en marcos contraventeados_ (desplazamiento late-­

ral impedido) en el plano de carga y sujetos a carga-transversal entre -­

sus apoyos, cuyos extremos están restringidos. 

4) Lo mismo que "3" pero con:extremos NO restrÚ!gidos. 
- --- -- -~,:.~--:;-~~.:;,"' 

1.0 

Fe' 

;'' 

Lb Longitud real sin cont:raventear en el-plano de.flexión. 

rb El corresp0ndiente radio de giro~ __ ;, •- O:/ 
'."- ' -. 

K = Factor de longitud efectiva en_ el plano >de. fi~;¡'.i.6ri.7 
, .\··>:~:L··{": < 

El valor de "K" para marcos continuos se :~btiEí~~'Po:r nied:i.o de .programas -

ya existentes o por medio de 1Jt~l~-7-~J:~¿C!f_.;~C>_11füi~;;_~_;~_;.,:;~~-·°' 
II.6.5. FLEXOTENSION. ·:)~-:·: ··~,::_.,_·: 

y· "f¿,; -~~rá ~i;esfÍler'zo. real a tensión Se usará la fórmula "2" , pp. 13 

(T/A) donde T es la fuerza de tensión y ;A ~Íl-~l are~. . 
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CAPITULO III 

ALGORITMO DE SOLUCION. 

En éste capítulo se presenta el modo de atacar el problema por medio de 

algoritmos computacionales. 

En el diseño estructural se busca que un elemento dado sujeto a, ciertas'­

clases de esfuerzo sea capaz de resistirlas, pero que a su vez "trábaje" 

lo mas cercano posible al 100% de dicha capacidad. 

Un criterio sencillo de medir el porcentaje al cual trabaja un elemento -

es a través de lo que se conoce como la eficiencia"?", la cual se va-­

lúa como el cociente del esfuerzo REAL y el esfuerzo PERMISIBLE de -la mis 

ma. 

La eficiencia puede tener solo 3 valores: 

1) Si r¡ 1 la eficiencia es la Óptima. 

2) Si ? < 1 la pieza resiste los esfuerzos, 

3) Si ? >l la pieza no resiste:los,esftierzos y se dice que está - -
"escasa"-. 

De éste modo lo conveniente es estar en los 2 primeros casos, pero se nec!!_ 

sita saber que tanto es adecuado dentro del 2o. caso, por ejemplo; si 

? = 20% la pieza resiste pero está demasiado sobrada. 

Por el motivo anterior es conveniente establecer un rango aceptable en -

donde pueda estar el va!Or-de'" 7 ", el cual se escoge a criterio del d.!_ 

señador. 

Un rango bastante bueno dá, como límite mínimo a 0.9 y como 

(se permite tener,a:'la°:J?iezá-un 5%- escasa)~­

Este rango de eficiencias se aplicará a elementos sujetos á flexión sim-

ple, ya 

ción de 

sea bajo la acci6n, de cargas permanentes (CM+ CV) 0<1~~6nÜ'Ji~~­
éstas con alguna accidental (CM +CV+CA) y para element6~-,~~3etos 

a esfuerzos combinados solo bajo la acción de cargas perm~~enf~~}, Pára 

elementos sujetos a CM+CV+CA la eficiencia óptima vale L33 'y'¡fr':iia.n~~ de 

selección se obtiene con el mismo criterio que el anterior, de ~Ódo que -

el límite inferior es 1.197 y el superior de 1.3965. 

Si se tienen varios elementos con eficiencia dentro ,del rango ,dado ,_,el - -

criterio para seleccionar al mejor será escogiendo al menor valor, MINVAL, 

donde: 
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MINVAL 1 7 
De acuerdo a lo anterior visto la única labor del diseñador es probar per­

files hasta encontrar 1 ó varios quo estén dentro del rango adecuado. 

Dicha labor de pruebas será el trabajo que efectúe la computadora, es de-­

cir, probar tantos perfiles como sea necesario y seleccionar el óptimo. 

El modo de operar del programa será, primero alimentar a la máquina con -

ciertos datos como elementos mecánicos, longitudes y cosas afines necesa-­

rias para el diseño, que los denominaré como datos primarios. Después me­

diante una clave se dirige a un ARCHIVO donde están tabuladas las propied~ 

des de varios perfiles y prueba uno, algunos o todos y selecciona el mejor. 

Definir el tamaño del archivo es indispensable, debido a la labor que im-­

plica alimentar a la computadora con dichos datos, ya que existen una gran 

variedad de form~s de perfiles (I, T, H, L, etc.) y a su vez en los manua­

les se encuentran una gran cantidad de dimensiones para cada tipo de par-­

fil. 

Esto nos orilla a seleccionar solo un tipo de perfil. 

En particular seleccioné los perfiles I - W dados por el manual A.I.s.c., 
que en total son 187, constituyendo un total de 2760 datos necesarios para 

el diseño; como dato informativo me tomó cerca de una semana.introducirlos 

correctamente. 

Los perfiles I W vienen ordenados en varios grupos de bloques o familias, 

diferenciándose una de otra por el valor del peralte nominal (en pulgadas) 

que las representa, teniendo éstos los siguientes valores< 

4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 21, 24, 27, 30, 33 y 36. 

A su vez cada familia se subdivide en varios perfiles-,- diferenciándose uno 

de otro principalmente por su peso (en lb por pie), de modo que cada per-­

fil tiene un nombre específico formado por 2 variables, el peralte NOMINAL 

y su peso, así por ejemplo, el perfil W36 X 300 indica que el peralte nora! 

nal es de 36" y su peso de 300 lb. por pie. 

Probar los 187 perfiles cada vez que se quiera diSeñar una pieza no es fa~ 

tible, primero porque por lo general se diseñan varios o muchos elementos 

y segundo porque arquitectónicamente el peralte ya está delimitado, por lo 

que lo más conveniente es seleccionar una familia dada (definida por el va 

lar del peralte nominal), probar los perfiles que la compongan y seleccio-
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ar el óptimo. Esto constituye la clave de entrada al Archivo de datos. 

Con todo lo anterior se puede configurar el diagrama general de funciona-­

miento (sig. página): 

En éste diagrama está representado el diseño de una sola- barra'/ pero: en 

realidad el programa está confomado de modo de-poderodiseña:t':t;,ci~s las ba 

rras de una estructura. 

En el bloque "l" se leen todos los datos 

estructura, que en resumen son los siguientes: 

a) Lectura. de Elementos Mecánicos. 

b) Lectura de Longitudes de todas las barras~ 

e) Tipo de Cargas: 1) CM+CV Ó 2) CM+CV+cA 

d) Caso correspondiente al valor. de "cin"; ver ~ap.i'.tulo inte~lor: -

una 

e) Definir si el momento m~xi.mo se presenta en los a)?6yos, pa:ra ciertas -

barras. 

En el bloque "2" se selecciona el peralte que se desea probar¡ en el caso 

de vigas se ofrece una S•ubrutina de prediseño que proporc.Í.~~~ e{;a~or del 

peralte aproximadamente, mostrándose su funcionamiento en el 1\NEXO I de -­

éste capítulo. 

El bloque "3" constituye el. archivo de datos, ordenado por familias desde 

de 6" hasta d= 36"¡ las familias donde d= 4 y d =_5 se omiten debido a su 

escaso uso. La explicación del mecanismo de entrada y salida al archivo -

así como la configuración de este Último se muestra en el 1\NEXO II de ~ste 

capítulo. 

En el bloque "4" se determina la eficiencia " ? " dependiendo del tipo de 

diseño. Los demás bloques considero san explícitos por sí solos, excepto 

el último que necesita una aclaración: En caso de que ningún perfil cum­

pla con el requisito del bloque "5" se dá dicho mensaje, por lo que habrá 

que probar otro peralte¡ con éste motivo al final del diseño de cada barra, 

aún cuando se tenga un perfil adecuado dentro de la familia escogida, se -

ofrecen una serie de alternativas para mejorar el diseño, las cuales se -­

tratan a detalle en el Capítulo v. Al terminar el diseño de todas las ba­

rras se tabulan los nombres de los perfiles correspondientes a cada una de 

ellas, así como las dimensiones de loo mismos y sus longitudes, dándose -



Selección del 
Peralte Nominal 
"D". 

ARCHIVO TOTAL 

++inicia familia "D"++ 
Perfil 1 
Perfil 2 

Perfil i 

Perfil n 
++teJ:aina fa11. "D" ++++ 

2 

1 

Procede a 
leer el 
perfil i+l 

Mecanismo de 
Entrada y 
Salida del 
Archivo. 

• 

Determina si 
está en el rango 
adecuado da"?"· 

5 

NO 

' 
Pregunta si 
es el perfil 
"n" (Último de 
la. familia). 

7 

NO 

INICIO 

Lectura de 
Datos Primarios 

1 

Calcula 
Eficiencia del 
Perfil "i". 

SI ....... 

SI 

Perfil 
Optimo = 
Perfil i 
con "?1" .. 

• 
oá el. nombre 
del perfil 
óptimo y su 

8 

4 

6 

19 
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también como resultado importante el peso total de la estructura (claro -

sin incluir las juntas). 

El desglose detallado del -fun~ionamierit~ de todos los bloques se muestra 

en el próximo capítulo. 

ANEXO I: 

EI 

Si se 

Sabemos que: I 

1) Si Mmáx = M1 • 

por lo que: 

Ac 
L 

2 

s 
d 

2 

- 2 



y si 

d 

Para acero 

A/L 

L = Longitud 

2) Si 

d = 

ANEXO II. 

G yti.6s 

39.6 E ~) 
L 

El objeto de presentar la 

aumentarlo o modificarlo. 

Cada perfil tiene asignado un 

el que están en el archivo. 

El dato importante es el número 

lia. 

21 

----'-3 

si se desea 

El orden de las familias en el Archivo y J:osregÍ.str~~~o 1írteas que forman 

parte de 

l".) 

2º.) 

3º.) 

4º.) 

s•. > 

cada familia es el 

FAMILIA 

6 w 
8 w 

10 w 
12 w 

··· 14 w 

siCJUiente: 

REGISTROS 

l al 6 

7 al 19 

20 al 37 

38 al 66 

67 al 102 
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FAMILIA REGISTROS 

6º.) 18 w 103 - 115 

7º.) 16 w 116 126 

8º. l 21 w 127 - 139 

9º.) 27 w 140 - 146 

10°.) 24 w 147 - 157 

11º.) 30 w 158 - 165 

12°.) 33 w 166 172 -· 
13°.) 36 w 173 - 184 . 
14°.) o·w '- __ '.;_ce_;-:-:::·-:-:: 185 ,_:;:s ... ~,·~;-~.-_:: 

' - ' ... ~....,,- -~-· --
-·--:::..: -~~:_-_ -,:_-·::..:.::;· ·:~:::.:~-= 

Este último es para cerrar·e1Al!éliivo\---- ;y:;··-------~---- - --
El número de registro con el que_ comienza 6ada \·!lxn.i:1¡a lo denominaremos e~ 
mo el Indice. 

De éste modo se relaciona cada Índice eón el peralte nominal correspondie.!!. 

te, pudiéndose formar un vector en el que se puedan almacenar dichos da-­

tos, de manera que al dar como dato el peralte nominal, la máquina vaya y 

busque en el archivo la familia correspondiente. Dicho vector, que lo 11~ 

maré IDX, estará configurado como: 

6 1 

8 7 

10 20 

12 38 

1:4 67 de familias es 

18 . 103° 

IOX 16 :· ll6' 

2i 12~}. 

;~ •• •• •• L~ ~~f i 
30 

33 • "°:;• l(Ó6-' 
36 173 

--- o 185. 

·. 



Es decir, por ejemplo: 

IDX11 
IDX

12 
IDX41 
IDX

62 

6 

1 

12 

103 

y así sucesivamente~ 

23 

De otra forma, será valuado como IDX (i,j)¡ dondeºi'i es el número de·ren 

glón y "j" el de.columna •. 

El siguiente diagrama muestra 

dice: 

Dar valores a 
desde 1 hasta 

No 

Si 

Entrar ,al 
Archivo 

.l'.n 
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Por ejemplo si D "' 12" (Sabemos que idx41= 12) 

lº) PregWlta si d= idx 11 ? no ~ . prosigue 
---

2º) " _d= idx :21 ? no_~ 

3º) " d= icÍx 31 ? no~ 

4º) " d= idx 41 ? sí, procede a leer la familia 
11d-W 11

• 

El modo de leer los datos del .archivo· es a través del número de registro, 

es decir, conocido éste último, la máquina se dirige al rengl6n del archi 

vo donde esté localizado tal registro (en el registro se encuentran los -

datos necesarios) y lee los datos, ilustrándose en el siguiente diagrama: 

Asignar valores a NREG 
desde idx (i,2) hasta 
idx (i+l,2) - 1 

Leer primor 
valor de 

NREG 

CÁlculos 

Continuando el ejemplo anterior la máquina leerá.los registros del 38 al 

66, es decir, desde NREG = idx42 = 38 hasÚiclx' 5;2_:--1= 67 -1 = 66. 



DIAGRAMA DE FLUJO. 

Nomenclatura: 

D 

D 

<> 
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CAPITULO IV 

Asignación a variables (fórmulas, etc.) 

Lectura de Datos. 

.· saliaa ·o EScrituia cie I'latcí6; 

Decisio~es, Preguntas de tipo condicional. 

Indicador de. Llamado o· Comienzo de una Subrutina. 
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Representación de un G lif T lif computado. 

Iniciación ·o Terminación de un pr<J9l:"amª o .. una subrutina •. 

C> Contador de cada.paso dentro de unciclo. 

o Conectores. 



INDICADORES: 

Si KINO = 

Si IDIR = 

Si LOAD = 

Si NPAN = 

Si IVKM = 

Si IVKJ"' 

Si IVK = 

Si IVKF= 

Si KTIP.. 

Si NFLAG=> 

1- Marco Continuo 
2- Vigas Continuas. 

1- Inercia Mayor 
2- Inercia Menor. 

1- CM+ cv 
2- CM + cv + CA 

1- Pandeo en el eje "x" 
2- Pandeo en el eje ºy" 
3- Pandeo en ambos ejes. 

1- Barra con momento máximo en el 
2- Barra sin apoyo, 

1- Se diseñan trabes. 
2- se diseñan columnas, 

1- No pasa por cortante 
2- No hay problemas por 

1- No pasa por flecha. 
2- No hay problemas por flecha. 

1- Flexión 
2- Flexocompreei.ón 
3- Flexotensión. 

1- Rango de Selecci6n Norlll.al. 
2- Ran90 de Selección Alterado. 

Si L-1 
Si i.,11 

NingÚn perfil pasó. 
Al menos un perfil pasó. 

Mayoría Sobrad.os. 
Mayor!a Escasos. 

~apoyo, 

Si Ljj>jj 
Si Ljj<jj 
Si Ljj=jj Igual núnero de escasos y sobrados. 

27 



L:.\ 
i!.L.l(:: l. o 
lL'{-=. l.O 
H.L-:.1,0 
DI F-F-: 100, O 

PUIU1:: 0,0 

NF-l..A'j-=.I 
L JJ :.1 
jj .,,, 1 

" +¡ po ct:">+ruc-liira 
1) MQrGo (!o..\.iiLoD 

2.)'li'3~S C.,,,.\;nuQS 

ll:tr d; .. cc.:o',, Ar.cihtr.is 
l) Inio.~Ot-

:z.) 'l. rnlnor · 

DQr t•ro Car~~ 
1) c."" +c.'I 
'2.) C..M +t.'I '4-C.,f. 

l.M: •• '?i'IC.5 

R.l.lh ""1 
R~x~l,'?i~ 

R1..lll:l,e>S 
Rl.N-::C>.9 

RG.x ,,,\.o 



S:z. ; t\1'¿c, \c.c..\vfC\ 
~ .. lamtvrl-os 
ma.c¿t\,'c.oSj dar 
momtn-\05q_n1o'J-"'1, 
cz.\ co1-lo.r\e 't car:\" 
Q.J<.ia\ ari "'loN 

.i.-:Nh .. 
j -= t-\B"" 
Ae:- Aas(MiJ) 
BA :o Al!.S\MJi) 
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O\"";;~ "(" .. \ Q \:.ar<Q 

''l<."~.,~C.. in'•"""s 
F'ºf"•Jc..J.$ ':'\"' 
\,. 1cÁnC. ·''\<- 1 • 
ii-:L i NO ~ 2. 



,l.LL ~'EOI 

><>o11YM 1PM 
Xl.1lbt10M 1 I< 

JCLX = XL1e, /cLJ(. 
L'i: Xlw./iL'/ 
I< .. xt. .... ¡~u.. 

J.. -:.1 
'1LL::. \,O 
ólLJC -:\.0 
JLV :.1.0 

J°i-=.1 
l..jj :: l 

Á,P,w,e, f'1l'P,12.T,r>Af1 

"'11Sic1 R,')(I ~l1.SY1 P.V ¡AA 

C.A.LL CcMP 

""1 P11Cf~1.X, 
'1.1.'1¡2"1~" 
NPA>l 1 EF~ 
><I< 1 FAR. 

C~ Fl.I!.>' 

11.T1 Di'F1 $ 11CL 

1<,11M1YM1PM 
EFLIS>( 

JO 

C.\1.L TEl-J 

p
1 
... 1eF1.E:.x 1 

,.. \ ¡:;:¡ 



lltFE'a..=. Ae,~(RSl(• 6T,._) 
E1=M4l<i..:. PTA 

NIZ.M~: ~12.Eq 

X11H:~:. Xl 
At>.L.t-4 :. P.f>. 
E¡:¡:.)( " t:Fl.E:i< 
:t..e.1. E -::. l [) 

D1FEQ..: Ol~F 

EFl-MXoe.~ ló.Tt' 
NR...,R=- NR.Eq 
>CtN-e~ =. Xl 
AAL."" = A/>, 
W'tJ -=. l"P 

EFf"K -=. E-rl.EJ< 
:r~1....E = I. D 

C,llLI. cor. T 

>1 1K 1 ae• 
AAL-M 

31 

Paro. \o. b..rro. " 'e<.." 
~1 m150.- f"'" f; 1 LS un 
"W"- lDlllOMK. ,,_ lElE 
c..... .. ~k; ª"e;; co EFMAX'~ 

!lo"") 
pn>blamt\~ 
po.- Co•-\.>.,i& 



~c\iC:t•c..."o. °"\t.,..¡~ 
q,.: t:f'F-X . 

L-.1\ic,;tt\c..•,._ f'Of" CQ"Jq 
o.,.1o\.,: ECA-~ 

tG..-mcjo111rol J¡s.o¡¡ o 
Se. pra~,.,.\c.. .. I~ 
s;~•i•I\\•~ •\+.•M.\;loS 

l)ilt.mQ:,. rc.~ot-S • 
~)c...., bier f«rat+I. · 
)c..,..l.¡o ~· f\OJ<;,;,. 
(A.tio~~"'..,¡ • .,.f.,.) 

~ C:.-.\.10 RLN 
5) 41~ ........ ,...,\,;...,~. 

i)llo rno!. rt (••m:>.' • 
2)G:.m't.1ar ?crul-\<t • 
3)<:,.,,,b¡o ~,Y\OKi.;, 
4)'4,,.b;o '1.L"1 

)Co. ... b',o 1...o~,. ra.ncloo. 
(4nV.s-\.u.mi ....... ~) 

1..)M~. '"" Coto bi~<>cl~ 



Nl2.éG,: 1C>¡D1 .. 1 (31 

F1PY1 ~1 .DA.f,X'l.1S"' 
Rx 1 '.1! 1 S'1 1 "-Y 

..... p,,¡;J 
K I~NOOI~" 1.1> 

P1.,.1-lc A\,..... A"'"º ~. 
D VII 13 f 

EHc11Wc1A.::. E:.1'-""""'><1< 
>..o,.¡.q~ 1> -=. XL K. 

A1t> 1w 10 1 F, 
l'P11Z.T1 PA-F, 
iu1sx1 RK 1 

~11 S'11R"'r' ,,.,,... 

/.=A• ¡;,4SI(.. 
.P= p,ld!.""4 
e. ::: 04 .z. 5'4 
w-=-w~.z.s'4 
F: r_..2,S4 

11."T=Ri-« 2.54 
Q,)( = 12.)(..\'-'l. ~ 
R."'f :R'tit'l1?4 

JIAF- ::.DA~ /'l,54 

S><. = Sx • '"· '38'1/ 
Sy = S'i-4t\E.,38"-f/ 
X:t =X+•4f,(>'Z'3/ 
'h. =-"'tJ:+.41·'2'3/ 
f'P:::.f'h t.48Sl5G2 
A4::. (0-'2.•FHIW 

5USR.U1114A f'Rt:oDIS 

M1 YM1PM1 l<L1 

:tbNOM 1 l<. 

E:.::.2'o39'ooo, o 
MB= Aas(xlo\) 

D!...-:: l.o /3"º· o 
F'tR= 1.5'3o, o /i. t.S 

SS-: r'iR/(24 E. l>L) 
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ce::.2.3 

l'el.,.84jl'JDO il.CB 
XL1c. _., DAF 

-Fez=- 15'2.o,o 
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f6=F8'Z 

l=it"' Xto\v / s 

Ef'L5.)(-:. ríZ./FS 



BQ.llTtN.._ 
COMP 

",P1k, ><'->' 
1.1-'V, Rl< 1 RY 
lll'~>J 1 eFFC 
,,. .... ,v-t>-~ 

Ce.-: 12Có.o 
f"'f ... zsao. o 
RELi<:::.X\(-lt~Lx/p..>< 
R!iLy :r Xl< .. ~LY /R'/ 

'F>.a..:P,,_/A' 
l:fFC.: f'Arl./FA 

E:fo'3'Ú><>0.0 

11,,. '3.1~ u;. 
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f'Ex: !1: . JT 2 E. 
1.~ (xu )(L .. /íl.ft) 2 

S:uc,, C.M /(1- Fl'R/Fe.><.) 

°f:PR.M::. EFLl&>-•FI><. •EFFC 

"'"'• ..,,"4,P""1J<l. 1 K 

)('"'""' lt 1 c.c:j. 

e= '2 1039 'ooo. o 
f•"""XL14/Swo.o 

l>R-:: C"'-"-l"[í!•M tíWM -Sf'M] 
-46+ E._ ')(°lNf!li!_ 

J>IUI -::: l t>fl.. 1 

E:'IPa. 101-z.o 

fá.'lP.=" .... f""At..twt 

eei. ... o.o 

P 1 K 1 EFL,.C>c. 
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CAPITULO V 

PROGRAMA DE DISENO. 

En este capítulo se presenta el map.ejo _tiel pºri:¡grama así como la codifica­

ción del mismo en Lenguaje·FORTRAN. 

El desarrollo siguiente constituye·el ih~tructivC>delmanájci del programa 

en la secuencia que el mismo es presentádo c~i''~ibJr~·~k~ÍseÍÍÍéi6 ;ara 

correrse por terminal de VIDEO). 

I) El programa está diseñado de modo que se diseñen primero todas las tra 

bes y después todas las coli.unnas, debido a la dificultad de encontrar un 

algoritmo que distinguiera a una trabe de una columna (sin tener que au-­

mentar las localidades de memoria y sin que el programador tuviera que 

alimentar con mas datos) en caso de que aquella estuviese sujeta a esfue!. 

zos combinados. Por otro lado ésto nos permite en un momento dado abo- -

rrarnos el diseño de algunas vigas, debido a que se presenta la opción de 

que la viga "i+r'tenga las mismas propiedades que la viga "i", quedando -

ésto muy a criterio del diseñador, caso muy frecuente en edificios con si 

metría en cargas y geometría. 

Esto nos conduce a los siguiente.s pasos: 

lo). Numerar todas las vigas, de inodo que se le asignen; números a las de 

un nivel antes de pa~ar.•alcslgiil,~~t~. El i:i~d~n de ri~ración por ni 

val se hará a partir Clel'.10. has"t~ el úÍtimci' ';)~iceversa. 
2º). Numerar las col1.1111nas sfglliár{do a1'llu.snu; ~~it~riClque en las trabes. 

Ejemplo: Sea un pórtico de una crují¡i Y,.2,:r~iye1es; un orden posible es: 

5~6 

1_ 1 J: ó también 

3 

5 

1 
4 

2 
6 

II) La clave para seleccionar el tipo de diseño estriba en el valor que 

se le asigne a la carga axial, es decirr si: 

p e 0.00 • Flexión Pura. 

p >o.oc Flexo - Tensión 

p <º·ºº Flexo - Compresión. 
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Las vigas continuas solo se diseñan a flexión pura. 

III) De acuerdo a lo visto en el Capítulo II en lo referente a especific!!_ 

cienes de diseño, hay que seleccionar el caso en el cual se encuentra la 

estructura en caso de efectos de seg11ndo orden·. 

IV) se presenta la opción de trabajar con 2 tipos de acciones: 

1) Cargas Permanentes (CM+ CV). 

2) Cargas Permanentes + Carga Accidental· (CM+ cv. + CA). 
':e~~.·· .. . ·- -

De acuerdo a lo visto en el capítulo III en··10 que se· refiere a eficien--

cias se recuerda que los rangos para é&t;i~'i~o~fii;:Íci.ones son:· 
.····;<-:.',e',".<---;;;.; 

CM+ CV - _) o;9ooÓ a 1.0500 
·- -

CM + CV + CA 
. _:' _.- ·, ~ - _. "- _, 

V) El programa se puede aplicar. a 2 ~i~~-de estructuras: 
"-~;;.:;.'.~:_ ._··:~·-· '. '~- ·.' 

1) Marcos Continuos. ,, -_;, ''. _- ~ .. : - :· 
- -- _..,_·.,.~c:c; --...'.---

2) Vigas Continuas. 

VI) se presenta la opción de trabajar (soio:para'marcos continuos),con -­

los marcos orientados en la dirección de l~·inerc¡~mayor del perfil 

(I mayor = 1) o en la dirección de la inercia menor. C:i:' menor = :i), es de­

cir por ejemplo: 1 2 3 

Los marcos "A" y "B" orientados con I menor 

Los marcos "l", "2" y "3" orientados con I mayor 

VII) Para poder leer los elementos mecánicos, se le alimentará a la máqU!_ 

na con las incidencias de cada barra y su longitud. Para el caso de tra-. 

bes, cuando se pregunte el valor del momento positivo, en caso de que no 

lo haya dar cualquier valor mayor o igual a cero, para evitar errores de 

división entre cero en la subrutina de prediseño, ya que de cualquier mo-
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do en éstos casos el resultado obtenido en ésta subrutina estará lejos de 

ser una buena aproximación del real. 

VIII) El programa pregunta cuantos y cuales son los nudos donde el giro -

sea cero, es decir, que números de nudos corresponden a los apoyos, por si 

se da el caso de que el momento máximo se presente en el apoyo, cuestión 

que modifica el cálculo del esfuerzo permisible. En el capítulo anterior 

puede observarse el algoritmo mediante el cual se realiza dicha modifica­

ción. 

IX) Después de seleccionar el valo.r del•peralte nominal, la máquina proc~ 

de a obtener el perfil óptimo. .. ·_·, .. -._·:. ·· 

X) Una vez obtenido el perfil ó;f·kf~~~:~~1l~~;~~~-~Ci~~!~Ú~~~~~~s por Cor-

tante y por flecha si es tr_abe~ - ""' . , •: <I/';-•' ·-, 
En caso de que no pase ningúliperfil.ia máq~fn~ da el 'n{eti~a.je/ al~diendo 
si están escasos o sobrados.· 

: ~ · .. · ·'~·~ _-:··):;~-~-:: ~- .­

--_,~::~-:_ ~:.:~~ -~~~~~ .. · 

XI) Al finalizar éste paso se ofrecen varias alternativas·: 

1) No.mas reformas: El diseñador astá conforme con el perfil_ óptimo y -­

procede a diseñar la próxima pieza. 

2) Cambiar el peralte: Probar otro peralte, ya sea que-no hayapasado el 

seleccionado o que se desee hacer otra prueba, 

3) Cambio Longitud.Fl.exión: Mediante algún arriostramiento trabajar con -

una longitud menor en el plcino de-flexión. 

4) Cambio Longitud Pandeo: Mediante algún arriostramiento disminuir la -

· longitud ya sea en el eje "X" o en el "Y". 

5) Cambio de límite inferior en el rango de selección. 

6) Alguna combinación de las anteriores. 

Las siguientes notas aclaratorias son de MUCHA IMPORTANCIA: 

1) Se recomienda tener a la mano papel y lápiz, para apuntar las modific2. 

cienes que se hagan en el diseño de una barra. 

2) En el caso del peralte: 

2.a) si no pasó ninguno y al presentarse la tabla de opciones y el diseña 
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dor opta por la la. ésto desemboca en errores. 

2.b) Si pasó el seleccionado, llamemósle el "l" y se prueba otro, llamé­

mosle el "2" , y resulta también adecuado, la máquina toma como bue 

no el Último perfil adecuado, por lo que si el diseñador quiere qu~ 

darse con el '!l ",.al presentarse la tabla de opciones habrá que optar 

por la "2 ,,. y volver a probar al "l" • 

e.e) En caso de que el seleccionado sea adecuado y se prueba otro que re­

sulte no serlo, al presentarse la tabla de opciones el diseñador pu~ 

de optar por la la. y dejar como bueno al primer perfil probado. 

3) En el caso "3" si se divide la pieza en N números de tramos hay que to­

mar en cuenta que para volver a probar con su longitud original habría 

que dividirlo entre su inverso (l/N). 

También puede darse el caso de dividir la pieza 2 veces seguidas,·por 

lo que la longitud final cambia mucho¡ por este motivo al final del 

programa se tabulan los perfiles seleccionados para cada barra y se dá 

como dato el estado final de su longitud en el plano de flexión. 

4) Para el caso "4"'rio se ofrece el estado final de dicha longitud, ya -­

que el modo.de i~dicar un arriostramiento es a base de contravientos, 

por lo que es más fácil indicarlo en una figura en el papel, para no -

perderse y saber cual es la condición final de la longitud.de·pandeo •. 

5) Para el caso "5" , en caso de llegar. al caso. extreme>.·d~. que 'c()n ningu­

na de las modificaciones anteriores s~ ericúe~he ~ J?~~fÚad~cuado so 

lo pueden ocurrir 2 cosas• 

a) Que los perfiles probados esténmuy sobrados, que es,lo mas frecue!!. 
-'--=--c-=---'-...c-=--- -- oÓc~---o::'-:;-_;~~-ó';'~.-'-~ ,_ _ _,_::_-,_:.:,_-'O;-:;~~-.~-c;,.'.:0--.o-~,:=-'-~;-o--_'-- ~ 

te. 

b) Que estén escasos. 

Para el caso "b", que·realmente es extraordinario, el programano ofr~ 

ce solución. Pará el ¡'a" se .da la opción d~ 11\odificar ~1 lím.i.te infe­

rior a criteri~· d~1'aiiiñ~ao;, 

XII) Una variable imJo~~~t~·· es ~{'fa'ctor de ·longitÚd efectivar que se - · 

supone como dato~ al I?~Cl~f 6~t~n~ií~·~~ pr~gramas ya existent~s muy bien 
., . . 

implementados o.manualinellt~por!lledio.Cle z:iomogramas. 
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XIII) Para terminar la corrida se tabulan los siguientes datos: Barra, -­

Perfil, Peralte, Alma, Ancho, Patín, Eficiencia y Longitud de cada barra. 

Las dimensiones están en pulgadas y la longitud en centímetros. 

Como último dato se ofrece el peso en Kg. de la estructura. 

En el próximo capítulo se pueden apreciar varias corridas del programa. 



C HH* PROGRAMA PRINCIPAL ***** 
PROCRAH BRU~.iO 
OIMEMHGtJ f"iC6, 6), VC6>, P (6), NI C6); MB (6>; TETAC6), IDNOMCbl 
omE:.NSIC!14 NPER (6)' EFMAX (6)' XL (6) 1MN (4 ); IDX ( 14• 2) 
OIMc.t¡sICr• XLONC6) . . 
REAL M ·· 
DATA IDX/ 6. 8. 10, 12, 141 181 . 16, .. 2.1;. 271 24;. 3o. 331 36, o. 
1 1. 7, 201 381 67.103.11611271140.1471l58.1661173.185/ 
CALt ASSIGtH1,'AISC.DAT') ..... . 
DEr II\'~ FILE 1C184, 29, U1 IV) 
CALI ASSICN C 4, 'BRUNO. DAT') 
NFAl1-=14-1 
TYPE 60CO 
WRITEC4,60C0) 
TYPE 6001 
WRITEC4,6001l 
TYt'E 60i)2 
l~RI1EC4, 6002) 
TYPE 6003 
WRITEC4,6003) 
TYPE 6004 
WRITEC4,6004> 
ACCE:PT <t, LBRUl 
TYPE 6005 
WRITEC4, .!..005) 
TYPE 6006 
WRITEC4,6006) 
TYPE 6001 
WR ITE C 4, 6007 > 
AC<::EPT ·~, LBRU2 
TYPE 6008 
WRITEC4.6003) 
TYPE 6009 
l~R ITE C 4, 6009) 
TYPE 6010 
WR ITE C 4, !.010) 
TYt'E 6011 
WR ITEC4, 6011) 
ACCEPT ,.,LBRU3 
TYPE 6012 



l~RITE<4, 6012> 
TYPE 6013 
t~R ITE < 4, 6013 l 
TYPE 6014 
WRITE<4, 6014) 
TYPE 6015 
l~RITE(4, 6015> 
ACCEPT .,., LBRU4 
TYPE 6016 
WRITE(4, 601!:>) 
TYPE 6017 
WRITE<4,l017l 

70 L=1 
JJ=l 
LJJ.,..1 
ZLX=l.O 
ZLY=l.O 
ZLL=l.O 
DIFF=lOOO.O 
PL<NIT=O. O 
NFLAS:1 
TYPE:. 101 
l~RITE<4, 101 l 
ACCEPT *• f'.Wo 
l~RITE(4, ,.llUND 
IF<~INO.EG.2lGO TO 75 
T\'PE 102 
WRITE(4, 102! 
ACCEPT -+, IDIR 
lolRITE(4, *l IDIR 
T\'PE 103 
WR ITE<4, l03l 
ACCEPT -+, LO.'ID 
WRITEC4, ·:tlLOAD 
TYPE 104 
WRITEC4, 104) 
ACCEPT .,., V.CM 
WRITEC4, :tlKCH 

75 CONTINUE 
TYPE 105 

43 



l~RITEC4, 105> 
¡.cCEPT +, tH3 
l.IRITEC4, *nlii 
TVPE 106 
WRITEC41106> 
ACCEPT +, tlNIJD 
WRITEC4, ·*H~N\JD 
IFCKINO. E0.2lGO TO 1 
TYPE 107 
l.IRITEC4, 107) 
ACCEPT '*• tNIG 
WR1TEC4, *lN\'IG 
GO TO 2 
tNIG=NH 
IFIKINU. EQ 2lLOAD=1 

2 IFCLOAD.EG. llGO TO 8 
RLi1=L 3965 
RLN:.1. 197 
REX:i. 33 
GO TO 4 

3 RLi~=1. 05 
RLN-=O. 9 
REX:l. O 

4 T'{PE 108 ~ 
t•RITEC4, 108> 
DO 5 K=l, t<l3 
TVPE 109,K 
WRITEC4, 109lK 
ACCEPT *•HICKl,MBC~l 
WRITEC4,*lNIIKl1MBIKl 
TYPE 110,K . 
t•RI1EC4, 110)K 
ACCEPT .. , XLQNIK) 
WRITEC4,+lXLONIK) 
XLCKl=XLONCK)•100. O 

5 CQNTIN:JE 
DO 6 I "'1 .t~NIJD 
TEIACil=1.0 

6 CONTI:-.iUE 
IFCKWO. EQ. 2)00 TO 8 



TYPE 111 
WR I TE< '! • 111 l 
ACCEPT -11, tlTO 
WRITE<4, <ONTO 
DO 7 II=l.tHO 
TYPE 112 
WRITEC4, 112> 
ACCEPT -., I 
WRITEC4.•>I 
TETA< I )=·:>.O 

7 CONTW'JE 
8 IV:.l.i1=2 

IVV.J=1 
TYPE 113 
l~RI TEC 4, 113) 
TYPE 114 
WRITE<4, 114) 
TYPE 115 
WRITEC4, 115) 
DO 9 J.\<= 1. t~B 
I=NI 00 
J=MBCK> 
TYFE 117. 11, 
WRI\EC4, 117)K 
TYPE 116. I, J, J, I 
WRITEC4. 116)1,J,J, I 
ACCF.PT *.l1C I, J), MC J, I) 

WRITEC4. * >MC I, J), MCJ, I l 
TYPE 118, K 
WRITEC4, 118)11, 
ACCEPT *•V<K) 
WR1TEC4,ll)\ICK> 
IFCKINO.EG.2)G0 TO 10 
TYPE 11;¡,¡..;. 
WRITEC4, 119)K 
ACCEPT +,PCK) 
WRITEC4,•lPCKl 
CO TO 9 

10 P<IO=O. O 
9 CONI INIJE 



DO 11 K=11 Níl 
L"'l 
JJ=t 
LJJ=1 
TYPt:. 156,K 
WRITEC41 156)K 
IF<K. EQ. t<VIC+1. OR. K. EQ. 1 )GO TO 12 
KK=i-<.-1 
TºrºPE 120, K 
\.IRITEC4, 120>K 
TYPE 121. V,K 
WRITEC4, 121 )11,K 
ACCEPT _., tlSi\VE 
WRITEC4, *lMS.<\VE 
IFCNS!,\.'E EQ. 2lGO TO 12 
IONOMCKl•iC~OMCK-1> 
NPEt< CK) =:-.!PER CK-1 > 
IF<XLO:llOU. EQ. XLONCK-1> >GO TO 1200 
XLCl/, l=C XLONCK l l / ! XLONCK-1) /XL<K-1> l 
00 TO 1201 

1200 XL<~>=XLCK-1l 
1201 CQNTI~JVE 

EFMA'.<C Kl =EFM1\X CK-1) 
PUNIT-PlJtlIT 1 l.JW*XLONCKl 
ca TO 64 

12 I=NI CK> 

19 

13 

14 
15 

J=l1B Cl.U 
AB=/l,El5CMC I, J) l 
BA.,..ADSCMCJ, Il) 
IFCTEIACI).EQ.O.OlGO TO 13 
IF<TE1ACJl.EQ.O.OlGO TO 14 
IFCAD.GE.BA>GO TO 15 
XM=MCJ, l) 
YM=MCI,J) 
ca TO 16 
IFCAD. GE. !lAlOO TO 17 
ca ro 19 
IFCBA GE. ABlGO TO 19 
XM=l1C I, J) 
VM=MCJ, ll 



c;o TO 16 
17 IVKl1=1 

CO TO 15 
19 IVl-'.M=1 

CO TO 18 
16 CCNT!NUE 

IFCPCKll20,21,22 
20 KTIP=2 

P CIO =,A,BS ( P (1\)) 

TVPE 122,K 
WRITEC4, 122lló. 
ACCEPT il,XK 
WRITE( 4,,. l XII. 
CO TO 23 

21 KTIP=l 
00 TO 23 

22 KTIP=3 
23 IF<V .. <H. NVIClGO TO 24 

TVPE 123,K 
WRITEC4, 123lK 
ACCEPT ·t, PM 
WRITEC4,*lPH 
PH=PM,.100000.0 
GO TO 25 

24 XM=:<lt'HCOOCO. O 
v11::.vM ... 1000CO. o 
VCKl=VC~l*l000.0 
PCKl=P<Kl•l000.0 

25 IFC IVKJ. EQ. 1 lGO TO 26 
TVPE 124, I', 
WR ITEC 4, 124 lK 
ACCEPT ,., IDNOMCK) 
WRITEC4,•lIDNOMCKl 
ca To 27 

26 CALL PREOISCXM,VM,PM,XL, IDNOM1Kl 
27 XLX=XLCKl/ZLX 

L=1 
JJ=l 
LJJ=1 
XLY=XLCIO/ZLr 

47 



303 

28 

301 

302 

29 

30 

31 

32 

33 

:<L<V.l=XLlf\ l IZLL 
ZLL=l. O 
ZLV=1. O 
ZLX=l O 
IF<KTIP N~ 2lGO TO 28 
TVPE. 125 
WRITEC4, 125) 
ACCEPT ... NPAN 
WRITE(4, <tlNPAN 
CO TO 28 
CONTrn'JE 
TYPE 157 
WRITE(4, 1!:;7l 
ACCEPT .. ,u::¡,;QMCKl 
CGNTINUE 
DO 301 !NO=L NFAt1 
IFCIDMoJMCKl.EG. IDXCIND, 1llGO TO 302 
TVPE 158 
WRITE(4, 158! 
ca ro 303 
DO 304 N~FC=IDX< IND .• 2), IDX(IND+t, 2>-1 
READC 1 'M!-<F."G) ID, A• 01 W, B, Fi PP•'RTí OAFi XI, SX1RX,YI, 5y, RV 
CALL COtNé.RCA, 01 W, e, F1 pp, RT~ OAF1 XI, SX1 RX1 VI, SV, RV1 AA) 
GO TOC29,30,30lKTIP 
CALL FLEXCRT,DAF1SX1XL,KiXl'l•VMiPM1EFLEXl 
ETA=EF'LE:< . - . . . . 

00 TO 34 
IFCIDIR. Ell. llGO TO 31 
S=SY 
RG=RY 
ca TO '32 
S=SX 
RG=R:< ... · .· . ·. . 
CALL. FLEXCRT.DAFfs;xL.K;XM.VM1PM1EFLEX> 
IF<KTIP. EG. 2!GO T0-.33 ---- · __ -: ~ __ _ 
CAL&.. TE.N<P, ¡.:., EfLEX, A.1 EFTl 
ETA=E~T ' 
ca To 34 . .:. :. -:::- ._:e::· ... : .... : ... ·.,./, ... , ... >··":., . . 
CALL CIJl"P CA, p, K, XL)<.'XLy; RXi.RV1 NPAN, EFFC; XKi FAR l 
CALL. FLEXCOC:<M, yM, EFFCI EfLEX, IVKM; FAR; XL• K1 XK1 RG, FORM1 KCM> 

·18 



·I') 

ETA:FORi1 
34 IFCETA.L~.RLM.AND.ETA.GE.RLNlGO TO 35 

IFCETA. LT. RUOGO TO 1500 
1600 JJ=JJ+1 

ca TO 301 
1500 IFCETA.EQ.O. OlGO TO 1600 

LJJ=LJJ ... 1 
ca TO 301 

35 IFCL. EQ. 1 )GO TO 36 
OIFF=ABSCREX-ETA) 
ca TO 37 

36 OIFtR=t.BS ( REX-E íA) 
EFMAXCK>=<::TA 
NRMR=NREC 
:CINE'R=:< I 
AA!. M=.':t.. 
W!..j::pp 
EFFX=EFLE'X 
IELE=ID 

37 IFCDIFER.LE. DIFFlGO TO 38 
OIFE.R=!HFF 
EFMAX OU =ETA 
NRMR=:>:REC 
:<INE:R=:<r 
AAU1=A4 
WW.::PP 
EFFX=cFLE'.< 
IELE=ID 

38 L=L+l 
304 CONTINVE 

IF<L. EG. 1 lGO TO 40 
NPEH<K>=NRl"iR 
Bll1=1 o 
CALL CORTCV,K,BB1,AALM> 
IFCBB1 EQ.O, OlGO TO 41 
IVV.=2 
CD TO 42 

41 IV"-=1 
42 IFC IVKJ. NE:. 1 lGO T043 

CC1=1. O 



CALL FLECHA<XM,YM,PM.XL,K, XINER.CC1l 
IF<CC1. t3 O.OIGO TO 44 
IVKF=2 
GO TO 43 

44 IVKF=1 
43 CONTrnVE 

TVPE 159,f\ 
WRITE<4. 159)f\ 
TYPE 126, IONOMCKl. !ELE 
WRITE<4, 126lIDNOMCK), IELE 
T'l'PE 127. EFMAX<K> 
WRITE(4, 127lEFMAXCKl 
GO T0(45, 46) IVK 

45 TYPE 128 
WRITEC4, 128) 
00 TO 47 

46 TYPE 129 
WRITEC4, 129) 

47 IF<IVKJ. NE. UGO TO 50 
GO TO C 48, 49 l IVKF 

48 T''PE 130 
WRITEC4, 130) 
GO TO 50 

49 TYPE 131 
WIHTE<4, 131) 

50 ACCEPT •• NPAR 
IF<KTIP.EQ l)GO TO 51 
ECAR=EF"Ht\:< C K l-EFF:< 
TYPE 132.~FF:< 

WRITE<4, 132lEFFX 
TYPE 133,ECAR 
WRITEC4, 133lECAR 
/,CCEPT *• NPll-.R2 
CO TO 5!. 

40 TYPE 134 
WRITEC4, 134> 
IFCLJJ.EQ.JJ)GO TO 1504 
IFCLJJ.GT.JJ)GO TO 1506 
CD TO 150S 

1504 TYPE 1510 

50 



WR I TE< 4, 151 O) 
GO TO 51 

1505 TVP~ 1511 
WRITE<4, 1511) 
ca TO 51 

1506 TVPE 1512 
WR ITE < 4, 1512 > 

51 ACCEPT *• LLCOl1 
TVPE 135 
WRITE(4, 135) 
TVPE 136 
WRITE<4, 136) 
IF<~TIP.EG.2.0R. KTIP.EG.3)GO TO 52 
TVPE 137 
WRITEC4, 1371 
TVPE 138 
t~R I TE< 4, 138 l 
TVPE 139 
WR lTE < 4, 139 l 
TVPt. 140 
WRITEC4, 140) 
TYPE 141 
WR ITE <4, 141 l 
TVPE 142 
WR I l E C 4, 142 l 
ACCEPT .,., NOPC 
WR ITE (4, ) >NO?C 
IF<NDPC. W". SIGO TO 53 
NOPC=6 
00 TO 54 

52 TYPE 137 
\.IR I TE < 4, 137 l 
T\'PE 138 
WRITEC4, 1381 
TYPE 139 
WRITE(~, 139) 
TVPE 140 
WR ITE (4, 140 > 
TVt'E 143 
WRITEC4, 143> 



T'l'PE 144 
\.IRITEC4, 144) 
TYPE 142 
\.IRITEC4, 142) 
ACCEPT -+, NC?C 
WR ITEC 4, * lNOPC 

S4 IFCNCPC.EG.6lGD TO ~S 
S3 GO TOC63.S8, 59.60161lNOPC 
SS TYPE 145 

l-JRITEC4, 14Sl 
ACCEPT ~, t<UOP 
WR ITEC 4, ·:t lNUOP 
DO S6 I = 1 , NUOP 
TYPE 146. I 
WRITEC4, l46lI 
ACCEPT <1, HN< I l 
WR ITEC4, * lMN< I l 

56 CCNTIMJE 
DO 57 I=11NUOP 
NXX=l·!~H I l 
GO TOC63,58,5916C161lNXX 

58 TYPE 147 
WRITEC4, 147> 
ACCEPT *• IDNOM<Kl 
WRITEC4,*lIDNDM<K> 
GO TO 62 

S9 n'PE 148 
WRITEC4, 148> 
ACCEPT ~.ZLL 
WRITEC4, '*lZLL 
ca To 62 

60 TYPE 149 
t~R ITEC 4, 149 l 
ACCEPT *• P.UJ 
WRITEC4,<tlRLN 
NFLAS.:.2 
ca To 62 

61 TYPE 1SO 
WRITEC41 150) 
ACCEPT +, ZLX 

52 



WRITEC4, <>lZLX 
TY?E 151 
WRITE<4, 151 > 
ACCEPT "·ZLY 
WR ITEC 4, • > ZLY 

62 IFCNGPC. NE. 6lGO TO 27 
57 CGNTINUE 

00 TO 27 
63 PUNIT=PUrlITi WW•XLON< Kl 
64 IFCNFLAC. tlE. 2lGO TO 66 

IF<LOAO. EG. 1lGO TO 65 
RLN=1. 197 
GO TO 66 

65 RLN=O. 9 
66 IFCK. N~. tNIC>GO TO 11 

IVKJ=2 
11 CONTI:O.i'JE 

TYPE 6018 
WRITE:<4, 6018> 
TYl"E 152 
WRITEC41 152) 
DO 80 K=l, N8 
NRE'G=~;i>ER CK > 
READ<1'NttEG>ID,A1DrW1B1F1PP1RT1DAF1Xl1SXoRX1YI1SY1RV 
TVPE 153.K, IDNOMCK). I~D.W.B,F,EFMAXCK),XLCK> 
(.¡RI lE<41 153)K, ro~;oMCK>. I01 D. w. 81 F. EFMAXCI01 l(L(Kl 

80 CCNTrn'JE 
TYPE 154, PUrHT 
WRITEC4, 1~4>PUNIT 
TYPE 155 
WRITE<4, 155) 
ACCEPT "• IDEC 
WRITEC4,•)IDEC 
IF( IDEC. EG. 1 lGO TO 70 

101 FCRMATCI//, 15X, 'DAl'l TIPO DE ESTRUCTURA:'./, 15X, 'llMARCO CONTINUO. ' 
lo/, 15X, '2l\'IGAS CONTrNUAS. ') 

102 FCRi1ATC//, 15:<, 'DAR DIRECCION ANALISIS• I-MAYOR=1, I-MENOR=2: 'l 
103 FCRi1ATC//115X, 'DAR TIPO DE CARGAS: ',/,15X1 'Ct1+CV=1•CM+CV+CA:2: 'l 
104 FCRl1ATC//,15'(, 'DAR CASO DE EFECTOS DE SEGUNDO ORDEN:'> 
105 FCRi1ATCl/.t5X.'DAR NUMERO DE BARRAS:' l 



106 FCRMATC//, 15X, 'DAR NUMERO DE NUDOS:') 
107 FORMATI//, 15X, 'DAR NUMERO DE VIGAS:') 
108 FCRl1ATC//, 15:<, '***SE INICIA LECTURA DE INCIDENCIAS***') 
109 FCRMATC//, 15X, 'INCIDENCIAS DE LA BARRA: '. I2l 
110 FCR!1AT<//, 15X, 'DAR LONGITUD EN MTS DE LA BARRA: '. I2l 
111 FORMATC/ /, 15:<. 'DAR NO. DE !~UDOS DONDE Et_ GIRO SEA CERO: ') 
112 FORl1AT<tt.1sx. 'DAR NUMERO DE NUDO:') 
113 FORMAT< 11. 15X. '***SE INICIA LECTURA DE ELEMENTOS MECANICOS***') 
114 F0Ri1AT</, 15:<, 'DAR HOMEtHOS EtJ TON-H COtJ SU SIGNO'! 
115 FCRMATC/, 15X, 'EL CORTANTE Y LA CARGA AXIAL EN TON') 
116 FORMATCI, 15º(, 'DIRECCION '. I2. ' - '. I2, ' Y '. I2,' - '• 12> 
117 FOkMATlll.15X. 'HO~ENTOS PARA LA BARRA: '• 12) 
118 FORMATI//, 15X, 'DAR CORTANTE DE LA BARRA: '• I2l 
119 FCRKATI//, 15X, 'DAR CARGA AXIAL DE LA BARRA: '• 12) 
120 FCRMAT <I, 15:<, 'OPC ION GUC: LA BARRA'. 13, ' TENGA MISMAS PROP !EDADES' l 
121 FCRMAT<I, 15X, 'GUE LA BARRA •, 12, ';SI=1;1\P=2') 
122 FCRi'iATCl/, 15·~. 'DAR FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA DE LA BARRA: 'o 12) 
123 FCRMAT<I/, 15X, 'DAR MOMENTO POSITIVO DE LA BARRA: '• I2) 
124 FORHAT<l/,15X, 'DAR PERAl_TE !JOHINAL GUE SE CONSIDERE.BARRA: ',12) 
125 FCRMAT({ ,, tsx. 'DAR TIPO PANDEO; EN X=!. EN Y=2· EN AMBOS=3:,) 
126 FORM'1T(//, t5:<, 'EL MEJOR PERFIL ES UN: W '• 12,' X '. 13) 
127 FCRMAT<I, 15X, 'CON EFICIENCIA= '• F10. 5l 
128 FCRHAT<l/ol5:<, '****NO PASA POR CORTANTE****') 
129 FCRi1AT<l/.t5'..\,'* .. 11NO HAY PROBLEMAS POR CCRTANTE***') 
130 FCRi1ATC I /, 15X, '**~-+NO PASA POR FLECHAH**') 
131 FCRi1AT<I /, 15:<, 'itil-.CNO HAY PROBLEMAS POR FLECHA***') 
132 F0Ri1ATC//, 15X, 'LA EFICIENCIA A FLEXION ES: '. F10. 5) 
133 FCF<i1AT({, 15X. 'LA E~ICIENCIA POR CARGA AXIAL ES: '.F10.5l 
134 FCRMAT< //, 15X, ,,.~-.:NO PASO NINGUN PERFIL DE ESTE PERAL TE***') 
135 FOR;1AT<I/, 15'.(, 'PARA MEJORAR EL DISENO SE PRESENTAN'! 
136 FCRMATI/, 15:<, 'LAS SIGUIEtlTES ALTERtJATIVAS: '> 
137 FCRi1ATl//o15'.(, •t)NO HAS RE~ORMAS. ') 
138 FCRMAT</, 15X, '2)CAMBIAR EL PERALTE.') 
139 FORi1ATC/,15X, '3)Cl\HBIO LO!~G>ITUD A FLF.:XICilHARRIOSTRAMlENTOl. 'l 
140 FORMAT(/, 15X, '4)CAMBIO LIMITE INFERIOR RANGO SELECCIO~ ') 
141 FCRHATC/, 15X. '5>ALGUNA COM::!INt\CION DE LAS ANTERIORES. 'l 
142 FORMAT< / /, 17X, 'DAR EL CASO· ') 
143 FCRMAT</, 15X, '5)CAMBIO LONGITUD PANDEOIARRIOSTRAMIENTOl. ') 
144 FORHAT</, 15X. '6)A1-GUNA COMHINACIDN DE LAS ANTERIORES.') 
145 FCRMAT<ll.t5:<, 'NUMi;'RO O?CIOl~ES A COMBINAR?') 



146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 

153 

154 
155 
156 
157 
158 
159 
6000 
6001 

6002 

6003 

6004 

6005 

6006 

6007 

6008 
6009 

6010 

FCRMAT(//, 15X, 'DAR LA NUMEHO: '• I2l 
FORl1AT<l/115X1 'DAR EL PERALTE:') 
FCRMAT<//115X1 'DAR NO. TRAMOS A DIVIDIR LA PZA.: ') 
FORMAT(//, 15:<, 'DAR LIMITE INFERIOR:') 
FCRr1AT<I/, 15:<, 'DAR NO. TRAMOS A DIV LONG EN "X"'l 
FORl1ATCl/, 15;<, 'DAR NO. TRM'iOS A DIV LONG EN "Y"') 
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FORMATC/, S:<, 'BARRA'• 3X, 'PCHFIL'• 4X, 'PERALTE', 2X, 'ALMA'13X, 'ANCHO 
1 ', 4X, 'PATttJ ', 3X• 'EFICIENCIA', 3X, 'LONGITUD') 
FCRi1AT< '· 9:<' I2. 5:<. 'W-" I2. 'X •• I3. 2x. F6. 2· 3X. F5. 3, 2x. F6. 3, 3X. F5. 3 
1.4X,F7. 4.6Y..F7. 2) 
FORi1ATU/.15:<.' PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA EN KG: ',/,50X1F15.5) 
FORl1AT<//,15:<. 'SE DESEA EiECTUAR OTRO DISENO? 1SI=1,N0=2') 
FORMAT ( I /, 15:<, 'H·HINIC IA DISENO BARRA: ', I2 l 
FCRMAT<l/.15;(, 'DAR EL PERALTE ADECUADO POR FAVOR:') 
FCRMAT(//, 15;(, '******NO EXISTE LA FAMILIA******') 
FCR:1AT(I/, 15:<, '** PARA LA BARRA: '. I2l 
FORMA TU/, :;;:o:<. • *" .. "'* PRCGRAMA POR TABULAC ION AISC *****') 
FCRl1/,T<l/,20:<. 'ELABORACO PCR: ',/,30X, 'ING. BRUNO MARTINEiMORENO', 
1/,30X, 'ErJEP ACATLAN',4X, 'JUNIO 1984') 
FORMAT<l//,20:<, ,~.,.LEER CUIDADOSAMENTE LAS StGUIENTES',1;23x, 'INST 
1RUCCIOh!FS • .,. ') 
FCRMl.T<///,20X, 'llPARA EL CASO DE MARCOS CONTINUOS1NUME-'o /122X1 
1 'RAR LAS BARRAS DE LA ESTl'.UCTURA DE LA'o /, 22X, 'SIGUIENTE FORMA:') 
FCRMATC/, 22:<. 'SEAN NB-= l<Ur·IERO TOTAL DE BARRAS. '• /, 29X1 'NV= NUMER 
10 DE VIGAS. 'l 
FOR11AT(//,2ox. '1 )EL ORD::::N DE NUMERACICN SE HARA COMEN- 1

1 /122X1 'ZAN 
1DO PCR E• PR I~lSR NIVEL \' TE.RMINANDO ', /, 22X 1 'CON EL ULTIMO O VICEV 
2Ef<SA. 'l 
FORM/,T(!/,20:<. '2)LOS NU!~SROS DEL 1 AL tN SE LE ASIGNA'1/121X1 '-
1RAN A TODAS LAS VIGAS,NU:'-t.RANDO TODAS',/122X1 'LAS DE UN NIVEL 
2 ANTl:.S DE: PASAR Av.1.22x. 'SIGUIENTE.') 
FORi1AT(!/,20'.(, '3lLOS NUriEROS RESTANTEs.NB-NV.SE LE ASIG'1/121X1 '-N 
!ARAN A LAS CCLUMN ... S,CON EL MISMO CRI-',/,22X, 'TERIO QUE EN LAS TR 
2ABES. 'l 
FCRi1ATU//,20X, •IIlNUMERAR LOS NUDOS.') 
FCR11AT(///,20X1 •IIIlL ... CLAVi:. PARA SELECCIONAR EL TIPO DE'-, /i24Xt-
1'DISENO SERA DE ACUERDO AL VALOR PE', /,24X. 'P1LA CARGA AXIAL, ES 
2 DECIR.SI: 1.1.24:<, 'P=o.o --> FLEXION P\JlA', 1.24x, 'P>O.O -,-:> FLEX 
30Tt:.IJSION ', /, 24X, 'P<O. O --:• FLEXOCOMPRESION') 
FORt1/,T<//,20<. 'LAS VIGAS CONTINUAS SE DISENAN SOLO A', /,2ox. 'FLEX 



6011 

6012 

6013 

6014 

6015 

6016 

6017 

6018 

1510 
1511 
1512 

5C 

lIOI~ SIMPLE. 'l 
FORMAT(///,2·:lXo •IV>Erl CASO DE EFECTOS DE SEGUNDO ORDEN, •,/,23Xo 'LA 
1 ESTKUCIURA ESTARA Etl urm DE LOS', /123X1 'SIGUIENTES CASOS:') 
FORMAT< //, 2ox. '1 lMIEl18ROS A COMPRES ION SU.JETOS A TRASLA', /, 21x. ,_ 
1 C ION DE SUS NUDOS. ' l 
F0Ri1AT(//,20~. '2lMIEMBROS A COMPRESIOtl EN MARCOS IMPEDI'. /,21X, '­
lDCS CE TRASLACION LATERAL DE SUS NUDOS'./, 22X, 'Y NO SU.JETOS A CA 
2RG~. TKAl<S\.'i:.RSAL ENTRc'. /, 22x. •sus APOYOS EN EL PLANO DE FLEX ION. 
3') 
FOR;1ATC//,2ox. '3lMIE11BRQS A COMPRESION EN MARCOS CONTRA', 1,21x. ,_ 
lVENTt:.ADCS< DESPLAZAMIENTO LATERAL IMPE- '• /, 22X, 'DIDOlEN EL PLANO 
2 es CARCA y SUJETOS A'./, 2?X, 'CARGA TRANSVERSAL ENTRE sus APOYOS 
3 CON'. /122Xo 'EXTREMOS RESTRINGIDOS.') 
FORMATC//,2QX, '4lLO MISM!J GUE "3" PERO CON EXTREMOS N0',/,22Xo 'RE 
lSTK IN~tcos. ') 
FCRMATC///,20X, 'lllEL RANGO DE SELECCION DE EFICIENCIAS',/,22Xo 'DE 
1 PSRFILES,ES PARA: 'l 
FORMATC//,221. •cM+cv•.sx. '0.900-1. osoo•,1,22x. 'CM+CV+CA 1 .2x. '1. 19 
17-1.3965',//,2QX, 'PARA UN CASO EXTRE~:o SE PRESENTA LA',/,2ox. 'OP 
1CIDN DE MODIFICAR EL LIM!Tt:. INFERIOR.') 
FORMATC//, 24Xo '*** TABLA FINAL CE PERFILES ***" //, 2ox, 'LAS 'DIMENS 
1 IüNES CSTAN EN PULGADAS, LAS',¡, 20X, 'LONGITUCES EN CMS. ') 
FORi1AT<I/, 15:<. 'if->..tNO. IGUAL ESCAZOS Y SOBRADOS***'> 
FORl1AT<I/, 15:<, 'ifBLA MAYORIA ESTAN ESCAZOS***') 
FCR11ATC //, 15:<. '*"·:.LA MAYORIA ESTAN SOBRADOS***' l 
END 



C *HH SUBRUTINA CONVER ***** 
5UBROUTIN~ CONVERCA.o.w.a.F.PP.RT.OAF.Xl.SX.RX,vr.sY.RY.AA> 
A"'A:t6. 451ó 
D=D:t2. 54 
B=B::t2. 54 
W=:-1;}2_ 54 
F=F*2. 54 
RT=RT•2. sr. 
RX-RX*2.51 
RY=RY•2. ~': 
DAF=DAl=" /2. 5·1 
5X=SX·•q6. 3871 
5Y=SY*16.3871 
XI=XI<141. 623! 
YI=YI-4-4!. 6231 
PP=PP*l. 4981562 
AA=CC-2. O•F l.,.W 
RETURN 
END 

C *~*~* SUBRUIINA PREOIS ***** 
5UBROUT IME PREDI5 ( XM• YM, PM, XLrIDNOM, K 
DIMErJ.5ICN XLC6), IDNOMC6l ..... 
E=2039000.0 
:<MB=ABS C X11) 
DL=l.0/360. O 
FYR=2530. 0/1. 65 
55,.FYR I ( 24. O.,.E·»DL) 
IF<XMB. EG O.OlGO TO 906 
IF C Xi1B. GT. PH l GO TO 907 

906 DN1 = C ( 3. 0•55/PM l * < XM+YM l ) - { 5. 0•55 > 
00 TO 908 

907 DN1=C3 C·,55)+(55*{3. O•YM-5. O•PMl/XM) 
908 DN~1=ARSCDN1>•XLIKl/2. 54 

TYPE 909,DNNl 
l~R ITE { 4, '709 l DNNl 

l'Jl 

909 FCRMATC//, 15X, 'EL PERALTE APROXIMADO ES: '• F15. 5, //, 15X, 'ESCOG 
1ER ur,¡ PERALTE NGMHIAL E~~ PULGADAS EN BASE A ESTE RESULTADO') 
TYPE 91211\ 
WRITEC4.912lK 

912 F0Ri1ATC//, 15X, 'DAR EL PERALTE NOMINAL DE LA BARRA: '• 12) 
ACCEPT -.., ID~!OM CIO 
l~R I TE C 4, ..,. ) !Ct lOH C I< > 
RETURtl 
END 



C ***** SUBRUI fNA FLEX ***** 
SUBRCUTINE FLE:< C RT, DAF; s, XL. K, XM1 YM; PM1 e:FLEX) 
OIMEtlSIGN XL<6l . . . 
:<M3=ARS ( :<i1) . 
IFCXMB. ECl. O. OIGO TO 710 
CB=1. 75+ e 1, 05*YM/XM>+<o; 3* (( YM/XM) **2. o)) 
IFCCB. OT. 2. 3lCO TO 711, ·º. 

712 IFCPM.CT. XMAlCO TO 7l0 
GO TO 713 

711 C3=2. 3 
GO TO 712 

710 ca:.1. o 
713 RLIM1=119.0*SGRT(CBl 

REL.=XL 00 /RT 
IFCREL.GT RLIM1lCO TO 714 
FB={ 16'80. 0)-( <REL**2. OÚ( lb;Bl*CB)) 
GO TO 715 

714 FS;:( 119500CO. O*CBl/CREl.**2 •. 0 
715 FB1=(843/00, O*CBl/CXl_(Kl*DAFl 

Fa2~1s20.o · 
IF<FB1 GT. FBlCO TO 716 

717 IFCFB. CT.FB2lCO TO 718 
GO TO 71? 

716 FBcFBl 
GO TO 717 

718 FB=FB2 
719 IFCXl18. CT. PMlCO TO 720 

:<i1U=PM 
00 TO 721 

720 ;(i1U=XMB 
721 FR=X~iU/S 

EFLEX=F'R/1-B 
RETUFW 
EtlD 

5B 



C ***** SUSRUf INA COMP ***** 
SlJBROUTINE. COMP(A, p, K, XLX, :<LV, RX, RV, NPAN• EFFC, XK, FAR> 
DIMEt.!SION P C 6) 
CC=126.0 
FV=2530.0 
REL.X=XIVXL'.<IRX 
RELV=XK*:<L Y /RV 
GO T0(7CO, 701, 702>NPAN 

700 RELF=REL:< 
00 TO 703 

701 REL.F=RELY 
GO TO 703 

702 IF<RELX. CT.R~LV)OO TO 
GO TO 701 

703 IFCRELF.CE.200.0)00 
GO TO 705 

704 EFFC=·O. O 
FA~=O.O 
GO TO 709 -~- ·· · 

705 FACSS=\5.0/3.0)+C3.0/B,O*REIF/CC>., . 
FSS=FACSS-C C <RELF**3. 0) / CCC**3: 0).)/8. O) 
IFCRELF. CE. CC>GO TO 706 . ·. .· ·. : > 
FA:C 1-C CRELF·H2. Ol I C2. C*CC**2. 0))) /FSS*FY 00 TO 707 . - -- . - . -

706 FA:c105oooco.0>1<RELF**2.0> 
707 FAR=P(K)/~ 

EFFC=F'AR/FA 
708 RETURtl 

El•:n 
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C *H** SVBRUI INA FLEXCO ***** 
SUBRDU"TINE FLEXCOCXM,YM,EFFC,EFLEX, IVKM,FARí XLíK, XK1RG1FORM,KCMl 
Oil':EtJSICN XU 6 l 
PI=3. 1416 
E=203900::>.0 
IF<EFFC.EG. O. OlGO TO 7000 
IF C IVl\M. EG. 1 l GO TO 730 
ca TO 734 

730 EFFC=FAR/1520. O 
~D TO 731 

7000 F0Ri1=0. Q 

ca TO 740 
734 IFCEFFC. GT. O. 15lGD 

FDRi1=EFLE)(-1El'FC 
CD TO 740 · ... • 

735 CD TOC736, 737, 739, 73BÍKCM -
736 CM=O. 85 ... 

CD TO 739 
737 CM=0.6-C0.4*YM/XMl 

IFCCM.LE.0.4)G0 TO 739 
CM=0.4 
CO TO 737 

738 CM=l. O .. 
739 FEX=< CPI·ht2. O*El I C < XK*XLCK> /RGl**2. O> l-»12, 0/23. O 

FIX=CM/Cl-FAR/FEiC) . . ... -·· -_ -

FORM=EFLEiC•FIX+EFFC 
740 RETURtl 

END 



C H *** SUBRU 1 I NA FLECHA ***** 
SVBROUTINE FLECHAC:<M,VM,PM, XL,K• XINER,CCl) 
DIMENSIGN XL<6l . 
E=20390CO.O 
OPEM=:<L<Kl/360.0 
DRl=CXL 1Kl••2.0l/C48.0*E*XINERl 
OR2=C3.C•XM+3.0•YM-~.O*PMl 
DflE=DR1•DR2 
DMN=ABSCDREl 
IF<DN~l. en. O?EM>GD TO 6002 
ca TO 6C03 

6002 CC1=0. O 
6003 RETURN 

END 

C **~** SUBRUIINA CORT ***** 
SUBRCUTIN~ CORT(V,K1BBl1AALMl 
O Ii1c:t.!S !O•I V< 6 l 
EVf'-1012.0 
EVR=VCtU /Al-LH 
IFCEVR. CT.EVPlGO TO 6000 
GO TO 6001 

6000 BB1=0. O 
6001 RETURtl 

END 

C *º** SUBRUI INA TEN ***** 
SUBROUTI~c TE.N<P•K1EFL.EX.A1EFTl 
OIME.NStGN P <6 l 
REVNA=?<Kl/A/1520.0 
EFT=REVNA+EFLEX 
RETURtl 
END 

GJ 
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CAPITULO VI. 

APLICACIONES. 

De acuerdo a lo visto en los capítulos anteriores podrá obviarse en que ti 

po de estructuras puede ocuparse éste programa. 

Puede utilizarse tanto en vigas como en marcos continuos ordinarios, de -

preferencia simétricos en cargas y geo111E1tría y no sujetos a accione·s de -

elevada magnit11d que provoquen que se desemboque al diseño de piezas muy 

robustas, de modo de que ningún perfil tabulado satisfaga los requerimien­

tos dados o de modo de tener que recurrir al diseño de secciones compactas, 

no comprendidas en éste trabajo. 

Sin embargo, en caso de presentarse óste caso el programa es perfectamente 

válido para fines de prediseño y aminorar en parte el trabajo que se tenga 

que efectuar. 

A continuación se presentan unos ejemplos sencillos para mostrar el funcio 

naJ11iento del programa. Las corridas mostradas se presentan tal y como su­

cede en una terminal de video. 



EJEMPLO UNO: 

20 TON 

-1-

0 
25 TON 

-3-

0 
-5-

~ 

I" 
FACTORES DE LONGITUD EFECTIVA: 

Columnas Inferiores 1.10 

Columnas Superiores l. OS 

2.0 T/M 

3.0 T/M 

,12.0 m 
1 

Los números dentro del círculo\,indican barras,•. 

Los números entre guiOnes.indican nudos. 

V Cortante: 

P Carga Axial. 

M(+) Momento Positivo.-

63 

3_,_s_ m 

G) 4.0 m 

-6-

Los cortantes y cargas axiales_-·ind~~ados -a·- la derecha de las figuras corres­

ponden a las columnas de todo el piso. 

Los momentos finales indicados están en ton-m. 
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1.1 - CM + CT PRIMERA CORRIDA 

22.8613 -22.8613 

-22.8613 V=12.0 TON 22.8613 
M(+)=13.14 TON-H V=l2.9 TON 
P=O.O 

P=-13.2 TON 

-22.2824 34.944 -34.944 22.2824 

-12.6618 V=18.0 TON 12.6618 
M(+)=l4.056 TON-M V=4.75 TOtl 
P=O.O 

P=-33.0 TON 

-6.3309 6.3309 

'/ I 

1.2 - CM + CT + CA SEGUNDA CORRIDA 

45.611 -0.1113 

-45.611 V•lS.8 TON .1113 
M(+)clG.722 TON-M V=22.9 TON 
P=O.O P=-17.0 TON 

-34.530 67.200 ... 2.100 10.032 

-32.66 V723.4 TON -7.340 
M(+)=23.B TON-M 
P=O.O Y=.17 .25 TON 

P=-42.2 TON 

-36.33 -23.67 

'!. I 



MF 

Vmáx. 

M(+) 

EJEMPLO DOS· TERCER/\ CORRIDA 

46.16 

.14.86 

MF: Momentos ·Finales,enton-m. 

Vmáx.: cort'ai:ite· ·Máximo en· 1a·-barra. 

M(+): Momento Positivo· en ton-m. -

9.35 

-10.11 10.11 

Los números déntro~.-~~ '_,_u~-~'c.C!·r·ch~~ j,ndic"an barras 
_c-=-.--=-,--o-f""C'"C; '. ;:_-,.::--,..;::~'="'~ 

Los números entre guiones indican m1clos. 
' :·>:<:,,:::~·.'-~:·\··~·'.>..__-,:._~ 

NOTA: La barra en cim~¡i~v~~ ~o se diseña. 

22.0 

-48.0 48.0 

4.21 

·i.o 



~-+*•* PROGRAMi\ POR TABULACION AISC ***·H 

Et.ABDRf,DO 

·H• t.e:ER culo~oosAMENTE l:As sIGUIENTEs 
INSTRUCCIONES ** 

I>PÁRA EL CASO DE MARCOS CONTINUOS, NUME.:.: 
RAR LAS BARRAS DE LA ESTRUCTURADE LA 
SIGUIENTE FORMA: ' 

SEl\N NB= NUME.RO TOTAL DE BARRAS, 
NV= NUMERO DE VIGAS. 

1) EL ORDEN DE NU:1ERAC ION .SE. ~RA _COMEN-: 
ZANDO POR EL PRIMER NIVEL Y TERMINANDO 
CON EL ULTIMO O VICEVERSA. 

2lLOS N\JMEROS DEL 1 AL NV SE LE ASIGNA 
-RANA TODAS LAS VIGAS, NUMERANDO TODAS 

LAS DE UN NIVEL ANTES DE PASAR AL 
SIGUIENTE. 

3)LOS NUMEROS RESTANTES,NB-NV1SE LE ASIQ 
-tJARAN A LAS COLUMNAS, CON EL l'IISl'IO CRI­

TEHIO GUE EN LAS TRABES. 

II >NUMERAR LOS l~'JDOS. 

III>LA CLAVE PARA SELECCIONAR EL TIPO DE 
DISEÑO SERA DE ACUERDO AL VALOR DE 
P1LA CARGA AXIAL.ES DECIR1SI: 
P=O.O --) FLEXION PURA 
p)O.O --) FLEXOTENSION 
p<O.O --) ~LEXOCOMPRESIDN 

LAS VIGAS CONTINUAS SE DtsairAN SOLO A 
FLEXION SIMPLE. 

Il.')EN CASO DE El'ECTOS DE SEG\JllDO ORDEN, 
LA ESTRUCTURA ESTARA EN Ufln DE LOS 
SIGUIENTES CASOS: 

1lMIEt1AROS A COViPRESION SU.JETOS A TRASLA 
-CION DE SUS NUDOS. 
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1 

1 

1 

1 

6 

6 

2 

2)MIEHBROS A COM~RESION EN MARCOS IMPEDI 
-DOS DE TRASl_AC ION LATERAL DE SUS NUDOS 

Y NO SUJETOS A CARGA TRANS'vERSAL ENTRE 
SUS APOYOS EN EL PLANO DE FLEX ION. 67 

3lMIEM6ROS A COM~RESION EN MARCOS CONTRA 
-VENTEADOS<CESPLAZAMIENTO LATERAL IMPE­

DIOOlEN EL PLAl~O OE_ CARGA .Y.SUJETOS A 
CARCA TRANSVERSAL ENTRE SUS APOYOS CON 
EXTREMOS RESTRINGIDOS. 

4)LO MISMO GUE "3" PERO CON EXTREMOS NO 
RESTRINGIDOS. 

VlEL RANGO DE SELECCION DE EFICIENCIAS 
DE PERFILES.ES PARA: 

CM+CV 0.900-1.0~00 
CM+CV+CA 1.197-1.396~ 

PARA UN CASO EXTREMO SE PRESENTA LA 
OPCION DE MODIFICAR EL LIMITE INFERIOR. 

DAR TIPO DE ESTRUCTURA: 
1 ll1ARCO CONTINUO. 
CZlVIGAS CONTINUA~. 

DAR DIRECC ION ANALISIS1I-MAYOR=1, I-MENOR•2: 

DAR TIPO DE CARCAS;_, e_ 

CMtCV=11CM~CV+CA~2: 

DAR CASO DE EFECTOp DE SEGUNDO ORDEN: 

DAR NUMERO DE BARRAS: 

DAR Nú~ERO DE NUDOS: 

DAR NL'MERO DE VIGAS:-



•~•5E INICIA LECTURA DE INCIDENCIAS*** 

68 

INCIDEtlCIAS DE LA BARRA: 
3 4 

DAR LO~GITUO EN MTS DE LA BARRA: 1 
12.0COOO 

INCIDENCIAS DE LA BARRA: 2 
1 2 

DAR LONGITUD EN MTS DE LA BARRA: 2. 
12.ocooo 

me ICENC IAS DE LA BARRA: 3 

_-, -

DAR LONGITUD EN MTS DE LA BARRA: 3 
4. 000000. <-,~~t--o-~'.,~~-=: __ -~·'--;- -"":-'-----

- . ____ ;--.;----·- "" 

INC IC~,;·c·J:~s' l'.Íii LÁ Ei'~RRA: . 4 
4 6 

DA~ LOtlQITUO EN MTS DE LA BARRA: 4 
4.000000 

INC ICErlC IAS DE LA BARRA: 5 
1 3 

DAR LotUHTUD EN MTS DE LA BARRA: 5 
3.500000 

INCICEtlCIAS DE LA BARRA: 6 
2 4 

DAR LCtlGITUD EN HTS DE LA BARRA: 6 
3.500000 

DA~ NO. DE NUDOS DOMOE EL GIRO SEA CERO: 
2 

DAR NUMERO CE NUDO: 

DAR NV~ERO DE NUDO: 
6 



••~SE INICIA LECTURA DE ELEMENTOS MECAN!COS*** 

DAR l1Ct1ENTOS EN TON ·11 CON SU SIGNO 69 

EL CORTANTE Y LA CARGI'\ AX !AL EN TO'I 

t10M~tHOS PARA LA BARRA: .. 
" DIRE"CCION 3 - 4 V 4 - 3 

34.94':00 -34.94400 

18. 00000 
DAR CORTANTE DE.LA~eRRA: 1 

<· < ··::- ,. 
DAR éAR~ÁcAXIAL~~JEiCA CB~~~~: e l 

0.0000000 
- . ", :,>:·~-~·,">:, .'"' 

Mo11E.r:í.raS ~PAR'A\L~>e'/~R~A·~·.:.;; '2 

o. 0000000 

.- ._,;_.._~':,: ~~:-~:;'>.' ->F."--, 

DAR·CARGA;AXIAí.Yi>E•1..:A ií'ARRA: 2 
- -.- ·,.·.o-;·--: .-:~;3.':_>_ro_ ,:·-:;~~:~~-~·-_·.:; - ro-o:<~·=·· ! ' • ,·':>.' ·•• .. 

MO~~~~o~·~;;~A:·2x ~~R~A:•· 3 
.. ·• " - ','~,, .- ~---r.; '.:~y -

i:'::·· º.:.··- --
DAR. CORTANTE DE LA BARRA: 3 

4. 750000. 

DAR CARGA AXIAL DE LA BARRA: 3 
-33.00000 

MOM~NTOS PARA LA BARRA: 4 

DIRECCION 4 - 6 V 6 - 4 
12.66190 6. 3·30900 

DAR CORTANTE CE LA BARRA: 4 

DAR CARGA AXIAL DE LA BARRA: 4 
-33.00000 



-22. 86130 

12. 90000 

-13.200'10 

22. 86130 

12. 90000 

-13.20000 

14. 05600 

27 

MC~!titllOS PARA LA BARRA: 5 

DIRFCCION 1 - 3 V 3 -
-22.28240 

DAR CORTANTE DE LA. BARRA: 5 

DAR CARGA AXIAL: DE LA BARRA: 5 

MOMEtHOS pARA LA:BARttA: 
·:·::'-'' ·--·'-"' :,·-.· 

DIRECCIO~' :;!•.: .' 4 V· .. 4 -
22. 28240 / ' . . ... . -· 

,--._ -:_:«'~"-.;-,~>~~~ -·· 

6 

DAR CO~_TAlll,TE JÉ_ ~A áARRA: .-t> ... ·· 
:\~-~ ,_.--- )'/:~~~< 

e-~~-'-~~~~?~~;~~¡-·· ~-.;_-~,:~- -- -« ' - - - :- - -

OAq c¡~-~A·:. AX"I~l~~:::o·~~--\~~:_' ~~~-~A-;.:~- -6-
' -~: ·;_, :-~ 

:-~-~~~ ~~ -~::(::~iI ~~~~~:-~.-~º:-~--,= ~--.- __ -~-- __ ---_7-- _-- ,-- _ 

" . -;: . .': - _·.:.:~ 

DAR ·MOMENTO :~;ClS,iT!'vci DE LA• BARRA: 
e' ;;c.:.·· 

DAR El. PER~l-TE NOMINAL DE LA BARRA: 

EL ME.JOR PE,~FfL ES 

COrl EF ICI~N~Í~;: : 
_:: __ :,'.:'.:~:<--:t::_::~:·;:, ~---~ii? ., -".;'' 

•Hl'<O HAY P;R_OBLEMAS POR. CORTANTE*** 

·H •NO HAY PROBLEMAS POR FLECHA*** 

P-4RA Ml:'JORAR EL DISEÑO SE PRESENTAN 
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2 

13. 14000 

27 

2 

24 

1 ):-;L1 Ml1S REFORMAS. 

2lCAl1HIAR EL PERALTE. 

3)CAM0IO LONGITUD A FLEXION<ARRIOSTRAMIENTO). 

4)CAMBIO LIMITE INFERIOR RANGO SELECCION • 
... ,. ;-.. ·:,' 

5);0:1 G'.JNA C0!111INACION'DE LAS ANTERIORES. 

DAR EL CASO:< 

OPC ION Gu;icl..;t, BARRA;'~'2\tENG-Á.cMISMAS 
,·:.--::-~~:,,·:-;·.· ~ - '-.::.~::J::._.o:· __ ·:,_/~.y_~-~---,-_-.. 

GUELt,iBARRA ~,1YsI='1/No~2~~'"~~;c-- ··· 
-;·~.- ,, - - --;·. !,:-· -

PROPIEDADES 

,,:oc-'.•,' ·_·;~·-~ _' .;~ -: ::_ ·o 

DAR Mo~~J{~~ P'O~~;.Í¿b ~D:~~C/\ ;~iRR~L'.'·-· .· __ ·-•-·----·'-------
~-o:<,_,_-._-.-~:~~~'.~ ~~;>'. ;h~; ;~,~.-:~·1;~-~~~~~·:·~~:~L~~~~ ___ >-'" --~ ___ -'=-~ _:<v . -·-- . -, 

EL PERALTE APROXIHAllh·ES: : <. 26.6''1576 
("-e-_,·.; 

PARA Nt:.JORAR El. DISEÑo SE _PRESENTAN 

LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS: 

1 lNn MAS REFORMAS. 

2>CAt1AIAR EL PERALTE. 

a>cA11t1Io LCNOIT~DA FLEXIOl';l<~riRÍqsTRAMIENTo> .. 
4 !CAHa ro LIMIT~ -INFii:RI~~:--~~~'dci·-~¡Go~czoN. --
5 >Al ou~JA coMB IN~c ;~~ DE;· L.Ás ÁNTER IOREs. 

DAR EL 

DAR El PERALTE; 
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•·t PARA LA BARRA: 2 

EL MEJOR PERFIL ES IJN· W 24 X 76 

CON EFICIENCI.A-= o .. 99751 
' ..... 

-.oNO HAY PRkBt.~A~ POR éORTANTE*** 
( ~-- -~--:/~- ~:··.:> .. - -·· 

·-~ •I tJO HA y ~Ro~(~~~s 
PARA -M1:ioR·A~;á,ot~~~ª sE PREsENrf'N 

---~: __ - -_ 

i lNO ¡,;i,5 REFORMAS, 
- .-··.;._,,o-:.-·.-.' ,.' 

2lCA:1SiAR EL PERALTE . 

. 3 icAi11:1í'l:l~í.oNGlTUÓ 'A FLEXIONCARRIÓSTRAMIENTO). 

4lCAMFJÍOL;IMITE INFERIOR; RANGO SELECCÍ:ON. 

5lAlOUr~A~cti;~~INACION ~~ 'tAS ~~TERIOR~S.·. 
< ·_<:: >:i~:~/~-' \ 

DM EL cÁso:· . ; : }_ .. 

*11~~ÍN1hl''l)is~rJÓs~R~A! 3. 

--~·~·DM';;c;g~:D~~Jb~~tuo ¡F~C~-IVA ;E LA BARRA: 
1. 100000. '· ;\; t ··. :e-·.:)'. ; . 

;~~~'~2$~',Noj;¡!r.¡~L· auE: sécaNsioi:RElsARRA: 
•"{-'.~<<J•· .·;'.;\•e :.:' .. ;;,.•¡:·,.: -.. ' '· :':".~'·:},:·><_:':', 

TIPO, ~:t;~~~;:~~ ~11{~~ V~~¡:É~· ~805=3: 
'~- ~-:,.'. •' ··-,r, :,:.·:z. ;:;,<(, 'C _,_·>. ?~·: 

"''• ·- .. <;· ___ :;·~.·-_.-~:·,\:_ 

·•• PARA .LA-• B~RR~: 3'••'.'· . 
_-=..;-,--- '"'"~-·-- --'· ,--

, __ ·-'--·.-" 

EL l".EJOR PERFIL ES UN:. W 10 X 60 

CON EFICIENCIA~ 0.9:5030 

•~•NO HAY PROBLE:MAS POR CORTANTE*** 

LA EFICIENCIA A FLEXION ES: o. 79090 

LA EFICIENCIA POR CARGA AXIAL ES: o. 1:5939 
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2 

1. 050000 

16 

3 

PAFV. Mt:.JORAR EL DISEÑO SE PRESENTAN 

LA5 SIGUIENTES ALTERNATIVAS: 

1 )r-;O HAS REFORMAS. 

2~CAl1BIAR EL PERALTE. 

3>CAM6IO LDNCITUD A FLEXION<ARRIOSTRAMIENTO>. 

4lCAMBIO LIMITE INFEtHOR RANGO EELECCION. 

5>CAl1t1IO LONGITUD PANí•EO(ARRIOSTRAMIENTO>. 

ólALOUNA COMSINACION DE LAS ANTERIORES. 

DAR EL CASO: 

*.,."t-+INIC IA DISENO BARRA: 4 

73 

OPCIOt~ GUE LA BARRA 4 TENGA MISMAS PROPIEDADES 

GUE LA BARRA 31SI•l1N0=2 

-+~•.,.INICIA DISENO BARRA: 5 

OPCION GUE LA BARRA 5 TENGA MISMAS PROPIEDADES 

Ql.;E, LA BARFIA 41 SI=l; N0=2 

DAR FACTOR OE LONOITUU EFECTIVA DE LA BARRA: 5 

DAR PEttALTE NOMINAL QUE SE CONSIDERE, BARRA: 5 

DAI< TIPO PANDE01EN X=l,EN Y=21EN.AMBOS=3: 

.,.-c-cNQ PASO IHNGUN PERFIL DE ESTE PERALTE*** 

-+-c~LA MAYORIA ESTAN ESCAZOS*** 

PAR!·. MEJORAR EL DISE¡;¡O SE PRESENTAN 

LAS SICUIENíES ALTERt~ATIVAS: 

1 >N::J l'V1S REFORMAS. 

2!CAMtlIAR EL PERALTE. 



2 

18 

3 

3iCANIJ IO LONGirUD A FLEXION< ARRIOSTRAMIENTOl. 

4>CA~BIO LIMITE INFERIOR RANGO SELECCION. 

5)CAM~IO LONGITUD PANOEO<ARRIOSTRAMIENTO>. 

6>ALCUNA COMBINACION DE LAS AN'íERIORES. 

Q¡:,R EL CASO: 

DAR EL PERALTE: 

~,-- •,:_r'·.~;: :.·- "-

DAR .TIPO PANDEO¡ EN X;,,1, EN Y=2, EN' AMBOS=3: 

.... ,. ··•), ..... · .. 
.... PARA:~A,BARRA! .. · 5 

EL 11EJOR·PERFIL ES UN: W 18 X 60 

CON Et-ICIENCIA= 0.96227 

•~~~<O HAY PROBLEMAS POR CORTANTE*** 

LA EFICIENCIA A FLEXION ES: o. 84<;83 

LA EFICIENCIA POR CARGA AXIAL ES: o. 11244 

PARA MtJORAR EL DISEÑO SE PRESENíAN 

LAo S CGUIENTES AL Ti::RWHIVAS: 

1 illilJ MAS REFORMAS. 

2lCAl1BIAR EL PERALTE. 

3)CAl1RIO LONGITUD A FLEXION<ARRIOSTRAMIENTO>. 

4iCAMBIO LIMITE INFERIOR RANGO SELECCION. 

'>CAHRIO LONGITUD PANOEO<ARRIOSTRN'llENTO>. 

6~Al..OUNA C011BINACION DE LAS ANTERIORES. 

DAA EL CASO: 

•«••INICIA DISENO BARRA: 6 

74 

OPCION QUE LA BARRA 6 TENGA MISMAS PROPIEDADES 

QU~ LA BARRA '•6Im1;N0=2 



BARRA 

2 

*"* TA!lLA FINAL DE PERFILES *** 
LAS Dl11ENSIONES ESTAN EN PULGADAS, LAS 
LONG! TUDES EN CMS. 

PERFIL PERALTE ALMA ANCHO PATIN 

!J-27X 84 o. 460 '9.960 0.640 

l~-24:< 76 23.92 

3 W-10:< 

4 

2 

6 

6 

2 

3 t. 

SE 

DAR TIPODE ESTRUCTURA: 
1 )11<\RCO CONTINUO. 
2)VIOAS CONTINUAS. 

DAR DIRECC ION ANAl~ISIS; I-MAVOR=1 > I"."MENOR=2: 

D"-R .TIPO oE: CAROAs:·. 
CM+cv ... 1 ¡ C!14 CV+cA=2:'; 

~~___:____;-- ~/~j¡_~-~ ---=-- _!_:_·=-o____c-_'-~:~ 

oAR cAso DE ~~Ec~6~;;~~ kEGuNcoC! aRoeN: 
. -/ ~:.~·~~i+L· c •. , . , 

---- --
*'< .. SE UfiéfATECTURA~DE .INCIDENCIAS*H 

INC ICErlC I AS DE LA BARRA: 

EFICIENCIA 

0.94.48 

'15 

LONGITUD 

••• o 1200. ºº 

ºº 



DAP. LONGITUD EN MTS DE LA BARRA; 1 76 
12.00000 

DAR NUMERO DE NUDO: 

DAR NVi1ERO DE NUDO:·· 
6 



67.2C000 

23. 4COOO 

0.0000000 

MO~~NIOS PARA LA BARRA: 1 

DIRFCCION 3 - 4 Y 4 - 3 
-2.700000 

DAR CORTANTE DE LA BARRA: 1 

DAR CARGA AXIAL DE LA BARRA: 1 

· ,,r?·~~'f'!JS; Í>ARA'Lk'll~R-'RA: 2 
:.~ ··, "~ '.~ .. 

;~D1RE:céfoN·:i~1·.~ >2:v;L?-:~..:.•.•·'·· 1··~ 
45. 61100 ·· ::...;0:;11)3000 ' ::.;L. e • ·· · · · 

.. ~~ .: . .=.: -.:.:--.-.-::---·-, .-:~~~~~~~~~'.~~-~~~~!=~.;~~-~j~~i>:: '-::~-·~).~~-~ 
·,c'é. cc:.--

DAR'ºi:CJf:tTANTé;óii l:A'~BARRA: : 2 ... 
15. eoooo· .. ·: .. ·<•· ·'(·· ... ·~:·'.' ··'·'•·' ·: ..... :>·.: .. ·: ~ :-.·:•\, ... 

-- --- _- ,:~:.~~-:;~;~·;~ -:~-.. : .. :::·' .:--:~~-;, _-,-. ::S;~~i--f-~-~~~~·.·:/ --~~:~~---

0.0000000 

32.66000 

17.2~!}00 

-42.20000 

-7.340000 

17.~000 

-42. 20000 . 

45.61100 

22. 90000 

~ _.,_,.,__;---=- ' .·. 

ºDi-.Ff~'CÁRGA-; Ax tAllº~·ne:~- ~-A~·~BARRA·:;:"~,·2 ·~-- · 

DIRECCION 3 - ~V· .5 
'36.33000 

DAR CORTANTE DE LA BARRA: 3 

DAR CARGA AXIAL DE LA BARRA: 3 

MctiE'l'HOS PARA LA BARRA: 4 

DIRF.CCICN 4 - 6 V 6 - 4 
-23.67000 

DAR CORTANTE.DE LA BARRA: 4 

DAR CARGA AXIAL DE LA BARRA: 4 

HOM~NTOS PARA LA BARRA: 5 

DIR~CCION 1 - 3 Y 3 -
34.53000 

DAq CORTANTE DE LA 9ARRA: 5 
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-17. 00000 

o. 11130-:>0 

22. 90000 

-17.00000 

23. 80000 

27 

DAR C~RGA A~IAL DE LA BARRA: ~ 

MO~tNTOS PARA LA BARRA: 6 

DIR~CCION 2 - 4 V 4 - 2 
10.03200 

DAR COttTANTE DE LA BARRA: 6. 

DAR CARGA AXIAL DE LA BARRA: 6 

*<·HitUCIA DISENO BARRA: 1 · 

D~R ~O~ENTO POSITIVO DE LA BARRA: 1 

EL PERALTE APROXIMADO ES: 26.64533 

78 

ESCOCEK UN PERALTE NC!'1INAL EN PULoADAS EN BASE A ESTE RESULTADO 

DAR EL PERALTE NOMINAL DE LA BARRA: 

•• PARA LA BARRA: 

EL l'E.JOR PERFIL ES UN: W 27 X 94 

COtl EFICIENCIA= 1. 21154 

•<•tlO HAY PROBLEMAS POR CORTANTE*** 

••~tlJ HAY PROBLEMAS POR FLECHA*** 

PARA N~~ORAR EL DISE~ SE PRESENTAN 

LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS: 

1 H<O 11!,S REFClfU1AS. 

2>CAl10IAR EL PERALTE. 

3!CA.~BIO LONGITUD A FLEXION<ARRIOSTRAMIENTCI!. 

4!CAl101Cl LIMITE INFERIOR RANGO SEL.ECCION. 

3!,.,!.GUNA COM0INACION DE LAS ANTERIORES. 

DAA El. CASO: 



2 

ló. 72200 

27 

2 

24 

•H-+INICIA DISENO BARRA: 2 

OPCIQt~ (fü¡:; LA BARRA 2 TENGA l'IISl1AS PROPIEDADES 

QU~ LA BARRA 11SI=l1N0=2 

DAR MOMENTO POSITIVO DE LA BARRA: 

EL PERALTE APROXIMADO ES: 2ó. 64::132 

79 

ESCOCER UN PERALTE N0:>1INAL EN PULGADAS EN BASE A ESTE RESU...TADO 

DAR Et_ PER¡i..L TE NOMINAi DE LA BARRA: 2 

-+-+-+NO PASO NINGUN PERFIL DE ESTE PERALTE*** 

•~~LA MAYORIA ESTAN SOBRADOS*** 

PARA l'IE.JORAR EL DISEÑO SE PRESENTAN 

LAS SlGUIENTES ALTERNATIVAS: 

tl~ü MAS REFORMAS. 

21CAHBIAR EL PERALTE. 

31CA.~9IO LONGITUD A FLEXION<ARRIOSTRAMIENTOl. 

4lCAl'l9IO LIMITE INFERIOR RANGO SEl..ECCION. 

::l)ALOUNA co:1sINACION DE LAS ANTERIORES. 

DAR EL CASO: 

EL f1E.;"OR PERFIL ES ur.i: w 24 X 76 

CON EFICIENCIA= l. 26943 

* .. •tlC HAY PROBLEMAS POR CORTANTE*** 

-+ ..,.tlCJ HAY PROBLEMAS POR FLECHA*** 



1. 100000 

12 

3 

PARA t-:~JORAR EL DISEÑO SE PRESENíAN 

LAS s ICU I EN ri::s AL TERNA TI VAS: 

l>Ni:J Ht·,S RErORMAS. 

2)CAMl.HAR EL PERALTE .. 

3lCAM0IO LON·~ITUD A FLEXION( ARR IDSTRAMIENTO). 

4lCAMSIO LIMITE. INFERIOR .RANGO SELECCIDN. 

!llA!. CUNA CDMBINACION DE LAS ANTERIORES. 

DAR EL CASO: 
-::--~~-- ~ _::__' _'. 

-,-=-o=-·--c;-"o.-=.cO-_-. 

*•A-HINÚ:.IA DISENO BARRA: ·3 " 
·;,:> ' . -- . 

ea 

~' _-_- --· .-_:: •---··.=--~·.,,~·--.::-·,"; .. __ -; .. ~ _,-~·· ___ ·,::·_·-. -=- -

DAR ~Ác~cl~~~·~:_J(J~JiiiJ~~ EFECJÍVA CE LA BARRA: 3 
o:=-c=--~~~-;-~:~-~~=-~ ·;;--;~[;--,:~~~ ::i_;;~-~-;~~::_~)~ - -- ri~:;;~~· -

DAR PER~~T~:t~~~n~~Z·aUE ~~- co~stc~E. BARRA: 3 
- -¡~ -- -~ ~-;-/-<-- ' 

'/ -~~~; iJ.¡ E;t~. '<> . 
DAR TIPO ·P~NDECl~·EN xc.1, EN V=2, EN AMBOS=3: 

~_-__ ,~:;.:_<;_:=- -_:_:: 

..... PARA. l.A BARR~; 3 

- ·- - ----
0EL ME.JOR--PERFIL ES ur~: ·w 12 X - 79 

CON EFICIENCIA"' 1. 37784 

-+•·•NO HAY PROBL8'1AS POR CORTANTE*** 

LA EFICIENCIA A FLEXION ES: 1. 36313 

LA EFICIENCIA POR CARGA AXIAL ES: 0.01471 

PARA l'IE.JORl-.R EL DISE:¡:;:O SE PRESENTAN 

LAS SIGUIENTES ALTERilt·,TIVAS: 

1 !Nl'l l'ft,S REFORMAS. 

2)C~~8IAR EL PERALTE. 

3)CAt!l-lIO LONGITUD A FLEXION<ARRIOS.TRAMIENTQ). 

4)C~MHIO LIMITE INFERIOR RANGO SELJ;:CCION. 

5)CAl1BIO LONGITUD PA:o.!UEO(ARRIOSTRAMIENTO>. 



6) Al. G'JNA C OMll I NAC ION DE LAS ANTER IDRES. 

81 
OAR EL CASO: 

*~•*INICIA DISENO BARRA: 4 

OPCICm GUE LA BARRA 4 TENGA MISMAS PROPIEDADES 

au::. LA BARRA 315I=1;N0=2 
2 

DAR FACTOR DE LONGITUO EFEC~IVA DE LA BARRA: 4 
1. 100000 -

12 

3 

• __ .::~.,.__:_-.;., ___ ;--.; , ':.~.~ • .:.:.· • e_ ;r·:;.. · __ -~' ''• 
'----- - ------ '~~;:-=-~-:-;_:_~-;~~=.:_~~-::_~~;:;'.~::::;>_;:::~ 

DAR f>E~A'-"TI:'.: tl91'1Il\l,AL OÜE SEº:CONSÍDERE; BARRA: 

:!.~:_-.--:-~. r.-: 
'--;-,,o_;, , ~ - -

DAR Tif'O PA~~g;\~tx~i:E:N v=2;EN 
- -- ,_ - -~--:"~.-".'-'-;-~-·C;º"'--------~ --- ·~ --

AMBOS=3: 

4 

•• PARA LA BARRA: 4 

EL MEJOR PERFIL ES UN: .W 12 X 58 

CON El-ICIENCIA= 1.33122 

•-c-cNO HAY PROBLEMAS POR CORTANTE•** 

LA EFICIENCIA A FLEXION ES: 1. 21831 

LA EFICIENCIA POR CARGA AXIAL ES; o. 11291 

PARA H~JORAR EL DISEÑO SE PRESENTAN 

LAS SIGUIENTES AL l'ERW.TIVAS: 

1 )NO M.l1S REFORMAS. 

2>CAt1ffIAR EL PERALTE. 

3>CAH9IO LONGITUD A FLEXION<ARRIOSTRAMIENTOI. 

4>CAtltllO LIHITE INFERIOR RANGO SEIJ::CCION. 

5)CAMBIO LONGITUD PANOEO<ARRIOSTRAMIENTO>. 

6) ALGU:-IA C 0!11H NAC 1 ON DE LAS ANTERIORES. 

DAR EL CASO: 



2 

1, 0500:>0 

8 

3 

2 

10 

3 

*-C•HINICIA DISENO BARRA: 5 

OPCION GUS LA BARRA ~ TENGA MISMAS PROPIEDADES 

DAR FACTOR DE LONOITUO EFECTIVA DE LA BARRA: 5 

DAR PERAl_TE NOMINAL QUE SE CONSIDERE· BARRA: 5 

DAR TIPO PANDEO¡ EN X=.t, EN, Y=2, EN AMBOS=3: 

•-c-cNO PASO NINGUN PERFIL DE ESTE PERALTE*** 

.. ·HILA MAYOR IA ESTAN ESCAZOS*** 

PARA M~~QRAR EL DISEÑO SE PRESENTAN 

LAS StCUIENfES ALTERNATIVAS: 

1 a;o t1.ll,S REFORMAS. 

2>CAMBIAR EL PERALTE. 

3>CA.~AIO LONGITUD A FLEXIONCARRIOSTRAMIENTO>. 

4>CAMBIO LIMITE INFERIOR RANGO SELECCION. 

5)CAl1Hl0 LONGITUD PANDEO<ARRIOSTRAMIENTO>. 

6lAl.GUNA C011BINACION DE LAS ANTERIORES. 

DAR EL CASO: 

DAR EL PERALTE: 

DAR TIPO PANDEO¡ EN X,.t, EN Y=2, EN N1BOS=3: 

*.,..CNO PASO tUNGUN PERFIL DE ESTE PERALTE*** 

-+<e..tLA MM'ORIA ESTAN ESCAZOS*** 

PARA H~JORAR EL DISEÑO SE PRESENTAN 

LAS StOUIENTES AL TERN,\TIVAS: 
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2 

14 

1 ) N:J Ml,S REFORMAS. 

2>CAHHIAR EL PERALTE. 

3>C~~aIO LONGITUD A FLEXION<ARRIOSTRAMIENTO>. 

4 >CAMl:IIO LIMITE INFER IDR RANGO SEL.ECC ION. 

5>CAl1BIO LCNGITUD PANOEO<ARRIDSTRAMIENTD>. 

6>ALGUNA COMAINACION DE LAS ANTERIORES. 

DAR EL CASO: 

DAREl'<PERALTE: 

DAF! TIPO PANDEO¡ EN X=l. EN Y=2, EN AMBOS=3: 

·>M PARA LA BARRA: 5 

EL MEJOR PERFIL ES UN: W 14 X · 90 

cm~ EFICIENCIA-= 1. 34594 

*~•t.10 HAY PROBLEMAS POR CORTANTE*** 

LA EFICIENCIA A FLEXION ES: 1. 28052 

LA EFICIENCIA POR CARGA AXIAL ES: 

PARA M~JORAR EL DISEÑO SE PRESENTAN 

LAS SIQUIENTES ALTERNATIVAS: 

1 lNIJ HAS REFORMAS. 

2>CAMBIAR EL PERALTE. 

3lCAM8IO LONGITUD A FLEXION<ARRIOSTRAMIENTO>. 

4lCAl1BIO LIMITE INFERIOR RANGO SELECCION. 

'5>CAMBID LONGITUD PAt~UEO<ARRIOSTRAMIENTO>. 

6lAIGUNA COHBINACION DE LAS ANTERIORES. 

DAR EL CASO: 

BJ 
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1. 050000 

10 

2 

12 

3 

.,. .. ~•INICIA DISENO BARRA: 6 

OPCIQtl QUE LA BARRA 6 TENGA MISMAS PROPIEDADES 

QUE LA BARRA 'ISI=l;N0=2 

DAR FACTOR .DE"LONOITUO EFECTIVA DE LA BARRA: 
<':-:··;-'. 

DAR PE~Al~TE ~ciAfaAL GUE SE. CONSIDERE. BARRA: 
<\ __ ~-~.· __ --- -- ~ ·}~; ·,_G~; ..••.... --- .. 

- \;:,' 

DAR TIPO PANÓEOÍ :~ .• ·x;;;i,'íil'.i·• V=2, EN #1BOS=3: 
.- . ::,··;:···-, .::.---

-,-· 

:~>~·.:-: 

- .... PARA - Lf'.'~~)3 __ A~-R·A-d~~ L~·-~·i-='-

EL MEJOR PERFIL ES :ur~: w 10 X 54 

CON Et- IC IENC I_A'.' 1. 22862 

LA EFICIENCIA A FL~XION ES: 1. 11890 

LA EFICIENCIA POR CARGA AXIAL ES: 

PARA MF.~ORAR EL DISEÑO SE PRESENTAN 

LAS SIGUIENfES ALTERNATIVAS: 

1 lNO Hl1S REFORMAS. 

2lCAHSIAR EL PE~ALTE. 

º· 10972 

3)CAt1aIO LONGITUD A FLEXION<ARRIOSTRAMIENTOl. 

4)CAt1aIO LIMITE INFERIOR RANGO SELECCION. 

~)CAMBIO LONGITUD PANOEOCARRIOSTRAMIENTO>. 

6)Al.CUNA COMBINACION DE LAS ANTERIORES. 

DAR EL CASO: 

DAR EL PERAi-TE: 

DAR TIPO PANDE01EN X=1,EN V=2,Etl Al1BOS=3: 

6 

6 
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2 

3 

4 

b 

,. .. PARA LA BARRA; 6 

EL 11EJOR PERFIL ES UN: W 12 X 45 

CON EFICIENCIA= 1. 28682 

•<t<tNO l'IAY PRÓBLEMAS,-POR CORTA.NTEH* 

LA EFICI~NC~er.F2~G~i ES\" 

LA EFICIENdf~~-~O~ ¿"~~A ~'~t~L 

LAS SIGUIENíES ALTERNATIVAS: 

1 )NO Ht,S REFORMAS; 

21CAl113IAR EL PERALTE. 

3lCAMBIO LONGITUD A FLEXION<ARRIOSTRAMIENTOI. 

41CAM8IO LIMITE INFERIOR RANGO SEU::CCION.-

~)CAMBIO LONGITUD PANDEO<ARRIOSTRAMIENTOl. 

6lA!.ClJNA CCMBINACION DE LAS ANTERIORES. 

DAR EL CASO; 

*** TABLA FINAL DE PERFIL.ES *** 
LAS DIMF.NSIONES ESTAN 
LONGITUDE,S EN CMS. __ 

PERALTE Al MA PE>(FIL 

W-27:< 94 26.92 o . .49o 9:i~o C.o/;¡5,"1.~11~ 
W-24:< 76 23: 92 • 0:·4~o :~.~9~ _:;~:6~~/ ·.· i.2694 

W • 12;( 79 . . 12.'.~ , _'f-,'1;,?· :J;:·c;~~;; c@j~:{? -t,.;7;~ 
w-12:< :58. •' __ . i~;'1} '<f'36o \ 1 ~)g'!.d ··· ;é);:t4t>>o ,., .. 1>3312 

t,·1.\: _-, c.·<i"·,~';_-'Y:'v-~ :,.'~- ·¡;\,,;.->'Í···· -,·,-,, -,; ; :e :•,, '· 

W-14:< 90 1:1!!~2,·' O; 440\;? i4. 52'()'' '.6:;.flb\•, ... (34~9. 
1~-12:< 45 ;_~_1_2.~~2.úi1~~;?:;;;;~~L~!_:fi~~litt~_ii~-: 1·: 2~6ª 
PESO TOTAL ~ld' ~s9~G~iuRA É~· ~~: 

-----.-, -·::~~.--: ....•... ~'~< :: .• _···-· --·--:~4~-~4~':10244· 
SE DESEA EF'F.:CTUAR OTRO DISENO? 1sr=f.No"2 
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LONGITUD 

1200.00 

1200.00 

400. ºº 
400.00 

350.00 

350.00 



2 

3 

4 

1 2 

12.00000 

3 

10.00000 

3 4 

9.000000 

46. 16000 

22.04000 

33. 70C00 

DAR TIPO DE ESTRUCTURA: 
1 >t1ARCO corn INUO. 
2lVIOAS coNrINUAS. 

DAR NUMERO DE BARRAS: 

DAR NUMERO DE NUDOS: 

•••SE INICIA LECTURA DE INCIDENCIAS*** 

INCIDENCIAS DE. LA BARRA: 1 

DAR.LONGITUD EN MTS DE LA .BARRA: ·1 

INCIDENCIAS DE LA BARRA: 2 

D,t\R LCNQITUD EN MTS DE LA BARRA: 2 

INCIDENCIAS DE LA BARRA: 3 

DAR LCNQITUO EN MTS DE LA BARRA: 3 

;t•·.tSE INICIA LECTURA DE ELEl'1ENT05 MECANICOS*** 

DAR HOMEtnC!a EN TON-M CON su Siot«> 

EL CORTANTE Y LA CARQI'\ AXIAL EN TCJlf 

"'3~NTDS PARA LA llARRA: 1 

DIRECCION 1 - 2 Y 2 - 1 
-33.70000 

DAR COftTANTE DE LA BARRA: 1 

lro:'t.,NIOS PARA LA llARRA: 2 

DIRFCCION 2 - 3 Y 3 - 2 
-10. 11000 



DAR COHTANTE DE LA BARRA: 2 
14.86000 
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MC!:-'ENlOS PARA LA BARRA: 

DIRE"CCION 3 - 4 y· 4- 3 
10. 11000 -48.00000 

DAR CC!RTANTE 
4.210000 . ;· -· ' -··: ~¡} '.:>~ .. ~::;·.·:_:_·.: .. ·,~:· 

.· .-- '·, ;.:. 

H-c-»INIC IA DISENO 'BARRA: .1 
.·.,;cce 

DAR MC!1ENT0 POSITIVO DE .LA BARRA: 
23. 07000 . •._ i ~('. ... -~-. -. . 

EL PERALTE APROXIMADO.ES:·. - ; ~i,. 64567 

ESCOCE~ UN PERALTE"t~tlt1ÍNÁU EN' ~dt...bArl~s EN BASE A ESTE RESU.. TADO 
.,_,_. 

-- ·~"é-~~-:.:·c~;;i:,¿;.~~:~~~~'S_-}~·~ _.o_='.-~---

DAR EL PERALTE NOMINAL DE LA 
27 

-H PARA LA BARRA:- ~~:t-~--

EL MEJOR PERFIL ES UN. W 27 X 102· 

CON EFICIENCIA= o. 96252 

<t·HNO HAY PROBLEMAS POR CORTANTE*** 

·H-INO HAY PROBLEMAS POR FLECHA* .. * 

PARA M~JCRAR EL DISEÑO SE PRESENTAN 

LAS STGUIENíES ALTERMATIVAS: 

1 IM:J 11!;5 REFORMAS. 

21CAl11:1IAR EL PERALTE. 

31CAMHIO LONGITUD A FLEXION<ARRIOSTRAMIENTO>. 

41CAHRIO LIMITE INFEHIOR RANGO SELECCION. 

5),0.!..CUNA CCMBINACION DE LAS ANTERIORES. 

Dt.R EL CASO: 



2 

9.349999 

21 

2 

18 

•~~~INICIA DISENO BARRA: 2 

OPCIQN au=. LA BARRA 2 TENGA MISMAS PROPIEDADES 88 

GUI:. LA BARRA l1SI=t1N0=2 

DAR 110:-IENTC POSITIVO DE LA BARRA: 2 

EL PEf<ALTI:. APROXIMADO ES: 22.20446 
. - ' 

ESCOCEf< UN PERALTl!NOMINAL EN PÜLCADAS EN.BASE A ESTE RESULTADO 
e •,;' -·:.::- ·.'.',~,.·- • • 

DAR Et. PERAi-TE NOMINAt :DE~L~-:BA~RAi~ 2 
, >'" 

~ 

: - ';'·'··,.. ·. ,· 
PARA 11E..JORMFl. EL _DISENO ,SE :PRESENT.tt.N 

LAS StGUI~NT~S ÁLTl!RN.:.TIVAS: 

1 llliW 111'1,S REFORMAS. 

2lCAMliIAR EL PERALTE. 

31CAl1BIO LONGITUD A FLEXION<ARRIOSTRAMIENTOl. 

41CA."IF.IIO LIMITC: INl"ERIOR RANGO SEt_ECCION. 

51Al.OUNA C011SINACION DE LAS ANTERIORES. 

DAR EL CASO: 

DAR EL PERAi_ TE: 

* • PARA LA. IÍARRA:. 2 

·'. i.-.-_--·: 

i:o34b6 ·_._ CON EFICUi:t'l~Ie':;, ; =--- -~ ;· --
! ;: - _:__·. J -"'""'·o:_;-_-:-·~ -

--. ' 

.. ,.NO HAY :PROBLEMAS POR _CORTANTEH-* 
·,:_;·.:~.':' \ ·.·-· 

·H4NQ HAY PROBLEMAS POR FLECHA*** 



2 

1. 000000 

18 

2 

PAR!-. H>:JCRi'R EL DISEÑO SE PRESENTAN 

LAS SICUIEtlfC:S AL TERl\1/1.TIVAS: 

1 >NO MAS REFORl1AS. 

2>CAt'!f1IAR EL PERALTE. 

3)CAMRIO LONGITUD A FLEXION!ARRIOSTRAMIENTO>. 

4>CAl'ltiIOLii1I:r,E:rnFERioR RANGO sE1..EccioN. 

'-.. \:_~_,~,.-~,)/.;·.F:~:·:~:? _,. -
DAR ELCASO:' 

•o•rnxc IA DISENO .BARRA: ::i 

OPCiot(GuE L~~¡~~~ 3 TENGA MISMAS PROPIEDADES 

ouc. LA BARRA.~21sx~11No=2 .•.•... 

EL PERALTE 
';·. <·:,'~ ..-,· <::--;_ 
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ESCOCER UN PERALTE N011INAL EN PULGADAS EN BASE A ESTE RESlA.. TADO 

DAR EL PER'°"l.TE NOMINAL DE.LA BARRA: 3 

*<1<CNO PASO NINGUN PERFIL DE ESTE PERALTE•** 

"H<LA MAVORIA ESTA~~ SOBRADOS*** 

PARA MéJORAR EL DISEÑO SE PRESENTAN 

LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS: 

1 >NO l1l1S. REFORMAS. 

2)CAHaIAR EL PERALTE. 

3)CAHBIO LO~CITUD A FLEXIONIARRIOSTRAMIENTOl. 

4)CAH!lIO LIMITE INFERIOR RANGO SELECC ION 

5lA! OUNA COl1BINACION DE LAS ANTERIORES. 

DAR EL CASO: 



8 

2 

6 

DAR El PER~.tTE: 

* •HNO PASO NINGUt' PERFIL DE ESTE PERALTE*** 

•~ llLA MAYOR IA ESTAN SOBRADOS*** 

PARA MEJORAR EL DISEÑO SE PRESENTAN 

LAS. S tGU I EN TES AL TERNA TI VAS: 

1 >NO Hl>.S REFORMAS. 

2>CAMBIAR EL PE~ALTE. 

3>CAHBIO LONGITUD A FLEXION<ARRIOSTRAMIENTOl. 

4>CAMRIO LIMITE INFERIOR RANGO SELECCION. 

5)ALCVNA COMRINACION DE LAS ANTERIORES. 

D/..R EL. CASO: 

DAR. EL PERAL TE: 

•·• PARA LA BARRA: 3 

EL MEJOR PERFIL ES ur~: w 6 X 1:7 

CON EFICIENCIA-= 1. 01511 

t·Ut.10 HAY PROBLEMAS POR CORTANTE*** 

Pl-RA M~JORAR EL DISEfi!O SE PRESENTNll 

LAS SIQUIENTES AL TERNl>,TIVAS: 

1>~JO M.'\S REFORMAS. 

2)CAl1tHAR EL PERALTE. 

3lCAMBIO LONGITUD A FLEXION(ARRIOSTRAMIENTO). 

4lCAMBIO LIMITE INFERIOR RANGO SELECCION. 

5 l /..1 CUrM CCMH INAC ION DE LAS ANTERIORES. 
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2. ooco-:io 

BARRA 

3 

2 

[),t,R EL CASO; 

Dl-R MO. TRM~OS A DIVIDIR LA PZA: : 

..... PMlA LA Bl1RRA:-. 

EL 11EJOR PE~~it' ~s UN: : w 6 x 12 

CON EFICI·d~c~Á=' 'Ci.~X3()9 

--'..::·/:,.:.>~r 
·¡ :. 

PARA MF.'JCRAR ÉL DISEÑo:sE PRESENTAN 
-~-~;~~·.-;:'-·e':-_'.:·::-_·:-:: -'-- -- --

LA5 SIGUIENrEs ALTc:RN:'\TIVAS: ·_~};~_º·.-·· 
·- - "-~;·'- .-~.:~.~-=~_~;~-: __ , -· -

1 lNU M!1S REFORMAS. 

· .•..•. {{_:.··=· .. ·· .... 
2iCAMtlIAR EL PERALTE. • ~,;¿::';,: c;:;; 
3 >CAl1BIO LONGITUD A FLEXION( A~R IOSTRAMIENTO). 

4lCAMBIO LIMITE INFERIOR ~·A~~o;sb.~cc;b;:... 
5lALCUNA COMRINACION DE LAS ANTERIORE:S. 

DAR EL CASO: 

**,. TABLA FINAL DE PERFILES *** 
LAS DIMF.'NSIONES ESTAN EN PULGADAS1~LAS 
LONGITUDES EN CMS. 

PERFIL PERALTE A! MA ANCHO ~flTIN 

W-27:<102 27. 09 0.515 10,015. ,0;030 

l~-18:< 55 18. 11 0.390 T 53~.' . 0:630 
.. .. 

:..:- 6:< 12 6. 03 0.230 '4. ººº . 0:280 

PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA EN KG: 

. EFICIENCIA 

0.9625 

1. 0347 

0.9431 

2800. 71021 

SE DES~A EFECTUAR OTRO DISENO? iSI•loN0~2 

91 

LONGITUD 

1200.00 

1000.00 

450.00 
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CONCLUSIONES 

En mi opinión pienso que el obj~tivo de una conclusión es comentar abiert~ 

mente lo bueno, lo malo, las limitaciones, las ventajas, las experiencias 

y demás cosas que se hayan obtenido durante la realización de la tésis pr~ 

fesional. 

Sinceramente creo que mi trabajo no es por demás una tésis brillante, ni -

mucho menos un tratado relevante que reditúe múltiples beneficios. 

En realidad tiene un gran númaro de limitaciones y desventajas, como son ~ 

por ejemplo el no poder diseñar piezas compactas, el no usar perfiles lam! 

nades propuestos por los manuales do acero del país, el no poder diseñar -

con otro tipo de perfiles, corno son las secciones cajón para columnas, las 

secciones "T" para vigas, etc. 

Sin embargo, desde mi punto de vista, la mejor forma de tomar las cosas es 

ver que es lo bueno y que es lo que aporta un cierto trabajo. 

En el caso de una tésis profesional creo que se deben plantear tres tipos 

de beneficios. 

El primero, se refiere a que tipo de aportación se ha obtenido a nivel pr~ 

fesional, lo cual lógicamente incluye cualquier innovación técnica y cosas 

por ese estilo. En mi caso, creo que mi aportación es pequeña, pero hay -

que recordar que de una semillita nacen árboles. Puedo decir que 'sta tó­

sis puede ser utilizada fundamenta1mento para trabajos de predisaño de es­

tructuras de acero. Es cierto que los perfiles obtenidos no loe hay en el 

mercado nacional, pero puede pensarse en poder armarlos, y aunque mucho di 

fiere un perfil armado de uno laminado, el hecho primordial es que al n:e­

nos puada vi11ualizar11e por donde "andan" las dimensiones de las seccione& 

y ya no se tiene que partir ciertamente de cero, lo cual e• una gran ayuda. 

De éste modo, el programa puede ser ba11tante útil si se le 11abe sacar pro­

vecho y adecuarlo al problema dado. 

El segundo tipo de beneficio se refiere al académico, es decir, la aporta­

ción a nivel e11colar, en el cual pienso que es de magnífica utilidad, como 

por ejemplo, la ayuda que puede prestar tanto al estudiante como al mismo 

profesor es bastante buena, pensando en que al poder reducir en parte el -

t~abajo tedioso de los nÚlllaros para obtener ciortos resultados, el tiwnpo 

que se ahorra puede ser aprovechado por el maestro para profundizar mas en 
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su cátedra. Así, el programa puede ser tan útil corno para fines de enseña_!! 

za o como herramienta para simplificar el trabajo y ganar tiempo. 

El tercer beneficio es el personal, aplicado a mi formación como Ingeniero. 

Pues bien, sin duda alguna he aprendido cosas nuevas, como es el Manejo de 

Archivos por computadora y el quizá poder aplicar ésta herramienta a cual-­

quier problema en mi vida profesional; aparte he reafirmado mis conocimien­

tos en la materia del diseño estructural de acero como aclarado ciertos - -

otros que habían sido interpretados en forma errónea. 

Pero lo mas importante para mí ha sido el hecho de sentir que una tésis pr~ 

fesional es muy distinta a un simple trabajo escolar, es decir, sentir la -

responsabilidad de hacer correctamente un trabajo, sabiendo que el hecho de 

incurrir en errores, ya no afect~ una calificación, sino que podría traer -

consigo graves consecuancia• en caso de qua ol trabajo sea utilizado. Sen­

tir áata diferencia es básica para decir que realmente ha uno aprovechado -

el tiempo al elaborar la t'sis profesional. 

Como yo en verdad la sentí, simplemante ma siento satisfecho. 
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