i ib 28 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Facultad de Ingenieria

Division de Ingenieria Civil, Topografica y Geodésica

24
198

APLICACIONES DE CALCULADORAS PROGRAMABLES
A PROBLEMAS DE INGENIERIA CIVIL

TESIS PROFESIONAL

Elaborada para obtener el titulo de:
INGENIERO CIVIL

por
GABRIEL VENTURA SUAREZ

México, D. F. Mayo 1984



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



. INTRODUCCION

El objetivo de la presente tesis es ofrecer una herramienta
al usuario para facilitar 1a comprensién de los métodos de
trabajo que se tienen en la Ingenieria; al simular la reali-
dad fisica por medio de modelos matemAticos, se tcndré el
problema de su solucién,quelu)siempre es sencillo, mids aln,
existe un temor a complicar una hip6tesis por la imposibili-
dad de resolverlo numéricamente, volviéndose un lastre en el
estudiante, aumentando la incomprensién del trabajo fisico
del tema analizado.

La calculadora programable, por sus caracteristicas no llega
a tener todas las capacidades de rapidez, almacenamiento,
etc. de una computadora, pero a cambio de éso, su facilidad
de transporte, memorizacién de datos y manejo, son ideales
para el aula y el trabajo en el campo. Haciendo un parénte-
sis en esta Gltima utilizacién, siempre existen diferencias
0 problemas de lo diseflado con lo construido, el criterio
del residente debe regirse, ademds del sentido com@in, prin-
cipalmente de la Teorfa. Nada mds Gtil 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 salén de clases, por ser algunos métodos nu-
méricos muy tardados en la solucién de problemas fisicos,se
ven ejercicios muy féciles o simplificados, muchas veces po-
co reales; si se implementa el uso de las programables, se
pueden analizar problemas verfdicos que se suscitan en la
profesibén; tal es el caso de los programas de Modos de Vi-
bracién; que por lo general en la Universidad se estudia



para tres pisos, pudiéndose ampliar con el programa a diez
pisos, nGmero muy com@n 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 Gltimo se desprende la razén de la presentacién de
resultados: se desglosa paso por paso, pensando en la utili-
zacién de la clase o de la interpretacién fisica de los mis-
mos; si no se tiene impresora se puede detener el programa
manualmente (R/S) para apuntar les resultados pertinentes.
En cada capitulo se explica el algoritmo simult4neamente con
la codificacién, la manera de usar cada programa, sus 1imi-
tes y al final una aplicacién 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 aﬁn fomentar la flojera del usuario, sino
adecuar la realidad, esto es, no siempre se puede usar satis-
factoriamenté la computadora, tal es el caso de la Escuela
al usar tiempo compartido y en el campo por razones fisicas,
aunado con descomposturas y horarios administrativos; parael
usuario es mejor entender la idealizacién fisica del proble-
ma, que perder el tiempo en trabajos del 4lgebra no formati-
vos.
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Ci. . CAPITULO I

. *"CALCULO ‘DE ‘LA ‘RIGIDEZ
" DE ENTREPISO CON
FORMULAS DE WILBUR

1.1 Rigidez de Entrepiso -

La ley de Hooke (Ref. 9) es una idealizacibén que ayuda a
la solucién numérica del andlisis estructural, la cons-
tante de proporcionalidad se conoce como rigidez.

La rigidez de entrepiso es la relacibén que existe entre

la fuerza cortante, resistida por un marco, muro o contra-
viento en un entrepiso y la deformacibén 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 caracteristicas geométri-
cas.

Para usar las férmulas de Wilbur, las hipétesis son las
siguientes:

1. 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

articulacién, segflin el caso.



2 La¥fuerza cortante en los dos entrepisos adyacentes al
' 1nteresa son iguales a la de éste. '

,3;?Lb$f¢1ai§$l$6nfde seccién constante.
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_1.3 Explicacifn -

G

hi, h2, h3, S61o del tercer piso,

' poner su h3; los demis

tCLLIC, X7 (del 4 en acielante) en
T2 D se colocarén: hl »

g1; h2 > #2: h3 » g3
T C1 §4,xC2 ¥5; XT1
g6; & T2 - @7

2 en memoria @ y se
inician las operaciones
para encontrar la
rigidez del primer
piso

48 E

. 4hl hl1 + h?
hi +
£.C1 ZT1 + £C1

Y

Ki

&
—
>

CLELELE
VRS RNEWR'™
pmsss=s

[ S N



X1

1

. ECl/12 + LTL

Cae

Chl + h2 )

+ 4 3 h1/K1

h)

® 482 E =

RCL 4 + 12+

'RCL 6 ) 1/x

s¢ (RCL1 + RCL2)

+ 4 2= RCL1 +
4 = ‘
RCL 1) 1/x

2 48 2 RCL 10 =
R/S



o

‘.....48.B.v.v,'. '

KZ = -
opp Jo4m2 . hl 4 h2 L h2 + h3
€2 I +Xcyiz - 1z '

RO RCL 4 2+ 12 +
Icl/12+Em RCL 6 ) 1/x

% .
ghl + h2) (RCL1 + RCL2)
+
k2 : Ch2 + h3 ) /£ T2 * ( RCL2 +
Co RCL3) + RCL
7+
+
4 h2 /5 C2) 4.2t RCL2 »
RCLS = = RCLZ
N
' nl) lae 48 E = Y 1/x % 48 %
3 RCL 10 = R/S



8 E
. _bn+hn . ‘hn+ho
£ n £Tn

LBL C
hm en memoria 1 RCLZ STO1
: RCL7 ST06
Y. Tm en memoria 6
Piso n
Contador para el 1SUMJRCL ¢
Hn, £ Tn nlmero de piso R/S




hn en memoria 2

ho en memoria 3
Cn en memoria 5
Tn en memoria 7

dahn /L

Chn + hm ) /ZTm

+

Chn + ho ) /&Tn

hn)-lﬂ(-48-x-]3=

10 .

4 2 RCL2 +
RCL5

.+

(RCL1 * RCL2
) «+ RCL 6

RCL2 + RCL3
} 4+ RCL7

-t

(RCL2 ) 1/x
2 48 2% RCL10

R/S



1.4 Aplicacién -

. WILBUR'
E (Kg/cm?) S g
ki (en cm) o A
h2 S R/S
h3 - . R/S
Kl B R/S
Kc2 _ R/S
Ktl R/S
Kt2 ' R/S
‘Teclear ' en Pantalla
B B K1
R/S ‘ K2
C piso 3,4,...R
hn D
Ho o R/S
Keni . R/S
Ktmi R/S _
Teclear - en Pantalla
E Kni

~donde m=n-1;  o=n+l

A partir del tercer piso teclear de C en
adelante

1.



WILBUR

450 H1
450 H2
450 HZ
5080 RC1
5080 RC2
2480 RT1
2480 RT2
141,000 870
22639.718 RIB. 1R/S
14641 ,4245R16.2 o
c
450  H3 D
0 H4 R/S
5080 RC3 R/S
2480 RTZ R/S

146735.5534RIG. 3R/8

12
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R/S
R/S
R/S
R/S
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 CAPITULO II

'"'s ~'woDos NATURALES DE VIBRAGION
‘DE UN EDIFICIO

[2.1 Estructuras con varios grados de libertad -

El presente capitulo estard dedicado a encontrar la con-
figuracibén de un cdificio numéricamente bajo la accién de
un sismo.

El Reglamento de Construccién del Distrito Federal
(Ref. 1) idealiza una estructura de varios niveles como
un conjunto de masas ligadas entre si por las columnas
que pueden ser representadas por su rigidez, con masa
despreciable.

P =
() n2

(j ml

4 V4 Vi

§i en una direccién se le aplica un impulso vibrari el
sistema libremente, por lo que ocurririn desplazamientos
relativos a la posicién de equilibrio, pues aunque exis-
ten amortiguamientos, se ha comprobado experimentalmente
para coeficientes sismicos £0.2, la solucién no difiere
de 1a de las libres (Ref. 3).

13



Se tiene: . . '

. Por dinfmica
“KX= ME

dividiendo ambos miembros por la masa

EKxs x=0
M .
y llamando
2

AR A

2
S X+ %= 0

Una ecuacifn diferencial, de 20. orden, ordinaria, 1i-
neal y homogénea (Ref. 2).

Recordemos que:

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

2) Perfiodo es el tiempo que transcurre mientras las ca-

racteristicas del movimiento se repiten consecutiva-
mente.

14



es el movimiento correspondiente a un periodo.

el nfimero de ciclos completos del mo-
e se efectfian en un segund

~ Ahora paralt'éﬁo_éi[éﬁgynﬁfdglfé$é

E1l periodo natural es:

L e [
a Ko

y la frecuencia

2497 d M 2T

Ahora para un sistema conectado, la rigidez debe estar en
funcién de la de todos los niveles. §i se trabaja matri-
cialmente, se tendra:

(K] X1 - [ M1 PRy = o

Que es complicada de resolver cuando no se tiene a la
mane una computadora, ademis de la dificultad de relacio-
nar las rigideces totales con las relativas.

15



Se han creado métodos iterativos para encontrar los des-
plazamientos para las configuraciones posibles de la es-
tructura, que como caracteristica la encontramos por me
dio de sus periodos; esta configuracién se 1lama '"Modo
de Vibrar" y se estudian en la prictica tres modos:

El primer modo, o fundamental, corresponde al valor méxi
mo del periodo que fisicamente se identifica al no exis-
tir puntos de inflexibén en la configuracién.

Al pasar al 2o0., 30., .. nésimo modo de vibrar el perio-
do decrece y el nfiiero de puntos de inflexifn serd de

uno, dos, ... n respectivamente.

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

2.2 Método de Newmark -

Consiste en proponer una configuracibén y si es la co-
rrecta deberi de tener la misma frecuencia f para los
tres niveles:

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

piso.

2. Bste valor se multiplica por su masa correspondiente,
desconociéndose la frecuencia circular.

16



ante, Sumando las fuerzas de arriba
rdese que P 2 os constante

3 Mi Xi

. Por otra parte el cortante es igual a la rigidez por

la deformacifn K . AX y si se despeja la deforma-
cién se obtiene

AX: ....Y.....
K

El desplazamiento es la suma de las deformaciones, y
en caso de ser verdadera la configuracibn yendo de
2 a 5, se debe obtener lo mismo que en uno,.

6. Asi que desplazamiento supuesto es uno = desplazamien-

to calculado por 2 a 5. y si se despeja lo desconoci-
do, que es. P 2 se tiene

X supuesto X

P2 i
Xde 2 a5 _ ' X!

17



Ademés las frecuencias deben ser iguales, en cdSO’qﬂé no
se cumpla otra posibilidad hay que analizar, para ello se
procederd a distribuir 1la configuracién asi:’ o
2

. . ! , L .
X mejorada i = —~—7;—- . X supuesta i

£

iépitiéndose los datos.

Las unidades deben ser consistentes, si la X [Ton/em]
los desplazamientos se darédn en [cm].

La limitacibn es para edificios mayores de 10 pisos.
El uno de primer piso no es el valor real, Unicamente se

ha normalizado; uno por el ceoeficiente de particién nos
dar4 el desplazamiento real, y asi para los demés pisos.

18
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" 2.4 EXPLICACION:

Registro t

Pisos

q

Para memorias
Indirectas

En el registro t se al-
macena el n@mero de
pisos, ademfs que sir-
ve para hacer un conta-
dor e instrucciones 1§-
gicas (<, >, 2, %)
y es menor que 10

(t< 10 pisos)

Para el contador de t a
1, STEP-1:

RUTINA A

La rigidez se almacena-
T4 en memoria 11, 12...,
1t. Al usar el Op 2¢
cada vez al valor al-
macenado en Pg se le
adhiere una unidad

La masa se almacenari
en wmemoria 21, 22,...
2t.

La aceleracibn relativa
se almacenaré en 31, 32,
. 3t ’

El cortante en 41, 42...
at

Desplazamiento relativos
en 51, 52, 5t.

23
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LBLA

14STOPP
20STOg1
3STOP2
SPSTOP3
60STOP4

gSTOR7

gSTOg6



La memoria @18 en el pri-  RCL @8
mer ciclo vale cero, y x=t
a partir del segundo ci-

clo a este nivel del

programa vale t de ahi’

que la secuela es:

Memoria #18 = t 7

En caso de que si sea B
t ya no se pedirfn los
valores de K, M, ¥

pues en el primer ci-

clo (por tanto t #

RCL8) se almacenaron

tales datos y por ser

. elciclomayor de 1

ya no se necesita.ha-

cer esta operacifn.

En caso de que no sea R/S
igual a 't se para el

programa; quiere decir

que es el primer ciclo

"y que las siguientes
instrucciones pedirén

los valores de K, M,

X

24



RUTINA B

Almacenamiento de LBLB
datos: cada vez

que se teclea B se

le adhiere una uni- Op 2¢
dad a la memoria Op 21
g, 91, g2, P3 y Op 22
es con el fin de Op 23

al usar memoTrias
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=22,
3141=22; la t-&sima
vez 10+t; 20+t,

30+t

Ki, Mi, ¥i RUTINA C
Para poner rigidez LBLC
R/S - se para el STO IND ¢
programa . R/S
Para poner masa se STO IND 1
para el programa ' R/S
RUTINA D
Para poner aceleracién‘LBLD
Relativa - se para el S8TO IND 2

programa R/S

25



RUTINA E

¢ en memoria 8 para dar pSTOpS
a conocer el piso en que :

se trabaja. Se pone al

principio de la rutina

porque en el ciclo ante-

rior tiene el valor de t

(excepto en el primer

ciclo)
i
nfmero de
p1s0 Ahora si se almacena in- 11+RCLY) STO ¢¢
directamente en la §f: 21+RCLY) STO @1
10+t, en la §1: 2i+t, 31+RCLY) STO @2

etc. y si se usa Op 3-, 41+RCLS) STO #3
para decrementar en cada  51+RCL9) STO ¢4
secuela que pase por

esta instruccibn una
“unidad la la. vez

11+t-1=10+t, la segunda

vez 10+t-1=9+t,... has-

ta 11+t~-t=11 con lo que

se logra el SIEP-1

RCL + RCL 9y si

RCL79=t, y el primer

RCL es el que se

decrementa

Se pone un cero para que CLR
se vea que trabaja debida-

mente en la pantalla mo- PAUSE
ment4neamente

26



Imprime el nlmero de piso
i: La memoria @8 cada vez
‘que sigue esta rutina se
incrementa en wna unidad
y se le resta al n(mero
de pisos +1, para cbtener
t, la segunda vez t-1, la
tercera vez t-2, la t
ésima vez 1:t=RCL{9)

Decremento indirecto de
memorias 2, #, 3; 4, 1,
Recuérdese que se alma-
cena 11+t, 21+t, etc.

y al decrementar empeza-
T4 en 10+t, 20+t-1, etc.
1a t ésima vez 11, 21,
etc. todas estas memo-
rias

Fi=Ri % M

ViRV 3 + 1y

861lo se memoriza el cor-
tante porque en pasos
adelantes se usard; sin
embargo, la fuerza no se
mEMOTiza por no usarse
después: Vi en IND 3

27
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AX1= Vz/]u Lo RCL I
o . AxieDD4 . PAUSE

Para comenzar el ciclo RCL # 8 INV
1a memoria 8 se incre- X=t
menta cada vez una uni-

dad por lo que se aho-

TTan pasos si se usa

esta memoria y se pre- 5i E
gunta si llega al va- )

lor de t o no; si no

1lega se regresa, si

1lega sigue el progra- No

ma,

28



RUTINA B!

iterativo
Recordar

11, 12, it para ki
31, 32, 3t para Xi
41, 42,., 4t para Vi
51, 52,.. 5t para Xi
61, 62,.. 6t para

Memoria 8 se usa para
contador por eso se
empieza desde #

X'i=AXi + X'i-1

01i=0% /9% exs

29

Preparaci6n para el ciclo - LBL B!

1¢ STO @
3p SIO g2
a¢ ST0 @3
5¢ STO ¢4
6@ SIO ¢S5

gstops



RUTINA C!

Memoria 8 es i y repre- LBL ¢!
senta el piso estudiado

1'suM8

RCLP8 PAUSE
Incremento de memorias Op 2¢

Op 22

Op 23

Op 24

Op25
"RUTINA D! LBL D
Xi=Axi+ x'i-1 * RCL IND 4

' SUM 7

x'i en memoria #7

PAUSE
Primero aparece
Aparece ghora Xi RCL @7 PAUSE

30 .



4 i esfé en memoria 61

El valor mejorado de
la aceleracibi se vuel-
ve a colocar en el IND
2 y se regresa de nuevo

0 a2 C si la memoria 8
no llega a valer t, o
al principio

A si llega a ser 8

=)l plani

31

 1/x = RCL

IND 2 =
PAUSE

PAUSE
PAUSE
PAUSE
PAUSE
ST0 IND 5

1/x % RCL
61 = RCL
IND 2 =

"= ST0 IND 2

RCLEB INV
x=t

si c’

no GIO A



2.5 Mbtodo de Holzer -

Este método supone una frecuencia, por lo expuesto antes
el periodo decrece al aumentar el modo, y por ende al ser
_la Pel inverso, la primera iteracibén con una frecuencia
mayor que la del primer modo, y se verificaré con las con
diciones de frontera en equilibrio, la fuerza en el piso
nésimo es igual al cortante nésimo.

1. Se propone una frecuencia.

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

.3; Asi que la deformacién del primer piso es unitaria
4. Se calcula el cortante V1 = K1 AX1

'5. Por otra parte la fuerza de inercia es hﬁaoz'x i
y como se conoce todo se calcula Fl = M1P% X1

6. Se analiza el segundo piso:
V2 =Vl - F1

7. AX2 = v2/K2

8. X2 = X1 + AX2

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

32



Cas VA= Varl - Ensl Lo
b. AXn = Va/kn

¢, ¥Xn =Xn-1+AXn

Yy se compara Vn con Fn = M:n.f’2 Xn

si son iguales esos son los valores reales.

Lo mismo sucede aqui, no se puede analizar para mis de
10 pisos.

Las unidades deben ser homogéneas.
Los incrementos de preferencia de 10 en diez.

Los rediduos nos darén el orden de aproximacién.
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2.7 Explicacién del Programa -

: i=
Nimero de pisos

Incremento

En registro t, memoria

6 y 66 el nfmero de pi-
sos (menor de 9).

Las dos (iltimas se usan
para hacer operaciones

16gicas y ahorrar pasos

Memoria 67 para hacer
contador (desde 1 hasta

t)

RUTINA A

Preparacibén para usar
memorias indirectas en
la memorizacién de la
Tigidez y* 1a masa 11,
12,... 1t para Ki con
IND ¢

21,22,.. 2t para Mi
con IND 1

RUTINA B

Paya grabar la primera

vez en 11 y 21, la se-
gunda en 12 y 22, etc.

38

Ibl A

19 STO g9
20 STO #1
R/S



‘RUTINA C
" Se memoriza la rigidez

Se memoriza la masa

RUTINA D

Por trabajar como 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)

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

39

‘Ibl C

STO IND ¢
R/S

STO IND 1
R/S

bl D

RCL66
STO @6

11 STO ¢#¢
2¢ STO §1
3§ STO #2
49 STO 83
50 STO @4
31 STO @5
41 STO @7
21 STO ¢8
51 STO @9



Por el algoritmo se usa
asi la memorizacin

IND ¢ Mi
IND 1 Mi-

" Se para momentAneamenite
¢l programa y dparece
en pantalla el Gltimo
nlmero memorizado, el
51.

Sirve para darse cuenta
que el programa corre
satisfactoriamente.

40

PAUSE



V1= K1Ax1

RUTINA E

Nimere del piso analizado
.para el ciclo 1vale 1

x1.= 1

Axl=1

Para no gastar en me-
morias se usa la misma
de Xi

Vi =K1 Ax1

por ser AX1=1 .°.
V1=K1

Pl P2 1
X1 =1 )

- * - Fl =‘ m f
RUTINA A

N@mero de piso analiza-
do para el ciclo i vale
i, se obtiene al incre-
mentar una unidad la
memoria 67

41

b1 B

RCL 67

PAUSE

1 510 31
PAUSE

RCL 31
PAUSE

RCL 11 810
41

PAUSE

RCL 21 % RCL
69 = ST0 51

PAUSE

ILbl A

1+RCLO7=STO
67

PAUSE



Fi-1=b-1% Xi-1
Vi-1=Ki-1AXi-1
Vi=Vi-1-Fi-1

Fi=NM Xi
AXi=Vi/Ki
Xi=Xi-1+AXi

Para el contador de
i=2 at

RUTINA B!
Fi-1=Mi-1.0% Xi-1
Fi-1 en IND 4

VisVi-1-Fi-1
Vi en IND 7.

Xi=Xi-1 + Vi/Ki

Xi en IND 5

sale en pantalla

42

S SSTTTTT

=1

o E
Q0 UL =TS

Pause

Lbl B!

PAUSE

i+ -»



o buewm

‘Sale en pantalla y se me-
moriza para usar menos
pasos

VisVi-1-Fi-1

~ Sale en pantalla

FisM P2 xi
Fien IND 9

" Sale varias veces en
- pantalla

" ¢Bs el piso t7 si, el
iltimo ciclo, no, regresa
hasta 1legar al piso t

" Se trabajb de esta manera
la memoria 67 que se va
incrementando en cada ci-
clo ¢No vale t 8

En caso de si, sigue al
siguiente piso (a DY)
No, pregunta:

43

RCL IND 3~
RCL IND 4=
ST0 IND 7
PAUSE

PAUSE

RCL IND 8x-
RCL 69x-RCL
IND 5 =

~STO IND 9

N

PAUSE
PAUSE
PAUSE

RCL 67 INV

x=t

Dl



Se hace una rutina para ver
sies Ft =Vt

Como se debe ahorrar pasos
se trabaja con las mismas
memorias, adhiriendo un
algoritmo para trabajar
el 2 6 el tercer modo con
el mismo programa

Esto se puede trabajar mo- RCL IND 7 -
difichndole -asi: : RCL IND 9

Si tenemos:

Vt - Ft

Se sabe que en incremen RCL I
tos crecientes a) En el RCL I
segundo modo se llega a

la aproximacién y a la

detencién del programa

cuando Vt >Ft pero por

ser valores negativos

(Vt-Ft) saldri esta di-

ferencia > § vy si se
multiplica 3l no cambia;

este uno se logra con

la técnica del DSZ

&8

44



a) En el tercer modo se
llega a la aproximacién
y a la detenci6én del pro-
grama cuando Vt > Ft
pero por ser valores po-
sitivos la diferencia
(Vt-Ft) > @ vy si se
multiplica % (-1) no
cambia

Ahora si al piso t se le

suma un valor, y este
valor es (Vt-Ft) antes
de llegar a la aproxima-

cién y detencién
e(Ve-FE) <t yoal 1le-

gar a la aproximacién

t+(Vt-Vt) > t

Por eso se trabaja asi
logrando ver cuando se
debe parar

45



CRITIM C' i
* % (Dsies2do. Mdo w1/~

-x~ (1) si es 3er. Mdo = Dsz 6

La memoria que se va 2
decrementar es la 6

Ver Apéndice para el
uso del Dsz

- R HRutina

Fi-FiyaDsz> 0

2_ B2 Decrementa ung
f£7= PO —amidad la me-

Eria 6
" 8i es 2do. Mdo hari
-Te-1=1 '

Si .es 2do, modo hari
a1 aeel=-1
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"No vale §# la memoria 6 c!
miltiplica por -1 a

(Vi-Fi)

Si vale cero siguen los

pasos:

Stmese a t + RCL 67 =
Ve si es mayor o menor X ..>.. t

que {, en este caso

t + algo negativo

< ¢, t + algo positi~
vo> @ -

Es mayor que t, vete a

D' y detente, as{ se D!

1legb a la aproxima-

cibn’

No: P2+ A = pP RCL 69 +

‘ RCL 68 =

ST0 69
PAUSE
PAUSE

Bmpieza por el lex. pi- 1 STO 67
* s0 porque la memoria

67 valia t y hay que

limpiarla

Regrésate desde el prin- GO D
cipio

RUTINA D' Lb1 D'
Phrate R/S

47



'2,8 Aplicacién - - )

Es suficiente con conocer 3 modos como méximo cuando el
- perfodo. sea 2 0.4 (Ref. 1).

Se estudiard los modos de,?ibracién de una central eléc-
trica de tres pisos; las rigideces se obtuvieron por el
“Método de Wilbur (Ref. 6), y la masa de la bajada de
cargas:

M [Ton sog/cn’] K [Ton/cm]
0]
0.82 183 .4
136 @ . 160.8
16 @ 23047
/777 |

.48



" 'NEWMARK
7-0p. 17

Nfmero de Pisos  RST; R/S

pdra verificar buscar nlmero de pisos en
Memoria 9

La secuencia  n veces

B

K C

M R/S

X D

Corre programa E

Piso i Fi; Vi; A xi

Piso Axjs X £ H
. Cuando. las P?j = cte Parar

cuando regrese a Etiqueta E, se ve un §

2

" buscar en 31 — #i—y en 61— P“i = cte

49



3 PISOS

239.7. Ki
1.36 M1
1 X1
160.8 K2
1.36 M2
2 X2
183.4 K3
.82 M3
3 X3
3 pso
3 X
2.8 F
246 v
01333083 A
. E .
2 PISO
2 X
272 F
5.18 v
0322039300 . Y
E
! pISO
! 1
1.3 F

6.5400000t V¥
L272081058 X

1 PISD
0272841058 X
0272841050 10

I.6503781 R
2 PISO
032239304
L0594980355 XD

365552 A2

50

gacua
N0
n +

N
]

NUJ\JGWUI}UW
]

R/7S



3
0134133043
072911339

41145843

3
2.62230094
2,18128677
219120677
0119481285

2
2.18088488
2,95573143
51570162
«0320710087

f

§

1,36
65170182
-02716882278
1

+ 0271082278
0271882278

35.7806244

2
« 0320710087
« 0392592345

36.79907158

3
« 0119481285
- 0712073651

37.5204345

3
2.61905134
2, 14762212
2. 14762212
- 0117100443

PIsp

Mmi<m=~zmnm
8

2 vk
> @
S

P1sd
10
R2
PIsp
n

Rz

PISO

b
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2 PIS0
2,1795073 X
2,9042476 F
S.4uau87 v
LO37502169 A
E
! Pt
i X
1.3 F

b.ATIGMET ¥
0267998518 ~X

1 PISO
0205998618 AL
0289998618 2D

37.0372286 R2

2 Pi50
0317902148 A
0587900787 Xb

370741424 2

3 PI50
L0117100443 A
003001229 10

37,1494 R2

3

251182808 X
2, 1411258 F
2, £A11258 v
16748271 M

2 PISO
Limne o ot
2.9612932 F

5, 102419 v
L373488 M
E
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! Pis0

B X
§.36 F
b, 452417 v
29600484 A%
1 P150

0269604484 A1
0269500484 10

I, 091314 n2
2 PISD
R FALLT LI
0586919078 XD
.0wine R2
3 P15D
L116746221 A
0703665308 10

J100A2%6 R2

E
3 P1S0
2.6099913 X

a0 F
2.14019287 ¥
0116695358 X

1 PI5D
2. 1769635 1
2.94067037  F

5.10086323 ¥
37217863 A

, E
1 PISe
i X
1.3 F

6.46085323 ¥
026953955% A1

i PIs0
0269539559 AN
0209539559 10

J7.1003035 B2

. 53



2 PIS0
37217863 X
0588737422 1D

37104593 R2

3 P150
(0116695358 X
070345278 XD

37.10258 R2

3 P10
2.40983131 X
214006187  F
214006167V
0116688205  ~X

2 P1sD
2, 17688796 1
296038763  F

50006203 ¥

0317203315 A
E

! PISD

I 1

L% F

TS

02695298 X

! PISD

. 02695298 X
.02695298 - XD

37.1018489  R2
2 PIS0
0317203315 X
0586733115 XD
37.1018425  R2
3 PIS0
.0114600205  ~X
0703421319 XD

1009609 R2
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3 PISO

©2.60980%08 X
210004345  F
214008345V
0116887218 AL

E
2 PI50

2. 1760745 X
2.96055218  F
5.10059%83 ¥
31720122 X

E
! PIS0
1 X
1.36 F

4, 25050553 v
0269520393 X

1 PISO
0269328395 ~X
02695208398 XD

37.100423 R2

2 pP1so
031720122 N
03586729615 1D

37.1018702  R2

3 PISD
0116081210 A1
0703416626 1D

37.1016859  R2

3 P10
2.60980801 X
214004093  F
2.14004093 V¥
0115687074 4
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2 PIs0

217601497 1
.950549%6  F
5.1005989 Vv
0317200026 X

E
! PISO
| 1
1.38 F

b.A6059087 ¥
0269520197 M

1 P10
0269520197 A
0269528197 10

3.4010695 B2

2 PESO
0317200926 X
(0586729123 1D

A

3 P1S0
JL118607074 A
0703416197 XD

31010755 B2

3 PISO
2.40980559 X
2,14004059  F
2,14000059 ¥
0116807035 X

2 PISB
217480474 X
2.95054954  F
S.1005023 ¥
0317200885 ~X

. 56



! PIS0
! X
1,3 F
6.05059023 ¥
26932017 M

1 PISO
026952817 M
026952817 X0

37.1018733  R2

2 PISD
0317200885 X
(0306729054 XD

3.1018738 R2

3 150
0116687055  ~X
0703418108 XD

nqo18741  m

3 PISO
2.60980554 X
214004054  F
2,1000405¢ V¥
0116687052 X

E
2 L
2. 1768747 H
2950549 F

5.10059014 ¥
0317200879 X

E
{ PIg0
{ X
.36 F

6.46059013 ¥
0269528168 M

{ 180
0269528166 A
0269528166 XD

371018738 R2
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2 PISO
0317200879 X
LOSBET29065 1D
AT R2
3 PIS0
0687052 AX
LOT03M509%8 XD

37.1018739  R2

. 58



HOLZER

(7 op. 17)

PR

A Incremento 68
NGmero 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 —y Cortante
' 5j - Fuerza
31, 32, .. 3§ —»& del Modo

Para otra iteraciébn RCL69-RCL68=ST069

A més pequefio —» 68, 1567
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3 PISO

‘2 MoDE
1 INCREMENTO
Fay
239.7 Ki
1.36 M1
L}
160.8 K2
1.36 M2
183.4 K3
.82 M3
270 R2
t PISO
1 1
I D
2307 y
37,2 f
2 PISO
07089552 )
- 79291008 D
-121.5 y
76,0033 F
3 PIS
- S02TA2%5
-1.10983252 D
-203.543284  V
-199.867292  F
2 2 69
! PISO
! X
1 D
239.7 v
360,56 F
2 PIS0
9863188
-.80136016 D
-128,86 y
BN F

RST
R/S
S8

RAS

RAS
R/S

R/S
&P D
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3 PISO
- 903SAT
-1, 10476708 D
-202.067751
-200.899150  F
m 69
1 PISO
! X
t D
239.7 v
369.92 F
2 PISO
ASITMZ
- 80982567 D
-130.22 v
09218 F
3 PISO
- 03402087 X
-L09364622 D
-200,569244 ¥
-201,503723  F
3 PISO RST R/S
3 W0 R/S
§ INCRENENTO &8

. B
W7k C
L3 Ml R/S

: B
We e c
1.3 ®  R/S

A B
B4 G C
.82 43 R/S
W R &9 p
t PISD
] X
t D
29,7 y
625, F

61 .



2
-1,39987562
~2,39907542
~385.9
-875,76219

3

1.27112848
2.47100431
489.86219
A79. 8691

1 R2
{

!

i
2397
626,96

2
-1, 40833333
-2,40813333
-387.2%

-B2. 968647

3

1. 29454925
2.70200259
493, 708607

489.36351 -

2 R2
§
1

!
39,7
528.32

2

“L 41679105
-2.4£679105
-308.62
-890. 19815

PIED

b

pisd

NS =

20

PIS0

T o« O e
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3 L]

§,31809527 X
273488632 D
501.57815 v
934212 F
43 R2 69
) P150
! X
{ b
239.7 v
629.48 F
z P58
-1 425876 X
~2A202876 D
~389.96 v
-897.450638 F
3 PI15D
1. 30176671 X
2767015471 D
J07.470837 ¥
509, 41515 F
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" CAPITULO III

‘'DISTRIBUCION DE LA

" 'RUERZA CORTANTE SISMICA

3.1 Efectos Directos del Cortante -

Al aplicarse cargas, o al actuar un sismo, se producen de-~
formaciones debidas a cortante, flexibn y torsién. Por prin-

cipic sc estudiard el cortante y el modo de calcularlo.

Como la losa da una gran rigidez, por primera idealizaciénm,
los desplazamientos cuando el cortante actfia en el centro
de torsién son los mismos en todas las crujfias de la direc-

cién analizada, debido a lo cual:

Vi direccibn = Ki direcciéﬁ A direccibén, para cada piso

donde i es el eje paralelo a la direccién.

El cortante obtenido del andlisis s{smico debe ser igual al
resultado de sumar los Vi direccién asi que:

Ki direcciébn

Vi direccién = V direccibén

Z Ki direccién
por cada piso. ‘
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En marcos ordinarios de edificios, las rigideces calculadas a
partir de simplificaciones, tales como las férmulas de Wilbur
(Ref. 6) son satisfactorias; en caso de muros contravientos,
es indispensable tener en cuenta la variaciéﬁ de la rigidez
con 1la carga, pero se puede seguir pensando en desplazamien-

tos uniformes.

3.2‘Efect05‘pdr‘el‘Par'de Torsién (Ref. 5) -

Cuando el cortante no actfia en el centro de Torsién se produ-
ce un desplazamiento y un giro. Para el desplazamient; sé

usa el ¢riterio del inciso anterior y con respecto al giro se
supondréd que todos los marcos resistentes giran el mismo 4n-
gulo @, alrededor del centro de Torsién, pensando que el arco
de giro es como en un circulo parecido a la cuerda y por seme-
janza al desplazamiento total, A = r.®, siendo r 1a

coordenada radial del centro de Torsién al marco, y . @ el

fngulo de giro, que debe ser pequefio.

Se puede descomponer el desplazamiento en dos direcciones

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

Vix = Kix6 . vy
de ese piso
Viy = Kix® . x

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 Torsién quedari: |

2

2

Mix = VixY = Kix @ y
Miy = ViyY = Kiy 0 x

Por equilibrio el momento externo debe ser igual al momento

resistente:

M externo = ZKix © y?‘ + T Kiy @ . x?

y como por la losa, se gira un mismo 4ngulo, podrd salir de

constante:

Mt

EKix Y2 + iy x*

Xy Y relativos al centyo de Toréién.

Todos conocidos, con lo que se puede sustituir en el cortan-
te de cada marco para el piso analizado:
Vix = Mt Kiy . Y
Tkix Y2+ EKiy x°

ME Kiy . X
SKix.Y: o« ¥ Kiy . X2

Viy
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Asi que se superpondrén los efectos del cortante directo y
del par, lo finico que se debe tener cuidado es en el par, pues
el sismo actfia en las dos direcciones por lo que es necesa-
rio sumar los efectos del par de la misma direccién y parte
de la otra. El reglamento estudia estos casos, primero se
puede tener el caso de no existir excentricidad por la sime-
tria de cargas y geometria, as{ que por precaucién se pone

una excentricidad ficticia para una y otra direccién.

excentricidad = 1.5 . e calculada + 0.1 L
excentricidad = e calculada - 0.1 L

concluyendo a uno y otro lado del centro de torsién donde
L es la mixima dimensién del piso medida en la direccién

normal a la fuerza por sismo, ¥y e  la excentricidad real.
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3.4 ’Bx?liéééi‘éhf délf?tograma -

Inicio .

RCL6=KXi+RCL§|

W

Kxi x Xi

L

———RCL7=KX13X1+RCL7

SubRutina 1/x

Se almacena en memoria 4;
1a memoria 7 # se usari
para operaciones 16gicas

Memoria 10 -> 24 para Kx
Memoria 25 -~ 39 para X
Memoria 40 - 54 para Ky
Memoria 55 -= 70 para Y

Se almacena en memoria 5;
la memoria 71 se usari
para operaciones 16gicas

Rutina B, Contador
Manual

Kxi en Indirecta @
Tkei

Indirecta @ 2 Indirecta
1, y a 1a vez se memoriza
la Xi enla 1

Y Kxi x Xi

Incremento de memorias

72

Lbl A
STO 4 STO
78R/S

SBR x

ST0 5 STO 71R/S

LBl B

STO IND @
SUM 6

% R/S STO IND 1

" )SUM 7

SBR 1/x R/S



RCLO=KYi % Yi + RCLO

!

SBR X*

Rutina C, Contador Manual

Almacenamiento de Kyi en  STO IND 2
indirecta 2

Tyi ' SUM 8

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

TKyi»x Yi SuM 9

Operacién de incrementar  SBR Y
memorias para trabajar el
ciclo
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SBR X

* KX
ZK

x' =

eJe ienX

d

F(‘i=)(i~ X!

L

-—(SUM!\ =K X "%+ sume

Preparacifn del ciclo = SBR X2
EKCen7 | RCL 7 + RCL6)
EXKenb6 STO 77

x' en 77

Se borra el contenido de'la § STO 7 -

memoria 7 para usos futuros

Nfmero en la 7¢; 1z momoria RCL 7¢ — RCL4 +
4 se decrementa en uno; el + 1) PAUSE

+1 es porque la primera vez

no se ha decrementado la 4

Coofdenadas con respecto al RCL77+/-+RCL IND
centro de torsién (77 es 1 =STOJND 1

X'} en 1a memoria indirecta PAUSE
1
Se eleva al cuadrado )(2

Se multiplica por larigidez x RCL IND § )
(indirecta )

£X%'% en 1a memoria 7 SUN 7 PAUSE

Subrutina para hacer e} SBR 1/X
ciclo; si no ha terminado  DSZ4 D
el ciclo se regresa a D;
caso contrario continua
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.

Y =EKy/SK

it = Y'i- Y

TYXYen 9; K en
78

8; Yen RCL 9/RCLS)
STO 78

Se borra la memoria 9 B ST0 9

en 71 el jésimo eje, la RCL 71-RCLS + 1)
memoria 5 se decrementari PAUSE, PAUSE
en 1; se le suma 1 porque

la primera vez no
menta su valor

se decre-

Coordenadas con respecto RCL78+/~ +
al centro de torsién: en  RCL IND 3 =
78 1a Y; en IND3 las Yi STO IND 3

Como se puso como
valor en IND 3 la

PAUSE

nuevo X

Y'i se eleva al cuadrado

Se multiplica por
dez (IND 2)

):KY'Z ien?9

75

la rigi- % RCL IND 2)

' SUM 9 PAUSE



B
=1, RCL 7

6

clo o

Si la memoria 5 no termina
el ciclo se regresa a A',
caso contario continua

Se usarfn de contadcr para
conocer el nfmero de cada
eje

En memoria 4 1a i

Ven 72: Ki en IND B
EKenb

J=ckx? + s red
S.'IO('Z en7,§:KY'2 en 9

Subrutina para hacer el
ciclo

76

 Subrutina para hacer el ci- SBR Y*

DSZ' 5 A'

@ SI0 4
) STOZS
SBR X
R/S

1 SUM 4
RCL 4 PAUSE

RCL 72 %=
RCL IND @ +
RCL6)R/S

"RCL 72 % RCL

IND @ 2= RCL
IND1 + (
RCL 7 +

RCL 9) )

SBR 1/X

RIS



(Vyi = V.Kyj/2 Kyj

"4

V.Xyj.Y'3/J

En memoria S el nfmero del
eje Y

Venla 72; XYj en IND 2

ZKyjens

Y'j en IND 3

Subrutina para hacer el
ciclo

77

1 8IM5
RCL 5
PAUSE
PAUSE

RCL 72 2¢ RCL
IND 2 + RCL
8) R/S

RCL 72 =& RCL
IND 22 RCL
IND3s (
RCL 7 + RCL
5))

SBR Y

R/S



SUBRUTINA

. SUBRUTINA
/X

SUBR()J(’I‘INA

""Memorias 1 @ a 24 para Kxi

Memorias 25 a 39 para

Xy X4

Memorias 4 @ a 54 para
Xy3

Memorias 55 a 69 para
Yy y Y'j

Incremento de memorias

del eje X

Incremento de memorias
del eje Y

78

LBL xz
14 ST0 @

25 ST0 1
4 9 ST0 2
55 810 3

INV SBR'

IBL 1/X

op 21
op 22
INV SBR

LBL Y©



3.5 Aplicacién -

El miximo de ejes no excederi a los 15..

W [ Ton ]
78.4
86.0
43.0
m /77
7 Eh Planta K en [Ton/cm]
[ > ler. Piso; Coordenadas del Centro
X de masa Tml (24.0, 7.62) -
2 0 ™ o o “ - < Q
- S S 23 & & Q 4 N &‘.1609
6
T . 57.46
12 L
L s ' 57.09
\ i | L i L. ] | | Kx
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DISTRIBUCION DE CORTANTE

8 Op. 17 V piso STO 72
# de éjes en X (< 15) A
# de ejes en Y (< 15) R/S
n. veces:
Kix B
Coordenada Xi R/S
Kiy C
Coordenada Yj - R/S

Corre Programa

R/S
"Se para
Teclear n . veces i en " Pantalla
B' 13 Vxi
R/S Vi e i
Teclear m veces en Pantalla
c s Vyj
R/S Vil e 3

. 80



3 EJES EN X
9 EJES EN Y
207.4

" 87.00

' 57.46
12
16.9
18
22.6
0
24
6
29.1
12
29.5
18
26.5
24
29.5
30
29.1

- 36
24
42

" 22.6°
48

1
. ~7.55968049
4.44031951
10.4403195

(a8 ]

LI ) ™~ | I ¥ ]

DISTRIBUCION DE CORTANTE

R/S
DE

DE
DE
DE
DE

DE

DE

<= K

A

R/S
ST10
KX1
X1
KX2
X2
KX3
X3
Kyl
Y1
KY2
Y2
KY3
Y3
KY4
Y4
KYS
¥5
KY6
Y6
KY7
Y7
Ky8
Y8

KYg

Y9

X!
X!
X!
Y!
y
Yt
Yt

72
R/S
R/S
R/S
R/S
R/S
R/S
R/S
R/S
R/S
R/S
R/S
C

R/S



0

12
18
24

90.0758159
-1, 53455685

90.6595968
.907192271

26.6645873
.627364576

19.5383076
-1.53604255

20.7486453
-1.53604255

25.1577324
-1.24163439

25. 5035431
-.629350765

255035431
629350765

25.1577324
1.24163439

25.1577324
1.24163439

+ 20.7486453
1.53604255

19.5383076
1.92858675

[T T~ I - - SRR SR = S T, |

DE
DE

DE
DE

DE
DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

F A s e e
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YAV

V .

V/E POR M
V

V/E POR M
v

V/E POR M
\J

V/E POR M

v
V/E POR MI

v
V/E POR .M

v
- V/E POR M

V
- V/E POR M .

\
V/E POR M
v
V/E POR .M
v
V/E POR M

V
V/E POR MI

'Yv \3g;f;"ffL>
Y
.y

R/S

B!

RS

Bl
R/S
C
R/S
CI
R/S
Ct
R/S
C'
R/S
Cl
R/S
Cl
R/S
o
R/S
Cl
R/S
Cl
R/S



o CAPTTULO IV

- METODO DEL ‘TRABAJO ‘VIRTUAL

1431iTeorema'de'Castigliano -

El concepto de trabajo en fisica es ampliamente usado en
ingenieria. Se estudiard algunas aplicaciones, en anfli-
sis estructural, tales como desplazamientos o elementos
mecénicos. '

Al aplicarse un sistema de fuerza a un cuerpo y este per-
manece en reposo, estas fuerzas proﬁhcen un trabajo in-
terno o de deformacién, para fuerzas serf una deforﬁacién
en la direccibén de la misma, y para momentos un giro; las
reacciones también producirén energia, pero al ser los
desplazamientos de sentido contrario tal trabajo seré ne-

gativo por lo que al sumarse con los primeros daré cero.
(Ref. 7).

El trabajo interno debido a una fuerza axial F es:

. ./
e 1 A
AR

El debido a flexibn:

N A

8B



Y por Torsibén:

yo1 T2
2 o

.Ahora bien si se ‘aplica otra carga al sistema gradualmen-
te apareceria ademis de la deformacibén en su direccién,
otra en la direccibn de las demés fuerzas y entonces el
trabajo. variard, aunque sea la misma fuerza, la deforma-
cibn varibé en'dij donde i es el punto analizado, j es la
causa de la deformacién.

Castigliano encontr$ que la derivada parcial de la ener-
gia interna con respecto a cualquier carga resultaba ser
la deformacién en la direcci@n de dicha carga, o sea:

AFj

Recordando las energias de deformacibn se obtiene, para
flexibn (Ref. 7). :

dij= S‘Mi’ aM g
EX 3 Fi

y simplificando:

SGI‘ (x) 62 (x) . dx

. 84



Esta multiplicacibn de funciones es la que se trabaja en
este capitulo y por fines de simplificacién se habla de
figuras v.gr. recténgulo con recténgulo, tridngulo con
trapecio, etc.

Gl (x) es el diagrama para esa longitud del sistema ori-
ginal pero convertido en estéticamente determinado;

G2 (%) es gl diagrama para la misma longitud de fuerzas
unitarias o momentos unitarios que corresponden a las
reacciones redundantes.
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4.3 Bxplicac

ién -

<)

Rectl-Rec

t2

(=)

Rectl-Trian2

O

Rect1-TrapZ

Rectl-Par2

NOn

Trianl-Rect2

O

Trianl-Trian2

O

L.Mom1 -Mom2

L.Moml.Mom2/2

L.Mom2. (MomZ+
Mom2) /2 '

2.L.Moml. Mom=
/3

L.Moml.Mom2/2

L.Moml. Mom2/3

90

Ibl ’

RCLge RCLI¢ RCL11
= R/S

Lbl B
RCL#fx RCLE¢ RCL1142
= R/S ‘

Lbl C

RCLEx RCLIx (RCL11s
RCL12) 22

= R/S

b1 D

2¢ RCL@» RCLB= RCL1Y
+ 3

= R/S

Lbl E

RCLg¢ RCLBe RCL11
+2 .

= R/s

Lbl A®

RCL@x RCL1z¢ RCL11
+ 3

= R/S



Trian-Trap

®

Trian-Par

Trap-Trap

:

Trapl-Para?

L.Moml, (Mom2+
Mom2.2)/6

L. Monil. Mom2/3

L. (Moml+Moml.2:).
Mom2/2 -

" L. (Moml+Moml.2)

Mom2/6°

L. (2.Moml, Mom2+

Mom. Mom2+Mom1 .

I}fom2+2.)~bm1.l~bm2)
o

L. (Moml+Momi. 1),
Mom2/3

L.mM'*W/G

L.Mml-Mom2/6

g1 -

Ibl B'

RCL#e RCL1+. 6% (
RCL11+2% RCL1Z)+ 6
= R/S

Ibl C! .
RCL@x RCL1e RCL10+3

© = R/S

Lbl D
RCL@s. 2 (RCL1+
RCLZ) #*RCL11 °
= R/S

Ibl E!

RCL@26% (RCL1+Zx
RCLZYx RCL1L -

= R/S

Ibl xz

RCLP+6¢ (2 RCL1
RCL11+RCLZ2x RCL11+
RCLIe RCL12+2x RCL2
2= RCL12)

™ R/S

bl Jx'

RCLP+ 3 (RCL1+
RCL2)s RCL10
= R/S

Lbl 1/x ,
146 RCLExe RCLI1
- RCI»E :
= R/S .



Trianl-trian2
Opuesto

|

Trial~Trap2
Opuestos

L.Moml. (2Mom2+
Momz.2)/6

92

Ib1 YX

RCL@% RCL126
(2 RCL11+RCL12)
= R/S

i



Trabajo Virtud1j¢_ "ﬁ

La longitud con biégrémésicbrféépondienfe; en #¢
. Momento méximo de‘parébclé en 1f
Para triéngulos:
g1 el momento del primer triéngulo
11 el momento del segundo trildngulo
Para trapecios y trapecios-trifingulos:
#1 vy P2 momento chico y grande del primero

11 y 12 momento chice y grande del. segundo

Teclear: Desplazamiento

A Recténgulo-Recténgulo
B Recténgulo-Trifngulo
C Recténgulo-Trapecio
D Recténgulo-Parébola
E Tridngulo-Recténgulo
A Trifngulo-Trifngulo
B! Tridngulo-Trapecio
c' ' Tridngulo-Parébola
D! Trapecio-Recténgulo
E' Trapecio-Triéngulo
GTO x* ’ Trapecio-Trapecio
GTO {x Trapecio-Pardbola
CGTO 1/x Lﬂ t; Triéngulo-Trifngulo Opuestos
GTo Y* \ A - Triédngulo-Trapecio Opuesto
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'k4,4'ApIicaci6n -

Este método es Gtl para vigas estéticamente_indetermina-
das o para buscar desplazamientos. Si queremos el despla-
zamiento del nudo siguiente: ' '

10 20
Ton Ton

2 Ton/m 3 Ton/m
$‘M‘W\~W1W.L ){"M\ [ VU
’ 1 &

- J(
3 0m Z.on]  4.0m

Diagrama de
nomentos con
todas las so-

169 (:::) 57 . licitaciones

2.25 6

94



Ahora si se-le_aplica'una carga fiéticia‘én ¢1 Nudo -

1 Ton

A

Diagrama de

© Momentos
ey
1§ A1 = ’
O o= +
5 164
| 3 | 2.25
2 & )
iCD//! ' 3 '
2 N 1 2 i
L i t

95 |



Sy STO g9

-2 M STO #1
-5 %1 STO §2
=52 M2 STO 11
-169 M2 STO 12
GTO x? | 1248
— /\
'/ZI " 3 ‘
5
3 L STO ¢4
-5 V1 STO p1
-2 Vi STO @2
2.25  Mp STO 1
"GT0 I -15.75

96



2
2 L
-2 M
- -52 M2
. A ]
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.52

STO #¢

- STO @1
" 8TO 11

69.33

1301. 58



CAPITULO V

" 'AYUDAS PARA EL DISERNO
DE LOSAS RECTANGULARES

5.1 Reglamernto de Construccibn del D,F, -

La los& es un elemento cotidiano en el disefio de ingenie-
ria civil, por lo que el Reglamento de Construccibn ha
marcado criterios para su disefio y construccién (Ref. 1),
por lo cual el programa toma sus especificaciones de ta-
les normas del 401, las disposiciones del capitulo 4.3

en su totalidad tanto para la flexibén y el cortante, ya
que es un elemento altamente hiperestético vastando con
estos dos elementos mecénicos 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 idealizacién en el andlisis es-
tructural se pasa a la adecuacibn de la realidad y sola-
mente el usuario es capaz de resolVerlo sin la ayuda de

la miquina, el orden de operacién lo marca el usuario,

tal como la interpretacién.
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5.3 Explicacién -

Inicio

. LBl A

Interpolacibn de
. K . o o e
‘m2-ml = 0.1 " (RCL3-RCLY)
®
i Por tri4ngulos se- (RCL1-RCL2) *
Ki en ¢¢ mejantes : 0.1) .
Célgﬁlo de 0.1 S
Perimetro > mis > k1:
efectivo gg 3 25’ AL > K : STO #9 R/S
g3 > m2
Rutina 1 ahora al » g1; Lbl
az » @2 (RCL1+RCL2)
2% 2 = R/S
Tablero
Interior
Caso 1

\<
© :
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Ibl 2

<:§EE£§ aTg
iscontinuo

v

Caso 1
2aita2 (1+1.25)

—

Ibl 3

Caso 7

2al+a2(L + 1.5)
el

_—
Ibl 4

Borde Corto
Discontinuo

Caso 1
"

2a2fa1(1f1.25)

221+ 2.25'a2

2al + 2.5a 2

2a2 + 2.25al

104

b1z

RCL1 % 2
4+ RCLZ 2

2.25 =

RS

1b1 3

RCLY »x 2

“+ RCL 2%

2.5 =
R/S

Lbl 4

RCL2 =& 2

. 4 RCL 1-2¢

2.25 =
R/S



Caso 2
ibl 5

1 Borde corto
y largo

\
discontinuo (alde) 2.25

Caso 1

Lbl 6

(al+a2) (1+1.
(alta2) 2.50

Caso 2

Lbl 7

J

(alfaZJ (1+1.5)

105

za2+2.5a1

LEE

bl

Nt
¥ %
™
e+

bl 6

‘(R 1+
RCL2) ' 2.25
. = R/S

Ibl 7

"(RCL 1 +

RCL2) 2¢2.5
= R/S



1bl 8 -
bl 8 ' 2.5a1+2.5a2 * (RCL1+RCL2) =
' 2.5 = R/S
Caso 1
b1 9
2(al+a2) 1.25]
3al + 3a2 - (RCLI+PCL2) =
' ’ ' 2% 1.5 =R/S
Lbl &
Caso 2
Ibl B
2(al+a2) 1.5
' + 300 = R/S

—

.. Perimetro |
dnin= pretivo. ¢ 300
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bl C

Célculo del momento
" de disefio

M Kx10™4 (a1/100) 22
W.xF. C.

Ajuste
Mmentos

|

M grande, M chico
d grande, d chico
al grande al chico

P8 Kiy g1 at;

g2 - a2; #3 - w;

¢4 - FC

Conversifn a
ton-m

M grande #5
M chico #6
d3 grande a7
d3 chico #8

al chico #9

al grande 1f
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- RCL § + 10000

x
RCL 3= (RCL1

+ 100} x2 2
RCL 4 = R/S

Lbl A
S10 5 R/S
STO 6 R/S

Y 3) 807
R/S

Y* 3 ) S10 8
R/S’

S10 9 R/S
S10 1p R/S



rigidez = r

grande. chico

T
Fp _ chico

chico T + T
grande  chico

Mi=Mgrande-M chico
Mi= 2/3 Ml

r gran de= 43 grande
al grande
r chico= d3 chico
al chico
r
FD _ grande
grande T + T

M chico = M chico +
Fd chico Ml

M grande = M grande -
Fd grande

‘rigrande + r chico
- S re

M. Fd chico

"V chico

Ml. Fd grande

"M grande
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Lbl B*

RCL7 + RCLI +
RCL8 * RCL10 =
ST0 12

RCLS - RCL6 )

= RCL7 + RCL9 )
+ RCL112 2 + 3
+ R/S '

+ RCL6 = R/S

Lbl C!

RCL5 - RCL6 )
2 RCL8 + RCL1O °
} ¢ RCL11 =
24+3)

+ R/S

4/~ + RCLS
= R/S



5.4 Aplicacibn -

Todos los apoyos son monoliticos con la losa y tienen

25 cm de ancho.

i iii i
ii iv ii
-

i iii i’

L ] & {1 "

T 4.5m 6m T Tm '

Cargas:

Carga Viva C.V. = 700 Kg/m?
Acabado de piso = 80 Kg/m2
Peso volumétrico del 3
concreto ' = 2.4 Ton/m"
Factor de carga F,C. = 1.4

Materiales:

f'c

200 l(g/cm2

fy = 4,200 Kg/cmZ
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PROGRAMA LOSAS

4 2nd.

mi

X1 chico

K2 grande
m2 grande

Teclear
A

Para perinetros efectivos:

a 1 chico

a 2 grande

Caso 1 - Losa colada monoliticamente con sus apoyos

17

ST fg
ST0 f1
STO #2
STO #3

ST0 g1
SI0 @2

‘Pantalla

Ki

Caso 2 - Losa no colada monol_iticamente CON Sus apoyos

a. Para tablero internos casos 1y 2

Teclear

GIO 29 R/S

b. Para tablero de borde corto discontinuo

Caso 1
GI‘07§ R/S

110

Pantalla

Perjmetro cm

Perimetro cm



Caéo‘ 2 |
© GI0 89 B/S . Perimetro cm

¢. Tablero de esquina:

Caso 1 - '
GIO 144 R/S . Perimetro cm
Caso 2

. GIO 12¢ R/S o Perimetro cm

d. Tablero borde largo discontinuo

Caso 1
GTO 42 R/S ‘ Perimetro cm
Caso 2 ‘

~ GIO 58 R/S Perimetro cm

e. Tablero aislado

Caso 1 |

GTO 135 R/S " Perimetro cm
. Caso 2 v
. 610 153 R/S PR Perfmetro cm
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M grande

. Mchico

d del grande
d del chico
al, Mchico
al, M grande

Teclear
. B!
R/S

Cv
R/S

Para ajuste de momentos C

ws
R/S
R/S

‘Pantalla
A  Mchico

M chico ajustado

A Mgrande
M grande ajustado

112
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ton-m

Cm

ton-m

ton-m

ton-m
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Carga de Servicio Ws = 1.064 Ton/m2 ‘
Carga de Disefio = 1.4 x 1.064 Ton/m2 = 1.49 'l‘cm/m2

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

Colada monoliticamente en sus apoyos

mi = al/a2 = 0.652 STO ¢¢
K1 chico .0489° " STO g1
K2 grande .0432 ST0 @2
m2 grande 0.7 ' ST0 @3
Teclear Pantalla’
A 0459 Ki

Para perfmetros efectivos, caso 1 del mismo tablero

al chico 275 cms " STO @1
a2 grande 575 cms STO @2
GTO 29 R/S 1700 c¢m de peﬁmetro efectivo

Para ajuste de momentos de tablero i-ii

5656

0.
1]
A
0.7647

ii
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0.7647  Mgrande A
0.5656 M chico R/S

9 d grande cm R/S
9 d chico cm R/S
275 al chico em R/S
375 a2 grandecm R/S

“B' .0765

R/S L6421

c*  .0562

CR/S L7085
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" 'CAPITULO VI

" GOLPE DE ARIETE

" 6.1 Fenbnenos provocados por un c¢iérre o apertura en ‘una
‘tuberia -

No basta con aplicar la ecuacién de energia de Bernoulli
en una tuberfa y as{ conocer los efectos dc la presibn
que actuan en la misma, ¢l peso, los apoyos y las sobre-
prcsiones también se deben de tomar en cuenta en el di-
sefio estructural de la obra hidrédulica; afin mids desde el
momento de construirse las solicitaciones cambian: no se
puede llenar la obra de toma sin tomar en cuenta la cavi-
tacidén (Ref. 8), un paso brusco de presién positiva a ne-
gativa, que eleva la presidn en la tuberfa, y como se
verd con un valor nada depreciable.

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

Las hipétesis son que los cierres o aperturas son linea-
les. No existe friccibén y el fluido es compresible; la
notacibn de Allievi:
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- velocidad del fluido

celeridad de la onda
altura de energia (de Bernoulli)
4reas de la tuberfa antes de y en 1a compuerta

hl/h2

Al/A compuerta

. Tiempo total de maniobra

Periodo
G/ T = Tiempo relativo de maniobra
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6.3 EXPLICACION:

ni -9

ni=i/0

ni=1--—

©

Para el ler. perfodo
§ a1 poT eso se

saltan pasos

Se apalizan los dos
casos con los mismos

pasos

i-g6
0- ¢2

Para apertura

Para cierre

120

Lbl A

1 SUM 6 RCL 6
xzt B

RCL # 2 RCL 2 )
x2t 6 4

(RCL 6 + RCL 2)
STO 9 GIO 75



0 » P2 ent

-0 en registro t RCL 2 x%t
para que se multi-
plique por 1 o por
- 1 y asi trabajar
con los mismos pa-
sos el cierre o la
apertura

|Preparaeién del | ,
periodo 1 STO 1

Cuando RCL@. vale RCLP 2 RCL
1 esta multipli- 2 ) x2t
cacidén vale lo
mismé que t y re-
presenta cierre;
cuando RCL§. vale
-1 1a multiplica-
No cibén es menor que
t

cierre

En caso de que si si 2 1 )
vete a el paso no S10 1

ten 12 2 1 el cual alma- GTO 2 4

cena 1 en memoria paso 21 » 1

12 . No: Almacena  STO 12

esta multiplica-

'¢ibn en 12 y vete

al paso 2 4

ler. periodo me- RCL6 - 1)
nor que la unidad STO 6
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Se 1llama la
Subrutina

Es el periodo 1
para cierre*”%].

para apertura

§i=0

La subrutina C

tiene el valor

de P

.P-»{JSI

122

CRCL 9
STO 12

RCL 1 R/S

Ibl B
RCL ¢ 2 RCL2 )

xxt 1 ¢ ¢
Exc 9 GTO 143

Paso 1¢¢ @ EXC
9 C RCL1

R/S

bl C

- [(RCL3 ¢ RCLA4)
¢ (19.6% RCL5)]

STO @8



®

9'1 = [ (-2xg=xni) + J g % ni)2-te(§ 1P -1-2-xgeni-2x§i-1)/2

ni-»g9 . [(2+/- 2 RCL8
C = RCLY) + ((

ni-1+12 2 2 RCL8 2
RCLY) x2 - 4
= (RCL1 x2 -2

~25¢ RCL12 2
RCL8 4 RCL1))

M:2=
STOL RCL9 ST012

INV SBR
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‘6.4 Aplicacién -

Para una apertura, con una V x = 10 m/seg, a = 1000
m/seg ho = 1000m 0 =3 %=9seg, T =23 seg,
L = 1500m ¢ Cuélfseré la sobrepresibn méxima?

— L=1500m

T

ho=1000m
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GOLPE ‘DE 'ARIETE

Si es cierre almacenar 1 en memoria @f
8i es apertura almacenar -1 en memoria @§
en memoria @2 ‘
Aceleridad A (m/seg) en #3
Velocidad del flufdo ¥ (m/seg) en @4
Altura de energia ho (m) en @5
fraccibén base para incrementos en @6

Primera vez: RST R/S y sale en

pantalla §i .

A partir de la segunda, teclear Ay sale §i
El programa termina cuando 8§ i son constantes

Se busca Pen la § 8, ni en la @9
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i (cierre) STO ¢¢

3 (® ' STO p2
1000 (a) STO §3
10 (Vx) STO ¢4
1000 (ho) STO @5
0.6 A STO @6
Teclear Pantalla
RST R/S 1
RCL' ¢9 | _, 1
A ‘ 1.07
RCL 99 R 0.77
A P 1.0976
RCL #9 _ 0.384
A o 1.0819
RCL @9 0.0
A 0.98824
RCL #9 0.0
A , 1.0116
RCI, @9 S 0.0
A o 0.98824
RCL @9 : : 0.0
A 1.0116
RCL 89 0.0

h max = & i max % ho = 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 élgﬁn grupo, estudiado cua-
litativamente, esto corresponde a conocer propiedades mecéni-
cas e hidréulicas. El sistema unificado de clasificacién de
suelos es una gran herramienta, pues ademis de cubrir suelos
gruesos y finos, las pruebas de donde se infieren los valores
numéricos son féciles de hacer en el campo.

En la vida préctica es comQn que existan valores que no se
pueden encasillar en algﬁn tipo clasificado, a lo que ncrmal-
mente se da libertad al ingeniero, de acuerdo a su experiencia,
a definir qué suelo es el que corresponde.

Cabe sefialar que la primera aplicacién de la computadora en la
Ingenierfa Civil fue 1a clasificacién de suelos. Para facili-

tar el manejo del programa se enlistan los simbolos usados en
Geotécnia:

LL = Limite Liquido

LP = Limite Plistico

IP = Indice Pléstico

Cu = Coeficiente de Uniformidad
Cc = Coeficiente de Curvatura

= Grava

N = Limo
. 0: = Suelo orgédnico
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= Bien graduado
= Baja compresibilidad

Arena
= Arcilla
L5 Turba

™o 0t =
n

= Mal graduado
Alta compresiblidad

oo
]

Cada suclo tiene sus caracteristicas, por lo que se debe te-
per 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 Clasificacién de Suelos para su iden-
tificacibn y descripcién (Ref. 10).

128




SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACXON DE SUELOS

INCLUYENDO

IDENTIFICACION ¥ DESCRIPCI

PROCEDMENTO DE DEATIICACION €N €L CAURD
acrnds non o0zt marores 68 76 en (3] ¥ 00KGATO @4 18cEione3 an pesas etimadot

o2 cauro
)

NOMBRES TIPICOS.

WFORMACION NECESARIA PARA LA
DESCRIPCION OF LOS SUELOS.

ERTERO OE CLASIFICACON Ch EL LABORATOMD

Arpia gamo on
sonecabies o4 o 104 Tomatan

tamakon de 1oy pasicuios 3 conbdoden
madior

Graver buan qraduadon, mercios 4 grava
40, €on poca 6 naca ce fios

con ovnancis

Grsuas mal graduocs, meicias 60 qrove

O ety s o s
agionmots de

=

R S
X _.m _moyor 6

WOt K CAiO

03,

poriela e pn et con o prabe

H g,
2 ¥ H
§3 et 60 v om0 0 1 e
s ! PRivspap—— o o, com pece o nada én oy | K0 Cecct ol 82 T | Mo et ion ma
.2 % " HER H
17§ danitcactn viess oM 1 moros, mercios ge grova, MES] 5 Limtes ¢ slastdad obera de to) - )
2. ) H “ines A* 6 1, “ b
HES ines g 4 | con R BRI
i HH I 4 A s
9§ Froccon i pihigolParo amheacon viow g CLasa) | g Gravon orcdlowat, meicos 6 grova, e o sttt avigute = | T150 5 fuimies s somcdean o] terennt vio s
Bi: ana y orcio stomcc lore o H R R e} b 3
i "t Samcind y £,032 .
133 v . . ey o duns HEFE e e
i 50| amow qome v 10 emabr v ey g o | o [ —— HESR I H %o e et
w1 EE s o tomalas rmacn <on vaco o roda e bron HEM LTS Bo - e i I
H 3 $3058: nate.
e | H HERS IS
gis I Iy pa— et qosuain, sravos can g EFivins .
] £3 40 oxunon tones unesmaiir sP on ceco o nado dn nan Lo HHER] H MGc00 1o 01 100uhos 64 G0UEtdt 08 SW. | o n tvmn e, Lo Fims i, e oma 411960 i 4 o, o s
a3 <on qova, como un 20 % Rafzs rescetn picn e
i = 4 grovo de porkeston duics, onguenasyer | | 5 2% 33 E SEHITINGIA (N £31200 31CO .
Froctn oo goca o maa —— o i FE2 fLiminn e iow 3 - :
H 3] T i sy M| b o, mucon o yimo | 12 st e tetatiad FHiFH T a2 S emencas earen
§ o €0 5% 44 im i3 88 > oty 4y T o male .
H Sitspnco enetots we onsate s | 3| € § 4
3 §{ Froccin s et cnndcsvon viows g G by | 5| e oo, mrcosce ey | e e s s 1 ik vt on lavicasd arnoe 4 o 3
e i i A" o dedr.
H Ll e A ey merw a7 Toala. L4 sais v e W i
H b et T FHACCION GUL TAGA 13 WA LA N a0 CoUvALENTA o€ SiuBo0s [
: S Sl atanc TenaCioND, GGima MeLms O-Suros ogincss W-Ban graducte. L-Bop tomvraridod *
: sy fin o S-Arsra Ao - Tubo Pl gioduete 4 Ats ompresicad - - —
LI incor, o Toucimo
e R Noas i [ oo M e ro———t bt 1z, o COMPARANDO SUELDS A IGUAL LUATE LIODO LA Comivnciecrts 4! lsits pltica
H i s0 coocre anlo e anaad y LA TEHAGDAD Y LA RESISTENCIA €N ESTACO SECQ AWENTAN 2 o,
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' CLASIFICACION' DE' SUELOS

finx|

fvx
it

i=|

¥,

BEEEEE

ce)

Isto)

[rst}

FEPEE

SE

xR
_|

saallaa‘.
f—
C .

LY

S X%
i RCL
i

rxz2t

1/x
8
STO
@
© SBR
., +
xzt
DI
SBR H
>_czt
- SIN
GIO

MURGLD CONES
Gegmyae 4o WR o £
BT I YR wiMNOER
64 oy i1 Toera NG Dund i

130




' SBR

dxxt
CIxd

14'-‘ SBR
i

GERIZZI ¥:7:%

EEREER -

it

x>t

MERGED . DDES
62 pR oo gl Mo g
SIgmEm 79 B oikT IR
GANEA EEN T4 IR S fsed]

131




spe

_1(?()

«©

—
[{=}
=]

(=B NCR + S & - - . )

s (X8

‘__209 ar

/| 1b1
1/x
1

~ SBR

EEEREE

. lind)

- sl

(7]
-1
(=]

fee) 'fid)
sid] __ [ney) . fsusg
ISRINE:

fust] .

EBEEEE
BEBEEESE

MERGED CODES
62 %8 72516, K% 83jaro] NIN
QGEIE N VEE
CAEDEE TAno BB 92 wv) [sen)

132




30 ;4
*1STO
@
{SBR
e
~JINV
Cxet
tIxl
{SBR
CYX

31.x2t
"1Grad
.GTO
11x1
“1Lb1
‘Grad

12
16
1oT0

32 *’gBR h

iy,

BEBEEEC

BEEEEE
EESBESD

jast)

fleltny

sy

| 21
iyl
[ x4

BERBEE:

62 (I3 K2l
63 0y o
64 [0 K

MERGE( CODES
72 :510;
R ]

74 -wum [}

83 (c10; IR
84 50 E2

LT VT

133




R/S
1| Lbl

1t
—

-~

E: HE
i

=

EEB

fewn
iRet

e

I+1

EEEEEE

MERGED CODES
62 {53 72(s10; Y4
63 g RTLTR -]
AR ER T\ R

43 (oro) WED
v 2 R

92 av seR)

134




B
=
P

=
i
L

T

!

U e R
. + 2 :

s

y m;:i:;c x:-_._nl':
2 z
(3

a2,

_b_
=
5=

2
L
—

=M o~ T

44 . RCL

"INV SBR
1Lb1

Lt
IRCL

AW SBF

x

RCL
47 g -

it
L
o
;‘n
1

)
S10

11
5
48 - xSt

vy

HITH

b
bt
A
[ 39}]
441

Bty
R

LY
1.4
71}
[ S
| ¥R
kia

{t1,
inery
[ B
L

| (N

oy
[
fag
p. Lt ]

(£
(st
futo}
ol
LE
iy
(9]
(07 ]

62 g3 528
63 U ¥
64 €08 uT

MERGED CODES
72 svo; HZB
wratj
[

8Jia10) §I§
04 R

92 v i)

135




RSN i

S

©
=
b=
1Y
d'1

:
|

i

BN miO DR WD D S LN -

o

W~ ST D LN =D S - D

h
| |

BREEE

fee} Mg

- sig) _ fied)

AN

Wt [F)

v

Ix} _[a%) .
= IR D
@ (%)
) (] .
& .

i 1
0
1
N
| -
4
of T
u -
!
6]
4
1
| ;lNVI
ik 15}
W ief
' - auhﬁj_
[ I"" .
ol
7 A
i Lot
" 12:°]
1 5]
1
_l
al o
sl
(43 »
I3

MERGED CODES
62 g 72|s10} 83610l
CEaAEE 7)) s4pg ga
AR ER  Tisum BB 92yl sen

136




7.3 Explicacién -

Inicio

o Ibl 1xt

en memoria @#p el
tipo de suelo

Preparacibn para ins-
truccibn 1égica de 1a
fraccibn de la malla
2003 el parfmetro es
el 50%

En la memoria f2 esté
el % que pasa la malla
No. 200

En memoria #5 el 11-
particu- mite 1iquido; si es
ias finas . menor de 50% es sue-
lo de Baja comprensi
bilidad L; en caso
contrario es H, de
alta comprensibilidad

Se veri si es suelo
CH (1 representa
suelo C H)

1- CH
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1bl 1x1

RCL @ R/S

RCL 2 INV
xzt

si vete a C

no RCL5 INV
Xzt
$ivete a B
1

STo

¢



7.3 Explicacibn -

Inicio

bl Ix1

en memoria g el
tipo de suelo

Preparacifn para ins-
truccibn l6gica de la
fraccién de la malla
200; el parimetro es
el 50%

En la memoria #2 est4
el % que pasa la malla
No. 200

{ Suelos
gruesos,

Suelos de En memoria §5 el 11-
particu- mite 1iquido; si es
ias finas . menor de 50% es sue-

lo de baja comprensi
bilidad L; en caso
contrario es H, de
alta comprensibilidad

Se verd si es suelo
CH (1 representa
suelo C H)

1- CH
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bl lxi

RCI; # R/S

RCL 2 INV
xzt

si vete a C

no RCLS INV
Xzt

51 vete a B
1

STO

¢



OH

Inorginico

M

@
©
[ < so8

Abajo
de 14-
nea
Ab
1P<L4

é |

ok

Existe una subrutina SBR YX

YX que analizd si

esta arriba de 1a - . si xzt Ixl
l4nea A; el 3 signi- '

fica OH; al principio

se ponde wn 1 en no 2+RCLY)
memoria 9 si es or- S10 ¢
génico; si es inor- R/S

génico autométicamen-
te la memoria vale
§; 2+1=3 es OH

2}{6:2 es MW
1bl B 4 + RCLY)
STO § SBRAW
x=t Ixl
LL < 50%:

' Subrutina i para
. ver si esta abajo

de 1inea A, 0 1P<4;
4 para ML;

- 5=4+RCLO=0L

si RCL9 vale 1
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Arriba de
1a 1ineaA
on Ip 7

La subrutina InX
analiza si se estd
arriba de la linea
AelIP 7

7 se almacena en §
para representar
CL

En caso de que es
arriba la linea A
y4 Ip 7 serh
un M.-CL represen-
tado por 6

Suelos de par-
ticulas
gruesas

Pasa= 50% la

139

7 STO ¢
SBR 1nX
X t

si 1x1

6 STO §
R/S

Lbl B
50x t

RCL3 x t

si 1/x



la subrutina + 8 STOf SBR +
analiza la malla ¢

si D'
Si menos del 5% '
pasa la 2¢¢, pue-
de ser bien gra- mno SBR - x=t

duada o mal gra-
duada, lo cual
se verificard sf SIN
con la. curva
granulométrica
' no GTO ‘tan
"~ Lbl sin
8 para GV SBR == INV
X2t
9 para GP
si Cos
" Se usan las ru- no GTO tan
tinas +,-.%, * Lbl cos
' SBR + x=t
s_i Ix1
no Lbl tan
9 STO § R/S
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Caso
Frontera

Como en el regis-
tro t se almacend
"5, la comparacibn
debe ser con 5,
por lo que 12-7=5
si 12 memoria 2
es mayor que 12

la diferencia
seré mayor de 5.

alisissi seré C
inacién de bien
1 graduados

v]

Cémbc16n

con bien
graduado

141

o
no
st
no
s

no

no

Ibl D!
RCL 2-7) x=2 t
At '

SBR - x2t

GIO E

CSBR% INV x 2t

D

GT0 E
SBR 2 x=t

GIO E



o~ Abajo
de la linea
e

st

No

No

No

La subrutina ar
es para abajo de
la 1inea A

La subrutina YX
para el IP> 4
18 representa
GV-GN.

20 representa
-GC

19 representa
Gy¥-GM-GC

La subrutina In
X andtiza si
45 Ipx 7
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st

no

s

no

st

no

Ibl D
18 STO ¢

SBRAY INV
X2t

x1
SBR YX

Xzt
Deg

GT0 1x1
Ibl Deg
20 ST ¢
SER In X
Xet

Ix1

19 ST0 B
R/S



Caso Fronterag

AnAlisis si serd com-
binacién de Bieno }al
graduados

Combinacibn con bien graf
duado

Como en el registro
t se almacenb 5, la
comparacién debe

ser con 5, por lo
que 12-7=5; si la

memoria 2 es mayor
que 12 la diferen-
cia seri mayor de §

143

si

no

st

no

si

no

s

no

Lbl D'

«RCL2 - 7)
X2t

A'

SBR -
xz2t

GTO E

=
=g
= o
v
o

D
GI0 E

" SBR 1
Xzt

GIO E



GP-GM-GC

GP-GM

GN |

Con el mismo razo-
namiento 4 para
abajo de 1inea A
Y® para Ip>4

In X para Ip>7
En 21 GP-GM

En 22 GP-GM-GC

En 23 GP-GC

144

st

no

Lbl B

21 ST0 ¢
SBR il v

INV x2t
Ix1

SBR Y* xzt
Rad

GT0 Ix1
Lbl Rad
23 810 ¢
SBR InX x=t

Ix1

22 STO ¢
R/S



5% bA 12% oasa

1a malla 200

11 para GC
16 para GM-GC
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sf

no

st

no

e
Ix1
11 STO ¢ SBR
1 Sro g §
1x1
16 STO ¢
R/S



Parecido a la
secuela de gra-
vas; el cambio
se encuentra en
Cu>6, vy que
para usar la
misma subruti-
na, bastard a
4 sumarle 2 y
almacenarlo en
cl registro t

La subrutina +
analizard la
malla 2§g,
puede ser -
bien graduada
o mal gradua-~
da, lo cual

se verificari
con la curva’
granulométrica

12 para W
13 para 8P
Se usan las

rutinas
+, ¥
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st

no

sq

no

si

no

LBl 1/x 12
STO ¢

SBRj~
xxt

B!

(2 #/- ¥ SBR

- Xet

SUM

. GT0 Exc

Lbl SUM

" SBR % INV

xa2t
Prd
GIO Exc

 Lbl Prd

SBR + x2t
1x1

ILbl Exc
13 STO0 ¢
R/S



Como en el regis- Lbl B’
tro t se almacend ‘

5, la comparaci6n 5xat
debe ser con 5,
por lo que 12-7=5; RCL2-7=x 2t
si la memoria 2
es mayor que 12 si ¢
la diferencia se- ‘
Caso ré mayor de § no (2+/- + SBR
frontera " x=t
si EB
Andlisis si serl no GO §®
combinacién de hien
SBR = INV
o mal graduados x>t
si {
no GI0 «x

w1 |

SBR 2 x>t
st xP

no GIOJx’

Combinacifn de bien _@
graduados
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i (Grad)

WN-SC

=)

148

. 81
At Ipe

La subrutinaw’

.es para abajo

de 1a linea A

#ﬁ subrutina
es para el
Ip>4

4 si
La subyrutina

In X analiza no

si

24 representa no
SW-SM

26 representa

Sv-5C

25 representa si
W-SM-SC ‘
no

bl x*

24 STO @

SER W
xaet

INV
Ix1

SBR v xzt
Grad

GT0 1x1

Ibl Grad

%6 SIO ¢

SBR In X x=zt

1x1

25 ST0 § R/S



_ s
SP-SM | no
si
; no
Si 1 (List)
SP-SC {
29 |
si.
no

SP-Sh-5C

e

28

149

- Lbl 4%
27 S10 @

SBR 4V INV
x2t

1x1
SBR Y* x2t
LIST

GTO 1x1

Ibl List 29
STO ¢

SBR In X x=zt
Ix1
28 ST0 @ R/S



5% y 12% pasa
la malla 200

150

: "

no

st

no

1b1 C*

14 510 ¢
SERAT TNV
xxt

1l

15 STO ¢
SBR In X xat

1x1
17 10 @ R/S



[p=0.733[LL-20]

ato 1
Ip>1

Abajo

si

Arriba

En la memoria
1 se localiza

el Ip del sue-

lo; al hacer
la divisién
de RCL1 + Ip
puede salir
arriba o aba-
jo, lo cual
se sabri si
la coordenada
es mayor que
la de la 11-

nea, el resul-

tado serd>l,
caso contra-
rio £ 1

Ip=LL-LP
LL en 5
IPen 6

151

b1 Y
50 x%t
50 4 RCL1

s (L7333 %
(RCL5-20)) =

INV SBR

Lbl &
4 x%t
(RCL5-RCLG)
INV SBR



Ipz 7

Mlla 200

Como se desea usar
el registro con

t = 4, por lo que
a7 se le resta 3

“unidades

En memoria 2 se
encuentra la can-
tidad en la malla

209

Se ve si es mayor
que el 5%

152

Ibl In X

(RCL5-RCL6-3)
ST013 4 x5t
RCL13 INV SBR

1bl +
5 x5t RCL2
INV SBR



Cu>4

No

Cc<3

Ce<3

s

Rutinas para bien Ibl -

graduados
RCL7 + 1.f1 =

Todas las comparacio- STO 18

nes son en base al § }

como Cu anda en 4 hay 5 x&%t RCL1 O
que sumarle 1 unidad INV SBR

Como Cc tiene valor Lbl % RCL8 +
de 3 hay que adherirle 2.01 ) ST011
2 wiidades y as{ llepar S x%t RCL11

a5 INV SBR
1+4=5 Lbl : RCL8 +
’ 4) 81012 §
x%t RCL12
INV SBR
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5 op, 17
" Teclear
% que pasa la malla 200 STO @2
$ que pasa la malla 4 STO @3
"% que pasa la malla 400 STO ¢4
En caso de ser inorgénico,
poner un 1 ' STO ¢#9
Limite Liguldo, LL STO @5
Limite Pl4stico, LP STO @6
Coeficiente de Uniformidad, i
Cu | STO. §7
Coeficiente de Curvatura,
Cc STO: @8
Indice Pléstlco, IP STO g1
Corre programa
- Teclearx -~ Pantalla
A NGmero que representa el suelo
" Nfimeéro " Suelo a que corresponde:
1 CH
2 MH
3 OH
4 OL -
5 ’ ML
6 « ML-CL
-7 ' CL
8 . GW
9 | GP
10 S GM
11 : GC
12 sw
13 , Sp
14 : SM
.15 . SC
16 ‘ B . GM-GC
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. " ’'Suelo a que corresponde:

SM-SC
. GW-GM
GW-GM-GC
GW-GC
GP-GM
GP-GM-GC
GP-GC
SW-5M
SW -SM-SG
SW-5C
SP-SM
SpP-S5M-SC
SP-5C
Pt

Retenido en 1a malla 200; 20% (respecto al total). Pasa
la malla No. 4: 92% (respecto al total)

Cu=4; CC=1.5
En la fraccibén fina:

LL
LP

L}

250%
100%

El suelo tiene un apreciable contenido de materia orgi-

nica.

72 % pasa la 2§¢ STO p2

92 ' % pasa la 4 STO @3

1 por ser orglnico STO @9

250 LL ' STO @5

100 LP STO @6

150 Ip STO #1

. 4 Cu STO 87

1.5 Cc STO @8
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'_‘Téciéarf f £”{ SN ~ Pantalla

El fré'svl;'litédé‘fd'ev_::léf: p,éiitfaliia" (‘3) corresponde en nuestro lis-
tado a un suelo orgénico ‘altamente comprensible (OH).
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" 'CAPITULO VIII

NEWTON-RAPHSON

' 8i1'Raiz‘de Ecudciones -

Es comGn encontrarse con ecuaciones diffciles de resol-
ver algebraicamente para lo cual los métodos numéricos
nos dan una répida solucibén al problema.

Este método iterativo es poderoso pero requiere saber de-
rivar; también para una ripida convergencia intentar con
la rutina D una aproximacifn a la raiz (se consigue cuan-
do el resultado tiende a cero) evitindose 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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Haad

si

no

i~
& u N ~l0or e~

8.2 CODIFICACION

" PROGRAMA 'NEWTON-RAPHSON

BEEBE

T O L] .
- lsun
. larg)
. A7)

it

B LJ .
x1 ..
L -

A

62 g EEB
63 £ G
64§01 RO

MERGED CODES
72)510; g B3{erol KIB
73iecy ER UM
74 isusg 92 v oaRj
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8.3 Explicacibn -

Vs
RCL 92,
RCLOZi =
| ;-
RcLg2i-1 - L(RCLAZE-D)
£' (RCLY2i-1)

Se almacena 20 en t
para las iteracio-
nes.

La primera aproxima-
cibn en memoria #2
externamente; se va
incrementar de uno
en uno la memoria 1
hasta que valga 2§,
que es el valor del
registro t; tal com-
paracién se hace en
la rutina B, en caso
de que RCL1 sea 20
da en [C] 1a raiz
RCL @2, caso con-
trario se usa la
férmula de Newton-
Raphson RCL2-(D:E)=
£xc2

D es la rutina de
funcién

E es la rutina de
la derivada y ese
resultado es la
nueva raiz §2 al
ser reemplazado
por Exc 2; en el
mismo bloque se in-
crementa el conta-
dor y se regresa
al comparador en

159

si

20 x5t
Lbl AgSTO1
R/S

Lbl B RCL1
x=t

C

Reva -
(D 2+ E)
= Bxc @#2
= Pause
18M1

630 B
Lbl C
RCL2 R/S



8.4 Aplicacién +

‘Tecléar
la. aproximacién de raiz ' STO #2
GTO: D Lrn C... Se pone la funcibn, usando a RCL #2
como. variable dependiente; al final en vez del signo =,
se cierra el paréntesis...)

A continuacibdn:

ILbl E C... Se pone la derivada, con RCL #2 de variable
dependiente y se cierra paréntesis «ee) Lrn

‘Corre programa:
Pantalla

RST R/S B Xi

X20

hasta la veinteava iteracifnm.
Resolver la ecuacibn

2x® - ox% % 12X - 3
£17(X) = 6X% - 18X + 12

i
[~4
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GT037 R
_Lbl D ' o
(RCL2 = RCL2, X2 X%

2

12 RCL2 = 9)

INV SBR
(6 > RCLZ XZ - 18 % RCL2 # 12) INV SBR
Lrn B I

.5 Xo co B ’ STO @2
10 /- 10 iteraciones
B 2.5

2.036
-0.814
-0.167
0.180
0.305
0.322
0.322
0.322
0.322 X
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CAPITULO IX

CLASIFICACION DE DATOS

9.1 Alcances -

El uso de las’ computadoras de bolsillo (pocket computer) esté
aumentando dfia a dia y es por eso que el Gltimo capitulo se
dedica a éstas. Por la facilidad de usar alfanuméricos, los
archivos se pueden trabajar en esta miquina apropiadamente.
Una aplicacibén escolar es la consulta de temas, autores, etc.
de materias ingenieriles y le bastar4 al usuario pedir el te-
ma y la miquina le dard las opciones para consultar.

Como advertencia, en el momento de hacer el presente trabajo,
el modelo TRS-80 Pocket Computer-Radio Shack no est4 muy avan-
zado, pero en algunos afios se volveré poderosa y al programa
se le podrd multiplicar subrutinas. De ahi se deriva que el
programa sea una guifa para un algoritmo mis completo que sin
duda en un futuro se aprovechard a m4s altos niveles, y para
demostrarlo se anexaron los programas de la Divisién Continua:
Clasificacién de Datos de los apuntes hechos para la Educacién
Continua. El algoritmo bdsicamente es preguntar si la memoria,
en forma de arreglo, es el tema deseado, al encontrarlo escri-
biré los autores, nombres y péginas de los temas archivados:

'El tema deseado se almacena en v$.
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Bﬁ A$( ") se localizan autor, nombre del‘iibtd‘y pégina
respectivamente, S

Primero se pone el -tema y a continuacién la secuencia
de interés: i '

( Inicio )

Archivo

W= 10 % (x-1)+1

AS(W)=V§ A$ (19 % (X-1)+42)
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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 miqui-
na mucho més grande, para ésto se coloca cl programa
hecho al Centro de Educacibén Continua para ordenar de la
Aala G los apuntes de Minerfa; el archivo est en Cande
y el programa en BASIC: El afio, clasificdcién, ejemplares
y titulo se enlistan también.

Para convertirlo en anflisis por tema se cambian algunas
instrucciones. El primer ciclo se quita y las A$'S,
pregunténdose sblo por el tema deseado por medio de un
INPUT Variable Alfanumérica. La C§ seria el tema archi-
.vado, la E pégina del tema y la N§ se le aumentaria el
autor; la pregunta se cambiaria asf.

IF LEFT (Variable Alfanumérica) < > C§ THEN
La corrida seria simple pues usando
RUN

TEMAS: ; ,

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

etc, en las cuales se almacenan los temas.

El contador Z ayuda a escribir el autor, tftulo y pé-
gina al trabajar en la operacibn 10 x (X-1) + 2 :
1, 2, 3, etc, 11, 12, 13, 14, etc. ¥ asi sucesivamente.

9.2 Codificacibn'y resultados -

10
11
20
21
30

31

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
4z

43
44
45
46

PRINT
PRINT
PRINT
INPUT
AS (1)
A$(2)
A3 (3)
A§(4)
A$(5)
A$ (6)

A$(7)

A% (8)
A$(9)

A$(10)

A$(11)
A% (12)
A§(13)
A$(14)
A$(15)
A$(16)
A$(17)

"TEMAS: MOMENTOS"
MELEXION'

“IEMA DE INTERES'™?"

v

= "NOMENTOS"

= "POPOV"

= M"MECANICA"

= MPAG4T7

= "NECOECHEA"

= "APLICACIONES"

"PAGEE "
"SNYDER"

"MECANICA"
"PAG175"

= "FLEXION"

= VBRESLER"

= YACERO"

= "PAGA61Y

= YROBLES"

= "CONCRETO"

= WPAGSS5M

"

it

1

b
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= "CASTILLO"
- A$(19) = "DISERO™
AB(20) = "PAGS3"
"FORX = 1 TO 2

W= 1f 2 (10 % (X-1) '+ 1)
IF A§(H) = V$ GOTO' 54

- GOTO 57

FOR 2=1 T0 1 §

PAUSE A$ (10 % (X-1) + Z)
NEXT 2

NEXT X

END

RUN

TEMA: MOMENTOS
TEMA DE INTERES?
? MOMENTOS

MOMENTOS
MECANIC
PAG47
NECOECH
APLICAC
PAGE6
SNYDER
MECANIC
PAG175
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WVERB EXPECTED. SCANNING

100
200
300
Jins
509
St
D20
S0
a0
fetely}
&0
YY)
PO
0G0

DIM A1$(25)
FILES ALUNN
FOR 1-1 TO 25
RESTORE#1
INFLITHL, M3
INFUTHL, D
INPLITRL,E]
WHEUT #, 0%
HEUTHL, Fa
INFUTHI, TL
ALsy 1)="A"
ALSLZ)-NEY
Y € IR A ot
Alvcdy=npe

1000 AL$(S)svEN
Lldg) Alsid)s"Fh
1200 Al$(7)-"G"
L3063 Alwig)=nyn
1300 Alsiyr-vp»
LS00 Al CLO)-ge

1400

ALPULDI SN

170G ALVLLZIn e
1300 Aldu 3=y
L7000 AL LA)="N"

D AL IGO0

- M ', ‘.)‘_II‘III
N R PP
oAl OIa =Ry

ALSULF) V8"

D ALE(20)="TY

A2y ="y

O ALE(2a5-1yn
3 AI$L233R18
0 Al8{24)="Y"

AL#T25) ="

3100 IF LEFTINS, DIX0ALE(T) THEN 3800
3200 FRINT "NOMBRE"; TAB(15):N¢

3300 FRINT "DIRECCION"; TAB(15); D%
3400 PRINT "TEL. CASA"1TAB(1S)EL
3500 FRINT “OCUPACION"; TABU1S)30%
3G00 PRINT “OFICINA“iTARB(1S);;F3

3700 PRINT “TEL. OFC.";7ABU15)3T!
3a00 1F 1MORE#L THEN S00

IGO0 NEXT 1

JO00 ERD

*
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#RUNNING 3086
NJIMERE
DIRECCION
TEL., CALA
UCLIFACION
. DFICINA
TEL. OFC,
NOMBRE
DIRECCION
TEL.. LASA
OLUFACTON
OF TCINA
TEL.. QFC.
NOMBRE
DIRECCION
TEL, CASA
OCUPAL TON
CFICINA
YEL. OFC.

RICAR
NIN

546
EST
Fl

590
SALDANA
MAY

450
ING
DEL,

544
VENTURA
TORG

S30
EST
[

9446

#ET=10.3 PT=0.3 10=0,6

#
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@ © © © 9 © © © © © © 9 © e ¢ 6 © o e e

0 DIt Alel29)
200 FILES BOON

300 F

OR I-1 70 7

3005 RESTOREH]

310
400

FRINT 1
INFUTHL, F,C¥,E,Nb

SO0 Ald(p)=A"

400
700
710
720
730
730
200
700
L0
1160

1200
%

Al$i2)="B"
AlS (3l
Al${4)"D"
AlL(D)="E"
AlS(E)-"F"
Als(7)="G"
IFf LEFTINS,1)<-Alsl{l) THEN 1000
FRINT F,C%,E,N%

IF MOREM1 THEN 400
NEXT I
END

#RUNNING 6979
i

1771 A-1 1
1571 A-14 2
i972 A-3 2
1972 A-S 2

ANALS. D SIST. D ING. AMBIENTAL
1972 . A 2

ANALS. ECON. D DESIC. IND. CONS.
1972 A-€ 2

ANALS. INTERP. D EDOS FINANRGS.
1972 A=10 2
1972 A=15 2
1973 A-17 2

1973 A-7 2
1974 A9 2
1974 A1 2
1974 A-13 2
1974 A-14 2
2
3
1971 c-12 2

CONTROL DE CONTAMINACION ATMOSF
1972 c~-2 2
+FRLE.
i973 t-5 2
1972 c-7 2
1973 t-8 2
1973 c-9 1

CONTROL D LA CONTAM. POR RUIDO
1973 C-11 1

COST. PRESUP. OBRAS CIV. E IND.
1974 c-3 2

COMUNC, Y RELAC, HUM, P L ADMON.
1374 c-10 2
4
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ADMINISTRACION POR OBJETIVOS,
ASIGNACION OPTIMA DE RECURSOS
ADMON. ¥ OPERAC. PORTUARIA

"ANALS. ESTRC. CON COMPUTAUORA

APROV. D MATERIALES Y EQUIPO
AVALUGS D INMUEBLES URBANOS
ANALS. ECON. PLAN. EDIFICS,
ANALISIS ESTRUCTURAL

APL. INQ, SISTM. GEST. eMP
APL. IND, TRANSF. CALOR
APL.D L MEC, D ROCAS.{.

COMUN. EN L0 SISTHS. ADMON.

CONST. D PUENTES DE CONCRETG
CONTROL DE CALIDAD .-
CONTROL. DE INVENTARIOS

CONTROL. ESTADISTICO D CALIDAD



e 6 ® 8 ¢ 8 & © € © & ¢ ¢ 9 @ o o ¢

1971 D-9 v
DISEND Y CONSTRUCCION DE CIMENYS

1972 D-2 2

DIMTO. ESTRUC. CONCRETO REFORZ.
1972 b-5 q

DISEND DE ESTRUCTURAS DE ACERO
1972 D-12 3

DIS. CONST. ESTRUC. ESP. CASCA,
1972 D-13 i

DISEND Y CONST. D DBRAS MARITS.
1973 D~4 2

DIS. D 'CIRC. ELECT. D EDO. S0L.
1973 D-7 2

<FAGE.
1973¢ D-15 2
1974 b-g 1
i774 D~10 2
1974 D-11 0
1974 D-14 2

DIS. Y CONST. D PAVIM, (1 Y 2)

5
1972 E-6

EVALUAC. D FPROYEC. D INVERSION
1972 E-12

E4F. LAGUNAS, LITORALES Y EST.
1973 E-

EVL ECON. DE LA INDUST. MINERA
1974 E-1 2
1974 E-3 2

ESTKUC. D CONCRETO PRESFORZADD
1974 E-9 2
1974 E-10 2

EVAL. Y REPAR. D DANOS ESTRUCT.
-]
1972 F-1 2
FAERIC. COLOC., Y CONT. CONCRETO
1972 F-3 2

’
. PAGE,

i974 G-1 2
1974 G-2

2
GEOTEC. APLI. A VIAS TERRESTRES
#ET=93.9 PT=1.9 10=0.6

#
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DiS. HIDRA. D SIST.D TUBQS

DIS. Y CONST. DOPUENTES

DIS. PLAST., D ESTRUC. D AGERO
DIS Y CONS. D CIM. PROFUNDAS
DIS. Y CONS. D CIM. SOMERAS

ECONOMIA DEL TRANSPORTE

EVAL. ECON. D PROYC. D INGEN.

FOTOGRAM. APLIC. A LA ING.

GEOESTADISTICA



e & e & €& o e e

® © © © 6 o

e

100 BIM A1e(R0)
200 PRINY TAB(u);"ANO“aTAB(lS);"COLOCACION“:TAB(SO))“EJENPLARES”

300 FRINT TAB(SO) " TITULO"

RaUe)

N rocwa

310 REM
400 FILES BOOK
410 REM

S0 FORHI<§ 10 25

&0 RESTOREH] .
700 INPUTHE,F,C%,E,Né
710 REM
720 ReEM
730 REH
740 REN
SO0 ALS(L)a"A"
YO0 Als(2)="B"
910 REM

1000
1100
1200
1300
1400
13500
Lot

1700
1800
1900
PO LIIY]
2100
2200
2300
230G
2500
2000
27049
2500
200
SO00
3100
2200
3300
3400
3500
3500
3700
#

BRUN

AlSL3)="CY
Al3(gd)anp”
AlS (D)= E"
ALBLSI="F"
AlS(7)="G"
Al$iBI="H"
ALS(P)="T"

ALB(10) ="y
AISLL L) ="K
Ald(L23 ="
Al®l13)aM
A1$(14) ="
ALS LISy ="
ALBLLE) ="P”
ALS(17)="Q"
Al (18)="R"
Al (19)="g"
AL$L20) =0T
Alsl2i)="n"
ALSC22) ="y
Al%(23)=0x"
Als(24)="Y"
Al (25)="2"

IF LEFT(N¥, 1)<OA14(I) THEN 3500
FRINT VAB(3);F:TAG(LB)1CeI TAB(33) 1EL TABL42) NS

IF MORE#41 THEN 700

NEXT 1
END

NING 2121
ANQ
1971
iv71
1972
1v72
1972
1972
1972
1973
1973

COLNCACION

A~1
A1
A-3
H-5
A-i
A-3
A~10
A-L1D
A-17

EJEMPLARES

NRNNND R~

171

TITULG
ADMINISTRACION POR DBJETIVOS
ASIONACION OPTIMA DE RECURSOS
ADMON. Y OFERAC. PORTUARIA
ANALS, D SIST. B ING. AMBIENTAL
ANAL. ECON. DESIC. IND. CONST.
ANALS. INTERP. D ERQOS FINANROS.
ANALS. ESTRC. CON COMMJIADORA
AFROV. U MATERIALES Y EQUIPO
AVALUOS D THMUEBLES UREANOS



L

® o ¢ 0 @

Q-

1974
1974
1974
1974
1974

1975
1975
1975
1975
1971

1975

1973
«PAGE.

1973
1973
1973
12745
1774
1975
1975
197

1972
1972
1972
1972
1973
1973
1973
1974
1974
1974
1974
1975
1975
1975
1975
1972

«PAGE.

1972
1973
1974
1974
1974
1974
1975
19735
1975
1975
1975

1972 .

1972
1975
1974
1974
1973
19714
1971

A=?
A-9
A-11
A-13
A-14
A=0
A-2
A-4

- A=12

c-12
G
c—
-7

c-8
c-9
c-11
c-3
L-10
c-1
-4
n-9

D-2
bD-5
D-12
D-13
D~-4
D-7
D~15
D-8
b-10
D-11
D-14
D-1
D-3
D-6
D-16
E-&

E-12
E-9
E-1
£-3
E-8
€-10
E-2
E-4
E-5
E-7
E-11
F-1
F~3
F-2
G-1
6-2
H-1
1-9

T-5

oRNNNNN

<
HRUNUNNVNON™RNRNN=SBRN RRORN-=N BVLNNON

~RNRNRUONNNRRORNNNRNNRN=N

172

ANALS. ECON. PLAN. EDIFICS.
ANALISIS ESTRUCTURAL

APL. ING. SISTM. GEST. EMP

APL. IND. TRANSF. CALOR

APL.D L MEC. D ROCAS...

ADMON. D LA CONSTRUCCION

ADMON. POR PROYECTOS

ANALISIS DE INVERSIONES
APLICACION U MINICOMPUTADORAS
CONTROL DE CONTAMINACION ATHMOSF

DA b 4G Gl S TH T a AT MO e
CON3T. D FUENTE3 DE CONCRETO -
CONTROL DE CALIDAD

CONTROL DE INVENTARIOS
CONTRUL D LA CONFAM. POR RUIDO
COST. PRESUF. UBRAS CIV. E IND,
COMUNG, Y RELAC. HUM. P L ADMON,
CONTROL ESTADISTICO U CALIDAD
CARTOG. AUTOM., APLIC. PLANEACION
CONSTRU. D ESTRUCY. D ACERO
DISENO Y CONSTRUCCION D CIMENTS
DIMTO, ESTRUC. CONCRETO REFORZ.
DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO
DIS. CONST. ESTRUC. ESP. CASCA.
DISEND Y CONST. 0 OBRAS MARITS.
DIS. D CIRC, ELECT. D EDO, SOL.
DIS. HIDRA. D SIST.D TUBOS
DIS. Y CONST. U PUENTES
DIS., PLAST. D ESTRUC., D ACERO
DIS Y CONS. D CIM. FROFUNDAS
DIS. Y CONS. D CIM. SOMERAS
DIS, Y CONST, DI PAVIM, (1 Y 2)
DINENSION. D ESTRUC. D ACERO
DIS. ANTISISMICO D ESTRUCTURAS
DIS, ESTRUCT. CONCRET. PReSFOR.
DISPOS., PARA CONTROL D TRANSITQ
EVALUAC. D PROVEC, D INVERSION

EXP, LAGUNAS, LITORALES Y EST.
EVAL ECON. DE LA INDUST. MINERA
. ECONOMIA DEL TRANSPORTE

ESTRUC, D CONCRETQ PRESFORZADQ
EVAL, ECON. D PROYC. D INGEN.
EVAL., Y REPAR. D DANQS ESTRUCT,
ENSENANZA POR CORRESPONDENCIA
ESTUDIOS DE TRANSITO

EVAL. PROY. D ING. AMBIENTAL
EVAL. D FPROY. INDUSTRIALES
EXFLOTAC. D AGUAS SUBTERRAN,
FABRIC. COLOC. Y CONT. CONCRETO
FOTOGRAM. APLIC. A LA ING.
FORM. EVAL. PROY. AGROP. FORES,
GEQESTADISTICA

GEQTEC., APLI. A VIAS TERRESTRES
HID., Y CONTA. ESTUA. LAGU. COST.
INGENIERIA ECONOMICA

INGENIERIA DE COSTOS



«“« Q O O O

1972
1972
1972
1972
1972
«PAGE .
1973
1973
1973
1973
1974
1974
1774
1974
1974
1974
1974
1974

1975 .

1275
15975
1975
1973
1973
§v7.3
1973
197

1974
1274
1975

«PAGE .

1972
1972
1972
1972
1972
1973
1973
1973
1973
1973
1974
1974
1974
1974
1975
1975
1975
1973
1975
1975
19725
1975
1975
1972

1-8

I-11
1-17
I-18

1-6

1-1¢
1-21

-4
1-10
I-12
1-13
1-14

L IR |
ba b= g
0

!
[

i

?213:?-<§-c<ucm
Lo AL

[N

IIXI
[T
~

e

P-5
P-¢
P-9
P-10
P-15
p-2
P-4
p=7
F-14
P-16
P-11
P-13
P-17
P-19
p-1
p~3
p-6
P-12
P-19
p-20
p-21
p-22
P-23
p-9

CONNNNNONNS—=CONNONNNRNGCSC NNNNNSUNNMNNN=DRRUURNNNNORBNUNNRDG N-NON

INGENIERIA DE SISTEMAS
INGENIERIA ECONOMICA

INGENIERIA SISMICA

INSY. ELEC. PARA PROC. INDUST.
INST. NEUM. PARA FROC. INDUST.
ING. D PROCEZOS INDUSTRIALES
ING., D PRODUCCION .
INSTALACIONES PARA HOSFITALES
INYEC. Y MUROS COLAD. IN SITU
ING. AMBRIENT., EN SITUA. U DESAS.
INGENIERIA DE ILUMINACION
INGENIERIA OCEANICA

INST., D GAS L.P. Y NAT. P U3Z0S
INST. PLANT. D ALMAC. GAS L.P.
INST. ELEC. ELEV. D AIRE ACOND
INST. HID.,SANI. ¥ D GAS P EDF

INSTR. CONTR. ELECTN, P SIDER.
IMACTH ISY0A Y CMOTAMAMTA

Wiz BoConsios o CONST,

ING. METODOS PLANY. IND.
INVEST. DES. NUEVOS F.
METALURGIA FIS. FARA INGENIEROS
METALURG. Y TECN. B 3SOLDADURA
METIDOS MODERNOS PARA AVALUOS |
MOVIMIENTD DE TIERRAS

MANEJD DE CUENCAS HIDROLOGICAS
MANTENIMIENTOD D PLANTS. INDUST.
METROLOGIA Y NORMALIZACION BAS.
MICROECONOMIA PARA ING.

PLANE. Y ADMON. D EMFRES. CONST.
PLANE. Y ORGAN, D EMFRES. CONST.
PREF. Y PRESF. D ESTRUC. CONCRE.
FROBABILIDAD Y ESTADISTICA

PROG. COMPUT. APLIC. PROB. ING.
FLANEACION DE LA VIVIENDA
FLANEACION D SIST3.URBANOS
PLANIFICACION REGIONAL

PROCESD DE MANUFACTURA
PROCGRAMACION D INVERSIONES
PROB. LEGALEZ ¥ LABOR. D CONST
PROC. D CONST. D ESTR. D CONCR
PROGRAM., FRESP. Y CONTR. OBRA
PROY. GENM. ITERSEC. CARRETERA
PLANEAC. CON MAT. CETENAL
PLANEA. SIST. AMB. URBA.

PLANEA. ORG. EMP. CONST.

PROC. ANTICORROZIVOS ..

PROORAM. CONTROL OBRAS

PROY. CONS. CIMENTAC,

PROY. CONS. MADERA

FROY. CONS, NBRAS FPORT. .

PROY. CUNS. SIS. AGUA

REUDACCION D INFORMS. TECNICOS



e Reg

HET=2: 20, 2 PTsyg,

COR=p

nEeL
S8-p

- 52

Ty

R-~3

T-4
L-1
T~2
7-3
T-4,
T~7

U=~
? 1022,4

’JONN”N#-O”MD'*DN#

SISTS. SERvs, D INF. IND.
SIST. ING, p PRODUCC 10N

SIST. sgrv, p INFORM,

YECN. BAs, p ADMON, p EMPRESAS
TRATAM, PRIN, D AGuAS RESID.
TOMA DICIS. CONTR. . INy,




1.

2.

CONCLUSIONES -

Se logra una correcta interaccién de.usuario-méquina.

Facilidad de entrada de datos y disponibilidad de parar el
programa en el momento deseado sin necesidad de volver a

‘correrlo.

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

a, Minimizacién del tiempo de clase 6 trabajo en el campo.

b. Apoyo académico por ser econémicamente accesible a una
institucién educativa. (Acceso a un gabinete para su
. solicitud, sélo en el caso de no tenerla).

Confiabilidad para dar decisiones imprevistas del residente.

Se trabaja en cualquier momento y lugar por no estar supe-
ditada a horarios administrativos.

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-
terpretacién a cada actividad a que se enfrente cotidiana-
mente.
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APENDICE

Se pondrén la tecla y su correspondiente cbédigo de
. méquina (Ref. 12). '

Tecla (Key) ' 'Cédigo (Key Codes)
A ' 16
A 11
B! 17
B 12
c! 18
c - 13

D' | 19 -
D 14
B! 10
E | 15
INV . 27° (22) Seghn la siguien-

te tecla
Log 28
In X 23
cp 29

CE 24 |
CLR : 20 (25) Segln la siguien-

_ , te tecla
PR . 37
xat . Q
 sin : 38
x2 33
cos 39

= 3
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Tecla (Key) "'Cédigo (Key Codes)

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

" 8TO 42
RCL 43

" 'SYM 44
Y* 45
Eng 57
EE 52

. Fix , 58
( 53
Int 59
D) 54
1x1 .50
: , - 55
Pause o 66
GTO | 6l
xzt '67
7 | 07

" Nop 68
8 | 08
Op 69
9 09
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X
6

Rad

St flg
RST
If flg

D. MS

;Crad

Write
R/S
Dsz

- gbdigo ‘(Key Codes)

180

09
60
65
76
71
77
04
78
05

79
r
“70.
.15
86

81

87

0l
88

02

89

03

80

85
96

91

a7

00



“Tecld (Key) ©  C6digo (Key Codes)

Adv 98
. g 93
Prt - 99
. Y ' ‘ 94
 List - 90
= 95
STO IND XX 72 XX
RCL IND XX 73 XX
EXC IND XX 63 XX
(INV) SUM IND XX " (22) 74 XX
(INV) PROD IND XX ' (22) 64 XX
6TO 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»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 (22) 97 X 40 XX
" (INV) Dsz IND XX IND XX (22) 97 40 XX 40 XX

El finico cambio de la representacién de tecla en la te-
sis fue la multiplicacibn, al usar asterisco %-en lugar
de x '
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