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INTRODUCCION 

El objetivo de la presente tesis es ofrecer 'una herramienta 
al usuario para facilitar la comprensi6n de los métodos de 
trabajo que se tienen en la Ingeniería; al simular la reali­
dad física por medio de modelos mntem~ticos, se tendrá el 
problema de su soluci6n, que no siempre es sencillo, más aún, 
existe un temor a complicar una hip6tesis por la imposibili­
dad de resolverlo numéricamente, volviéndose un lastre en el 
estudiante, aumentando la incomp1·ensi6n del trabajo físico 
del tema analizado. 

La calculadora programable, por sus catacterísticas no llega 
a tener todas las capacidades de rapidez, almacenamiento, 
etc. de una computadora, pero a cambio de éso, su facilidad 
de transporto, memorizaci6n de datos y manejo, son ideales 
para el aula y el trabajo en el campo. Haciendo un parénte­
sis en esta Última utilizaci6n, siempre existen diferencias 
o problemas de lo disefiado con lo construído, el criterio 
del residente debe regirse, además del sentido común, prin­
cipalmente de la Teoría. Nada más Útil por las circunstan­
cias que usar la calculadora programable, ya que cada pro­
grama no excede los cinco minutos y las tarjetas donde se 
guardan los programas se pueden transportar con facilidad. 
Con respecto al sal6n de clases, por ser algunos métodosnu­
méricos muy tardados en la sol uci6n de problemas físicos, se 
ven ejercicios muy fáciles o simplificados, muchas veces po­
co reales; si se implementa el uso de las programables, se 
pueden analizar problemas verídicos que se suscitan en la 
profesi6n; tal es el caso de los programas de fodos de Vi­
braci6n, que por lo general en la Universidad se estudia 
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para tres pisos, pudi6ndose ampliar con el programa a diez 
pisos, número muy común de un edificio en la vida profesio­
nal. Y no s6lo eso, si una clase completa es necesaria para 
resolverlo con calculadora de escritorio, al usar el progra­
ma el tiempo se reduce a cinco minutos, con confiabilidad. 
De esto Último se desprende la raz6n de la presentasi6n de 
resultados: se desglosa paso por paso, pensando en la utili­
z¿ci6n de la clase o de la interpretaci6n física de los mis­
mos; si no se tiene impresora se puede detener el programa 
manualmente (R/S) para apuntar los resultados pertinentes. 
En cada capítulo se explica el algoritmo simultáneamente con 
la codificaci6n, la manera de usar cada programa, sus lími­
tes y al final una aplicaci6n ingenieril. 

Para finalizar, y a modo de advertencia, el objetivo del tra­
bajo no es reemplazar la computadora por la calculadora pro­
gramable, y menos aún fomentar la flojera del Usuario, sino 
ade~uar la realidad, esto es, no siempre se puede usar satis­
factoriamente la computadora, tal es el caso de la Escuela 
al usar tiempo compartido y en el campo por razones físicas, 
aunado con descomposturas y horarios administrativos; para el 
usuario es mejor entender la idealizaci6n física del proble­
ma, que perder el tiempo en trabajos del ilgebra no formati­
vos. 
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. . . 
CAPITULO I 

. 'CALCULO 'DE 'LA 'RIGIDEZ 
DE ENTREPISO CON 

FORMJLAS DE WILBUR 

1.1 Rigidez de Entrepiso -

La ley de Hooke (Ref, 9) es una idealizaci6n que ayuda a 
la soluci6n num~rica del anilisis estructural, la cons­
tante de proporcionalidad se conoce como rigidez. 

La rigidez de entrepiso es la relaci6n que existe entre 
la fuerza cortante, resistida por un marco, muro o contra­
viento en un entrepiso y la deformaci6n o desplazamiento 
horizontal relativo entre los dos niveles consecutivos, 
por las solicitaciones del edificio. 

Debido a esto se debe conocer el cortante previamente, 
pero como no es posible se tiene que buscar otra manera 
de calcular la rigidez con las características geom~tri­
cas. 

Para usar las f6rmulas de Wilbur, las hip6tesis son las 
siguientes: 

l. Los' giros en todos los nudos de un nivel y de los ni­
. veles adyacentes son iguales, excepto en el nivel de 

desplante, en donde puede suponerse empotramiento o 
articulaci6n, seg6n el caso. 
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2. La fuerza cortante en los dos entrepisos adyacentes al 

,9\lª interesa, son iguales a la.de 6ste. 
'. '·• } ·. 

:,: ''¡ 

·~·:..: 

3. Los claras son de secci6n constante. 
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l. 3 Bxplicaci6n . ~ 

luido 

hl, h2, h3, 
t: Cl, L.C2, 1: Tl 

t:.TZ 

{ 
' 4hl 

hl -·--­
i':.Cl 

s61o del tercer piso 
poner su h3; los demás 
(del 4 en adelante) en 
D se colocarán: hl ' 
01; hZ ~ ~2; h3 ~ ~3 
'l: Cl ~4, 'i:" C2 ~5 ; I:Tl 
06; r.: T2 - ~7 

Lbl A 

STO f5 1 R/S 
STO ~ 2 R/S 
STO ¡;J 3 R/S 
STO ~ 4 R/S 
STO ~ S R/S 
STO i 6 R/S 
STO ~ 7 R/S 

2 en memoria 0 y se LBL B 
inician Tus operaciones 2 sro ~ 
para encontrar la 
rigidez del primer 
piso 

48 E 

+ hl + h2 l 
!: T1 + . I: Cl j 

-rz 
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.!"Cl/12 + i::Tl 

T 
Chl + h2 ) 

) 

+ 4 * hl./Kl 

h ) - 1 

*' 48 ~E= 

7 

RCL4+12+ 

RCL 6 ) 1/x 

* (RCLl + RCL2) 

) 

+ 4 * RCLl + 
RCL 4 = 

RCL 1 ) l/x 

°"' 48 ""° RCL 10 = 
R/S 



.. ·4s·a· ... 
K2 =~~~~~~~~~~~~~~~~ 

hl {'. 4h2 + 
E'C2 

K2 

hl'+' h2 + h2 + 'h3} . 
L'f 2 

1 ---
1:C1 I 12 + l:T1 

Chl + h2) 

+ 

Ch2 : h~ ) / r:. T2 

+ 

4 h2 /E. et ) 

-1 
hl ) ":t" 48 E "' 

8 

RCI. 4 t 12 + 
RCL 6 ) 1/x 

(RCLl + RCL2) 

+ ( RCL2 + 
RCL3) t RCL 
7 +· 

4 ~ RCL2 t 

RCLS = * RCL2 

·) 1/x "* 48 * 
RCL 10 = R/S 



·4a E Kn=---------------
hn r 4hn + hn + hm 

LEen t::Tm 
+ ·hn + ho 1 

t:Tn J 

o = n + 2 

m = n - 1 

Piso n 

Hn, L 'l)n 

hm en memoria 1 

.[ Thl en metooria 6 

Contador para el 
·n~ero de piso 

. 9 

LBL C 

RCL2 SIOl 
RCL7 ST06 

1 SUM ~ RCL ~ 
R/S 



Kn 

hn en meiooria 2 
ho en memoria 3 

Cn en meiooria 5 
'l'n en memoria 7 

Chn + hlli) /ITm 

+ 

Chn + ho ) /ETn 

= 

hn )-l ~ 48 '*E= 

1 o . 

Lbl D 

5I'O 2 R/S 
Sl'O 3 R/S 
5I'O 5 R/S 
SfO 7 R/S 

Lbl E 
• 

4 ~ RCL2 + 
RCLS 

. + 

(RCLl * RCL2 
) ~ RCL 6 

{RCL2 + RCL3 
) t RCL7 
+ 

(RCL2 ) 1/x 
7e- 48.-x- RCLlO 

= 

R/S 



1. 4 Aplicaci6n -

E (Kg/cm2) 
ki (en cm) 

h2 
h3 

Kcl 

Kc2 

Kt1 
Kt2 
Teclear 
B 
R/S 
e 
hn 

Ho 

Kcni 
Ktmi 
Teclear 
E 

WILBUR 

. donde m=n-1; · o=n+l 

1 ~ 

A 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 
en Pantalla 
Kl 
KZ 
piso 3,4, ••• R 

D 
R/S 
R/S 
R/S 
en Pantalla 
Kni 

A partir del tercer piso teclear de C en 
adelante 
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W I LB U R 
450 H1 A 
450 H2 R/S 
450 H3 R/S 
5080 RC1 R/S 
5080 RC2 R/S 
2480 RTl R/S 
2480 RT2 R/S 
141,000 6TO 1~ B 
22639.718 RIG.1R/S 
14641. 4245RIG. 2 11 

e 
450 H3 D 
o H4 R/S 
5080 RC3 R/S 
2480 RTZ R/S 
16735.5534RIG.3R/S 

§ 
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CAPITULO II 

KJDOS NATURALES DE YIBRACION 
DE UN EDIFICIO 

2.1 Estructuras con varios grados de libertad -

El presente capítulo estar' dedicado a encontrar la con­
figuraci6n de un edificio numGricamente bajo la acci6n de 
un sismo. 

El Reglamento de Construcci6n del Distrito Federal 
(Ref. 1) idealiza una estruc~ura de ~arios niveles como 
un conjunto de masas ligadas entre sí por las columnas 
que pueden ser representadas por su rigidez, con masa 
despreciable. 

m3 

m2 

ml 

Si ei una direcci6n se le aplici un impulso vibrará el 
sistema libremente, por lo ~ue ocurrirán desplazamientos 
relativos a la posici6n de equilibrio, pues aunque exis­
ten amortiguamie~~os, se ha comprobado experimentalmente 
para coeficientes sísmicos so.2, la soluci6n no difiere 
de la de las libres (Ref. 3). 
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Se tiene: 

. Por · diriámiC:a · 

-KX• Mx 

dividiendo ambos miembros por la ~asa 

K X + x = O 
M 

y llamando 

.f 
2 K ¡J.·~ = = 

M 

2 
j X + x = o 

Una ecuaci6n diferencial, de 2o. orden, ordinaria, li­
neal y homogénea (Ref. 2). 

Recordemos ·que: 

1) K es la fuerza necesaria para alargar o comprimir, 
una unidad de longitud. 

2) Período es el tiempo que transcurre mientras las ca­
racterísticas del movimiento se repiten consecutiva­
mente. 

14 



3) 

4J:~·Frec~éncia.,'~'.' e~~;! el. ~ám~ro de ciclo.s complet()s·.:de mo­
. ··i~vimfen'f<i·~··qlie:sé .. e:f~~túan en un s~gun:~ó<:·:,)····.·· .. 

'.· ·." 
'•, 

. ··.' ,"·<:· 

Ahora para. t = o el ángülo de fase =·o 

El período natural es: 

= 

y la frecuencia 

_L 
2 'TI" 

' ' 1 

211 

Ahora para un sistema conectado, la rigidez debe estar en 
funci6n de la de todos los niveles. Si se trabaja matrí­
cialmente, se tendrá: 

[ K ] [X] [ M1 .P 2 [X] = o 

Que es complicada de resolver ~uando no se tiene a la 
mano una computadora, además de la dificultad de relacio­
nar las rigideces totales con las relativas. 
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Se han creado m~todos iterativos para encontrar los des­
plazamientos para las configuraciones posibles de la es­
tructura, que como característica la encontramos. por me 
dio de sus períodos; esta configurad.611 se llama "r.bdo 

de Vibrar" y se· estudian en la práctica tres modos: 

El primer modo, o fundamental, corresponde al valor máxi 
me del periodo que físicamente se identifica al no exis­
tir puntos <le inflexi6n en la configuraci6n. 

Al pasar al 2o., 3o., •. nésimo modo de vibrar el perío­
do decrece y el n6mero de puntos de inflexi6n será de 
uno, dos, ... n respectivamente. 

Para el primer modo. se usa el ~todo de Newmark, para 
los otros, el de Holzer (Ref. 3 y 6). 

2.2 ~todo de Newma:rk -

Consiste en proponer una configuraci6n y si es la co­
rrecta deberá de tener ia misma frecuencia f' para los 
tres niveles: 

l. Se proponen los desplazamientos de las masas, todos 
positivos y de preferencia del mismo valor que el 
piso. 

2. Este valor se multiplica por su masa correspondient~, 
desconociéndose la frecuencia circular. 
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. Fj>~'> 1 Mi XiJ • J' 2 

-- . ~· . ·:;':_'~{>,:' 
'' ::\.>.':{:·<~:y.~·?'~::.:·.. ': ,' . 

3. se.calcu1a;el:'.'1 c;oc#ante, sumandó las fuerzas de arriba 

. hacia .~bafC> ,.~;,,r'.~#~'érdese .. q~e J' 2 es constante 
,.-, ',,.. 

':' '\ 

Vj = f 2 
i = j 
¿: Mi Xi 

i = n 

4. Por otra parte el cortante es igual a la rigidez por 
la deformaci6n K • 6. X y si se despeja la deforma-
ci6n se obtiene 

6. X = V 

K 

. S. El desplazamiento es la suma de las deformaciones, y 

en caso de ser verdadera la configuraci6n yendo de 
2 a 5, se debe obtener lo mismo que en uno. 

6. Así que desplazamiento supuesto es uno = desplazamien­
to calculado por 2 a 5. y si se despeja lo desconoci­
do, que es~ 2 se tiene 

X supuesto X 
.,P 2 = 

X de 2 a 5 X' 
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Además las frecuencias deben ser iguales, en caso que no 
se cumpla otra posibilidad hay que analizar, para ello se 
procederá a distribuir la configuraci6n a~i: 

X mejorada i = 

repiti6ndose los datos. 

2 
·.? 1 

2 
.f i 

X supuesta i 

Las unidades deben ser consistentes, si la K [Ton/cm] 
los desplazamientos se darán en [cm]. 

L~ limitaci6n es para edificios mayores de 10 pisos. 

El uno de primer piso no es el valor real, Únicamente se 
ha normalizado; uno por el coeficiente de partici6n nos 
dará el desplazamiento real, y así para los demás pisos. 
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2. 4 EXPLI CACION: 

Registro t 
Pisos 

Pisos 
en ~9 

Para memorias 
Indirectas 

En el registro t se al­
macena el n6mero de 
pisos, además que sir­
ve para hacer lll1 conta­
dor e instrucciones 16-. (/ ' ...... <) g1cas .....,, ,,.,.,., ,,- , 
y es menor que 10 -
(t ~ 10 pisos) 

Para el contador de t a 
1, SI'EP-1: 

RlJITNA A 

La rigidez se almacena­
rá en memoria 11, 12 ••. , 
lt. Al usar el Op 2~ 
cada vez al valor al­
macenado en ~~ se le 
adhiere una tmidad 

La masa se almacenará 
en memoria 21, 22, ••• 
2t. 

La aceleraci6n relativa 
se almacenará en 31, 32, 
... 3t . 

El cortante en 41, 42 •.• 
4t 

Desplazamiento relativos 
en 51, 52, St. 
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X= t 

sro ~ 9 

LBLA 



La memoria ~8 en el pri­
mer ciclo vale cero, y 
a partir del segundo ci­
clo a este nivel <lel 
programa vale t de ·ahí · 
que la secuela es: 
~bmoria ~8 ~ t ? 

En caso de que sí sea 
t ya no se pedirful los 
valores de K, M, ~ 
pues en el primer ci­
clo (por tanto t f 
RCLS) se almacenaron 
tales datos y por ser 
el ciclo mayor de 1 
ya no se necesita.ha­
cer esta operaci6n. 

En caso de que no sea 
igual a ·t se para el 
programa; quiere decir 
que es el primer ciclo 

· y que las siguientes 
:instIUcciones pedirán 
los valores de K, M, 
~ 
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~CL ~8 
X= t 

B 

R/S 



B, C, D 

=·1, t 

Ki, Mí, xi 

RUTINA B 

Almacenamiento de 
datos: cada vez 
que se teclea B se 
le adhiere una uni­
dad a la memoria 
~~) •1, .2, .3 y 
es con el fin de 
a1 usar memorias 
indirectas se al­
macenen los datos 
la primera vez en 
la memoria 10+1=11 
20+1=21, 30+1~31; 
la segunda vez· 
11+1=12, 21+1=~2. 
31+1•32; la t~ésima 
vez ·1o+t; 20+t, · 
30+t. . 

RUTINA C 

Para poner rigidez 

R/S - se para el 
programa 

Para poner masa se 
para el programa 

RUTINA D 

LBLB 

Op 2~ 
Op 21 
Op 22 
Op 23 

Ll3LC 

STO IND ~ 
R/S 

STO IND 1 
R/S 

Para poner aceleraci6n LBLD 

Relativa - se para el STO IND 2 
programa R/S 
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·RtITINA A' 

Imprime el número de piso 
i: La memoria 08 cada vez 

·que sigue esta rutina se 
incrementa en tma tmidad 
y se le resta al n(unero 
de pisos +1, para obtener 
t, la segunda vez t-1, la 
tercera vez t-2, la t 
ésima vez l:t=RCL~9) 

Decremento indirecto de 
memorias 2, ~' 3; 4, L 
Recuérdese que se alma­
cena ll+t, 21+t; etc. 
y al decrementar empeza­
rá en lO+t, 20+t-1, etc. 
lá t ésima vez 11, 21, 
etc. todas .estas memo­
rias 

Fi=j¿i '*' Mi 

Vi=Fi +V (i + ,1) 

sólo se memoriza el cor­
. tante porque en pasos 
adelantes se usará; sin 
embargo, la fuerzá no se 
menv:>riza por no usarse 
después: Vi en IND 3 
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LBL A' 

1SUM8 

RCL~S +/­
+RCL ~ 9+1= 

PAUSE 
PAUSE 

Op 32 
Op 30 
Op 33 
Op 34 
Op ~l 

RCL IND 2 * 
RCL IND 1 "' 
SUM6 

RCL ~6 STO 
IND 3 

PAUSE 



. AXi =Vi/Id 

. Ki en IND ~. 

. ÓXi en IND 4 

Para comenzar el ciclo 
la memoria 8 se incre­
menta cada vez una uni­
dad por lo que se aho­
rran pasos si se usa 
esta memoria y se pre­
gunta si llega al va­
lor de t o no; si no 
llega se regresa, si 
llega sigue el progra-
ma. 
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RCL IND 3t 
RCL IND ~ = 
SI'O IND 4 
PAUSE 
:eAUSE 

RCL ~ 8 INV 
X= t 

Si E 

No 8 



x'o=~ 

i=l, t 

.Ó.Xi 

X'i""6Xi + X'i-1 

~ =xi / x'i 
1 

~' ·- t.>2 ¡_¡2 ~· 1-J 1 i ~ l 

RlJITNA B' 

Preparaci6n para el ciclo 
iterativo 
Recordar 

11, 12, it para ki 
~l, 32, 3t para ~i 
41, 42, .. 4t pa1·~ Vi 

51, 52, •. St para Xi 
61, 62, •• 6t para 

~moría 8 se usa para 
contador por eso se 
empieza desde ~ 
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LBL B' 
1~ STO ~~ 
3~ STO ~2 
4~ STO ~3 
5~ STO ~4 
6~ STO ~S 



Rl111NA C' 

M~moria 8 es i y repre­
senta el piso estudiado 

Incremento de memorias 

'RUITNA D' 

Xi~xi+ x'i-1 

x'i en memoria .~7 

Primero aparece 

Aparece ahora Xi 

30 . 

LDL ~' 

l' SUM 8 

RCL~B PAUSE 

Op 2~ 
Op 22 
Op 23 
Op 24 
Op25 

LBL D 

RCL IND 4 
SUM 7 

PAUSE 

RCL ~7 PAUSE 



. !~"' (X'i)~1 .• ~·.~·i 

f~ enINDS 
. J. 

f i está en memoria 61 

El valor mejorado de 
la aceleraci6ri se vuel -
ve a colocar en el IND 
2 y se regresa de nuevo 
o a e si la memoria 8 

no llega a valer t, o 
al principio 

A si llega a ser 8 

. 3.1 

1/x "° RCL 
IND 2 = 
PAUSE 

PAUSE 
PAUSE 
PAUSE 
PAUSE 
5I'O IND 5 

1/x* RCL 
61 ~ RCL 
IND 2 = 

. = SIO IND 2 

RCL~B INV 
x=t 

si C' 

no Gro A 



2.5 M6todo de Holzer -

Este método supone una frecuencia, por lo expuesto antes 
el periodo decrece al aumentar el modo, y por ende al ser 
la .r' el inverso, la primera i teraci6n con una frecuencia 
mayor que la del ·primer modo, y se verificará con las con 
diciones de frontera en equilibrio, la fuerza en el piso 
n~simo es igual al cortante nésimo. 

l. Se propone una frecuencia. 

2. Como se normaliz6 el desplazamiento del primer piso, 
también se tiene como dato . 

. 3. As1 que lR deforrnaci6n del primer piso es unitaria 

4. Se calcula el cortante Vl = Kl • D.. Xl 

·S. Por otra parte la fuerza de inercia es Mi.P 2 X i 
y como se conoce todo se calcula Fl = Ml.P 2 Xl 

6. Se analiza el segundo piso: 

V2 = Vl - Fl 

7. ÓX2 "' V2/K2 

8. X2 = Xl + D.. X2 

9. Tercer piso, hasta el nésimo, se sigue la secuela; 

32 



a. .vn = vn~1 - pJ1 ... 1 

b. D.Xn = Vn/Kn 

e • Xn = Xn -1 + 6. X n 

y se compara Vn con Fn •;• Mn.f'2 Xn 

si son iguales esos son los valores reales. 

Lo mismo sucede aquí, no se puede analizar para más de 
10 pisos. 

Las unidades deben ser homogéneas. 

Los incrementos de preferencia de 10 en diez. 

Los residuos nos darán el orden de aproximaci?n. 
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Z.7 ExElieaei6rt ·del 

= 
Número de pisos 

o 

Incremento 

A, B, C 

Ki, Mi 

Programa -

En registro t, 100100ria 
6 y 66 el número de pi-
sos (menor de 9). 
Las dos Últimas se usan 
para hacer operaciones 
16gicas y ahorrar pasos 

~bmoria 67 para hacer 
contador (desde 1 hasta 
t) 

RUl'INA A 

Preparaci6n para usar 
memorias indirectas en 
la memorización de la 
'rigidez Y' la masa 11, 
12, ••• lt para Ki con 
IND ~ 
21,22, .• 2t para Mi 
con IND 1 

RUITNA B 

X !:: t 
R/S 
sro ~ 6 

· sro 66 

1 sro 67 
R/S 

Lbl A 

1~ STO ~~ 
20 STO ~1 
R/S 

LBl B 

Para grabar la primera Op 2~ 
vez en 11 y 21, la se- Op 21 
gunda en 12 y 22, etc. R/S 
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ºRUITNA C 

Se memoriza la Tigidez 

Se memoriza la masa 

RUI'INA D 

Por trabajar COllK) con­
tador la memoria 6, a 
partir del segundo ci­
clo no vale t por lo • 
que se ·vuelve a dar 
este valor (RCL 66=t) 

La' Mi en 21, 22, ••• 2t 
Xi en 31, 32, ••. 3t 
Vi en 41, 42,. .. 4t 
Fi, en 51 ,· 52, • .. St 

39 

Lbl e 

STO IND ~ 
R/S 

Sl'O IND 1 
R/S 

Lbl D 

RCL66 
STO ~6 

11 STO~~ 
2~ sro ~1 
3~ STO ~2 
4~ sro ~3 
5~ STO "4 
31 STO ~5 
41 sro ~7 
21 STO ~8 
51 STO ~9 



Por el algoritmo se usa 
asi la mem:irizaci6n 

IND ~Mi 
IND 1 Mi.-1 
IND 2 Xi-1 
IND 3 Vi-1 
IND 4 Fi-1 
IND S Xi 
IND 7 Vi 
IND 8 Mi 
IND 9 Fi 

Se para momentáneamente PAUSE 
el programá Y.aparece 
en pantalla el último 
·n6nléro memorizado~ el 
51. 

Sirve para darse cuenta 
que el programa corre 
satisfactoriamente. 
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D, E., A' 
RimNA E Lbl E.• 

NCnnero del piso analizado RCL 67 
.para el ciclo 1 vale 1 PAUSE 

X' = 1 
1-

1 sro 31 

n, PAUSE 
xl = 1 

.6.:d=l 

Para no gastar en me- RCL 31 
morias se usa la misma 

Axl=l 
de Xi PAUSE 

V1 = K1 ~Xl RCL 11 STO 
41 

por ser ~ Xl=l • • • 
. Vl<=Kl PAUSE 

Vl;:; 1Cl6xl 

Fl=Ml. ..f2 Xl RCL 21 * RCL 
69 = sro s1 

.::(> Xl "' 1 PAUSE 
2 

. '. Fl = MI. .f 
Fl=Ml.f' 

2 Xl 
.RUITNA A' Lbl A' 

Número de piso analiza- l+RCL67=STO 
dó para el ciclo i vale 67 
i'; se obtiene al incre-
ioontar una tmidad la PAUSE 
memoria 67 

41 



i=2,t 

Fi-l=~í-l.f2 Xi-l 
Vi-l=Ki-lAXi-1 

Vi=Vi-1-Fi-1 

Fi=~· Xi 

.6Xi=Vi/J<i 

Xi=Xi -1 +.6Xi 

Xi,.6Xi, Vi, 

Fi 

Para el contador de 
i=2 a t 

RUO:NA B' 

Fi-1 en IND 4 

Vi en IND 7. 

Xi=Xi-1 + Vi/Ki 

Xi en IND 5 

sale en pantalla 

42 

Op 2~ 
Pp 21 
Op 22 
Op 23 
Op 24 
Op 25 
Op 27 
Op 28 
Op 29 
Pause 

Lbl B' 

RCL IND 2 * RCL IND 1 

"' RCL 69 = 
SfO IND 4 

RCL IND 3 -
RCL IND 4 = 
SfO IND 7 

RCL IND 7 't' 
RCL IND ~ + 
RCL IND 2 "= 
STO IND 5 

PAUSE 



AXi ~ Vi/Ki 

5ale en pantalla y se me­
. moriza para usar menos 
pasos 

Vi=Vi-1-Fi-1 

· Sale en pantalla 

Fi .. Mi.P2 Xi 

Fi en IND 9 

· Sale varias veces en 
·pantalla 

· ¿Es .el piso t7 sí, el 
fil.timo ciclo, no, regresa 
.hasta llegar·al piso t 

s~ trabaj6 de esta manera 
la memoria 67 que se va 
incrementando en cada ci­
clo' ¿No vale t 8 

RCL IND 7 ' 
RCL IND ~ = 
PAUSE 

PAUSE 

RCL IND 3-
RCL IND 4-= 
51'0 IND 7 
PAUSE 

PAUSE 

RCL IND 81'­
RCL 6~-RCL 
IND 5 = 

. S'ro INP 9 

PAUSE 
PAUSE 
PAUSE 

RCL 67 INV 
x=t 

En caso de si, sigue al D' 
siguiente piso (a D') 
No~ pregw.ta : 
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Se hace una rutina para ver 
si es Ft = Vt 

Como se debe ahorrar pasos 
se trabaja con las mismas 
memorias, adhiriendo un 
algoritm:> para trabajar 
el 2 6 el tercer modo con 
el misioo programa 

Esto se puede trabajar mo- RCL IND 7 -
d1ficándolo.así: RCL JND 9 

Si tenemos: 

Vt - Ft 

Se :;abe que en incremen 
tos crecientes a) En el 
segundo modo se llega a 
la aproximaci6n y a la 
detenci6n del programa 
cuando Vt > Ft pero por 
ser valores negativos 
(Vt-Ft) sald1·á esta di­
ferencia )- ~ y si se 
·llU.lltiplica :ttl no cambia; 
este uno se logra con 
la técnica del DSZ 
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a) En el tercer modo se 
llega a la aproximación 
y a la detenci6n del pro­
grama cuando Vt > Ft 
pero por ser valores po­
sitivos la diferencia 
(Vt-Ft) > ~ y si se 
nrultiplica * (-1) no 
cambia 

Ahora si al piso t se le 
' suma llll valor, y este 

valor es (Vt-Ft) antes 
de llegar a la aproxima­
ci6n y detenci6n 
. t+('J'trFt) < t y· al lle­
gar a la aproximaci6n 
t+(Vt-Vt) > t . 

Por eso se.trabaja así 
logrando ver cuando sé 
debe parar 
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RlT11NA C' 

* (1) si es 2do. Mxlo 

:~ (-1) si es 3er. Mxlo 

La memoria que se va a 
decrementar es la 6 

Ver Apéndice para el 
uso del Dsz 

Rutina 

no 

Si es 2do.· M>do hará 
-h-1:=1 

Si .es 2do. rr~do hará 
-lic-1 '3E-lc-1 
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No vale ~ la memoria 6 C' 
multiplica por -1 a 
(Vi-Fi) 

Si vale cero siguen los 
pasos: 

súmese a t 

Ve si es mayor o menor 
que ~, en este caso 
t + algo negativo < ~, t + algo positi· vo> ~ . 

Es mayor.que t, vete a 

+ RCL 67 = 

X~ t 

D' y detente, así se D' 
11eg6 a la aproxima-
ci6n · 

No:..P 2 +A= .P 2 

P.llq>ieza por el ler. pi­
so porque la memoria 
67 valía t y hay que 
1 ilip iai'la 

Regrésate desde el prin­
cipió 

RUTINA D' 
Párate 
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RCL 69 + 
RCL 68 = 
sro 69 

PAUSE 
PAUSE 

1 STO 67 

Gro D 

Lbl D' 
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· 2.·s ·Aplicad6n -

' Es suficiente con conocer 3 modos como máximo ·cuando el 
período sea > o .. 4 . (Ref .. 1). 

Se eitudiará los modos de vibraci6n de una central eléc-. . 
trica de tres pisos; las rigideces se ob~uvieron por el 
Método de Wilbur (Ref. 6), y la masa de la bajada de 
cargas: 

K [Ton/cm] 

0.82 183.4 
•¡; 

1.36 160.8 

l. 36 239.7 
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'NBWMARK 

7 Op. 17 

Número de Pisos RST; R/S 

para verificar buscar número de pisos en 
Memoria 9 

La secuencia n veces 

B 

K e 
M R/S 
:X: D 

Corre programa E 

Piso i Fi¡ Vi; A xi 
Piso j /:::,. Xj; Xj; .? 2j 

. 'cuando. las P2j = cte Parar 

·cuando regrese a Etiqueta E, se ve un ~ 

buscar en 31 ~ :iti _.Y en 61~ r 2i .. cte 
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3 PISOS RST R/S 
B 

239. 7. Kl e 
1.36 Ml R/S 
( X1 D 

B 
160.8 K2 e 
1.36 M2 R/S 
2 X2 D 

B 
183.4 1<3 e 
.82 M3 R/S 
3 X3 D 

E 
3 PISO 
3 X 

2.46 F 
2.4& V 
.0134133043 AJ 

E. 
2 PISO 
2 1 
2.72 F 
5.18 V 
• 0322139304 . AX 

E 
l PISO 
l 1 
J,36 F 
6.54000001 V 
• 027284 l 051 Ax 
1 PISO 
.0272841051 ·'X 
• 0272841051 ID 

36.6513761 R2 

2 PISO 
• 0322139304 'X 
• 0594980355 XD 

33.6145552 R2 

so 



J PISO 
.0134133043 AJ 
.0729113398 ID 

41.145863 R2 

E 
3 PISO 
2.67230094 X 
2.19128677 F 
2.19128677 V 

·• -~Ol 194Bl285 ·t 
E 

2 PISO 
2.18068488 X 
2.96573143 F 
5.1570182 y 
• 0320710097 ¡\X 

C' .. 
1 PISO 
l X 
1.36 F 
6.5170192 y 
• 0271882278 ¡\X 
1 PISO 
• 0271882278 "X 
.0271892279 ID 

36.7806246 R2 

2 PISO 
• 0320710087 "I 
• 0592592365 XD 

36.7990715 R2 

J PISO 
• OJ194Dl285 AX 
• 0712073651 ID 

37.5284345 R2 

E 
J PISO 
2.61905136 X 
2.14762212 F 
2.14762212 y 
• o l 17J 00443 AJ 
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E 
2 PISO 
2.17959173 1 
2.96424476 F 
5.11186687 V 
.0317902169 "X 

E 
1 PISO 
l 1 
1.36 ,. 

r 

6.47ta6687 V 
.OWl99BblB "X 
1 PISO 
• 026999B61B "l 
.0269998619 ID 

37.0372266 R2 

2 PISO 
.0317902169 "I 
.0597900787 ID 

37.0741421 R2 

3 PISO 
.0117100443 "X 
.0705001229 ID 

37.1496 R2 

E 
3 PISO 
2.61112903 1 
2.1411258 F 
2.1411258 V 
• 0116746227 "X 

E 
2 PISO 
2.17742147 r 
2.9612932 F 
5,102419 V 
.0317314614 AX 

E 
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1 PISO 
1 l 
1.36 F 
6.462419 V 
.0269604464 "X 
l PISD 
.0269604464 "I 
.0269004464 ID 

37.091374 R2 

2 PISO 
.ommm "X 
.0586919078 ID 

37.0991768 R2 

3 Pl&D 
.0116746227 .... 
• 0703665305 ID 

37.1075426 R2 

E 
3 PISO 
2.6099913 X 
2.14019207 F 
2.14019287 y 
.0116695359 "I 

E 
2 PISO 
2.1769635 1 
2. 94067037 F 
5.10086323 y 
.0317217963 "X 

E 
l PISO 
1 1 
1.36 F 
6.46096323 V 
• 0269539559 "J 
1 PISO 
• 0269539559 "I 
• 0269539559 ID 

n.1003055 R2 
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2 PISO 
• 0317217863 "X 
.0596757422 ID 

37.101593 R2 

3 PISO 
• 0116695359 "X 
.070345278 XD 

37.10259 R2 

E 
3 PISO 
2.60993131 X 
2.14006167 F 
2.14006167 V 
• o 116688205 "X 

E 
2 PISO 
2.17699796 1 
2.9605h763 F 
5.1006293 V 
.0317203315 "I 

E 
1 PISO 
1 1 
1.36 F 
6,4606293 V 
.02695299 "I 
1 PISO 
.02695298 AJ 
.02695299 ID 

37.1016489 R2 

2 PISO 
.0317203315 "X 
• 058673311 s ID 

37.1018425 R2 

3 PISO 
• o u 6688205 "I 
.0703421319 ID 

37.1019649 R2 

54 



E 
3 PISO 
2.60980908 1 
2.14004345 F 
2.14004345 y 
.0116687211 "l 

E 
2 PISO 
2.l7697!ii 1 
2. 96055219 F 
5.10059563 y 
.031720122 "X 

E 
1 PISO 
1 X 
1.36 F 
~.-t6059~~l y 
.~269529395 "X 
1 PISO 
.0269529395 11¡ 
• 0269528395 ID 

37.1018423 R2 

2 PISO 
.om20122 "X 
.0586729615 ID 

37.1019702 R2 

3 PISO 
• OJ16697211 "I 
• 0703416826 ID 

37.1018959 R2 

E 
3 PISO 
2.60980601 X 
2.14004093 F 
2.14004093 y 
.0116687074 "I 

E 

SS 



2 PISO 
2.17687497 1 
2.96054996 F 
5 •. 10059089 y 
• 0317200926 "X 

E 
1 PISO 
1 X 
1.36 F 
6.46059089 y 
.0269528197 "X 
1 PISO 
.0269528197 "I 
• 0269528197 ID 

37.101Cb?5 ft2 

2 PISO 
.0317200926 "X 
.0506729123 ID 

37.1018735 R2 

3 PISO 
.0116687074 "X 
.0703416197 ID 

37.1018755 R2 

E 
3 PISO 
2.60980559 X 

2.14004059 F 
2.14004059 y 

• 0116687055 "X 
E 

2 PISO 
2.17687474 1 
2.96054964 F 
5.10059023 y 
• 0317200805 "X 

E 
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1 PISO 
1 X 
1.36 F 
6.46059023 y 
.026952817 "X 
1 PISO 
.026952817 "I 
.026952817 ID 

37.1018733 R2 

2 PISO 
• 0317200885 "X 
.0586729054 XD 

37.IOHl738 R2 

3 PISO 
• 0116687055 "X 
.07(13416109 lD 

37.1018741 R2 

E 
3 PISO 
2.60980554 X 

2.14004054 F 
2.14004054 V 
• 0116687052 "I 

E 
2 PISO 
2.1768747 1 
2.9605496 F 
5.10059014 V 
• 0317200979 "X 

E 
1 PISO 
1 X 
1.36 F 
6.46059013 V 
• 0269528166 "X 
1 PISO 
• 0269528166 "X 
• 0269528166 ID 

37.1018738 R2 
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.,... 

2 PISO 
• 0317200879 "X 
.0586729045 ID 

37.1018739 R2 

3 PISO 
• o 116687052 "X 
.0703416098 ID 

37.1018739 R2 
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HOLZER 

(7 op. 17) 

f' 
2 69 

/);. Incremento 68 

Número de piso RST R/S 

Modo R/S 

A 

Secuela n . veces 

B Ki C masa i R/S 

Corre programa 

D 

Hasta que se pare 

4j -...cortante 

· Sj-. Fuerza 

~1, ~2, . . ~ j -t ~ del Modo 

Para otra iteraci6n RCL69-RCL68=ST069 

/::,. más pequefio __.. 68, 1 -'/167 

59 



3 PISO RST R/S 
2 MODO R/S 
1 INCREMENTO 68 

A B 
239.7 K1 e 
1. 36 Mt R/S 

B 
160.8 !<''"' ,,,_ e 
1. 36 M2 R/S 

B 
183.4 K3 e 
.82 M3 R/S 
270 R2 69 D 

1 PISO 
1 X 

1 D 
239.7 V 
367.2 F 

2 PISO 
.• 207089552 X 

-.792910448 D 
-127.5 V 
76.0432035 F 

3 PISO 
-.902742965 1 
-1.10983252 D 
-203. 543284 V 
-199.867292 F 

271 R2 69 
1 PISO 
1 1 
1 D 
239.7 V 
369.56 F 

2 PISO 
.19863104 X 

-.80136016 D 
-129,86 V 
73.2077511 F 
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3 PISJJ 
-• 903155243 X 
-1.10178709 D 
-202. 067751 V 
-200.699159 F 

272 R2 69 
1 PISO 
1 1 
1 D 
239.7 V 
369.92 F 

2 PISO 
.190174129 1 
-.BOllB25871 D 
-130.22 y 
70.3492138 F 

J PISO 
-.903442087 X 
-1.09361622 D 
-200.569214 y 
-201.503723 F 

3 PISO RST R/S 
J ltllDO R/S 
J I NCREllENTO 69 

B 
239.7 Kl e 
1.36 ftl R/S 

B 
1&0.8 K2 e 
l.36 fl2 R/S 

A B 
IBJ.4 KJ e 
.82 !13 R/S 
460 R2 69 D 
1 PISO 
J X 
l D 
239.7 V 
625.6 F 
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2 PISO 
·1,39997562 X 
·2. 39987562 D 
·38~.9 V 
-875.7621'1 F 

3 PISO 
J.27112868 X 
2.67100431 D 
489.86219 V 
479.46974 F 

4M R2 6'9 
l PISO 
1 X 
1 1) 

239.7 y 
626.96 F 

2 PISO 
-1. 40933333 1 
-2. 40833333 D 
-387.26 y 
-992. 969667 F 

3 PISO 
1.29454926 X 
2.70288259 o 
495.7006&7 V 
489.36551 F 

462 R2 69 
1 PISO 
J X 
1 D 
239.7 V 
628.32 F 

2 PISO 
·1.41679105 1 
-2.41679105 D 
-398.62 y 
·990.19815 F 
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3 PISO 
1.31809527 X 
2.73488632 D 
501.57015 V 
499,347212 F 

463 R2 69 
1 PISO 
1 X 
l D 
239,7 V 
629.68 F 

' PISO 
-1.42524076 X 
-2.42524876 O 
.. 399,99 V 
-897.450638 F 

J PISO 
1.34176671 X 
2. 76701547 D 
507.470637 V 
509.41515 F 
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CAPITULO II I 

DI STRI BUCION DE LA 

'FUERZA CORTANTE SISMICA 

3.1 Efectos Ditectds d~l Cóttante -

Al aplicarse cargas, o al actuar un sismo, se producen de­

formaciones debidas a cortante, flexi6n y torsi6n. Por prin­

cipio se cstudiarA el cortante y el modo de calcularlo. 

Como la losa da una gran rigidez, por primera idealizaci6n, 

los desplazamientos cuando el cortante actúa en el centro 

de torsión son los mismos en todas las crujías de la direc­

ci6n analizada, debido a lo cual: 

Vi direcci6n :: I<i direcci6n · /:::. i direcci6n, para cada piso 

donde i es el eje paralelo a la direcci6n. 

El cortante obtenido del análisis sísmico debe ser igual al 

resultado de sumar los Vi direcci6n así que: 

Vi direcci6n = 

por cada piso. 

~~-K1_._d_1_·r_e_c_c_1_·6_n~--------- V direcci6n 

% Ki direcci6n 
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Bn marcos ordinarios de edificios, las rigideces calculadas a 

partir de simplificaciones, tales como las f6rmulas de Wilbur 

{Ref. 6) son satisfactorias¡ en caso de muros contravientos, 

es indispensable tener en cuenta la variaci6n de la rigidez 

con la carga, pero se puede seguir pensando en desplazamien­

tos uniformes. 

3.2 Efettos por sl Par ds Torsi6n (Ref. 5). -

Cuando el cortante no actúa en el centro de Tor.si6n se produ­

ce un desplazamiento y un giro. Para ei desplazamiento se 

usa el criterio del inciso anterior y con respecto al giro se 

supondrá que todos los marcos resistentes giran el mismo án­

gulo e, alrededor del centro de Torsi6n, pensando ~ue el arco 

de giro es como en un círculo parecido a la cuerda y por seme­

janza al desplazamiento total, A = r . e, siendo r la 

coordenada radial del centro de Torsi6n al marco, y. e el 

ángulo de giro, que debe ser pequefto. 

Se puede .descomponer el desplazamiento en dos direcciones 

ortogonales (:X: y Y) y por condiciones geométricas queda: 

Vix = KixG y 

Viy .. Kixe X 
de ese piso 

y son los cortantes que se producen por el par. 
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Con el mismo razonamiento el momento con respecto al centro 

de Torsi6n quedará: 

Mix = VixY ~ Kix Q y 2 

Vdy = ViyY = Kiy e x 2 

Por equilibrio el momento externo debe ser igual al momento 

resistente: 

M externo = E,Kix e y 2 + ~ Kiy e . x2 

y como por la losa, se gira un mismo ángulo, podrá salir de 

constante: 

e = Mt 

+ l:Kiy X2 

X y Y relativos al centro de Torsi6n. 

Todos conocidos, con lo que se ~uede ~ustituir en el cortan­

te de cada marco para el piso analizado: 

Vix = fv1t Kiy . Y 
I: Kix Y

2 + I;LKiy X2 

Viy Mt Kiy • X 

l:Kix. Y.2 + LKiy . xz 
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Así que se superpondrán los efectos del cortante directo y 

del par, lo único que se debe tene.r cuidado es en el par, pues 

el sismo actúa en las dos direcciones por lo que es necesa­

rio sumar los efectos del par de la misma direcci6n y parte 

de la otra. El reglamento estudia estos casos, primero se 

puede tener el caso de no existir excentricidad por la sime­

tría de cargae y geometría, así que por precauci6n se pone 

una excentricidad ficticia para una y otra direcci6n. 

excentricidad = 1.5 . e calculada+ 0.1 L 

excentricidad = e calculada - p .1 · L· 

concluyendo a· uno y otro lado del centro de torsi6n donde 

L es la máxima dimensi6n del piso medida en la direcci6n 

normal a la fuerza por sismo,· y e la excentricidad real . 
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3.4 Bxplic~ci6~ del Programa -

Inicio 

Se almacena en memoria 4; Lbl A 

Eje en X la memoria 7 ~ se usará STO 4 STO 
para operaciones 16gicas 7~R/S 

~moria 10 _,. 24 para Kx SBR x2 

RutÍna x2 ~moria 25 _,. 39 para X 
~moria 40 _,. 54 para Ky 
~moria 55 -"' 70 para Y 

Se almacena en memoria 5 ; STO 5 STO 71R/S 
Ej~s en Y la memoria 71 se usará 

I' para operaciones 16gicas 

Rutina B, Contador LBl B 
r.Bnual 

Kxi, Xi Kxi en Indirecta ~ STO IND ~ 

RCL6:::KXi+RCL6 l:"Kxi SUM 6 

Indirecta ~ -:JE- Indirecta x R/S STO IND 1 
1, y a la vez se memoriza 
la Xi en la 1 

í:Kxi X Xi . )SUM 7 

Incremento de memorias SBR 1/x R/S 
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Kyi *' Yi 

RCL9=I<Yi ~Yi + RCL9 

SBR X2 

Rutina C, Contador ~nual 

Almacenamiento de Kyi en 
indirecta 2 

STO IND 2 

SUM 8 

Indirecta 2x Indirecta 3; * R/S SIO IND 3) 
se almacena el valor de'Yi 
en Indirecta 3 

i:"Kyi ~ Yi SUM 9 

Operaci6n de incrementar SBR Y2 
memorias para trabajar el 
ciclo 
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SBR x2 

x' = 

D 
i = 1, STO 4 

eje i en X 

X'i =Xi - X 1 

KX 

Preparaci~n del cicio 

I:KXen7 
r:. K en 6 

L:x' en 77 

SBR x2 

RCL 7 t RCL6) 

sro 11 

/ 
Se borra el contenido de'la ~ sro 7 
memoria 7 para usos futuros 

Nfunero en la 70 ; la momol'la RCL 7'/J - RCL4 + 
4·se decrementa en tmo; el + 1) PAUSE 
+1 es porque la priloora vez 
no se ha decr~mentado la 4 

Coordenadas con respecto al RCL77+/-+RCL IND 
centro de torsión (77 es 1 = SIU JND 1 
x') en la memoria· indirecta PAUSE 
1 

Se eleva al cuadrado xz 

Se multiplica por la rigidez x RCL IND ~ ) 
(indirecta i) 

r--------..., L KX' 
2 

en la memoria 7 SUM 7 PAUSE 

SubIUtina para hacer el SBR 1/X 
ciclo; si no ha tenninado DSZ4 D 
el ciclo se regresa a D; 
caso contrario continua 
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Y' = E 't0l /'I:. K I:'KY en 9; r'.K en 8; Y en RCL 9/RCLS) 
78 STO 78 

Se borra la memoria 9 

en 71 el jésimo eje, la 
memoria 5 se decrementará 
en 1; se le suma 1 porque 
la primera vez no se decre­
menta su valor 

Coordenadas con respecto 
al centro de torsi6n: en 
78 la Y; en IND3 lasYi 

Como se puso como nuevo 
valor en IND 3 la 
Y'i se eleva al cuadrado 

~ STO 9 

RCL 71-RCLS + 1) 
PAUSE, PAUSE 

RCL78+/- + 
RCL IND 3 = 
STO IND 3 
PAUSE 

x2 

Se mu1 tiplica por la rigi - * RCL IND 2) 
dez (IND 2) 

l:KY 12 i en 9 SUM 9 PAUSE. 
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Vxi = V Kxi/ t'Kxi 

V . Kxi • x'i/J 

PA.AAR 

Subrutina para hacer· el ci- SBR ye 
clo 

s·i la memoria 5 no tennina nsz· 5 A 1 

el ciclo se regresa a A', 
caso contario continua 

Se usarán de contadcr para 
conocer el número de cada 
eje 

Fn memoria 4 la i 

Ven 72; Ki en IND 0; 
I:K en 6 

J =L:KX'2 +.i:KY'2; 

I:""KX 12 en7,l:KY 12 en 9 

Subrutina para hacer el 
ciclo 
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0 STO 4 
0 STO 5 
SBR X2 
R/S 

1 SUM 4 
RCL 4 PAUSE 

RCL 72 ~ 
RCL IND ~ ~ 
RCL6)R/S 

RCL 72 -x- RCL 
IND 0* RCL 
IND 1 t ( 
RCL 7 + 
RCL 9) ) 

SBR l/X 

R/S 



Vyi = V.KyjíZ. Kyj 

V . Kyj • Y'j/ J 

PARAR 

En memoria S el número del 1 SUM 5 
eje Y RCL S 

PAUSE 
PAUSE 

Ven la 72; KYj en IND 2 
!: Kyj en 8 

Y'j en IND 3 

subrutina para hacer el 
ciclo 

77 

RCL 72 -:X- RCL 
IND 2 ~ .RCL 
8) R/S 

RCL 72 ~ RCL 
IND Z~ RCL 
IND 3 ~ ( 
RCL 7 + RCL 
9 ) ) 

SBR yX 

R/S 



SllBRUITNA 
xz 

SUBRtrrINA 

1/X 

SUBRIITINA 
yx 

· ·~rías 1 ~ a 24 para Kx:i LBL x2 

10 sro ~ 
~morias 25 a 39 para 2S sro 1 

. Xi y ;>:: 15. 

?.bmorias 4 ~ a S4 para 
Kyj 

t~morias SS a 69 para 
Yy y Y'j 

Incremento de memorias 
del eje X 

Incremento de memorias 
del eje Y 
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ss sro 3 
INV SBR. 

LBL 1/X 

Op 21 
Op 22 

INV SBR 

LBL -.f 



3.5 Aplicaci6n -

El miximo de ejes no excederá a lo~ 15 •. 

7 

o . ..,. 
N N 

6 

lZ 
~ 

~ 

6.0 

W [ Ton ] 

78.4 

86.0 

43.0 

·r rn 

. 
O'l 
NI 

En Planta K en [Ton/ cm] 

ler. Piso; Coordenadas del Centro 
de masa Jm]· (24.0~ 7.6Z) 

L/') L/') L/') ri o \O . . . . 
Ol O'I O'l O'l ..,. ~ 
riJ r~ N r~ C' 

'6.0 6.0 "6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 

16.9 

57 .46 

57.09 



DISTRIBUCION DE CORTANTE 

8 Op. 17 V piso STO .7 2 

#deejesenX(<lS) A 

# de ejes en Y ( < 15) R/S 

n veces: 

Kix B 

Coordenada Xi R/S 

Kjy C 

Coordenada Yj R/S 

Teclear n 

B' 

R/S 

Teclear m 

C' 

R/S 

Corre Programa 

R/S 

·Se para 

. veces en 

i t 

Vi/ 

veces en 

j ; 

Vj/ 

. 80 

· Pantalla 

Vx.i 

e i 

Pantalla 

Vyj 

e j 



DISI'RIBUCIOO DE CORTANTE 

3 EJES EN X A 
9 FJES EN Y R/S 
207.4 STO 72 

57.09 KXl B 
o Xl R/S 
57.46 KX2 B 
12 X2 R/S 
16.9 KX3 B 
18 X3 R/S 
22.6 KYl e 
o Y1 R/S 
24 KYZ e 
6 Y2 R/S 
29.1 KY3 e 
12 Y3 R/S 
29.S KY4 e 
18 Y4 R/S 
29.S KYS e 
24 YS R/S 
29.S KY6 e 
30 Y6 R/S 
29.1 '1fY7 e 
36 Y7 R/S 
24 KY8 e 
42 Y8 R/S 

. 22.6. KY9 e 
48 yg R/S 

R/S 
1 DE X 

. -7 .• 55968049 X' 
2 DE X 

4.44031951 X' 
3 DE X 

10.4403195 X' 
1 DE y 

-24 Y' 
2 DE y 

-18 Y' 
3 DE y 

-12 Y' 
4 DE y 

-6 Y' 
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,·1 ' 

5 DE y 
o Y' 

6 DE y 
6 y• 

7 DE y 1 

12 Y' 
8 DE y 

18 Y' 
9 DE y 

24 .Y' 
1 DE X 

90.0758159 V B' 
-1.53455685 V/E .POR M' R/S 

2 DE X 
90.6595968 V J3' 
.907192271 V/E POR M.' R/S 

3 DE X 
26.6645873 V B' 
.627364576 V/E .POR M' R/S 

1 DE y 
19.5383076 V e• 
-1. 53604255 V/E POR JI! :R/S 

2 DE y 
20.7486453 V C' 
-1.53604255 V/E POR MI' R/S 

3 PE y 
25.1577324 V C' 
-1. 24163439 V/E POR M' R/S 

4 DE y 
2s·. 5035431 V e• 
-.629350765 . V/E POR n R/S 

s DE y 
25.5035431 V C' 
. 629350765 . V/E POR~ . R/S 

•6 DE y 
25.1577324 V C' 
1.24163439 V/B .POR M' R/S 

7 PE y 
25.1577324 V ·e• 
1.24163439 V/E POR.M' R/S. 

8 PE y 
. 20. 7486453 V C' 

1.53604255 V/E POR MI' R/S 
9 DE y 

19.5383076 V C' 
l. 92858675 V/E .POR Mf R/S 
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... CAPITULO IV 

. 'MBTODO DBL 'TRABAJO VIRTUAL 

. 
_4~1. Teordmá d~ ·castigliano -

El concepto de trabajo en fisica es ampliamente usado en 
ingeniería. Se estudiará algunas aplicaciones, en an~li­
sis estructural, tales como desplazamientos o elementos 
mecánicos. 

Al aplicarse un sistema de fuerza a un cuerpo .Y este per­
manece en reposo, estas fuerzas producen un trabajo in­
terno o de deformaci6n, para fuerzas será· una deformad~n 
en la direcci6n de la misma, y para momentos un giro; las 
reacciones tambi~n producir~n energía, pero al ser los 
desplazamientos de sentido contrario tal trabajo ser~ ne­
gativo por lo que al sumarse con los primeros dará cero. 
(Ref. 7). 

El trabajo interno debido a una fuerza axial F es: 

. u = ·1 F2e 
2 . AE 

El debido a flexi6n: 

u .. 1 ·J.t¿· 
2 EI . 



y por Torsi6n: 

· 1 ··r~ u=--
2 GJ 

. Ahora bien si se ·aplica otra carga al sistema gradualmen­
te aparecería además de la deformaci6n en su dirccci6n, 
otra en la direcci6n de las demás fuerzas y entonces el 
trabajo. variará, aunque sea la misma fuerza, la deforma­
ci6n vari6 en'dij donde i es el punto analizado, j es la 
¿ausa de la deformaci6n. 

Castigliano encontr? que la derivada parcial de la ener­
gía interna con respecto a cualquier carga resultaba ser 
la deformaci6n en la direcci6n de dicha carga, o sea: 

a Y d . 
~;::; .J 
8Fj 

Recordando las energías de deformaci6n se obtiene, para 
flexi6n (Ref. 7). 

d i j ~ ) ·:~ 

y simplificando: 

) Gl (ic) G2 (ic) . dx 

. 84 

d . . J 



Esta multiplicaci6n de funciones es la que se trabaja en 
este capítulo y por fines de simplificaci6n se habla de 
figuras v.gr. rectángulo con rectángulo, .triángulo con 
trapecio, etc. 

Gl (x) es el diagrama para esa longitud del sistema ori­
ginal pero convertido en estáticamente determinado; 
G2 (x) es pl diagrama para la misma longitud de fuerzas 

unitarias o momentos unitarios que corresponden a las 
reacciones reºdundantes. 

85 



»l•I' 1\1 ·• 

¡, ~--· 
u . .Rci. 
u -.)t" 
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1 

.11r 
<--¡-,-:-·¡---· . 4.2 CODIFI~ACION 

1 2 PROGRAMA DEL TRABAJO VIRTUAL 
.! = 
•
1 .R/S. 
1 Lbl 
' º·--· 
(J ·.2 : .. · 
'·* 
.. RCL 
'·' 0 

_5•· * .. 
' RC1 
' 1 

1 -)('-

! RCL 
i 10 

~ 

.3 
= 

· R/S 
6' 1 Lbl 

' E 
.- .. RCL 
.: 0 .. 
4 ~ - . 

~. RCL 
u .. 1 
~ 

·' RCL 
~· .. 11 

.7 1.I A 

1 j' 

: R/S 
·I Lbl 
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•! ~ 

~·. Rcr;· 
s,,. i"" ··-
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ST.111 Kt \ 

8 o 1 
I~ 

2 e 
3 11 
4 1· 
6 3. 
6 = 
1 R S_ 
ll 

o 
9 o 

1 

8 

o ~ 

12 o 3 

"1/1 HI --_12\1 3 __ 
1 = 
l R/~~~ 
·LbL 
.1.D.'_ 
!· RCL 
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1 t 
u 2 

··~ . _p11 ( 
1 .RCL .. 
;> 1 

u -:-/ 6 ... . 
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__ J_S0 .R.CL. 
l l ... . 
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.1 .? .... . 
I~ 

!• RC'C ,, 'f. ·-
'.L .. . 
¡:~ ..... . 
., RCL. 

1,;•l 11 --
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lt.I l'!41 !i@l. IBQJ-~-~L 
1!t1 lfl rn. l±J @Ql._oo_ 
1>11AI 1 ~ J l~J. l.± J . ff!.ifil .. íi:.L 
Li!-:.1. 1;;:1 mm a _1111.11. m 
!!!!! ~ ~ 1111 ··-·­ª lllJ .llD .llllLllllLBL. 

l4ll . lf!I .111 111 - --- .. mm m._m .... a .. m._111 .. 
llllll 113 ID m 1111 JlllL 
l!lll 111 

6211B 81 12 ¡~10¡ ID 83®º1 m 
631111 • 73(!!(:1!.. 84111 • 
6418 llJ 74!'ulij 111 92:1HV! {~I 
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1 = 
2 RLS 
:i Lbl 
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:¡ RCL 
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(3.Bxplicaci6n -
1 

Rectl-Rect2 

Rect1-Trian2 

Rectl-Trap2 

Rect1-Par2 

Trianl-Rect2 

Trian1-Trian2 

L.Mlml..M:im2/2 

L.r.DmZ. (MJm2·1-
M:im2)/2 

2 • L. M::>ml. M:im= 
/3 

L.,r.t>ml.M>m2/2 

L.M:iml.MJmZ/3 
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Lbl 
RCL~ RCLk RCLll 
= R/S 

Lbl B 
RCL~ RCLbe- RCLll ~ 2 
= R/S 

Lbl C 
RCL~ RCLbt (RCLl l ! 
RCL12)!2 
= R/S 

Lbl D 
~ RCL~ RCLk RCLlfj 
! 3 
= R/S 

Lbl E 
RCL~ RCL~ RCLll 
+2 
= R/S 

Lbl A' 
RCL~ RCL:l:!t- RCLll 
! 3 
= R/S 



Trian-Trap 

Trian-Par 

Trap-Rect 

Trap-Trian 

Trap-Trap 

Trapl-Para2 

L.M:>ml. (M:>m2+ 
?vbm2. 2)/6 . 

L.M:>ml.~m2/3 

L. (M:lml +~bml. 2:). 
MJ¡n2/2 . 

t. (M:>Inl +MJml. 2) 
.M:>m2/6. 

L. (2. M::>ml. r.bm2+ 
M:>ml • M::>m2 + M::>ml ~ 
M:>m2 + 2 • M:>ml. ?vbm2) 
/6 . 

L. (~bml +r.bml.1). 
M:>m2/3 . 

L. M:>ml~ M:ml.2/6 

L. MJ!lll ~ fl'om2/6 
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Lbl B' 
RCL~ RCLlt fuco ( 
RCLll+~ RCL12) ~ 6 
= R/S 

Lbl C' . 
RCL~ RCLh RCL10+3 

. = R/S 

Lbl D' 
RCL~t' 2'e-. (RCLl+ 
RCL2) .it"'RCT .... 11 . 
= R/S 

Lbl E' 
RCL~~fuc. (RCLl+~ 
RCL2}x-RCL11. 
= R/S 

Lbl x2 

RCL~t~ (2'e- RCLl 
RCLll+RCL~ RCLll+ 
RCL1* RCL12+~ RCL2 
* RCL12) 
= R/S 

Lbl .JX' 
RCL~t ~ (RCLl+ 
RCL2ft-'RCL10 
= R/S 

Lbl l/x 
1~ RCLh RCI.11 
*RCI·~ 
"'R/S 



·~. 

Trianl-trian2 
Opuesto 

Trial-Trap2 
Opuestos 

L.t.bml. (2?-bm2+ 
~bm2.2)/6 ·· 

92 

Lbl yX 
RCL~ RCLl ~fue. 
(~ RCL11+RCL12) 
= R/S 



Trabajó Virtual ~ ~·· 

La longitud con Diagramas correspondientes en ~0 

.Momento máximo de par~bola en 1• 

Para tri~ngulos: 
•1 el fuomento del primer triárigulo 
11 el momento del segundo triángulo 

Para trapecios y trapecios-tri~ngulos: 

~1 y ~2 momento chico y grande del primero 
11 y 12 momento chico y grande del. segundo 

Teclear: 

A 

n 
e 
D 

E 

A' 
B' 
C' 
D' 
E' 

GTO ·Xz 
GTO {X1 

GTO 1/x. 
GTo·yX 

LJ 
L1 

93 

Desplazamiento 

Rectángulo-Rect~ngulo 

Rectángulo-Triángulo 
Rectángulo-Trapecio 
Rectángulo-Par.~bola 

Triángulo-Rectángulo 
Triángulo·Tri~ngulo 

Triángulo-Trapecio 
Triángulo-Parábola 
Trapecio-Rectángulo 
Trapecio-Triángulo 
Trapecio-Trapecio 
Trapecio-Parábola 
Triángulo-Tr~ángulo Opuestos 
Triángulo-Trapecio Opuesto 



4 .. 4 Aplicaci6n -

Éste método es Útl para vigas estáticamente indetermina­
das o para buscar desplazamientos. Si queremos él despla­
zamiento del nudo siguiente: 

20 
Ton 

10 
Ton 

2 Ton/m 
~~·~------·~~ 

3.0m 

169 o 
+ 

94 

.4. Om 

6 

+ 

Diagrama de 
momentos con 
todas las so­
licitaciones 



Ahora si se· le aplica· una carga ficticia en el ·Nudo · 

1 Ton 

E l s Al = 

3 

Diag~rnma de 
Momentos 

3 

~s s~ 16 

3 2.25 

~ 
1 3 1 

2 2 

2 

95 

+ 
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3 
'' < 

16~ 
3 L STO ~~ 

-2 ~'1 STO 01 
-5 ?11 STO 02 
-52 n STO 11 

-169 r2 STO 12 
GTO 2 1248 X 

3 2.25 

ITT /8"\ 
1 l 3 

5 

3 L STO 0~ 

-5 n STO 01 
-2 n STO ~2 

2.25 ~'p STO 1~ 

. GTO JX1 . -15.75 
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2 L 

: 52 

2 L STO ~~ 

-2 tv'l STO ~1 

~sz n · sro 11 

A' 69.33 

E rf = 1301. 58 
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CAPITULO V 

AYUDAS PARA EL DISERO 
DE LOSAS RECTANGULARES 

5.1 Reglamertto de Construcci6n del ·n.F. -

La losa es un elemento cotidiano en el disefio de ingenie­
ría civil, por lo que el Reglamento de Construcci6n ha 
marcado criterios para su disefio y construcci6n (Ref. 1), 
por lo cual el programa toma sus especificaciones de ta­
les normas del 401, las disposiciones <lel capítulo 4.~ 
en su totalidad tanto para la flexi6n y el cortante, ya 
que es un elemento altamente hiperestático vastando con 
estos dos elementos mecánicos para un disefio satisfacto­
rio. 

Es un programa de. ayuda, se tiene que trabajar paralela­
mente con los valores del manual y no se trata de reempla­
zar los criterios, de la idealizaci6n en el análisis es­
tructural se pasa a la adecuaci6n de la realidad y sola­
mente el usuario es capaz de resolverlo sin la ayuda de 
la máquina, el orden de operaci6n lo marca el usuario, 
tal como la interpretaci6n. 
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5.3 F.xplicaci6n -

Inicio 

nterpolaci6n de 
K 

Ki en ~~ 

Cálculo de 
Perímetro 
efectivo 

Tablero 
Interior 
Caso 1 

2 

2 (al + a2) 

'm2-ml = 0.1 

Por triángulos se-
mejantes 

(m2:.Jili) (kl-k2) + k2 
0.1 

0~ ) mi; 01 ~ kl; 
02 ~ k2 

~3 ~ m2 

ahora al ... ~1; 
a2 ... ~2 
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Lbl A 

. (RCL3-RCL~) 
~ 

(RCLl -RCL2) 
0.1) 

~ 

+ RCL 2 = 
CMS 

STO ~~ R/S 

Lbl 
(RCLl +RCL2) 
~ 2 = R/S 



Lbl 2 

Caso 1 

2ai +a2 (l+l. 25 

Lbl 3 

Caso 2 

Lbl 4 

Borde Corto 
Discontinuo 

Caso 1 

2al + 2.25 a2 

2al + 2.5 a 2 

2a2 + 2.25al 

104 

Lbl 2 

RCLl * 2 
+ RCL2 * 
2.25 = 
R/S 

Lbl 3 

RCLl * 2 
+ RCL 2 * 
2.5 ;;: 
R/S 

Lbl 4 

RCL2 * 2 
. + RCL l* 

2.25 = 
R/S 



Caso 2 
Lbl 5 

1 Borde corto 
y largo 

discontinuo 

Caso 1 

Lbl 6 

(al +a2) (l +l. 25) 

Caso 2 

Lbl 7 

(al.fa2) (1+1. 5) 

2a2+2~Sal . · · 

(al+a2) 2. 25 

(al+a2) 2.50 

105 

Lbl 

RCI.2~2+ 
RCL 1 ~ 2.5 
.. R/S 

Lbl 6 

'·(RCLl+ 
RCL2).~· 2.'25 

. = R/S 

Lbl 7 

(RCL 1 + 
RCL2) ~·2.s 
= R/S 



Aislado 

Lbl 8 

Caso 1 

2(al+a2) 1.25 

Lbl 9 

Caso 2 

2(al+a2) 1.5 

dmin=·Per:ímetro ¿ 300 Efectivo · 

2.Sa1+2.Sa2 

3al + 3a2 . . 
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Lbl 8 

(RCLl+RCL2) 1C' 

2.5 •• R/S 

Lbl 9 

(RCL1+RCL2) -;e-
2 ~ 1.5 = R/S 

Lbl B 

~ 300 = R/S 



Cálculo del'momento 
de diseño 

!v'f: Kxl0-4(al/100)2'* 
W.xf.C. 

Ajuste 
Mlmentos 

M grande, M chico 

d grande, d chico 

al grand~ al chico 

·~~ Ki; ~1 al; 

· ~2 - a2; ~3 - w; 

~4 - FC 

Conversi6n a 
ton-m 

M grande ~s 

M chico ~6 

d3 grande ~7 

d3 chico ~8 

al chico ~9 

al grande 1~ 
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in ~ + 10000 

* 
RCL ~* (RCLl 

t 100) x2 * 
RCL 4 = R/S 

Lbl A' 

STO 5 R/S 

STO 6 R/S 

r3)SIU7 
R/S 

YX3)ST08 
R/S' 

STO 9 R/S 

sro 1~ R/S 



rigidez = r 

r grande= d3 grande 
al grande 

r chico= d3 chito 
al chico 

r 
FD _ grande 

grande- r + r 
grande chico 

r 
FD chico 

chico e r + r 
grande chico 

Mi=ll/grande-~ chico 

Mi= 2/3 Mi 

M chico = M chico + 
Fd chico Ml 

M grande = M grande -
Fd grande 

r grande + r chico 
11 .. . 

Mi. Fd chico 

. r chico 

Ml. Fd grande 

. rr grande 

108 

Lbl B' 

RCL7 ~ RCL9 + 
RCLS ~ RCLlO = 
sron 

RCLS - RCL6 ) 
* RCL7 ~ RCL9 ) 
~ RCLll '* 2 ~ 3 
+ R/S . 

+ RCL6 = R/S 

Lbl C1 

RCLS - RCL6 ) 
'* RCLS ~ RCLlO 
) ~ RCLll ~ 
2 t 3 ) 
+ R/S 

+/- + RCLS 
'= R/S 



5.4 Aplicaci6n -

Todos los apoyos son monolíticos con la losa y tienen 
25 cm de ancho. 

i 

ii 

--

D 
4. Sm 

Cargas: 

Carga Viva 
Acabado de piso 

iii 

iv 

iii 

Peso volumétrico del 
concreto 
Factor de carga 

Materiales: 

f 'c = 200 Kg/cm2 

fy = 4,ZOO Kg/cm2 

6m 

c.v. 

F.C. 
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i 

3m 

ii 

4m. 

D 3m 

4.sm 

= 700 Kg/m2 

80 Kg/m 2 = 

= 2.4 Ton/m3 

= 1. 4 



PROGRAM\ LOSAS 

4 2nd. 

.lll i 
K1 chico 
K2 grande 
m2 grande 

Teclear 

A 

Para perímetros efectivos: 

a 1 chico 

a 2 grande 

Op 17 

STO ~~ 

STO ~1 
STO ~2 

STO ~3 

sro ~1 
STO. ~2 

Pantalla 

K i 

cm 

cm 

Caso 1 - Losa colada monol~ticamente con sus apoyos 

Caso 2 - Losa no colada monoliticamente con sus apoyos 

a. Para tablero internos casos 1 y 2 

Teclear Pantalla 

Gro 29 R/S Perímetro cm 

b. Para tablero de borde corto discontinuo 

e.aso 1 

Gro 73 R/S Perímetro cm 
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Caso 2 

Gro 89 R/S 

e; Tablero de esquina: 

Caso 1 

Gro 1~4 R/S 

C'.aso 2 

. Gro 12~ lVS 

d. Tablero borde largo discontínuo 

Caso 1 

GI'O 42 R/S 

Casd 2 

Gro 58 R/S 

e. Tablero aislado 

Caso 1 

GTO 135 R/S 

Ca.So 2 

. G'fO 15~ R/S 

111 

Perinetro cm 

Perímetro on 

Perimetro cm 

Perímetro cm 

Perímetro cm 

· Perímetro cm 

Perímetro cm 



... . . 

Para ajuste demoJilentqs 

M grande Ai. ton-m , 

M chico . R/S ton:..m 

d del grande . R/S. cm 

d del chico R/S cm 

al, N chico R/S cm 

al, M grande R/S cm 

Teclear J?¡m:talla 

B' 6. M chico ton-m 

R/S Mchico ajustado ton-m 

C' A M grande ton-m 

R/S Mgrande ajustado ton-m 

112 



Carga de Servicio Ws = 1.064 Ton/m2 

Carga de Disefto = 1.4 x 1.064 Ton/m2 "' 1.49 1'on/m2 

se revisarácon el momento negativo en el claro corto del Tablero 
iv (al claro corto, a2 claro largo): 

Colada monolí ticrunente en ·sus apoyos . . 

mi = a1/a2 = 0.652 STO n 
l<1 chico .0489. STO ~l 

K2 grande .0432 STO ~2 
m2 gTande 0,7 . STO ~3 

Teclear P;mtalla' 

A .0459 Ki 

Para perímetros efectivos, caso 1 del mismo tablero 

al chico 
a2 grande 

Gro 29 R/S 

275 cms 
575 cms 

. STO ~1 

sro ~z 

1700 cm de per~tro efectivo 

Para ájuste de momentos de tablero i-ii 

i 

ii 

0.5656 • 
' 0.7647 
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0.7647 M grande A' 
0.5656 M chico R/S 

9 d grande cm R/S 
·9 d chico cm R/S 
275 al chico cm R/S 
375 aZ grandecm R/S 

. B' .0765 

R/S .6421 

C' .0562 

· R/S • 7085 

.. 114 



. 'CAPITULO VI 

.. GOLPE DE . ARIETE 

6.·1 Fert6menos pTovocados ·por tirt Cierre o ápertura en ·una 

·tubería -

No basta con aplicar la ecuaci6n de energía de Bernoulli 
en una tubería y así conocer los efectos de la presi6n 
que actuan en la mjsma, el peso, los.apoyos y las sobre­
prcsiones también se deben de tomar en cuenta en el di­
sefio estructural de la obra hidráulica; aún más desde el 
momento de construirse las solicitacionP.s cambian: no se 
puede llenar la obra de toma sin tomar en cuenta la cavi­
taci6n (Ref. 8), un paso brusco de presi6n positiva a ne­
gativa, que eleva la presi6n en la tubería, y como se 
verá con un valor nada depreciable. 

El fenómenos fue resuelto matemáticamente por Allievi 
(Ref. 4) al dividirlo en perfodos producidos por el regre­
so de las ondas que chocan al inducirse un cambio brusco 
en el estado original. 

Las hip6tesis son que los cierres o aperturas son linea­
les. No existe fricci6n y el fluido es compresible; la 
notaci6n de Allievi: 
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v 1c- velocidad del fluí.do 

a celeridad de la onda 

ho altura de energía (de Bernoulli) 

A áreas de la. tubería antes de y en la !=Ompuerta 

3 /= hl/h2 

('Qi = Al/A compuerta 

~. ::::. Tiempo total de maniobra 

T = Período 

(Q = ~/ T = Tiempo relativo de maniobra 
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6; 3. EXPLICACION: 

No 

ni - 9 

ni = i/0 

. 1 . . i 
ni"' - -.o 

Para el ler. per~odo 

§ ~ 1 por eso se 

saltan pasos 

. Lbl A 

1SlW6RCL6 
X2:t B 

Se analizan los dos RCL ~ * RCL 2 ) 

casos con los mismos x <:!: t 6 4 

pasos 

i ~ ~ 6 

o - ~ 2 

Para apertura 

Para cierre 

120 

(RCL 6 ! RCL 2) 

STO 9 GTO 75 

Paso 64 (1-
RCL 6 ! RCL 2) 
STO 9 



O .. ~2 en t 

Preparaei6n del 
período 

No 

t en 12 

· O en registro t 
para que se multi­
plique por 1 o por 
- 1 y asi trabajar 
con los mismos pa­
sos el cierre o la 
apertura 

Cuando RCL~ vale 
l esta iriul tipl i -
caci6n vale .lo 
mismó ~ue t y re­
presenta cierre; 
cuando RCL0 vale 
-1 la multiplica­
ci6n es menor que 
t 

En caso de que si 
vete a el paso 
2 1 el cual alma­
cena 1 en memoria 
12 . No: Almacena 
esta multiplica­
ci6n en 12 y vete 
al paso 2 4 

ler •. perio.do me­
nor que la unidad 

121 

RCL 2 x' t 

1 STO l 

RCL~ .~ RCL 
2·) ~~t 

si 2 1 
no S'I'O 1 2 
GTO 2 4 
paso 21 + 1 
STO 12 

RCL6 - 1 ) 
STO 6 

1 



Paso 75 

No 

o·· a y~-
.J =---

2g ho 

Se llama la 
Subrutina 

e 

Es el período 1 

para cierre ~-

;:; 1 

para apertura 

§ i = o 

La subrutina e 

tiene el valor 

de J' 

122 

C RCL 9 
ST012 

RCL 1 R/S 

Lbl J3 

RCL ~ ~ RCL2 ) 

X): t 1 ~ ~ 
Exc 9 GTO 1~3 

Paso 1~~ 0 EXC 

9 e RCLl 

R/S 

Lbl C 

. [ (RCL3 7e- RCL4) 

~· (19. 6'l" RCL~) J 

810 ~8 



ni - 1 + 12 

123 

[(2+/- ~ RCL8 
~ RCL9) + (( 
Z ~ R.CLs·* 
RCL9) x2 - 4 
~ (RCLl x2 -2 
-2'c- RCL12 * 
·RCLS * RCLl)) 

fi')~2= 
SJ'Ol RCL9 SI'012 

lNV SBR 



'6. 4 Aplicaci6n. -

Para una apertura, con una V~-= 10 m/seg, a= 1000 

m/seg ho = lOOOm .º = 3 ~ = 9 seg, T = ~ seg; 
L = lSOOrn · ¿ C!Jál será la sobrepresi6n máxima? 

ho=lOOOm 
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GOLPE DE 'ARIETE 

Si es cierre almacenar 1 en memoria ~~ 

Si es apertura almace~ar -1 en memoria ~~ 

en memoria ~2 

Aceleridad A (m/seg) en ~3 

Velocidad del fluido V*:- Cm/seg) en ~4 

Altura de energía ho (m) en ~5 

fracci6n base para incrementos en ~6 

Primera vez: RST R/S y sale en 
pantalla § i 
A partir de la segunda, teclear A y sale ~ i 
El programa termina cuando 5 i son constantes 

Se busca .P en la ~ 8, ni en la ~9 
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1 (cierre) STO ~~ 
3· (ói) . STO ~2 

1000 (a) STO ~3 

10 (Vx) STO ~4 

1000 (ho) STO PS 
0.6 h. sro· ~6 

Tecl.ea:r Pantalla 

RST R/S 1 ~ 1 
RCL. 09 1 r\ 1 
A l. 07 ~2 
RCL 09 o. 77 r\.2 

A l. 0976 ~3 
RCL ~9 0.384 't\.~ 
A 1. 0819 !14 
RCL ~9 o.o ~4 

A 0.98824 ~5 
RCL ~9 o.o '\5 
A l. 0116 S6 
RCL 09 o.o Y\6 
A 0.98824 ~7 
RCL 09. o.o ~7 

A 1. 0116 F.j 8 
RCL 09. o.o rt_8 

h max = ~i 111.ax "*ha= 1097.6 m 
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CAPITULO VII 

CLASIFICACION DE SUELOS 

7.1 Generalidades -

Los suelos se comportan diferente por su heterogeneidad, y lo 
mejor es pensar en clasificarlo en algún grupo, estudiado cua­
litativamente., esto corresponde a conocer propiedades mecáni~ 
cas e hidráulicas. El sistema unificado de clasificaci6n de 
suelos es una gran herramienta, pues además de cubrir suelos 
gruesos y finos, las pruebas de donde se infieren los valores 
numéricos son fáciles de hacer en l:ll campo. 

En la vida práctica es común que existan valores que no se 
pueden encasillar en algún tipo clasificado, a lo que normal­
mente se da libertad al ingeniero, de acuerdo a su experiencia, 
a definir qué suelo es el que corresponde. 

Cabe señalar que la primera aplicaci6n de la computadora en la 
Ingeniería Civil fue 1~ clasificaci6n de suelos. Para facili­
tar el manejo del programa se enlistan los símbolos usados en 
Geotécnia: 

LL = Límite Líquido 
LP = Límite Plástico 
IP = Indice Plástico 
'Cu = Coeficiente de Uniformidad 
Ce = Coeficiente de Curva.tura 
G = Grava 
?-;: = Limo 

. o. = Suelo orgánico 
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W = Bien graduado 
L = Baja compresibilidad 
S = Arena 
C = Arcilla 
Pt:;: Turba 
P = ~al graduado 
H = Alta compresiblidad 

Cada suelo tiene sus características, por lo que se debe te­
ner un criterio para introducir los datos para que el resul­
tado esté acorde a la realidad. Como ayuda se anexa la tabla 
del Sistema Unificado de Clasificaci6n de Suelos para su iden­
tificaci6n y descripci6n (Ref. 10). 
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ANEXO W- A 
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7~3 F.xplitati6n -

Inicio 

Tipo de 
suelo 

1 - e H 

Lbl lxl 

en memoria ~~ el 
tipo de suelo 

Preparaci6n para ins-
t'rUcci6n 16gica de la 
fracci6n de la malla 
200; el parámetro es 
el 50% 

En la memoria ~2 está 
el % que pasa la malla 
No. 200 

En memoria ~5 el lí-
mite líquido; si es 
menor de 50% es sue-
lo de qaja comprensi 
bilidad L; en caso 
contrario es H, de 
alta comprensibilidad 

Se verá si es suelo 
e H (1 representa 
suelo e H) 
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Lbl 1~1 

RCL ~ R/S 

Lbl A 
5 ~X~ t 

RCL 2 INV 

x~t 

sí vete a C 

no RCL5 INV 

x~t 

~i vete a B 

1 

sro 

~ 



7~3 F.xplícáci6n -

Inicio 

Lbl lxl Lbl 1~1 

en memoria ~~ el RCL ~ R/S 
tipo de suelo 

Preparaci6n para ins- Lbl A 
trucci6n 16gica de la 5 ~X~ t 
f racci6n de la malla 
200; el parámetro es 

Tipo de el 50% 
suelo 

En la memoria ~2 está RCL 2 INV 
el % que pasa la malla 
No. 200 x~t 

sí vete a e 

suelos de En memoria ~5 el J.í- no RCLS INV 
particu- mite líquido; si es 
las finas menor de 50% es sue- x~t 

lo de qaja comprensi .. bilidad L; en caso ~i vete a B 
contrario es H, de 
alta comprensibilidad 1 

sro 

~ 

Se verá si es suelo 
e H (1 representa 
suelo e H) 

1 - e H 
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Inorgánico 

LL < 50% 

Abajo 1 
de 1~-
nea 
A6 

IP<4 

OL 

Existe una subrutina 
yx. que analiz6 si 
esta arriba de la 
línea A; el 3 signi­
fica OH; al principio 
se ponde un 1 en 
memoria 9 si es or­
gfuiico ¡ si es inor­
gffilico automáticamen­
te la memoria vale 
~¡ 2+1==3 es OH 
2+~==2 es M-! 

LL < 50%: 

· Subrutina 41 para 
. ver si esta abajo 

de línea A, <'"IP<4; 
4 para W..; 

· 5=4+RCL9=0L 

si RCL9 vale 1 
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SBR f< 
. SÍ X~ t lxl 

no 2+RCL9) 
STO ~ 
R/S 

Lbl :S 4 + RCL~) 
Sl'O ~ SBR~ 

:X:z. t lxl 



La subrutina lnX 7 STO ~ 
analiza si se está 

No arriba de la línea SBR lnX 
A e IP 7 

X t 

7 se almacena en ~ si lxl 
para representar 
CL 

6 STO ~ 

En caso de Íue es R/S 
arriba la 1 nea A 

Suelos de par- y 4 Ip 7 será 
tículas un M..-CL represen- Lbl B 
gruesas tado por 6 

50 ;x: t 

RCL3 X t 

si l/x 
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0 
La subrutina + 8~ SBR + 
analiza la malla 

X?:t 
2~~ 

sí D' 
Si menos del 5% 
pasa la 2~~' pue-
de ser bien gra- no SBR - x2t 
duada o mal gra-
duada, lo cual 
se verificará sí SIN 
con la.·curva 
granulométrica 

no Gro tan 
Lbl sin 

8 para Gl SBR~ INV 
x~t 

9 para GP 
sí ros 

· Se usan las ru- no Gro tan 
tinas +,-,~, ~ Lbl cos 

SBR ! x:z.t 
SÍ 

G'l sí bel 

no Lbl tan 
9 STO~ R/S 

( Wn 
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Caso 
Frontera 

con bien 
graduado 

Como en el regis-
tro t se almacen6 

· 5, la cornparaci6n 
debe ser con S, · 
por lo que 12-7~5 
si la memoria 2 
es mayor que 12 
la diferencia 
será mayor de S. 

141 

Lbl D' 

RCL 2-7) X:tt 

sí A' 

no SBR - X:!: t 

sí D 

no G1'0 E 
. SBR ~ INV :x: &1: t 

sí D 

no GI'O E 
S:BR ! x~t 

sí D 

JlO GTO E 

l 



La subrutina~ Lbl D 
es paTa abajo de 
la línea A 1a sro ~ 

SBR"il' INV 
XJ:t 

La subrutina r sí lxl 
para el IP>4 

SBR 'f!-18 representa no 
Gl-Gl\I. xa:t 
20 representa 

sí. Gl-GC Deg 
19 representa 
Gl-ml.~GC no G'1'0 1xl 

J,bl Deg 
20 sro ~ 
SBR Ln X 
x~t 

La subrutina ln 
X analiza si si lxl 
4 s. Ip s 7 

no 19 sro ~ 
R/S 

GW-GM·GC 

19 
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C.aso Fronter 

álisis si será com­
iilaci6n de Bien o ial 

ad · 

Combinaci6n con bien gra 
duado 

143 

Como en el registro 
t se almacen6 5, la 
comparaci6n debe 
ser con S, por lo 
que 12-7~5; si la 
memoria 2 es mayor 
que 12 la diferen­
cia será mayor de 5 

sí 

no 

sí 

no 

sí 

no 

sí 

no 

Lbl D1 

• RCL2 - 7) 
X~ t 

A' 

SBR -
x~t 

D 

GTO E 
SJ3R* 
INV X2: t 

D 

GTO E 
SJ3R ~ 
X2:t 

p 

Gro E 



Con el mismo razo- Lb1 B 
na.miento 'lí para 
abajo de linea A 21 sro ~ 
'f para Ip>4 

SBR 'iÍ INV 
INV X?: t 

ln X para Ip>7 

En 21 GP-GM sí 1xl 

En 22 GP-Gfi-GC no SBR r xc:t 

En 23 GP-GC sí Rad 
No GP-m'. 1 

21 
1 

no GI'O hl 
Lbl Rad 
23 STO ~ 
SBR lnX X?:t 

si lxl 

231 no 22 STO ~ 
R/S 

GP-G~·GC 

144 



la inalla 200 

10 para GM 

11 para GC 

16 para Gr,'.:-GC 

145 

'SBR11" INV 
x~t 

sí lxl 

no 

sí 

no 

1l STO~ SBR 
ln X x:t t 

lxl 

16 STO 0 
R/S 



Parecido a la LBl 1/x 12 
Arenas secuela de gra- sro ~ 

vas; el cambio SBR + se encuentra en 
a.t>6, y que x~t 
para usar la 
núsma 'subruti- sí B' 
na, bastará a 
4 smnarle 2 y no (2 +/- + SBR 
almacenarlo en - x~t· 

el registro t 
sí sw. 

La subrutina + no Gl'O Ex.e 
analizará la Lbl SU?/: 
malla 2~~' . SJ3R~ INV 
puede ser x~t 
bien graduada 

si o mal gradua~ Prd 
da, lo cual 
se verificará no aro Exc 
con la curva Lbl Prd 
granulométrica Sl3R. ~ X~ t 

lxl 
12 para SN 

Lbl Exc 
13 para SP 

13 STO ~ 
Se usan las 
rutinas R/S 
+, - , ~, ~ 
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Caso 
frontera 

Análisis si será 
combinaci6n de bi.m 

o mal graduados 

Combinaci6n de bien 
graduados 

Como en el regis-
tro t se almacen6 
5, la comparaci6n 
debe ser con 5, 
por lo que 12-7=5; 
si la memoria 2 
es mayor que 12 
la diferencia se-
rá mayor de 5 
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sí 

no 

sí 

no 

sí 

no 

. sí 

no 

Lbl B' 

5 x~t 

RCL2-7= x ~ t 

C' 

(2+/- + SBR 
- X~ t 

EE 

GTO JX' 
SBR~ INV 
x~t 

{ 
GTO X 

Lbl { 
SBR ! x~t 

x2 

GTOJX' 



® La subrutina11" Lbl x2 
es para abajo 
de la linea A 24 sro ~· 

~subrutina 
es para el 

SBR rií Ip>4 INV 

~ 
:X:2:t 

sí bel 
24 La subrutina 

SBR yX ln X analiza no x~t 
. si 

4!:'.Ip!:.7 sí Gr ad 

24 representa no G'IO lxl 
S'l~SM 

Lbl Grad 
26 representa ?.6 STO~ 
$'l-SC SBR ln X x~t 

25 representa s:í. lxl 
SN-SM-SC 

no 25 STO~ R/S 

s~-sc 

26 

No 

SN-SM-SC 
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® 
Lbl . .(X' 

27 STO ~ 

SBR "íl'. IIW 
x:i:t 

. sí lxl 

no SBR yX x~t 

sí LIST 

no GTO lxl 

Lbl List 29 
STO ~ 

SBR ln X x~t 

sí lxl 

No no za sro ~ R/s 

149 



•. ,.-,., 

Lbl C' 

14 STO ~ 
5% y 12% pasa 

la malla 200 .SBR"il' INV 
X):t 

sí lxl 

no 15 STO ~ 
SBR ln X x~t 

sí lxl 

no 17 STO ~ R/S 

No 

S~rSC 
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Abajo de la 
linea 

A yx 

p=O. 733[LL-20] 

Abajo 

Ip < 4 

Hn la meiooria 
1 se localiza 
el Ip del sue­
lo; al hacer 
la divisi6n 
de RCU t ·rp 
puede salir 
arriba o aba­
jo, lo cual 
se sabrá si 
la coordenada 

..-----~es mayor que 
la de la lí-Arriba 

,__ ___ __.nea, el resul-
tado será >1, 
caso contra­
rio< 1 

Ip=-LL-LP 

LL en: 5 

LP en 6 

151 

Lbl yx 
50 x~.t 

50 * RCLl 
t (. 7333 * 
(RCLS.;20)) = 

INV SBR 

Lbl "1"' 

4 X~ t 

(RCLS-RCL6) 

INV SBR 



Ip ~ 7 Co11VJ se desea usar 
el registro con 
t = 4, por lo que 
a 7 se le resta 3 

.l.Ulidades · 

.Pn memoria 2 se 
encuentra la can­
tidad en la malla 
2~~ 

Se ve si es mayor 
que el 5% 

152 

Lbl ln X 
(RCLS-RCL6-3) 
SI'013 4 x~·t 

RCl..13 INV SBR 

Lbl + 
5 x~ t RCLZ 
INV SBR 



eu> 4 

Ce< 3 

Ce> 1 
~ 

Rutinas para bien 
gTaduados 

Todas las co~aracio­
nes son en base al' 5 
coro Cu anda en 4 hay 
que sumarle l unidad 

Lbl -

RCL7 + l.~l == 
sro 1~ 
5 :x:~t' RCLl O 
INV SBR 

Corno Ce tiene valor Lbl * RCL8 + 
de 3 hay que adherirle 2.01· ) STOll 
2 unidades y ac;í llegar S x) t RCI.11 
a 5 INV SBR 

1 + 4 .. 5 
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Lbl t RCLS + 
4) ST012 5 
x!2 t RCL12 
INV SBR 



7.4 ·Aplicad6n de claSificaci6n de ·suelos -

Corre 

5 op. 17 

% que pasa la malla 200 
% que pasa la malla 4 

· % que pasa la malla 400 
Eh caso de ser inorgánico, 
poner un 1 
Limite Líquido, LL 
Limite Plástico, LP 
Coeficiente de Uniformidad, 
Cu 
Coeficiente de Curvatura, 
Ce 
Indice Plástico, IP 

programa 

reclea'X' 

A Número que 

'. Nú:mero Suelo a 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

.7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
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· TeClear 

STO ~2 
STO ~3 
STO ~4 

STO ~9 
STO ~5 
STO. ~6 

STO Wl 

sro: ~s 
sro· ~1 

Pantalla ----
representa el suelo 

g,ue cotresEonde: 

CH 
MH 
OH 
OL · 
ML 

ML-CL 
CL 
GW 
GP 
GM 
GC 
sw 
SP 
SM 
se 

GM-GC 



' '*6~~~'Ó .. ··suelo a que corresponde: 

''17: 
- .18 

19 ·.· .. 
-·20 
:'21 
2Z 
23 

'24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

SM-SC 
GW-~-M 

GW-·G~'-GC 
GW-GC 
GP-GM 

GP-GM-GC 
GP-GC 
SW-SM 

SW-SM-SG 
sw-sc 
SP-S?-~ 

SP-SM-SC 
SP-SC 

Pt 

Retenido en la malla 200; 20% (respecto al total). Pasa 
la malla No. 4: 92% (respecto al total) 

Cu=4; CC=l.5 

En la fracci6n fina: 

LL 250% 
LP ,. 100% 

El ~uelo tiene un apreciable contenido de materia org~­
nica. 

72 % pasa la 2•• 
92 · % pasa la 4 
1 por ser orginico 

250 LL . 
100 LP 
150 Ip 

4 Cu 
1.5 Ce 
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STO ~2 
STO ~3 
STO. ~9 
STO ~5 
STO ~6 
STO ~1 
STO ~!/ 
STO ~8 



_/ 

Teclear Pantalla 

3 

El resuÜado de ia· parital.ia (~) corresponde en nuestro lis­
tado' a un suelo org~nfoo ·altamente comprensible (OH). 
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'CAPITULO 'VIII 

NEWTON.;RAPHSON 

8;1 Raiz de Ecuscidrtes -

Es co'mún encontrarse con ecuaciones difíciles de resol­
ver algebraicament~para lo cual los métodos numéricos 
nos dan una rápida soluci6n al problema. 

Este método iterativo es poderoso pero requiere saber de­
rivar; tambi6n para una r~pida convergencia intentar con 
la rutina D una aproximaci6n a la raíz (se consigue cuan­
do el re~ultado tiende a cero) evitándose que para fun­
ciones de alto grado, la convergencia sea lenta. Cuando 
se trata de funciones trascendentes se debe pasar al modo 
de radianes (Ref. 11). 
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'.i ,,,. t 1 l 

D B 
_ 1_ _ _? RéL"--

1 1 
2 )C;t· 

si 3 ·-e-- ---
no 4 BCL ... 

l) -

I ..C .... 
a JL .. 

.L~ lL. 
1 _)_ __ 

l. = 
J 

4 
C.. 

·..;;;;, ··- . 
!.o 

(j .P.ause. 
/ 1 
H S 
9 1 

.. l--9 Gfó,.:~ 
. 'JL .... 

; .Lb.L 
j e 
1 RCL 

~ y-::~ 
ü R .~L. 

H 

4 !I 
() 

. ~:.' ___ , _ .. .:..'.. -

"' 8.2 CODIFICACION ·.¡ 

:1 PROGRA~A NEWTON--RAPHSON 
1 

11 

., 
() 

11~vl ''"-.. ¡ - [~[] iCIBJ .. l!!ll _Ji!) --
1 r. ¡ L•f!l.J fg2) t@J_ l~~i.4 __ fr)._ 

.1 
iü.J 1 !") r 11 ¡-:¡:¡ ¡qtQJ o.n 
l!illRI 1 -1 i~T) f4:.J .. lli.:11 l~ 1 -· 
jtt-:J L.=J mJ am IDI m 
a mi lm m • mt 
lllll m lm ID m --SI mm rm m l!I. .. 
i= ¡:;; ¡¡¡ iüj mi - íllB 
líl!'.i El1 D lllll m 11!1 
d ID 

i. 
"i 
:;¡ 

MERGED CODES 
628111 121sLoJ m B3t!!!91 m 
63 1111 r:;; 7J 1~• i 1ií1 U4 .. 1!111 
64111 m 74:su14 E 92 '"'· :'llllli 
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8;3 EXplicati6n -

Se almacena 20 en t 20 x~t 

e para las iteracio- Lbl A~SI'Ol 
Inicio ) nes. R/~ 

La primera aproxima- Lbl B RCLl 
ci6n en memoria ~2 X:; t 

RCL ~2 1 
extenuunente; se va 
incrementar de tmo sí e 
en tmo la memoria 1 
hasta.que valga 2~, no RCL2 -
que es el valor del (D : E) 

B registro t; tal com- = Exc ~2 paraci6n se hace en I= 2, 20 la rutina B, en caso = Pause 
de que RCLl sea 20 
da en Q'J la raíz 1SUM1 

RCL ~2, caso con- GTO B 
trario se usa la 
f611J1Ula de Newton- Lbl C 
Raphson RCL2-(D~E)= 

RCL02i = :2xc2 RCL2 R/S 

D es la rutina de 

RCU2i-1 f(RCL~2i-1) ftmci6n -
f' (RCL~2i-1) E es la rutina de 

la derivada y ese 
resultado es la 
nueva raíz ~2 al 
ser reemplazado 
por Exc 2; en el 
mismo bloque se in-
crementa el conta-
dor y se regresa 
al comparador en on 

RCL ~2 

159 



8. 4 ApÜcad6n • 

·reclear 

la. aproximaci6n de raiz . STO ~2 

GTO: D Lrn C... Se pone la 'funci6n, usando a RCL ~2 
como. variable dependiente; al final en vez del sígno =, 
se cierra el paréntesis ... ) 

A continuaci6n: 

Lbl E C ... Se pone la derivada, con RCL ~2 de variable 
dependiente y se cierra paréntesis ,;,) Lrn 

·corre programa: 

RS'J' R/S B 

hasta la veinteava iteraci6n. 

Resolver la ecuaci6n 

2X3 - 9X2 
+ 12X - 3 = O 

f 1 (X) = 6X2 - 18X + 12 
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Pantalla 

Xi 

X20 



Lrn. 
GTO 37 .· 

Lbl D 
CRCL2 ~- RCL?. x2 x2 ;. .,9 .~: llcr.2 ·é. ·+·:·12·-* lltÜ :: ~) 

•"'.' • .. •' ,.' -'• ., ,;.>::::., .. · • > '".: • ',' 

INV SBR 1·-·,_ .. >~: .. r·:~:~«·;:::, ·-·~.'.~.;.'·, <·_\'. 

Lbl E ''•.'\' ·\ > " 
(6 ~ Rc12 x2 - is -)é- RcL2 <+ 12) INV sBR. 
Lrn 

. ,.~ 

2.5 Xo STO ~2 

10 +/- 10 iteraciones 

B 2.5 
2.056 

-0.814 
-0.167 
0.180 
0.305 
0.322 
0.322 
Q.322 
0.322 X 
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CAPITULO IX 

CLASIFICACION DE DATOS 

9.1 Alcances -

El uso de las' computadoras de bolsillo (pocket computer) está 
aumentando día a día y es por eso que el Último cap~tulo se 
dedica a éstas. Por la facilidad de usar alfanuméricos, los 
archivos se pueden trabajar en esta máquina apropiadamente. 
Una aplicaci6n escolar es la cpnsulta de temas, autores, etc. 
de materias ingenieriles y le bastará a1 usuario pedir el te­
ma y la máquina le dará las opciones para consultar. 

Como advertencia, en el momento de hacer el presente trabajo, 
el modelo TRS-80 Pocket Computer-Radio Shack no está muy avan­
zado, pero en algunos años se volverá poderosa y al programa 
se. le podrá multiplicar subrutinas. De ahí se deriva que el 
programa sea una guía para un algoritmo más completo que sin 
duda en un futuro se aprovechará a más altos niveles, y para 
demostrarlo se anexaron los programas de la Divisi6n Continua: 
Clasificaci6n de Datos de los apuntes hechos para la Educaci6n 
Continua. El algoritmo básicamente es preguntar si la memoria, 
en forma de arreglo, es el tema deseado, al encontrarlo escri­
birá los autores, nombres y páginas de los temas archivados: 

El tema deseado se almacena en V$. 
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Bn A$ ( · ) se localizan ·autor, nombre del libro y página 
respectivamente. 

Primero se pone el·tema y a continuaci~n la secuencia 
de interés: 

Inicio 

Archivo 

V$ 
Tema ? 

W "' 10 ~ (x-1)+1 

----'lllA$(1~ * (X-l)+Z) 
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Por lo que se puede apreciar no se tiene una gran capa­
cidad de memoria, pero el algoritmo sirve para· una m~·qui­
na mucho más grande, para ~sto se coloca .el pro.grama 
hecho al Centro de Educaci6n Continua para ordenar de la 
A a la G los apuntes de Vineria; el archivo está en Cande 
y el programa en EASIC: El año, clasificaci6n, ejemplares 
y titulo se enlistan también. 

Para convertirlo en análisis por tema se cambian algunas 
instrucciones. El primer ciclo se quita y las A$'S, 
pregunt~ndose s6lo por el tema deseado por medio de un 
INPUT Vat~_ble Alfanumérica. La C$ sería el tema archi-

. vado, la E página del tema y la N$ ~e le aumentaría el 
autor; la pregunta se cambiaría así. 

U LEFT (Variable Alfanumérica) < > C$ THEN 

La corrida sería simple ~uei usando 

RUN 

TE~.AS: 

? Se pone el Tema 
Salen los datos 
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La. vaTiable W busca la memoria. A$ (1), A$ (11), A$ (21), 

etc, en las cuales se almacenan los ternas. 

El contador Z ayuda a escribir el autor, título y pá­
gina al trabajar en la operaci6n 10 * (X-1) + Z : 
1, 2, 3, etc, 11, 12, 13, 14, etc. y así sucesivamente. 

9.2 Codif icaci6n ·y tesultados -

10 PRINT ''TE~'AS: M)~ENTOS" 

11 PRINT "FLEXI ON '·' 
20 PRINT 11TE ~A DE INTERES ''7" 

21 INPUT V$ 
30 A% (1) = "J'.:OMENTOS" 

31 A$(2) = ''POPOV'.1 

32 A$(3) = "I"-ECANI CA" 

33 A$ (4) = "PAG4 7" 

34 A$ (5) = "NECOECREA" 

35 A$ (6) = "APLICACIONES" 

36 A$ (7) ::: "PAG66" 

37 A$ (8) = "SNYDER" 

38 A$ (9) ¡:: "?v'ECANI CA" 

39 J\$(10) ¡:: ''PAG175" 

40 A$ (11) = "FLEXION'' 

41 A$(12) = "BRESLER '' 

42 A$(13) = "ACERO'' 

43 A$(14) ::: "PAG461 1' 

44 A$ (15) == "ROBLES" 

45 A$(16) = ''CONCRETO" 

46 A$(17) = "PAGSS" 
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4 7 . . A$ (18} = "CASTILLO" 
48 ... A$ (19) = "PISEflO" 

····1 

49 · · A$ (20) = "PAG53" 
'.·' 

: so . FORX = 1 TO 2 
. 51 

52 
W = l~ ~ (10 ~· (X·1). ·+ 1) 

IF A$ (W) = V$ GOTO 54 

. 53 GOTO 57 
. 54 FOR z~l TO 1 ~ 

55 PAUSE A$ (10 ~- (X-1) + Z) 
56 NEXT Z 
57 NEXT X 
58 END 

RUN 

TEMA: M:JMENTOS 

TEMA DE INTERES? 

? MOMENTOS 

MOMENTOS 
POPOl/ 
MECANIC 
PAG47 
NECOECH 
APLICAC 
PAG66 
SNYDBR 
MECANIC 
PAG175 
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• 
• 

QV~RB EAPEClED. SCANNING 

100 DIH Al5C25> 
;:oo F ! LES ALUMN 
300 FOR I-l TO 25 
4úú RESTORE!tl 
:jü•) INF'U rn 1, Nl 
::i!(1 IIWUTIH, [1!1o 

!:>20 ItlPll Tll l , E 1 
::;:¡;.;, 1NF'IJ1 ¡¡ 1, º' 
::0-\t) WF·UTll l. f,o 
::;::;l) rnF·UTll I , 1 1 
.;ü1) t\H 1 1 >-"A" 
71'.n) Nl!lttL)-"Bº 
p(ll) t\1-:f.í -~ \ -lt(..U 
9ül) Alt14i- 11 D11 

1ooi:1 AIH5l~"E" 
l l•)•) AU.(ól .. "F" 
1.2(1(> AH>i 7l-"G" 
l.3(1.) ,;¡~,·.8l'-"H" 

1400 A 1 'i> i 9 > - " I " 
L!:;1)t) ,;ut lúl-".J" 
1~·00 Al •i 11 l-"f.;" 
17(10 AIH 1?1.:."L" 
181)0 Alio•.1.'.'ll"'"l1" 
l'tüü ¡,u,( !4lo."N" 

~·~n)1) ~\1$1 lSl ... ·ºOº 
:_¡,·,,·, MI i" 1 .. }-- 11 P 11 

.:•,.:1\1) ,., 1 ¡. j t 7) ,:..ll1Jº 

• 2~1:10 Al•<l8)~~1 k 11 

.'.HvO r\1-..(19)'-"$" 
2~00 Al~<20>= 11 1" 
260<.I 1\1$1.21 )::"U" 
2700 Alt<22>··"V'1 

28úú Al$~23l~ 11 X 11 

~900 Al~(24l~''V'' 

.!:(n)ü Ali i25l ';l 11 z11 

311)0 IF LEFT(N'O, 1 l <;AU.O) THEN 3SOO 
3200 PRINf "NOMBRE"1TABC15>1NS 
3.3(1(1 F'RllH "OIRECCtúN"1TAB<1::i)¡D$ 
3400 PRitff "TEL. CASA"1T1\lH15>1Et 
3::;00 F'RINT "OCUPACION"1TAB05J10$ 
3600 PRINT "OFICINA"1TAlH15>1F• 
-3700 PRINT "TEL. OFC.";1ABl1S)1T1 
38(•0 JF 110REIU THEN 500 
-~·i'J 1)v NEXT l 
4•:.00 EtW 
11 
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llRLINNINO 30&6 
• N1)11BRE RlCAR 

DlRECCION NIN 
TEL. CA$A 346 

t OCIJF'AC HIN E$ T 
OFICINA FI 
TEL. OFC. ~90 

• NOMBRE SALOANA 
[•IRECCION W1X 
TEL. CASA 450 

D OCUPAC ION ING 
OFICINA DEC 
TEL. OFC. ~46 

D NOMBRE VENTURf1 
DIRE•:CION TORQ 
TEL. CASA 330 

f* OCUPACION EST 
OFICINA Fl 
TEL. OFC. ~46 

9 UET'...10.~ PT.,,O.a 10"'0,6 

~ 

9 
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• 
• 
•• 
e 

• 

• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 

.lrJú orn AU.<29> 
200 FILES BOOI\ 
3•)0 FOR I-1 TO 7 
305 RESTl)RE:IU 
310 F'RINT 1 
400 ltlF'Uílll. F ,e:., E, N$ 
500 Alto< 1 >~"A" 
• .:,oo A1._i 2ln"G" 
701'.1 Al$(3)<:"C" 
710 Al~l.4)..;"0" 

7.20 Al~(~)s."E" 
730 Al$(ó)-"F" 
740 Al$l7)"'"G" 
800 IF LEFT(N$,ll,>A1•<1> THEN 1000 
900 PRINT F,C$,E,N._ 
10•:•0 IF MORElt 1 THEN 400 
1100 NE:<T I 
l.2(H) END 

41 

imu111·11 NG 0979 
1 
!971 
1971 
1972 
1972 

,;N.;LS. 
1972 

;1NALS. 
1""72 

AW1LS. 
197.2 
1973 
1973 

. 1n4 
1974 
1974 
1974 
19711 
2 
3 

A-l 1 
A-ló 2 
A-3 2 
A-5 2 

D SIST. D INO. AMBIENTAL 
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CONCLUSIONES · 

1. Se logra una correcta interacci6n de.usuario-máquina. 

2. Facilidad de entrada de datos y disponibilidad de,parar el 
programa en el momentp deseado sin necesidad d~ volver a 

·correrlo. 

3. Si se usa la TI-59, las tarjetas son de pequeñas dimensio­
nes y se pueden transportar en el mismo protector, con la~ 
ventajas de: 

a. ~dnimizaci6n del tiempo de clase 6 trabajo en el campo. 

b. Apoyo acad6rnico por ser econ6micamente accesible a una 
instituci6n educativa. (Acceso a un gabinete para su 

. solicitud, s6lo en el caso de no tenerla). 

4. Confiabilidad para dar decisiones imprevistas del residente. 

S. Se trabaja en ~ualquier momento y lugar por no estar supe­
ditada a horarios administrativos. 

6. Los programas desarrollados en esta tesis no se encuentran 
en otros manuales; lo que implica que el estudiante o pro­
fesionista puede desarrollar sistemas para una mejor in­
terpretaci6n a cada actividad a que se enfrente cotidiana­
mente. 
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APENDICE 

Se ·pondr'n la tecla y ~u correspondiente c~digo de 
. má.quina (Ref. 12). 

Tec:Ia' · (Ke¿·) C6d:tgo ~Ket ·cod:es) 

A' 16 
A 11 

B' 17 
B 12 
C' 18 
e 13 

D' 19. 

D 14 
E' 10 
E 15 
INV 27' (22) Se'gún la 

te tecla 
Log 28 
ln X 23 
CP 29 
CE 24 
CLR 20 (25) Según la 

t~ tecla 
P.,.R 37 

x~t 32 
sin 38 
xz 33 .. 
cos 39 
(X' 34 

178 

siguien-

siguien-



·Tecla:· (Key) . ·código (Key Cedes) 

tan 30 
1/x 35 
CMs 47 
Exc 48 
Prd 49 
Ind 40 

. STO 42 
RCL 43 

. SUM 44 
yX 4S 
Eng S7 

IJE sz 
. Fix S8 

( . S3 

Int S9 

) . S4 

lxl . so 
~ . SS 

Pause 66 

GTO 61 
X: t 67 

7 07 

. Nop . 68 

8 08 

Op 69 

9 09 
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" ·.Tecla "'(Kerr 

9 

Deg 

*' 
Lbl 

. SJ3R 

x~t 

4 

+ 
·s 

·x 

6 

Rad 

St flg 

RST 
If :flg 

1 

D. MS 

2 

f\f 
.3 

.Gr ad 

+ 

Write 
R/S 
Dsz 
o 
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· ·cddigo · (Ket Cod~s) 

09 
60 
65. 

76 
. 71 

. 77 

04 

78 
05 

79 
. 06 

• 70 .. 

. 75 
. 86 

81 
87 

01 
88 

02 
89 
03 

80 
85 

96 
91 
97 

00 



· ·recta (Ke}r) C6digo · (Key Codes) 

Adv 98 
93 

Prt 99 
. +/- 94 
. List . 90 

= 95 

STO TND XX 72 XX 

RCL IND XX 73 XX 
E)CC IND XX 63 XX 
(INV) SUM IND XX . (22) 74 XX 
(INV) PROD IND XX . (22) 64 XX 
GTO IND XX 83 XX 
Prg IND XX 62 XX 
OP. IND XX 84 XX 
SBR IND XX 71 40 XX 
FIX IND XX . 58 40 XX 

. (INV) :x::t IND XX (22) 67 40 XX 
(INV) :x: l! t IND XX . (22) 77 40 XX 

. (INV) St flg IND XX (22) 86 40 XX 
(INV) Dsz IND XX (22) 97 40 XX 

. (INV) Dsz X IND XX . (2 2) 97 X 40 XX 
(INV) ·osz IND XX IND XX (2 2) 97 40 XX 40 XX 

El Único cambio de la representaci6n de tecla en la te­
sis fue la multiplicaci6n, al' usar asterisco *·en lugar 
de :x: 
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