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‘ CAPITULDO I

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Las estructuras con miembros de seccidn transversal varia
ble, encucntran considerable aplicacién en la construccién de na
ves industriales. Por eso este estudio tiene por objeto el desa
rrollo de un sistema en computadora, que proporcione rapidez y -

calidad en el andlisis y disefioc de este tipo de estructuras.

El sistema deberd ser lo suficientemente versdtil para ad
mitir cualquier configuracién geométrica y diversos tipos de apo
yos. .

Este sistema se aplicard para estructuras con seccién ---

transversal variable formada por tres placas soldadas (Seccién -

nln) .

Fl sistema se elaborara en una microcomputadora APPLE II-

PLUS, se usari este equipo debido a wue van teniendo una mayor -

aceptacidn en nuestro medio, ya que son mis accesibles, convir--



tidndose asi en una herramienta para el andlisis y disefio de es
tructuras con mayor rapidez, al minimo costo y disminuyendo al-

miximo los errores de tipo numérico.

En el capitulo II, se describe ampliamente el método de-

anélisis, presentindose los conceptos bésicos.

Se hace el estudio en primera instancia para miembros --
con seccifn transversal constante indic&ndose las hip6tesis y -
teorfa que lo fundamenta, plantefindose la ecuacién fuerza-des--
plazamiénto. para la obtencién de los desplazamientos, reaccio-

nes y elementos mecénicos.

Posteriormente se hace &nfasis en el anflisis de estruc-
turas con seccién transversal variable, presentindose las rigi-
&bces de miembro y las acciones de empotramiento, ya que &stas-
no son las mismas que para miembros con seccifn transversal ---

constante.

En el capitulo II!, se presentan los aspectos generales-
del disefio para revisar la efectividad de una seccibn transver-
sal, sus limitaciones por deformacibn y los esfuerzos unitarios

admisibles.

Se describe un predisefio buscando encontrar una seccién-

optima que brinde la mixima efectividad con el menor material.

En el capitulo IV se hace una descripcidn del sistema ex
plicdindose cada uno de los programas, el diagrama de flujo de -

éste asi como el manual de operacién. Este capitulo tiene por-



objeto, el capacitar a cualquier usuario en la utilizacidn del-
programa, sus limitaciones, forma de dar los datos e interpre-

'

tacidn de resultados.

En el capitulo V se realiza una aplicacidn del sistema.-
El ejemplo escogido se trata de una nave industrial constitufda
por marcos rigidos de seccidn transversal variable formada de -

tres placas soldadas (Seccion "I')

En el capitulo VI se presentan las conclusiones y reco--

mendaciones alcanzadas en este estudio.

Posteriormente se incluye la~bibliografia y en el apéndi
ce se tiene el listado completo del programa, asi come las for-

mas para facilitar la captura de datos.
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CAPITULO 1II

METODO DE ANALISIS

Cer2at. GENERALfDADES SOBRE METODOS MATRICIALES

2.1.1, Conceptos Bésicos y Definiciones

A continuacién se establecen los conceptos blsicos y la-
nomenclatura que se usard en el desarrollo de la exposicibn del

método de aniilisis,

2.1.2. Elementos Estructurales

A un conjunto dc elementos estructurales los designare--
mos como a={ai} o bien (a,b,c,......n) en donde para cada ele--
mento estructural existe un inicio y un final llamfndoles o y
@ respectivamente, como se indican en las figuras (a) y (b).

@
@

llemcnto Finito

Figura (a) ® €4

Direccidn de las Barras
Figura (b)




2.1.3. Nudos _de liga

Los elementos estructurales estdn unidos por nudos que -
llamaremos de liga, a este conjunto finito lo designarcmos como

A = (Ai) o bien (A, B,.... N).

2.1.4. Apoyos o Fronteras

Los apoyos o fronteras son nudos de liga que tienen la -
caracteristica de fijar o no fijar en una, varias o todas direc
ciones el extremo de la barra. Estas fronteras comiinmente son:
empotre, apoyo guiado, apoyo fijo y apoyc mbvil, como se puede-

observar en las figuras (c) y (d).

mrlmm Empotrado

Figura (c) : 4% ‘ Fijo

Mévil

Figura (d)



La forma de una estructura queda definida por las direc-
ciones de los elementos estructurales, la forma como estén liga

dos y el tipo de apoye o frontera.

Entonces, una estructura la podemos expresar como E =

(ai, Ar), con (i) barras y {r) nudos.

2.1.5. Notacidn de Cargas vy Desplazamientos

Para estructuras en el plano se tienen como méximo 3 com
ponentes, 2 fuerzas y 1 momento, las mismas consideraciones se-
hacen para los desplazamientos. En la figura (e) se ilustran -
las fuerzas, momentos , desplazamientos lineales y desplaza---

‘mientos anpulares; los sentidos (contrarioc a las manccillas del

reloj) marcan signos positives.

Py dy

m,e
\ by dx x

¥ v

Figura (e)

las fuerzas y desplazamientos los podemos expresar en --

forma de vectores:



px dx
fp} = |y [q - |
n [

2.1.6. Sistema de Ejes Local y Sistema de Ejes Global o Gene-

ral.

Cada elemento estructural tendrd su sistema de ejes lo--
cal, en donde el eje X deberi coincidir con el eje de 13 barra-
y los otros ejes tomarﬁh las direcciones de los ejes ortogona--
les al anterior. Dos de los tres ejes, estarin contenidos en -
el plano de cargas. El sistema general o global ser§ el marco-

de referencia del Sistema Estructural. Ver figura (f).

Y

X'

Barra ¢

.

Figura (f)
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2.1.7, Relacidn entre las Condiciones de Equilibrio y Compatibi-

lidad.

Se demostrard que las condiciones de equilibrio y compa-
tibilidad en una estructura no son independientes, sino que ---

guardan cierta relacién.

Consideremos un Nudo "N" donde concurren 3 barras y ac--

tlian las cargas externas "PN“, en la figura (g) se anotan: el-
. . s

vector de cargas y los vectores correspondientes a fuerzas in--

ternas.
p
I:DN] = Py
m

J

[l - |

[pe] = |7y

Figura (g)

[p'zg] z p'y

Por condicifén de equilibrio:

[Prza] « ] + [P'acf o]
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Por condicidn de compatibilidad:

[#raa] = L] =[] - L]

A las fuerzas y desplazamientos de los extremos de las -

barras, los expresaremos de la siguiente forma:

[p,m] = 1p'y, [d'”] = jd',, m = barras

P'2b B T
p'lc dllc
[pN:] = [l 1 I] p'Za o hien, [pN] = [-I 1 I] [p'm]
P'2b
p’1c

. _ t
dr, T o bien [d'm] - [1 I 1] [dN]
digpf = I [dw]

I

Llamando "C" a las matrices que contienen "I"

Y I L3 R G N A C AR
A esta relacidn se le llama contragradiente.

Aplicando el principio del trabajo virtual, imponemos a-

“N" un movimiento virtual [S dN] , entonces tenemos:

] fa] = o) Fed) (2.1.2)

Te = Ti (Irabajo exterior = trabajo interior)
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De la expresién (2.1.1) .
B - 0 [ @1
" Sustituyendo (2.1.3) en (2.1.2)
eal” [T [ = [ea]” [4)
[ Ba) - B

Como los desplazamientos de la estructura sonh pequefios,

podemos reemplazar los movimientos reales por los virtuales.

- t
[@a] = [T [4]
Demostrando la existencia de la segunda expresién de ---

(2.1.1) a partir de la primera.

2.1.8. Ecuaciones Fuerza-Desplazamiento.

Podemos definir la forma de relacién entre las fuerzas y
los desplazamientos, por medio de las ecuaciones que 1llamaremos-

fuerza-desplazamiento.

Las ecuaciones fuerza-desplazamiento para un elemento o-
sistema estructural se pueden expresar fundamentalmente en la -

siguiente forma, que dan origen al Método de Rigideces.
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Las ecuaciones de las rigideces son ecuaciones algebrai-
cas lineales de la siguiente forma (con base en el estudio de -

medios elédsticos).

[e] - [x][]

en donde:

[p] vector de fuerzas
[d] =  vector de desplazamientos

[K] =  Matriz de Rigideces

i
i
|
:




2.2,

2.2.1.

plazam

1.

METODO DE RIGIDECES
Introduccidn

Este método es conocido tambi&n como método de los des--

ientos, inicialmente se expresa en los siguientes pasos.

Se analiza un elemento del sistema estructural, oxpresap
do la relacién que existe entre las fuerzas, los despla-
zamientos, propiedades eldstico-geométricas de la barra-
en ¢l sistema local. Realizando las transformaciones ne
cesarias para referir los elementos estructurales al sis

tema global.

Se establecen las condiciones de compatibilidad y equili
brio de las barras del sistema en cada nudo. El estable
cimiento de estas condiciones informan sobre cargas ex--
ternas y la descripcién de la conexifn de las barras for

mindose l1a matriz de Rigidez Global [K]

Resolviendo el sistema de ecuaciones anterior, sc obtie-
nen los desplazamientos en cada nudo. Numéricamente &s-

ta es una parte muy importante del método.

Los elementos meclnicos en las barras, se obtendrin una-
vez conocidos los desplazamientos de los nudos y substi-

tuyéndolos en las ecuaciones fuerza-desplazamiento.

Plantearemos ¢l método usando la ecuacidn fuerza-despla-
zamiento que s¢ podrd escribir para una barra de cual---

quier sistema estructural, en coordenadas locales.
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[l (o] Bl B
Lol (o] Dul ]

]
[~

BEstas ecuaciones referidas al sistema de coordenadas ge-

neral o global.

[l Do ] Broed o]
lreds eallnds foe] [

2.2.2. Rigidez en Elemecntos con Seccifn Transversal Constante

(2.2.2)

Para exponer el anfilisis de marcos en el plano sc consi-

dera una estructura, con nudos rigidos.

I

Fal el LIy
® (— ®

-

Figura (a)
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i) Analizando un elemento del marco en el plano, estable

ceremos las ecuaciones fuerza-desplazamiento.

4y
R P,
L Y,
d®"’%2P— — e — '@P
X, X N /| .2
dy, - T _x
Figura (b)

Las fuerzas normales estin relacionadas de la siguiente-

forma:

Px, = -’T’f- (dx; - dx,) (2.2.3)
. _EA o
PXZ = (dx1 dkz)

Para las fuerzas cortantes y los momentos flexionantes,-
tomaremos un elemento (a). De tal manera que la superposicidn-

de los estados (b) (¢) (d) y (e), nos generan el estado (a).



Figura (c)

= ' + m'z + "

m, me, + m', m
(2.2.4)
m,- = me, + L LR 1
2 2 —— 2

Donde:
my, My = Momentos flexionantes finales en los extremos (1) y--

(2) del elemento.

me, me, = Momentos de empotramiento en los extremos de la barra.
2
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Momentos flexionantes necesarios para generar 1os

giros Q1 y @ respectivamente.

Momento flexionante generado por el cortante, ne-

cesario para provocar el desplazamiento 'd"

No se consideran los momentos fiexionantes de empotra---
miento (&@stos se tomaran como vectorecs de carga) tenemos:
m’
m, = m', + 2 4 g
1 1 ]
ml
1
2

+ q"

Recordando que la rigidez a la flexidn para las condicio

nes frontera para el elemento de la figura anterior.

] .

m'yo= k@ T
= X - dEL

my, = k@ - @

Rigidez a la fuerza cortante serd:

k. = 12E1
¢ L
Luego entonces:
12EId
Pttty

Donde:



L

r = r -
Pxy EA 0 0 dxI
L
vl . 1280 6EI
vy = 0 13 12 dyI +
", R34 B Y
L” L

- L - L pu

- m Ea - o~ -
sz i . 0 0 Xm
. - _ 12EI 6ET
Py, = 0 —Ig— - 2 d)] +
ml 0 %%l~ 2EL Q]

JoL L DR
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Sustituyendo:

™S 4? & . Z'L” & . —65 (dyy = dyy)

My = Zi[ . 41:'1 o4 —0‘:7[' (dyy - dyy)

Y para las fuerzas Cortantes:

Py, = - Py, = u 1"?2 - 6:; Ry ":; Qz '
'—i'g‘— (dy, - dyp

(2.2.5)

(2.2.6)

En esta forma obtenemos de (2.2.3), (2.2.5) y (2.2.6),

6 ecuaciones correspondientes a: le, Pyl. sz, Pyz, n

cfectuande los paréntesis y expresando las 6 ecuaciones cn

na matricial nos queda:

L

EA 0
L
12E7
0 -.'h
6E1
0 -
LZ
EA
i 0
0 IZEI
L
0 _ _BE]
L

que pucde observarse tiene la misma forma que:

1Y m

for-

ar A
4} dxz
6EI ¢
R IRE
2F1
== Q
L 2
(2.2.7)
- - o
0 dx2
6E1
2= | ay
L2 2
4E1
-—— QZ
LA
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[»] - [kn] [e] * [i2] (2]
Pa] = [xaal 0]+ [*e2] [22]

donde

en el sistema local

6 X6

Para obtener las ecuaciones fuerza-desplazamiento en el-

sistema global, haremos las siguientes transformaciones:

v
\d v
x X, Y :Siokns oot
\\\ 1, Yz Sistama globel
< I Py l=---hl-'lﬁl.-v
asle ol 00 Nite: AZE
L= ]
Lo L] *
a PuCos®
ey LY
o
\\\l(<:f1- x
Figura (d)
De 1la figura (d) se tiene:
p'y = p, Cosoes - Py Sen oc
(2.2.8)
] =
p y Py Sene + Py Cos e

m' = m
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En forma matricial:

P'x Cos oc -Sen e« I’x
P'y = Sen oc Cos oc Py (2
mt 0 0 m

(] - [~ ]

Entonces el transformador tiene la siguiente forma:

1 -m ] 1 = Cosa

Sen e

p—
-3
S
[l
=}
-
o
3
1

Podemos expresar a:

[:] = [T [l
[ - [

Invirtiendo la matriz [T] por el método de la Adjunta
Bl valor del determinante es:

|T| = Cosze: + Senzu = 1

La matriz de los cofactores o sea la matriz adjunta es:
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1 m 0
[Ajr] =] 1 o
0 0 T
-1 di T
[r] = T

Sustituyendo los valores del determinante y la n&junta

1 m 0
" =] 1 o
0o 0 1
Por 1o que: [T] ' = [7]t

Para pasar los desplazamientos de global a local

[a] = [1° [e]

Ahora, para la obtencidén de la ecuacién de la barra en -
el sistema global, sélo se tiene que premultiplicar la ecuacidn

en el sistema local por[T]

.—;l
| -
—

=
=
—

n

(10 [a]  [o] [oe] L]
1 Doa] = D] [ o] [raa] L)
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Sustituyendo el valor del vector fd] y usando [pfl

R A T A TR R B T ) A Y
(2] = (3 Dl [T Lol [0 el (7T [
R VLT [T

(92 = [7] [5e] [T

[Fai] = [

[k'a] = [*] [x22] [T

Se obtienen las ecuaciones fuerza- desplazamicnto en el sistema
global,

[rd = Bendlond + Dol o]

_» (2.2.10)
o] = Peaflen] » Doad[ed]
Cdlculo de las submatrices en el sistema global
AR TR o T A T o 1]
Ceod = [0 [ [
1 mo 0 2 0 0 1 mo0
n 1 o 0 12% "% n 1 0
L L
611 41
0 i} 1 ; 0 -]7— - 0 0 1
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b LB 2 (EA lZ?I)lm
L L L
IZ];I)1 __EﬁmZ . lgEI 12
L L L
ET 601
m — 1
1z L
En forma andloga
12EI _2) (EA 12E1)
+ === = - in
1 L L3
12E1) (BA _2 12EI ,2)
—===/1m - m + 1
L3 L L
EI 6ET
m - 1
W e
. t
[a] - [l
12E1 2 (EA 12E1)
s 2£EL - 1m
L3 L 3
12!;1) 1m _xmmz + 12E1 12
L L L
El OEI
—5 n - 1
L e
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La matriz de rigideces del elemento referido al sistema-
global, como puede observarse estd en funcidn de los cosenos di
rectores, de tal manera que si el sistema local coincide con el

sistema global se tiene 1a matriz .{k}

A continuacidn se hardn algunas observaciones a la ma---

triz de rigideces y se verd como se puede construir.

2,2.3. Matriz de Rigideces .LK]

La matriz es simétrica con respecto a la diagonal princi
pal. Es invariante, es decir no cambia para una estructura de-
terminada. Es de buen comportamiento, si en la diagonal princi

pal se tienen los t&rminos mayores en valor.
2.2.3.1 Formacién de la Matriz [K] de la Estructura,

Para la formacidn de la Matriz l:K] se ejemplificard en

la siguiente estructura:

Figura (e)
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Se aplican desplazamientos unitarios, en este caso se¢ --
ejemplificarid con giros (Todos los nudos se¢ consideran libres,-
restringiéndose los desplazamientos de los apoyos durante la so

lucidn del sistema)

a) Giro unitario en Nudo (1)

Figura (f‘)

b) Giro unitario en Nudo (2)

Figura (fz)
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c) Giro unitario en Nudo (3)

Figura (fs)

d) Giro unitario en Nudo (4)

Figura (f4)
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La matriz de rigideces [ﬁ] por, columna me va a dar las

fuerzas que hay que aplicar para producir un desplazamiento uni

tario. .
P1 P2 P3 P4
K K ¢ ¢ d, =1
11a 12n 1
K K K K [ d, = 1
Z)a 22a + lih 12b 2
[K]= 0 K K K K d 1
+ =
21b 22b 11c IZC 3
0 0 K K 4, =1
ZIC 22c 4

2.2.4. Discretizacién de Cargas

Las cargas y efectos que actfian en una estructura pueden
ser: cargas esta@ticas, cargas dinfmicas, efectos de temperatu-

ra, bundimiento, etc.

2.2.4.1 Las cargas estaticas, desde el punto de vista de su -~
aplicacibn podemos considerarlas como: .
1. Cargas en los claros.
2. Cargas en los nodos.
Las cargas en los claros se discretizan, es decir, consi

deraremos vectores de cargas equivalentes en los nodos como se-

presenta a continuacidn:
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-
M —J._
P'—W ——
. .
. L I
Py Py
¥ ¥ ¥ % __fi\" e
R N R C—
T%

nle
: B
i
i
1
i
T
{

| [v-]-F_n ]

figura (g)



Los vectores de Carga estin formadecs por los momentos y-
fuerzas de empotramiento; se obtiencn de considerar empotres --
ficticios en todos los nodos. Dando como resultado un conjunto

de elementos hiperestiéticos.

Cuando se tienen ademids cargas en los nudos, se hard una

suma de vectores, el vector de nudo y el vector equivalente.

0 T Coad8*
T - TSenes*
" Pg -!zJ. +
b \ese w? M
® ® 12
TCos 45°

Py -!z'_ + TSen45°

2
WM
iz ¥

Para el caso de cargas accidentales como sismo, viento,-
asi como temperatura o hundimientos, es posible calcular los mo

mentos y fuerzas equivalentes, como en el caso anterior.
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2,2.5, Obtencidn de Desplazamientos

Una vez obtenida la matriz de rigideces de la estructura

[gj , asi como el vector de carga [p]

Llegamos a la ccuacidn:

[x] [af - [v] (z.z.n)‘

La solucidn del sistemd anterior de ecuaciones algebrai-
cas nos da los desplazamientos cn los nudos, en las direcciones

referidas al sistema general o glohal.

Como se expresd anteriormente, en esta ctapa es donde se
restringen los desplazamiontos debidos a los apoyos o condicio-

nes frontera.

Tomando el cjemplo de lu figura (e) se tiene:



dx1 d)r1 2, dxz dy2 Q, dx:S dys QS dx4 dy4 Q,
Kpor [ Koz (%3 {Ky-a [Xos | Kyoe (Ko7 [Ko8 [%1-0 [®ro10 (%910 [Keve axg | fexy
Kooy 1%oo2 |Kaos |Koug |Koos [ Xamg |¥ao7 [Koop {¥2-9 {Xoug0 {X2o11 {K2e12 dy4 Yy
i1 |X5.2 {Ka3 (%54 {X3o5 {K3u6 X507 [K328 {K5-0 {¥3-00 %5000 |K5002 Q My
Kpor |Kgoz [Kaos {Keea {¥aos K6 {Kaer [Kaog {%ge9 [Fa-10 (X501 {Ka-1z dx, Px2
sy K52 |Kso3 {Ks-g {Kso5 K56 (K57 (Ks-p {Ks-0 {K5-10 |¥s5-11 {¥su12 dy, Py,
Ko-1 1%6-2 {¥6-3 [¥6-4 [¥6-5 [¥6-6 {K6-7 {¥6-8 |¥6-5 [K6-10 |¥o-11 |¥6-12 GQi=1M
Kyov {%9.2 [Kpo3 {K7-4 {%7-5 {%9-6 {K9-7 {X9-8 (K9o9 {K-10 [K7-01 {K9eq2 dx3 Px3
Ke.1 {Kg.2 {Xg.3 |Kg-4 {Kg-5s {¥g-6 {¥8-7 {¥s-8 [¥s-0 |Xa-10 |¥-11 |¥s-12 dy3 Pys
Kg.1 {¥9-2 |¥o-3 t*o.4 ¥o.5 |Xou6 Ko.7 {¥ous [Kouo [Ko10 [Koutr [Kour2 A& My
X10-11%10-2{%10-3{%10-4{%10-5{X10-6 {*10-7{¥10-8 {X10-9{ 10-10|X10-11{K10-12 dxg Pxy
Xrtar¥yre2|®aae3 Ky roa [Kraas{ Sree (K7 % s K10 {Spr-10| Kre-1n {Krrnz | | 994 Py,
Kiz-1®12-21K12-3%12-4 {Ky2-5| 1226 [Kr2-7 {Kr2-8{%12-9 {F12-10{ Kr2-11{K12-12 2 My

1€
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Como se observa en' 1a figura (e¢), los nudos (1) y (4) es
tdn restringidos teniéndose que dx1=0 , dy1=0 , dx4=0 y mo-

wanyo
Para restringir estos desplazamientos existen dos formas:

a) Eliminando rengldn y columna correspondiente al desplazamien

to restringido, reduciéndose el sistema como se observa a --

continuacién:

Q1 dx2 dy2 QZ dx3 dy QS
Ks.s | Ksoq | Ksos | K56 | Kaop | Ksog | Ksg | | o | [ ]
Kooz | Kaoa | Kaos | Ky | Kyog | Kyg | Kyog dx, Px,
Ke-3 | Keoa | Ksop | Ksoo | Bs.7 | Keog | Ko dyy Py,
Ke-3 | K6-4 | Ko-5 | K66 | %6-7 | K6-8 | Ko-0 Q=1 M
Kpo3 | K1 | Kros | Koo | Kog | Koog | Koo | | 0%y Pxy
Kg-3 | Kg.q | Kgs | Koo | Kgog o Kgug *"s-g_q: dy; Py

T 4o !

*9-3 | Y9-4 | K55 L_Eg'ﬁ___Kg_‘z__:.,x.'s___K_g._'.‘_{Ji L Qi’jl . M:J

b) La otra solucion se aplica cuando el sistema se resuel
ve por medio de computadora. La manera de realizar la reduccidn
es substituyendo por 1 el elemento de la diagonal principal de -
la matriz correspondiente al desplazamiento restringido y por 0-
los otros elementos del rengldén y columna de dicho desplazamien-

to, asi como el clemento del vector de Cargas.




dx dy1 ¢ dx2 dy, Qz dxs dys Qs dx dy‘! Q4

1] o] of o] of o] o} of o ool o ax,] fo
ol v}t ol of ol o)l o] of o] o ijo | o dy, 0
O | 0 Ky g %3 g1 K5.5) Ky K57 |Kspf{Ksg| O | O 1 O 4 M
LR AU L7 LI LV S R IS AVPUR L 1 IR B R dx, Px,
O 1 0 K55 |Ks g | Ksis | Kol [R5y [Ksp|Ks9 | O | O | O ¥, P
O 1 0 X3 |Ke.g {X6-5 | Rg-6 [K-7 |Xs-g|K6-0 | © | O | © @, My
O 1 0 {Kpo3 [¥7.4 [Krs | Ky [Krp [ BpgiKyo | O | O | O dxy Pxs
O | 0 IXgz {Kgog [Kg.5 | ¥g.6 {Kg-7 [Kgg|{Kg-9 | © | O | O dvs Pys
O 1 0 %3 K9y |¥g.5 |Kgog {Kg.g9 [Kgg [Kgg | © | O | O | @ My
ool ol of{ofolo] ol o1 o | o dx, 0
o foflololol ofjo}loe] oo |1 |o dy, 0
o Jojotoflo]oflotlol oo o |1 Lo o

[

g€
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2.2,6, Llementos Mecinicos

\ . ;
Calculados los desplazamientos, las fuerzas se obtienen-
sustituyendo &stos cn las eccuaciones fuerza-desplazamiento refe

ridas al sistema general o global.

()= Tend ]+ [ead [0
[ra] = ol o]+ L] 1]

Para obtener las fuerzas finales se aplica la siguiento-

(2.2.12)

expresion: = _ .

pl‘ = I)" - )l.

[ l]Final [ lJLnicm ! YN

|__luerzas internas obtenidas de la
ccuacidén (2.2.12)

—

Signo debido a que [PJ inicial-
L

es externa y[?ﬂ N oS interna.

Fuerzas externas en el nudo pro-

vocado sdlo por la barra en cues
tidn.

L, B Fuerzas Finales externas cn ¢l -
extremo i de la barra.

Para el cdlculo de los elementos mecianicos en las barras,

se requiere pasar al sistema local las fuerzas finales.
[P] = [’I‘jﬂt [Pj Por lo tanto:

El vector Dﬂ = rNormal h
; !

‘Cortante|

|

| Momento |
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2.3. MIEMBROS CON SECCION TRANSVERSAL VARIABLE

Los miembros con seccidn transversal variable, son aque-
llos que no tienen la misma seccidén transversal de un extremo a
otro. Ejemplos de éstos son los miembros ahusados o miembros -

prisméticos que tienen refuerzos en partes de sus longitudes.

La incorporacidon de miembros con seccidn transversal va-

" riable al método}de anilisis de las rigideces requiere del recp
nocimiento del hécho, de que 1las rigideces de miembros y las ac
ciones de empotramiento, ne son las mismas que para miembros --

con seccién transversal constante.

Por lo tanto si la matriz [k] de los elementos, asi como
el vector de fuerzas Bﬂ se reemplaza por sus partes correspon-
dientes para cada miembro con seccibn transversal-variable, el-
método de andlisis de las rigideces seré por el contrario inalte

rado.

Existen varios métodos adecuados para analizar miembros-
con seccifn transversal variable. Algunas veces es posible ob-
tener los elementos de pﬂ Y ﬁﬂ por derivaciones analiticas -
directas, como es el caso en que las variaciones en las propie-
dades de la seccién, se pueden expresar como funciones adecua--

das de "X".

En tal caso, cada elemento dcﬁﬂ y Dﬂ se puede expresar
por una formula que incluye los parametros del miembro. Por --
otro lado, los elementos de 04 y [ﬂ se pueden determinar en -

forma numérica, ya sea obteniendo los valores de graficas o ta-
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blas, previamente preparadas, u obteniendo los valores por me-

dio de un procedimiento de integracién numérica apropiada.

Otro método factible para analizar una estructura con --
miembros con seccidn transversal variable, consiste en suponer-
nudos en puntos intermedios a lo largo de las longitudes de ca-
da miembro con seccidn transversal variable. Un segmento entre
dos nudos de ese tipo se puede considerar como un miembro de --
seccidn transversal constante (sino es quevyu lo sea), obtenien
do sus propiedades de seccidn al promediar las de los dos extre

mos del segmento.

Este procedimiento hard que la matriz de rigidez [K] de-

la estructura se haga muy grande.

El método a utilizar para la obtencidn de la matriz de -
rigidez de los elementos, con seccidn transversal variable, se-

describe a continuacidn:

2.3.1, Rigidez en Elementos con Seccidgn Transversal Variable

El significado fisico de la inversa de la matriz de rigi

dez {K] de un elemento, es una matriz de flexibilidad.

Como la matriz [@] estd formada por acciones correspon--
dientes a los desplazamientos de nudo, debido a valores unita--
rios de estos desplazamientos, la matriz inversa debe estar for
mada por los desplazamientos de nudo, debidos a valores unita--

rios de las acciones correspondientes a los desplazamientos.
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Por lo tanto se sigue que la inversa de la matriz de ---
flexibilidad, estd formada por las acciones correspondientes a-
‘valores unitarios de los desplazamientos correspondientes a &s-

tas. [Dsta matriz de rigidez [k] es tgual [f] 1y [f] = Dq;]

Asi que para obtener la matriz de rigidez de elementos -
con seccidn transversal variable, se invertirid la matriz de ---

flexibilidad de dichos elementos.

dx dy Q

T P RT Fe =1
[ =l £, € Fy =1

f37 f3, Iy Moo=

Para calcular los coeficientes fij , aplicamos el método

de la carga virtual unitaria.

La matriz de flexibilidad Dﬂ por columna, me va a dar-

los desplazamientos producidos por fuerzas unitarias.
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2.3.0.1  Matriz de flexibitidad [f],, (Efectos en ol nudo (i) por
fuerzos ejercidos en @ oudo (1) )

o) 1o Columna Fx=1, Fy =0 , M:=0

IR0 j; 49(4-' o :w

i X | L-X i X L
i L g i L i
- + 1
1 (4 \ [£2] ol
" L
_N - 1 P n dx = ax
EAln) EAlx) W= o[ﬁ(l' ° EAlx)

Fy=1 Mz
L | L C § tietomn

‘nzso 1 ng=0
— L e .+____~_L____+_
L Nng da v Nng dx
Nngox Nng o
n= Jqo €A 1 =0 tn= ‘J"o gatar 0

tiqura {(a}
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b) 2a Columna Fy=1 , Fx:0 , M:0

. Virtyall
x i L-x el Q {@ 030

X
M _oX ty = t Moy ox __
Elix) Tix) 12 o EPE)

Fyz1

(DL :E % et @ — 1@(),,,,,.,,,,

P’"“‘""“E’Lﬂ'“ i X L ux
+ [ N | L i

I A T
faz “J:L % 'j:;';‘?'.:?"'f :zx.(: ] f ”L[Li‘l!ﬁ‘?' f%‘fiﬁj

figura (b)
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¢) 3a Codumms M=l , Fx=0 , F,=0
1
@ i *®IM)
- irtwel!
x i L-x : Q l®".=°
T
> i L L
i al
) )
BT e T fs = J: ::::-1 =0

i év:mun @

+ x L-x F RS N v S
i L R L
| 1

P

! Mrtasl)

-T
3

L

F Ti] nyst

-ndx
o Eltx)

lnl (1 (m--m -
o tiini ALY

tigura (¢ )

of.

LI ‘J\‘l Ot e
[{{']] Elix) El ix}
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2.3.1.2 Walriz de Hexbilidad (1, (Efectos en el nudo (2) por
fuerzas ejercidas en ei nudo @ }

@ Las corgas virtuales son los mismas que en el inciso 2.3.).1 por

1o quo serdn ufilizodas para obtener L€ ),
® Los cargas reales son las que varian de posicion

al ta Coumna F:1, Fy:=0, M:0

1= N
EAlx) EAlx}

tigura (d)

de 231.'a n; -}
'll’j::é&'t«"fT'T Jﬂtl'_u:)f:) .jo EatxT
de 23.1.10 ne:0

for~ j‘%’,\’f‘f—, -0

de 2.31.1a ny:=0

. Nnsdx_
fy LEAI: e



b) 2a Columna Fy=| » Fez0, M:0

Q - ®
-‘-l; jﬂ - (Real)

__+ X L-x
S

= [ -(L-X}
L-X ET(x) " Eltnl
tigura (o)

de 2.3.1.1b n,:=0
fe” Ien.) °
de 2.31.1b n.=-X
f.ﬂ.dl ‘J"(L xHxldn ‘f i) ox
Eltx) £l (4) El(xl
de 2.31.0b ny:1

L
Mn dx P(Lxlll)dx “tl-xldx
Ellx) Eltx) E1TTaY
o
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c) 3a Comna M=) F,:=0 Fy:0

R

figura ()
de 23.1.c n =0
L
"S'L%'o
do 2.3.10c np=-X
’ f ‘.[:un x)du j‘ RdX
e uu) Efix) Eilx)
0
de 2.31.1c ny=

- - v

{Real)

M)
AT 1 U R

LS
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2.31.3 Moniz de flexibiidad [fl,, (Efectos en o nudo @) por
fuerson jertidos en of nudo @) )

a) W Columna Fy-1t, Fy =0 , M:0

-~
44
It
||

:

Fe1 2’ ‘_L (=]
X L-x | X i L-x b
} N i L L
T
\ (+1 , TN P
' L
T iri T we| T = L*——.fu.»
. ey Vienatl
{ - e op—=
OT — ®"' 0 o — Gnsm
X i L-x i x j L-x L
L i L
T
L L
°

tigura (g)

et i,
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" b) 2a Coumna F,:I,FX=O,M :0

Fy
@aL 3 1 AL

i X ] L-X @4 -—f‘ F—l':—l’
—+ -‘L % 4 _L (Vlrfunl)

b '
;u —+_——_ o %_

L
I SN T TR
ET 0T~ EiTad E i x?
o
KA Mz)

®% :‘E @(/Vlriual) ﬁ\? —p N

2L L

PR I T ]
Mng ¢ Wi _| -0 Moy (L=X14

'"'r::d;'f::ur{ Filar '”\L‘sl'«'.) J‘ 5

figura (h)




a0

€) 3a Coumna M:1,Fy:0, F,:0

N:)
N
o —p \ Reet}
B ®
@L "f Fusl
_4 X L-x - =3 ® —_
£ ‘% ' x + =% mee
L
s 1+
o /.\un
®t -1\ ' @lwmon ®L -T A
h*’ 1 -_L (Vernat}
__{ x ' L=X l x TL Lox
— | L

Dﬂb e L1l

uq nst

fas= Mngax _ (l)lLXl‘ lL X dn [LHUE T
o Elix) El(l) !Nl) !I!l' El‘l)

tigura (1)

‘f El(ll
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2.3.1.4 Matriz de flexibilided (1, (Efectos en el nudo@d-udo a
fuerzas ejercidas en el nudo @ )

® Las fuerzos virtuoles son las mismas que en ol inciso 2.3.1.3 por
lo que serdn utilizodas para obtener [ flg,
® Los cargas recles son los que varion de posicion

a) la Coumno Fl, Fy:0, M:0
Pt @ == ®
{ Real}
=
o X fex
—~r -+
L L
g
[ N -1
! EAL]  EATE)
figura (j)

de 2313a n, =}
LNn dx ‘-'(I)Il)l! L ~dx
'u‘ji‘:'rﬁ f ?rm'j\ FAGT
0 0 o
de 23130 n,:0

Nrp dx
2 J:san ymo

de 2.3.1.3a n,s:0

n| Noage
s J:s:un o
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b} 2a Colwwmno F,:l , Fps0, M:=0

l"”"' __{? ‘ {Reas)
’_‘{ ] LX

L i
-+
~ tigura (k)

de 231.3b n,:0
L

'“'L::l':li'o

do 23130 ng:lL-x)

w [l

ds 2.3.1.30 ng:l

willdx _xdx
GICED Elll)

ll ll(ll




€) 30 Coumra M:1, F =0, F,:0

WCL -
v ~

X L-X

i
4+

figura (1)
de 2.3.1.3¢ m :0
'IS'\J*%?F?Tw
0
de 2.3.1.3¢ np:{L-x)
IJ‘L ‘J‘“"L'_! (L-l) L-xt gx
T3 €1ix) Elin) | El(x]

de 2.3.1.3¢c n,;:1

n 'I?‘ﬁ%r‘ Lﬁ'&"{’?.ﬁ ‘:LLT!“'!TT

{ Real )

[
EitaT " EMA
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: 1R -
j; Eaa 0 ° ‘f wnT| ° 0

2 -
g - o J:%n%r :[:E‘::% =) O J}:“r‘”x e ‘LL"‘E: I

Lo L | L e o
° :I;—.!llxl ‘L_N’h)‘ ¢ -j;%ljll‘l— :I;!l[lf

e 0 " | _—]
-] _dx o) 1 0 —ix o ! o 3
o EACET o EALX] l
i i et e
all-xldn L-x)dx (%) ok
tin=f o I:un :farr: L= ° Ien?ﬁ J"ﬁ("‘-\'
o o 0 1Jo
TR LL.:L@' S|
X -

o r:’;ﬂx 'finn ° €ita) J"mn
o o o ]

L L .
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2.3.2, Inversion de la Matriz de Flexibilidad

f11 0 0
[ - 0 f22. fag
0 f30. f33

Invirtiendo la matriz de flexibilidad por el método de la Adjun

ta.
-1 Adj(£
67 - @1t - A
£, O 0
0 f22 . fa3
et gl = I I TR PR - R TR PR
et 15l -0 2 0% £, (£, £, - f,, £
e e e n U2y f33 - £33 fog
£, ° 0
0 f12. f3
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Matriz Adjunta adj.  [£]

Mjyy = £ f33 - f3; fy3 Adjy; = £y £y
Mj,, = 0 Adjgy = 0
Mjy3 = 0 Adjgp = fyy fp3
Adjyy = 0 : o Mjsy = £y £
Miyz = f11 £33
fr3f33 - f3p fp3° ) 0
0 £11 53 MRITIREY)
il - 0 " fy fa3 £11 f22

£y (£ £33 - £3; £53)

f. £

Db = fyof33 - f12f23  (2.3.5)
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— —
0 0
T
' f £
[k - 0 33 32 (2.3.6)
DD DD
o Tt i
L__ DD bb
2.3.3. Comprobacifn de la Matriz de Rigidez con Seccidn Cons--

tante.

2.3.3.1 Matriz

last
H

{1

(-]

K

0 & &2

1

dx
A

E (x)

xzdx

Bl(x)

bp =

bn =

- L
= __.___xs
BT o
~ o, gL
= - XZ
1ZET | o
- , L
= - xZ
LZET | o

][] - L] =

at - gt

L

12(E1) %

12(61) %



Aplicando la expresidn (2.3.6)

B -

. _EA
L L
EA
L L?
EI 12E1 2ET 6EI -
4 L’ Rl 2 [,
12(ED) 2 12 (E1) 2
L2 L3
2E1 6EI 3EI 4EI
L4 L¢ L? L
12(E1) 2 12(ED) 2

<
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33
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32 °

23 °
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.2 Matriz [k]12

.fL dx - E x‘lL Ll
o A B, A

fL xaax . [ et
E Bl
° 0 {x)

J‘ _(ulgzs - f !L x!dx
Ry
2
x dx - . L
o ) [_ —7ET£} 78

'VEL Ty ['TH = g

o - [ae] 4] - [a] [ ]

S RIS A W4
) )
12(E1)

12(E1) 2

]
=
S
L2y
LIS
a
8




Aplicando la expresién (2.3.6)

R P

1 EA 0
-L L
EA
. ot
EI 12EI 2EI 6EI
1! L’ 2 12
12 (E1)2 12(ED)2
12 L3
__ 2EI __6EI 6EI 2E1
L 12 % L
12(E1) 2 12(ED)2

Dd1z =




Aplicando la expresibn (2.3.6)

{;, -

A . . _EA
-1 L
EA
0 EI _ 12EI 2E1 6EI
i ol Rt
12(E1) 7 12(ED) 2
12 3
0 2EI _ _6EI 6EI 2B
% % % L
12(E1) % 12(E1) 2

¥

o
- im
—

~
tes]
-

o

9¢
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2.3.3.3 Matriz [k],,

we ity B
11 o T EA Jo EA

L 2 L 2
fsz Lo ax J"LL_x_u_
o °

El (x})

n
"

3ET |

e = - exax [P e | St
32 Elry) o Bl &

Les)
it

L L z
L-x)d L-x)d L
Zs_j‘gm)x =_j‘.Lﬁ)sl_3__= [Lﬁ’lﬂ—
(x) 0 (X) -
- L dx I: .x:]‘l‘ L
33 [} El(x) o .

"
n

o - ][] - ][]

14
—y H
1a(ery® 12(L1)



Aplicando la Expresién (2.3.6)

[, -

RN 0 )
L L
EA
1 L 12 \
EI L 3ZEI 2E1 6EI
K L L 2
12 (E1)° 12(E1)
1.2 13
_2EI L 6EI 351 4EI
LZ L'.’.— LK T
1Z(ED)° 12(8)%

[k]zz =

]
=
b3
—

Ny
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4 Matriz K] 21

_j\l‘ dx E X }L
1!\() EA 4,

r (L x)dx rl‘ !xL-xZ)dx
B Joo Bl

2 L
xdx - [ X J
J: El(x) 28T o
.J"L 'éL-x)dx
o )

_ L dx
. Ey
3
. 13 -L
b - [YET:I [EI_] y

4
op = 2L+ 3L .

12(ED)

u

LI
L3

|

o

BET



Aplicando 1la Expres;én (2.3.6)

[k]21 =

: —
A, . EA 0
L L
EA
oL 12
0 EI -12E1 2E1 -6E1
L4 L ' ) L
12(}31)2 12(ET)
2 &
0 2EI 6EI 6E1_ . _2EI
Y =7 B
L L L L
12,(81) % 12(B1) %

[k]h ®

[-EA 0
T
o -IZE
13
o 6EI
12
__

09
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Como se puede observar, los valores de las matrices: --
[k]11, Dﬂ12" [KIZZ. [k]21, son los mismos que los de la -
expresidn {2.2.7), teniéndose asi un método para la obtencidn -

de 1s matriz de rigidez, -en elementos con seccién transversal -

variable.

2.3.4. Obtencion de la Matriz de Flexibilidad por Integracion -

Numérica.

En la prédctica las cantidades:

k[\ kj\L x“dx L xdx L
o E"(x). oy, Jo )y e ”(x)

\y\ !L x)dx

L (y-x}dx \}\L gL-x)zdx
Elxy Bl

que necesariamente deben determinarse para establecer la matriz
de flexibilidad, muchas no sc calculan directamente mediante in
tegracibn por ser en general integrales complicadas, ya que las

&reas y momentos de inercia de las secciones transversales son-

variables.

La solucidn que aqui se establece es recurrir a um méto-
do de incrementos finitos que consiste; en dividir el eje longi
tudinal del elemento en un cierto nfimero de partes de longitud-

"As'" g las -que se les llama "Dovelas"

El punto representativo de cada una de las dovelas, se -
considera on el punto mcdio de ellas; asi cada porcidn queda de

terminada por la longitud As y por su posicién a su punto me--
d'lo 1"t x 17



1 2 3 4 s [ ? 8 9 1 1 17 13

i3
>
o
B
e

‘[Elamenm 4 Al 1" ox s _%% Bas | A . x(L-xE)xAs L-xy B

£9

A 3h f2: | fstfas | fas 1 52 32
(144 {dy;
16 17 18 19 20 2) 2 23
Os | ox{-0)Ds | x4s 1-x) As s . As L-x)2As L-x) &s
TET i '1"5}— BT iy '(_ETJ__
|
£y €22 32 fa f33 , £y f12 f327853
{9 " I,
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De la Columna 1 a 6, se tienen las caracteristicas de ca
da dovela como son: Mddulo de Elasticidad, Area, Inercia,; posi

cibn del centro y la longitud de ésta.

Columna 7 a 10 Se tiene la matriz [f]11
Columna 11 a 15 . Se tiene la matriz [f]12
- Columna 16 a 20 Se tiene la matriz  [f],,
Columna 21 a 2l4 » Se tiene la matriz [f]z'2

De la columna (7) a la (24), hay s6lo siete cantidades

caracteristicas que son:

As
FA = ; _—E;A'i— n = nimero de dovelas
n 1]
X %A s, Z Ds,
B o= o Sy B o= 4 —ET
i'i i'i
n [ )
xiAsi 2 X (L-x A N
FC = — FE = £
i=1 EiIi i=1 Re

*"M
W >
L
~
=
s
x
i e
i L
™
w
o

(L-xi)Asi
FF = = —EI. FG =

ivi i*i



Teniéndose:
FA 0
[1,,= 1 o FB
0 -FC
i
-FA 0

['1:']21 =1 o FE

-FC

FD

- 65

F]]z = 0

FA

Eﬂzz = 0

0 0
Fé FC
-FF -FD
(2.3.7)

0 0
FG FF
FF FD

La cantidad de dovelas en que se divide la longitud in--

fluird en la aproximacidén que se tenga en los resultados.

2.3.5. Acciones de Empotramiento en Elementos con Seccifn Trans-

versal Variable.

Para la obtencién de las acciones de empotramiento se --

aplicard el método de la viga conjugada,

En este método se supone una viga ficticia denominada vi

ga cdnjugada, que tiene la misma longitud que la viga real pero

con apoyos tales, que si la viga conjugada se carga con el dia-

grama _M__ de la viga real, la fuerza cortante de la viga conju
EI

gada en una seccién cualquiera ¢s igual a la pendiente de la --

tangente de la viga real en ese punto, y el momento flexionante
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de la viga conjugada cn un punto cualesquicra es el desplaza---

miento en ese punto.

Debido a que en el método de rigideces antes expuesto, -
considera los elementos doblemente empotrades, se expondrd un -
procedimiento para la obtencifn de estas acciones de empotra---

miento.

2.3.5.1 Momentos de Empotramiento.

Considérese el siguiente elemento:

2 cte
s varicble

Figura (m)

Para la obtencidn de los momentos de empotramiento en --
(1) y en (2) se considerari una viga simple apoyada con la mis-

ma geometria.e igual condicidn de carga.

Figura (n)
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Para obtener cmpotramicntos en (1) y (2) se requieren mg
]
M que provoquen un giro igual y de sentido con-

trario a Q; vy @,

mentos my y

Estos momentos my y m, son los momentos de empotra---

miento.

Los momentos mnoy m, se calculan aplicando la siguien

te expresion:

(3 - B [

[ - M

[k] = Matriz de rigideces a flexién (finicamente los si- ==
guientes elementos de

33 k36 . la matriz de rigidez-

ﬁ] = . expresada en 2.2.7)

4 - Q,

Los giros Q, v @ se obtendrin aplicando el m&todo de

la viga conjugada.
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C e e b ;~m~—~—*———+
SOOI Y -~
rhroow
M . xi

Mi
O J I I |
—
.As;
Figura (n)
8 i
R, = (Mi/Eili) 8% i(1-xi)
1% 4 I
i=1
(2.3.3)
) i (Mi/Eili) 88§ xi B
Ry = i
i=1
Asi
Q= - R} Q, = R,

n

=

Una vez obtenidos los giros Q] y Qz

sien: [p] = [k] [d]

my ks3 k36 e

Donde:

Posicién de la Do-

vela "i"

Momento flexionan-
te en la dovela "i"
de la viga simple-

mente apoyada.

Momento de Inercia
de la seccibn - --
transversal en la-

dovela "i"

Mbédulo de Elastici

dad de la dovela "i"
Longitud de la dove

la llill

se aplica la expre

(2.3.9)
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2.3.5.2 Fuerzas Cortantes

Para el cortante final, se tendri el cortante isostitico
de una viga simplemente apoyada mis el incremento de cortante -

provocado por los momentos de empotramiento.

a) Si my>m,
- L &+
. . .
@AQQQQQQQCD’YJDQQDQ%@

|ml ‘ Piy

+ Pi,y Pig=Corfontes isosto-
ticos,
Am - me [
= m y my =Momentos de empotra-
miento
M+ ""2[
AN \ ’[ [N
L Pi
i 1 | I
H lm «m I Vomamy
L e
qu.piﬁl"'a:"‘gl P = Piy I"‘uz'"zl

Figura (o)
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b) S] my, > m,
+ L +
»
l5::x:x:x:x:z:::cacx:x:x:x:x:x:z:gt
to e
+

Am' {;}.zl
+
E | o
e el bt m|
] L ————
P = P l_'"_l_:"_tj Py« Pl, Mg
 Figura (p)

3) Fuerzas Normales

Las Fuerzas Normales no tienen ninguna variante por la -

diferencia de momentos de empotramiento.
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En este capitulo se expuso un métode para la solucidn de

marcos con seccidn transversal variable, mismo que serd aplica-

do para la elaboracidn del programa de Computadora en el Capitu

lo IV,



CAPITULO -II

- ASPECTOS DEL DISERO

3.1. PRINCIPIOS GENERALES DEL DISERNO

N
Bl propdsito fundamental del disefiador de estructuras es-
lograr una estructura econémica y segura, que cumpla con cier--
tos requisitos funcionales y estéticos. Para alcanzar esta me-
ta, el disefiador debe tener un conoclimiento completo de las pro
piedades de los materiales, del comportamiento estructural, de-
la mecdnica, del andlisis estructural, de la relacibn entre la-
distribucidén y la funcién de la estructura; debe tener también,
una apreciacién clara de los valores estéticos, con objeto de -
colaborar con los arquitectos y contribuir asf al desarrolle de
las cualidades funcionales y ambientales deseadas en una estruc

tura.
En gran parte, el disefic estructural es un arte basado -

en la habilidad creativu,.imaginacién y experiencia del disefia-

dor. Siempre quc cl disefio estructural tenga estas cualidades,
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sera un arte.

En el sentido amplio de la palabra, el término “disefio"-

incluye tanto arte creativo como anfilisis cientifico.

El enfoque racional del disefio estructural, cuyo desarrg
110 tuvo comienzo en el siglo XVII, representa un acuerdo entre

el arte y la ciencia, entre la experiencia y la teoria.

De esta manera, la experiencia v ¢l buen juicio siempre-
juegan un papel importante en la prictica del disefio estructu--
ral, aunque generalmente no son suficientes por si solos, sino-
que deben ser guiados por el anflisis cientifico, basado en la-
comprensifén completa de la teoria de las estructuras y de la mg

clnics estructural.
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3.2. FLEXION

Los esfuerzos y las deformaciones en miembros sujetos a -
flexidn dentro del rango eldstico pueden determinarse con un --

buen grado de exactitud.

Los experimentos indican que una seccidn plana antes de-
la flexibén permanece casi plana después de &sta (Fig. a) y que,
dentro del rango eldstico, el esfuerzo es proporcional a la de-

formacidn unitaria.

Utilizando estos fendmencs observados y las ecuaciones ~
de equilibrio, se obtiemen ecuaciones simples para los esfuer--
205 normales y cortantes de una viga (Fig. b) cuando la flexibn
ocurTe Tespecto a un eje principal y no hay torcimiento de la -

seccidn se tiene:

£, = Moy (3.2.1) -
£, = —‘I’%ﬁi (3.2.2)

| ; : - M (K

I

Antes de lo flaxdn Despuss @ le fisxisn

Fig. (a) Las secciones planas permanecen planas
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12 .

Fig. (b) Esfuerzos normales y cortantes en una viga
(1) esfuerzos normales y (2) esfuerzos cortantes

Los esfuerzos normales "fb" act@ian sobre una fibra a una
distapcia "y" del eje neutro "xx";'Mx" es el momento flexionan-
te respecto al eje neutro "xx" en la seccidén en donde "fb" estéd
actuando; "Ix" es el momento de inercia de la seccidn transver-

sal tomando con respecto al eje neutro "xx"
v

El esfuerzo cortante "fv" (Fig. bz), es ocasionado por -
la fuerza cortante '"Vy". La localizacidén del elemento sujeto -
al esfuerzo cortante "fv'' queda por la cantidad Qx=Ay, donde --
“A" es el drea de una parte de la seccidn transversal, medido -
entre el elemento y el borde libre o los bordes de la seccifn -
transversal, e "y'" es la distancia del centroide de esta drea -
"A" al eje neutro. E1 espesor "t" del material se mide como eg
pesor real y no necesariamente se mide péralelamente al eje neu

tro.

El valor del esfuerzo cortante definido por la ecuacidn-

(3.2.2) es solamente un esfuerzo promedio a través del espesor-
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"t" y, por lo mismo, es correcto sdlo cuando "t" es pequefio com

parado con el peralte de la viga.

3.2.1. Pandeo lateral en Vigas.

En un'perfil estructural de acero (como por ejemplo una-
viga "1") uno de los patines esté sometido a un esfuerzo de com

prensidon maximo.

Esto pone al patin en el riesgo de sufrir pandeo lateral.

Sc ha encontrado que, para el acero A-36 existe una proporcidn-
.geométrica que, si c¢s satisfecha por el patin comprimido, garan
tiza la no presentacidn de este fendmeno; esta proporcidn es 1la

siguiente:

b 545
VREId = -2 (3.2.3)
t V2 —f )’—‘

b

ancho del patin

tf = espesor patin comprimido

e 4
. fa hw = . fa
i 4 = 0.1 o= 5366 (1- 3.74 T?)/ \/'fyl (3.2.4)
fa ) . (3.2.5)
Si -—f—y-> 0.16 W*ﬁ
donde

P = [Fuerza Normal a Compresién
A = Area de la seccidn Transversal

hw = DPeralte del alma
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tw = Lspesor del alma

£y = lsluerzo de fluencia del acero

A las secciones que cumplen con dsto se les 1llama "COM--
PACTAS". El valor de los esfuerzos se calcula con la fdérmula -

de 1a escuadria.

£, = %Y (3.2.1)

En la filtima versidn de sus cspecificaciones (1969) el -
AISC conserva las ideas de 1963, con algunas modificaciones ten
dientes a mejorar sus resultados; se llega asi a las recomenda-

ciones siguientes:

"El esfuerzo de compresifn miximo permisible en las fi--
bras cxtremas de miembros sometidos a flexibn que tengan un eje
de simetria en el plano del alma, en el cual actfian las cargas,
es ¢l mayor de los calculados en las fdrmulas (3.2.6, 3.2.7 vy~
3.2.8), (excopto cuando se demuestrc, por medio de un andlisis-
mds exacto, la posibilidad de emplear esfuerzos mis elevados),-

pero sin sobrepasar 0.60 fy»

Cuando:

7172x10° cb | . L . /35850x103 |
MT2x10” b L 35630810 Ch

Y T

fe-

ih

(53 Vol = T 119 /€bl) Para acero A-36

t
2, fy (Lr)?
e “!fy (3.2.6)

i3 107570x105Ch
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Para acero A-36, esta expresidn se reduce a:

. (Liry)
o = 1680 - T e (3.2.6)
Cuando: l;\/—gﬁsn—x_l_ﬁ_gh

T, P
( ;h = 119 cb para acero A-36)

t

3
& - 11950 x 10° cb 2.7
(LiT)

(La ecuacidn (3.2.7) es independiente del limite de - --

fluencia del acero, pues corresponde al pandeo eldstico).

0 cuando el patfn comprimido es macizo, de seccidn trans
versal aproximadamente rectangular, y su frea mo es menor que -

la del patin de tensidn.

cp - 843700 Cb

TI7Ap (3.2.8)

(Las ecuaciones (3.2.6, 3.2.7 y 3.2.8) proporcionan los-
esfuerzos permisibles en Kg/cmz; en la ecuacién 3.2.6 debe in--

troducirse fy en esas unidades).

El significado de las literales que aparecen en las ecua

ciones (3.2.6, 3.2.7 y 3.2.8) es el siguiente:

L = Distancia entre secciones transversales contraventea
das de tal manera que no puedan girar alrededor del-

eje longitudinal de 1la viga, ni pueda desplazarse la

it
Eu‘%& TES‘) “ %ﬂn&w\,k
T



Ap =

Cb =

80
teralmente su patin comprimido.

Radio de giro de una porcitn de la scccidn transver-
sal de la viga, compuesta por el patin comprimido y-
un tercio de la parte del alma que se encuentrec en -
compresién (o sea un sexto del drea totﬁl del alma,-
si los dos patines son iguales), con respecto al eje

de simetrfa situado en el plano del alma.
Area del patin comprimido.

1.75 + 1.05 (M,/M,) + 0.3 (M,/M,)%, pero no mayor de
2.3, M1 es el menor y M2 el mayor de los momentos --
existentes en los extremos del tramo no contraventca
do, y la relacidn MI/M2 es positiva cuando ese tramo
se flexiona en curvatura doble y negativa cuando la-

hace en curvatura simple.

Cb se toma igual a la unidad cuando el momento -----

flexionante en un punto cualquiera de la longitud no

contraventeada es mayor que el mids grande de los mo-

mentos en los extremos,
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3.3, COMPRESION
Para los elementos sujetos a carga axial, podemos definir
un esfuerzo promedio:

Fa = —%ﬂ que corresponde a la carga permisible "Pa"

Es conveniente utilizar un esfuerzo permisible "Fa'" ya -
que una vez conocido €ste, cl drea transversal "A", requerida -

para una cierta carga de disefio "P", estarda definida por:

p
A = Ta (3.3.1)

La determinacidn del esfuerzo permisible "Fa' se basa en

el tipo de falla, asi como el pandeoc lateral primario eléistico.

Consideramos un elemento con una relaci6n de esbeltez --
efectiva (KL/r), el pandeo puede ocurrir cuando la carga excede

la carga critica dentro del rango eldstico.

El esfuerzo promedio que corresponde a esta carga es:

2 5 &
Pcr wW° E
F = . 3.3.2)
cr A (KL/T) ¢

Donde "E" es el mbdulo efectivo, en columnas esbeltas el
pandeo ocurre por lo geneval cuando "Fcr'" es una fraccion de la
‘resistencia de fluencia "Fy"; para los perfiles laminados de --
acero A-36 esta fraccidén e¢s usualmente menor de 0.50 y por tan-

to, para efectos de pandeo eldstico.

For = 0.5 fy y E se convierte I
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El valor mis bajo de la rclacidn de esbeltez para que --
pueda presentarse el pandeo eldstico es (KL/r) = Cc y que se de

fine como sigue:

P I
Cc = (KL/r), = l/ -ﬂ%r—klfl =/ ;~9?-—5~ R ETE T
- N

Que se obtiene de la ecuacidn (3.3.2) sustituyendo Fcr =

~0.50fy y despejando "(KL/r)"

Como la formula de Euler se determind con la teorfa elds
tica, el valor de "Cc" obtenido en esta expresion es el valor -
que separa el pandeo eldstico del pandeo ineldstico. Como se -
observa el valor "Cc" depende exclusivamente del acero a utili-

zar.

Valuindolo para acero A-36

i

fy = 2530 Kg/em®. E 2039000 Kg/cm?

2 2
Ce = 2_ T (2639000 K%/cm 1} = 126
2530 Xg/cm.

ii Si la relacidn de esbeltez del elemento por disefiar es -
mayor o menor que "Cc" no se utiliza como esfuerzo permisible a

compresidn "Fa' el 50% de Fy

a) —%L > Cc Se utiliza la férmula de Euler con un factor-

de seguridad de 23012 = 1,92

2,
Fa = J2TiE

2 (3.3.4)
23{(KL/1r)"
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b) 5% < Cc Se utiliza la siguiente férmula
2
[1 . !KL/r% :Ify
Fa = 2 Cc
T 3(KL/T) | (KL/T)S (:3:3)
P "
—_— -
T N et

Bsta formula empirica fue desarrollada por el AISC 1963

El AISC recomienda que para miembros secundarios con re-

lacion de esheltez mayor a 120 se emplee la siguiente férmula:

12 12 E
23 (KL/r

1.6 - 007

Fa = (3.3.6)

La longitud efectiva (KL) que se define como la distan--
cia entre los puntos de inflexibn de 1a linea eldstica, varfia -

dependiendo el tibo y limitacién en sus apoyos.

A continuacién se dan valores do "K" para condiciones --

ideales de sujecidn.



VALORES DEL FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA K.

Los esfuwzos odmisibles dependen de les condiciones de opo-
ye de lp columno que determinon ol voior del foctor K.

A contisuocion ss don valores de K. paro condiciones idedles -
de

sujscidn.
TABLA
muwammnm
condicionss idecles de Opoyo

T

Valer feerico de K 05 { 07 10| 20 | 20
Valsr recomendodo
pare dissho K oes [080]12 |10 |21 |20

“I“" Rotocidn y trosiocidn restringidos
¥ Rotecidn sbre trasiecitn restringido
72 Rotocitn restringida frosiocidn ibre
! Rofacian y frasiocion libres
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3.4. TENSION AXIAL Y FLEXION

Rara vez sc obtiene una carga axial para los miembros a -
tensidon de las estructuras reales. Es posible que las conexio-
nes no sean concéntricas, que el miembro en si no sea recto, lo
cual resulta en una carga cxcéntrica en algunas secciones; que-
no sea vertical y esté sujeto a flexidn, debido a su peso pro--
pio; que haya viento, vibraciones, o cargas sismicas que produz

can flexifn en el miembro, etc.

Si en cualquiera de las secciones transversales se cono-
cen la fuerza axial y el momento flexionante, debidos a los - -
efectos combinados de la excentricidad y de las cargas transver
sales, la distribucibn de esfuerzos en dicha seccidn quedara de

finida por medio de la ecuacibn (3.4.1)

= P M : )
£ = 4 ¢+ 7F (3.4.1
En donde:
£ = Esfuerzo en un punto cualquiera
M = Momento flexionante en un plano principal

y = Distancia del punto considerado al eje centroidal.
Ix = Momento de inercia con respecto al eje centroidal
P = (arga total

A = Area de la seccidn transversal

Ista formula es vitlida s6lo cuando la flexién se presen
ta con respecto a un eje principal y los esfuerzos estén den--

tro del limite eldstico.
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3.4.1. Disciio por Lsfuerzos lermisibles:

La combinacidn de esfuerzos axiales y de flexidn y, dado
que muchas especificaciones dictan esfuerzos permisibles distin
tos para cargas axiales y de flexidn actuando independientemen-
te, pueden existir dudas en cuanto al esfuerzo permisible ade--
cuado, que debe usarse para la combinacitn de ambos csfuerzos -

debidos por la ecuacién (3.4.1)

Una solucidn racional a esta situacibn puede ser la de -

verificar la seguridad del miembro, mediante varios criterios.

Uno de estos criterios consiste en determinar con exacti
tud los esfuerzos miximos reales de tensidn, debidos a todos. --
los factores y comparar estos esfuerzos con los permisibles pa-
ra tensidn finicamente, o bien con el esfuerzo de fluencia; afec

tado de un factor de seguridad adecuado.

En aquellas especificaciones en que el esfuerzo permisi-
ble para tensién es el mismo que para flexidn; la suma de los -
efectos de las dos cargas sobre el miembro deberid ser menor que

el esfuerzo permisible comfin.

Las especificaciones AISC indican que los miembros suje-
tos a esfuerzos axiales y de flexidn, deben ser dimensionados -

de acuerdo con una relacidn de interaccidén expresada como:

fa fb
-2 * W = 1.00 (3.4.2)



En donde:

fa

£b

Fa
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Esfuerzo actuante a la tensidn
Bsfuerzo actuante a la flexidn
Esfuerzo permisible a la tensién

Esfuerzo permisible a la flexién

F AN §
\
i x
-y i
i -
: L
e . D P PR ST I
HN alooRan . .

(ver punto 3.2)
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3.5. COMPRESION AXIAL Y FLEXION

3.5.1. Especificaciones para disciio:

El Instituto Americano de la Construccién en Acero (AISC)
basa sus recomendaciones para disefio de columnas f{Fxocomptimi"
das, en las ecuaciones de interaccidn que se han discutido en -

este capitulo.

En el punto (3.5.2) se reproducen con comentarios, las -
partes de las especificﬁciones AISC 69 (Ref. 6.11) que se refie
re al disefio de columnas flexocomprimidas. Se utiliza en ellas
la nomenclatura empleada por el AISC, que difiere de la que se-
ha usado en el resto del capitulo. Los comentarios estdn entre

paréntesis.

3.5.2. Disefio Basado en Esfuerzos Permisibles:

"Los miembros sometidos a la accidn combinada de esfuer-
zos de compresién axial y de flexién, se dimensionaridn de mane-

ra que se cumplan los requisitos siguientes:

Cm_f£b
fa XX -
Fa T:—{ﬁb—;__ 1.0 (3.5.1)
Fle

Cuando %% < 0.15 se puede usar la siguiente férmula en

lugar de la anterior:

fb
fa X =
Ta_ —FFX— = 1.00 (3.5.2)
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{8i el esfuerzo normal producido por la fuerza axial no-
excede del 15 por ciento del permisible, la influentia de los -

coeficientos me/ (1 - fa/F'ex)

es on general pequefia y puede despreciarse (Ref. 6.12)

En las f£6rmulas (3.5.1 y 3.5.2) el indice “x" combinado-
con "b", "m' y "¢ indican el eje de flexifn al que corresponde

un esfuerzo o propiedad particular, y

Fa = esfuerzo de compresidn axial que se permitiria si

1a barra estuviese sometida exclusivamente a compresidn.

Fbx = egsfuerzo de compresidn producido por flexidn que-

se permitirfa si hubicse Gnicamente flexién alrededor del eje x.

(Para calcular el esfuerzo th de acuerdo con las especi-
ficaciones AISC 69, se utilizan las ecuaciones (3.2.6, 3.2.7 vy
3.3.8)

Pero si ese esfuerzo se va a emplear en la ecuacién ----
(3.5.1) deben considerarse dos casoes diferentes: Si la columna
pertenece a un marco en el que los desplazamientos lineales de-
entrepiseo no producen efectos significativos en el cdlculo de -
Fb se toma Cb = 1.00, con lo gue se obtiene el esfuerzo permisi
ble en la pieza sometida a flexidn pura, puesto que el efecto -
de la flexién no uniforme se ha tenido ya en cuenta en la ecua-
cidn (3.5.1}, al sustituir el esfuerzo miximo fhx por un esfuer
zo uniforme equivalente mefbx; en cambio, si los desplazamicn-
.tos lineales de entrepiso son significativos, Cb se toma igual~

a 1.75 « 1,05 (M, /M) + 0.3 (M /M.]2 =5 2.3 (Ver punto 3.2.1},
1772 1772



90

por lo que ahora el coeficiente Cm‘ forma parte del factor de -
amplificacién, y no tiene por objeto convertir los momentos va-

riables en uniformes equivalentes).

F'ex = 12 TTZ L/23 (KLb/rb)z. En esta expresibn Lb es-

la longitud real no soportada lateralmente en el plano en que -

se estd considerando la flexidn, y r, s el radio de giro co---
rrespondiente. K es el coeficiente de longitud efectiva en el-

plano de la flexién (F'e se obticne dividiendo el esfuerzo cri-

tico de pandec eléstico en cada planc de flexidn entre By -

1.92, que es el coeficiente de seguridad miiximo que se emplea -

para compresifén axial, de acuerdo con esta especificacibn).

Cm, = un coeficiente cuyo valor se toma como sigue:

a) En miembros flexocomprimidos que forman parte de mar
cos cuyos nudos pueden desplazarse lincalmente, ----

Cm, = 0.85

b) En miembros flexocomprimidos que forman parte de mar
cos cuyes nudos no pueden desplazarse linealmente y-
que no tienen cargas transversales entre sus apoyos-
en el plano de la flexibn, me= 0.6 - 0.4 M1/M2, pe-
ro no menor de 0.40, donde M1/M2 es la relacién del-
menor al mayor de los momentos aplicados en los - --
extremos de la porcién del miembro no contraventeada
en el plano de la flexidn que se esté considerando,-
M‘/M2 es positiva cuandp el miembro se flexiona en -
curvatura doble, y negativa cuando la hace en curva-

tura simple.
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En miembros flexocomprimidos que forman parte de mar-
cos cuyos nudos no pueden desplazarse linealmente en-
el plano de carga, sobre los que actdan cargas trans-
versales aplicadas cntre los apoyos. Cm, debe deter-
minarse por medio de un analisis racional. 8in embar
go, en lugar de hacer ese andlisis pueden utilizarse-
los valores siguientes:

t
1) Para miembros cuyos extremos estédn restringidos,-

me = 0,85

2) Para miembros cuyos extremos no estan restringi--

dos, Cm, = 1.0
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3.6. CORTANTE

Las almas de las vigas y trabes deben revisarse siempre -
por esfuerzo cortante y por la combinacién del cortantec con la-

flexifn.

Bl esfuerzo cortante miximo, se presenta en el eje ncu--
tro y se define por fv = VQ/It. En las secciones de forma'"I",
tales como las vigas laminadas o las trabes armadas, este valor

es s§lo ligeramente mayor que el esfuerzo cortante promedio. --

llfvp'l

fvp - (3.6.1)
Donde:

V = Fuerza cortante actuante

. AW = Area efectiva del alma

Para fines de disefio se utiliza a menudo el esfuerzo pro
medio y se supone que el valor permisible se especifica con ba-

se en 61, en vez del valor miximo del esfuerzo cortante.

Al calcular el esfuerzo cortante promedio, se considera-
el drea efectiva del alma como Aw = het, donde "he" es el peral
te efective de la viga, tomando como la distancia entre los cen
troides de los patines. Con frecuencia se usa el peralte exte-

rior de 1a viga, en el caso de vigas laminadas,

El esfuerzo cortante permisible en las almas de las sec-

ciones laminadas se toma como una fraccidn de la resistencia de
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fluencia. Las especificaciones AISC para edificios prescriben-
el esfuerzo cortante permisible como Fv = 0.40 fy en esta forma

el esfuerzo cortante para acero A-36
Esfuerzo cortante permisible

Resistencia de fluencia
fy, kg/cmz. 2530
AISC fv, Kg/cmZ 1812

lLas especificaciones establecen que deben proporcionarse
atiesadores adecuados en los apoyos, para las almas de las vi--
gas laminadas cuando los esfuerzos cortantes en el alma, en la-
zona adyacente al apoyo, exceden del 0.75 del esfuerzo cortante

permisible.
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3.7. ESFUERZOS UNITARIOS ADMISIBLLS

Altos Hornos de México, S.A., desde el inicio de su pro--
duccidn de acero, tuvo el propdsito de sujetarse a las normas -
mas estrictas de fabricacidn, para garantizar las fatigas de --
trabajo a que podrian someterse estos aceros, al transformarse-
en elementos estructurales tales como placas, vigas, secciones-

comerciales, etc.

La primera institucidn del continente americano que se -
avocd al problema de la determinacidn de los esfuerzos permisi-
bles en los elementos de una estructura de acero; fue el Insti-
tuto Americano de las Construcciones de Acero (AISC) fundada en
el afio de 1921, bajo la base de no ser un organismo lucfafivo,-
sino dedicado a la investigacidn para fijar normas y especifica
ciones a las construcciones con estructuras de acero, dentro de

N
los Estados Unidos de Norteamérica.

A continuacidn se presentan los esfuerzos unitarios admi

sibles fijados por la mencionada Institucién.
a) TENSION

Tensidn en la seccibn neta exceptuando agujeros para-

pasadores.

Ft = 0.60 Fy
b) CORTANTE

En la seccidn total del alma en vigas laminadas y tra

bes de alma llena cuando estin formadas por 3 placas-
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y perfiles estructurales:
Fv = 0.40 Fy

La seccidn total del alma en vigas laminadas o forma-
das por placas, se tomari como el producto del peral-

te total por el espesor del alma.
COMPRESTON

1. En la scccidén total de miembros de compresidn car-
gados axialmente cuando (KL/r), la mayoer relacidn-
de esbeltez efectiva de cualquier tramo sin arros-

trar es menor de "Cc"

2
KL/x ]
1 - L-———%— £
. [ 2 cc Y 4 2 i)
= 3 onde C¢c = | =—~ =
5., 3(KL/r) | (KL/rg Fy

3 8 Cc 8 Cc

2. En la seccidén total de miembros de compresidn - --
axialmente cargados cuando (KL/r) es mayor que Cc
12 1%k
23(KL/1) 2

3. En la seccidn de puntales y miembros secundarios -

axialmente cargados cuando (KL/rl excede de 120

12 e

T k1 /2
pa = 23 (KL/r%

1.6 - 557

Donde Fa estd dado por alguna de las expresiones -
anteriores.

.
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d) FLEXION

donde :

e)

1.

Tension y compresidn en fibras extremas de miem--

bros laminados, adecuadamente arriostrados, con -

uno de sus ejes de simetria en el plano de cargas.

Fb = 0.66 Fy

Para considerar al miembro como compacto es nece-

sario que:
b = _545
T S )

b = base del patin

tf = espesor del patin

2. TensiGn y compresidn para perfiles laminados asi-
métricos, arriostrados en lénregidn de compresidn.
Fb = 0.60 Fy

3. Tensidn y compresion para miembros tipo cajon no-
incluidos en (2)
Fb = 0.60 Fy

4. Tensidn y compresifn para otros perfiles lamina-
dos, miembros compuestos y trabes de alma Ilena.
Fb = (.60 Fy

APLASTAMIENTQ

Cuando las partes en contacto tienen distintos limi-

tes de fluencia, se tomard el menor valor de Fy

Fp = .90 Fy
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3.8, DEFLEXIONES

Las deflexiones permisibles de las vigas se limitan por -

varios requisitos funcionales. Las deflexiones excesivas son -

indeseables porque:

a)

b)

c)

d)

e)

Pueden producir grietas en los plafones de techo, en-

los pisos o cn los muros divisorios.

Pueden causarle incomodidades a los usuarios de la es

tructura.

Son indicadores de falta de rigidez de la estructura,
la que puede ocasionar vibraciones y sobreesfuerzos -

de la misma, bajo cargas dinédmicas.

Pueden producir distorsiones en las conexionesy con-

ducir a esfuerzos secundarios altos.

Pueden originar un drenaje deficiente de la azotea, -
incrementando las cargas debidas al "estancamiento" -

del agua.

Con el desarrollo de los aceros de alta resistencia y el

énfasis que se ha puesto en el empleo de vigas de claros gran--

des en las estructuras, el control de las deflexiones ha adqui-

rido particular importancia.

El disefiador pucde disminuir las deformaciones incremen-

tando el peralte del miembro, reduciendo el claro, proporcionan

do mayores restricciones al giro de los apoyos, o bien por - --

otros medios.
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En general, la deflexidn de la viga es una funcidn de la
carga, del claro, del mbdulo de eclasticidad y de la peometria -

de la seccidén transversal.

En la mayoria de los cddigos para la construccidn, la de
formacidn por carga viva de las vigas que soportan plafones de-
yeso u otro tipo de aplanado se limita a (1/360) del claro; so-
lamente es nccesario limitar la deformacidn por carga viva al -
valor mencionado, buesto que ia debida a carga muerta se presen

ta antes de enyesar o aplanar el plafén.

Ademds, las deformaciones de carga muerta a menudo se --

contrarrestan proporciomando contraflecha a las vigas.

Las contraflechas extremadamente pequefias pueden no ser-
permanentes, y sus valores miximos también se limitan para evi-

tar sobreesfuerzos de consecuencias en la viga.
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3.9, VIGAS REFORZADAS DE PERALTE VARIABLE

Cuando las secciones laminadas no tienen la resistencia -
suficiente para soportar el momento flexionante exterior, pue--

den reforzarse, en toda su longitud o en parte de ella.

Para el esfuerzo de los patines, lo mis conveniente es -
usar placas y canales (Fig. a); este esfuerzo ayuda también a -

incrementar la resistencia contra el pandeo lateral.

‘Las vigas existentes pueden a menudo reforzarse conve---
nientementemente solddndoles placas a los patines, en tales ca-
sos, deberd hacerse el disefio de los refuerzos de modo tal que-
se eviten, cn cuanto seca posible, las soldaduras sobre la cabe-
za. Por ejemplo, si la soldadura se va a ejecutar con la viga-
en su posicidn final, se prefiere el diseiio de la Fig. (a. 2) -

al de la Fig. (a. 1)

t1 iz 13}

Fig. (a) Vigas laminadas reforzadas

Una aplicacidn econémica del refuerzo en los patines --
consiste, en afiadir placas sélo en las partes de las vigas en-

donde cxisten momentos flexionantes altos; asi, mediante el re
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fuerzo de las vigas en voladizos o de las vigas continuas en --
las regiones de altos momentos flexionantes, se pueden utilizar

secciones laminadas de menor tamafo,

La dimensifn y longitud de las placas de refuerzo se pug
de disefiar de modo que &stas se apeguen al diagrama de momentos
{Fig. b). Cuando el esfuerzo permisible del patin de tensién -
difiere del esfuerzo permisible del de compresidn, la cantidad-
de refuerzo requerido para uno a otro puede también ser diferen

te.

Satana

omants renistonte
Momonis @0 dioabe

Fig. (b) Viga con cubreplacas

Las placas adicionales de refuerzo pueden conectarse a -
la seccidn laminada mediante remaches, soldadura o tornillosi--
ia resistencia requerida para la conexidén se determina mediante
la cantidad de cortante que existe entre los elementos a unir,-

seglin se obtiene por la férmula.

q = (3.9.1)

Donde "q" es la carga dc corte por centimetro del claro-
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. que puede ser resistida por los conectores.

Las vigas de peralte variable pueden ser convenientes --
por razones arquitectdnicas o econtmicas (Fig. c¢). Tales vigas
se fabrican con placas soldadas entre si, o bien con secciones-

laminadas, partidas y unidas nuevamente.

Este tipo de vigas se presta muy adecuadamente para tra-

bajar en estructuras para techos.

»
mt:'ubll - disgesel
74

U B

Fig. (c) Viga de peralte variable
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3.10. DIMENSTONAMIENTO DE TRABES ARMADAS

Cuando sc¢ diseiia una trabﬁ armada de alma llena para re-
sistir un determinado momento flexionante 'M", es deseable ha--
cer el brazo de palanca de las fuerzas internas lo mds grande -
posible, de modo que el material requerido en los patines se re

duzca al minimo.

El @rea del alma requerida para resistir un cortante "V"
dado depende del esfuerzo permisible al cortante "fv". Si este
csfuerzo fuese independiente del peralte y espesor del alma, en

tonces la trabe mads ligera seria una con el alma peraltada y -~

delgada.

En este caso el peralte puede quedar determinado por la-
altura libre disponible, las limitaciones de las deformaciones,
los tamafios de las placas disponibles, las proporciones estéti-
cas, ¢l transporte al sitio de la obra, o tas condiciones de --

construccidn,

En realidad, las placas de alma peraltadas y delgadas se
pandean a esfuerzos bajos y, por consiguiente, el esfuerzo cor-
tante permisible no es independiente de las proporciones del al

ma.

Para obtener la seccidn Optima se requiere de una que --
proporcione la maxima resistencia y efectividad, con el minimo-

-de drea, ya que &ésto nos lleva a menor peso de la estructura.
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3.10.1,. Predisefio

Dada la siguiente seccidn transversal, se obtendrén las
dimensiones tentativas de €sta para realizar un predisefio.

7

4.____..!______4+_ . l .
f ] (J

Oonde!

8 = Bess pathn

" 1t = Espeser pethe

w s Perslle alme

te = Ewsar sime
l l " t

ti

El &rea de la seccidn transversal "A' queda expresada --

por:

A = 2btf + hwtw (3.10.1)

El idrea de los patines necesaria para resistir el momen-

to flexionante "M" se obtiene de la siguiente relacidm.

M = Fe (tfb)hw (3.10.2)

donde: _

Fe = Esfuerzo permisible en 1a fibra a nivel de unibn-
del alma con el patin (por facilidad para la ob--
tencién de las propiedades).

= = y 2 Y

Fe = 0.8%0 prermisib]e = 0.90 (0.60x2530 Kg/cm™)

2
1306 Kp/em™



164

Dada la fuerza cortante "V'" cl drea del alma necesaria -

para resistir esta fuerza estd dada por:

twhw = o (3.10.3)
Fv = Esfuerzo permisible a cortante
Fv = 0.40 Fy = 0.40 x 2530 Kg/cm® = 1012 Kg/cn®.

5i el espesor del alma es menor que el espesor minimo de
terminado por especificaciones priicticas, o es tan pequefio como
para requerir un gran nimero de atiezadores, entonces adoptar -

una placa mis gruesa.

Especificaciones précticas:

hw = b =
tw 106 * (3.10.4) 3T = 10.8 (3.10.5)
* Este valor es el maximo de las expresiones: (3.2.4 y 3.2.5)

Para la obtencidn de las dimensiones de la seccién que -
proporciona la minima drea, se expresard la ecuacibén (3.10.1) -

en funcién de '"hw"

hw = W
De (3.10.4) ™ 106 tv = 106
Despejando "btf" de (3.10.2) se tiene:
- .M ' . M
btf = o hw btf = “yig5Tw

Sustituyendo los valores anteriores en (3.10.1)

_ M hw
A= 2 T W 15

A = 0.001468 -+ 0.000434 hw?
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Derivando: .
dA L Q;legﬁi_ﬂ + 2 (0.009434 hw)
dhw hw

Igualando a cero la expresidn anterior

0.001464 M , 0.018868 hw = 0
hw
0.001464 M+ 0.018868 hw° 0
7
hw
- 0.001464 M + 0.018868 hwd = 0

0.018868 hw> = 0.001464 M

oS = 0001464 M

3

hw = 0.,077592 M

hw = 0.4265 3/ ! (3.10.6)

La obtencidn de "tw" se hard sustituyendo el valor de --
"hw" de la expresidén (3.10.6) en las expresiones (3.10.3) y ---

(3.10.4) tomdndose el mayor de las dos.

~ v -
tw = e BV y tw = 706 (3.10.7)

Para encontrar los valores de "b" y "t{'" se aplicardn --

las expresiones (3.10.2) y (3.10.5)
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- M < b,
btf 306 T (3.10.2) Y 3T 10.8  (3.10.5)

de (3.10.5) b = 21.6 tf

.

Sustituyendo este valor de "b" en (3.10.2)

21,6 tf (tf) = pra—
2 M
S A k1 T
el - M
79505 hw
. M
tf = ST (3.10.8)

El valor de "b" se obtendrd sustituyendo (3.10.8) en (3.10.5)

. M l
b = 2].6v\/m (3.10.9)
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3.1). PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION TRANSVERSAL

La seccidn transversal elegida es una seccidn "I" forma-

da de tres placas soldadas como se muestra en la Fig. (a)

¥
4 - Donde:
T I .
b = Base patin
Y tf, = Espesor patin superior
I tf, = Espesor patin inferior
N T_,__M__ 5-»__‘. hw = Peralte alma
i tw = Espesor alma
v Y1 = Distancia del eje neu-
' trg adla fibza mis ale
jada del patin inferior
T
4 L3 1 b Y, = Distancia del eje neu-
{ tro a la fibra mis ale
—t - jada del patin superior
Fig. (a)

Se procederd a obtener las propiedades geométricas de la

seccidn transversal de la Fig. (a)
a) Area de 1la seccidn:
A= btf,  + btfy  + hutw {3.11.1)

b) Centroide de la seccibn, debido a que el eje Y - Y' es un

cje de simetria, sélo se obtendrd la posicién de Yty M

Fi-l-g;nento Area Y Area x .Y

|Patin Inf. | bef) 0.5 T 0.5 b (2£)°

o - : A >
faf-ilrx”Sup. btf, Mth +hwt0.5 tf] btE, tfy +htfs hw+0.5 b(tf.)
Ll\lmn ; hwtw tf] +0.5 hw hwtwtfI +0.5 (hw)2 tw

A AY
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AT = hth + btfs + hwtw

AY =0.5b(t£ ) wbre tf) +bE, hwv0.5b(LE) vhutwts, 10.5(h)” tw

1

AY
Y, = (3.11.2
1 t 1 +bt s +hwtw
Y2 = hw + tfs + th - Y1 (3.11.3)

¢) Momento de inercia respecto a X-X'

Y, - t)® (Y, - tE)3 b(tfl)s ,
Ix = : ’ . ¢ ——pF— + btf (Y, -0.5¢f))

3 2
b(ef)”  brf (Y, - 0.5 tE)

s —— (3.11.4)
d) Médulo de seccidn respecto a X-X'
sx, = =X (3.11.5) Sx, = 3% (3.11.6)
) Y, 1. I L.
e) Radio de giro respecto a X-X'
r, = /& (3.11.7)
X A A1,
f) Momento de inercia respecto a Y-Y'
3 3
3 tf. b tf b
. hw(tw) 1 S
I, 15 = + - (3.11.8)

g) M6dulo de seccidn respecto a Y-Y!
Sy = — X (3.11.9)

h) Radio de giro respecto a Y-Y'

r, = Ay (3.11.10)
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3.12. DISERO DE MARCOS RIGIDOS DE UN NIVEL

Los marcos rigidos de un nivel, con cabezal horizontal,-
inclinado o de dos aguas, sc utilizan con frecuencia cuando’ se-
necesita cubrir espacios considerables con pocas columnas inter
medias, como sucede en gimnasios, auditorios, mercados, fébri--

cas, bodegas, etc.

Cuando la cubierta es de lémina, de asbesto-cemento, alu
minio o acero, se requicren pendientes considerables para desa-
lojar el agua de lluvia sin que s¢ introduzca entre las ldminas,
que en general estin translapadas, sin ningtn sello entre cllas;
en csos casos se obtiene una buena solucidén utilizando marces -
de cabezal inclinado o de dos aguas, de una sola crujia & de va

rias crujias continuas Fig. (a)

i1er ta)

Fig. (a) Marcos rigidos con cabezal inclinado o de des aguas.



' o

Los marcos con cabezil inctinado sc emplean cuando el --
claro es reducido, y los de dos aguas resultan mds ccondmicos y

funcionales en claros grandes.

Estas estructuras sc¢ utilizan para cubrir ccondmicamente
dreas grandes, pucs las superficics inclinadas que proporcionan
permiten eliminar los rellenos que sc requicren para el desague
de techos horizonlales, y en la cubierta se emplean materiales-
ligeros, con lo que las cargas se reducen notablemente, lo que-

redunda en ecconomias en estructura y cimentacién.

Los marcos vigidos de un piso con cabezal horizontal se-
usan en estructuras, en diente de sierra (el cabezal es, con --
frecuencia, una armadura en la que se coloca el ventanal), y --
cuando los claros no son muy grandes y por requisitos de opera-
cién se requiere una cubierta pesada, por ejemplo una losa de -

concreto.

3.12.1. Marcos de dos aguas Fig. (az, a3, 34]

Las caracteristicas de estos marcos y las cargas que ac
tian sobre ellos, suelen ser de tal nuaturaleza que las fuerzas-
normales influyen poco en el disefio de vigas y columnas, el que
queda regido casi exclusivamentc por flexidn (la fuerza cortan-
te es de gran importancia en el comportamiento de las conexio--
nes, pero no de los miembros en si), la inestabilidad de conjun

to no suele ser critica.
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3.12.2. Disefio_basado en esfuerzos permisibles, de acuerdo con-

las normas AISC de 1969 (Ref. 11.1)

Como se supuso, por hipdtesis, que el marco se conserva
en su plano original hasta la falla, se comprobard finicamente -
que la seccidn escogida es compacta y se revisardn los requisi-
tos adicionales que deben cumplirse para que se permita el in--

cremento del esfuerzo hasta 0.66 fy

A continuacidn se reproduce el articulo 1.5.1.4.1. de la

Ref. 11.1, en el que se fijan esos requisitos:

"El esfuerzo permisible en tensidn o‘compresién en las -
fibras extremas de miembros compactos, laminados o hechos con -
placas cargados en un plano de simetrfa que contiene los ejes -
de menor momento de inercia (ejes y), y que llenen los requisi-

tos que se dan a continuacidn es:
Fb = 0.66 fy

Las condiciones que deben satisfacerse para que un ele--
mento estructural pueda disefiarse de acuerdo con este articulo-

son:

a) Los patines estfin unidos con el alma o almas en forma

continua.

b) Cuando el patin comprimido estd formado por elementos
planos no atiesados, su relacibn ancho/grueso, defini
da en 1,9.1.1. (Ref.11.1), no excede de 545/ ./ fy)
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c) Cuando el patin comprimido estd formado por elementas
planos atiesados, su rclacidn ancho/grueso definida -

en 1.9.2.1. (Ref. 11.1), no es mayor que 1593 //Ey?

d} La relacidn peralte total de la seccidn /prueso del -

alma o almas no excede de:

d . fa o1
- - §366 [1 - 3.74 Ty— / f)" . .

fa

Cuando T > 0.16 se tiene:
4 .
[1

2155
Ve
e) La Longitud no soportada lateralmente del patfn com--

primido de miembros que no sean en cajbén no excede de
637 b / ¢ £y ' ni de 1'400 000 /(d/Ap) £y

£f) La longitud no soportada lateralmente del patin com--
primido de miembros de seccidn transversal rectangu--
lar hueca (en cajén) de peralte no mayor que seis ve-
ces el ancho y cuyas patines tieneg un grueso igual o
menor que el doble del espesor del alma, no excede de:

M
(137100 + 84370 ﬁl ) f% » pero no tiene que ser menor
Z N

.

que 84370 b /iy

Con la excepcibn de las trabes hechas con aceros diferen
tes en alma, patines y los miembros de acers A 514, las vigas -

(incluyendo las disefladas como secciones campuestas, en colabo-
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racidn con una losa de concreto) que llenan los requisitos de -
los incisos (a) a (f) y que son continuas sobre uno o mids apo--
yos, o que estdn conectadas rigidamente a columnas por medio de
remaches, pernos de alta resistencia o soldaduras, pueden dise-
fiarse para 9/10 de los momentos negativos producidos por carga-
vertical (obtenidos por medio de un andlisis elfistico), que son
miximos en los apoyos, siempre que los momentos positiQos méxi-

mos se incrementen en 1/10 del promedio de los negativos.

Esta reduccidn no es aplicable a momentos producidos por
cargas que actfian sobre vigas en voladizo. Si el momento nega-
tivo es resistido por una columna conectada rigidamente a la vi
ga, puede tenerse en cuenta la reduccidn del diez por ciento en

"el momento al disefiar 1a columna con fuerza axial y flexién com
binadas, siempre que el esfuerzo "fa" producido por la fuerza -

axial no sea mayor que "0.15 Fa"

En la Ref. 11.2 se permiten redistribuciones de momentos

mucho més importantes.

3.12.3. Resumen del Disefio

La condicién (3,12.2a) se cumple debido a que se utili-
zarf una seccibn "1" formada por placas unidas entre si por me-
dio de soldaduras continuas.

Relacidn Ancho Grueso

Patines:

b 845 Condicidn (3.12.2b)
2tf Ty
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Alma:

p
fa = F~

in

. £a hw fa '
si 2ot B 5366 [1 - 3.74 E—,‘}/ £y

si fa > 996 M o< 2185 Ccongicisn (3.12.2d)
fy tw \/fy

Condicidn (3.12.2c) no es aplicable

Si se cumplen los requisitos (3.12.2a,b y d) del articu-

lo 1.5.1.4.1. Ref. 11.1 (la seccidn es compacta)

La distancia mixima admisible entre puntos del patin com

primido soportados lateralmente es de acuerdo con (3.12.2e) la-

menor de:
a) 637 b
V £y
b) 1 400 000
(a/ap) £y

Si se cumple este requisito pueden disefiarse utilizando-
momentos redistribuidos, pero si no se cumple se deben emplear-

los obtenidos en el andlisis eldstico del marco sin modificar.
Diseflo de las Trabes o Aleros.

Para calcular esfuerzos peimisibles y factores de ampli-

ficacién, puede considerarse que la longitud libre de péndeo --
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alrededor del eje de mayor momento de inercia es la total, que-
la de pandeo alrededor de "y' es igual a la separacién entre --

puntos soportados lateralmente y que, en ambos casos, K = 1.00

La revisifn de la seccidn puede hacerse tomando L/r,  co
mo la relacién de esbeltez critica, y colocando el contraventeo

lateral necesario para que se cumpla esta condicidn. .

La longitud libre de pandeo alrededor de “y* no debe ser

mayor de (KL, /r,)

wo. X

Ty Tx
r, L

Lnax = -—X—?i

Cumpliendo esta condicifn se logra también que el disefio

se efectlic con un esfuerzo permisible de 0.66 fy

La separacidn "LYpax'' €5 18 separacidn mfixima entre lar-
gueros. Como los largueros estén apoyados en el patin superior,
en lu zona de momento positivo le dan directamente soporte late
ral al patin comprimido, pero cuando éste es el inferior, como-
sucede en las regiones de momento negativo, hay que colocar ---
atiezadores que lo conecten con los largueros. Estos debsn te-
ner caracteristicas que les permitan proporciopar el soporteilg
teral requerido; de no ser asi, deben reforzarse o colocarse --
elementos adicionales que trabajen como puntales, y en este ca-
s0 es muy probable que sea miis econdmico aumentar la separacifén

entre puntos soportados lateralmente, con lo que disminuye el -
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contraventeo lateral, y disefiar con un esfuerzo permisible de -
0.60 fy, sin redistribuir momentos y con la relacidn de eshel--

tez que corresponda al pandeo alrededor de "y".

En uno u otro caso los largueros o puntales se complemen

tan con elementos de contraventeo en diagonal.

Revisidn de la trabe o alero a flexocompresidn:

51 %% < 0.15 se puede aplicar la férmula siguiente:
fa fbx
'ﬁ- + —FEI— = 1.00

Si fa > 0.15 se tiene: .
fa . :
fa cm_fb
— s __f_—'_x ; £ 1.00
Fa 1-Frgx—— Fbx

Ver punto (3.5)

Revisién por Cortante.

v o 14
max = —p—
Vomax = 0.40 fy

El cortante no suele ser critico en estructuras de este-

tipo.
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" Diseiio de Columnas:

Se hacen con los momentos eldsticos sin distribucién en-

su mayoria.

Los valores de longitud efectiva Ky para pandeo alrede--
dor del eje de menor momento de incrcia, pueden tomarse conser-
vadoramente iguales a 1.00, pues en las fachadas laterales del-
edificio se colocan puntales y contraventeo vertical en equis -
que impiden los movimientos lineales, fuera del plano del marco,
de las secciones soportadas lateralmente. En cambio no hay nin
glin elemento auxiliar que aumente la resistencia del marco en -
su plano, pues su colocacidén reduciria los espacios libres uti-
lizables (a veces es posible soportar los marcos en su plano, -
impidiendo los desplazamientos lineales de sus nudos por medio-
de contraventeos colocados en las superficies inclinadas de las
trabes o aleros, que los ligan a muros rigidos construidos cn -
las cabeceras de la nave o a marcos cxtrcmadamente rigides); --
por consiguiente, sus nudos pueden desplazarse linealmente y cl

factor Kx de las columnas es mayor que la unidad.

En la figura (b) se ticne un nomograma deducido para co-

lumnas cuyos extremos pueden desplazarse linealmente.

Los pardmetros G de los nomogramas son;

- 3 (I/L)c
Loan,

Los indices "A" y YB" corresponden a cada uno de los ex-

tremos del tramo de columnas que se esté considerando.
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Y (1/L)c representa la suma de los cocientes "I/L" de-
todas las columnas que concurren en el extremo en que sc calcu-

la "g"

S (I/L)v  1u de las vigas que llegan al nudo y sc¢ en---
cuentran en el plano en el que se estudia el pandeo; los momen-
tos de inercia corresponden a ejes normales a esc plano. Dlara-
que se tengan en cuenta en la determinacién de "G", tanto vigas
" como columnas deben estar rigidamente conectadas con el nudo, -
pues si estdn conectadas con €l mediante una articulacién no --

contribuyen en nada a la resistencia.

A extremos de columnas articuladas (en la cimentacidn, -
por ejemplo) les corresponde un valor de G infinito en teoria,-
pero en disefios practicos puede tomarse G = 10.0, a menos que -
el apoyo esté rcalmente disefiado como una articulacién, sin ---
friccidn; andlogamente aunque G es nulo en teoria cuando el ex-
tremo de la columna, estd empotrado, conviene suponerlo igual -
a 1.00 en columnas ligadas rigidamente a zapatas disefiadas para

resistir momento.

La interseccidén de la escala central del nomograma y una
linea recta trazada entre GA y GB proporciona el coeficiente --

“"K" buscado.
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Revisién de la Seccidn Propuesta:

Se revisa que cumpla con los requisitos (3.12.2 a,b,d) -
del articule 1.5.1.4.1 Ref. 11.1 para que la seccién sea com--

pacta.
Revision de 1la Columna a Flexocompresién:

Se obtiene  (KL/r) y (KL/r)_ rigiendo la ma--
x y

yor de las dos.

g fa oz ica:
Si ¥a = 0.15 se aplica:

fb
H1 . X = too
X
si fa > 0.15 se tiene
Fa ‘
Cm_£b
fa , _“x x £ 1.00
Fa 1 - fa Fbx
Fiex

Ver punto (3.5)

Revision por Cortante:

Vomax = 0.40 £y

El cortante no suele ser critico en estructuras de este-

tipo.



CAP I T U LO IV

PROGRAMA  PARA ANALISIS Y
DISERO™ EN MICRO-COMPUTADORA

4.1. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

En los capitules II y III se presentaron de una forma ade
cuada para la elaboracidn de programés en computadora, el méto-

do de anféilisis y los aspectos de disefio respectivamente.

- El programa se elabord en lenguaje '"BASIC'" para una micro
computadora "APPLE 11 PLUS", esta clase de equipos van teniendo

mayor aceptacidn en nuestro medio.

E1 lenguaje "BASIC" es el mismo para todas las microcompu
tadoras, por lo que el programa servird para cualqui?r méquina,
que utilice dicho leﬁguaje. Posiblemente en algunos casos ha--
bré que modificar el manejo de archivos, pantallas y rutinas de

impresion.



122

Dehido a que en este tipo de equipos, existe una fuerte -
limitacidén de memoria, el programa se va a estructurar en sub--

programas, guardando resultados parciales en archivos.

A continuaci®n se dard una descripcidn breve de cada pro-
grama. El listado completo del programa se encuentra en el ---

apéndice.
4.2. Programa "SALUDO"

Bste programa sirve de enlace y regulador del sistema ya-
que a partir de aqui se enlaza con los programas "DATOS GENERA-

LES", "FUERZA INICIAL", "“'SECCION TRANSVERSAL"y "CUANTIFICACION"

Con este programa Se inicia el sistema y también se le da

término (Ver encadenamiento de programas en el punto 4.16).
4.3. Programa "DATOS CENERALES"

Este programa contiene subrutinas de captacidn de datos,-

modificacidn, visualizaciGn e impresién:

Los datos que se piden son nfimero de nudos y niimero de -
barras. Después de pedir estos datos se dard la informacion de

los nudos y las barras.
4.3.1, Datos Nudos:

Se piden uno por uno los datos de los nudos que componen

a la estructura, los datos que se requieren son:
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4.3.1.1. Coordenadas.- Se dan las abcisas y ordenadas de los -

nudos, referidas al sistema global de la estructura.

4.3.1.2, Condicidn de Desplazamiento.- Aqui se dan las condi--
ciones de apoyo del nudo. Para los tres grados de 1i-
bertad (desplazamiento "X'", desplazamiento "Y' 'y giro-
o desplazamiento angular) se tienen las opciones de --

desconocido y nulo.

Con estas opciones se puede generar cualquier tipo de-
apoyo, mismos que se ilustran a continuacidn y qué datos se tie

nen quc dar para generarlo.
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SISTEMA DE REFERENCTA GLOBAL

1. Enpotramiento

Desplazamiento
en nxe Nulo
en hyn Nulo
Giro Nulo
PIIIIVITTIINS
2. Articulacién
Desplazamiento
en nxe Nulo
en nyn Nulo
Giro Desconocido
s
3. Apoyo guiado en la direccién "XV
Desplazamiento
en "xe Desconocido
en tyt Nulo

Giro Desconocido



4, Apoyo guiado en la direccidn "Y"

Desplazamiento

en nxy Nulo
en nyn Desconocido
Giro Desconocido
P
5. Nudo cualquiera
Desplazamiento
en nxn Desconocido
en nyv Desconocido
Giro Desconocido

" 4.3.2. Datos Barras:

Para cada barra se piden el nudo inicial (i), el nudo fji
nal (j), el &rea de la seccidn transversal y el momento de iner

cia de la seccidn transversal.

En la primera etapa se consideran las barras de seccibn-

transversal constante.

Con los datos anteriores se generan los archivos "DATOS"
y "BARRA"

Archivo DAT0S.- [Este tiene una cantidad de registros --
igual al nfimero de nudos més una adicional donde se almaccna el
nmero de nudos. El registro tipo de este archivo contienc los

siguientes datos:
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- Abcisa, Ordenada, Desplazamiento "X', Desplazamiento "Y'

y Giro.

Archivo BARRA.- [Lste ticne una cantidad de registros ---
igual al nGmero de barras mids uno adicional donde se¢ almacena -
el nfimero de barras. El registro tipo de este archivo contiene

los siguicntes datos:

- Nudo (i), Nudo (j), Arca de la Seccién transversal, Mo-
mento de inercia de la seccidn transversal, longitud de

la barra, Longitud de Dovela.

Esta longitud de Dovela servird cuando se realice el --
analisis con seccidn transversal variable, cada barra -
se dividird en 15 dovelas ya que con &sto se tiene una-

muy buena aproximacién.
4.4, Programa ''CORRESPONDENCIAM

Este programa pide el tipo de elemento que constituye el-

marco como son: columnas o trabes.
Con estos datos se genera el archivo "BANDERA"

Archivo BANDERA.-- [Lste tiene una cantidad de registros -
igua1‘a1 nimero de barras mis uno adicional, en donde se almace
na la condicidén que indica si ya se ha realizado un dimensiona-
miento de la seccidén transversal, El registro tipo de este ar-

‘chivo contiene el siguiente dato:



127
- Tipo de Elementos,

Posteriormente el programa pregunta qud barras llegan a-

cada columna, con estas datos se genera el archivo "TRAB-COL"

Archivo TRAB-COL.- Este archivo tiene una cantidad de -
registros igual al nlmero de barras mds uno adicional, donde se

" almacena la cantidad de barras que llegan a cada columna.

El registro tipo de este archivo contiene las barras que:

llegon a cada columna,
4.5. Programa “RIGIDEZ EN BARRAS™

Este programa lée los datos almacenados en el archivo "BA
RRA" y los procesa de la siguiente forma: 1ée uno a uno cada -
registro de este archivo y con los datos genera la matriz de ri
gideces de 1a barra en la referencia local, aplicando la metodo

logia expuesta en los puntos (2.3.4 y 2.3.2).

Posteriormente ¢l programa lée los datos almacenados en-
el archivo "DATOS", para calcular los cosenos directores de ca-
da barra y asi hacer la transformacifn de la matriz de rigide--

ces de la barra en la referencia global.

Por Gltimo se genera un archive 1lamado "MATRIZ".- Este
archivo tiene una cantidad de registros'igual a seis veces el -

niimero de barras.

En cada registro sc almacena la matriz de rigideces de -

la harra por renglones.
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4.6. Programa "MATR1Z RIGIDECES ESTRUCTURA"

Este programa 1&e la matriz de rigideces de la barra en -
el archivo "MATRIZ", para posteriormente generar la matriz de -
rigideces de la estructura aplicando lo expuesto en el punto --

(2.2.3)

Con los datos de las restricciones de desplazamiento en -
los nudos, almacenados en el archivo "DATOS", se corrige la ma-
triz de rigideces de la estructura conforme lo expuesto en el -

punto (2.2.5b)

Por (iltimo, con los valores de la matriz de rigideces de-
la estructura se genera el archivo "TOTAL", mismo que almacena-
en cada registro un elemento de esta matriz; ésto tiene ¢l obje
tivo de evitar que cuando s¢ tenga una matriz muy extensa un re
gistro sea insuficiente para almacenar un renglén cde la matriz-

de rigideces de la estructura.
4.7. Programa “'FUERZA INICIAL"

Este programa capta los datos necesarios para generar el-
vector de cargas. Los datos que se requieren son: las fuerzas-
de fijacidn y las cargas en los nudos. Las fuerzas de fijacidn

se calculan mediante lo expuesto en el punto (2.3.5)

El programa pregunta barra por barra las fuerzas inter--

nas. Las diferentes condiciones de carga que se tienen sen:

1. Carga uniformemente repartida.

2. (Carga concentrada.
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El programa genera los archivos “FUEGLO™, "REPARTIDA", -
"CARGAS', "HORIZONTAL'" y "POSICION'".

Estos archivos almacenan los dutos de las fuerzas de fi-
jaciodn en el sistema de referencia global, la carga uniformemen
te repartida en la barra, la carga concentrada "Py" en el siste
ma de referencia local, la carga concentrada "Px" en el sistema
de referencia local y la posicidn de las cargas concentradas --

"Px'" y "Py' en la barra.

Posteriormente el programa pregunta por las cargas noda-
les:

1. Fuerza en direccidn "X"

2. Fuerza en direccibn "Y"

3. Momento Flexionante

Los signos de &stas, van referidas al sistema de referen
cia global; las fuerzas son positivas si van en direccibn de --
los ejes y los momentos si van en contra de las maneciilas del-

roloj, tal como se expresS en el punto (2.1.5)

Generéndose posteriormente el archivo "NUDO", que almace
na los valores de Fuerza en direccidén -X-, Fuerza en direccibn-

-Y- y Momento Flexionante.

Con toda esta informacién se forma el vector de cargas,-
mismo que se corrige por la condicién de restriccibn de despla-
zamientos en los nudos, tal como se expresd en el punto (2.2.5b)
generdndose el archivo "FIJACION" mismo que almacena el vector-

de cargas por nudos.
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4.8. DPrograma "SOLUCTON"

|
i
‘;
i

El programa triangula la matriz de rigideces de la estrug

tura, utilizando el método de Cholesky. [Este método es vdlido-
para matrices simétricas, positivas definidas y como las matri-
ces de rigideces pertenccen a este tipo de matrices, la matriz-

de rigideces se puede transformar en:

T

A= vy

‘Donde:

T

U® es una matriz triangular inferior normalizada

U es una matriz triangular superior normalizads

Matricialmente &ésto se representa como:

[a 1 Tu o .0 | [u ]

81y 89z 843 o0 gy 1! Upp Upg Uy eer Uy
859 853 +e» By Uyg Uy 0 o0 0 0 Upg Ugg »ee Upy
Agq ooe Bqp Ujg Ugg LEPERER 0 0 0 Ugz oo Ugy

RHEJ Uyp Ygp Ysp cer Ypn Ei 0 0 s U

La obtencidn de la matriz U, no depende mas que de los va
lores de la matriz de rigideces. En ninglin momento interviene-
el vector de cargas. Esta es la razdn por la que se utilizd es
te método, una vez triangulada 1la matriz, el nGmero de operacio

nes requeridas para obtener los desplazamientos con un determi-
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nado vector de cargas, son relativamente pocos. Hablande en --
porcentaje; de un 100% de procesamiento, el 80% se lleva en la-

triangulacidn y el 20% en la obtencién de los désplazamientos.

El proceso dec cdlculo para la obtencién de los desplaza-

mientos es el siguiente:

El modelo matemdtico de ecuaciones simultdneas es:

Sustituyendo a A por su equivalente, las matrices calcu-

ladas anteriormente nos queda:
UTU X=B Donde B es el vector de cargas

El producto UX se puede representar por Y, que haciendo-

1a sustitucibn queda:

De este modelo se conoce a UT y a B. Por la forma de -

. la matriz UT , el vector Y se calcula facilmente,

El primer renglén (Y(1)) es igual a B(‘)/”11 . E1 segun-
do rengldén del vector Y.sc calcula sustituyendo el valor de ---
Y(1) en la segunda ecuacidén y despejando a Y(2). Procediendo -
de esta manera con todas las ecuaciones, se calculan todos los-
términos del vector Y, A este proceso se le denomina sustitu--

cidén hacia adelante.

Una vez calculado el vector Y se resuelve el modelo re--
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presentado por la siguiente ecuacidn:
ux =y

En &) se conoce Uy Y y se desconoce X. El vector de -
desplazamiento X; que representa los desplazamientos de la es--
tructura, se puede calcular anfilogamente a como se calculd el -
vector Y, sbélo que el proceso de sustitucidn serd hacia atris y

no hacia adelante.

Una vez calculados los desplazamientos de la estructura-
con el algoritmo antes expuesto, los almacena cn el archivo ---

“"DESPLAZAMIENTO"
4.9, Programa "ELEMENTOS"

El programa calcula las reacciones en aquellos nudos con-
desplazamientos restringidos (apoyos ), asi como los elementos-
mecinicos (Fuerza Normal, Fuerza Cortante y Momento Flexionante)

en cada barra en su nudo inicial y final,

Se obtienen los elementos mecinicos de cada "Barra' en su
sistema de referencia global segfin lo expuesto en el punto - --
(2.2.6), teniéndose asi (Px,Py y M) en el nudo inicial y final-

de cada barra.

Las reacciones se obtienen cambiando la direccidn de las-

fuerzas en aquellos nudos restringidos.

Para el Ingeniero Estructurista es mis sencillo tener los

. elementos mecdnicos referidos al sistema de referencia local, -
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por lo que se tendréin que transformar las fuerzas, utilizando - -

{ la ;ey de transformacién expresada en el punto (2.2.6).

Una vez obtenidas las rcacciones asi como los elementos-

mecinicos, estos Gltimos generan cl archive "MECANICOS™

Este archivo tiene una cantidad de registros igual al nd
mero de barras mis uno adicional donde se almacena el ndmero de
barras. El registro tipo de este archive contiene los siguien-

tes datos:

Ni, Vi’ Mi, Nf, Vf y Mf
Donde :

N: = Fuerza Normal c¢n el inicio de la barra

1
E Vi = Fuerza Cortante en el inicio de la barra
\ M; = Momento flexionante cn el inicio de la barra
Nf = fuerza Normal en el final de la barra
Ve = Fuerza Cortante en el final de la barra

Mf = Momento flexionante en el final de la barra
4.10. Programa "ANALISTS-REVISION"

"Con todos los valores almacenados en los archivos "MECA-
NICOS'", "BARRA', "REPARTIDA', "CARGAS", "POSICION" y "HORIZON--
TAL", se valfian los clementos meciinicos (Fuerza Normal, Fuerza-
Cortante y Momento Flexionantc) a lo largo de la barra en cada-

centro de dovela.
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Como se¢ expresd unteriormente, Ia barra se divide en 15-
dovelas de igual longitud, ademiis se valiian los clementos mecid-

nicos en aquellos puntos donde hay cargas concentradas.

Una vez calculados los clementos meciinicos el programa -

lee en ¢l archivo "BANDERA™ la indicacidn "CERRADO" o "ABIERTO"

Si se lee la indicacién de "CERRADO" significa que no se
. han dimensionado las secciones transversales de cada barra y --
por consiguiente el programa realiza un predisefio segln lo ex--

presado en el punto (3.10.1)

Se obtienen las dimensiones tentativas de la seccidn ---
transversal, en cada centro de dovela asi como en aquellos pun-

tos donde hay cargas concentradas.

Posteriormente el programa se enlazard con el programa -

"SECCION TRANSVERSAL"

En cambio, si la indicacién que lee el programa es de --
HMABIERTO" significa que ya se han dimensionado las secciones --
transversales de cada Barra, procediéndose a la revision median
te las. relaciones de interaccién de cada seccidn transversal a-
lo largo de la barra, asi como en aquellos puntos donde hay car
gas concentradas segfin lo expresado en el punto (3.12). Se ob-
tiene el porcentaje del esfuerzo permisible a flexo~compresién-

y cortante en cada dovela.
4.11. Programa "SECCION TRANSVERSAL"

Este programa dibuja en la pantalla la seccidén transver-
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sal propuesta (ver Figura (a) en 3.11)

4,12, Programa "PROPIEDADES"

Este.programa pregunta los datos necesarios que definen-

la seccidn transversal de cada barra como son:

- Espesor patin superior, espesor patin inferior, espe--
sor alma, base patin, peralte alma inicial, peralte al

ma final y nGimero de cambios de pendiente.

Los (iltimos tres valores sirven para formar la seccidén -

transversal variable de la barra.

Con todos los datos anteriores se calculan las propieda-
des geométricas de la seccién transversal en cada centro de do-
vela y en aquellos puntos donde hay cargas concentradas, poste-
riormente se generan los archivos "AREA'", "INERCIA", "SECCIONX"
YRADIOX", "RADIOY'", "ALMA", “AREAP', "SECCIONP', "RADIOXP", MRA
DIOYP'", "ALMAP".

Que almacenan:

a) En los centros de cada Dovela

Area de la seccidn transversal (""AREA")
Momento de inercia respecto X-X' ("INERCIA")
M6dulo de seccién respecto X-X! ("SECCIONX")
Radio de giro respecto  X-X! (""RADIOX")
Radio de giro respecto Y-Y! ("RADIOY")
Area del alma . ("ALMA"M)
b) En los puntos donde hay cargas concentradas

Area de la seccidn transversal ("AREAP")
Mbédulo de seccidén respecto X-X' . ("SECCIONP')
Radio de giro respecto X-X' ("RADIOXP'")
Radio de giro respecto Y-Y! ("RADIOYDP")

Arca del alma (""ALMAP")
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4,13, DPrograma "RIGIDEZ SECCION VARIABLE"

Este programa es una variante del programa "RIGIDEi EN -
BARRAS", que cn esencia realiza lo mismo, la dinica diferencia -
que tiene es que los valorqs de la matriz de rigideces de cada-
barra, los obtiene a partir de los datos almacenados en los ar-
chivos "AREA" e "INERCIA" y no del archivo "BARRA" como lo hace
el programa "RIGIDEZ EN BARRAS"

"Almacenindose posteriormente los resultados en el archi-

vo "MATRIZ"
4,14, Programa "FUERZIAS (2)"

Este programa genera el véctor de cargas con los valores
almacenados en los archivos "REPARTIDA", "CARGA'", "HORIZONTAL",
"POSICION" y "NUDO"

Aqui el programa ya no pregunta ningin dato sino que to-
do lo realiza con los valores preguntados en el programa "FUER-

ZAS INICIAL"

Como se expresd en el punto (2.3) las acciones de empo--
tramiento son diferentes cada vez que cambien las dimensiones -
de la seccidn transversal de la barra, por lo tanto, &sto se¢ va
a realizar todas las veces que se haga un dimensionamiento de- -

la seccién transversal,

Por Gltimo, se corrige el vector de cargas por la condi-
cidon de restriccién de desplazamientos en los nudos y almacenan

dose de nuevo el vector de carga por nudos en el archivo "FIJA-
CION"



4.15. Programa "CUANTIFICACION"

Iste programa calcula cl peso total de la estructura de-
acuerdo con el mas reciente dimensionamiento que se haya dado,-
para lo cual requiere de los datos almacenados en el archive --

"AREA" y "BARRA"
4.16. DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA:

El siguiente diagrama de bloques indica como estdn enca-

denados los programas.



DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA




140

4,17. MANUAL DE OPERACION
Los pasos que se deben seguir son los siguientes:

1. Colocar el disco de "PROGRAMAS'" en el drive 1 y el -
disco de '"ARCHIVOS' en el drive 2, encender la mdquina y el sis

tema se cargard automfticamente,

2. La miquina pedird que teclee el Titulo, se tienen --
dos renglones de 40 espacios cada uno. E] usuario tiene la op-

cién de dar el titulo o dejar en blanco tecleando sélo < RETURN >
3. Aparece enseguida la pantalla N? 1 que presenta:

1. Datos de la Bstructura

2, Disefio de 1a Estructura -

3. Modificacién de Cargas

4, Cuantificacidn de.la Estructura

§. Salir.

En el inicio se deberii escoger la opcién N2 1, posterior
mente cuando vuelva a apareccer esta pantalla se podrdn escoger-

las opciones N? 2, N2 3, N2 4 y N® §5,

a) Si se escoge la opcién N® 1 pasamos al punto ( 4 )
b) Si se escoge la opcidn N% 2 pasamos al punto ( 18 )
c) S5i se escogelia opcibn N2 3 pasamos al punto ( 8 )
d) Si se escoge la opcidn N2 4 pasamos al punto ( 22 )

e) Si se escoge la opcidn N° 5 concluye el sistema. °

4. Se preguntan los datos generales de la estructura --
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que se resolverdi, se tienen las siguientes opciones en 1a panta

1la N? 2.

a)

b)

1. Dar de alta Datos

Z; Modificacién de Datos
3. Ver Datos

4. Impresién

5. Salir.

Si escoge la opcidn N2 1, se preguntan el nimero de-

nudos y el niimero de barras.

Se piden las coordenadas de cada nudo en [cm] , se-
gin el sistema de referencia global, su condicidn de
desplazamicnto ya sea NULO o DESCONOCIDO para la di-
reccibn X, direccién Y y el giro. Para expresar un-
desplazamiento NULO basta con teclear [N, y para ex--
presar un desplazamiento DESCONOCINO basta con te---
clear [B] . La generacidn de los diferentes apoyos

se puede ver en el punto (4.3.1.2).

Se piden los datos de cada barra como son: nudo ini-
cial, nudo final, &rea de la seccifn transversal en-

[cmz] e inercia de la seccién transversal en [cm?]

Al terminar de dar la filtima barra el programa regre

sa a la pantalla N2 2,

La opcitn N® 2 es una subrutina donde se puede corre
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gir cualquiera de los datos preguntados ecn la opcidn
“DAR DE ALTA DATOS" al terminar esta subrutina el --

programa regresa a la pantalla N® 2.

c¢) En 1la opcidn N® 3 aparecen en pantalla todos los da-
tos preguntados en la opcibén '"DAR DE ALTA DATOS". Al

terminar esta subrutina regresa a la pantalla N¢ 2.

d) La opcidn N? 4 manda imprimir todos los datos pregun
tados en la opcidn "DAR DE ALTA DATOS'. Al terminar

esta subrutina regresa a la pantalla N% 2.

e) Si se escoge la opcidén N® 5 continfia el proceso de -

cédlculo.

5. Se pregunta el tipo de cada barra (Trabe o Columna),
para expresar la trabe basta con teclear ([T], para expresar la

columna basta con teclear [

Se piden posteriormente las barras que llegan a cada co-

lumna.

6. Aqui la mdquina empieza a procesar los datos y fe va
indicando al usuario en que etapa del proceso se encuentra. Lo
primero que se procesa ¢s la matriz de rigideces de las barras-
y la miquina indica que se encuentra en dicha etapa, escribien-

do en la pantalla: OBTENCION DE RIGIDECES EN LAS BARRAS.

7. Después de obtener las matrices de rigideces de cada
barra genera la matriz de rigideces de la estructura y la méqui
na indica que sc encuentra en dicha etapa escribiendo en la pan

talla: OBTENCION DE MATRIZ DE RIGIDECES DE LA ESTRUCTURA.
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8. A continuacidn la midquina se encuentra en el progra-

ma de "FUERZAS INICIAL" apareciendc la pantalla N® 3, donde se-

- presentan las diferentes opciones de fuerzas internas en cada -

barra.

a)

b)

c)

1. Carga Repartida
2. Carga Concentrada

3. Salir

Si so ‘escoge la opcidn N2 1 se pregunta el valor de-
la carga repartida "w" en [Kg/m] , la carga serd -
positiva si va en la direccifn negativa del eje "Y"-

de la barra en el sistema de referencia local.

Esta opcibn va acompafiada de una subrutina de correc
ci6én de errores, al terminar la mfquina regresa a la

pantalla N® 3,

Si se escoge la opcibn N? 2 se preguntan los valores
de 1a carga concentrada Px en [Kg] ; Py em [Kg]

y la posicién en [cm) de las fuerzas con respecto-
al nudo inicial, las cargas serdn positivas si van -
en la misma direccidn de la éonvencién expresada en-

el punto (2.1.5 y 2.1.6)

Esta opci6én va acompafiada de una subrutina de correc
cién de errores, al terminar la miquina regresa a la

pantalla N¢ 3,

Si escogemos la opcién N2 3 el programa continfia a -

. la siguiente etapa.
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9. Aparece a continuacién la pantalla N® 4 donde se,pre

guntan los valores de las fuerzas en los nudos.

1. Fuerza - X -  [Kg]
2. Fuerza - Y -  [Kg]

3. Momento Flexionante [Kg-cm]

Estas fuerzas serdn positivas si van en la misma direc--

cion de la convencién expresada en el punto (2.1.5 y 2.1.6)

Si no hay fuerzas en los nudos basta con teclear [E] -

en la FUBRZA -X-

Todo esto va acompafiado de una subrutina de correccidn -

de errores.

10. El1 sistema pregunta s5i se desean imprimir los datos

de las cargas dados con anterioridad.

11, Al continuar el sistema la miquina se encuentra en -
la etapa de cdlculo de los desplazamientos apareciendo en la --

pantalla: OBTENCION DE DESPLAZAMIENTOS.

12. Una vez calculados los desplazamientos en los nudos-

se procede a imprimirlos nudo por nudo en el siguiente orden.

Desplazamiento -X- en [cm] , Desplazamiento -Y- en --

{cm] vy giro en [radianes].

Estos desplazamientos estédn referidos al sistema global-
manteniéndose la convenclién expresada en el punto (2.1.5. y ---

2.1.6)
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13. Se imprimen las reacciones en aquellos nudos donde-
. existen desplazamientos restringidos, los valores que se impri-
men son: nudo, Fuerza X en {Kg], Fuerza Y en f[Kg] y Mo--

mento flexionante en [Kg-cm]

Estas fuerzas son positivas si van en la misma direccion

de la convencidn expresada en el punto (2.1.5 7y 2.1.6)

14. También se imprimen los elementos mec@nicos de cada
barra en su nudo inicial y nudo final referidos al sistema lo--

cal.

istas fuerzas son positivas si van en la misma direccién

de la convencidn expresada en los puntos (2.1.5 y 2.1.6)

15. Se presentan a continuacidn en pantalla los elemen-
tos mec@nicos en cada dovela dc¢ cada barra asi como en los pun-

tos donde hay cargas concentradas.

Al terminar se pregunta si se descan imprimir estos re--

sultados.

16. El sistema continfia imprimiendo un predisefio en ca-

so de no haberse dimensionado 1a seccién transversal de cada ba

rra.

presentindose las dimensiones tentativas de la seccibn -
transversal en cada dovela asf como en los puntos donde hay car

gas concentradas.

Posteriormente en el sistema aparece la pantalla N2 1.
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17. EBn cambio si ya se dimensiond la seccién transver--
sal, se procede a rcvisar ésta en cada centro de dovela asi co-

mo en los puntos donde hay cargas concentradas.

‘tsta revisidn se hace, mediante las relaciones de inter-

accibn expuestas en el punto (3.12) segfin sea el caso.
Al terminar &sto el sistema presenta la pantalla N® 1.

18. Al escoger esta opcifn, en la pantalla aparece dibu

jada la seccidon transversal propuesta.

19. A continuacién se preguntan los datos necesarios pa

ra dimensionar cada bharra, se pide lo siguiente:

BEspesor patin supcrior {mm), espesor patin inferior (mm),
espesor alma (mm), base patin (mm), peralte alma inicio (mm), -

peralte alma final (mm) y nGimero de cambio de pendiente.

51 existen puntos donde cambia la pendiente, se pide el-
peralte en (mm) de ese punto asi como su posicidén en (cm) a par

tir del nudo inicial de la barra.

20, Se pregunta si se desean imprimir los datos anterio
res, en caso afirmativo ademiis de éstos, se imprime el peralte-
del alma en (mm) en cada dovela asi como en los puntos donde --

hay cargas concentradas.

21, El sistema vuelve a calcular la cstructura regresan
do al punto (6) pero sin preguntar los datos de las cargas de -
los puntos (8) y (9), ya que &stos ya fueron dados en una prime

ra instancia.
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22, Aqui aparece en la pantalla el peso total de la es-
tructura, preguntande despuds si se desea imprimirle, presentan

do después la pantalla N2 1.

Como los datos que se 1le deben dar a la miquina son bas-
tantes, ¢s mejor el ordenarlos inicialmente. Con este propbsi-
to s¢ han claborado formatos en dende we pueden vaciar los da--
. tos v proporcionarlos en el orden cn que los pide la miquina, -

Estas hojas se¢ encuentran en el apéndice.

tn el siguiente Capitulo se presenta un cjemplo de apli-

wacidn completo que ilustra claramente este sistema.
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CAPITULO v

EJEMPLO DE APLICACION

5.1. INTRODUCCION

Como una aplicacién del programa se tiene el siguiente --

¢jemplo:

Se desea cubrir una nave industrial de 25.00 m. de claro-
(frente del terreno disponible en colindancia con la calle) por
40:00 m. de fondo. La construccidn tendré muros de tabique de-
13 cms. de espesor en tres de los cuatro costados, teniéndose -

un murc “pifidn" en el fondo.

El tipo de cubierta serid a base de lémina galvanizada ca-
libre N® 24, largueros de MON-TEN @€ 115 cms.  La altura de los

muros serad de 4,50 m.

La obra se localiza en Calle Tres Anegas N¢ 35, D. F., --

Fracc. Industrial Vallejo fen una zona plana).




FRENTE

PLANTA
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Los marcos se distribuirdn a e 10.00'm,

@ Jag_. 2800 37
o ,"'“ NS R

i ~ EJo do Buro éa febign

—é\ ~+ ] —— e 0 s

{ Acolucionss on spalemiros )

A)-—t [ e

()

.

1

PLANTA

Se utiliza en la cubierta limina galvanizada "GALVAK" --

calibre N2 24, rectangular G-74 con w = 5,759 Kg/mz.

RECTANGULAR G-/4



§.2, ANALISIS DE CARGAS Y GEOMETRIA
PESO CUBIERTA

Peso Lémina = 5.76 Kg/m2

Carga Viva = 30.00 Kglm2
. 2
{para pendientes su 35.76 Kg/m

periores a 20%)

Se considera una pendiente del 20%

<08
“"“l'L' wuL-
+ " i
1 1
U__ = p.20 o= 0.20 (1250)
1250 . .
H = 250 cm.

L=y @0l (snl !
L= 1274.75 cm.
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Distribucidn del MON-TEN

Dimensién para alojar el canalén

o = Ang. tg. 0.20
Dimensibn para alojar la

® = 11.310° cumbrera.
Lx = Distancia horizontal
entre largueros.
L, =115 Cose
Lx = 112.77 cms.

1250-20 -10 +

N? de Largueros = 117,77 1

N? de Largueros = 11,82 Se proponen 12 Largueros



__§_.__"_.'_';‘2.

Dimensidn Definitiva

SRS L. IO

e =

H

\/ 2 2
(1295.60)° - (1250)
H= 340.70 cms.
Pendiente = 5%%?%9 X 100

Pendiente = 27.26%

"

_iee0

- e ? ——

O S

Elevacién



5.3,

ANALISIS DE LARGUEROS

Descarga de los Largueros.

n

35.76 Kg/m® (1.15m)
41.124 Kg/m.

w

w

Se propone MON-TEN 10 MT 14 con w = 6.82 Kg/m.
Peso total = 48.06 Kg/m.

Ang. tg
15.246°

340.70
TZ50

e P00 1 800 |
¢ t —
AR08 Mg/ [T kg (Pose do un Inotuleder )

Mx = 48.06 Cos(15.246)(10,00)%
§

¥

70 Cos(15.246)(10.00)
3

Mx = 748.45 Kg-m. = 74845 Kg-cm.

My

48.00 Sen(15.246115.00)2 4 3(70) Sen(}?.ldﬁ)(S.OO)
8 O

My = 25,16 Kg-m. = 2516 Kg-cm.
MON-TEN 10 MT 14
S§x = 60.95 cms3 Sy = 12.607 cms3

Aplicando la férmula de la escuadria.
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fs = 0.60 (y fy = 3500 Kg/cm2 {para perfiles de lamina-
doblada cn frio)

i
fs = 0.60 (3500) = 2100 Kgs/cm™
Sustituyendo:

74845 , 2516
[}

6ot 7T 1310 Kgs/cmz < 2100 Kgs/cm2

Revisién de flecha

sl f = 829 cms’
£
IBAET w = 0.48006 Kgs/cm.
q

{= 5(0.4800) (1000
384(2040000) (829

d = 3,70 cms.

Se tiene entonces unya limitacidn de (1/270) que resulta ---

aceptable para este tipo de estructura.
Descarga del Larpuerc sobre el marco

R = 48.06 (10.00) = 480.00 Kg.
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5.4, ANALISIS Y DISERQ DE LA ESTRUCTURA
Se hard el siguiente andlisis:

5.4.1, Seccién Transversal Constante

5.4.1.1. Carga Vertical
5.4.1.2. Carga Vertical y Viento

U 5.4.1.3. Carga Vertical y Sismo

5.4.2. Seccibn Transversal Variable

5.4.2.1, Carga Vertical
§.4.2.2. Carga Vertical y Viento
5.4.2.3. Carga Vertical y Sismo

Para el anflisis y disefio de la estructura, se hard en -
primera instancia con una seccifn transversal constante que --
sea satisfactoria para las condiciones de Carga Vertical, Car-

ga Vertical + Viento y Carga Vertical + Sismo.
- Qbteniéndose el peso total de la estructura.

Luege, se propondrd una seccién transversal variable que
sea satisfactoria para las condiciones de Carga Vertical, Car-
ga Vertical ¢ Viento y Carga Vertical + Sismo.

Obteniéndose el peso total de la. estructura y comparfnde

se por filtimo el peso de ambas.
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5.4.1., Seccibn [ransversal Constantc.

5.4.1.1. Carga Vertical
Peso Propio de Marco + Carga debida al granizo.

Se considera un peso aproximado de 30 Kgs/mz )

Peso por cada marco = 30 Kgs/mz(I0.00m) = 300 Kgs/m
Peso adicional por MON-TEN = 52%%151

Peso adicional = 340.91 Kgs.

Carga total por larguero = 340.91 + 480.60 =821.51 Kgs.

El croquis de cargas se presenta a continuacitn:

L1
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Se propondrd una viga para entrada al sistema,

Az 3,7 em®

4

P.- 123383 :lf : \




160
5.4.1.2. Andlisis de Carga Vertical y Viento.
Velocidad de Disefio,

De acuerdo con el articulo 250 del reglamento, se tra
ta de una estructura tipo I, por lo tanto se consideran Gnica-
mente los efectos debidos a‘empujes y succiones estéticos. Se
gln el articulo 232, esta construccidn pertenece al grupo B --
(se considera que no se manejariin productos altamente tdxicos-

dentro de ella)

Para estas condiciones, segn el articulo 253, la ve-

locidad de disefio es:
V = 80 Kms/hr.

a) Viento Normal a las generatrices.

viEuto

Zones de cesficientes de

empuje "¢
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De acuerdo al articulo 255 los coeficientes de empuje --

son, para los muros:

¢y = 0.75
€y = - 1.78 . . R
€z = - 1.00
€y = - 0.40
¢ = - 0,68

Para ¢l techo:

D _ 340.70 _
e = 0.27256

N (74) }

Ang. tg. (0.27256) = 15.246° < 65°

@ =
D/H = 3#8:78 = 0.757 > 0.3 Por tanto, de acuerdo-

con el inciso IV del artfculo 255, los valores de 'c¢" para la-

superficie de barlovento se obtendrdn mediante interpolacidn.
cé =« 1.75 + 0.0385e¢ = - 1.75 + 0.0385 (15.246) = - 1.163

cg = 0.5 tg. « = 0.50 (.27256) = 0.136

Interpolando linealmente:

€g = ¢ + (D/H-0.3)(cg - ¢£)/(1-0.30)
cg = - 1,163+ (0.757-0.3)(.136 - (-1.163))/0.70
¢z = - 0.315 el cual en valor absoluto es menor que 0.40, -

por lo tanto de acuerdo al inciso IV del artfcu

lo 255. '

cg = ° 0.40 '

cj = - 1.0 +0.027@ = - 1.0 + 0.027(15.246) = - 0.588
<= 0.4 tg w = 0.4 (D.27256) = 0.109
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Interpolando linealmente:

c§ a c; + (D/H-U.S)[c; - c;)/(]-o.S)

cy = - 0.588 + (.757 - 0.3)(.109 - (-.588))/0.70

cqy = - 0.133 el cual en valor absoluto es menor que 0.40 por
tanto, de acuerdo al inciso IV del articulo 255
¢; =t 0.40 :
Finalmente, para la superficie de sotavento:

cg ™ - 0.68

Seglin el articulo 256 se tiene un porcentaje de aberturas 'n"

n = (2500![450!5:2500!!340.70[!0.50! x 100 24.3% < 30%

.
Las presiones interiores se toman con el signo desfavora

ble del coeficiente:
n +
c* = - 0.60 =5 - 0.30 (1- n/30)
c?(+) = - 0.60(24.3/30) + 0.30 (1- 24.3/30) = - 0.429

c*(-) .. 0.60(24.3/30) - 0.30 (1- 24.3/30) = - 0.543

El efecto combinado de presiones exteriores e interiores

se toma sumando los coeficientes de empuje correspondientes.

cg(t) = c4 + c* = 0.40 - 0.429 = - 0.029

cgl-) = cg + c* = - 0.40 - 0.543 = - 0.943

cq(#) = ¢y + c* = 0.40 - 0.429 = - 0.029

€y(-) =cy +c* = - 0.40 - 0.543 = - 0.943

€g =cg+c* = -0.68-0,543=-1,223
Presiones:

p = 0.0055 cv
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Aplicando la férmula anterior con cl valor de "v" y los-

diferentes-valores de "c" se obtiene:

h
H

pg = 0.0055(80)%(-0.943) = - 33.2 Kgs/m®

= 0.0055(80)2(-0.943)

1]

- 33.2 Kps/m®

Py =

Py = 0.0055(80)°(-1.223)

- 43.0 Kgs/m2




Succién sobre el marco.

wg = - 43.0 Kgs/m® (10.00m)
w7
Y6
 Aws - 430 -(-332)

= - 33.2 Kgs/m® (10.00m)
33.2 Kgs/m® (10.00m)

Incremento de Fuerza = - 98 Kgs/m. (5.96m) = - 584.08 Kgs.

Nimero de fuerzas que intervienen

P/fuerza = - 584.08/5 = - 117 Kgs.

430 Kgs/m.
332 Kgs/m.
332 Kgs/m.

98 Kgs/m.

=5

ol
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b) Viento paralelo a las generatrices.

Zonas de coeficientes de empujes 'c'

De acuerdo con el artficulo 255 se obtiene: -

cg = 0.75
¢y = - 0.68
€0 = " 1.75
€4y = - 1.00
Cyz2 = - 0.40

Para presiones exteriores:

c* = 0.80(n/30) I 0.30(1-n/30)

c¥ (+) = 0.80(24.3/30) + 0.30(1-24.3/30) = 0.705

i

c* (-) 0.80(24.3/30) - 0.30(1-24.3/30) = 0.5)M1
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Por lo tanto, los efectos cxteriores e interiores combi-

nados se toman como:

€19 = S10 * "

€10 " 1.75 + 0.591.= - 1.159

€11 % Sy * et

€4y = = 1,00+ 0.591 = - 0.409

€127 G2 * ©*

€12 ° - 0.40 + 0.591 = 0.191 el cual en valor absoluto
es menor que 0.40, por --
tanto, de acuerdo con el-
inciso IV del reglamento-

. 255:
€2 = - 0.40

Presiones:

p = 0.0055cv?

Aplicando la ecuacidn anterior con el valor de "v" y los

diferentes valores de 'c" se tiene:

- 40.80 Kgs/m?

[

0.0055(80) 2(-1.159)

Pt
Pyq = 0.0055(80)%(-0.409)

14.40 Xgs/m®

t1a.08 Kgs/m2

0.0055(80) 2(*0.40 )

Py2

A continuacién se presentan las difcrentes combinaciones

més desfavorables de la accidn de Carga Vertical y Viento.
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Ffectos sobre el Marco

Tomando un ancho unitario B = 1,00 m, sc procederéd a ob
tener las diferentes combinaciones de acciones sobre los mar--

cos en (Kg/m)

a)
L] o lh
® ] L | 2
oy
y Y ) 1 .00
Y m_-__gt _____ _
_*_«. O
Py = - 40.8 (1.50) = - 61.2 Kgs/m (Succién)
Py = - 14.4 (5.25) = - 75.6 Kgs/m (Succién)
Py = ¢ 14.03(3.25) = + 45.6 Kgs/m (Accibn )
R1 = - 93,6 Kgs/m (Succién)
Ry = ¢+ 2.57 Kgs/m (Accidn )
Carga sobre el marco = - 93.6 Kgs/m (Succién)
b)

Py L L
o ' " P o
r~ 7N
_Jr___Jno 28 1 s -
4N t 90
- % LY _ 12
(Y1) ot
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py = - 40.8 (1.50) = - 61.2 Kgs/m (Succién)
P = - 14.4 (5.25) = - 75.6 Kgs/m (Succién)
Py = - 14.08 (3.25) = - 45.8 Kgs/m (Succién)

Ry = - 108.4 Kgs/m (Succién)

R, = - 74.2 Kgs/m (Succién)
Carga sobre el marco = - 108.4 Kgs/m (Succidn)
L
o) | ®
Ay A

py =t 14.08 (10) = 140.8 Kgs/m (Accidn)

R; = R, = 70.4 Kgs/m (Accién)
Carga sobre el marco = R1(c) + Rz(a)

Carga sobre el marco = 70.4 + 2.57 = 73 Kgs/m. (Accidn)

Carga sobre el marco = R1(c) + RZ(b)

Carga sobre el marco 70.4 - 74.2 = - 3.8 Kg/m (Succién)
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e)
® r ®
FAY A
14 %00 N 200 i
? -+ ' *

Py = - 14.08 (10) =-140.8 Kgs/m. (Succidn)

Ry = R, =- 70.4 Kgs/m. (Succidn)

Carga sobre el marco = Rl(e) + Rz(a)

Carga sobre el marco = - 70.4 ¢+ 2.57 = - 67.83 Kg/m (Succidn)

f) Carga sobre el marco = R‘(e) + RZ(b)

Carga sobre el marco = - 70.4 - 74.2 = - 144.6 Kg. (Succién)

g) Carga sobre el marco = Rl(c) + Rl(c)

Carga sobre el marco = 70.4 + 70.4 = 140.8 Kg/m. (Accidn)

h) Carga sobre el marco = Rl(e) + R1(e)

Carga sobre el marco = - 70.4 - 70.4 = - 140.8 Kg/m (Succién)

i} Carga sobre el marco = R,(c) + R1(e)

Carga sobre el marco = +'70.4 - 70.4 = 0

De todos los casos anteriores los mids desfavorables son: (f)

y (8)



Caso (f)

P:848
PrR: 424
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5.4.1.3 Carpa Vertical y Sismo.

Tomando en cuenta 1la estructuracidon, cl destino de la -
estructura y el tipo de subsuclo, se eligid un coeficiente de -
c = 0.40 (terreno compresible) y un factor de ductilidad Q ---
igual a 2 por lo que cl coeficiente sfsmico es Cs = 0.40/2 = --

0.20

Las fuerzas sismicas de cada marco se aplicarfin en el --

punto donde descarga cada larguero.

V=2C W

1 4

-]
]

) = 411 Kgs. V, = 0.20(411Kgs) = 82.2 Kg.

=
n

2 822 Kgs. V2 = 0.20(822Kgs) =164.4 Kg.



173
Consideracidén de la accidon del muro sobre el marco.

Peso del muro:

Tabique: 0.13 x 1500 = 195 Kg/m?
Yeso 0.015 x 1500 = 23 Kg/m®
Mezcla  0.02 x 2000 = 40 Kg/m®
258 Kg/n® '

Ancho tributario B = 10.00m.

Calens & _romete
w: g/

w = 258 Kg/m?(10.00m) = 2580 Kg/m.
sismo © 0.20(2580Kg/m)= 516 Kg/m.
P = 516 Xg/m. (4.50m}/2 = 1161 Kg.

w

R, = 1161 (3.00)/4.50 = 774 Kg.

1

Fuerza Horizontal sobre el nudo = 774 Kgs.
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5.4.2. Seccidn Transversal Variable.

Para el an@lisis y disefio con seccidn transversal varia-
ble, se tomarin las mismas cargas externas de los puntos:
5.4.1.1, 5.4.1.2 y. 5.4.1.3 para los puntos 5.4.2.1,

5.4.2.2 y 5.4.2.3, respectivamente.

A continuacién se presentan las corridas de la Computado

ra, para el anéilisis y disefio del ejemplo escogido.
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TiTuco  EJEMPLO DE APLICACION = wova_l_pelZ_
NUMERO DE NUDOS —5
NUMERO DE BARRAS 4 Nvo o
NUDO | ABCISA ORDENADA DESP. X DESP ¥ GIRO
m cm

1 0 0 N N D

2 0 450 D D D

3 1250 790.70 D D D

4 2500 450 D D D

5 2500 0 N N D
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TiTUL0:  EJEMDLO DE APLICACION nosa 2 pe 17
BARRAS
BARRA JINICIO TERMINOG AREA INERCIA
audo nude . Py )
1 1 2 31,7 3353
2 2 3 31.7 3353
3 3 4 31,7 3353
4 4 5 31.7 3353
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TItuLo: _ _EJEMPLO DE APLICACION Hwoua -3 peldl

CORRESPONDENCIA

BARRA TIPO

‘ 1 c

Z "‘ 2 T
f 3 T
4 c

T = trobe C = columee



TITULO ; CARGA VERTICAL HOJA_4_DE 17
CARGAS CONCEN,TRADAS
SARRA CARGA CARGA X CARGA Y POSICION
No. Ko Kg ]
2 1 - -411 20.4
- -822 135.4
3 - -822 250.4
4 - -822 365.4
5 - -822 480.4
6 - -822 595.4
7 - -822 710.4
8 - -822 825.4
9 - -822 940.4
10 - -822 1055.4
11 - -822 1170,4
12 - -411 1285.4




179

TITULO CARGA VERTICAL HoJA_S_pE _17
CARGAS CONCENTRADAS
8ARRA | caraa | carca X | camea v POSICION

No. Ky . Ko ]

3 1 - 411 10,2
2 - -822 125.2
3 - ) -822 240,2
4 - -822 355.2
5 - -822 470.2
6 - -822 585.2
7 - -822 700.2
8 - -822 815.2
9 - -822 930,2
10 - -822 1045.2
1 - -822 1160.2
12 - -411 1275.2




TITULO | CARGA XLEHC

kit
(‘FNI‘R 1CES

180

O _NORMAL

CARGA REPARTIDA
SARRA CARGA REPARTIDA
Kg/m
2 -480
3 -332

HOJA O

DE

17
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CARGA XEEXgCA]LjNERX%ENT NORMAL -

TITULO G RICES, Hoda__7_pE _17_
CARGAS  CONGENTRADAS
BARRA | CARGA ] CARGA X | CARGA ¥ POSICION

No, Ky L] m

2 1 - -411 20.4
2 - -822 135.4
3 - -822 250.4
4 - -822 365.4
5 - -822 4804
6 - -822 595.4
7 - ~822 710.4
8 - -822 825.4
9 - -822 940,4
10 - -822 1055.4
1 - -822 1170.4
12 - -411 1235.4
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CARGA XERTICAL + VIENTO NORMAL

‘TiTuLe ; LAS GENERATRICES noun 8 o€ 17
CARGAS CONCENTRADAS
8ARmA | canea] caroa x | caraa Y | Posiciown

No. Kg Ky 7 ]

3 1 16 -354 10.2
2 31 =709 125.2
3 31 -709 240.2
4 31 -709 355.2
5 31 -709 470.2
6 16 -765 585.2
7 -- -822 700.2
8 -- -822 815.2
9 -- -822 930.2
10 - -822 1045.2
1 - -822 1160.2
12 -- -41 1275.2

.
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CARGA VERTICAL + VIENTO PARALELO
TiTuLo. A LAS GENERATRICES (Caso -f£-)

CARGA REPARTIDA
BARRA CARGA REPARTIDA
Kg/m
2 -144.6
3 -144.6

woua -9 _pe 17
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CARGA VERTICAL + VIENTO PARALELG
TTuLo; A _LAS GENERATRICES (Caso -£-) _ woyal0_pg _17

CARGAS CONCENTRAADAS
BARRA | CARGA [ CAROA X CARGA ¥ POSICION
Ne. Ky [ 5 -
2 1 - -411 20.4
2 - -822 135.4
3 - -822 250.4
4 - -822 365.4
5 - -822 480.4
6 N -822 595.4
7 - -822 710.4
8 . -822 825.4
9 - -822 940.4
10 - -822 1055.4
1 - =822 1170.4
12 - -411 1285.4
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CARGA VERTICAL + VIENTO PARALELO
TiTuLo: A _LAS GENERATRICES (Caso -f-) __ woua_ll pe _17

————

CARGAS CONCENTRADAS
BARRA | CARGA CARGA X CARGA ¥ POSICION
3 Ke L{] cm
3 1 - -411 10,2
2 - -822 125.2
3 0 - -822 240.2
4 - -822 355.2
5 - -822 470.2
6 - -822 585.2
7 - -822 700.2
8 - -822 815.2
9 - -822 930.2
10 - -822 1045.2
1" - -822 1160.2
12 - -411 1275.2
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CARGA VERTICAL + \’IENEO PARALELO
&5¢C

TITULO A IAS GE

CARGA REPARTIDA
BARRA CARGA REPARTIDA
Ky /m
2 140.8
140.8

’

HOJA 12 o 17
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CARGA VERTICAL + VIENTO PARALELO
TituLo: __A LAS GENERATRICES (Caso -p-) Houa 13 pe 17

CARGAS CONCENTRADAS
BARRA | CARGA CARGA X CARGA VY POSICION

No, Kg L] om

2 1 - -411 20.4
2 - -822 135.4
3 - -822 250.4
4 - -822 365.4
s - -822 480.4
6 - -822 595.4
? - -822 710, 4
8 - -§22 825.4
9 - -822 940.4
10 - -822 1055.4
1 - -822 1170.4
12 - -411 1285.4
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CARGA VERTICAL + VIENTO PARALELO
A _LAS_GENERATRICES (Caso -g-)

TITULO wova t4_pe _17_
CARGAS CONCENTRADAS
BARRA | cARGA | carGA X | caroa Y POSICION

No. Ky K¢ ]

3 1 - -411 10,2
2 - ~822 125.2
3 - -§22 240,2
4 - -822 358,2
5 - -822 470.2
6 - -822 585.2
7 - -822 700.2
8 - -822 815.2
9 - -822 930,2
10 - -822 1045.2
11 - -822 1160.2
12 - 411 1275.2




189

CARGA VERTICAL + SISMO

TITULO ; nova 12 pe 17
CARGAS CONCENTRADAS
BARRA | cARGA [ cARGA X | caroa v POSICION

No. Ky Ky (1)

2 1 82.2 -411 20.4
2 164.4 -822 135.4
3 164.4 -822 250.4
4 164.4 -822 365.4
5 164.4 -822 480.4
6 164.4 -822 595.4
7 164.4 -822 710.4
8 164.4 -822 825.4
9 164.4 -822 940.4
10 164.4 -822 1055.4
1 164.4 -822 1170.4
12 82.2 -411 1285.4
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’

TITULO: CARGA VERTICAL + SISMO HouA JO_pE 17
CARGAS CONCENTRADAS
BARRA ] CARGA ] CARSA X | CAROGA Y POSICION

Ne. Kg Kg m

3 i 82.2 -411 10.2
2 164.4 -822 125.2
3 164.4 -822 240.2
4 164.4 -822 355.2
5 164.4 -822 470.2
6 164.4 -822 585.2
7 164.4 -822 700.2
8 164.4 -822 815.2
9 164.4 -822 930.2
10 164.4 -822 1045.2
11 164.4 -822 1160, 2
12 82.2 -411 1275.2
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U ; CARGA VERTICAL + SISMO oo 17_ pe 17

CARGAS EN LOS NUDOS

Nubo CARGA X' CARGA"Y" MOMENTO
Ky Xy Kg-cm

2 774 - -
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EJEMFLD DE APLICACION

NUMERD DE NUDDS 3
NUMERD DE BARRAS 4

N LD O S

NUDD ABCISA ORDEMADA DEGP.X DESP.Y GIRO
<CM> <CH>
1 0.0 0.0 NULO  NAO  DESC
2 0.0 450.0 DESC OESC  DESC
3 1250.0 790.7 DESC DESC  DEBC
4 2%00.0 450.0 DESC DESC DEGE
5  2800.0 0.0 NOLO NULD  DESC
B ARRATS
BARRA INICIO TERMIND AREA  INERCIA
NUDD  NUDPD  <CM2> <CME>
1 1 2 31,70  3383.0
2 2 3 31,70 3383.0
3 3 4 31.70 3353,0
4 4 s 31,70 3IIWI.0



1

93

CARGA VERTICAL (Seccidn Transversal Constante)

I . —ZARGH

I I.-CARGAS

REFAR

TIDA

BARRA  CARGA REFPNRTIDA
<KG/M>

DU

0,00
&.00
.00
0.G0

CONCENTRADAS

BARRA

2

“

CARGACH>

LRG> .

CARGNALY > POSICION
<KB>

<KG»

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
G0
TR

~411.0
-822.0
~827,0

ITY . -CARGAS =i

1-08 NUDDS

HLa

CrHRGALY >
<KG>

—

[AF-2 7] N)

Q.0
0.0
G0

N

CARGALY>
<KB?

0.0
qQ.0
0.0
0.0
0.0

MDMENTO
<KG-CM>

Q0000



DESFLAZAMTIENTOS

NUDO  DESP.<X> DEBRCY > GIRO
<cM> <Cr>

<RAD>

1 0.0000 ¢, 0000 0773

2 =21 .3907 ~. Q629 ~ 0119

3. 2.8BE-06 ~77.0786 S.B6E-11

4 21.3907 -, 0629 0119

S 0.0000 0.0000 ~.0773

REACCIONMNES

NUDD  FUERZA<KX> FUERZACY> HOMENTO
<k@ <kB> <KG-CM>

1 6034.3 9041.9
k] -5034. 3 9042.0

=1
-1

ELEMENTOS MECANICOS

BARRA NUDOD  NORMAL.  CORTANTE  MOMENTO
<KB> <KG> <KG-CH>

1 1 F041.9  ~403%4.3 4]

2 -9041.9 -46034.3 2715447

2 2 8199.7 7136.9 -2715448

3 -3821.9 -1586.8 -924344

3 3 sa21.9 1586.8 5243463

4 -8199.7 ~7136.9 2715447

4 4 9042.0 H034.3 ~2715468

3 ~-90%2.0 6034.3 [o]
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BARRKRAS 1
) ELEMENTOS MECANICOS
DOV. POSICION MOMENTD CORTANTE
<KG»>

<CH> <KG-CM>
1 15.0 -90516 -6034,3
2 48.0 -271547 -6034,3
3 75.0 -452578 -6034,3
4 105.0 -633410 ~-6034,3
S 13%5,0 814641 ~6034,3
é 163.0 ~GRLe72 ~45034,3
7 195.0 =1176703 ~6034.3
8 22%.0 =1357734 ~6034.3
9 258.0 ~1538763 ~4034.3
10 285.0 -1719797 ~6034.3
11 318.0 -1900828 -46034.3
12 3A43.0 ~2081659 -6034.3
13 378.0 -2262890 ~6034.3
14 - 40%.0 ~2443921 -6034.3
13 433.0 ~-2624992 —6034.3

BARRA 2
ELEMENTOS MECANICOS
DOV. POBICION MOMENTO CORTANTE
<ty <KG>

<KG-CH>
1 43.1 ~2414284 4740.3 |
2 129.8 —183409% &£740.3
3 215.9 -131877% 5747.3
4 02,3 -843251 S5154.2
S 388. ~4146525 4361.1
6 473.0 ~37834 4361.1
7 B41.4 272594 3368, 1
a 6A7.7 $39224 2775.0
9 734.1 7460042 1981.9
10 820, 931259 1981.9
1 906.9 103778% 11688.8
12 93,2 10568531 395.8
13 1079. 6 1113473 ~397.2
14 1166,0 1079164 -397.2
19 1252.4 979812 ~1190.3
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BARRAO 2
ELEMENTAS MECANICOS
EN L.AS CARGAS CONGENTRADAS

CARGAR POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL
SCH> <KB>

CKG-CH>
1 20.4 -25469875 7136.9
2 135.4 ~1794734 &740.3
3 250.4 -11107%0 BOA7.3
4 365.4 ~51805]1 5154, 2
-] 480.4 -16516 4361.1
é 593.4 393816 38568, 1
7 710.4 712545 277%.0
8 8235.4 940871 1981.9
9 940.4 1077594 1188.4
10 105%. 4 112311% 39%.8
14 1170.4 1077432 ~387.2
12 126%.4 40546 ~1190.3

BARRA X
ELEMENTOS MECANICOS

.DDV. POSICION HMOMENTO CORTANTE
<eM> <KG-CM> <kG>

i 43.1 979813 1190.3
2 129.5 1079166 397.2
3 219, 11134724 397.2
4 302.3 1098532 -39%.8
5 388.56 1037791 -4188.%
3 A75.0 31252 ~-1984.9
7 %bl.4 740063 -1981,9
8 &A7.7 539227 ~277%.0
9 734.1 272593 -3568. 1
10 820, ~396834 - .1
11 906.9 ~416924 ~4361.1
12 993.2 ~B843280 -5154.2
13 1079.4 ~1318773 ~5947.3
14 '1166.0 ~18340%4 ~6740.3
15 1252.4 -2416283 ~6740.3
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BARRA &
ELEMENTUS HELANICOS
EN LNE CARGAS CONCENTRADAS

CARGY FOSICION  MOMENTO  CORTANTE  NORMAL
i

<KG-CM> <KG> <KEG>
1 10,2 240549 1586.8 5B821.9
o 125.2 1077434 1190.3 5930.0
2 230.2 1123116 397.2 6146.2
9 355.2 1077595 -395.8 6362.3
S 470.2 940871 -1188.9 6578.5
6 385.2 712944 -1961.9 6774.7
7 700,2 393814 -2775.0 7010.8
8 B15.2 ~16517 =3548. 1 7227.0
9 930.2 ~518056 -4361.1 7443.1
to 1045,2 -1110795% ~515%4.2 7659.3
11 1160,2 ~1794737 ~-5947.3 7875.5
£2 1275.2 -25469882 -6740.3 8091.6

BARRA 4
ELEMENTOS MECANICOS
bOv. POSICION MOMENTO CD?;S?TE NORMAL.

<CH> <KG-CM> <KG>
1 15.0 -2524953 6034.3 ?042.0
2 15.0 ~2440.922 6034.3 9042.0
I 7%.0 -22628%90 6034.3 9042.0
4 105.0 ~20818%9 6034.3 9042.0
5 135.0 ~1900828 6034.3 F042.0
-] 165, 0 -1719797 6033, 3 2042,0
7 195.0 -1338746 6034.3 9042.0
3} 22%, 0 ~1387734 6034, 3 2042,0
7 255.0 ~1176703 6034. 3 9042.0
10 285.0 ~99%4672 6034, 3 9042.0
11 315.0 -B814641 &6£034.3 9042.0
12 345.0 ~-437610 &034.3 9042.0
13 375.0 ~452579 6034.3 9042.0
14 408,90 -271847 6034.3 9042.0
15 135.0 -90516 6034.3 9042.0
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PRED I SENO
GEOMETRIA DE LA SECCION TRANSVERSAL
3] TF

BARRA NUDD HW TH
<HMMD> <MM> <> <MM>
1 100, 0 5.95 .0 0,00

594.7 8.461 248.4 12,43
994.7 S.61 268.4 12,43
416.5 . 3.92 188.0 8,70
416.5 3.92 188.0 a,70
594.7 S.61 268.4 12.43
a994.7 8.61 268.4 12,43
100, 0 S.95 .0 0.00

S W N
B UWNN -

BARRAS 1
GEOMETRIA DE (LA SECCION 1RANSVERBAL

DOV.  HW ™ B TF

<> < 13; PIEERY, 5
1 191.3 211 8.4 4.00
2 276.0 2.60 124,46 5.76
T 27,2 3.0  147.7 6.8
4 3bb.d 3,48  165.2 7.65
s 398, 3,78 179.7 g.32
&  428.4 4.01 1921 8.89
7  4%0.0 4,24 03,1 9.40
8 472.0 4.48 213.1 9,86
9 492, 4,64 222.t 10.28
10 510.7 4,81 230.5 10,67
11 528,0 4.98 238.3  11.03
12 544.3 .13  245.7 11.37

13 559,64 5,27  252.6 if.
14 574.1 5.41 259.2 12.00
15 S8B.0 S.54 25,4 12,29
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EaORRA =
GEOMETRIA DE LA SECCION TRANSVERSAL

Dov. Hul W B TF
LAy IR P <MM> <> <MM

) 8. 29 2%8.3 11.96

2 4.92 235.6 10.91
3 4.10 210.9 ?.76

4 3.80 181. 8.42
S 3.00 142.8 L. 68
& 2.93 6%5.7 X.04

7 2,460 124.8 6.78
8 3.27 156.7 7.25
9 .67 176.7 8.13
10 3.92 188.0 8.70
11 4.07 194.9 ?.02
12 4.15 198.6 9.1%9

| 13 4.17 199,55 9.2%
14 4.12 197.8 9.14
15 3.99 191.2 8.8%

BARRKRA 2

GEOMETRIA DE LA SECCION TRANSVERSAL
EN LNS CARGAS CONCENTIZADAS

CARGA  Hui TW B TF
<MM> <HM <M <M >

1 584.1 5.51 263.7 12.21

2 518.3 4.88 2:3.9 10.83

3 A41.7 4.16 199.4 9.23

: 4 405 3.3 154. 4 .15
! -] 108.56 L] 45.0 2.27
& 312.6 7.99 141,14 £.53

7 381.0 3.59 172.0 7.26

8 a17.7 3.09 108. 6 8.73

- 9 437.2 4,12 197.4 9.13

10 443,70 A.18 200.1 7.26

11 437, 4.12 197.3 9.13

12 417.8 3.94 188.6 8.73
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BARRA X
GEOMETRIA DE 1.0 SECCION TRANSVERSA!
Dov. W
<M

.._w
3
£

THW
> CMMY

%2

3. 99
4.12
4.17
4.145
4,07
3.92
3. 67

k-3

.

»
NO
L
(ADBPRNUANTBOIDTI
Up»yu:-!ruwam.av-

30~0~0:0~0ﬂ| g

BBUNOJODNT UM -
WV NDBNNOITUN
- oMo TN
DONBPONNS NGty @)
=R ALADAUBON IWE

o e s pa

-

S72.3 $.39

g

BARRA 3

GEOMETRIA DE |.A BECCINN TRANSVERBAL
EN LAS TARBAR CONCENIRADAS

CARGA  HW T ] IF
<HMM> <o <HMM> <MH>

1 417.8 3.94 1668.4 8.73
2 A437.2 4.12 1973 .43
3 443.3 4.18 200. 1 9.24
4 A37.2 4.12 197.4 ?.13
] 417.9 3.94 188.46 a.73
[ 381.0 3.59 172.0 7.96
? 312,46 2.94 ta1.1 6.53
3] 108. 46 3.24 4%9.0 2.27
? 342.% 3.23 154.6 7.13
10 481, 7 A.16 199, 4 ?.23
11 a18.3 4.88  233.9 10.83
12 584.1% 5.51 263.7 12.21
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BARRA 4
GENDMETRIA DE LA SECCION TRANSVERSAL

Dav. HW TW B TF
<HMM> <MMD> <MM> <>

u88.3 5.55 265.6 12.2%9
574.4 S5.41 289.3 12.00
559,9 .28 252,7 11.70

1

2

3

4 5944.5 5.13  245.8 11.38

5 528.3 4,98 238.%5 11.04

-] 510.9 4.82 230.4 10,68

7 492,3 4.64 222,2 10.2%9

8 472.2 4.45 213.2 %.87

9 450.2 4.24 203%.2 9.41
10 425.8 4.01 192.2 8.90
11 398.3 3.75 179.8 8,32
12 366.3 3.45 165, 3 7.63
13 327.4 3.08 147.8 6.84
14 276.1 2.60 124.6 8.77
15 191.4 3.11 B6.4 4.00
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GEOMETRIA DE LA BARRKRA 1

EBPEBOR PATIN SUPERIOR <MM> 12.70
EGPESOR PATIN INFERIOR <MM> 12,70

EBPEBDR ALMA <MM> 7.94
ANCHO PATIN <HM> 254, 0
PERALTE ALMA INICIO <MM> 409. 4
PERALTE ALMA FINAL <MM> 609, 6

MNUMERO DE CAMBIOS DE PENDIENTE O

VARIACION DEL. PERALITE
DOVELA POSICION PERALTE ALMA

<CM> <MM>

1 15.0 609.6

2 45,0 609.6

3 795.0 609.6

4 108.0 609.4

] 135.0 609.6

] 165,0 609.6

7 195,0 609.6

g 225,0 609.6

9 255,0 609.6

10 28%.0 609,86
11 315,00 609,46
12 345.0 609.6
13 3759.0 609.6
14 405.0 609.6
15 435.0 609.6



GEOME 'R ITa DE

ESFLSOR ALK <y
ALHO PATIN MM

FENAL R ALMA INICTD

PERALTE ALMA FIMAL
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TEFEGOR POTIN SICFRIOR <MM> 12.70
FESOR PATIN INFERIOR <. 12.70
7

254,0
MM 60716
<MM3 60% .6

NUMFRO DE CAMBIDS DU FENDIENTE O

UARIACION DEL FERALTE
IMWELA FOSICION FPERALTE ALMA
: SN

LM

LA TiaRiRea

- e

CARGA

N O QONPALWN~ .

-t

FRAMmOOT T UADLN -

$164.0
1252. 94

VARTAGION DEI. FEINILTE

EN CARGASG CONCENTRNIAS

rMOSICION PERN TE ALMA
M <MD

607.6
609,86

60%. 5

609.64

=2
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GEOMETRIA DE LA BARRA X

ESPESOR PATIN SUPERIOR <MM> 12.70
EBPEBUR PATIN INFERIOR <MM> 12.70

ESPESOR ALMA  <MM> 7.94
ANCHO PATIN <MM> 254,90
PERALTE ALMA INICID <MM> 609.4

PERALTE ALMA FINAL <MM> 609,64
NUMERQ DE CAMBIOS DE PENDIENTE 0

VARIACION DEL. PERALTE
DOVELA POBICION PERALTE ALMA
<CM> <MM>

]
I
1

1 43.1 609,68 ,
2 129.8 609,64 -

3 21%.9 609, 6 )
4  302.3 409.6

5 388.6 609.6

&  475,0 609.6

7 Sb1.4 409.6

8  647.7 609.6

9 734.1 609.6
10 820.% 609.6
11 506.9 809,6
12 993.2 609.6
13 1079.6 609.6
14 1166.0 609, 6
15 12%2.4 609, 4

VARIACION DEL. PERALTE
EN CARGAE CONCENTRADAS
P(!S< ICION PER?!'."'I'E ALMA

o>

1 10.2 609.4
2 128.2 609.6
. 3 240.,2 &09.6
4 2 60%9.4
5 470.2 609.4
& %5685.2 409.6
7 700.2 509.6
-] a81%5,.2 609.6
9 930.2 &09.6
10 1045, 2 6£09.6
11 1160.2 609.6
12 1275.2 609, 6
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SGEOMETRIA DE t.a BARRA 4

ESPESOR FATIN SUPERIOR <MHM® 12.70
ESPESOR PATIf. IMFERIOR <MM> 12.70
ESPESOR ALMA  <HM> 7.94
ANCHD PATIN  <MM> 254.0
FERAI.TE ALLMA INICIO <HH> 609.6
PERALTE ALMA FINAL <M 5609.6

MUMERD DE CAMBIOS DE PENDIENTC o

VARIACION DEL PERALTE
DOVELA POSICION PERALTE ALMA
<CH> <>

1 1%.0 609.6
.2 45.0 609, 6
3 758.0 60%. 5
4 10%.0 509. 6
oo 135.0 609.6
b 165.0 609.6
7 195.0 605.6
8 22%.0 609.6
9  25%.0 6
10 285.,0 509.6
1 31%.0 .
12 350 609. 4
13 37%5.0 509.6
14 405.0 609,
1S a3sS.0 609.6
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DESFLAZAMI l*.l\l‘l (‘.1‘-“
NUDO DESP.<X>  DEG r':.» f‘)Rt"
M <oMs r~m)
1 0.0000 . QOO0 a.?“r' OS
2 ~a 026 S (376 ~hL6AT-04
3 -5.A7E-D9 ~3.4794 ~1.17F -t
] «?026 =.017¢ 5. 64F ~04
¢} 0, 0000 G 0000 -3 E-0T
REACCIONES
HUDD  FUERINCXS FUFPH‘\\\ N MOHENTO
<KG> KG> LKE-CM>
i 6024,9 ‘70'\1.9 -1
9 ~6024,.% 042, 0 ¢

ELEMENTOS MECANTCOS

BARRA NUDD ND:?NAL

) 1 F04) . 9
< —-9041,7
2 2 B173, A
3 ~-581a. %
3 3 5832w
+ -8190,6
4 L AT, 0
3 5047, 0

~60?4. d
-&324.7
713%.0
-1534,3
1581, 0
712393
Hg,. 9
a4, 9

Q
?7![?41
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N DO S
REVISION SECCION TRAMSVERENL

BARRA HUDO  CARGA AXIAL  CORTANTE

Y FLEXTOU

H ] 221 » 123

2 1,020 123 -
2 2 .788 L1495

3 Al .032
& 3 . 791 .032

9 . 80 . 145
a ] 1,020 123

3 L221 123

Como se observa, la seccion transversal escogida resultd
satisfactoria, teniéndose un cxcedente del 2% cn el esfuerzo ac

tuante con relacidén al esfuerzo permisible.

A continuacidn, se revisard la efectividad de la seccidn

transversal a lo largo de cada barra. -
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BARRA 1
ELEMENTOS MECANICOS
Dav. POSICION MOMENTD CORTANTE NORMAL.

<CM> <KG~-CM> <KB> <KG>
1 15.0 ~90373 ~6024.9 9041.9
2 45,0 ~27112% ~6024,9 7041.9
3 75,0 -4%51074 -6024.9 9041.9
4 105,0 -632624 -5024.9 9041.9
5 135.0 -813373 ~6024.9 F041.9
6 165.0 -994123 -6024.9 9041.9
7 195.0 -1174872 ~6024.9 9041.9
8 22%.0 -1355621 -6024.9 90441.9
9 238.0 -1536371 -6024,9 9041.9
10 2685.0 -1717120 ~6024.9 - 9041.9
11 315.0 -1897870 -6024.9 9041.9
12 345.0 ~2078619 -6024.9 9041.9
13 375.0 -2259369 -6024.9 9041.9
14 405.0 ~2440118 -6024.9 9041.9
13 435.0 -26208648 ~6024.9 F041.9

BARRA 2
ELEMENTYOS MECANICOS
DOv. POSICION MOMENTO CD?:g{TE NDRMAL
2

<CH> <KG-CM> <KB>
1 43.1 -2411952 6742.8 8082.6
2 129.5 ~18295%50 6742,.8 8082, 6
3 218.9 -1311016 5949.7 7866.4
4 302.3 ~838279 5156.7 7650.2
s 3808.6 -411339 4363.6 7434.1
6 475,0 ~34437 A363. 6 7434.1
7 561.4 278206 3570.5% 7217.9
a 647.7 545052 2777.5% 7001.8
9 734.1 766101 1984.4 678%5.6
10 820,5 937503 1984.4 &78%.6
11 906,97 1044259 1191,3 6569. 4
12 993.2 1 105209 398,2 &353.3
13 1079.6 1120367 -394,7 6137.1
14 1166,0 1086269 -394,7 6137.1
15 1252.4 987130 -1187.8 5921.,0
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BARKRAS 2
ELEMENTOS MECAHICOS
EN L.AS 1'ARGAS CONCENTRANAS

CARGA PUS;FIDN MOMENTO CDRTnNTE
<CMS

<KG-CM> <KG6
1 20.9 ~254T1599 7139.3
2 135.4 =17%0171 6742.8
3 200.4 ~131059456 5949.7
4 34%5.4 -512923 S5156.7
S 480.4 ~11104 4363, 6
4 595.4 3IP9512 3570.3
7 710.4 718925 2777.5%
8 a75,.4 947135 1984.14
G P40, 4 1084142 1191.3
10 1055, 4 1129947 398.2
i1 1170.4 1084548 ~394.7
12 12685, 4 47946 -1187.8

BARRA =
, ELEMENTOS MECANICOS
00Qv. POSICION MOMENTO CORTANTE

<CM> <KG~CM> <KG>
1 - 43,1 987130 1187.8
2 129.5 1084270 394.7
3 215,9 1120367 374.7
4 02,3 1105209 ~398.3
3 388. 6 1044239 ~1191.3
6 475.0 237503 -1984.4
7 Bat.4 746100 ~-1984.4
a 647.7 45052 -2777.5
9 “q.1 278206 -3570.3
10 870. 46 -34427 -4363.6
1t 204.9 ~411339 ~4363.6
12 93,2 -B38279 -5 7
13 1079. 4 -1311016 - -5949.7
14 1166.0 ~-1829%49 -4742.8
15 1252.4 -2411952 -6742.8
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BARRKRMN 7
ELEMENTOS MECANICOS
EN LAS CARGAS CONCENTRADAS

CARGA PO?%%EUN MOMENTO CORTANTE NORMAL

<KB-CM> <G> JKE>
i 10,2 9473748 1584.3 5812.9
2 125.2 1084549 1187.8 §921.0
> 240,.2 1129947 I94,.7 6137.1
4 356.2 1084142 -398.3 6333, 3
5 a470.2 47133 ~3194.2 &569. 4
6 585. 2 718922 -1984.4 46785, 6
7 200.2 3199508 -2777.5 7001 .8
8 815.2 -11109 -$570.5 2217.9
9 230.2 ~-512929 ~4363. 6 7434.1
10 1045.2 -1105952 -5156.7 7650, 2
11 1360, 2 -17901768 -5949.7 7866. 4
12 1275.2 -2563607 ~6742.8 8082.6

BARRA 4
ELEMENTOS8 MECANICDS )
nov. PD?&S;ON MOMENTO CORTANTE NORMAL.

<kG-CM> <KG> <KB>
1 15.0 ~2620868 4024.9 7042, 0
2 45.0 ~2440118 6£024.9 2042.0
3 75.0 ~2259369 6024.9 7042.0
4 105.0 ~207861% 6024,% {042, 0
-] 13%.0 -189787¢ 6024.9 ?042.0
b 165, 0 -1717120 6024.,9 °042.0
7 195.0 ~-15346371 6024.9 2042..0
8 225,0 ~135%622 6024,9 8042.0
9 25%.0 -1174872 6024.7 2042.0
10 285.0 ~994123 6024.9 042, 0
11 315.0 -813373 4024.9 9042,0
12 34%5.0 ~b632624 6024.9 9042,0
13 375.0 ~451874 6024.9 9042, 0
14 405.0 -27112% 6024.9 9042.0
15 435.0 -9037% &924,9 9042,0
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BARRA 12
REVISION SECC(ON TRANSVERSAL
DOVEL.A POSICION CARGN NX1:l. TORTANTE

Y FLEXION
<CM>
t 15.0 . 099 . 123
2 4%.0 . 148 123
3 75.0 . 196 L1223
4 105,.0 « 245 123
S 135.0 .254 . 123
& 165.0 . 343 123
7 19%5.0 . 392 123
=] 225.0 .440 . 123
9 253.0 . 489 . 123
10 285.0 528 123
11 315.0 587 .123
12 34%5,0 63 .123
13 375.0 . 684 . 123
14 405.0 . 73% .12%
15 435.0 . 782 =123

BARRA =2
REVISION SECCION TRANSVERSAL
DOVELA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE

Y FLEXION
<cH>
1 43.1 706 137
2 177.5 . 549 137
3 215.9 . 407 121
4 302.3 .278 .108
5 x88.4 . 162 .089
é 475.0 « 060 .08%
7 541.4 <124 072
8 647.7 W 195 « 056
9 734.1 « 233 « 040
10 820.5 2299 - 040
11 904. 9 « 326 029
12 993.2 « 341 0. 008
13 1079.6 . %44 0.008
14 1164.0 335 . 0.008
15 1252.4 « 307 .024
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BARRA 2
REVISION SECCINN TRANSVERSAL.
CARGA POSICION CARGA ﬂXéaL CORTANTE
I

<CH>
1 20.4 748 <+ 145
2 135.4 538 137
3 2%0.4 -352 121
a 36%5.4 . 150 . 105
S 480. 4 .053 .089
) 895. 4 187 072
7 710.4 «242 . 0546
8 825, 4 - 302 . 040
9 940. 4 - 33 « 024
10 1055, 4 348 0.008
11 1170.4 «334 0.008
12 1285. 4 296 024

BARRA
EVISION SECCION TRANI REAL
DDVELA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE

FLEXION
<CM>

1 43,1 307 .024
2 129.5 .338 0.008
3 215.9 348 0.008
4 302.3 .34 0.008
5 388. 6 .326 .024
6 47%.0 .299 .040
7 %61.4 .253 .0

8 ©47.7 .19%

9 734.1 124 072
10 820.5 . 0640 :

t1 906, 9 162 089
12 993, 2 .278 . 108
13 1079, 6 407 121
14 1166.0 549 137
15 1252.4 706 137
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BARRKRA 3
. REVISION SECCION TRANSVERSAL
CARGA FOSICION CARGA AX1AL CORTANTE
Y FLEXION

N=OIDMNNDWN -

C T e e

127%. 2

BAR
REVISION SECCION
DOVELA POSICION CAREQEAXIQL CDRTGNTE

. 295
. 333
347

Ra 4
TRANGVE

<oM>
1 15.0 .762
2 45.0 733
3 7%5.0 . 664
4 105,0 636
S . .387
[} 165, 0 «.538
7 193.0 489
e 22%5.0 « 840
9 2%53.0 . 392
10 285.0 343
11 315.0 294
12 345.0 « 243
13 375.0 196
14 405.0 .148
<15 438.0 099



AR
CARGA' VERTICAL + VIENTO NORMAL A LAS GENERATRICES

(Seccibn Transversal Constante)

RE'-‘(\I T 'l [ piay

ARG FRFART 100
KBt

.00

IX.— CGRGQB C:C)I\Il“F ~e rl"‘\(\D(\

hC‘nf«’Y\ F'thr‘mN
Bead TGN

BARRA  CARGACK?
G

Ilx .l ML

NUDU CHRBNALX >
<KG>
. 1 ¢eO Q.2 [
2 - 00 (O e
3 0.0 0.0 0O
1 0.0 0.0 Qr
35 0.0 0.0 D
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DESFPL.OZAOMI IENTOE

MUDD  DSF. <X BEGF 1v> '6{;?1 o
L= <chy “RAD>

0.0000 0. 0000

st
!..)C:«,o —L T
TG 7
0 0000 [« PRI

ity

REACCTOMNMES
HUGO I"UERZ:" A FUE:’{?’\ A MOMENTD
<KGs

<KG-EM>
1 27?1 1 33474 [+] N
o} -2372.8 4000.8 ¢ - ~

EL—EI"IEN'I"(J‘ MEC‘QNIC‘OB

* BARRA  NuDL NORNAI F\TﬁNTE MOMENTO
LooAae <13 <KG-CHM>

1 i -7723.0 ~1
2 =3367.1 -2721.1 1224406
2 2 IN10.8 2833, =122450;
3 -113%.0 78.2 179223
3 3 ®62.0 99,0 ATS 2227
4 ~3341.4 - I2T6.0 10470800
4 q 4000, 8 23.2.0 g Ly 4 3(43]
S -4300.8 2372.8 o]
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IR LR

3
REVISLON SECG IOM ROMSVERTAL

BARKA  HUDD  CARGA A71AL CRETANTE

VOELEY TN

o 1 T LOBZ L 055

z RN L5

7 2 . 354 051

3 .137 1,200

3 3 ARG 012

Ll LR . Gl

4 .84 .64

5 L0587 .048

La seccibn transversal resultd satisfactoria, ya que los
esfuerzos para cargas permanentes y accidentales se pueden in--
crementar en un 33%, por lo que las relaciones de interaccibn -

deben ser menores a 1.33 como sucede en este caso.

A continuacién, se revisard la efectividad de la seccibn

transversal a lo largo de cada barra.
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BARRA 1
ELEMENTOS MECANICOS
pov, POSICICH MOMENTO CORTANTE NORMAL
e, b <KG> <KB>

e, b <KGC-CM>
1 15.0 ~40817 =2721.1 3367.1
2 45.0 ~122451 -2721.1 3367.1
3 75.0 —20408% -2721.1 3367.1
K] 105.0 ~-285719 =?721.1 334671
o 135.0 ~3I47352 ~2721.1 3367,
& 145.0 -448986 -2721.1 3367.1
7 19%.0 -~ BIOL20 ~2721.1 IR46T.
e 225.9 ~L12254 -2721.1 336741
L4 25%5,0 - H3RD7 -2724.!} 3X67. ¢
10 2 0 ~778%521 -2721.1 3367.1
11 a ~657105 -2721.1 33467.1
12 34%5.90 -938709 -2721.1 3347.
13 S7T.0 ~-1020422 -2721. % 3367,
14 40%.0 ~1102036 ~2721.1 3367,
15 43%5.0 -1163690 =2721.1 3367,
'
BARRA 2
ELEMENTOS MECANICOS

DOV, rOSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL

tM> <KG-CM> <KG = <KB>
1 4T.1 1112670 2343, 8 3402.7
2 127.5 -gnI17 2758, 9 3402.7
3 215.9 ~707023 2379.9 X1R6. 3
4 302.3 —T24714 2001.9 2570.4
] B b ~352396 162%.0 27%4.2
& 475.0 -194305 2037.46 2754.2
Y4 Sb61.4 -6466% 14%9.1 2538.0
a 647.7 54991 1280. 6 2321.9
? 734.1 1646750 e02, 1 Z10%.7
10 820,59 260 +88 1316.7 2103.7
11 906.° 327477 ona, 3 .
12 FP3. 2 384479 559.8 1673. 9
13 1079.6 431494 181.3 1457.3
14 1166.0 463062 995.9 1457.3
15 1252. 4 4693979 217.4 1241.14



ARy 2
ELENENTOS  MECANITOS
EH 1.AS CARGAS CONCEMTRADAS

CARBA FOSICION MIGHENTO CORTANTE NORMAI.
<CMN- <KEG-CH. KB KG>
1 20.4 3171933 3510,8
2 135. 4 -paIen 3402,7
3 250.4 -&22141 186,73
43 365, 4 -388B7% 2970.4
S 480. 1 ~183341 27%4.2
& 565.4 ~B325 2538.0
7 710.4 144547 2321.9
a 825.4 2669356 2105.7
9 940.1 361507 1809, 6
10 1055. 4 42728504 1473.4
11 1170.4 167707 1457, 3
1z 1285.4 479164 12911

BARRA =
EILFMENTOS  MECANICOS
bov., POSICICN MOMENTO CORTANTE HORMAL
<CH <KB>

cHe SKG-OM2 SKGS
1 1302 97071 40%5.3 1070.5
2 122.5 541517 16.1 1284,9
3 215.9 Soh290 2.9 t1286.9
4 302.3 551876 ~B86.2 1503,2
& 08,4 34180 -475.3
) 475.0 802220 -064.4
7 561.4 41945 -577.7
a b47.7 IK6491 -1074.83
4 734.1 253115 ~ 153144
10 820.%3 129341 -2037.4
1 906.7? ~34284 ~-1750,5%
12 993.2 ~223150 -2256.9
13 1077.6 -433044 ~2763.3
14 1166.0 -&b3IP66 ~3I269. 6 , %
15 12%2.4 ~q33989 -2982.8 ' 3233,3



ARy
ELEME:IYDS  MECANICOE
11 1.08 CARCAS CONCENTRADNS

CARGA FNSICION MOMEHTO CORTANTE NORMAL
<CM> <KG>

<KG-CHY <KG>
1 10.2 467508 633. 1 962.0
2 125.2 541478 &677.5 1070.5
z 240,2 543427 383.5 1284.9
4 3u0.2 01955 69, 4 1503, 2
5 470.2 T04162 -204.6 1719.6
6 585, 2 T4 -4%8.7 1935.9
7 700.2 2077348 ~-8350.2 2152, 5
] 815.2 140250 ~§262. 8 2348.7
? 30,2 ~74143 ~1673.3 2584.9
14 104K, 2 ~335832 ~2084. 4 2B01.0
11 1160.2 -&641'112 ~2495. 3 0T 2
1% 1275.2 -1062112¢ 907, 323X.3

BARFRKA 4
ELEMENTOS MECANICOS
pav. FOBICION MOMENTO CORTANTE NORMAL
LM <Ko-on>

> <KB> <KB>
1 1%.0 ~1032207 2372.8 A000.0
2 45.0 -96102 2372.8 4000.8
3 75.0 - BRIBI1 2372.8 4000,8
9 1650 ~-818647 2372.89 1000.8
4] §3.0 ~747461 2%72.8 4000.8
& 16%.0 -676274 2372.8 4000.8
7 165.0 | ~&0%087 2372.8 4000.6
a 225.0 ~533901 2372.0 4000.8
9. 248, 0 -462714 2372.8 4000, 8
10 205.0 ~-371827 2372.8 4000.8
i1 3150 -%20741 2372.8 4000.8
12 345.0 ~-247154 2372.8 | 4000.8
13 378.0 =~ 177967 2%72.8 /000, 8
14 103.0 = 104£731 2372.8 4000,8
15 135.0 ~3ANY4 2372, 0 4000.8



BEARRAS 1
REVISION SECCION TRANSVERSAL
DOVELN POSICTON "ﬂPCA AXINAL CARTANTE

Y FLEXIDH
CN‘
! 15 0 .03e L0855
2 %5 « 060 « 055
3 75, 0 + 082 053
4 105.0 105 « QNS
9 lq;.) 127 » 0N
& 165.0 . 189 - QnS
7 19%5.0 171 <035
B8 22%5.0 - 193 055
4 25%.0 -215 O35
40 2B5.0 237 058
11 313.0 .59 .05%
12 345.0 . 281 . 055
13 27%.0 <303 R uis)
13 40%5.0 . 325 OGS
-] 435.0 . 347 0N

EOIRFn 2
REVISION SECRIGN TRANSVERSAL
DOVELAN POSTCION CARGA AXIAL CORTANTE
Y FLEXION

<CHM3

1 13.1 « 3725 047
2 129.5 . 206 058
3 215.9 212 .0183
4 302.3 «162 . 040
5 I88.4 <114 .033
6 A75.0 . 071 . 041
7 Tibl.q .034% .03

] £A7.7 « 030 . 026
9 734.1 .058 .018
10 820.% <084 026
i1 906.9 101 019
12 993,2 115 011
13 1079 ) 126 0,003
14 eé 4] SA3% 012
15 232.4 135 0,004



RARRAS 2
REVISION SECCION TRANSVERSAL
CARGN  POSICION Co;\RGﬂ ?¥62L CORTANTE

i FLE
J <CM>
1 20.4 . 340 . 053
2 135.4 2561 . 096
3 250. 4 .189 .051
4 34%. 4 125 047
s 480.4 .048 . 042
6 9%, 4 .1e . 037
7 710.4 034 .032
a8 825.4 » 086 027
%4 940,.4 110 2022
10 1055, 1 . 127 017
11 1170.4 134 .012
12 1260%. 4 JAR7 0.007
{
AaRRA
REVIS SE('I‘IW TR‘\NSVERS“L
DOVELA PDSIC[M CARGA AXIAL CORTANTE
b FLEX‘W
<Cm>
1 43.1 - 141 0.008
2 129.5 155 0,000
3 o1%.9 .138 0.004
4 302, 3 .18 0,001
L) 388. 6 . 154 C.009
& 475%.0 . 118 017
? S61.4 <13 011
8 647.7 111 020
2 734.1 084 0¥l
10 n20,% s 0
11 0b. ? 026 «03%
- 12 993, 2 .079 084
13 1079. 46 .137 .
14 1164.0 . 201 .
15 12%52. 4 .274 <040



BARRA
REVISION SECCION TRANSYERSAL
CARGA POSICION CARGN AXIAL CORTANTE

Y FLEXION
<MY
1 10.2 . 137 .012
2 125.2 153 L0133
3 240.72 161 0,607
4 3I5%.2 159 0.001
35 470.2 -148 0.004
6 58%.2 128 L0010
7 700.2 097 .017
8 815, 2 . 054 . 025
9 930.2 037 034
10 1045, 2 109 042
11 1160.2 .194 . 050
12 1275.2 . 292 . 059

. BARRA 4
REVYISION SECCION TRANSVERSAL
DOVELA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE
FLEXION

424 M
1 15.0 «311 .048
2 4%5.0 « 292 . 048
3 75.0 «273 <048
4 10%.0 254 . 048
-] 135.0 234 . 048
6 165.0 =215 =048
7 198.0 196 . 048
a8 225.0 177 .048
9 25%.0 .19 .088
10 285.0 .138 .048
11 315.0 119 .Q018
12 345.0 100 . 018
13 373.0 <081 Pell:]
14 407, 0 . 041 » 048
195 435.0 042 048



223

CARGA VERTICAL + VIENTO PARALELO A LAS GENERATRICES

~-CASO "f" - (Seccibn Transversal Constante)

1. -CARGH REFARTIDA
BEARRA  CARGA REPARTIDA
<KG/M>

3

0.00
-144,460
-144.60

©.00

BUN -

IIe—-CARGAS CONCENTRADAS
BARPMA  CARGA<X>  CARGAY> FOSICION
. <KG: <KG>

<HBY
tatahentet bbbt S il 'Y
2 0.0 -411.0 20.4 B
0.0 -822.0 135.4
0.0 ~822.0 250.4
0.0 -822.0 365. 1
0.0 -822.0 180. 4
0.0 ~822.0 595.4
0.0 -822.0 _ 710.4
0.0 -822.0 azo,
0.0 -822,0 40,9
0.0 -822,0 10%55.4
0.0 -822.0 1170.4
- 0.0 -411.0 1285. 4
3 0.0 ~143.0 10.2
0.0 ~-822.0 125.2
0.0 ~B822.0 240.2
0.0 ~-322.0 35%.2
0.0 -822.0 470.2
0.0 -822.0 .2
0.0 -p22.0 700,2
.0 ~£72.0 81%.2
0.0 -f22.0 ?230.2
.0 -822.0 1045, 2
0.0 -822.0 1160.2
0.0 -411.0 1278.2

ITT.—-CARBAS N LOS NUDOS

NIDD  CARGA<X> CARGACY > MOHENTD
R K> {KB> LHG-CH>

1 0.0 0.0 0
2 0.0 0.0 [+]
3 0.0 0.0 [a]
4 0.C 0.¢ (4]
] 0.0 0.0 (5]
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DESPLAZAMIENTOS
NUDD  DEBP,<X>  DESFLY> BIRO
<CM> <CM>

<RAD>
1 0.0000 0.0000 2, 4BE-03
2 -.7384 ~.0181 ~4.41E-04
3 -9.60E-05  -2.8371 =-1.43E-07
4 .7382 -.0141  4.41E~04
5 0.0000 0.0000 ~2.4BE-03
REACC IONES
NUDO  FUERZACK> -~ FUERZACY> . MOMENTO
, <«Ka> <K0> <KG-CN>
1 4879.6 7234.3 o
s -4879.6 7234. 4 o -

ELEMENTOS MECANICOS

BARRA NUDD  NORMAL  CORTANTE  MOMENTO
<KB> <KG> <KB-CM>
1 1 7234.3 ~4879.6 -1
2 -7234.3 4879, 2195858
2 2 610.3 5696.5 -219%939

3 -4232.% -1153.8 =791
3 3 4232.6 1153.4 791807

4 -46610.4 -3496. 21

4 ; 7234.6 4877.6 -21990%9

~7234.6 4079.6 o
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N U DO S
REVISION SECCION TRANSVERSAL
BARRA NUDO CARGA AXIAL. CORTANTE

Y FLEXION
1 1 <177 - 099
2 . 789 . 099
2 2 .638 116
3 . 242 « 023
3 3 . 242 . 023
4 .638 116
q 4 789 099
] 2377 . 099

La seccibn transversal resultd satisfactoria, ya que --
los esfuerzos para cargas permanentes y accidentales se pueden
incrementar en un 33%, por lo que las relaciones de interac---

cién deben ser menores a 1.33 como sucede en este caso.

A continuacifn se revisard la efectividad de la seccidn

transversal a lo largo de cada barra.



BARRA 1
ELEMENTOS MECANICOS
bav. PD%éC}DN MOMENTO CORTANTE NORMAL
<

M {HG~-CM> <KG> [NcH
1 15.0 ~73196 ~4879.6 7224.3
2 45.0 -219586 -487%.6 7234, 3
3 75.0 -365977  -4879.6 7234.3
4 108.0Q +~512367 ~4877. 4 7234.3
S 135.0 -658758 -4879.6 7234.3
& 165.0 -80514%9 ~4879.6 7234.3
7 19%5.0 ~-951539 -487%.6 7234.3
8 . -1097930 ~4879.6 7234.3
9 25%.0 ~1244320 ~1879.6 72X4.3
10 283.0 -1390711 -487%.6 7234.3
11 315.0 -153710% -187%.6 7234.3
12 345.0 -16834%2 -4879.6 7234.3
13 3758.0 ~1829883 —487%.6 7234, 3
14 405.0 -1974273 ~4879.6 7234,3
15 435.0 -2122664 -4879.6 7254.3

BARRA 2
ELEMENTOS MECANICOS
bov. POSBICION MOMENTO CORTANTE NORMAL
<CH> <KG>

<KG-CM> <KG>
1 43.1 - 1957533 5362.4 6502.2
2 129.5 -1488947 5487.3 6502.2
3 215%.% -1073483 4819.1 £286.0
4 302.3 -693008 4150.9 £069.9
S 388.6 -347542 3482.8 568%3.7
& 475.0 ~-41324 3607.7 S5853.7
7 561.4 211418 7939.5 5637.6
8 647.7 429152 . 2271.3 5421.4
? 734.1 611878 1603,1 S9205.3
10 820.5 755744 1728.0 5205, %
11 506.9 845748 1059.9 498%9.1
12 993.2 901139 391.7 4772.9
13 1079.6 221123 ~-276.4 4556, 8
14 1146.0 202640 -1581.5 4556.8
15 12%2, 829904 -819.7 4340.6
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l’lﬂl\lsﬂ =
ELEME-1v' Y MECANICOS
EN LAS LRRGHS CONCENTRADAS

CARGA POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAI

<CH> <KG=CM> CKB> <k@>
1 20.4 -2079349 5726.0 6610.3
2 135.4 ~14560%6 5495.7 6502, 2
3 290.4 =704523 4869.0 62686.0
4 I65.4 -428.09 4242.2 60469, 9
S 480.4 -22015 3615.4 5853.7
b %95.4 310119 2988.6 5637.6
7 710.4 5741743 2361.8 5421.4
[:] 825.4 764149 173S5.1 5205.3
9 940.2 a02597 . 1109.0 4989. 1
10 1055.4 228257 4B1.5 4772.9
11 1170.4 901993 —145,2 4556.8
12 1285.4 8034650 =772.0 4340.6

BARRA X
ELEMENTOS MECANICOB
bov. F'O? é CION MOMENTO CORTONTE NORMAL

M> <KG~CM> <KG> <KG>
1 43.1 8296891 817.4 - 4340.7
2 129.5 072601 151.2, 4886.9
3 215.9 921057 276.1 48%6.9
4 302.3 01046 ~392.0 4773.0
5 368.6 846028 ~1060.2 49689.2
6 475.0 753996 -1728,3 3205.3
7 G634 612102 -1603.5 5208.3
8 647.7 4293%4 ~2271.6 5421.%
9 34.1 211890 -2939.8 5637.7
10 820.5 =41181 -3408.0 3833.8
1 906.9 ~347423 ~3483. 1 5693.8
12 993.2 - -692915 -4151.3 6070,0
13 1079. 6 ~-1073417 -4819.4 [ .
14 1166.0 -14869927 -8487. 6 6302.3
15 1252.4 ~-19%7%20 ~8362.7 6502, 3
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BORRA X
ELEMENTOS MECANICOS
EN LAS CARGAS CONCENTRADAS

CARGA POSICION MOMENTO CORTANTE NDORMAL
<CM> <Kk@> <KB>

<KB-CM>

1 10.2 803648 11468, 2 4232, 6
2 125.2 2019%4 937.9 4340,7
3 240.2 928183 311.2 4%%54. 9
4 395.2 882332 ~3156.8 4773.0
-] 470.2 764400 -942.3 498%9.2
& 5685, 2 574389 -1549.1 %520%. 3
7 700,2 312299 ~219%.9 5421.3
a8 a15.2 -21871 ~2822. 6 S5637.7
9 930, 2 -428121 ~3449. 4 5853.8
10 1045.2 -9064%) -4076,2 6070,0
11 1160.2 -1436840 ~4703.0 6286.1
12

1275.2 ~-207934% ~-5329.8 6%02. 3

BARRA <4
ELEMENTOS MECANICOS
bDov. POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL

<CM> <KB-CM> <KG> <KB>
1 15.0 -2122664 4879. 6 7234.6
2 45.0 -1974273 4879. 6 7234.46
3 75.0 -18296083 4879.6 7234. 6
4 105.0 -1683492 4879.6 7234.6
S 135.0 -1537102 4879.6 7234. 6
6 165.0 ~1390711 4879.6 7234. 6
7 195.0 -1244320 4879. 6 7234.6
a 225.0 -1097930 4879. 6 7234. 6
9 2%%.0 ~-951539 a879.6 7234. 6
10 28%5.0 -805149 4879. 4 7234.6
11 315.0 ~46587%8 4879.6 7234.6
12 345.0 -512348 4879.4 7234.46
13 375.0 -365977 4879. 6 7234.6
14 40%5.0 ~2195%584 4879. 6 7234.6
15 435.0 ~73194 A879.6 7234.6




BARRA 1
REVISION SECCTION TRANSVERSAL
DOVELA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE
ON -

. Y FLEXI
<CM>
1 15.0 079 . 099
2 45.0 .119 . 079
-3 75.0 .158 <099
4 105.0 .198 . 099
S 135.0 237 099
& 165.0 277 « 099
7 195.0 316 » 099
8 225.0 356 . 099
9 255.0 . 395 « 099
10 285.0 - 433 . 099
11 315.0 474 - 099
12 345.0 514 099
13 375.0 -1 . 099
14 405.0 . 593 099
13 435.0 4633 . 099

BARRA 2
REVISION SECCION TRAMEBVERSAL
DOVELA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE
Y FLEXION

<CM>
1 43.1 .573 109
-2 129.% - 444 112
3 218.9 - 332 «099
4 302, 2 . 228 084
5 3688.6 <133 071
& q47%5. 0 . 051 . 073
7 S61.4 095 . 060
3} 647.7 - 153 <046
G 734.1 2200 . 032
10 820.5 « 239 .03%
9] 906.9 .26 021
12 3, 276 0.007
13 1079.6 . 279 0.003
14 1166.0 «274 0,003
15 1252.4 «253 016
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BARRA 2
REVISION SECCION TRANSVERSAL.
CARBA POSICINN CARGA AXIAL CORTANTE

Y FLEXION
<CM>
1 20.4 « 606 116
2 135.4 . 437 112
3 250.4 . 287 099
4 365.4 157 . 086
) 460.4 . 046 07X
-] 595.4 122 <061
7 710.4 192 .048
8 825.4 « 241 « 035
9 740,9 «272 022
10 105%5.4 .283 0.00%
14 1170.4 . 274 0.002
12 1285.1 . 24646 015

-

BARRA X
REVISION SECCION TRANSVERSAL
DOVELA POSICION CARECEQ§53L CORTANTE

<CM>
1 43.1 « 253 016
2 129.5 . 279 0.003
3 218.9 . 279 0.00%
4 . 276 0.008
S 388. 46 . 262 .02}
) 475.0 . 239 <035
7 S61.4 200 032
8 647.7 .+ 153 « 046
9 734.1 » 095 « 0460
10 820.5 « 051 L0738
11 906.9 13X 078
12 993.2 .228 0B84
13 1079.6 . 332 .098
14 1166, . 446 112
1% 1252.4 573 -109



=
S

BARRKA
REVISION SECCION TRRANSYERSAL
CARGA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE
Y FLEXION

_ <cM>
1 10,2 246 .023
2 125, 2 273 .019
3 240,.2 . 281 0.004
4 355,.2 « 270 O.Q08
5 470.2 240 019
b 8585.2 . 190 032
7 700. 2 i2i 044
8 81s.2 .044 .057
9 930.2 . 158 .070

10 1045, 2 .288 .0B2
11 1160.2 434 094
12 1275, 2 606 108

BARRA
REVISION SECCION TRANS
DOVELA POBICION CCRGA ?;éaL CDRTANYE

<Cr>
1 15.0 «+633 2099
2 45.0 « 593 099
3 79.0 « 334 .
4 105.0 .514 099
3 135.0 <474 099
[ 16%.0 435 099
7 195.0 395 099
a 22%5.0 356 099
.9 .0 316 f
‘10 28%5.0 - 277 .
1 31%.0 «237 099
12 345.0 «198 099
13 375.0 «158 099
14 40%, 0 119 099
. 15 435, . 079 099

i
!
|
|
¢
i
|
i
§
H
i
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CARGA VERTICAL + VIENTO PARALELO A LAS GENERATRICES

-CASO "g" - (Seccidn Transversal Constante)

X - = ARG IREFPAFTTT 11005

BARRA CARGA REPARTIDN

IGIMY
1 0.00
2 140.80
3 140.80
« 0.00

IX.—CARGAS CONCENTRADAS
BARRA CARGQ\X? CARGAZY> FOSICION

<RB> R i{ch] K>
2 .0 -411,0 20.49
0.0 ~-822.0 135.4
0.0 -822.0 2%0.4
0.0 -822,9 365.4
0.0 -B22,0 480, 4
[Es] -822,4 9541
0.0 =822, 0 7104
0.0 -822.0 £25. 4
[4M«] -6822,0 0.4
0.0 -022.0 105%.4
0.0 -022,0 1170.4
9.0 111.0 123G.4
3 0.0 -4§1.0 10

0.0 -822.0 125.4
Gl ~822.0 240.2
0.0 -822,0 35%5.2
0.0 -H22.0 A470.2
2.0 ~-822,0 585.2
0.0 -822,0 700,2
0.0 ~822.0 a1%.2
0.0 -822.0 930.2
0.0 -822,0 1045,.2
0.0 -822, 0 1160.2

0.0 ~111.0 1275.2

IIX.—CAREMNS FiM 108 NMUDOS

HUDo CARGAYY CARON-C Y S MOMENID
<KG> LRG> KB O

1 .0 0.0 Q
2 Gowy G.O 1]
3 0.0 0.0 0
4 GG 0,0 Y
5 0.0 ag.0 0



DESFLAZAMIENTOS

NUDO DEGP. <X> DESPY > GIRQ
<Cr> <CM> <RAD>
1 @, 0000 9.Q0000 3.89E-03
2 ~1.0627 -.0211 -~6.85E-04
3 1.62E-08 -4.,1030 -~9.74E-14
4 1.04627 -.0211 6.85E-04
S ©0.0000 0.0000 -3.89E-03

REACC TIONES

NUDOD

FUERZACX>  FUERZA<Y)> MOMENTO

<KG>» <KB> <KG~CM>

7140.2 10801.9 [

5 ~7140.2 10802.0 /]

ELEMEMNTOE8 MECANICOS

BARRA NUDO .~ NORMAL  CORTANTE  MOMENTO
<KG> <KB> <KB-CMY>

1 1 10801.9  -7140,2 ~-1

2 -10801.9 ~7140.2 3213122

2 2 727.5 0544, 1 ~3213123

3 -73%1.7 ~2003.8 1048210

3 3 7351.7 2003.8 10698209

4 -9729.5 -8%44.1 3213122

4 4 10802.0 7140.2  -3213123

S5 -10802.0 7340.2 ~1
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N 1 D 0O S
REVISION SECCION TRANSVERSAL
BARRA NUDO CARGA AXIAL  CORTANIE

Y FLEXION
TR . 264 L1485
2 1.267 .145
2 2 . 734 174
2 .338 L0190
. 3 3 .338 040
9 .934 .174
4 4 1.267 .145
5 264 . 145

La seccidn transversal resultd satisfactoria, ya que los
esfuerzos para cargas permanentes y accidentales se pueden in-
crementar en un 33%, por lo que las relaciones de interaccidn-

deben ser menores a 1.33 como sucede en este caso.

A continuacidn se revisara la efectividad de la seccidon-

transversal a lo largo de cada barra. '
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BARRA 1
ELEMENTOS MECANICOS
pov. PﬂgéagﬂN MOMENTO CORTANTE NORMAL

<KG-CH> <KB> CKE>
1 15.0 -107405 ~7180.2 10804 .9
2 43.0 ~321%13 ~-7140,2 10801.9
X 75.0 ~535%524 ~7140,2 10801 .9
q 105.0 =7497°29 ~7340.2 10801 .9
S 135, 0 ~963737 ~7140.2 10801.9
& 165.0 -117814%9 ~7340,2 10801.9
7 195. 0 -1392354 7440, 106801 . %
-] 225.0 -14606%62 ~7140.2 1 10801.9
? 25%.0 -1820770 ~7140.2 10801.9
10 285.0 ~2034976 ~7140.2 10801.9
1 315.0 -~22491 86 ~7140.2 10801 .
2 345.0 -24463%94 ~-7140.2 10801.9
13 375.0 -2677603 ~7140.2 10804 .9
14 403.0 ~-2891811 ~7140,2 10801, 9
15 438.0 ~310401% -7140.2 10801.9

BARRA 2
ELEMENTDS MECANICOS
DOV. POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL
<> <KB>

CKG-CM> G

1 3.1 . ~2884478 808613 621.4
2 129.9 ~2361245 7965,2 9621 .4
3 215.9 -1%42388 7050.5 G405, 3
4 302.3 -979826 6135.8 §189.1
s 388.8 -473568 s221.1 8972.9
5 473.0 -27857 509758 0972.9
7. Sk1.4 343100 4184.8 0754.8
8 647, 6577%2 3270. 1 8540, &
9 73,4 916102 2355, 4 a324. %
10 82G.% 1114302 2233.8 8324.%
i1 906 .9 1237247 1319. § B108. 3
12 993, 2 1304090 §04,5 7892, 1
13 1079.6 1314533 -510, 1 7676.0
14 1146.0 1265216 ~631.7 7676.0
18 1252.4 1140383 -1546.4 7459.8
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BARRA 2
ELEMENTOS MECANICDS
EN LAS CARGAS COMCENTRADAS

CARGA POSICION MOMENTN CORTANTE NORMAL
<KG> <KG>

<cr> <HB-CM>
1 20.4 -3039115 8515.4 9729.9
2 1335.4 ~211475%2 79%56.9 94624 .4
3 250.4 —1300212 7001.9 240%5.3
4 365.4 ~595497 6047.0 91689.1
5 480.9 =& %5092.0 8972.9
& 9%, 4 484464 4137.0 87586.8
7 710.49 859708 3182.0 B8340.46
a 82%.4 1125128 2227.0 8324.53
? 940.4 1280725 1222.0 810n.3
10 1005. 4 13246498 317.0 7892.1
11 1170.4 12462447 -637.9 7676.0
12 1285. 4 10868573 ~1592.9 74%9.8

BARRA T
ELEMENTOS MECANICOS
Dov. POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL

<CH> <HO-CM> <KGB> <KB>
1 A3.1 1140353 1346.4 7489.8
2 129, 5 1265214 . 438.7 7674.0
3 215 13145933 510.1 7676.0
4 302.3 1304090 -404.5 7892.1
] 3868. 6 1237347 -1319.2 8108.3
[} A473.0 1114302 -2233.8 a324.3
7 Hbl. A 916102 -2305.5 6324.5
8 b47.7 &377%2 -3270.1 8540.6
? 734.1 343101 ~4184.8 B87%6.8
10 820,53 -278%2 -%099.5% 8972.9
11 906, 9 ~47386% -%221.1 a972.%
12 93,2 ~979826 -613%.8 ?189.1
13 1079.6 ~154238% ~70%0.% 940%,.3
14 11646.0 ~2161245 ~7965.2 621,84
15 1252.4 ~2854479 ~8086.8 F621.4
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BARRAS =
ELEMENTOS MECANICOS
EN LAS CARGAS CONCENTRADAS

CARGA POSICION MOMENTOD CORTANTE = NORMAL
< K3>

cM> <KG-CM> < <KB>
1 10.2 1088575 1589.4 7351.7
2 125.2 1262448 1430.9 74%59.8
3 240.2 1326498 475.9 7676.0
4 355.2 12B0724 -478.9 76%92.1
S 470.2 1125126 -1433. 9 8108.3
& 585, 2 852705 ~2388. 9 8324.5
7 700.2 484459 -3343.9 8340.46
8 81%,2 ~-&10 -4298.% 8756.8
9 930,2 -595503 ~5253.9 8972.9
10 1045.2 ~1300220 ~6208.9 9189.1
11 - 1160.2 ~-2114760 -7163.9 9405.3
12 1275.2 ~3039125 -8118.9 9621.4
BARRA 4
ELEMENTOE MECANICOS
DoV, POSICION MOMENTO CORTANTE
oM <KB-CM> <KB> <KB>
1 1%.0 -310&049 7140.2 0802.0
2 45.0 -289181! 7140.2 0802.0
X 75.0 ~2677603 7140.2 2.0
4 108.0 ~216339% 7140.2 0802.0
5 135.0 ~-2249186 7140.2 0802, 0
6 165.0 -2034978 7140.2 0802.0
7 195, 0 ~1820770 7140.2 0802.0
[} 225.0 ~16065¢2 7140.2 oBo2.
9 25%.0 . ~13923%4 7140.2 oB02.
10 285.0 -1176145 7140.2 10802.0
11 315.0 —-9463517 7140.2 0B02,0
12 345.0 ~749729 7140.2 10802.0
13 375.0 ~-8358%21 7140.2 2.0
14 - -321313 7140.2 .0
15 435.0 -10710% 7140.2 0802.0
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BARRA 1
REVISION SECCION TRANSVERSAL.
DOVELA FOSICION CeRGR AXIAL CORTANTE

FLEXION
<CM>
1 15.0 .118 =145
2 4%.0 376 . 145
3 78.0 .23 . 145
4 105.0 291 .14%
S 135.0 . 349 . 145
[} 16%5.0 407 . 145
7 199.0 ] . 145
] 22%. 0 3523 « 145
9 253.0 581 «14%
10 28%.0 .638 «145
11 315.0 696 . 145
12 345.0 754 . 145
13 375.0 .812 . 145
14 A0%.0 .870 . 145
15 435.0 .928 . 145

BARRA 2
REVISION SECCION TRANSVERSAL
DOVELA POSICION CeREA AX 1AL CORTANTE

LEXION
<CH>
1 43.1 .83 . 165
2 129.5 L6089 162
3 215.9 . 480 .143
4 302,3 327 125
s 388, & o 106
& 475.0 . 048 . 104
7 S61.4 (152 -085
e 647.7 .236 .066
9 734, 1 « 304 .048
10 820, 5 L3%y .04%
11 904.9 .389 024
12 993, 2 . 406 0.008
13 1079. 6 .407 .010
14 1166.0 394 .012
15 1252, 4 .339 .031
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HARRA 2
REVISION SECCTON TRANSVERSAL
CARGA FOSICION CNARGA AXTAL CORTANIE
0

Y FLEXION
<CM>
1 20.4 . 887 173
2 13%5.4 636 . 162
3 250.4 415 142
4 345. 4 £ 223 . 123
S 4680.4 . 061 .103
) 595.4 . 190 . 0B4
7 710.4 . 290 . 064
a 825.4 « 360 . 045
9 940.4 401 » 025
10 1055. 4 412 0.006
11 1170.4 + 393 013
12 12685.4 . 345 . 032

BARRA X
REVISION SECCION TRANSVERSAL
DOVELA POBICION CARGA AXIAL CORTANTE
. Y FLEXION

«cn>

1 43.1 .3%9 .031
2 129.5 . 394 012
3 218.9 407 .010
4 302.3 « 406 0,008
s 388.6 .389 <026
b 475.0 .3%7 .04%
-7 S51.4 . 308 .048
8 647.7 J236 1066
9 73401 J182 .08%
10 820.5 . 0468 . 104
11 906.9 . 189 106
12 993.2 327 . 125
13 1079. 6 . 480 .143
18 1166.0 . 649 162

1252.4 .836 1165
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RARIKKA =
REVISION SECCION TRANSVERSAL
CARGA POSICION CARGA NAX1AL CORTANTE

Y FLEXIOM
<cH>
1 10.2 .344 .040
2 12%.2 361 . 029
.3 240.2 410 0.009
4 355.2 . 399 0.009
5 470.2 . 359 - 029
& 589.2 289 048
7 700.2 189 - 068
8 B815.2 060 087
? 930.2 222 « 107
10 104%,2 454 - 126
11 1160.2 6358 146
12 1278. B84 - 16%

BARRA 4
REVIGION SECCION TRANSVERBAL
DOVELA POSICION CARGA AXTAL CORTANTE
¥ FLEXION

<CM>

ABWAN=OODIFT U DUN
N
N
1]
.
(=]
4 ]
N
[
.
-
»
w

- . e s e




CARGA VERTICAL + SISMO (Seccidn Transversal Constante)

I~—CARGH REFPARTIDO

BARRA  TARBA REPARTIDA
LRG/M>

1 0.00
2 0,00
V3 0.00
4 0.00

IX.—CARGAS CONCENTRADAS
BARRA CARGACX CARGALY> POSICION
N <KG> <KG>

2 82.2 -411.0 20.4
164.1 -822.0 135.4
164 4 ~822.0 250.4
164.4 -822.0 345. 4
144,94 Ry 480, 4
164.4 -822.0 575.4
1°4.4 ~822.0 710. 4
190.1 ~A72.0 82%.4
161.4 ~-022.0 940. 4
144.4 -f22.0 1055. 4
t164.4 -822.0 1170.4

el 1285.4

3 a2.2 10.2
1464, ! 123.2
161.4 240,2
144.9 3%%.2
169.4 470.2
164.4 568%.2
JI-oN 700, 2
144.4 a1%.2

e 4 930.2
194.4 104%,2
14,4 1160.2

82.2 ~411.0 1275.2

IXIY. -CARGHS EN 1LO0S NUDOS

CARGACY? MOMENTD
j§ Nebg “KGCH>
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DESFILAZAMIENTOE

NUDD  DESP.<X>  DCEPCY>  GIRG
<cmd <cH

<RAD>
1 0, 0000 0.0000 -31.09€E-03
2 « G530 =, 0156 ~3.486-03
; 3 1,7402 -3,4017  1.56E-93
B 4 2.6128 -, 0196 -2.34E-03
3 0,0000 0.0000 -7.354E-03
1
i
} REACC IONES
; NUDG FUERZA<X > FUERZAY > MOMENTO
<KB> <{KB> (KP—CH>
1 3722.3 8003, 2 o
9 ~8113.14 10080.7 <

. - ELEMENTOS MECANICOS

BARRA NUDD  NORMAL CORTANTE  MOMENT!
<KG> . <KB> CEO-CM>

1 1 8003.2 3722, 3 -1
. 2 ~B00%. 2 -3722.3 1475064
2 2 £442,7 G529, 1 -1675067
3 -580%, 7 2640, 1 ~-831710
3 LIT6. 0 6N, 7 884705
‘ 4 -10478.5 -7592.4 I6HB0T0
a 4 10080,7 8113, 3650926
S -10080,7 0113, -
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N U D O S ’
REVISION SECCION TRANSVERSAL
BARRA NUDD CARGA AXIAL CORTANTE

Y FLEXION

1 1 196 075

2 674 L0785

2 2 . 496 . 133

3 .278 . 054

3 3 .282 .013

4 1.057 « 155

- 4 4 1.3%9 . 165
S 246 « 165

La seccidn transversal resultd satisfactoria, ya que los
esfuerzos para cargas permanentes y accidentales sc pueden in-
crementar en un 33%, por lo que las relaciones de interaccibn-
deben ser menores a 1.33, en este caso fue de 1.359 que se pue
de considerar como aceptable debido a que no se hizo reduccién

de carga viva.
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BARRA 1
ELEMENTOS MECANICOS
pOY. POSICION MOMENTO CORTRNTE NORMAL

- LEHD> <KB-CM> <KG <KG»

1 15.0 -58836 =3722. 3 8003,2

2 45.0 ~147507 ~3722.3 8003,2

3 G.0 ~279178 ~3722.3 ROO3.2

4 105.0 -390849 -3722.3 8003.2

] 135.0 -5025214 -3722.3 8003.2

b 165%,0 ~614192 -3722.3 8003.2

7 195.0 -723863 ~3722.3 8003, 2

) 22%,0 -837334 -3722.3 8003.2

9 255.0 -94920% -3722.,3 B003. 2

10 283.0 ~1060876 ~3722.3 8003.2

11 315.0 =1172547 ~3722.3 8003, 2

12 345.0 —1284218 ~3722.3 B8003.2

13 375.0 ~139%5890 ~3722.3 8003.2

: 14 40%.0 ~1507561 -3722.3 8003.2
' 15 43%.0 -1619232 ~3722.3 8003.2

BARRA 2
ELEMENTOS MECANICOS

, . DOV. POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL
| <CM> <KG-CM> <KB> <KO>
1 43.1 ~1402190 6121.0 6413,9
! 2 129.8 ~-B734%4 6121.0 6413.9
. 3 215.9 -432152 5284.7 63%4.3
H N 4 302.3 a99 4448, 4 6298, 0
; -] 368.6 365656 3612.1 6241.3
6 475.0 677648 3612.1 6241.3
' 7 T561.4 221877 2775.8 6183.7
[} 647.,7 1117813 1939.3 6126,2
9 734.1 1265456 1103.2 6068. 6
10 020.9 1340745 1103.2 6068. &
11 906, 9 1387860 266.9 - 6011.1
12 993,.2 13666082 ~369.3 5993.9
13 1079, 6 1297210 -14038.6 5896.0
14 1166. 1175797 ~1408,6 3896.0
15 252.4 985798 —2241.9 5838. 4
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BEARRA 2
ELEMENTOS MFCANICOS
EN LAS CARGAS CONCENTRADAS

CARGA Pﬂs»éﬁ 10N MOMENTO CORTANTE NORMAL
>

<KG~CM> <KG> <KG>
1 20.9 ~1541668 &6£539.1 6442.7
2 135.4 ~-837748 6121.0 6413.9
3 250.4 -230004 5284.7 63%6.3
4 365.4 2815646 4448. 4 6£298.8
5 480.4 496962 3612.1 6241.3
é 595.4 1016183 2775.8 6183.7
7 710.4 1239229 1939.5 6126.2
B8 825, 4 1366100 1103.2 6048. 6
9 940.4 1394797 264.9 6011.1
10 105%.4 1331319 ~569.3 5953.5
11 1170.4 11696467 -1405.46 8894.0
12 1285.4 911840 -2241.9 %630, 4

BARRA X
ELEMENTDS MECANICOS

DOV. POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL
<CM> - <KB-CM> <KB> <K@>»
i 43.1 900663 280.8 6543. 4
2 129, % 921681 .- -468.9 6910.1
3 215.9 881143 -468.9 6910, 1
4 302,43 794066 ~12168.8 7292.9
o 368, 6 663680 -1968.6 7667.7
6 475,01 490009 -2718.93 8042.5
7 S61,4 255203 -27168.5 42.5
8 647.7 265472 ~3468.3 8417.2
9 AL -351588 -4218.1 8792.0
10 00,0 -719924 -4948.0 9166.8
11 906.9 -1149037 ~-4968.0 9166.8
12 93,2 -1625430 -5717.8 9341.8
13 1079. 6 -2145163 ~6467.6 9916.3-
14 1166.0 -2708177 -7217.9 10291.1
5

1252.4 -3331578 =7217.9 10291.1
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BARRA X
ELEMENTOS MECANICOS
-EN LNS CARGAS COMCENTRADAS

CARGA PD?ég;UN MOMENTO CORVANTE NORMAL.

<KG-CM> <KG» <KG?
i 10.2 891398 655.7 6356,0
2 125.2 T 923696 280.8 athal,. 4
3 240.2 869763 -468.9 6918.1
4 JITH. 2 729598 ~1218.8 7292.9
-] 470.2 503202 -1968. 6 7667.7
& 585.2 190574 =2718. 9 8042,5
7 700.2 ~208285 ~3468.3 B8417.2
e a1%5.2 -4693375 -4218. 1 8792.0
9 930.2 ~126446%4 -4968.0 P1b66.8
10 1045,.2 -192224%9 -5717.8 9541.5
11 1140,2 2666033 ~b4b67.6 9916.3
12 1275.2 =3496047 ~7217.% L 10271, 1

BARKRA 4
ELEMENTOS MEGANICDS

DOV. POSICION  MOMENTO  CORTANTE  NORMAL
<CM <KBY

CKB=CHM > <KG>»
1 15.0 -3525229 8113, 1 10080.7
2. 45.0 ~-32850834 B8113.1 10080.7
3 75.0 ~304243%9 8113, 10080.7
4 105.0 ~2799044 8113.1 10080,7
S 135.0 ~255564%9 a8113.1 10080.7
é 165.0 ~2312254 8113.1 10080.7
7 §9%.0 ~20468859 8113.1 10080.7
Q 225.0 —-1825443 a113.1 10020.7
Ké 255.0 -1582068 B8113.1 10080.7
10 7285.0 -1338673 8113.1 10080.7
11 215.0 -109%278 a113.1 10080, 7
12 345.0 ~-851883 a8113.1 10080,7
13 375.0 -608488 8113.1 10080.7
14 405.0 -3465093 A113.1 10080.7
15 435.0 ~1216%98 a113.1 10080.7
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BARRA 1
REVISION SECCION TRANSVERSAL.
DOVELA PUSICION CARGA AXIAL CORTANTE

Y FLEXJION
<CM>
3 13.0 081 073
2 45.0 .11 075
3 75.0 . 141 075
4 105.0 A7 073
5] 135.0 . 201 075
& 165.0 232 075
7 19%.0 262 075
-] 225,0 « 292 075
9 253.90 322 073
10 0 . 352 075
11 31%.0 -382 . 073
12 348.0 -413 075
13 37%.0 - 443 078
14 405, 0 473 075
15 43%.0 «3503 073

BARRA 2
REVISION SECCION TRANSVERSAL
DOVELA POSICION CRRBAE“\K&(‘%. CORTANTE

<CM>
1 43.1 -422 124
2 -3 - 279 124
3 21%,9 154 . 107
4 302. X <043 . 090
3 388.6 <141 073
& 473.0 225 073
7 561.4 291 + 034
] 647.7 « 343 .03%9
9 734.1 .383 .022
10 -] 409 «022
1t 906.9 .41 O.
12 993. 2 +809 011
13 1079.6 «370 028
14 1166, 0 « 357 020
19 1252.4 . 306 « 0493
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ey 2

A
REVISION SECCION TRANSVERSAL
CARGA POSICION (‘ARGEE;\).CIJSL CORTANTE
FLEX L

{CH>
1 20.4 460 .133
2 135, $ 270 .124
3 Q.4 105 « 107
4 3465.4 115 090
S 480.14 .230 073
& 59%.4 AL 056
7 710.4 3786 039
8 825.4 . 410 022
L 740, 4 .418 0,00%
10 1055, 4 « 400 .04
11 1170.4 . 354 028
12 1285.4 + 286 « 045

BARRA 3
REVISION SECCION TRANSVERBAL
DOVELA POSICION CARGA AXIAL. CORTANTE
Y FLEXION

<CM>

- g s~
RABUN-QIDNTIDUN -
o>
)
~
~
o
*
>
.

[=]
~
[~

ey
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-

BARRA T
REVISION SECCION TRANSVERSAL
CARGA POSICION CeRgEEAX IAL CORTANTE

XTON
<CH>
1 10.2 . 284 013
2 125.2 . 294 0.00%
3 240.2 .282 0.009
L) 355.2 . 286 . 024
3 470.2 .188 «040
) 585.2 104 . 055
7 700.2 113 . 070
a 8158.2 247 . 0856
9 ?30.2 404 . 101
10 1045, 2 . 584 116
14 1160.2 . 787 132
12 1275.2 1.014 + 147

BARRA 4
REVISION SECCION TRANSVERSAL
DOVELA POSICION CARGA Q{g\‘L CORTANTE

<CM>

15.0 . 1,036 165

ABUNSOIDNC A WN-
N
N
w
o
w
Y
-

- 0 due e e
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La Estructura propuesta resultd satisfactoria para las-
condiciones de: Carga Vertical, Carga Vertical + Viento Nor--
mal a las Generatrices, Carga Vertical + Viento Paralelo a las

Generatrices y Carga Vertical + Sismo.

Por lo que se procederd a valuar el peso de &sta median

te el Programa "CUANTIFICACION"

PESD TOTAL DE LA ESTRUCTURA =3110.3K8



2D ATV &y 1O Jo Y
ESPESUR PATIN SUFERIOQR <tIM) 14.30
ESTESOR PACIN INFERIOR < MMS 14,20

ESTESOR ALMS  <hiM> 5.35
!’«\NC‘HG COTIN S 300. 0
PERALVE ALrIA IMICIO <MD 1%0.0
PERALTE AL F 100 <M 510.0

NUMEIRQ DE CTAMBIAOS RE PENDIENTE 0O

VARTACION DEL. P
NOVELA F’OSIF’BN PE|
e

HOFRRA

CRALTE
ROALTE ALMA
M

- b

2
3
4
5
&
7
3]
9 255.
0

1

2
3
4
L]

k}
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GEEOFMETRIA DE LA AarmRno

ESPESOR PATIN. SLFERTOR MM 14,30
ESPESOR PATIN TNFERIOR <{MM2 td. 332

ESPESOR NLHMA <Ml 6. 35
AMCHO PATIE e 00,0
PERALTE ALMA INICIO  <Mns 45G. 0
PERALTE ALMA FINNL <> 150, 0
HUMERD DE CAMEBIDS DE PENDIENTE

CAMB108 DE PENDIENTE

———— g e n

MNUMERO PERALTE VAR.
MM

PUSICION
<CM>

—
e

! 17%.0

475.0

VARTACION DEL PERALTE
DOVELA PDE,I(‘.IM f‘ER?%[;. ALMA

<OM>

NDUN~OIRNTLUR AN

N N

4%, 1 A24.9

1252.4 151.2

VARIACION DEL PERALTE
EN CARGAS CONCENTRADAS
CARGA  POSICION PERALTE ALMA
<CM> <MD

1 0.4 438, 1
2 135.4 371.4
3 250.49 30%5.0
K . 365.9 238.4
i} 180.1 174.8
& 595.4 171.3
7 710.4 147.8
& B825.4 164.2
K 240.4 160.8
10 1055, 4 167.3
i1 1170.4 153.8
12 205, 4 150.3



GEOMETRIA DE

ESFESOR FATIN SUPFRIDR <MM>
ESPESOR PATIN INFERIOR <MM>
FSPESOR ni.HA  <HM.-

ANCHO PATIN

<MMD
FERALTE ALMA INJICIO  <MM)>
PERALTE ALMA FINNL. <HMD .
NUMERG DE CAMRIOS DE PENDIENTE 1

CAMBIOS DE PENDIENTE

253

LA

14.30
14.30

6,35
300.0
150.0
450,0

BARRA =

NUMERO FERALTE VAR. POSICION
< <cm>
175.0 820.5

VARIACION DEL. PERALTE
DOVELA POSICION PERALTE ALMA
<EMD <MM3

El
FARGA

LA N~OVT =T ADAN~
>
F
~
~N

[y Py

1252. 4

{CH>

151.3
153.9
186.5%

225,0
2735.0
325.0
3785.0
42%.0

VARIACION DEL PERALTE
N CARGAS
FOSICION FERALTE ALMA
< <>

10.2
128.2
240.2

385.2

470,2

865,2
700.2

61%5.2
1045, 2
1160.2
1275.2

Ne=eQOIDWNC LT WA=

- -
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GEOMETRIA DE LA BAMRFRAN 19

ESPESDR PATIN SUPERIDR <IM> 19,30
ESPESOR PATIN INFERIOR <MM: 14,730

ESPESOR ALMA  <MMZ &, A%
ANCHND PATIN  <MM> 200,
PERNM.TE ALMA lHlFID SCHM> 540.0
PERALTE ALMA FINAL <MM2 150,02

NUMERD DE CAWRIDS DE FFHDIENTE

VARIACION DEL PERALTE
MWELA POSICION FERALTE NLMN
MM

<LCM>
1 15.0 498. 0
2 45,0 a474.0
3 75.0 450,10
4 105.0 424. 0
S 135.0 402,10
) 16%.0 78,0
7 195,0 354,0
a 225.0 330, 0
? 255.0 3046, 0
10 28%.0 2B, 0
11 315.0 208,70
12 345.0 231.0
13 375.0 20,0
14 40%. 0 186, 0
15 453.0 162.0
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CARGA VERTICAL (Seccibn Transversal Variable)

IREEASaRTTIA

CANAY HEPARTIDA
BG/n

\'
i .0
M : 0.00
3 0.00
4 .00

e X T o ~CAREAS CONCENTRADAS
BARRA  CARGACX>  CARGALY: POSICION
Nh <M <KB>

N

2 [yt 411.Q 20.4
3.0 ~B22.0 128,14
0.0 02,0 T804
G.0 -322.0 34%.49
3.0 ~822.Q Q0. 4
0.0 ~822,0 5995.4
0.0 -822.0 710.4
0,0 -822.0 82%.4
¢.0 ~822.0 940, 4
0.0 -822.0 1079, 4
0.0 ~822.0 1170.4
9.0 -411.0 176%, 4
3 0.0 ~-A411.0 10,2
0.0 -B822.0 125,72
.0 ~822.0 240, 22
G,0 822.0 Bciel g
.0 —-9U, O 470, 2
0.3 83,2
[V e, 2
o . O 8:5,2
[P N {) 930, 2
¢.0 1043, 2
Golr 11460, 2
0.0 175, 2 -~

TX1.—CARGAHE EN LLOS NUDOS

o LARDACKY CARGACY>  MOWF

NTO
wG> RG> <KB- M5

1 0.0 0.0 o

2 0,0 0.0 °
3 2.0 0.0 9
4 0.9 0.0 o
s 2,90 0.0 o
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DEBPLF\Z‘\M k) F'N'l'l’"l‘:J

NURO DE.‘:F’. \X) DESP"(‘ GIRD

<l .N > K rmn b
I} 0,000 . aooo « 0170
2 -3.1204 o N7 1.20E--02
3 -5.746-04 ~11.0.856 ~4,10E-0V
K 3.1272 -.HB7  ~1,19E-03
3 0.0000 QL2080 -.0120

REAC‘.E b ¢ LINF,!B

NLJD f'llE!:él}\(X g FUERZALYY MOMENTO

LN J‘G‘r ¢ ~er
1 £205.3 ‘7041 ‘7 —1
S &G0 T 7042.0 d

EI—L‘.MENTDB MF‘C‘(\N l.' o8

BARRA NUD D

NORHP\L CORT(\NTE HMOMENTO
LAR T k o

1 1 oA, 9
2 -9041.7 3107412
2 2 CAG. (¢ ~3107417
3 ~4662.3 ~238&72
3 3 &662.3 235671
4 9040.0 3107412
L] 1 Q2.0 ~T107413
5 -7042.0 -1
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N D 0D s
REYISION SECCION TRANSVERSAL
BARRN  NUDQ CARGN AXIAL CORTANTE

Y FLEXION
1 1 716
2 «210
2 2 . 238
I .188
3 3 .188
4 238
1 4 «210
S 716

Como se observa la seccidn transversal escogida resultd
|
satisfactoria, teniéndose un excedente del 2% en el esfuerzo, -

actuante con relacidn al esfuerzo permisible:

A continuacidn se revisard la efectividad de la seccién

transversal a 1o largo de cada barra.



BARRA 1
ELEMENTOS NMECNNICDS

bav. FPOSICINN MOMENTO CORTNNTE NORMNL
{CM> <KB-CM> <KE <KG>

JOOQOQQQQOQOOOQ

1 15.0 =-103581 ~6705.3 9041,
2 45.0 ~-310742 -6905,3 7041.
3 75.0 617903 -6905.3 2041,
4 105.0 -72%063 ~4670%,. 3 041,
S 135.0 -932224 - 6905, Qo41.
) 16%.0 -1139388 ~46205.3 7041,
7 19%5.0 —-134654% -4705. 2 9041,
8 228.0 -1552707 ~-&4905, 3 0141,
? 29%. 0 -17460B47 -6905,2 041,
10 285.0 -1948023 <6905, 3 ?041.
11 31%.0 ~2175189 -&£90%5.32 9041.
12 345.0 ~23823590 -6905.73 2041,
i3 27%.0 -2589%1 1 ~49G5.3 2041,
14 40%.0 -2796471 4505, 3 90141,
1% A3%.0 ~30038%2 ~6R05, 3 7041,

BARRA =2
ELEMENTOS MECANICDS
oav. POSESION MOMENTO CORTAMTE MORMAL
<CHMY

<KB~-CM> KB CKE>
1 43.1 ~2818120 6511.3 8931.2
2 129.9 ~225%5714 &511.3 8931.9
3 215.9 ~§797177 5718. 2 8715.8
4 302.3 -1304436 4925, 2 8997.6
<] 388, & -897493 A1324 1 8283.5
b 47%.0 ~540587 1132.1 28203.5
7 O61.4 ~PAT240 3339.0 8067.3
a 647.7 . -1094 2545.9 7051, 1
9 734.1 199962 1752.9 763%5.0
10 820.5 351368 1752.9 7635.0
11 906.9 438123 959.8 7418.8
1 993.2 479082 166.7 7202.7
13 1079.6 474243 ~&624.2 &986.9
14 1166.0 420149 -&426,72 £986.5
15 1252.4 30113 -1419.3 &770.4
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B2arRrin =2
ELEMENTOE  MNECANICDS
EN LNS CARGBAS CONCEMTRADNS
CARGA POSICION MEOMENTO CORTANTE NORHMAL
<CM> <KG-CH> <kG> <KG>
1 20.4 7766492 6907.8 9040.0
2 135.4 ~2217687 6511.3 8931.92
3 250.4 -1560084 G718.2 8715.3
q 45,4 ~-R936068 4920, 2 8499.6
5 100.4 ~518492 4132, 1 828%.5
6 595, 4 ~134500 3339.0 BO&L7.3
7 710.4 158290 2545.9 7831,
8 800, 4 359876 17%82.9 753%.0
Q 940.4 470260 959.8 7418.8
10 1055. 4 489440 166.7 7202.7
11 1170.4 417418 -4626.2 6984.5
12 12B5. 4 254192 -1419.3 6770.4
BARRA X
ELEMENTOS MECANICOS
POSICION MOMEWNTO CORTANTE NORMAL
{CM> <K@-CM>» <KB> SKG>
1 43. 1 301013 1419, 3 6770.4
2 129.3 420149 626,2 6986.9
3 215.9 474242 626, 2 6986.9
4 302.3 479081 -166.7 7202.7
4] 3688.6 AT8122 -959.68 7418.8
) 473.0 51367 -1752.9 7633.0
7 561.4 199961 -17C2.9 7635.0
8 647.7 -1092 =20 1600 78%1.1
.9 734.1 -2479414 -3339.0 8067.3
10 820.% =540387 ~41372.1 68283.5
11 906.9 ~89.494 ~4132. 1 8283, 5
12 993.2 =1304437 -492%. 2 A499.6
13 1079.6 -1787177 ~8718.2 a718.8
14 1166.0 ~2285714 -&511.3 B8931.9
18 1252.4 -2858121 -6511.3 68931.9
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BARKRAS =X
ELEMENI0S  MECANICOS
EN LNAS CARGAS CONCENTRADAS

CARGN FOSICYON POMERTD CORTANTE NORMAL

<CHM> - <KG-CM> <KG? <KB>
1 10,2 251193 1815.8 b662. 3
2 125,22 417918 1419,3 6770. 4
3 240,72 489140 626.2 6£986.5
4 I0. 2 470258 ~166.7 7202.7
S 470.2 359074 -959.8 7418.8
) 585, 2 158287 -3175%. 763%5.0
7 700,2 -134203 ~2544.0 7851.1
8 a1%.2 -%i10497 ~3339. 0 8067.3
9 930.2 -993693 ~4132.1 8283.5
10 1040, 2 ~1560092 -4975,2 BA99.6
11 1160.2 ~2217695 ~5718.2 8715.8
12 1275.2 ~966500 ~6511.3 8931.9

BARRA 7
ELEMENTOS MECANICOS
DOvV. POSICION MOMENTO CD?&Q?TE NORMAL.

LCM> <HB-CM> <KG>
1 1%5.0 -3003832 6908, 3 50482.0
2 45.0 —2796672 4£908.3 2042.0
3 75.0 -25606%51 1 6908, 3 42,0
4 105.0 -23323%0 6903, 3 9042.0
5 1358, 0 ~217518%9 6909, 3 9042.0
& 165.0 ~1948028 6903. 3 7042.0
7 §155,0 - 17608468 690%,3 9042.0
a 22%5.0 -1553707 690%.3 9042.0
? 205.0 - 1344546 6908, 3 9042,0
10 285.0 ~1139383 690%5. 3 2042,0
11 31%.0 ~932224 6905.3 9042,0
12 34%.0 ~725063 4905,3 9042,0
13 IS0 -517903 690%,3 042,00
14 40%5.0 -310742 690%.3 9042.0
1% 435.,0 ~103%561 6905.3 7042.0
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BARKRAS 1
REVISION SELCIGN TRANSVERSAL
DOVELA PNSICION CARGA AXTAL CORTANTE

Y FLEXION
<CM>
1 i1§.0 . 243 643
2 45.0 365 .577
3 75.0 463 =181
K] 105,0 543 . 459
s} 135.0 608 414
& 165.0 662 .381
7 125.0 706 . 351
8 228.0 744 - 328
9 255.0 <278 «303
10 285, 0 . 802 . 284
11 315.0 825 267
12 345.0 .B846 «252
13 375.0 863 .238
14 40%5,0 879 . 226
15 435.0 .892 218

BARRA 2
REVISION SECCION TRANSVERBAL
DOVELNA FOSICION CARGA AXIAL CORTANTE
Y FLEXION

<GM>

1 43,1 992 238
2 129.5 920 + 270
3 213.9 848 «273
1 302.3 770 .278
b1 308.56 687 .

6 A475.0 628 «367
7 561.4 381 . 301
2] 647.7 1467 233
9 734.1 346 143
10 820.3 494 ~3463
11 906.9 .581 i

12 993.2 | .627. 016
13 1079.6 «630 062
14 1 .0 .59 063
15 1252.4 -484 «143
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) BARRKA =
REVISION SECCION TRANSVERSAL
CARGA POSICION CARBA AXIAL CORTANTE

Y FLEXION
<CM>
1 20.4 1.008 . 245
2 13%5. 4 L210 . 272
3 2%0.4 813 . 291
4 365. 4 706 . 321
3 4890.4 610 - 347
-} 595.4 « 285 . 303
7 710.4 - 312 <234
a B825.4 502 - 165
9 940. 4 «hl7 092
10 1055. 4 . 648 016
11 1170.4 - 591 0673
12 1285.4 .438 <144

BARRA %
REVIBION BECCION TRANSVEREBAL
DOVELA POSICION CeRGA ?;éaL CORTANTE

<cH>
1 43.1 .481 .145
2 129.5 . 593 063
3 215.9 « 630 062
4 X02.3 «h27 014
5 388.6 <581 092
& 475.0 . 494 165
7 561.4 « 346 163
a &6A7.7 » 167 . 233
9 734.1 -381 2301
10 o5 «628 1 367
11 904.9 <687 285
12 993.2 .77 .276
13 1079.6 .898 273
11 166.0 920 .270
15 1252. 4 992 .238
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BRARFA =
REVISION SECCION TRANSVERSAL
CARGA POSICION CARGE A)I(I{\l. CORTANTE
EXITON

<CM>
1 10.2 . 434 .187
2 125.2 .583 .143
3 240.2 .« 640 061
4 355.2 » 509 016
5 470.2 494 . 0590
A 685, 2 . 306 . 162
7 700.2 . 280 231
a 815.2 6O 287
9 930.2 . 703 - 269
10 1045.2 .B11 £ 251
11 1160.2 «913 «239
12 127%.2 1.007 « 231

BARRA 4
REVISION GFCCION TRANSVERSAL
DOVELA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE
¥ FLEXION

1 .897 215
2 .879 » 226
3 . B&3 .238
4 - 845 . 252
] .B825 «2AR7
[ 801 . 284
7 . 772 «30%
8 . 7X9 « 325
9 . 499 . 351
10 <651 . 381
11 594 416
12 524 .459
13 . 138 511
14 328 G577
15 . 185 6463
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CARGA VERTICAL + VIENTO NORMAL A IAS GINERATRICES

(Seccién Transversal Variable).

Ia —*C3FNI?(3‘\

T 'l ne

BARRA ! 4..\L.n i\rl/nrmnn
KRG/
1 0,00
s 486G, 00
3 ~332.00
L 0,00
ITXT. —-L<I\ r.raca C‘CJPJC?!EOQ'rrifat)IQ
BARRA EARbA(x, CARGACY® FU ICIDH
3> <KG> <KG>
2 G.0 =411.0 70.4
0,0 -922.0 1351
0,0 ~-822.0 250.4
0.0 -822.0 365,4
Q,0 -822.0 480.4
0.0 -822.0 895.4
0.0 -B22.0G 710.4
C.0 -822.0 875.4
0.0 ~H22.0 Q4.4
.0 ~B22.0 109%8.19
0,0 -R22.0 1170.4
0 -411.0 1705.4
3 16,0 -3, 0 102
31.9Q =799.0 123.2
31,0 ~709.0 240, 7
1.0 ~709.0 385,72
31,0 707.0 Q70,2
16,0 =~765.0 5A3,2
Q.0 -822.0 700.2
Cu0 -822.0 815,92
0.0 ~822.0 50,7
0.0 ~822.0 1045.2
0.0 ~822.0 1150,7
.0 411,40 1275.2
('71'\‘—- 1.8 NMNUDOIS

I17T ---f‘ﬁhl

MOMENTD
.LG Fh:

o000
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 DESFPLAZAMIENTOS

NUpD DESP,<X> DESPCY> 8IRO
<CM>

<CM> <RAD>
1 0.0000 - 0.0000 9.07€-03
3 ~3.0521 -6.78E-0%  4.20F-03
3 -1.4375 - -5,2627 -3.82E-0%
4 -.2221 -8.29E-03 2.78BE-03
-] 0.0000 0,0000 ~1,94E-03

REACE TONE R
MO FUERZACX>  FUERZACY>  WMOMENTO
1KG KB G-CH>

1 3099.8 3367.1 o
L ~2751.6 1000. 8 0

ELEMENTOB ME—"(“AN rcos
CDRTHNTE MOMENTO

K <KB-CM>
3090.8 -
-Z099.8 394924
20335 1394927
=71.3  ~179769
49G.8 179788
~3436.4 1238220
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N LD 3 S
REVISTOMN SECCIDM TRAMSVIERGNL
BRARRA HUDOD CARGAY NXIAL  CORTANTE

Y FLEXION
I 1 0465 321
2 435 - 029
2 2 . A58 . 084
3 216 0. 007
3 3 «212 .072
4 .408 . 108
q 4 .404 . 08
S .077 « 285

La seccifn transversal resultd satisfactoria, ya que --
los esfuerzos para cargas permanentes y accidentales se pueden
incrementar en un 33%, por lo que las relaciones de interac---

cifén deben ser menores a 1.33 como sucede en este caso.

A continuacidn se revisard la efectividad de la seccidn

transversal a lo largo de cada barra.
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BARRA 1
_ ELEMENTOS MECANICDS
Dov. P[]s[l:ﬁ gﬂN MOMENTOD CORTANTE NDRNQL
<

<KB-CM> <KG>» “K@>
1 15.0 -446498 -3099.8 3367.1
2 45.0 -139493 -3099.8 3367.1
3 75.0 -232489 -3099.8 33671
4 105.0 ~325484 ~-3099.8 3347.1
<] 135.0 -118479 -3099.8 3367.1
b 1465.0 -511474 -3099.8 3367.1
7 195.0 ~604469 ~3099.8 3367.1
;] 225.0 | —-4697443 -3099.8 3367.1
9 255.0 ~790460 ~3099.8 3367.9
.10 285,0 —-B883455 -3099.8 33467.1
11 315,0 —976450 ~3099.8 3367.1
12 345.0 -1069445 ~3099.8 3367.1
13 375.0 ~1162441 ~-309%.8 I367.1
14 403.0 ~-1285434 -3099.8 3347.1
15 435.0 ~1348431 -3099.8 3367.1
BARRA 2
. ELEMENTOS MECANICOS
OOV. POSICION MDMENTO CMTMTE NORMAL.
<CM> <KG-CH> kB> | <K@>

1 43.1 ~1294392 2244.2 3768.1
2 129.3 -1082641 2830, 8 - 3768.4
3 215.9 ~898949 2 .3 35%1.9
4 302.3 ~725244 1901.9 3335.8
S ] ~561527 152%3. 4 3119.6
6 *47%.0 -412037 1938.0 3119.6
7 $61.4 -290997 1559.9 2903.4
] 647.7 ~1799458 1181.0 2687.3
9 734. -768880 802.6 2471.1
10 820. a348 1217. 4 2471.1
1 906.% 66736 638.7 . Q0
12 993.2 1151346 460.2 2038.69
13 1079.6 5384/ ai.7 18226
14 1166.0 178815 496.3 1822.6
19 12582.4 174250 117.8 1606.5



BARFRA 2
ELEMENTOE  MECANICOS
EN LAS CARGAS CONCENTRADAS
CARGA POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL.
<CM> <KG-CM> <KG> CKG>
1 20.4 1394734 2331.4 3876.2
2 135.4 - 1067031 26B6. 7 3768. 1
3 250.4 -817%00 2445.8 3591.9
4 265, 4 ~-595491 2204.7 I33%.8
S 480.4 —401404 19637 3119.6
& 59%.4 -23%243 1722.6 2903.4
7 710.4 -96603 1481.58 2687.3
-] azvn. 4 14313 1240.9 2478 .1
9 940,14 7507 9994 2295.0
10 10%5%. 4 152977 758.3 2030.6
11 1170.14 180728 %517.2 1822.4
12 1285.4 180750 276.2 1606.5
BARRA 3
ELEMENTOS MECANICOS
pov. POSICICN MOMENTO CORTANTE
<CM> <KB-CM> <KB> <KB>
1 43.1 201921 G04.9 1435.9
2 $29.5 254969 115.7 16%2.3
3 215.9 2773%2 402.5 16%2.3
4 302.3 282526 13. 868,
5 388.6 272438 -378.7 208%,0
6 473.Q 250088 -764.8 2301.3
7 . 196407 -478.1 2301.3
8 &647.7 121554 -92%. 2 2%17.9
? 734, 1 270R0 ~-1431.5 2734. 1
10 820.5 -88422 -1937.8 2930.2
11 906, 9 ~243416 ~16%1.0 295%50.2
12 73,2 ~4234679 ~2157.4 3166.4
12 1079. 64 ~-624971 ~2663.7 3382.6
14 1166.0 ~B847291 ~3170.0 mM98.7
15 1282, 4 -1108712 ~-2863.2 3598.7



EN LNAS CARGAS CONCENTRADAS
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BARRA X
ELEMENTES MECANICOS

CARGA FOSICION MOMENTO CORTANTE
<CM> <KG-CM> <KB> <KB>
1 10.2 187073 732.7 1327,4
2 125,2 254495 777.1 1435.9
3 240.2 288097 483.0 1652.3
4 55,2 287879 168.9 1868. 6
] 470.2 253839 ~105.9 2085%.0
& 585,2 185978 -399.1 2301.3
7 700.2 774630 -751.2 2517.9
8 81%,2 -78015% ~1162.5 2734. 1
9 930.2 ~28095%5 -1573.8 29%0.2
10 oas.2 -531192 ~1985.0 3166. 4
11 160.2 -828724 -2396.3 3382.4
12 1275.2 ~1 173553 ~2807. 6 3598, 7
BARRA 4
ELEMENTOE NECANICOS
DOV. POSICION MOMENTO CORTANTE
CM> <KB-CM> <KB> <KB>
1 15.0 ~1196949 2751.6 4000, 8
2 45.0 ~1114402 2751.6 4000.8
3 75.0 -1031853 2751.6 4000, 8
4 108.0 ~949304 2751.6 4000.8
s 1380 ~BLH756 2751.6 4000.8
6 16%.0 ~7847.08 2751.6 4000.8
7 175,03 701660 2751.6 4000.8
8 PT0,0 ~619112 2751.6 4000.8
9 55,0 ~536564 2751.6 4000.8
10 285.0 -454013 2751.6 4000.08
11 315.0 371867 2751.64 4000.8
12 345.0 ~288919 27%1.6 4000.8
13 35,0 206X 1 2751.6 4000.8
11 405.0 -123523 2751.6 4000.8
1% 435%.0 -4127% 2751.6 4000, 6



3Ry hes
REVISION SECCION TRANSVERSAL
CARGA FOSICION CARGA AXIAL CORTANTE
Y FLEXION

{CM>
1 .218 073
2 <280 Q78
3 3410 047
4 . 307 018
5 274 0. 00%
& 2212 . 037
7 . 119 . 048
8 2120 <103
9 « 206 102
10 .278 .10}
11 . %42 . 100
12 . 399 .099

BARRA 4 '
REVISION SECCION TRANSVERSGAL
DOVELA POSICION CAR?EE?¥énL CORTANTE

<CM>
1 15.0 « 358 .0BY
2 45.0 « 353 « OR0
3 73.0 . 347 093
4 10%,0 . 339 100
3 135.0 331 106
b 145.0 £ 322 133
7 195.0 .310 . 120
9 22%, 0 297 129
9 2538.0 . 281 139
10 28%. 0 . 262 151
11 31%.0 . 239 . 145
12 .0 212 . 182
13 37%.0 178 « 203
14 408.0 . 134 . 230
13 433.0 . 078 . 264
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RARRKRA 1
REVISION SECCION TRANSVERSAL
DOVELA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE
Y FLEXION

Lo

1 15.0 093 297
2 45.0 154 . 289
3 75.0 «200 . 220
A 105.0 238 206
5 135.0 « 264 . 184
b 165%5.0 . 261 171
7 195.0 311 157
;] 225, 0 «328 . 146
9 2565.0 . 342 136
10 285.0 « 354 127
14 315.90 « 365 119
12 34%5.0 «374 « 113
13 375.0 .382 107
14 405, 0 .38 .10

1 43%.0 « 393 094

BARKRA 2
. REVISION SECTION TRANSVERESAL
DOVELA FOBICION CsRGA AXI%L CORTANTE

FLEX IO
<CM>

1 A3.1 453 082
2 129.5 «A437 110
3 213.9 - 424 . 109
4 302.3 8314 107
5 208, & <403 .103
b 475.0 - 408 172
7 61,13 . 308 140
8 647,7 - 212 +108
9 734.1 « 423 074
10 820.% 0463 A1
11 906.9 <112

12 993.2 «18% 044
13 107%.6 . 189 0.008
14 11646.0 217 .

13 125%2.4 212 012



EARRkey 2
AEVISION SECCION TRANSVERSAL
CARBA POBICION CARDA ﬂXlﬂl CORTANTE

Y FLEX10
~CM>
1 20.4 455 .0R9
? 13%, 9 « 436 182
3 250.4 417 124
A 345.4 . 402 . 143
S5 180.9 « 400 179
b 59%5. 4 262 « 156
7 710.4 <142 137
] 825, 4 . 048 117
9 4 940,4 « 142 Q94
10 105%. 4 193 075
11 1170. 4 219 «0%2
12 128%. 4 220 028

BARRA
REVISION SECCION TRANBVE SR
DOVELA POBICION CARBﬁEhlth CORTANTE

anN
(CN)
1 43 1 <234 -1
2 129.5 286 011
3 21%8.9 301 . 040
4 302, 3 «306 0,001
3 388.6 . 297 036
& A75.0 275 0722
7 561.4 223 . 044
8 647.7 . 158 .084
? 734.1 079 . 129
10 are. % 133 172
11 06,9 «19% 114
12 993, 2 254 122
13 1079. 6 « 304 127
14 1166.0 347 . 134
15 1252.4 391 2103
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CARGA VERTICAL + VIENTO PARALELO A LAS GENERATRICES
-CASO "f" - (Seccién Transversal Variable)

I.—CAaRGA REFAORTIDA )
BARRA " ARGA REPARTIDA
<KB/M>

0.00

- - 144,60
—144,40
0.00

~ BuiNe-

IX.—-CARGAS CONCENTRADAS
BARRA  CARGACX>  CARCA<Y>  FOSBICION
N i <M M) CKBY>

2 ~4t1.0 20,4
-822.0 135.4
~£22.0 280. 4
~872.0 363.4
22.0 400, 4
~EBa2.9 535.4 -
3240 710.4
-£22.0 o4
a22.0 740.9
-322.0 103%.4
-822.0 1170.4
=111.0 1265, 4
3 ~A411.0 0.2

~411.0 1275.2 .

IZI.—CARGAS N 1.08 NUDOS
NUDO  CARGASK>  CARGACY>  HOMENTO

1G> <KG> <KG-CM>
1 0,0 0.0 - [}
o U.0 0.0 [+
3 . 0.0 0
4 0.0 Q. 0
S 0.0 9.0 o
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DLMTLQZ{MIENTD

NUDG ..P.‘v ¥ f‘.'i?('l
< ¥ “OM5 <RAD>
1 ('NJf 0 00,0000 9. 88E- 0"
b4 L ..-GG‘? --. 0150 1,000 03

o] -4.775-'04 Q04985 -3.436 07
4 2,584 e 1,080 03X
<] 0. 0000 D00 -9, 2RE -0

REﬂD C IO F'!:':-
I"U!'R7:’\ Y‘ MOMENTO
<KG> ’l\(‘ l"H‘
1 5597 1 7234.4 1
] ~8597. 1 7234.5 -1

ELEML‘ZI\ITDS MECANTCOS

BARRA NUDOD HORMAL  CORTANTE  MONENTO

<KGY <462 ¢’l='(’5-(‘M';

1 i 7234 4 - EN97.1 ('
2 ©-5897.1 .'.-!'-]7"4
2 ry ]g e
20575
3 3 ’24”76
4 ! 518735
4 4 . £E57.1 ~-2518734%
G -7234 5 G597 0
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Nt D0 S
REVISION SECCIIN TRANSVERSAL
BARRA  HUDD CARGBA AXIAL.  CORTANTE

Y FLEXION

1 ) 2139 -
2 -807 =170

2 2 829 .
3 382 139
- 3 3 <382 139
4 .829 «190
4 4 807 «170
-] «139 « 580

La seccidn transversal resultd satisfactoria, ya que los
esfuerzos para cargas permanentes y accidentales se pueden in-
crementar en un 33, por lo que las relaciones de interacc16n~

deben ser menores a 1.33 como sucede en este caso.

A continuacidn se revisard la efectividad de la seccidn-

transversal a lo largo de cada barra.
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BARRA L
EI.LEMENTOS MECANICOS
DOV. FOSICINH MOMENTO CORTANTE NORMAL
<CHM>

CKB-CM> . CKG> <KB>

1 15.0 ' -B3I958 -5597.1 7234.9
2 45,0 -251674 ~5597,1 7234.4
3 75.0 ~419790 -5597.1 7234.4
4 105.0 ~587705 -5597.1 7234.4
5 138.0 -75%562) 55974 7234.4
& 165.0 ~923537 ~5%97,1 7234, 4
7 195,0 ~1091452 ~5%97, 1 7234.4
8 225.0 ~12%9343 ~5%97.1 7234.4
9 255.0 -14272684 55971 7234.4
10 285.0 ~1598199 -5597.1 7234,.4
11 315,00 ~-176381% ~5567,1 7234.4
12 345.0 -1933031 -5597.1 7234.4
13 X7%.0 ~2098946 ~5597.1 7234.4
13 405.0 2264862 -5597.1 7234.4
15 435,0 ~-2434778 ~5597. 4 7234.4

BARKA 22
ELEMENTOS MECANICOS
Dav. POSICION MOMENTO CORTANTE
<KB>

<CM> <KG-CM:> <KB>
1. 43.1 -2288%5) 5173.9 7194.5
2 129.% -1836269 5298.8 7194.8
3 215.9 ~1437068 44630. 6 4978.3
9 302.3 -1072877 3962.4 6762.2
S 38B8.6 ~T43&695 3294,2 6546.0
[ 475.0 -453763 3419.1 6346.0
7 St1.4 -217302 2751.0 329.9
2] 447,7 15851 2082.8 6113,7
9 734.1 130590 1314.6 897.5
10 820.5 278i77 1539.59 7.3
11 Q0rh. 3IB185T a871.3 56B1.4
12 993.2 370603 203, 2 3463.2
13 1079. 6 3943045 ~464.9 5249.1
14 11646.,0 339538 -340,0 5249.1
15 1202. 4 270518 -1008,2 5032.9



BARRA =2
ELEMENTOS MECANICOS
EN LAS CARGAS CONCENTRADAS

CARGA T‘Usé'[;" iON MOMENTO CDRTANTE NORMAL

<KG-CM> <KG <KG>
1 20.4 ~21406071 5537.4 7302.6
2 135.4 -1805299 5307.2 7194.5
3 2%0.4 ~1276406 4480.4 4970. 3
4 I65.4 -819973 4053. 6 6762, 2
5 4680.4 ~435460 3426.9 6546, 0
) 595, 4 ~123006 26800. 1 6329, 9
7 710.4 117368 2173.3 5113.7
8 825.4 285663 1546.5 5697.5
? 940.4 3816878 9M9.7 34681.4
10 1055.4 406013 293.0 5448, 2
11 1170.4 358049 ~333.7 5249, 1
12 1?85. q 238045 ~960.8 3032.9
BPARRA
ELEMENTOB MECANICOS
DOv. POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL
CM> <KG-CH> <KB> <KB>

1 43.1 270517 1008.2 %5032.9
2 127.5 359339 340.0 9249.1
3 215.9 394304 468.9 5249.1
4 302.3 390403 ~203.2 544%.2
S 388. 6 351892 -871.3 5681.4
b 473.0 2781773 -1839.3 S
7 561.4 130589 -1414,6 5897.5
-] 647, —-15852 -2082.8 6113.7

‘9 X4. 1 -217303 -2751.0 6329,
10 820.9 -453763 ~3419.1 6£346.0

11 906.9 ~7434696 -3294.2 .
12 993.2 -1072878 -3962.4 4762.2
13 1079.6 ~1437069 -4630.6 6£978.3
14 1166.0 -18356249 -5?90.8 7194.3
15 1252. 4 -2280%51 -5173.9 7194.8
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EARRA ™
ELEMENIDG MECANICRS
EN LNAS CARGAS CONMCENTRADAS

CARBA POSICION MOHENTO CORTANTE NORMAL
<CM> RG> BN

1 278015 12770 4924.8
2 IG80ET 112n.0 a0To.9
3 406013 500,00 5249,1
4 81677 126.7 5446%.2
3 2385561 -733.5 5681.4
-3 117366 ~1380.2 o657.98
7 -123009 ~2007.0 6113.7
a8 —-435443 -26335.8 6329.9
9 -819998 ~3260. 4 4846.0
10 ~-1276411 ~3887.1 b74652.7
11 ~18053N5 -1514. ¢ 4978.3
12 -2406078 ~7140.9 7194.5

BARRA A
ELEMENTOS =~ MECANICOS
pav. FOSICION MOMENTO EDR;SNTE INDRMAL
<KG>

CM <KE-CM> <KB>
1 15.0 -~-2134778 5897.3 7234.5
2 1%.0 -2266862 3597.1 72724.5
3 75.0 -2098746 7. 725,05
4 10%.0 -1931031 5971 234.5
5 135.0 1763915 n597.1 7234.%
] 165.0 - 1597197 3397.¢ 7234.%
7 §16%.0 - 1427284 nH97. 1 7234.5
a 225.0 -12393268 3597.1 7334.5
-9 25%5.0 -10914%2 597,14 7234.5
10 285.90 ~923I537 5%597.1 7234.5
11 31%.0 755621 0597. 7234.5
12 345.0 -587705% 19597.1 7234.5
13 373, 0 ~419790 5597.1 7234.5
14 405%.0 —-251074 5597.1 7234.5
19 435.0 -83958 8%97.1% 7234.95
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BAaRRKRA 1
REVISION SECCION TRAMSVERSAL
DOVELA POSICION CARGA AXIAL CORTNANTE

Y FLEXION
<CM>
1 15.0 . 197 . 537
2 4%.0 294 448
3 73.0 374 414
4 105.0 439 . 372
s 135.0 <492 337
[ 165.0 + 535 « 308
7 195.0 572 284
8 22%.0 . 602 « 263
9 255.0 627 <244
10 285, ¢ 649 230
11 31%.0 « 668 «216
12 345.0 1685 ‘20
13 373.0 «499 «193
1A 08.0 it 183
18 433.0 722 174
BARRA 2
REVISION BECCION TRANSVERSAL
"DOVELA POSICION CnRGAEAXlal CORTANTE
<«
1 - 43,8 -00% . 189
2 - 128.% 748 219
3 218.9 692 . 221
4 3023 .63 224
S 388.5 568 <227
s 475.0 812 :
7 561.4 4313 .248
a 647.7 43 .10
] 7341 341 J131
10 820.5 381 145
11 906.9 - 431 .083
12 993.2 492 019
13 1079.6 900 <044
14 1166.0 477 . 034
13 1292, 4 398 103



FunWwR a2
KREVISION SECTION TROHGVERSAL
CARGA  POSICION CARGA AXIAL. CORTANTE

Y FLEXTOM
M
1 JUV R .B817 196
2 135, 4 L7 222
3 230.4 . A1 238
4 365, 1 679 + 264
5 480. 4 497 <07
& 595. 4 237 . 254
7 710.4 235 =201
g R25.4 . 388 146
9 740. 4 +482 .08
10 1055, 4 2513 028
11 1170.4 476 .033
12 1285.4 . 3467 -099

BOARRA X
REVISION SECCI0ON TRANSVERSAL
DOVELN POSICION CARGA AXIAL CORTANTE

Y FLEXION
<CH
1 13,4 395 . 103
2 129,% 477 . 034
3 215.9 . 500 . 046
L] 302.3 + 492 Q19
5 388.6 . 491 .083
) 47%5.60 . 381 . 145
7 G61.4 . 261 131
B 647.7 . 143 + 190
9 734.1 313 . 248
10 820.5 312 . 303
| 3 90&.9 « 5465 . 227
12 993.2 631 224
13 10792.6 <692 » 221
14 1166.0 .748 219
15 1292, 4 .803 . 189
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REVISION SECCION TRANGVERSAL
CARGHY  POSICION CF\F:G:\E‘!\; IAl. CORTANTE
. ON

<o
1 10.2 . 364 .140
2 125.2 -471 .114
3 290.2 .508 <087
4 3535.2 477 012
S 470.2 . 383 +071
&b 583.2 . 230 127 -
7 700.2 232 .182
8 815.2 . 492 .23
9 930.2 .8577 212
10 1045, 2 . 462 .198
11 . 1160.2 742 189
12 1275.2 .817 . 182

BARRA 4
REVIBION SECCION TRANSVERSAL
DOVELN POBICION CARGA AXTAL CORTANTE

Y FLEXION
<CH>

1 18.0 . 722 174
2 48.0 <711 .183
3 7%9.0 699 193
4 105.0 - 68% .« 20
S 135.0 « 4668 216
& 16%.0 . 648 .

7 19%5.0 . 625 « 286
a 22%.0 - T 263
9 255.0 . 366 284
10 2R%.0 527 . 308
11 5.0 <480 . 337
12 347.0 424 372
13 375.0 «3%4 414
11 405, . 268 .468
15 135.0 . 149 .537



CARGA VERTICAL + VIENTO PARALELO A LAS GENERATRICLS

-CASO "g" - (Seccién Transversal Variable)

T —-CQRGA RF'I- (\R'] I N

BARRG "MG'\ REP- xRTIDﬂ\
ARGSM:

1

M P 4
3 !’lu 20
4 Q.07

Cl.‘lN BInA .l ﬁ[)AE‘

BARRA CARI'!\ < ).. PAF\’ l\;(‘.’ >

2 .0

S}
a0
D, 0
G
0.0
o

0.0

IXTI o ~COREAS

l f“l"‘ PALATICATS

NUDO cnr-:ﬁn(: X3 H IDIEN T0

2KG IRG-CM>
1 Q. n Q
z (Y] ¢
3 V.0 ]
4 0.C 0
5 0.0 QO




1 0. OOCU

a2 =T £T0S

T 6. TTT 0] ;

4 3. ATON -.0724 ~-1.31E-03
3 Q.0C00 0. €00 <=, 0141

REACC I OINES
" NUDO FPUERINCX> . FUERIALY> HOMENTO
: ¢(KG> <KG>

<KG-CM»
1 8179 10801.9 1]
G G179 10802.0 (4]

'IEN ros MECANTCOSS

H HUDo NQF‘MPL CORTANTS nngr g;?

<KG>

1 3 l(lBOl ‘7 -8179.1

2 -~-10801.9 -8179.4

2 < 107..1.8 a270.9

.2 -£3514. 1 -2276.9

3 '3 asr4.1 2275.9
. 4 -10731.6 ~8279.
e 4 4 10802. 0 8175,

’ 5 ~10802.9 a7z
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N U D O 5
REVISION SECCINON TRANSVERSAL

BARIKN  NUDG CARGA vl inl.  CORTANTE
Y FLEXION

{ ] . 208 . 848

2 1.237 . 249

2 .2 1.2 . 284

3 - 158 AT

3 3 . 488 P36

4 1.21% <286

4 4 1.287 . 249

L] . 208 . 848

La seccidn transversal resultd satisfactoria, ya que los
esfuerzos para cargas permanentes y accidentales se pueden in-
crementar en un 33%, por lo que las relaciones de interaccién-

deben ser menores a 1.33 como sucede en este caso.

A continuacibn se revisard la cfectividad de la seccibn-

transversal a lo largo de cada barra.



BARRA 1
ELEMENTOS MECANICOS
bav. PUEéﬁ;UN MOMENTO CORTANTE NORMAL

<KG-CM> <KG> <KG>
] 15.0 ~122688 ~8179.1 10801.9
2 45.0 -348062 -8179.1 10801.9
3 75.0 ~-613437 -817%9.1 10801.9
4 105.0 ~B858812 -8179.1 10801.9
) 135.0 --1104184 -0179.1 10801, 9
& 1£5.0 ~1349%61 ~B179.1 10801.9
7 195.0 -1594933 -B8179.1 10801.%
8 223.0 -1840310 -8179.1 10801,9
g 255.0 ~2085685 ~8179.1 10801.9
10 '205.0 -2331059 -8179.1 10801.9
11 I15.0 -2876434 -8179.1 10801.9
12 345.0 -2821809 -8179.1 10801.9
13 375.0 ~-306718% -8179.1 10801.9
14 4058.0 -3312558 -8179.1 10801.9
15 435.0 -3557932 -8179.1 10801.9

BARRA 2
ELEMENTOS MECANICNS

Dov. POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL.
{CM> <KG-CM> <KB> <KB>

! 3.1 ~3333773 7B13.6 10623. 7
2 127,35 -2464137 7692.0 10423.7
= 215.9 -20668873 6777.3 0407. 6
4 302.3 -1929910 3862. 10191.4°
3 388.6 ~104724%9 4947.9 .
& 475.0 -625129 4826, 3 997%.3
7 561.4 -277773 3911.6 9759, 1
e 647.7 13282 2996.9 2. 9
9 734.1 248036 2082, 3 9326.8
10 820, . 422439 1960, 6 9326.8
11 206.9 522087 1046.0 9110.6
12 993.2 T 963233 131.3 0894, 5
13 1079. 6 552001 -783.3 () :‘
14 1164.0 479167 -904.9 T8
15 1232.4 330708 -1819. BA462.1
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BARRA
ELEMEMTOS MECANICOS
EN LAS CARGAS CONCENTRADAS

CARGA POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL
3 <KB> <KG>

<CM <KG-CM>

1 20.4 ~351218%5 8242,.2 10731.8
2 13%. 4 ~2619237 7&6R3.7 10623,7
3 250.4 -1836114 6728.8 10407. 6
4 368. 4 ~1162817 5773.8B 10191.4
S 480. 4 -599342 4818.8 9973.3
& 595.4 ~-1454699 3843.8 9759. 1
7 710.4 198136 2908.8 9542, 9
e 025. 4 432139 1953.8 ?326.8
9 940.4 396319 998.8 ?110.6
10 1085, 4 570675 13.8 6894.5
11 1170, 4 478207 -911.1 B&478.3
12 1285, 4 269916 -1866.1 84462,

BARRA S
ELEMENTDS MECANIEOS
DOV. FPOSICION  MOMENTO  CORTONTE  NORMAL
AN

<HKO-EM> <KG> <KB>

1 43.1 330707 1819.6 B8442.1
2 129.5 A79167 904.9 B8678.3
3 21%5.9 552079 783. % 84678.3%
4 302, 3 565234 -131.3 8894.5
4] 388, 6 522087 ~1046.0 9110.6
& 473.0 422638 ~1960. 6 326.8
7 Sb61.4 248035 -2082.3 9326.8
a 647.7 13281 ~2994.9 9542.9
9 734.1 -277774 ~3911.6 9759.1
10 820.5 -625129 ~4826. 3 9975.3
11 906.9 ~-104725%0 ~4947.9 997%. 3
12 993.2 ~1529911 -5862.46 10191.4
13 1079. 6 -2068873 ~6777.3 10407.46
14 1166.0 ~2664137 -7492.0 10623.7
13 1252. 4

~3333774 ~7813.6 10623.7
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BARRA I
ELEMENTOS MECANICOS
EN 1.NS CARGAS CONCENTRADAS

CARGA POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL.

<My <KG-CM> <KB> <KB>
1 10.2 269917 2242.6 83%4.1
2 1258,2 475208 1704.1 84462.1
2 240,2 5704674 749. 1 8678.3
4 358%.2 406318 ~205.8 8894.5
b1 470.2 432157 -1160.7 ?110.6
& oen. 2 198132 ~211%5.7 9326.8
7 700.2 1454696 -3070.7 9542,9
a9 815.2 -599348 ~402%5.7 9789.1
? 930.2 -11462824 -4980.7 9975.3
10 1045,2 ~1836124 -0935.7 10191.4
11 1160,2 -2619247 -4890.7 10407. 6
12 1275.2 ~3312154 ~7845.7 10623.7
BARRA 4
ELEMENTOE MECANICOS
DOV. POSICION MOMENTO CORTANTE NORMAL
<Con> <KG~CM> <KB> <KB>
1 3.0 ~3u57933 8177.1 10802.0
2 - 45.0 ~-3312558 8179.1 10802.0
3 - 7%.0 3067183 B8179.1 10802.0
4 - 10%3.0 5 +~2621809 - 8179.1 10802 (]
S .13%.0 ~2576434 8179.1 0802.0
-] 165.0 ~23310%9 8179.14 10302-

R 4 195.0 -20856058 - 8179.1 10802.0
L} 22%.0 ~1840%10 a179.1 10802.0
9 285%.0 =-1594934 8179.1 10802.0

10 .28%,0 . ~13995061 8179.1 10802.0
11 315.0 ~1404186 8179.1 10802.0
12 3438.0 -a%ea12 | 8179.1 10802.0
13 375.0 -613437 ° 8179.1 1 2.
14 40%.0 -348062 a179.1 10802.0
15 435.0 1 10802,

-122688 . 6179,
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BARRKA 1
REVISION SECCION TRANSVERGAL.
DOVELA POSICION CARGA AXIAL CORTANTE

Y FILEXION
<CH>

1 15.0 296 .783
2 45,0 «A33 684
3 75.0 . 550 604
4 105.0 LL] «543
] 138.0 .724 . 193
-] 165.0 785 « 451
7 19%.0 837 415
8 225%.0 . 8a2 o3

9 253.0 <719 359
10 2a%.0 « 250 « 336
11 315.0 . 978 o316
12 (o] 1.002 » 298
13 37%.0 1.023 . 282
14 40%.,0 1.04} 268
15 435.0 1.057 «25%

BARRA
REVISION SECCION TRANSVERBAL
DOVELA PUBICION CARBA AXIAL CORTANTE
Y FLEXION
<oM>

1 43.1 1.174 286
2 129.% 1.088 319
3 218.9 1.000 224
4 Y02.3 «906 » 331
- 388. 6 . 809 . 342
é = .757 .4

7 561.4 433 ~ 353
8 647. 214 $ 274
? 734.1 « 434 » 193
10 820.% A6 « 185
11 906. 9 -723 + 100
12 993, 2 77?7 082
13 1079. 4 778 077
14 1166.0 721 « 091
13 1252, 4 .574 . 187



EARRA 2
' REVISION SECCION TRANSVERSAL
CAKGA POSICION CARGA RXIRL CORTANTE

Y FLEXIO
<CM>
1 20.14 1.194 «292
2 135.4 1.081 321
3 250.4 . 959 + 343
4 365.4 - 829 . 376
S 4680.4 « 735 . 428
] 595.4 « 336 «350
7 710.4 «392 . 269
8 B825. 4 626 . 185
9 940.4 76 076
10 1055, 4 797 0,004
11 1170.4 +718 092
12 128%.4 5195 193

BARRA 3
REVISION SECCION TRANSVERSAL
DOVELA POSICION eRgAEﬁXéSL CDRT“NTE

NBUN~DOIDNC R UAN~
o
5
N
~N
.
]
&
N
N
»

== bt G b P tn

1.088
1252.4 1.474 + 286
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EARRA X
REVISION SECCINON TRANSVERS
CARGA POBICION PARGA A;!AL CDRTANTF
Y FLEXION

<LOM>
1 10.2 +S11 =234
2 125, 2 . 709 472
3 240.2 . 788 . 074
q 355.2 . 755 Q19
5 470.2 619 <109
b §igs. 2 . 3BSH 126
7 700.2 . 331 .278
8 . 815,22 . 728 . 358
9 930.2 . 826 « 324
10 1045, 2 997 «302
13 1160.2 1.079 « 288
12 1778.2 1.193 .278

BARRA 4
REVISION BECCION TRANBVERSAI
DOVELA POSICION CARCA “XlaL CORTANTE

Y FLEXI
<CM>
1 15.0 1.057 « 255
2 45,0 1,041 « 2608
3 75.0 1.023 . 282
4 105.0 1.002 -298
5 135.0 .978 <316
b 165.0 . 949 « 336
? 195.0 916 « 359
a 225.0 876 «38%
9 255.0 .829 415
10 285%.0 772 451
11 315.0 . 709 . 493
12 I45,0 622 . 543
13 375.0 + 320 « 606
14 405.0 « 390 - 484
15 433.0 .22) -785%
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CARGA VERTICAL + SISMO (Seccidn Transversal Variable)

O e Lt ) REFAIRT XN

ALRA CARGA REPARTIDA
<RG/M>

0. 00

II.—CARGNAS CONCENMNTRADAS

BARRNA CARGACX > CARGACY > FOSICION
<KD <KRY

KBS KG?
z Bz.2 ~411.0 20,49
164.4 -822.0 133.4
164.4 -822.0 2%0. 4
164.4 822.0 3435. 1 ;
- 164.4 -822. 0 480. 4
164.4 -822.0 795, 4
164.4 022.0 710.4
1451.4 8722.0 825. 4
164.4 ~022.0 940. 4
144.4 ~822,0 1055, 4
164.4 822.0 1170.4
02.% -411.0 17283, 4
3 a2.? -411.0 10.2
164.4 -822.0 125%, 2
. 1&4.4 ~-A22. 0 210, 2
164.4 822,0 3%5.2 -
16,4 -822.0 A70.2
163.4 -422.0 56%5.2
161, 4 822.0 700.2
164.4 422.0 815.2
164.4 -822.0 9.0, 2
164, 4 022.0 1045.2
164.4 -822.90 11460.2
22.2 -111.0 1278,2

TETe.—-CARBAS EN LOS NUDOS

$iuDD CARGA 1X> CAGALY » MOMENTO
<Kf3> <KG>

<KB-CM>
1 00 [P 1]
o 77110 3.0 G
3 9.0 0.0 0
4 P 0.u o
5 [ €,0 lq]
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DESFLAZAMIENTOS
NUDO  DEEP.<X>  DEGPCY)> GIRD
<CM> <CM> <RAD>

1 0.0000 0.0000 -7.408-03
2 4.8357 ~. 0166 ~. 0146
3 7.870% ~-11.3217 .0144
4 10.9097 ~. 0209 ~. Q147
5 0. 0000 0.0000 ~-.0303
;
REACCIONES
HUbG FUERZA<X > FUERZ ALY > MOMENTO
<KG> kG <KG~CM>
{ 4998.7 80603.2 ~1
4] ~-B974.5 10080.7 -

ELEMENTOS MECANICOS

BARRA NUDO  NORMAL  CORTANTE  MOMENTO
<KB> <KB> <KG-CM>

8003.2 -4583.7 (<]
~8003.2 -4%583.7 2062648
7273.7 6312,6 2062667
<6640, 7 ~2886.6 ~203451

N -
RBDBUWUNN-

~

-

Q

~

(=]

)

(=]

I

o

4.}

o]

1060B80.7 B974.% ~4038%27
~1Q080. 7 8974.53 0
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N 3 O s
REVISTION SECCIDN TRAMNSVERSAL
BARRA  HUDD CARGN AX1Al. CORTANTE

Y FLEXION
1 B | . 154 . 475
2 . 498 139
2 2 488 - .218
3 .84 299
3 3 . 402 094
q 1.327 «254
4 4 1.308 - 273
5 194 . 931

‘La seccién transversal resultf satisfactoria, ya que los
esfuerzos para cargas permanentes y accidentales se pueden in-
crementar en un 33%, por lo que las relaciones de interaccibn-

deben ser menores a 1.33 como sucede en este caso.

A continuacién se revisarf la efectividad de 1@ seccibn-

transversal a lo largo de cada barra.



“.AVw_-___...__‘_‘_._“..‘-.,__‘

BARRA 1
ELEMENTDE HMECAMICOS
DovV. POBICION MOMENTO CORTANTE

<Cm> <RG-CM> <KB>
1 15.0 -4687046 -4%83.7
2 -45.0 ~206267 -1383.7
3 7%.0 -343779 -4%83.7
4 105.0 ~481290 -4383.7
S 135.0 -618801 -4583.7
6 16%.0 ~7%56312 -4383.7
7 19%.0 -893824 ~45B3.7
-] 225.0 ~1031335 -4%83.7
9 '295.0 ~-1168B46 -4583.7
10 28S.0 ~1306357 -4383.7
11 318.0 ~144384%9 ~4%8%.7
12 345.0 -1581380 -4%83.7
13 378.0 -17186891 ~-488%.7
14 405.0 ~-18361402 -4583.7
13 43%.0 -1993914 -450%.7

BARRA 2
ELEMENTOS MECANICOB
pav. POBICION MOMENTO CORTANTE
<CM> <KiG>

<KB-CM>
1 A43.1 -1799%974 5894.9
2 129,38 -1290444 56894.8
3 219.9 ~04B85663 50%8.2
4 302.3 -485174 4221.9
S 3688, 6 -109983 338%. 6
] 47%.0 182443 338%.46
? B461.4 4071114 2549.3
8 647.7 983483 1713.0
9 734.1 711562 B76.7
10 820.3 787288 876.7
11 906.9 794839 40, 4
12 993.2 784094 -795.9
13 1079. 6 665061 -1632.1
14 11446.0 524084 -1432.1
1% 125%2.4 314524 2468, 4
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PARIwv 2
ELEMTNTOS NE(‘GNXCDS
€N LNS, TARGAS CONCENTRNADAS

CARGA POS IggDN MOMENTO CORTANTE NORMAL

<KB-CM> <KG> <KB>
i 0.4 -1933870 6312.56 727%.7
2 135.4 =17256019 o8%94.5 7244.9
3 250.4 ~674322 50%8.2 7187.4
4 3465.4 ~-188800 4221.9 7i29.8
-] 480,4 2005348 3365.4 0M72.3
& 595. 4 AR3I724 254%2.3 7014.7
7 710.4 ATQ719 1713.0 49%7.2
B8 6%, 4 791543 87&.7 &899. 6
k4 94,4 796172 40.4 6842, 1
I 1055, 4 704667 ~795.8 &784. 6
11 1170,.4 516766 ~1632.1 5727.0
12 1285.4 233094 ~2468. 4 b48%. 5

BARRA =
FLEP‘N‘I’DS MECANITOS
pov, FD@}SIGN HUHEN'D CORTANTE NORMAL

<G~-CM> <RB> KB
3 43, ! 205738% 507.3 7374.4
2 1223 249938 ~242.4 7749.2
3 210.% 248954 ~202.4 7749.2
4 Z02,3 181180 -992.3 812%.9
ot ne. £ 70046 ~1742. 8498.7

b 475.0 -83449 ~2491.9 e873.
7 G561, 0 -2984691 ~2491.% 6873. 5%
8 647.7 -560872 ~3241.8 7248,2
? A1 BL62NA ~3991.64 F423.0
1o 820,75 -1215434 ~-4741.% 9997.8
11 06,7 1604674 q741.5 997.8
12 93,2 ~?091 %2l -3494,3 10372.4
13 1079.6 ~25014674 6211, 1 10747.3
14 11646.0 -R105124 -6991.0 11122.1
15 $Ina. ~-37209461 ~6991.0 11122.4
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BARRA I
ELEMENTOS  MECANICOS
Etl LNAS CARGAB CONCEMTRADAB

CARGA POSICION HOMENTO CORTANTE
<CM>

<KG-CM> <K@>
1 10.2 212649 a82.2
2 32%.2 270995 507.3
3 240.2 243110 -242.4
4 355.2 1289923 -992.3
-] 470.2 ~783%5% ~1742, ¢
é 568%. 2 ~-35793% -2491.9
7 700.2 -730746 -3241.8
8 815.2 ~11089768 ~3991.6
9 930.2 -1735062 -4741.3
10 1045.2 - 2366367 ~5491.3
11 1160, 2 ~-3084303 -6241.1
12 127%.2 -3808271 ~6991.0

BARRA 4
ELEMENTOE MECANICOS

DOV, FPOSRCION MOMENTO CORTANTE
<cM> <KB~-CM> <KB>

1 1%5.0 ~3903910 8974.5

2 4%.0 ~3634673 6974,3

3 78.0 ~3345439 8974.9

4 108,90 -3094204 8974.3

5 13%.0 ~2826949 8974.5

[] 163.0 -23!77!4 a974.%

7 19%.0 ~2288499 8974.8

8 225.0 -2019264 6974.93

9 28%.0 -1750029 8974.5
‘10 28%.0 ~1480794 8974.5
11 315.0 ~1211558 | 8974.8
12 343.0 -942323 0974.9
13 378.0 ~673088 8974.5
14 408.0 ~403653 8974.9
15 438.0 ~134618 8974.5
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HARRA 1
REVISION SECCION TRANSVERSNL
DOVEIL.A POSICION CNARGA AXIAL CORTANTE

FLEXICN
<{CH>

1 15.0 196 . 440

s 1%5.0 . 265 « 3683
-3 75.0 + 330 - 339
4 105.0 .38 + 304

] 135.0 .423 275

b 165.0 . 457 .252

7 1935.0 . 186 . 233

8 225.G . 509 216

? 285.0 <330 201
10 285.0 - 547 . 183
LIt 315.0 - 8362 177
12 315.0 576 167
j 375.0 . 587 . 158
11 05,0 . 597 . 150
17 435.0 . 606 - 143

BARRA
REVISION SECCION TRANS
DOVELA rFOBICION CARG&E“XIRL CURTGNTE

<CM>
1 13.1 » 643 < 21%
2 129. 5 . 543 299
3 215.7 . 436 242
4 302.3 . 311 238
S 388.6 . 161 239
O 17%.0 . 2594 .301
7 1.4 451 230
8 &47.7 . 653 157
? 734.1 777 .03
14 820.5 . 864 -0B2
11 706.9 .989 0.003
12 953. 2 . 870 077
13 1679.6 .803 162
11 1166.0 <480 164
15 1252. 4 491 . 253




o

BARRKR %
REVISION SECCION TRANSVERSAL
CARGA FOSICION CeRGA AXINL. CORTANTE

FLEXTON
<ems

1 20.4 L6067 224
2 135.4 L0535 . 246
.3 2%0.4 .333 .58
4 3654 . 155 o7
5 480.4 L2160 .30t
6 %9%. 4 569 738
7 . 710.4 756 . 158
-] B25.4 .869 083
9 540.4 .898 0.003
10 1055, 4 .a38 .07B
11 1170. % 679 L1es
12. 126%.4 413 L 2855

BEARRA
REVISION SECCION TRANSVER
DOVELA POSICION C?RBAEAXAQL CORTANTE

<one
1 43.1 . 429 052
2 129.5 .470 024
3 21%.9 <437 024
4 2,3 .37 096
] 388. 4 . 265 167
é A473,0 «278 . 235
7 54l.4 .470 232
a 6A7.7 - 709 «297
9 734.1 .981 + 360
10 a20,% 1.284 424
1 906,9 t.179 . 327
12 993.2 1.197 310
13 1079.6 1.228 .298
14 1166.0 1,285 .290
[ 3] 12%52, 4 1,307 » 255
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PONIRIMI Sy X
FEVISIAN SCOrTCH TRANSVERTAL
CARY PUCTOION ©0nan AXTAL CORTANTE
Y FLEXION

' Nu L]

1 0.2 110 .091
2 125, 2 LA5T - 051
3 240,2 AN 023
3 5, 2 314 096
3 A70.2 » 256 . 1684
& GR5, 2 LO02 . 231
? 73Q.2 .Bu2 794
8 615.2 1.24¢. 1]
? 730,2 1.17% «3Q9
16 1087, 7 1.20R - 280
ty 1160.2 1.287 <261
12 1275.70 - 1.744 . 248

BARRA 4
REVISINW SECCION TRANSVFRSA
DOVLLA FOSTCION CARSN AXTAL CORTNANTE

¥ FLERITN
] 15.0 L.447 . 280
2 a5.0 1,470 . 294
3 7%.0 t. 110 310
4 1058. ¢ $.0R7 «327
] 135.0 1.069 . 347
& 167, 0 L.0O79 . 36%
7 195.0 992 2394
a Y0 . 848 AN
e a255.0 .89 + 455
10 285.0 B 475
11 315, 0 773 54!
12 24" 0 + bR . 5%
1.3 373.0 - 55 665
14 q0%. 0 ALY 750
13 435.0 [t | . B62
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La Estructura propuesta result6 satisfactoria para las-
condiciones de: Carga Vertical, Carga Vertical + Viento Normal
a las Generatrices, Carga Vertical + Viento Paralelo a las Ge-

neratrices y Carga Vertical + Sismo.

Por lo que s5e procederi a valuar el peso de &ésta median-
te el Programa '‘CUANTIFICACION"

PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA =2794M8

CUANTIFICACION ESTRUCTURA

Seccién Seccibn . e
Elemento Transversal Transversal Ahorro
Constante Variable ’
Marco 3110.3 Kgs. 2794.0 Kgs. 316.3 Kgs.
Total obra 12441.2 Kgs. 11176.0 Kgs. 1265.2 Kgs.

(Marcos)

Como se observd, el ahorro en peso de la estructura por- -
marco no resulta muy grande, pero considerando el ndmero total

de marcos, esta cantidad se vuelve considerable.
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El1 método presentado busca en lo posible, no conti-

nuar tolerando en la préictica de la Ingenierfa los andlisis --

simplificados, basdndose en hipétesis de dudosa validez.

2. El método propuesto para la soluci6n de eﬁtructuras

con secci6n transversal variable utiliza como base, el método-

de las rigideces s6lo que para la obtenci6én de las rigideces -

de los miembros utiliza la inversa de la matriz de flexibili--

dad, y para la obtencién de las fuerzas de empotramiento, se -

emplea el método de la viga conjugada en colaboracién con la -

rigidez del

Esto
tos métodos

do sencillo

tuvo la finalidad de aprovechar la facilidad de es
y cnglobarlos en uno solo, para hacer asf un méto-

para la soluci6n de este tipo de cstructuras,

’
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3. B método de las rigideces permite resolver cual---
quier estructura, por diversa que sea su condicién de apoyos y

cargas.

4. Se presentd una solucidn para la obtencién de la ri
gidez de miembros con seccidn transversal variable, a base de-
‘incrementos finitos que por medio de una tabla facilita la ob-

tencidn de ésta.

5. Se encontrd que dividiendo los elementos en 15 dove

las tenemos una excelente aproximacidn en los resultados.

6. E1 método de solucidn presentado, resulta muy ade--
cuado para programarse y la elaboracién de dicho programa es -

relativamente sencilla.

7. E1 disefio de este tipo de estructuras queda regido-
casi exclusivamente por flexién (la fuerza cortante es de gran
importancia en el comportamiento de las conexiones, pero no --

del miembro en si).

8. Se propuso un preanfilisis para este tipo de estruc-
turas que resulta muy apegado a la realidad, y que ademis nos-
proporciona una seccidn bastante econdmica, para el disefio de-

elementos con seccidén transversal constante,

Este preandlisis también nos brinda gran ayuda para ---
guiar al proyectista en el disefio de la estructura con seccion

transversal variable.
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9. Se llegd a la claboracidn de un programa que tiene-

la posibilidad

de analizar estructuras, tanto con seccifn - --

transversal variable como constante.

te:

a).

b).

..

d)

e).

"10. Con respecto al programa, se recomienda lo siguien-

Incluir subrutinas que autogeneren los datos, -
para evitar la tediosa tarea de tener que dar -

uno por uno los datos a la miquina.

Elaborar subrutinas que permitan el disciio de -

otro tipo de seccién transversal,

Depurar adecuadamente el programa, utilizando -
el concepto de memoria dindmica para aprovechar
al miximo la memoria disponible, ya que en esta
clase de equipos tenemos fuerte limitante de me

moria.

Hacer el programa lo menos interactivo posible-
ya que &sto reduce al méximo el tiempo del ope-
rador, ofreciendo as{ una mayor velocidad en la

solucibn.

Se recomienda que si el niimero de marcos para -
una obra no es muy grande, se haga el disefio --
con scccidn transversal constante, utilizando -
el preandlisis ya que ésto evita el ticmpo de -
miquina, que se utiliza en el disefio con sec---

cibén transversal variable.
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11, Con el advenimiento de las microcomputadoras, pro--
gramas como el desarrollado resultan muy convenientes, pues a-
muy bajo costo y ridpidamente, se pueden analizar este tipo de-

estructuras que resultan muy complicadas.

12. Hay que tener en cuenta que las microcomputadoras,-
son herramientas que facilitan ¢l trabajo del Ingeniero y que-

le permiten tener mis tiempo para 1la mejor toma de decisiones.

13. La experiencia adquirida en el andlisis y disefio de
estructuras con seccién transversal variable y la elaboracibn-
de programas en microcomputadora, han sido muy satisfactorias,
puesto que han contribufdo en gran parte al desarrollo profe--

sional del autor.
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LIST

1C REM  S4v8Sxtsistanieitsey t"""fﬂ"lt!"“H“""""l"l‘"!l

20 REM  ERBIBISEITH: LERLIRSBLBRISARRRIBY I INSERFISAESRSIIIISRISILIIGG

30 REM 1144028l 13 PROGRAMA CALIICO 1adtt8808

40 REM dkeessspie 18881 tt!!t

S0 REM tiseerit g 1384712428

60 REM  J4S¥18430808002 08808038052 l SRERESIRIELLL 8R0S TERRRIL 4000

laCo- F:EP:' BRAOSSLLERIEIL IS 8050 : ERRRSLABLIL LLRARTELALISENEINLILE
AU

90 G:]S.‘.JB 280

100 Ds CHR

P00 VT2 B 1 Ill’ﬁB 23 PR!NT "ANALISIS Y OPTIMIZACION DE H!‘T»ECIS"

120 lNVERSE ! PRINT Mo memmmm o m e e o e UPTEMAL

130 VIAB 4: HYAD 2: FRINT "l. DhTUS DE LA ESTRUTTURA"
140 VTAB &1 KinB 2¢ PRINT *
150 VIAB 7: lTAB 2: PRINT "2 —DISEND DE LA ESTRUCTURA"
160 VTAB 10: HTM’ 2. PRINT “3,-MODIFICACTON Cf: CARGAS"
T 3 5 2: TRINT "4.-CUFN‘I IFICACIGI‘ DE LA ESTRUCTURA™
180 VLB 16: H"‘B 2% PRINT "S.-3&LIR®
VInB 21% HL r 2 !n “ERSE 3 PRIM" “DAME U OFCION “: NORMAL ¢ VTAD 21s HT
ﬂB 1343 INPIJT

IF OF <t UR OF S THEN do
210 1f INT (OF) ¢ )U« THEN 80
220 IF OF = | THEN 270
230 IF OF = 2 THEN PRINT Dt;"Ril SEOCION TRANGVET SAL, D"
240 If OP = 5 THEN PRINT u'"RU FUER?AS IMICIAL, DI
250 IF OP » 4 THEN PRINT D1"'RUII (.unNUrlCﬂCION,I‘l"
260 HLOME 1 END
=70  PRINT D$;"OPEN BANDERA,DT,\.32' ;BA® = “CIRRADD": PRINT D'"'HHYE BAMDFRA.
Bg;‘: L’g‘gl’ OAS: PRINT D%; wClAsE": PRINT D$;"RiN PROGRAMA DE DATOS, Dt
250 VTAB §: HTAD 23 PRINT "I‘NAL!'-‘-"' Y DPYINEIZACION DE HARFQS"
300 VTAB 23 PRINT *
310 VIAE Ui HTAR 3 PR]NT "RENG' N #1" .
320 VTAB 73 aNVERSE *1 NORMAL

: VIAD 7: INPUT i 0

33u VTM 103 HTRB 3‘ PRINT “RENGLON #3"

340 VIAB 124 lNVERBE ¢ PRINT * “1 NORMA
L 3 VIAB 121 IM"U "112e

350 D8 = CTHRS (

360 FPRINT ns;";nu"

370 PRINT CHRS (91 “BON"

380 PR}N‘I BFC( (80 - LEN (Ti$)) 7 2};3T18

400 PRINT SPC( INT (B0 - LEM (126)) / 2)372
420 PRINY D$:"PREC"
RETURN
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10 REM SBEBSELASE8Ltisidsonrasttspantatatsassssnareeaeestieetsnsss
20 REM SB4083BL102 RS 1002 Ear et e r g st eRssataavetransIeInsissss
30 REM  sRIMBINIIL PROTRAM™ 2E [NTRS sssrtigite
40 REM  dssddpetic 1meeLareng
o0 REM  4pssigati K184 148

60 REM SOSSESSRENRERLasadstRti it bt aRRRIRsRtEsatInseoRsangIng
7O REM SROBRIARRIR et St Ru tIaasinnttsesstesssusaissasarnrscasesss
80 "ZN  FROGRAtN) DE L[/HT0S

SO D CHR$ (3)

‘l‘;% t‘{! = 'NJDD ABC1SA ORDENADA DES,X DER.Y B!RO"
B W e e i e e s et = simsrmea W

120 LES = "

130 HOME

1140 VIAB 1: HIGE lis F;NI?'C“'I% "DATOS m:s"

& H!’RB 2t PRIN DAR DE ALTA DATL‘!S'

t HTA8 21 PRXNT "2--HODIFIC‘\G(ON BE DATOS*
180 WAB 113 HINB 2: PRINT “3. -VER DATOS"

170 VTAB 143 HTAB 2: PRINT "4--XNPRESIDN"

200 VIAB §73 HTAB 2: PRINT "%5,-S 0 L I

210 VTAR Z1s HIAR 21 INPUT "DAME_TU OPCI(JN b 1

220 DN“‘ GDSUO B 2%0, 1140, 3480, 3230, 24¢

13
240 PRINT D®; "RUN CORRESPONDENC!A, DL
260 DU = CHRS (3)

ZW VTﬁB ll HIAB $5: PRINT "DAR DE ALTA DATDS"
2%0 3 HTABR 113 PRINT Yeeo —o —coo coomod
300 VTﬁB Sl HTAR 21 TNPUT "NUHERO DE NUDOS ";NN
310 IF NN < > INT ('N) NS

320 Z! = GTR$ (MN):7 = 4' Qsul 4830

330 YIAB B1 HTAB UJ: PRXNY

340 ﬂhﬁ lOI lﬂ’ﬂB 23 INPUT NUHERO DE BARRAS "INB
350 IF N8 < INT (NB) THEN 3

360 I¢ = STRO CND)IZ = 11y = 4 GDSUB 4810

370 VTAD 101 HIAB 19: PRINT 2%

380 VAR 20! HYAB 25 INPUT "TECLEA <RETIRN> PARA CONTINUAR ";7%

390 HOME
430 D"'l' }(M s Y (NN, DXS('N)EDYI(NN) 2 DOE (NN)

410 DIN L(NB1L3 N8), L (NB) B (B 26 NB) LT ONB)

20 LT6 = "D ABCISA QRDENADA DES.X DE.Y

430 (Re = *

%30 VTAB 13 WIAB 11 PRINT LT#: "TAB 21 HTAD 11 PRINT LRE

4% FOR T = § TD

450 RR = AR + 1

$70TIE T L THEN 4g0

480 IF (7 ~ {3 7 1%) = INT (T - 1) / 1%) THEN VTAR 201 TNPUT “TECLEA <ME
TURN) PARA CONTENUA NOAR hyZes ‘HOME + VIAB Tt HIAB 11 FRINT LT8: VTAB 21 HVAB 11

490 29 = STR‘ 1Y = 2. GOsUB G130
S00 VTAB (RR)t HYPD INVEREE ¢ W‘INT 281 NORMAL
310 ViAP (RR)t HTAB 6! INFUT " X7

520 ZO a GRS (X(7)):12 = 137 = ¢ GOSUB 4810

330 VIAB (RR)1 HTRB 6! PRINT 28

340 'ITAE {RR) ¢ MAB 14: INPUT ""3Y(T)

TINT = 11y = 6: GOSUB 4810

54 PR NT ZS

370

N
580 IF DIS(T) = "N" THEN VTM! (RR1s HYAB 22: PRINT "NULQ": GOYOD 410
Sgg é&gxg;g) = *D* THEN VTAB (RR): HTAB 22. PRINT “DESC": GOTD 410

610 VTAB (RR): HIAB 293 GET DYt .
620 IF DYS(T) = "N" THEN VTAB (\'(I’()! HTAD 29: PRINT "NULD": BOTO &30



313

el0 IF DY#(T) = "D" THEN Y7AB (RR)Y: HTAB 29: PRINT "DESC": GOTO 4%0

640  BOTE 614 .

85C  VTAe (RR): HTND 36: GET DOXIT!

660 IF BOS(T) = "N" THEN VUTAB (RR): HTAD 34t PRINT *NULO*: GOTOD 490

670 1F Dfll(T) = "D" THEN VNTAB (RK!: HTAB 34: PRINT "DESC": FOTO 490

680 BOTD &5 ’

90 NEXT T

77(1)(01 V(TAE 20: HTAB Z: INPUT "TECLEA <RETURN)> PARA CONTINUAR "y

77§% tg's ”gﬁRﬂﬂ INICIC TERMINO  AREA INERCIA"IRR =

740 VTRB 13 HTRB 1. PRINT L3%: VTAB 2: HTAB {1 FRINT !R¢

750 FOR T =

7160 RR = FR + l

770 IF T = | THEN 790 '
700 IF (T =~ 1) / {5) = INT ({¥ ~ §} / 15) THEN VTAB 203 INPUT "TECLEA <RE

TURN> PRRG CON..NU»IR ";1¢: HOME 3 YTAB I: HTAB 1: PRINT LBS: VTAB 21 HTAB 11
FRINT LR®$tRR =

7
€¢

ato

73 STR¢ (.) 1Y = 2: GOGUB 5130

VTAE (RR): 11TAD {1 INVEREE 1 FRINT Z$:
VIAE {FR): HTAB 9 anur "“|l(T

I 1 . HT (1(T)) THEN 8

I8~ STRS (LUT)':Y = ?; a0 sue s:so
YTAB (RR', HTAN §: FRINT

L AR (RR): H'ﬂ7 15- lh“JT ""-J(T

I 4T > INT (J(T}) THEN 850
28w TR (J(T)) Y= 21 GDSUB 5130

NORMAL

YViez (RR): HTAB 163 PRINT
LTo= ((X\.I(TH - XL T))
Pl =T /18

.NB (RR)3 NTRB 222 INPUT
i ZTRS (AALTY) 3T = 28Y
LTAB (RR): V:TAB 22: PRINT
VTAB (r\r‘- H}RB T lNPLIT

T 12
Vi HTAB !r BR. 'NT

R

n

) s 24 Y(HTH - Y(I(TH) ~ 28 ~ .8

" AALT)
: GOSUB 4810

Tt s)
. GOSUR 4810

~N
-

"t

Y\é

PhINT
DZ..LZB

G2 PRIN.
o SOR

de 20 INEUT CTECLEA YRETURH) PARA CONTINUAR ©

L RN DREDE Doy PRINE Doy PDE R T L DATOR . PRINT D®;"OPEN DATOS,
29{WRL(E DAT0S,70"s PRINT M: PRINT NB

Fei"BRISE DATOS,R
)'.\TH PRINT LT

T
PRINT D$:"CLOSE"
PRINT D#; “OPEN BARRA,D2": PRINT D$:"DELETE BARRA™1 PRINT D$; "OPEN BARRA

128'
PR&NT D‘;"’H'(XT% BARRA,RO": PRINT NB

PRINT D#3"WRiTE BAKR
PR!N'I I(T): FRINT

N ;’RINT DY¥$(T)s PRINT DY$(T)g-PRINT DOO(T)

’(Ti: FRINT AA(T) s PRINT $1(T): PRINT L(T): PRINT DS(

NEXT T
PRINT 08 "CLOSE"
6670 130

RcM MODIFICACION
PRINT D%:“OPEN DATOS.D2,L128
PRINT D‘ "REﬁD DATOS, RO ™t INPUT M, NB

HN
~KERw DATOS
1 Y(1),D)8¢

; H Dl- "CLESE"
PRINT DS "CFE!l 8NRRA, D2.1.128"
“EINT Di; "RLAD ’JN\PA.RO"I INCPUT NB

i),ﬂvsfx).nntcx)
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240 FOR I = 1 TO NB
230 PRINT DSt "READ BARR
260 IPPUT Hn J(l),M(l‘ Il'll L(D,D8(IN

NEXT
280 FRINT Do ~CLOBE"
HOMNE

1300 VTAB is HIAB 103 FRINT "r'mrrxcncmu DE DATOS®
1310 VTAB 2| HTAB 103 .
S0 18 = 8TRE INN1Z = 1 Y 4; BDSUB 4610
o VT“B St HTAB 23 FRINT “NUMERQ DE NUDOB "; 2%
340 T STRS ( BlZHHY—l m«u
350 vm 10: HTAB 2l PRI "NUMERQ DE BARR:
350 VVAB 203 HTAB l PPUT "DESEAS HDDIF!CM <§I/ND‘ "1 14
370 IF Is = “@° 1 1930
300 IF I8 = “81" ﬂEN 1400
T0 1360

3%0 8010 1
400 VTAB 51 HTAB 181 INPUT **378
410 IF I8 = " THEN I8 = GSTR¢ (NN) 1= 'l’!V =2 4! GDSUD 4810t GOTO 1440

420?“- VAL (78)3 IF NN < > INT NN
430 7¢ = STRG (NN = ll¥ ;.h GOsUB 4810

4% VTAD 10: HTAB 193 INPUT “*; 18
450 IF 7% = “* THEN I8 = STR$ (NB):l = 13Y = 41 GOSUB 48101 GOTD 1490
470 NB = VAL (l )l IF< > lgés(}lslﬂzanﬁﬁ 1450

480 I8 = SIRS (NBIIZ = 11Y =

1450 VTAB 101 NMB 19 MRINT

500 N NNIBN = ND

‘?}‘g D:RXNT D""'NEN DATOS,D2,L.128"s PRINT D8 "READ DATOS,RO“: INPUT HN,NB: P
%20 !’ < (BN <_ > NB) THEN

g‘SO V‘I‘M 208 HMB 2x nrur W TECLEA <RETI.RN> PARA CONTINUAR "; 2%

0
850 VTM 11 HTAB 1: PRINT LTe: VTAB 2: HTAB i: PRINT LR$

540 RR = 2

§70 FORY = 1 TO NN

560 lFT=1TI£NRR-nfli GOTo 1610

S0 RR = RR +

600 IF (T — 1) /7 18) = INT ((T — 1) / §5) THEN 17%0

610 18 = STRE (T)sY = 23 BOSUB 5130

4620 VTAB (RR)1 HTAB 2: INVERSE ! PRINT 285 NORMAL

630 7% = SIR® (X¢ T))IZ = {3y = &) GOEUB 4810

640 vms (RR}: HTAB &1 PRINY ZO

450 28 = SIRS (Y( ))!l = 1Y = 6! GOSUB 4810

&0 VTAB (RR)I HYAB 141 PRINY 1

670 IF DXS(T) = "N" THEN VTAB (RR)I HTAB 223 PRINT "NULO": GOTO 14690
&80 VTAR (RRH H'MB 221 PRINT "D

490 IF DYS(T) THEN T‘\B (RR): HTAB 29: PRINT "NULO*: GOTO 1710
700 V'l'“l (RR) s NTAB 291 PRINT "DESC”

710 IF DOS(T) THEN VTAB (RR)1 HTAD 361 PRINT “MULO": GOTO 1740
;%(OJ \IITRB (RR) s H"\B 36! PRINT *DESC" '
740

6070
750 VITAB 20t HIAB 21 INFUT "NUDD A CORRECIK \0=FXN> "$RE
760 IF RE = 0 HENRR‘-'JI H(’En G010 1610
770 IF RE 3 (T - 1} OR RE - 1% TlEN 17%0
7BOM"RE-(XNI’(T 15)-1)390 2
790 18 = SIR$ (X(RE)):Z = 11¥Y = b3 GOSUB 4B10

800 818 = 74

010 ¢ = STRS (Y(RE))}:l = 11Y = 41 BOSUB 4810
820 028 = I8

830 IF DX$(RE) = "N" THEN Q3¢ = “NULO": GOTO 1830
B40 Q3¢ = “DESC™

a5 If D‘{gi()gé) W “N" THEN Q4¢ = "NULO“s GOTO 1870

B40 Q48 =
970 XF Dﬂﬁéfégaf "N" THEN OS¢ = "NULOV: GOTO 16890
L)

870 LBl = "

O
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1900 VTAB 20: FRINT LBS$
i710 VT(—‘B "0. HThB 23 INPUT “ADCISA <X> ";C$
llgég “THEN VUTAB (RR): HTAB &: INVERSE 3 PRINT 01%: NORMAL 3 GOTO

1930 X(RE) = VAL (C$)

1:&?"%3 = STRO \X(RE)):Z = §11Y = b: GOSUB 48103 VTAR (RR): HTAB &: INVERSE 3
1930 VTAB 20: PRXNT

1960 VIAR 20: MTAB T3 XNPUT "ORDENADA <Y> ";C¢

lzzgo IF C¢ = "% THEN VTRB (RR}: HTAD 14s INVERSE : PRINT Q2%: NORMAL : GOTO

1980 Y(RE) = VAL (C$;
1990 18 =. Sflg;n(‘lx:(RE)):Z = 1Y = £: BOSUR 4B81Q: VTAB (RR)t HTAB 14: JNVERSE

t_NORMA
2000 VIAR 201 FRINY (B$
2010 VIAB 201 HTAB 21 PRINT "DESPLAZAMIENTD <X’ ";: GET C¢
2020 IF C¢ = "* THEN VIAB (RR): HTAB 22: INYVERSE : PRINT 03%: NORMAL : GOTO

IF (¢ = "N" THEN DX$(RC: = "N"t YTAB (RRk): HTAB T2: INVIRSE : PRINT “NU
LO%1 NCRMAL 1 GOTO 2
2040 IF Lt = "D" THEN D"(I"E) = “D"s VTAD (RR)s HTAD Z2: INVERSE : PRINT "BE
SC*: NORMAL : GOTD 20

2060 VTAB 20: FRINT L
2070 VTAB 20: HTAB 2' PR!NT "DEGPLAZAIIIFNHTO <V "5 GET C
2000 IF C$ = "" THEN VTAB \RR): HTAB 79: NVERSE 3 PRINT 04%: NORMAL : GOTOD

2 Néﬁﬂg{ = "N' THEN DYS(RE) = "N™s VTAP (RR): HTAB 29: INVERSE : PRINT "NU
'y 1

2100 IF C¢ = "D" TIEN D‘I!(RE) = "D"t UTAD (RR): HTAB 2°2: INVERSE : FRTHT "D
SC"s NORMAL : GOTO

110 BOTD 2070

2120 B 20

2130 \‘TAB 20: HTAB 2: PR!N “GIRO “y3 GET C

2'!"14& * THEN UYT3B {(RL): HTAB 3é: lNVERSE PRINT U5¢: NORMAL : BOTO
2150 IF C# = "N" THEN DOS(RE) = *N": YTaB (RF}: HTAB 343 THVERSE : PRINT "NU
LO"; NORMAL 1 GOTO 2180

2160 IF C% = "D THEN DGS(RE) = "D": VTAB (RR): HTAB 3é&: INVERSE : PRINT "DE
EC"3 NORMAL ; GOTO 2160

2170 GOTO 2130

2180 BOYD 175»

2390 NEXT

2200 VIAB 20: HTAD 2: INPUT “NUDO A CORREGIR <O=FIN> ";RE

2210 !F RE = 0 THEN 2440

2220 IF RE > (NN} OR RE < = §5 ¢ INT (WM / 15) THEN 2200
22!0RR=RE CINT (T 715+ 1) - 1) 89042
2240 19 = SGIR® (X(RE))12 = 1:V = o: GOSUS 4819

s =18
2260 ZO.= gTRt (Y(RE))$Z = l1Y¥ = 62 COSUD 4810

0 Q2 L]
2280 IF DXS(RE) = "N* THEN Q3¢ = "NILO": GOTO 2300
229y 038 = “DESC*
2300 IF DYS(RE) = "N™ THEN G4¢ = "NULO"™: GOTO 2320
2310 U4s = "DESC”
2320 IF DDSIRE) = "N" THEN OU$ = “NMULO": GOTO 2340
2330 03! = "DES
2540 L N
2350 VI'AB 20. FAINT LBS$
2350 VIAB 20: HIAR 2. INPUT "ARCISA (X. ":08
237g TF Ce = " THEN VTAE (RR): HTAB é1 iNVERSE : PRINT O1%: NORMAL : GOTG

2380 X{RE} VAL
20490 18 = BIRF (X REH.L = i1 = (: GOSUB 4B1G: VTAB (RR)s HTAD 6: TiIVCRSE @
JERINT /% NOAY

sy VTR D0 rn !
"-nlO VTAL 7G: Hnd o NPUT "CRIEMNADA ‘YR "01

bl
<.
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2420 IF £8 = “* THEN VTAB (RR3: HTAB l4: INVERSE ¢ PRINT U2¢: 'ORMAL ¢ GOTOD

2430 Y{RE) = ypi (C$)

24;%11%; STRS (Y(RE)1tZ = 51Y = &: GO 48171 YTAB (RR): HTAB 43 INVEREBE
2430 VTRB 20: PRINT LBS

2460 VTAB 203 UTARB 2: PRINT "DESPLATAMIENTO (X’ ";: GEY C8¢

Zg;?o 1F C8 = “% THEN YTAB (RR): |ITAR 225 INVERGE : PRINT 03%: NORMAL 1 8010

2480 Ntl’)f! 8 = "N TlﬁN DX$(RE? = “N": VIAB (RR)I: HTAB 22: INVERSE : PRINT "MM
e

6070
2970 IF €8 . "D;_GTHEN DXS(RE) = "D®: VTAD (RR): HTAB 221 INVERGE ¢ IRINY "DE

2510 VIAB Z0) PRINT LBS$
2520 VTA! 201 HTAH 21 PRINT *DESPLAZAMIENTD <Y> “11 GE
2%?0 IF Co = " THEN VTAB (RR): HTAD 271 INVERSE 1 PR!NT 2441 NORMAL : OOTO

2540 IF CO = "N" THEN DYS(RE) = "N"1 VTAD (RR): HTAR 29: DINVEWSE @ PRINT *NU
L0*1 NORMAL 1 0_2%870

2530 IF C$ . "D" T'EN DYSRE) = “D": VTAB (RR1t HTAB 29¢ INVERSE 1 PRINT “DE
SC's NORMAL 3 0 2970

2560 GOTQ 2

2570 VIAD 20: RINT

2%0 “TRB . ! H1hD 2l PRINT “GIRO "33 GET C

/0 IF O Y THEN VTAB (RR)y HTAB Sé2 !HVERBE t PRINT O%6: NORMAL : GOTO

2500 IF C® = “N* THEN DOSIRE) = "N*: VTAB (RR)t HTAB 34t INVERRE : PRINT "NU

y 60
2410 . up T“EN DVI(RE) = "PYr VTAB (RRY: HTAB 341 INVERSE : PRINT “DE
SC"a mu 1 8010

0
%:%g YTAB 20: PRINT LB¢: GOTD 22
24%0 LS% = “BARRA_INICIC TERMIMO  AREA INERCIA"IRR » 2

2&&8 VTQB n HYQB 11 PRINT L5%1 VTAB 23 HYAB 11 PRINT LRS

Q Ni
2680 .F’ T = l THEN RR = RR + {1 GOTO 2710
2690 Rik = RR +
2L IF (U = “ / 1% = INT ((T = 41 7 18y THEN 2830
10 13 SIRS (T)iY = 28
2729 'v'mﬂ (RR). HTRB 1 IHVERSE : PRFN? 719t NORWAL
2230 18 = s (1(T)): ‘I = 23 Gl
2740 VTAB (RRH HTGB T PRINT l
2750 18 = “TRO (4T H:V = 21 GOSUB 8130
2740 VIAR (RR)1 HTAB té
2276 18 = BTRO (M \'Hl! ;R2l¥ ; 7 COBUR 4810

(RR)1 HIRE 223
2750 18 = STRC (1Ml = hY ’ 82 GOSUR 4810
2800 VIAB 11 HIAR 311 PRINT

’ Nl THEN 3180

GOTO 3170
2830 VTAB 20t PRINT LB$: VTAB 20¢ HTAB 23 INPUT "BARRA A CORREGIR (Q=FINd ¥y

2840 IF RE = O THEN HOME IRR = 3y GOTD 271
285% If RE > (T -1 m RE < - i5) THEH 2830
2860 B = RE ~ ( INT (T / §5) - !) $ 70 +
I8 = SIRS (I(RE}I:Y = 21 BUSUB 5130:0['

26880 I8 = STRe f.HREH:Y 2: OSUR 51301028 = 11

= STRE (AACRE) 122 = 1Y = 71 GOSUD 4810:038 = 1%
a%00 28 = STRE U!(HE YeZ = {1¥ = B: GOSUB 1B10:04¢ = 2%
2910 VIAB 201 PRINT LbB$
2920 VTQB 203 HTAB 2: ilPUT "lNlC!D "3
2930 F C$ = "% THEN INVERSE i VTAB tRRl' HTAB 9: PRINY D1sy NDRMAL : GUOTO

2970
29 Q HRE) = UpL (tw
27980 TLRE) & > INT (JIRE)) THEN 2920

NN
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298¢ 29 - SYRY (IGRED) Y = 2 COSUB S130: VIAB (RR): HTAB @: INVERSE : PRINT
%1 NGRMAL
2879 VTAB 231 PRINT

:"‘7;10 VTRB 201 lITﬂB 2 'NPUT "TERMINO "iC’
"1‘2" 4 £e = VIAB {FR): HTAR 1&: INVERSE : PRINT Q28: NORMAL : 307G
SCCO J(IE) = WAL

(cs)
3010 [F JYRE) + > INT (J(RE)) THEN 2980
3020 Z;OT’HAET 28 (J(RE) )Y = 2r GOSUB 5130: VTAB (RR): HTAB 163 INVERSE : PRIN
Al

3G30 VTAE 20: PRIMT LI¢

3040 VTAR 201 UTAB D3 INPUT "AREA *

3\;.‘(3’\;0 IF C$ = ¥ THEMN VTAR (KR): HT B ?2 INVERSE : PRINT Q3$: HORMAL : 8070
3050 AG(REY = VAL (C$}

3070 78 = STRS (AA(RE))1Z = 23¥ = 71 GOSUB 4810

3080 VIAB (At HIAE 2?: INVERSE ¢ PRINT I8: NORMAL

3070 YTAR 20 PF'INT

L0 VIAG 20: HTAB Zl IM’UT "INERLT &

3140 IF €% = "% THEN VTAB (RR): 'PB !r INVERSE 1 FRINT 04#: NORMAL : G6OTO

S16u
Jl <0 PRINT " "3 PRINT o
3130 H(RED = VRL
E) .Z“"'S GOEHB

IR
3 0 VTAB ..r.). NTI\E + INVERSE @ PRINT Zl. MRHAL
3160 GO0 il
3179 NEXT
3:80 V-Fll.’ 20! HYAB 2t INFUT "Bf'm A CORREBIR <QOsFIN> “3RE
3190 IF RE = 0 THEL RS = Tu G700 310
3z10 KF RE > (NP-‘ R RE - = l? s YNT.(W 15) THEM 2180

3410RR=RE-(INT(T/'SG >

3220 28 = STR® (I(RC.)sY = 2y "Sbﬁ SISOrD“ =

230 18 = STR$ «J/RE)):Y = 2y 0OSUB 5130:028 =

324¢ 18 = GSIR$ iM(E)):Z‘ a2 2:Y = 7 GasuR 4810'03' = 8
3250 26 = (1.'RE})3Z = {:Y = i GOSUB 4B103Q4¢ = 26

STRe RE
3260 VTAB 20! PRINT "
3270 VTAB 20: HTAE 2: INPUT " }
3..8(; 1IF C¢ = "~ THEN INVERSGE x B RRYt HTAB : FRINT Q181 NORMAL t G(lTO

J:90 I4RE) = WI. (C$)
3300 _IF I(RE) s INT «J(RE}) THE 727G
330 'Z:_; = ‘TRO (I(RE“)1Y = 2: GOSUB 5]30! VTAB (RR): HTAB 3 !NVER;E 1 PRINT

3320 VTAB 201 PRINT LW

3330 VTAB 20. HTAB 2» IWUT *TERMIND ";C6

3300 IF Co = "" THEN VTAB (RR): HiTAB 16: INVERSE : PRINT 02‘! NORMAL 1’ BOTO

“’ 0 RE) [{s 3]

3360 IF J(F\E) < > INT (JIRE)) THEN 3330

3.:%2 IWTRO (J(REY):Y = 21 GOSUD 5130t VTAB (RR): HTAB 161 INVERSE 1 PRIN
t

VTAL 201 PRINT .

) 3!90 VTAB 24_): HTAB 22 (N’UT "AREA "{CS

" THEN VIAB (RR): HTAB 22: IMVERSE : PRINT Q3¢: NORMAL 1 GO0TO

0
3410 M(RE) = VAL o]
3420 I8 = SIRS ( (RE))xl = 1Y = 7: GOSUB 4810
3410 VTAB (RR): HIAB 221 INVERSE : PRINT I8: NORMAL
3440 VTAL 20: PRINT LBS
3430 VIAB 202 HTAB 21 INPUT *INERCIA “3Ce
340 IF Ce “THEN VTAB' (RR)3 HTAB S11 INVERSE : PRINT Q481 NORMAL 1 GOTD

3500
34/7¢ ll(RE) = VAL (CY)
34B0 2¢ =+ LTRY (II{RE). T = 1:1¥ = 5 GOBUR 4810
34%0  VIAB iRRY: HIAB 31 1N FR"" ¢ PRINT 74: HORMAL



3% 0
332
3530
Ll
3500
3880

ssfa
3870

3
3750

GOT0 3180
ga%!! 202 HTAB 2: INFUT "TECLEA <RETURNY PARA CONTINUAR ";2¢
L(I) = ((X(J(I)) = XD 2 2 4 VI - WHETEID Y 2 2) 2 0.51DS(T) =

NEXY 1
PRINT D93 "OPSH DATOS,D2": PRINT D$:“DELETE DATOS": PRINT D$5"OPTM DATOS

PRINT Dll "URITE DATOS,RO": PRINT NII. FRINT Nu
[3 0 NN: PRmT D$3 "WRITE TATOS,.R"s1
P.ER§NT X(I)l FRINT Yil): PRINT D!"l): FRINT DY$(1)s PRINT NO$(I)

PRINT Dsj *CLOSE" ’
PRI Dl|"WE‘4 BARRA,D2": PRINT D¥;“DELETE BARRA": PRINT D$; “OFEN DARRA

PRXNT D‘j"NR!TE BARRA,RO": 'RINT NB
FOR I = 1 TO NB: PRINT DI;"NRITE IJMRRA‘5

PRINT I4{I)2 PRINT J(1): PRINT AA(I): PI IN‘} 13¢1): PRINT L{1}: PRINT DS

bysc1),posc1d

NEXT 1

FPRINT D$; "CLOSE"

RETURN

REM VER DATOS

’F’R"I‘N} D.l'%EN DATOS,D2,L.128"1 PRINT D&;"READ DATODS,RO": INPUT NN, HA
“READ ‘R"'

l'.’l.lT l(’l),\(l) [0 4 14
NEXT

PRINT Ds: "'"I..OSE"
LT$ = "NUDO ABCISA DRDENABA DES, X DES,Y GBIRD"IIRE = Mom—omcmrommamcan

--------------------- tiLS% = “BARRA INICID TERMING  AREA INERC!A"

PRINT D8} CLOSE"
PRINT DO "DPEN BARRA,DZ,Li29"

FOR 1 T0 NB

P'glNT D.l'RtRD BARRA,R"g 13 INPUT T(3), 001} AMTY, TT(T), LCTY,BE(D)
FRINT D®4“CLOSE"

HOME

VTAD lx HIAB 151 PRIN‘I’ "VER patos®

VTAB 21 HTAB 15 INT -----

8 = STR (Nb.Z = 11y = 4: GOSUB 4810

VMB 531 HTAE 23 PR!NT "NUﬂERO DE NUDUS "y
STR® (NBI T2 = 11¥ = 43

VT‘\B 103 HIAB 21 PRINT "mno DE RAS "1

VIAB 20: HTAP 2: INPUT "TECLEA <RETURN> PAﬁn CONTINUAR “;Z8
-2
VTRB_ 11 HTAB 1t PRINT LT9: VTAB 2: HTAB 1: PRINT LR¢
FOR T = 0 NN
= RR + l
IF.T = & THEN 9970
If ( T -1 /15 = 4) /7 15} THEN VTAB 20: HTAD 23 !NFHT "7
<RETURN> PARA CDNT!NUAR "'ZMRR = 33 HOME 3+ VTAB (: HTAR {1 PRINT LTS:
Z3 HTAB L1 FRINT

LRS
28 = GIRS (Th1V = 21 GOSUB %1303 UTAR (RR}s HTAB 21 INVERSE : FRINT 183

i
R

¢ = ETRS (X(T)):Z = 11V = 42 GOSUB 4810: VIAR (RRH NTAB bt PRINT 7%
TRO Y(THISZ = 1;Y = 42 GOSUD 48103 VTAB ( HTAB 14 PR!NT i
(T) = "N" TNEN VTAB (RF): IiTAB 22: PRINT "HULD"I GNTO 402

): HIAB 223 PRINT "D

) = N THE \'TAB (R‘i). HTAE 29: PRINT "NULO": GOTG 4940

)3 HIAB 27: PRIt ESC"

IF DO®(T) = “"N" THEM JTAB (RR): HTAB F4: PRINT "HUILG": 8010 4040

VTAB (RR)3 HTAB 61 PRINT "DESC"

NE
VTAB 20: HTAB 2: INPUT *TECLEA “RETURNS FARN CONTINUAR "3T%
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Gu‘i% %TABSH BTAE [: FRINT 1582 VTAB 2: HTAB J: PRINT (R$
4110 FOR l 1 70 NB
iF 1 .

4120 = 1 THEN 4150

4130 RR = AR + |

1 1 -1) /715 = INT ({1 = 1) / 15} ’IH.N YTAE 200 HTAB 23 INPUT "7
ngNl) Pr;AS?NgﬂNTINURP "32TRN = 3¢ HGME & VTAB 1t HTAR 1: PRINT L3W:
STRE 133:1Y = 2 GOSUL 5130: INVERSE : VIAB iPR): HTAB 1: FRINT I9¢
ETR® (1(1)):Y ¢ GOSUB 5130: VTAR (RR): HTAB 9: FRINY ZS
GTRS (J(1)):Y = 23 5O06UB S130: VTAD (RR): HTAR té: PRINT 7
BTRS (ARils1.2 = 2:¥ = 7: GOSUB 48107 VIAB (RR): HTAB 22: PR!N'I 28
STRs (II(!)):Z = 11Y = By GOSUP 4B10: VTAB (RR): HTAB 31: PRINT ¢

\;'..c ‘0: HTAB L: INFUT "TECLEA <RETURNY PARN CONTINUAR "37¢

l
50 REn YPRES ION
4240 PRINT LS;"GPEH DATU D2,L128"
450 PRINT DF:“TEAD DATC 5,R0%: INPUT HN,NB
4260 FOR
50 ot n:,"nsan aros,r": 1
480 IRFUT KC1) V(D) DX8:1) bys(1), 008>
ixT 13 CRINT L$;*CLogE”

4290
4300 PKINT D.l "OPEN h’\RP».,..Z Li28*
4310 FOR I =1 70

320 PRINT D8, ~READ BARRA )1
::3'34‘6 LEUT xd).am Aa(xi o, 05t

NEX
350 PRINT 0163 °Ci.OBE"

hao QLT4'=": MIDG_ABCISA_ ORDENADA_DEGP. X DESP.Y  GIRD"
299 g = - IR

4390 PRINT D 1*

4460 CRINT_ cmc W aon:

4410 75 = GTRS (NN)1¥ = 2: GISUD 5130

4420 FRINT * "3 PR!NY
4430 R : 41 PRINT ?F?( 5)’!"le'CRn DE NUDOS “32$

4430 ¢ = 8TRS (NB)IV 28 GDSU
Q“g RR = RR + 13t ma’gu P my mno DE BARRAS “j2¢

INT CHRe ( !) ( 203"N U D O 8%t PRINT " “; PRINT * *
4t PRINT SPC( ) ;LT PRINT SPC( 5)sUN&s PRINT SPC(

602
I8 = GTRE (I)1Y = 2: QOBUD T170
PRI ll SFC( 7)}1‘! SFC( 1)
IR = §1¥ = 41 GOSUB 4810

(8
TR$ (Y(1))sZ =13y "bl GGSUD 4830: FRINT 163 W( 33
sllJéSE "N:_' THEN TRINT "MULD"; SFC( 95t GOTD 440

¢ 4)3
4 1F DY4 (1) = b® TIEN TRIN- "HULO": SFC( 4)3: GOTO 4620
45i0 PRINT "D[SC"! SPCA

4620 IF D) 7:' " ’HEN PRINY "MILOY: GITD 4440

1
4650 PRINT * *3 PRI.IT ® vy PRINT * “; FRINT CHR$ t14); ~PCC 2;"BARRAS
“3 PRINT “ "3 PRINT
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4640 LI'G s " SR 'RA  INICIO TERMIND AREA THERC.IAY

4670 L

4£80 =" NUDG M2

1690LRPRINT SPLC 83 LR!: PRINT EPC{ 2)iLT#: PRHIT SPC{ 5)jUN$: FRINT SPC(

4706 FGR I = § TO HE

4710 GOSUB 510

4720 1% = SRS (1)

473¢ FRINT 5PQ( 7

4740 2¢ = SIRS |(1(

4750 I8 = SIRS [(J¢
a1

GDSUF 5130

BD%UB 51301 FRINT SPP( 5);2?; BPC Sy
k4 2! GOSUB 51301 PRINT 2
s s 1Y = 71 GISUB 4810 PR]HT Z!' SPC( 13
1Z = ti¥ = 01 COSUD 48303 PRINT 2

23

5PC

=

4760 18 = GTRS

4770 1¢ = STR$
0 NEXT I

4790 PRINT D$3'FRAO"

48}8 REI" OFRIN LUSING

4833 XXD; LENl( $)

4650 lF "lnl (I8,Xy1) = "E" THEN FL = 1328 = STR® ( VAL (I8) + §)1X = XX

4870 Fm X 1 10 LEN (28}

4880 E¢ = MiDS$ s Ko1)
4870 JF E$ = ", THEN 4940

4900 NEXT X
4710 I8 = 79 + % )
ngg m;x » | 10 2:2¢ = 28 + ¥OM1 NEXT ¥

4530 GOTO 4990

4980 28 = 18 + "00000"

4 (I3, %)

4940 E2¢ = RIGHIs (28, LEN (&) - X)
(E29,7)

3
990 }; LEN (2 I)'E) Y THEN 2¢ = LEFTS (I8,Y) ¢+ " ¥

5000 [

5010 FOR X = 1 70 LEN (Z6)

5020 IF MIDS (18,X,1) = ", * THEN 5040

5030 NEXT X3 GOTD

5040 18 = STRe VhL (ELS) -~ 1) + ", " + E¥S

5050 IF_LEN () © Y THEN 28 = * *’+ 187 GOTQ S0%0
RETURN

5060

8070 RR = AR + |

H0BO IF RR > 40 THEM PRINT CHR® (12): PRINT ';P!‘( S)pLRE: PRINT SPOY 8)3L
T83 PRINT SPC( );UNO: PRINT SPC! B);LR61AR =

3090 TW

5 100 RR = RR + 1

3110 IF RR > 40 THEN PRINT CHRS (!4){_ PRINT SP(‘( S);LRe: PRINT SPCY !)lL
;?5 PRINT SPC( B) sUNS1 PRINT SPC( %) 3LRSIRR =

5130 lF LEN (2¢) < Y THEN 2¢ = * " + 7¢: GOTO 5130
5140 RETURN .

3
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LIST
iV REM SREIATLIRI4N0TLARANESINELNNIRLIRILELISRIG ll"ll“t"ltlttlt
20 REM & "““hl“tll“l"}t"'l‘t‘"“‘l‘l‘ ESI0ABPTROLLNLAQSILNNS
30 REM S3a92%8828 CORIEIPONDENTIN “l'll ]
40 REM $883885088 (333 14
90 REM 18480R4 4t 11114 8
&G REM 1848 lll&tlll ltllltlll“lllllh TREGSLSLALRAMLESRIVASSSITLER
70 REM AP0FISS1QORLiRilabosstsutisdsitssnzsstsstaussitsisssessiss
av Lis = ¢ EL CHE! {TG.: QU" ..DHSTI UVEN EL HARCO™
0 28 = " ERRRA TI°
160 LKk$ = " S me m e e
115 L1 = CIRT i)
12:  EINT L43"OPEN BARRA,D. 2,L128"
LV FRINT DS3"READ PRRR»\ RO®: ENPLIT NB
140 PRINT D!)"CLO“E“ : .
150 [IN TLe \
la0 hGhL’
170 V.aD i3 HUAB 13 PRINT Lis
180 ViAL 3. HTAB 102 PRINT L2¢
190 ViAB 4: FRINT LR
200 R =4
216 FOR I =1 70 HE
20 R=R +1
&0 IF 1 =1 THEN 250
230 1 ({1 - 1) /7 18) = INT ((I - 1) /7 15) THEN 340
230 I8 = SR (l):Y = 2: GASUB 57
20 VIAB (R)a HTAB 14: NORMAL : PRINT Zs
270 VTAB (K)s KTAB 203 GET TL®$(I)
280 INVIRSL
256 IF TLe(1) = *T* THEN UTAB (R): HTAR 20r PRINT “TRABE": 0 420
306 iF TL8(1) = "C* THEN VIAB (R)1 HTAR 20: PRINT "cu.um": GOTD 420
310 I-:J.u 2
hH { = N8 430
330 Vlr\ "!. NTAD 2! PRINT ~
3490 NORMAL E 231 HTAB 2@ IMPUT "NUMERD A MODIFICAR <O-FIN> .
330 IF.N = MEN s &1 HOHE ¢ VTAB 1. PRINT L18: VTAB 3¢ HTAB 1 l PRINT 1.2
- 83 VTaB l: PR!NT LRe: LLT0 230
360 IF N (T - l) RN < (I~ lﬁ) THEH 340
370 N-(IN (1 /15 1% +4
-3 VTAB 2% HIAR J: FRINT "t VTAB 238 H

TAB 2: FRINT "TIPG : VIAD 233 HTADR 8: GET TLO(N)
39‘\2 4F TLSIN) = "T" THE! VTAB \Ri: TAR 20: INVERSE : PRINT “TRABE *; 6OTOD

30
458 IF TLSND = T THEN VTAB (R): HTAB 20: INVERSE : PRINT "COLWNA"H GOTO
34

si¢ GoTe 380

420 NEXT

t I
430 m»'?l. s VTAB 23: HTAB 7r FRINT "1 VTAB
23t WIAB2: INPUT "NUMERD A HDDIFICQR O=FIN> 3N
430 IF N = 0 THEN HD’! 60
450 er)NBMI =15l lNT(NB/lS)ﬂENO&
450 R =N - ( INT I/ 15 + 1%
470 VTAB m HTAB 21 PRINT v *3 VTAB 231 HTAB
s PRINT "TIPO": YTAB 231 HTAB B: GET TLE(N)
QM IF TLO(N) = “T" THEN YTAB (R)1 HTAB 20: INVERGE @ PRINT “TRABE ": GOTO

4:% IF TLO(N) = "C* THEN VTAB (R)1 HTAD 20: INVERSE :' PRINT "COLUNNA®: GOTO
800 PRINT L‘O:"OPE'IBLI‘ND"FA 4D2,L32"

S10 GR
520 PRINT D$ "‘RH’E BANDERA,R"}!
g}g PRII.’T LD

884 PRINT DO; "CLOSE"
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550 Hﬂfﬁ

400 Ut = CHR‘

810 PRINT "DPEN BARRA, D2,1.128¢

5‘.’0'_IF LEN ¢Z3) < Y THEN 2t = " " -
E TURN

288 GOTH ZTO

620 PRINT D$ "R AD mn RO": TNPUT HD: PRINT D$; "CLOGE"

630 DI NRINB) L (NG, 13)
: bpau BANDER(, N7, 35"

DR
650 PRINY DO "RLAD BANDERA, R*3 1
670 IJNFLTPXTL (93]

50 PRINT D$;*CLOBE"
700 L1% = "TRA

720 FORl'l UI'B

730 IF TLe(I) = "T" THEN NR(I) = 9 G010 B

740 VMB 13 HTAB &z FRINT Lis: VTAB 23: hmB 2:

<OnF 11"
750 VIAB 21 HmB IRl PRINTLL6'

760 VTAD T
770 VTAB 41 NMU 51 PRINT *

820
630 VTAB 23: PRINT *

780 2% = QTR$ (1)3Y = 2: GOSUB 1000:
20 FORJ = 1 1B 15

800 VIAB (4 + J): HYAB 24:° INPUT " "iNL(IL\.)
0o IFIDL';I pd) = 0 THEN NR(I) = d ~ 1t GOVS

BES OUE LLEGAN AL EXTREMD":L&S = "DE LA COLUMNA"
710 L28 = "BARI BARRA DUE LLEGA"

FRINT "PARA TERMINAR TECLEA

VTAB S: HTABR 8t PRINT Zt

30

lNPUY "DESE“S HOD!FICAR <S1/NDY '{10"0

IF 28 = "SI THEN HOME : GOYO
mﬂE

850
5% PRint'oe §"OPEN_CORRESP, D2, uzs"
880 FRINT no WRITE CORRESE, RO

890 FOR 1

00 PRING NRLL

O XTI

920 FOR I

30  PRINT D.['HITE CORRESP,R"$1
940 FOR J.=» 0 13

950 PRINT fl.(l JJ
940 NEXT J

970 MNEXT !

‘NO PRXNT DC "CLOSE"

1 “RUN RIGIDEZ EN BARRAS,D

‘1000 IF LEN (28) { Y THEN 28 = ® ¥ 4 ZO: GOTO 1000

"t VTAB 23: HTAB 2
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70 NB
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120 PRINT D$:“DPEN 3BARRA,D2

PROGR:
9U  HOME 1 VTA
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o K(l 5,5

et

ferhang

i NZ‘Dl;"PRQO"' HOME 3 VTAC 123 HTAD 5: IHPUT “TECLEA <RETURN) PARA CO

PRI D84 CPEN DIRECTORES,D7"s PRINT Db} "DELETE DIRECTORES™S PRINT Dby
DIRECTORES, DX, L; ZE*

FRINT D8P Ams DIRTTTORES,RO™: PRINT B

FRINT oty HRISE DIRCCTORES, "3 1

i‘RINTlLL D: BRINT D

PRINT D$; "CLOSE"
FRINT D‘!‘"OPEN INERCIA, 12" : FPRINT D#3"DELETE INERCIA™: PRINT D#g"OFEN 1

L2
fﬁlNT D""HHTE INERCIA.RC": PRINT NB

Fuil 1

’RIHT D, "LKTTE INERCIA,RY$1
FOR J = 1 T2 15

FRINT IN‘.,.)

’F"

ET 1
FEINT Db} "CLGSE"
PRINT 8} GPEN AREA,D2°2 PRINT DU "DELETE AREA®: PRINT D8)°OPEN AREA,D2
"1 PRINT Doy W AREA, RO; PRINT NB
hy =

N
PPINT D‘l WURIE ARTA,RY;T
FUR i3
ZRINT AL iyd
HEXT &

NEXT
rP.LT JC, *CLOSE"
RINT D83 "OPEN MATRIZ,D2*: PRINT D$;“DEL.ETE MATRIZ™: PRINT DO; "OPEN MAT

Ri7302,1 20"
:d ﬁ

nlNT D‘;'RITE MATRIZ,RO"t PRINT NB
R 1= TO NB

Dﬁ STEP

"'.INT DO "iﬁlTE HﬂTRll R“| 68l -K

FORJ = 1 T

FRINT kT(A,(b - K,

HEXT 3

NEXT ¥

NEXT .

PRINT 08} "CLOSE"

PRINT D83 “RUN HATRH RIGIDEZ ESTRUCTUMA, DI

[1 L



50 HIME ¢ VTAD 11: HTAD £:

LIBT

10 REM #38088888 OOESSERBELBEIRILETIILLREOBtERdssnILenisasssngs
20 REM SCOSSSEUSESASBEist i aasXiissadn i sniuersstssasssanessetoges
30 REM 888s4s4iid MATRIZ RIGIDEZ ESTRUCTURA LEITItit 3]
40 REM $¥833838¢ . 13333332334
U0 REM #898884144 [E28¢iEaY]
60 REM SOSSUBEEOREARRSRSESIRIs it tE Rt bITRNLITRIRRLLItROrsIssseet
70 REM S00SSRESESORTLRI - RabIrsertr it ieartigetritesstatotnneeqsest
80 GOGUS 770

FLA gi PRI "DBTFNFXDN hE

g

am~

[=3=g-4

ey

mn

oo

<X [
B RW® e K

380 RETURN
370 KM(3 &

400 KM(3 ¢

410 KN(3 &
420 KM{3 8

430 KMS3 4

8520 KH(T 8
530 FH(S 3
340 KH(3

30 KM(S 8
360 M3 8

[N
-y

TAB {3; HTAD 12; PRINT “DE'LA E
00 FORI=!T

1
I8
J(d

2

———

e

HH
"y

I
14}

TRUCTURA": NURMAL

10 NB
J) THEN GOSUB 390. GOTO 140
) THEN GOSUB 98O

Euclgﬁ fOR RESTRICCIONES

npn

N GOSUB 230
“N" THEN GOSUB 290
THEN GOSLh ¥40

»

038 M

- 21 = J THEN KM(3,d) = 13 GATO 2760

2,d) =0 )
D2 =0

T03 8 MW
AT = THEN 1M(3,0) = 1t GOTO 320

1,3) = OiKM(3,3 4 1 - 1) = 0
1003 ¢ n

= J THEN KM(J,J) = 11 GOTO 370

= 0M), 38 1) =0

S 2,381 -2 = KNS 8 D) - 2,38 1LY - 2) 4 KT, 1,1
—2:txm)-1)=mma!u)~msaxm)-n+xnhnm
- 2,3 £ 141 = MG 8 1) - 7,3 4 FU)) + KTHd,1,3)

3L -2 . rnc= LS L3 1 - 2 VRTa, 2,0
S L3 EIE) - 1) s KNS 8 T - 1,38 W) - 1) 4 KTQ,2,
- 1,3 0 1)) = KM ¢ TAI) = 1,3 ¢ 1W)) o+ KT(3,2,3)

b3 IO =20 = KIS 4 1G0),3 I - 2) + KTELS, )

Y3 IM) - 1) = BN R T3 8 1) - 1)+ RT3 E, 2

W34 LEDY = BHET L 10,3 4 1000 4 ETE,3,5)

S2,30 300 -2 - ey s 1 - 2,30 50 - 2 kT, LA
S 2,3 030 - 1) = EMS B - D3 K 3D - 1)+ KT(, 3,5
- 2,3 03000 = KNS 8 I(D) ~ 2,3 ¢ JL) + KT(J,1,6)
S3EIE D = hr(S U3 S L3803 - 20 1 KTWL,2,8)

1,3 8360 = 1) = EM(T 8 T() ~ 1,3 8 LI - 1) 4 KT1,2,9)

~ 1,3 € 3 = KMIS F TG« §,3 8 J{D) 4 ET(1,2,6)
383D - 23 = FHI3 8 1ID,3 2 1) - 2 4 KT(L,5,4)
34303 - 1) = KIS K 1,3 & 2D - 1) ¢ KT45,3,5)

VS E I = EMGT $ 1,3 8381 4 ¥T01,3,6)

MATRIZ DE RIGIDEZ": V



S70 RETURN
S80 KMI3 ¥ J4d)

- 2,34 34 - 23
570 KM«3 ¢ J(d) ~ 2,0 2 343y - 1)
600 KM(3 & 3{1) 2,3 § 24} = KM(3 ¢
610 KM(3 4 3(J) ~ 1,3 8 34 -~ 2) = KM(3 ¢
620 KM(3 8 J(J) - 1,3 ¢ 343) - §) =
630 KM(3 ¢ J(J) - 1,3 ¥ 3(J)) = K
490 KM(3 8 34,3 ' T -2 =i
650 KM(3 & 3(3),3 8 () - 1) = Kl
660 KM(3 & JCIN,T 8 J(I:) ¢ PHED
670 KM(3 $ J(J) - 2,5 9 1(3) - 2)
6B0 FM(3 § J() - 2,3 8 10} 1)
690 KM(3 8 J(J) - 2,3 ¢ I{Jj})} L
700 KM(3 & J{J) - 1,3 8 1) ~2) =
710 KMIS 8 3 - 4,3 8 1
720 KMI3 & J(J) ~- 1,3 1 I4D)) = KM(S & J(3) -
730 KM(3 8 J(3),3 8 I(J) -~ 2) = KN(3 ¢
740 KM(I 8 S(J),3 8 1(J) ~ 1) = KM(Z * J(J)
7850 KNS § 333 8 140 = KT & 3
760 RETUKN
770 D8 = CHR® (4)
700 ERINT D) 70PN 0ATO, D2, L1280
73, PRINT D8 "READ DATUG,RO": THPUT N
B0U DIM XINNI,Y NN, DXM'N) DYC(NN) D
810 FOR 1 =1T0
820 PRINT Dyj-REaD Daes 'yl
830 INPUT X(I) (l).l))..(!) Y8{1),D0%(])
840 MEXT I
€50 PRINT ma- SE
860 DIN T(NB,6.6) kN 5
Q70 PRINT ml Jren’ AR R
360 FOR | = T
89 FORK= 3T 1
900 PRINT D% I"READ NATRIZ R"l(é $1-K
910 FORJ =1 T
220 INPUT KT(L, (6 - K),)
930 NEXT Y
940 NEAT K
90 NEXT I
260 PRINT D#§"CLOSE"
970 PRINT D$3~OPEN BARRA, D, L 128"
f8¢ DiM LB, J o), YR hma) L (N8) D (NB)
990 FOR I = 1'70 N’
1990
1010 PRINF DSy “CLOBE™
1020 RETURN
1030 REN
104G PRINT DO} *PREO": HOME 1 VTAB 12
wTl .
iggo ¢
l;g% "mmr D83 "WRITE TOTAL,RS - PRINT NX
FOR 105N
1090 r-'m J = 3
1700 RS Rt
4410 PRINT D$;"WRITE TOT/L.R";Rh

PIINT DO "READ BARRA,R*pIt INPUT I(I),J¢1},AAMT},IT(T),L(T),D0(1)s NCXT

2,31 31 - 2) 4 ETHLAY
2,3 87t - 1) + K73, 4,5

2 (Y + KT(J,4,6)
3 - 2 ¢ KTW,5,4)

() = 1) = KM(3 8 503 = 1,3 8 L) - 1)+ KT,5,2)
3 8 1EN ¢ KTALE,S)
() = 11 ¢ 1T40,8)2)

"TECLEA <RETURN)> PARA CO
Do) "OPEN CTAL KT PRINT D8y "DELETE TOTAL": PRINT s "DPEN TOTAL




328

PRINT KM(1,d)
NEXT J

1
PRINT D$; “CLOSE"
PRINT D$;"RUN FUER2ZAS INICIAL,DI1"
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L18T
10 REM S3KSSSRESIALIRRLESRRIRLULLEERReesTsasstateeasizsesssetronssl
20 REM EESOARRSBIEEIAXQRERIESISENSERILNLIRSIEEIINBRNONITLINILLIssR
30 REM Sssseisant FUERZAS INICIAL $888488
46 REM 881348038 1"

S0 REM S88ES08148 18
60 LEM BSESRSEINRESSLEEATLIREANEEIRILLINARLETELLSLALILINAL

pa UL UL LU UL T L LR LA

§0 VIGE 123 HTAR 10z FLASE ¢ PRINT "PRUGRAMA DE CARGAS"s NORMAL

[
120 Dg P(NB. ;)‘%S(NB 2§50, AP (NB, 15}, PG (NB, §%5) ,PTINB, 1S)
140 NPLL) = 0 H(l)
G HOME

130

150

160 VTAB 11 HTAB 14 FRINT "B ARRA M INVERSE s+ PRINT 1 NORMAL
170 VIAB 2: HTAB 141 PRINT "-——wowm—-ee-

180 VTﬂB 5! ATAB 2l \PRINT "l ~CARGA REPARTID

i90 IF W ﬂB 71 HIAB 5: FLRSH t PRINT "8": NORMAL
200 RBA CONCENTRADA"

I FR NT 2. -CAl
210 IF NPt = N
220 VIAB 121 HTAB 5! FL“SM 3 PRINT "’(l)i NORHAL
230 VIAB 151 HTAB SALLIR
240 VINB 20: I{TAB 2I lNPUT DME TU OPCION "30F
2% iF OP < > INT (0P) THL'! 240
Z% (BNU oP (.30' 80,420,790

280 Iﬂ!: : VI AP 1 HTAR 12; Rl(l) = OIRZ(I) =01 PRING *CARGA REPARTIDA"
270 VVAD 2: HTAr 12 PFINT ——

375 VIAH T dien r INPU DN‘ m DE A_CARGA (KG/H) LI
i')ib V{!AB 401 HTAB 2 “E hslPU' “TUVISTE ALGUN :RRU? <81/N05> “318
. =
330 7] = (um 4,190V 8L /2
310 FON
50 (J! : JS(..‘ ' (J 0.5;
GO M= ot Xl - (WD) 2 00 -~

37(1 R1(1) = RI(I} + (W & DS(L) / (2040000 1 XN(I.J)) $ (LD - M) / LD

‘3500 ﬁ.ﬁ'i‘:’ = Re(I) 5 (N 8 DS/ (2050000 & NN 8 AN /7 LEDD
T NEAT

LoD UTGn 3 §RI KTS6) 4R

Ao MF = b KEL6 D) k¥(1,6,6) & R2AD)
46 0" aas o )
130 Pir Non D het YN THON VICD) = VI(D) - Py 4 (P17 ABB (P1)) § D
VivF(I) = VF(1) - (P1 - (Pl / ABS (P1}) & Di: GOTO 4
440 VIGI) = Vidli - (R1 = (P17 ABS {F1): & DIVF(I) = VECI) - {P1 + (PY /
ABS (1)) £ D) -
A0 NIC.. = NICDINFCD) = W=iD)
480 Miii) = MI(I) + KIMF(D) = MELD + OF
70 PRI ¢
480 GOTO 150
{50 SOME 1 VTB 11 HTAR 103 PRINT "CARGAS mnm

U a
A TR e LT R — -

520 VIAB 4: KIAB 31 PRINT “BARRA "11y GPC( 3)3"CARGA CONCENTRADA *41 INVERSE

A E {aB 2e INPUT "CARGA EN X KB * PRI NeL)

SAG JTAT 13i WM Z: INPUT YCARGA XY <0 ";Psd

HIAS 2¢ IHPUT SEISICION W Syae]

oy L LD DOME ; Uiag 121 HIAB 11 FLASH 5 PRIN

LB R PRGN < 1 10 500t N:n TR s et T UTAR 1% iiAa’ 101 PRINT o
573 C.NIENTRADAS '3 GOTO S

S0 v Tor MR S *m "IUVISTE A BN FRROR <ET/ND> *128

380 % = "1

3 rdu e NS ppu WP+ MID) 8 ST, NPUT))

g

A e



400 PTULNP(IN) = = HILY & EPLLNECILS = LLLT) ¢ P2 L upan;
810 P1 =’ = PTULUL(L)) 8 (LT 2 4P11,RCINYY / LIIRI(T) = 02T = &
820 P2 = - PTAINPUI)) 8 APCE, NN Y LED) -
630 FORJ = | 1015

£30 XM(J) = DSCD ¢ (3 - .5

650 IF KMG3) ) APCINPCID) THEN % = P18 XMGI) & PTILRPLDY: 3 (MG - ARQ
NP1 ) )5 GOTO 670

d60 M = P18 XMID

670 R1{1) = RICI) + (M & DS{I) /7 (2093900 & TNEE, J) . 8 (@1 —~ XHMIDY /7 LD

)
480 R2¢I) = R2(I) 4 (M ¢ DSCIY /7 {Z2030000 8 INIT.00)Y & XHMED) 7 L(Dy

8§50  NEX
700 HI'a" - (KTUL 3, 5) LRUD < kTS bR
710 M - KY (16,30 6 RICD & 1Y, 6,60 8 B2(1)0
170 B = ABS I AN
IF ABS (MI' . ABS (NF) THEN VI(D) = VI(I} = (P1 + (P1 / ABS (P1}) ¢ D
JIVF(I) = VF(D) - (P2 - (P2 / ABS (F2)) & D): GOTO 750
780 VI(I) = VICI) = (P! - (P17 AEB (F1)) & DI:VECI) = UFQD) = (P2 4 (FD 7
B8 (P2)) & DO}
S0 NICE) = NL(T) # PGULNPCIN) & GLEID = APLTMPETYYY 7 LoD
760 NF(I) = NF(I) + ZGLINPLI)S & APCL NPT » (D)
770 MICI) = MIKT) ¢ MIsMECT) = WFCD) 4 MF
780 GOTO 150
790 NEXT 1
BOO NEM PASO DE LOZAL A
81G DIM MAINB) ,VAINB) ,NA(NE) ,MB(NB) , VB (HB) , NB (MDY
820 FOR I = 1 10 NS
830 MA(1) = MI(I):MB(1) = MF{D)
840 NACT) = LL(1) § NL{D - (I3 & VICD)
@50 NB(D) = [L{1) 8 NF(D) - MUD) ¢ VR(D)
850 VACT! = 1(1) # NI(E) « LLCDY 8 V1)
B70 VB(1) xcnu) $3F(D + LLUD 8 VRLD
890 FRINT D#3“OPEN FUEGLO,02"+ FRINT D8 "DEIETE FURGLO": PRINT Ds)"OPEN FUED
o0 PR N‘r Doy "WRITE FUEGLO,RO"s TRINT N

910 FOR

920 PRINT D';“WITE FUEGLO,R": 1

%Z(y(i! INT NACI)1 PRINT VA(I): PRINT MACIT: ERINT MB(I): FRINT VB(D): FRINT M
940 NEXT

9%0 PIINT $3 “CLGSE" .
96&;’”“}“ D&&"OPEN REPARTIDA, D2": FRINT D$;"DELETE REPARTIDA": PRINT Dé; "0OPE

97¢ FOR 1 = B
980 PRINT D$3“WRITE REPARTIDA,R"jI: PRINT W(I)

990 NEXT 1

1000 PRINT Dli"CLUSE"
1010 REM N DE CARGAS CONCENTRADAS LOCALES

1020 PRINT D$3"OPEN CARGAS,D2"i FRINT D$;"DELETE CGRGAS"' PRINT DS "OFEN CAR

Sy D2, L

1030 PRIN De§*WRITE CARGAS,R

1080 FOR'| o'} TO NBs PRINFIP(I): NEXT T
1050 FOR 18 HD

1080 PRINT m{ HRETE CARGAS, 4!

1070 FOR J 15

1080 PRINT PT(I H

1070 NEXT

1505 Nexr 1

1110 PRIN DOl"CL(JSE" COSUs 2080
PRIN i},U‘EN POSICIOM, D2 PRINT D$; “DELETE POSICION": PRINT D$;"OPEN

130 FOR l TO NBs PRINT D¢:"WRITE POSTCION,R";]
140 FOR J = § TO 183 PRINY AP(I,J}s NEXT

180 NEXT 1
160 PRINT D.! "CLOSE"
170 FOR 1 = 1 TO NN



W 1s WTAB 103 PRINT "CARGAS EN 105 NUDOS"

HTAH 181 BRINT Moo oo Do

¢ WD .-t PRI NUDD 3: INVERSE A FUT T3 HORMAL
HTRB 23 INPUT “FLERZA -X- (KB

H .»L THER T7(D = WiPYID = OsMM( F. 01 como 1260

INTUT "FUERIA -Y- <KG> "jPY(1)
IWT "MOMENTO <KG-CM> “sHM(I}
20 }‘1_ R 2: INPUT *TUVISTE ALGUN ERROR <S1/MD> Y4 ]
]-.- "ot 'J‘EN 1210

G
12 UME o WTAE 12: HTAR 23 INPUT "DESEAS IMPRIMIR <SI/NO> "32¢
1310 IF Zt = “ST' THEN 1330

1320 GO0 .o

1330 PLIAT D‘|'=\

130 PRINT CHRS (9 );“BON"

1390 PRINT 3SPC( %)) CHRS (14)3"I.-CARGA REPARTID“"

50
1770 PRLT ¢
NEKT
l/‘?(l PEINT Db: "FREO"

135 ERINT SFC( 1%)3" PRINT SPC( 18))"BARRA _ CaR
8A REPAI.TIDA"Y PRINT ' SPC( 15)3" TRGN5Y3 PRINT SPDU 18] 3 vammmm
370 FoF
28 26% 'ains 1Y = 21 osup 2a50
3 8PC( );1‘ ‘
W0 79 = GTRE (1)1 'w 20¢ = &1 Gosup 2580
41 PRINT PATE)
320
A3 PRNL-
480 FOR WW = | TO 20003 NEXT WW
480 FOR I =17
460 IF NP(I) &% > 0 THEN 1490
470 NEXT I
480 GOT0 1630 :
INT SPC( S)§ OHRS_(14))"11.-CARGAS CGNCENTRADAS*
1500 _PRINT 6PC( 8)3° "y PRINT BPC! @)
39 ~ CARGACX) .CARGACY:  POBICION®S-PRINT SPC( 18))*KG) <KG)
» <km>"1 PRINT SPC( 03" .
4318 FORT -1 YO N
1820 IF NPCD w0 THEY 16
§530 28 = STRS (1):V = 21 GOEUB 2840
1340 " PRINT" GPC( ))184"SPCC 1))
1 FOR J = | T0 iP(1
1 Sng LoITEN, PRINT spe( 121
i 4370 18 = STRS (PP(I,J)112 = 1;Y = 81 GOSUB 2380
1 INT__SPC( "lhf sPCt 31y
4570 70 = SYR® (P5¢1,31):2 = 11\ = B1 GOSUP 2580
PRINT 283 SPCC %)
10 28 = 5TRe (@F1,15112 = Dy = 61 GOSUB 2960
620 PRINT 78 :
830 NEXT J
€40 NEXT 1
£5) FOR WM o 1 TO 20001 MEXT W
640 FRINT GPC. )3 CMRG (14);°111.-CARGAS EN LOS MUDS!
670 PRINT SPC( 9);* - "; PRINT BPC 93"
CAMGACK>  CARDACY)  MOMENTB®: PRINT GPCY <KG> «
% KB-CH: ™) PRINT SPC( 9);"—= pbauitl
11680 FOR I = 1 TO NN
78 - 57R8 (1)Y= 23 GOSUD 2840
700 PRINT_SPC( 9:,1:; SPC( 1))
= STR® (Fiil)1iZ = ):¥ * Br GOSUB 2580
720 FLINT GPC( 42§ %5 SFC( )
= PYC(1),iZ = 1:° = By GOSUD TSNO
739 FRIZI_2; GPL L)
t - TINT MO
760 IF LEN (26 © THEN 26 = ' " + %1 CITO 1750
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1300 HIME ¢ VIAB 42 HTAR 21 IHFUT "TECIER <RETURNY PARN CONTINIAR ;24
1810 DIM PL(NN), P"HNJ 3 (M)

m .
TI'E&N PICT) = PLID A NALY SPCI) = P2(TY » VALD)IP3(I) = P
THEH P11} = PUAIY + HBGD R = PRETY + VB(3)iP3(I) = P3

+
=
>
R
W8
=]
[t 1

llgég F;{élx!r’i PLIT) « PXUT)sPTLT) = P2(1} + PY{D)sP3(L) = P3L{I) + MM(I)
1890 DXH X("ﬂ1 VlNNg‘ DX$(EN) , DY$ (NNY, DOS (HN) ;. PRINT D83 "OPEN 5ATOS, D2,1.128"
1

1900
Mo PRlNT D93 "READ DATOS
1920 xUT X(I) Y, DXHI) bV!(X) nos¢ )

T
1740 PRINT D#;*CLCSE”
1950 FOR 1 = TO NN
176C IF DX$(I) = "N" [HEM P1(I! =0

1970 IF DY${I) = "N" THEN P2(]) = 0
1786 IF DUS{l) = "N" THEN P3I(1) =0
1990 NEXT I
000 PRINT D$§"UFEN FIJACTON, 92"y PRINT D$:"DELETE FIJACION": PRINT DS$3"OPEN
FIJACION, D2,L128"
010 PRINT 5‘! WXTF FIJACION,RO™t PRINT NH
2020 FOR 1 =1 1O NN
2030 FPRINT D83*MRITE FIJACION, RP&
2040 PRINT F1¢I): PRINT P2(I}: PRINT P3(]}
0 NEXT
2080 PRINT Dej“CLOSE"
2070 PRINT D'l"RUN GOLUCION, D
2080 PRI "DPEN H CRIZON*AL D2"t PRINT D$;"DELETE HORTZONTAL": PRINT D‘I' )

PRINT
OPEN NRKZWTQ sD2,L256"
2090 FOR 1 =110
2100 FPRINT DO!“NRIIE HORIZONTAL,R"3 1
FOR J =1 70 1%

2110

2120 FRINT PB(I,3)

2130 NEXT d

2140 NEXT I

2150 EKINT D8)"CLOSE"

2170 FRINT D8;"OPEN NUDD,D2"s PRINT D8 “DELETE MIDO*s PRINT D8] "OPEN NUDO,D2
4180 FOR I = :

1 7O NN
2190 PRINT De;“NWRITE NUDO
2200 PRlNT PX(I): PRINT PY(I)' PRINT MM(D)

2210 NEXT
2220 PRINT DC; "CL.OSE"
2230 RET

2240 PRINT myorsu INERCIA, D2,1.256%: PRINT D;"READ INERCIA,RO*s INPUT NG
2250 DM 15) KT (NBy &, &) y ML (NB) , NI (NB} , VI (NB) N (NB) VFIND) , NF (NB) , T (NB
25%NB;__ M(NB) £1iNB), L (NBY DS INB) NP INB)

OR | = 110
2270 FRINT DO;"I”EﬂD INERCIA,R*3 T
2280 FCR J = 1 TO 1S
2290 INPUY IN(l J)

FEK! J

J320 PRINT D’l "CLOSE"
330 FPRENT D$;“OPEN MATRIZ,DZ,L12B"
FOR 1 ' l T NB

2340

2350 FOR K

2360 PRlNT D‘}"RE‘\D HATRIZ.R"H& $1-K
2570 FOR J =1 710 6

2380 INPUT KT(1, (6 - 11,0
390 NEXT &
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2400  MOXT I

Sa10 0 NEXT

“420 rRH‘T D¢} "CL OSE™

2430 PRINT D@"’DF..N SARRA, 02,1128

2440 FOR ) B

2450 PRINT D'E"FEﬁD DARRI

2450 ‘X‘PEFUT 1ch,an, AMls l&(” L(1),D5¢D)

2480 PRINT Ds3“CLOSE"
2450 FRINT D!;"WEN DATOS, D2,1.128": PRINT D$3"READ DATOS,RO™1 INPUT NN,NB: P

RINT D#y *CLOS!

2500 F &1n7 Ds;"orsn DIRECTORES, D2,.128"¢ DIM LL (NB) , M(NB) , W (NB) , XH(15) ,R1 (ND
RN 1

2520 PRINT ns;"nsnn DIRECTORES.R“;I

2550 La1

550 Ml 1

2550 PRINT 0% ,"CLOSE"

2560 13 IM MMANKD, PXINND, PY (NN)

250 RETURN

250 REN FTIN: USING

« IVFL = C

2800 X3 2 LEN (Z8)

2410 F 110

5220 IF MIDS (18,%,1) = "E" THIN FL = 1528 = STRS VAL (I8) + 105X = XX
2630 NE v

2a4C FOR K = & TO LEN ¢I%,

MD$ (V1,X,!)
(-' o ThEN 2710
e

z l T0 Z:28 = I8 + "0": NEXT X
/00 GCTO. 27¢:v

28
27i0 EZEJ = LEF]’U éEZO
DY THEN 28 = LEFTS (26,Y) + " ¥
HEN 2820

EN ()
gl) = THEN 2810
14 AL (TU8) — 1) + "7 4 E3$
280 IF LEN {26 ey Thidn 78' ¥ 074 1es goTo 2820

}  RETURN
2340 IF LEN {7H) C Y THEN Z¢ = " " + 7%: GOTO 2840
23%0 REURN
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LIST
10 REM COSSBESRNBERINUBIENORIRERQIESIRECOIBRILLSURRITREEEONIERRS
20 REM OBERCEBSRRORERBEERIFSNEtLEssssRaRERytRstOasaasssnssssaeinsss
30 REM (1} 13} ] SOLUCTON se8088018
40 REN (1] (131 [ Ji11115%13
50 REM " 132 1988808884
&0 REN st [T I s i R R aaeiiseligisgsfiass] ! FARIa 3T 1{E18%49
70 REM SORSSSLILLBIRERERSEAtsEERaResnasersrIitnreisssatasstsisassy
80 D = CHRS (4)

90 PRINT D83 "OPEN FIJACION,D2,1178°

100 PRINT D &"nmo FIJACION,RG": INPUT NN: DIM P1(HNY P2 (NND ,PS(HND ,PF (3 & N
NG KH(3 8 N

10 FOR 1 =4 Y

20 PRINT nw'nsm FLIACION, R*3

30 INPUT PI(1),PZ(1),P3(1)

40 NEXT 1

15 FOR [ = 1 TO NN

GO PF(S 1 ~2) =PI(D

70 PE(3 & 1 - 1) = P2

8 FE(S 8 1) = P3ch)

90 NEXT I
.200 PRINT D93"CLOSE"

10 PRINT D#;*OFEN TOTAL,DZ,L32"

220 RR = O

230 FOR [ =1 7038 W

40 FOR J = 1703 ¢ NN

230 RR a RR + |

280 FRINT DS} "READ TOTAL,R*} AR

270 INPUT KN<1,d)

280 NEXT 0

290 NEX

T1
300 PRINT D$)"CLOSE"
310 HOME s VTAB 12: HYAB 71 FLASH : PRINT “OBTENCION DE DESPLAZANIENTOS*: NO

RMAL
320 XX = KM(1,1)
30 J =3

3
340 LIF XX ¢ = O THEN 630

KM(1 1) = (XX) ~ %
fo0 I3 8w = i THEN sao

KM1,2) = KN(1,2) / KN(3,1)
380 XX ="KM(2,2) -'KM(1,2) §KN(1,2)
]
4C0 XX < = O THEN 630
410 xmz 2) = (XX) ~ .8
420 I1F 38 M = 2 THEN o0
430
440 31038
430 KN(1,3) = KH{1,d) 7 KMCt, 1) }
460 2 10 f
470 X) =
480 FORK =1701 - 1
AT0 XK= X+ KHIK, 1) 8 KR, )
5310 KM(1,0) = (KM(I,3) - XX) /7 KM(T, T8
820 Next [
8§30 XX = O

540 FORK=1T0J -1
g?a XX = XX + KM{K,J) 8 KMIK,d)
8§70 XX = KM(J,J) ~ XX

580 IFXx< =0 TliN 630
570 I\H(J,'J) (XX)
#00

610 REH FIN&
620 GOTO 6BO
630 REM MATRIZ NO ES POSITIVA DEFINIDA



610 RIM

650 PRINT "MATRIZ NO ES POSITIVA DEFINIDA® .

660  HEM ST

67¢ REM o

496 PF(1) = PF(1) / KM(1,1) : :
0 ¢ NN = 1 THEN iS50

710 FORI=2703 8§ NN

720 M =1 - 1

730 XX =

780 FORK = 1 70 In

750 XX = XX + KM(K, 1) § PF(K) -

780 “NEXT K :

770 PECL) = (PFF(D) - XX} /7 KN{L,D)

780 NEXT 1
T NP = 3§ NN+ 8
800 NN = 3 8 NI -1
810 FORM=1TOMN
820 1 = NP - H
830 PF(I) = PF(I) / KM¢I,T)
840 I = | - §
850 X1 = PF(D)
FOR K =110 In
870 PF(D;;)_ : PF(K) - KM(K,I) % XI
8% XTH
00 PECL. = PF(1)Y / KMUS, L)
REM
520  REM F NN
5. PRI 83 "OPEN DESPLAZAMIENTQ,D2": PRINT D$: "DELETE DESPI. MMlENYO"' FRI

NT 0
N} DG$;*0FEN DESPLAZAMIENTO,D: 2%
940 UINT D']l'bhlITT‘D[SPL“lﬁXENTO RO™: PRINT NN

[ a

S50 FRINT D3 WFRITE DESPLAZAMIENTO,R%j1

310 FRINT PF(1)

990 ° NEXT

990 Plum' D¢ 3 *CLOSE"

1000 PRINY DS; "PREI"

1010 PRINT CHR$ (9)"’EON'I PRIYT 6FC! 5); CHRS (l‘);"DFWZRHlENTOS'

lo:o FRINT bF { B)} e menmmmeae e e e mm e e eas My FRINT SPC( 4)3
DESF.<X> SPY > GIRQ"

1030. PRINT M( 14) 3= <Em> . <CM> <RADM™: PRINT GSPC{ b)j%—-——moem-

1040 DIN DI(N) D2(HN: , D3 (NN)
R 1= 1 ¥0 N m(!) = PF(Y ‘ T 200241 =PF(3 ¢ 1 - 13D3(]) = PFY(

&= 0. 78 GOIO 1980

¢'% i GOSUB 116Gt PRINT 791 SPC( 211
Y = 93 GOSUB 1160 [ 2%; SPB( 2)3
¥ 5 9 GosUB 1160i FRfT 7

18
20 : E¢ = "." THEN 1290
112



NN R
Ok X =‘l 10 2:18 = 18 4 “o"s NEXT X

Ei$ = LEFT$
E2s = RIGHTS (zi "N aw - 0
E3¢ + LEETS (E2%, 1)

O 2¢ = EI$ + E£3¢

IF LEN (28) > ¥ THEN 2% = LEFTe (ZI$,Y) + "
IF FL = 0 THEN 1400

OR X = 1 10 LEN (I%)

IF MIDs (l‘,‘;‘l) = ", " THEN 1390

'E!T Xt GDTD
STR® ( VAL (E1$) - 1) + “.* + E3$

lT LEN (I8) < Y THEN 78 = " " + %3 GOTO 1400

RETURN

M8 = LEFTS (78,X -

ngR- Rl.ﬂ. (Zi, LEN (Z8) ~ (X = 1))

IF HID‘ (H..“,l) = "' THEN 1470

NEXT W

218 = LEFTS (N$
26 = RIGHTS m& "LEN e - W
I3 = LEFTe (2 28,2

Tas = 208 + 234

248 = 248 + Hib

Y LEN (248) < 9 THEN 248 = " " + 748: GOTO 1320
30 20 = 149
RETURN

END



BEEEEBEEEARERIILALRATINENRIRILLLERLLISLRIRLELICIRNLELL
SABBARAKESORRESRERLIEISIRERINLY KRLETLERRBEAREEERANNLE
11y ELEMENTOS MECANICOS i
33 11158840
It $5811 40808
SREZILNBEERARELELANAIISILERERRIBENSREREETIEEARIBTILLLLNN
t%:}tilttiltixslttllltttlltttt EEESSERRERTABEERIRISESE
OPEN MATRIZ,D2,1128”
'ggagsnarﬂli,no"x INPUT NB: DIM KT(HB,6,6)
5700 5IEP -t
1'RCAT HATRIZ RO 16 8 1 - K)
170 6
I, 86 = K, ,
HEXT 9
T K

'RINT D$; "CLOSE”

PRINT D%} "OPEN DESFLAZAHIENTO, DZ‘LSZ“
FRIN DO:“READ DESPLAZAMIENTD,RORs INPUT NN

DIM PFIZ 8 MM, DN, D2(HNY, bl!(MI) » NANB! , VA(NB) ,HA(NB) ,NB (NB) Vﬂ(lﬂ).ﬂ ‘

FOI: 1 =1 70 5 4 NJ

PRIE}I‘ P""kLAu Dr PLAZ-NIENTO R"31
NEXT

PRI, Dl; "L,Ll.\q:."
FOR 1 -1 10°

T
m 1=
PRINT D% "READ DIRECHRES R“]l
H LLE1) Ml

PRINY D$; "CLOSE”

PRINT D“ *QPEN FUEGLO, D2,L128"

FOR L =1 TG HD

ERINT D81 *READ FUEGLO R

INPUT WAL Ry AL nn(x) VB(D) HBLT)

NEXT

PRINT D$; "CLOSE"

:.?28) ):’[’1 ';‘l NB) 9 J2(NE, , 13(NB),J1(ND), JZ(NB) J3(NB) 4 1 (NB) ,J (ND) , AR(NB) , TT (NS},
PDPNT ey ”DP ‘1 BARRA, D2,L128"

GE\) =l

470 PRINT D$ 'REAI) BARRA,R"4 1

200 INPUT 1¢1),Jd(1), M(') I (D,L(,D0s(D i
510 X7 1 b

NE
820 FRINT Dii'CLOSE"
R 1= 1T0N

530 FD a )

330 3101, - KTClg1,00 8 DECICIDY 4 KTUF 1,2) 8 D2CLCI}) + KT(1,3,3) 8 D3(1CT)
) e KT 1,80 8 DAGII + KT(I,1,%) ¢ B2T3 (1)) + KT(I, 1,00 8 BStICI))

50 12007 2 KT(,2,0) 8 D3I T 4 krin,2.2) & pztlanf § kr(1,2,3) 8 03¢5¢h
Ve KTi, 2,40 & DINICE)) ¢ KT(1,2,%) 8 B2idt1)) + KT(1,2,6) 3 DICICI))

560 3200 TRRIOL3, 10 8 DI T 3 RTeL,5,2) 8 o2(Ten ] 4 kT(1,3,5) 8 p3aen
;v R1(1,3,4) 8 DItICI)) ¢ KT{1,3,5) 8 h2(I(I)) + KT(1, 3,60 8 DStI¢n))

870 01010 TN ITCLL, A, 10 ¢ BICIOI ] 4 KT, 4,20 8 D2CTAD) 4 KT(1,4,3) & DRI
1 KT, 40 8 DI ¢ KT(1,4,9) 8 D2LI(1)) ¢+ KT(1,4,6) 8 DIC3¢1))

ST 026D L KI5, 8 DS 4 KTUL,S,2) ¢ D284 4 KT(E,8,31 6 D3UIh
)+ ETi1,S,41 8 DIWII) ¢ KT(I,5,5) 8 D2¢3t1)) ¢ KV(1,5,6) & DS



790
800
810
820

870

llggg Pl"\lNT SPC( 4), C"R‘ {14) 3 "ELEMENT0S MECANICOS"

0 ¢ = 1TR’ Dy =
PR

T(Xb’:,l) ¢ Di(l LI

13D + F

—_
xl—-nrunuu'

m

——-o~Svo
HELI -E
LaCan, ey
Cit e (AR
ZSo58T

& E§§§§§_

T
1
H
1
1
[
1
1

ONES

I;RINT Dl]x"%ﬂ'l.‘DrWDa.DZ SLA2BU: DIM XLHI, Y CNND L DXSLHND , DYS {HN) , DOS (HNY
=

PRINT D#j"READ DATOS,RY;:

IWT x¢I,yen, Dl‘(!) DY%\I) pas<n

NEXT
PR"‘T CLOBE"
D "FRN" PRINT CHR$ (5):"BON"
¢ S); CHRS (14); “REACCIONES"
LR‘ ' * ~--—=": PRINT BBC( 7);LRe: TRIN
)3 "NUDD FUERZA( X>  FUERINCY> MOMENTO"
PRINT SPC( ¢KG>

lé)[ <KG-CH>Y
NT BPC( 7))(R%:AR = 4
1=1710

IF DXNU "N* OR DY${l: = "N“ CR DOS(]) = "N" THEN B40

RX = O:RY = O:MR = 0
I8 = STRS (1}:Y = 2; GOMUB 1570: PRINT SPC( 8)32%; SFCC( 1)g

FOR J = 1 10
IF 1(J) = | THEN RX = RX - I1(J)eRY = RY = J2(J):MR = MR - I3(3): GQTO 7
{;l.'l"(:,)) = ] THEN RX = RY - JIL3VeRY = RY - J2(13:MR = MR - J3¢3) )
I8 = 5IR8 (RX):Z = f3Y = 102 GOSUB 1307:. PRINT SPCH ?);ll; SPL{ 2)3
28 = STR® (RY):7 = 13Y = 103 GOSUR 1300: PRINT 7%; SPCI
’Zi; a Rg"}"l( INT (MR))1Y = 10; GOSUB 15701 PRINT ¢

=

HEXT [
DIN A1 (NB) A2 (NB. ,R1 (NB) , BZ (HB)
OR 1 %u

1
R W = | TO 1000: NEXT W

"y PRINT SPG( S)jLR$: P
8PC( 5)3"BARTA NUDD  NORMAL  CORTANTE HOMENTO"

FRINT 5PC( 201; "<HG: <Ky <KG~CHY*

PRINT BEC( 5) Lre

FGR 1 =1 T3 N

Go8ub 1t

SUD 1870

1)3
DSUB !57(;. PRINT SFI‘ a\ 183 SPCH
11y = 9: GO5iB 13008 P 7%; SPC(
ngiY = 9: GG3LD 1\00‘ PRYN Z!' SPC(
bsY = 101 GDBUR 15703 PRINT I3
GOSUB 15701 PRINT SPC( 1313283 SPC(
iV = 7: GOBUB 1300: PRINT 783 SPC(
= 9: GOSUR $300: PRIMNT 7% SPL( 1)
10: GGSUD 15703 FRINT 0

ZalZzy
e
NN~NNaN GG
-aa

QA —
e Il 2

)

s ity
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1640
1
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~RINT D$;"PRfic"
ERINT DN"DPFH HEFANICDS,D"" PRINT D13%Dz

FDR “URITE MECANICOS,R0": PRINT NB
Fr.INT DO; "WRITE MECANICCS,R"}

0‘ PRINT AL(I): PRINT A2(1): PRINT 1Sty FRIY

NEXT 1

FRINT D$3"CLOSE"

PRINT D‘."RUN ANALIEIG-REVISION,DL”
REM FRINT USING

!F BS ¢ VAL (Z$)) < 0.1 THEH 26 = vO"

ﬂ = LEN (2')

ETE MECANICOS": FRINT D$; 0P

iT 31{1): PRINT DP2¢T)}: PRINT

FUR
;EX HID' (ZO,X 1) = "E* THEN Fl. = 1318 = STRE ¢ vaL (Z8) + 11X = XX

T0 LEN (%)

'l
FER X = 1 10 2328 = I% + "0O": NEXT X
1490 !
N ] "
Ele = LEFTS ¢
£2¢8 = Rlaur‘(ézi "len am - %

- E3
IF LEN (28) > Y THEN I8 = LEFTS (I8,V) ¢
IF FL = 0 330

{24)
MIDg (I8, K1) = ¥ % THEN 1540
sato’ 1850

NEX
18 = M(M(El‘)-l)i".'fEJ
10 <Y < 7% 0OTN o

+1
R < 40 THEN RETURH
" €PC( 77 CIRG (M);"ELEHEN"GS HEC ‘II

cPC¢ u) "BARMA NUDD  NORMAL C’J"TuHTE
FRINT ( ?’]"KG) <KG» KG-E
PRINT  8PC(

"o

%) < Y THEN ¢ = " " < U8 ODT0 i070

R

0 LRE & Mmoo b EEEE T T N ey PRI SPEC BVjLRG P
lrw‘mu



340

10 REM 4360083088008 taras it st dtasntatatenaasesatstsittssiost
20 REM SESRSBRsSRO@ERsttsdyrassstassterssensnsssastsasitessssssasse
SO REM 4488418048 ANALTTIC-REVISION ISLEsaLeTl]
40 REM 531308801¢ 1333333334
SO REM see88s4iry 1148400848
60 REM l!lllllllilll'tttttllil!!7illl!"llll'!lllllt!'iil::::zl:ll:
"t

70 [N SSBEEIIEANIASIIERERISEITESRITTITIess sRBIitaseEis
3= CHRS [4)
30 PRI 38; "OPEN HECNICOS, D2, 1281
00 _ PRINT m; READ MECANICOS, RO%: INPUT MR: DIM ALUND),AZ(NB),13(NB),BL(NB),
u(Ns; J3NB}
AR 1=1 10

14
12."(1 PRINY D$; “READ MECANICOS
130 '5['5![”1‘\“ 1, A2(1), I3(D), .I(I) BZ(1),IN(D

PRINT D$;“CLOSE"
N)um m;"urr-.u BARBA,D2,1.128%: DIM 1(NB),d (NDY,ARCNB) , 11(NB),L(ND),DE(NB
IR 1
PRINT ncl"ncnn BARRA T
1,3 (1), ARLTS, 11 (1D, L1, 08 (D)

NEXT
2:0 PRINT D$;"CLOSE"
220 PR!NT DO"‘OPEN REPART1DA, D2,L32*

ND
220 PR]NT Dll “REND MEPARTIDA, A"} I
?5" heut

XT 1
PRlNT.g’]”ELDSE'i DIM NPCNB),PT(NB, 15),AP(NB, 15) ,PB (NS, 13) nm..m.nu

250 PRINT DS S; R0
300 FOR : =
310 INPUT NP(
320 NEXT I
330 FOR 1= 1 10
$40  PRINT D8 "READ CARGAS,R"} !
FORJ = | 70 1
350 INPUT PT(1,D)
370 NEXT J
360 NEXT T
390 PRINT D$}"CLOSE"
400 PRINT DS} “OPEN POSICION,D2,L086"
A0 FOR'L <"1 To ND: PRINT bwnenn POSICION,R")1
420 FOR J = | TO 15: INPUT AP(1,d)t NEXT
430 NEXT [
440 FRINT D$;"CLOSE”
450 PRINT D8 "OPEN HORIZONTAL, D2, L2S6"
450 FOR I = 1 TO NB: PRINT D8i"READ HORLIONTAL, R"3 1
470 FOR J = | T0 151 INPUT PG(I,d)t NEXT ,
486 NEXT 1
490 PRINT D$)"CLOSE"
500 FOR 1 =1 TONB
S10 AL(I) = - ALCT)
20 A2(1) = - AZ(])
530 BI(1) = - BL(D)
30 B2(]) = - B2(1)
550  NEXT 1
S0 DIM MMNE, 15) P (NB, 15), WV (NB, 18) ,VP (NB, 15) , XD (15}
570 FOR I = 1 T0 NB
580 FOR J = ) 70 IS5
590 X0(J) = DS(I) & (J - 0.5)
200 a2 13 4 At} 8 X0 - 0,00 8 WL 8 X0 ~ 27 2
10 IF NP(I) = O THEN MD = 02 GDTO 440



N

80 FORK = 110 PCD S
$480 IF N0 > AP(T,K) THEN HD = 1D + PTCLK) ¢ (XOW) = ARC1,KD)
e:a HHCT,3) = MM+ MD
0 W ="A2(1) - 0,01 & WCI) & XL
eu% JiF NPUT} =0 THEN WD = 01 GOTh 730

700 FOR K = 1 7O N
210 IF XB(J) “P(l K) THEN VD = VD + PT(1,K)

720 NEXT K
1430 V‘«"\!*J) =W + VD
‘7.00 REM CALCULO DE MOMENTOS CENTRO DE CADA CARGA
760 IF NP(I) 'TO *l'EN %0

780 !L = l:(!) AZ(!) t AP(I,K) = 0,01 & W(I) 8 AP(I,K) ~ 2/ 2
7gonnrx= THEN MPUI,1) = f: GOTO BSO

> 3
€i¢ FOR T =110 K - 1)
820 nr ; nr ¢ PTULT) & (APCLLK) — APCL,TH

L»-lO H"'(X K) =ML+ NT

Q70 vi = A2(1) - 0.0 ¥ W(I) § APLLK)
880 IF K = I THEN WP(I,1) = Wt GOTO 940

500 FOR T =8 70 iK - 1)

910 VT = VT + PT(I,D

926 NEXT T

§30 VP(I,K) ~ WL + T
930 Next Kk

750 NEXT 1

960 FOR I = § TO NB

970 FOR J = 1 10 IS5
980 X0()) = DB(D) 8 (J - 0.9

950 NT ® AL(l}

£00¢ IF NP(I} = O THEN ND = 01 BOTO 1050

1012 ND = O

1020 FOR K = 1 3% Netl)

103C IF XO(d) . APCT.K) THEN ND = ND + PGUI,K)
108 NEYT It

1050 Kitigds = NT - ND

1680 wcxt s

1070 IZ NP(1) = 0 THEN 1170

1080 FOR K = 1 10 NPCD)

1090 N~ 41¢D)

1o IF K o= | THEN NW(I, 1) = Mt GOTO 1160

TO N =0

120 FGN T = 1 70 (K - 1)

130 NT = NT + PG(I, T

130 NEXT T

150 W(T,K) = ML + NT

1160 taxt &

1170 NEXT 1

118C FLF =1 70 NB

150 IF AIC) O THEN TH(I) = "CONPRESION": GOTO 1210
200 TS(1) = "TENSION"

F1C NEXT 1

HONE

230 11 = "EL emc; JEcauIcass

1240 L2s = 1Dy, FOSICION ~HOWENTO CORTANTE"
1520 U39 = KB-CH>

152 L38 = “EN LaS CARORS CONCENTRADAS

1570 {2 = "CARG! PO31"I0N  MOMENTO  CORTANTE*

1280 ii»



1290 FOR [ = 1 T0 NB -
1360 PRINT SPC( 15); "BAMRA " 1y mw.as: t PRINT 1: NORMAL

1310 PR INT " ": PRINT SPE( 1 Liss PRINT » ¥
1320 PRINT

1330 PRINT SFC( 2 ;Lye

1340 PRINT LRs

1350 FOR 3 = 1 70 15

1360 26 = STR$ iJ):Y = 2: @OBUB 5860: TRINT SPiI¢ §)¢: INVERSE & PRIMT Z¢3:
NORMAL ¢ PRINT GFCH Q)l

1370 I3 = BTRS (DB(I) (3 - 0.5)):Z = 1:¥ = 4 BOSUB 2820: PRINT 7$1 SPC{ 3

6 = RS { INT. .JH):‘I 101 C0SUB 5940 PRINT 7F; WPCC 453
0 19 ;T SYR' Wvil, J))xl = 1Y = GOBUB 2620 PRINY I

REN
420 W‘\B’ 241 NTAB 2: IWVERBE : INPUT "TECLEA (RETURND PARA CONTINUAR ":7$:

MAL 1 HO
430 IF NP(I) = 0 THEN 1830
410 FRINT 5PC( §3);"ARA "3t INVERSE : PRINT I: NORMAL
450 PRINT BPC( 10);Ll‘| FRINT SPCC 7);L49: PRINT " ": PRINT L3®: PRINT §
PCY( ﬂ)#_LS‘l PRINT R!
1460 2 1 10 NP
1370 16 = STR$ {J): Y = 2: BOBUB 5860: PRINT SPC( 1)i: INVERSE : PRINT 2%4:
NORMAL + PRINT 8PC( 4)3
1480 7¢ = GTRS (I\P(I Jf)ll = 11Y = &1 QOBUB 24620: PRINT 2¢; SPC( 3);
1450 78 = STRS ( NT (K‘(l,J)))xY 10: (i0SUB 58401 PRI NT %) BPC( 1);
1500 I8 = STR‘ (YP(I,J)):Z = 1:Y = 7: GOBUD 2620: PRINT 7¢

1510 NEXT
1520 VTAB 24: HTAB 2: INVERBE : INPUT "TECLEA ¢RETURND PARR CONTINUAR ™31%:
NORMAL

NEXT
1S40 HOME : VTAB 121 HTAB 2: INPUT "DESEAS IMPRIMIR <SI/NOY "; 76
1850 [F 78 = "N0° THEN 1890

1560 Fg'NT D']"PRN": PRINT CHR$ (9)}"BON"

Rl
580 FOR I = 1 70 NI
590 PRINT CVRS (M)l SPC( !b);"m
600 PRINT " *: PRIN SPC( J0) l.l PRINT o
610 PRINT EPCI 15);L24;"
620 PRINT S5PC( 23); L3ty" (KG)"
&30 FRINT 6PC( 18);LR8}"~mmmmmmmen "

€40 FOR J = 1 TO I8
&5 TRS (J):Y = 2: GOSUD 5B60: PRINT SPT( 14)31f3 GPCY
660 1% = STR$ (DS(

(=3
[
-
[}
w

] I £~ 0.5012 = 11¥ = &y GOGUB’ 2520: PR!NT %; SPC( 3
270 28 = STRS ( INT (MM(I,J3))sY = 101 GOSUB 58405 PRINT 783 SPC( 433
680 I8 = STRS (VW(1,3)):Z = (1Y 7l GOSUB 2420: PRINT ZC; 8PC( a1

(1, yDIZ = J17 = 71 GOSUB 2620t PRINT 13

b?g ¢ = STIRS (NN

740 PRINT CliRt (M); SPC( 16)3"BARRA i1

750 PRINT SPC( 30);L18: PRINT SPC( 27);14¢: Frny = »
740 PRINT SPC( 15);L5¢;" HORMAL"

770 FRINT SPC\ 2");' 393" <KG*"

780 PRM!NT EPC( 15) 1LRE}" ~vmmmmmemm "

7906 FOR J = 1 TQ {IF(D)

¢ = SIRS (J):Y = 21 GOSUB 58&0: PRINT SPC( 16) GPCY ‘l)§
810 2¢ = -STRS (AP(I,0)):Z = 1:1Y = &3 GOallﬂ ?620: PRI JT 43 SPC! );
820 ¢ = G&TR$ ¢ INT (MP(I,3)))3Y = 1G¢ £040: PRINT 78; SPC( )
830 Z¢ = STRS (\P{I,J)):Z = 1:Y = 71 G(I.:UB 2620. PRINT 783 éP ),
840 Z¢ = STRS (NI, )37 = 1Y = 75 GOSUR 2520t PRINT 113

IE
1870 FOR W 1 7O 40002 HEXT WM
1880 NEXT 1
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ég??ﬂ r;\’? .lT .!3&"0"}"1 BANDERA, D2, L32": PRINT D$; "READ DANDERA,RO™: INPUT BAS:
1700 i B ‘ = "ﬂBIERT"‘" THEN "890
1910 KWW - 0 2000

MXT
g0 "PIH- D! 'FNH“’ PRINT {9) 1 "BON"
1'730 DIM HH\Nb 15) HPfNB.IS)‘TN(NgéIS‘ TP(NB H) TF(NR, 15}, T2{NB, 15),BF (NB, {

W(Nd.l5) Pl(NB 2:, T(NB,2), Tt 2),BI (NB
1940 Low = hbobs ) 1
g 79 " <MMRY

HH m
"GECHEYRIA DE LA_SECCION TRANSVERSAL"
'CARGA MW TW B TF"

“BARRA NUDO  HW ™ B TEY
1990 LDO = " <HM> <MM> <HMY <M

000
20“ PRINT CHR$ (H)k SPC{ 5)1"FREDISENO"1 PRINT * "3 PRINT GSFC: 17)5LB¢:
PR;ONT ?R‘C( lb)lLﬁil PRINT SPC( 16)3LB$3 PRINT SPCC 1%)jLRS

-
2
°©
r-r-r—
@
-

[ ]

20830 29 = STFJ (l):Y 21 GOSUB 58603 PRINT SPC( !B) %3 SPCC 3y
2040 I8 = STR® (I¢1)):Y = 21 GOSUB %850: PRINT 18; SPC( 1)}
2030 HI(I,1) = .424% 8 ( ADS (IX{I}))} ~ (1 /3
T1 =" ABS (A7¢1)) / (1012 & BI(I, 1))
2070 TB = HI1,1) /7 106
IF T1 > Y8 THEN T1(I,1) = TI: GOTO 2100
090 T1il,1) = 1B
2100 TA(I, 1) = ( ABS (I3(D)) / (29505 § HI(T,1))) ~ 0.5
2110 BIXI) 1) = 21,6 8 TA(L, 1)
20 18 = STRS (I:LL) 1760117 = i:y = @1 GOSUB 24204 FRINT 78} GPCC 113128
w &TR® (TI(1,1) 8 96)32 = 2:Y = &y GISUB 26201 PR!NT 78y SPC( h
2130 18 = znl (BI(1,1) & B0Y1Z ® {:Y = 61 GOSUB 2620t PRINT I8; SPC( 2)3128
(TALTpl) 8 89)12 = 2i¥.= 61 GOSUB 26201 PRINT 28
140 28 = STA :3C1)):Y = 21 GOGUB 5B60t PRINT - SPCt 23) !:
101,2) = 0.4245 & ( ABS (IS(1))) ~ (1 / 32Tl = ot otz 8
HI(L, 201D = HIiL,2) / 104
160’ IF TI > TB THEN TI(I,2) = TI: GOTO 2180
2170 T1:1,2) = 1B
2180 TAUL2Z) = (CABS J3(11) / (29505 8 HIUL,20)) ~ 0.504BI(1,2) = 21.6 8 Ta(

?l’o 19 = STR. (Hl( ] 80)!1 = l Y = &; GOSUNR "520! PRINY Z“ SPC( l)HZ'
= GTR® (TI(],2 ab) 2w 6: GOBUB 7270 FRINT 283 GPLC 1)jil8 =

§ (BI{1,2) TR Oy a2 Cosub 2690 PRtit 281 BRCT e

2200 28'= STRS (1A(1,2) & B0):Z = 211 = &3 GOSUB 2620: FRINT Ie

NEXT 1

FOR W0 = 1 T0.400% NEXT WM

2230 FOR I =

20 print SPC. 1505 CHRY (14)1"DARRA "
PRINT " ": PRINT SP(‘( l7l L8e: PR NT * %: PRINT SPC( 17)3L681 PRINT

“( 17).L7ll PRINT SPCi (5):LR$

2260 FOR'J - 1 70 18

2270 HM(1,J) = 0.4243 § ( ABS (MM:1,J))) ° (l /1%

2200 t

”§
o

TA® aBs (WAl o Aot e, 0

229G TB = WN(Tyd) / |

00 I TA'S Y3 THEN TH(1,d) © TA1 6OTO 2320
7310 TW(1,J) = TB
2320 TE(LL3) = ¢ ABS (WCL,30) / (29205 8 WAL, ~ 0.5
3330 WF(130) = 21,6 ¥ TFID)Y
Bt 16 2 hrRean. Y < 21 CosuB B60; PRINT SPC( 18y:78; SPE( 20y
2350 Is = BI"S (MN(I,3) 8 B0):1Z = 11V = 4: OOBUD 242 f 183 SPCL 21
360 18 = STRY (TW(LJ) § 80):1 = 21y v 6: GOSUB S4301 TLING 190 GPEC 201
2870 Z¢ = GTRe (DF(1,3) ¢ 80117 = {:Y = &1 GOSUB 2¢20: 'RINT 283 8SPC( 2)3
380 I¢ = TR® (TFI,. ) 4 BOY:Z = TiY = &2 "nSllP 20200 FRINT 78
2390  NET J

2400 IfF NP(D) = 0 THEN 2580
2410 FOR WM = 1 TC 40:0: NEXT W
2420 PRINT “ ": PRUMT ® ", PRINT " ": PRINT SPC( 13ig CHR$ (!1':1“BARRA ";1t

noow

PRINT
2430 FRINT SPCY 17:;088° FRINT SPCC T2):L48: PRINT " "2 PRINT SPCC 17)4L9
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$: PRINT BPC( 17); l/ix PRINT EPT( 13);Lis
440';0RJlITDf P (

2450 HWP(1,1) = 265 t ( ABS (MP(1,J))) =~ {1 / 3}
2460 1A = ARG (VPII, J)) /{1012 ¢ HP(I 3}
2470 TH = D'(I‘J /
2480 IF TA > 7B THEN TP\I ) = TA: GOGTO 2500
2470 TP(1,0) = 1B
2500 T2(1,d) = ( ABS (MP(1,d)) 7 (29508 ¢ HP(I,d))) ~ .50
2310 BP(I,8) = 21.6 ¢ T2(I,d}
2520 26 = 8IR$ (J):Y = 2: COSUB 58601 PRINT PG 18)32¢ SPC( 2)'
2330 I = @RS (HP(I1,J) § B0):Z = 1:¥ = 63 GOSUB 26201 Pﬁ bre( 214
2540 78 = SIR® (TP(1,J) % BO):7 = 2:1Y = &1 GNSUB 26203 PRXNT 1’; SPC( 214
2550 18 = R$ (3P(I,J) & 80)1Z = 1Y = 41 GOSUB 26201 PRINT lﬂ 5PC¢ 2)3
2560 1% = STR¢ (T2(1,J) ¢ BO)sZ = 28Y = &: GOSUB 24201 PRINY 2¢
2370 NEXT
0 Fm'# = 1 TO 40003 HEXT W
2590 ® My PRINT " “3 PRINT * "
2600 NEXY I
25610 PRINY D$; "FR#G": PRINT D$;"RUN SALLDO, DS
2620 REM PRI
2630 IF MBS { VAL (7%)) < 0.001 THEN 78 = "“O"
2040 FL »

-0

2480 Xx = LEN (%)
2660 FOR X 10 i
2670 IF HXD‘ (28,Kg1) = "E" THEN Fl. = 1:2¢ = GTR® ( VAL (I18) + L)1X = XX
650 P
2650 = { 7O LEN (I¢)
2700 EY » ﬂlD‘ § 1*!)
2710 If £

'El
2730 18 = Z. 0"

0 = | Y8 2178 = 28 + "O"3 NEXT X

Wazb s ™
=LEFTS (Z$,0)
IGHT® (28, LEN (18) - X)

LEFT® (E28,2)
2800 28 = E£18 4
2810 IIF'-'r FtEN 81.) > Y THEN I¢ = LEFTS (I8,Y) + ©

2830 FOR X =1 T0 LEN (I8)
2840 IF mm ua'éé;()) = ", " THEMN 2840

2850 NEXT X: GOV

2860 1' - STR‘ { VAL (E1$) ~ 1) + “." 4 EI8

2870 LEN (l.l CYTHEN 28 = * " + 7s: GOTO 2870

2880 m

2690 L2$ = "REVISION SECCION TRI\NSVERSI\ "

2900 LWs = * POSICION CARGA AXIAL CORTANTE"

2‘?]0 LYS = "CAMBA POSICIGN CQRGA AXTAL CORTANTE"
20 L@¢ = Y FL YIDN"

2‘730 Lig = ~ 3, b

2940 LR$ = * "

2580, DIN A1(NB, 15) S (NG, 131 X (ND, 15) JRY (D, 15) , L (NB, 151, AZ (NB, 1) ,8U (N, 1
81 D, 191 MG, 15) RS(HB, i5)

223_87(0) f |"UP N AR D3 256"

280 BRINT DI|”RERD AREA,R" 11

290 3 =110 15

3000 INPUT nu,.n

3020 NEXT !. PRINT D$; *CLOSE"
3030 PRINT D""m SECT‘IDNX 02,1.236" . !

0 NB
PRINT D'I"READ SECCIONX,R"3 I
FOK J TO 18
5070 INFUT SR(I,J)
NEXT J

.-.



N X
#FiNT D8; "ELOE

PRINT D#3" 'OPEN RADIOX, D2, 256"
FOR 1 = 1 TO NB

PRINT D#3 'READ RADIOX,R"3 1
Fong 2

LNPUT r.xu,a)

NEXE

NEXT 1
PRANT D$; "CLOSE"
PRINT D¢ "UPEN RADIOY, D2,L256"

FOR | =
P&Y‘NT DOI"READ RADIOY,R"31
l“F‘UT RY (I,

Pr AN'I' D *CLO9E"

;{}fN{ D‘lf "U‘EN ALMA, D2,L 294"

PR[NT DU "REI\D ALMA,R";
171015

FGI k&
INPL'T 0 1,3
NEXT &
")' i
RINT D$;"CLOSE"
Pﬂnhl’ D$3"OPEN AREAP,D2,1.256"
OR TQ Ne
gRlNT D‘f ”REGD AREAP,R"31

! uT kil ,w

HE x
PRINT DOy CLOCE”

PSéN}’ oo} "GPEN SECCICHP, DZ,L25¢4"
PRINT (4} "READ, SECCIONP, "} 1

F
".'I.IT L’(l 3

»
gn
D=
n
=
=
=]
=1
3
]
i1
=&
o

NE

PRINT D$3"CLOSE"

:&N{ s 'IPED: RADIOYP,D7,L 254"
PRINT D¢ "RERD MDIOVP,R"I!
FUR § =

[NPUT RS(I J)

HEXT J

[\ l

PR:NT D$3”CLOSE"

PS(&N}' Ds 'WEN ALMAP, D2,1.254"

PRXNT D’l'READ ALMAP,R";1
XM’UT AT,

AT J
NEXT ¢
SRINT D82 "CLOSE®’
PRINT D“"QPEN DATOS, D2, 11268

345 .




PRINT D${"READ DATOS,
DI X(NN Y('.l) DXs!{
FOR I = 0N

PRINT D$ m
INPUT X (DD, YL,
NEXT

PRIN!]’ De; "CLORE"

DXS(

0 FOR 1 =1 TO NB
K$ = DX$(I(]}) + DYs$(

LI N RN R

ES(NB

15) ,CS (NB
T Ds; “opeh oanpk
L = 148

FOR 1 = 1 170 NO
PRINT DO;*READ DANDE
l'PUT LD

NEXT
PRINT DC "CLI"

PRI
oin sp(NS) EL) £
6pm GEOME

NE
om
PRI

346

RO INPUT NN, NB
NN) DY, DDH)”L,? [{#):H

i
i).lmm a1

1(1)) 4+ DOSCL(IY) « DX$(ICI)) + DY®(I(I)) + DOS{JCL

BOI0 3950
GOTG 3950
.82 GOTO 3950
«7¢t GOTO 3950
¢ GOTO 3950
apra 3950
GOTO 3950
GOT0 3950
GJITO 3550

~

=B
=
=

18) .EF (NB, 15) ,CP(NB, I%

RA, D2, L1324 DiM TL‘(NB) o208 (NB, 15) ,LM(NB, 15) ,CCS{NB

RA,R™I

(NB) , BB (NB}
TRIR, DZ Léd"

FoR 1
PRINT ntl'READ GEOMETRIA
INPUT EP(1),ELCT) EALD), boit

NEXT 1
09; "CLOBE
DIM IN¢

FOR 1

15) IN(NB)
PRINT ml'-ops& INERC1A, D2, 254"

PRINT D% "RE” HERCIA, R3]
J)

FOR E]
W) = IU(H + IN(I,
NEXT J

250 IN(D) = IW(D) /7 1S
NEXT 1

>
po]

DTN NR(NB) 4 NL (NB, 18)
PRINT D#;“OPEN

PRINT D" "READ CORRESP,

Fm
NB
AD C(RRE

NEXT 1
PRINT D$3*CLOGE"

n

5P, 02, L178"
L Rov

5P, R" 1
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4400 FOR I =1 70

4410 IF TLe(D) = 'T" THEN -GOSUB 51202 GOTO 4430

4420 IF TL$(1) = “C" THEN GOSUB S8

4430 NEXT 1

4340 P lN DOl"PRIO"- HCME

4450 =

4460 V RB 13 HYAD &3 PRINT L1 .

4470 YTAB 2: HIAB 151 PRINT "DARRA *: IHVERSE : VTAP 2: HTAD 213 FRINT Iy KO

RMAL
4480 VIAB 3 HTAD 31 PRINT LW
49 Vi 4 MYAB 31 PRINT LO%

%00 VTAB RS
4310 1LC$ = "SEC"!ON Nﬂ COMPACTA"
520 FOR J =

&

4‘530 G‘X)F Cg;él J) = "N" THEN INVERSE &8 VTAB (5 + J): HTAB 43 PRINT LC®3 NONM
1

1‘ 0 18 :L 6TRS (Jn1Y = 27 GOSUB B8B60O: INVERBE : VTAT (G + J): HTAB 4: PRINT
3

- 4550 1% = SIRS (DECI) & (3 - .S))s2 = 1:Y = : GOSUB 2420: VIAB (5 + )1 HTA

B 11s PRINT 26y SPCY 5);

4350 I8¢ - SIR® (ES(],J)):7 = 31V = &1 GOSUD 2420: PRINT Z¢3 SPC{ S

:gg 1&’ STRe (CS(! 31l = JY = & GOSUB 26202 PRINT 28

T J
4590 VTAB 231 INPUT "TECLEA CRETURN> PARA CONTINUAR “312¢
00 ﬁgvg’(l) = O THEN 47%0

e
0 V14 11 HIAB &1 FRINT LI¢
4630 VINB <3 KTAB 9 PRINT EN CARGAS CONCENTRADAS"
4680 VTAL 3t HIAB 15: PRINT “BARRA "1 IHVERSE s VTAB 33 HTAB 21t PRINT T: O

4630 VIAB 41 HTAB 31 PRINT LVl

4660 VTAD §: HTAB 31 PRINT

4670 VIAB &t PRINT

4680 FOR J = § To WP(D)

ggvo I8 = S§TR® (1)13Y = 21 GOBUB SBA60T VTAD (& + J)s HTAB 41 INVERSE : PRINT

0700 ¢ = BTR. (AP(1,3) 012 = 1Y = &1 BOBUB 26203 VTAB (& + J1: HTAB 11: PRI

lﬂo !‘ - SYR& (EFL1,3) )T = 31Y = &1 GOSLB 20208 PRTNT li' SPCI{ B3y
;38 8 ;' STRs (CP(X I = 3:Y = & GOSIG 520 FAR

4780 VTAD "’Sl INPUT *TECLER <RLTURMN FARA CONTINUAR “31¢ .

4790 ME

4760 WOME : VIAB m HTAB 31 INPUT “DESEAS IHPRINIR CS1/NO) "318

4770 IF Ia's <Ng2 THEN "PRINT D#) "RUN SALUDO, D

4780 PRINT 08)°

4790 PRINT Chms 19) 4 "aoN"

4400 FOR WW = 1 TO 400G NEXT We

4010 FOR T =110 N8

4820 FOR WM = | TO 40003 NCXT WM

Mm% RN cRe (1)) BPCT 17)3 "BARRE ™31

4840  PRINT -SFC( 26)3L16 .
50 PRINT SPC( 23) jLW$

4650 FRINT SFC( 23)L08

4870 PRINT 8PE( 23)3Lus

4B20. PRINT SFC( 27) JLRS

43% FORJ = § 10 15

4900 76~ "SIRS (1117 = 21 GOSUB 8B40 PRINT SPCL 241118) SPC

81028 = SR DS(D) 47103 = 13 = 6r GORUB 2620 BRINT M SPCL S

ah20 16 = SIRE (ESCI,8)117 = 3Y = &1 GOSUB 76208 PRINT 18} sPC( )y

4930 18 = STRe (CB(I}J)11Z = 33V = & GOSUB 26203 PRINT 2%

4940 NEXT 7

920 FOR & = 1 TQ 160 NEYT W

4960 IF Niilp = 0 TUEN 5100
4970 PRINT "UR$ (1257 SPCC 17)3"BARRA "1



4980 PRINT EPC( 23)i1L1%

%79 FRINT  SPC( ZJJ;LY"‘
5000 FRINT 6PC( 23)3L0%
010 PRINT @PC( 23)5ius
PRINT @PC( 23) ;1R
5030 FOR J = 1 70 NP(D)
8040 I8 = SIR® (J):Y = 2: GOBUB 5B4O: PRINT SPCC DM11Zsy SPC( %)
8030 16 = GTR® (AP(1,1))37 = 1tY = &3 GOSUB 2620: FRINT %) SPC( g)]
5060 28 = BTR® (EF(1,J)):7 = 3:Y r At GOSLD 26200 PRINT ZO( 8PC( 4)g
5070 76 = GQYR (CP(I,J)):Z2 = 3:Y = 6 GOSUB 2620: PRINT 2
5080 NEXT J
509 FCR m; = I T0 4000: NCXT W

1)
-
-
[
)
ErEE ]
=3¢
o

5120 FOR J = 1

5130 ML, ) > 0 THEN TT = EP{1) s GOTO 51%0

5140 1T = E1(}

$120 IF BE(1)'/ (2 8 TD) < 10,6 THEN C1$ = "5t @010 8170
8150 Cis = "N

3570 F) = ABS “!’“%“f]:'l{{) / AL(1,J) 7 2830
5)5 / EALLY) 7 EALT) < = {5266 3 (1 - 3,74 & FI1) / 50.3) 'ﬂﬂl
8t
3 7 ucm 7 EALI) < -3 4208 THEN C28 = *5"; GOTD 5230
*8" AND C28 = “5* THEN CO€(1,3) = 8% BOTO 5250

< =oro

BOTO 368
V380 LMLl = RY(I,0) 8 L(I) 7/ RX

a0 IF LW(1,0) ¢ [L THEN KL = e 10 RY(1,311 GOTO 5280
$270 KL = L{1) / RX(!.J)
%280 IF KL > 126 QR KL = 126 TP!N FR "= (10501692 7KL~ 2): GDTO 5300
8290 IF KL ¢ 12 TMEN FA = (11 - KL~ 2 / 31752) 8 2830) / R TR W,
88 126) -k~ / (B8 126 " 3))
$300' IF NN{I,0) < O THMEN ES5(1,d) = ¢ ABS (M(I,d1) /7 AL(L,3) + ADS GBI,
) / SR{1,J)) / 1518: GOYO 5460
S310 Ft = ABS (NNCILJ)) /7 AL(T, ) :
8320 FN = F1 /7 FA
$330 FE = (004492 / (KL ~ 2)
S340 CH = O.B5 &8 ABS (M(1,J)) / SR(I, 3}

350 6T = 1 - F1 / FE

M1, 3) < O THEN AA = BB(I) 8 EI(I):1 GOYOD 5380 -

5370 Aa = BB(Y) 8 EP(IY
3380 (IB(I)) < ABS (J3(J)) THEN M = 13(1) / J3(1)s GOYO %400
5390 RM = J3(1) 7 13¢1)
§400 C8 x 1,75+ 1.0 8 RN + .30 8 RN ~ 2

3410 If €B > 2.3 THEN Ci 2.3
$420 FB = 843700 ¢ CB / (L(I) ! (AL L1,J0) 7 EA(D))) / DA
%430 FP = 1518
leO IF Fﬂ < = 0,15 THEN ES(I,J) = (FW + ABS (MM(1,J)) / 9rii, 3} 7 FB)s- 8D
8450 ES(3,J) = (FW + CM ./ CT /7 ¥B)
8460 CS(1,3) = ABS (WI(T,J)) / AL(I,J) 7 1012
2470 Nexta

ABO IF NP(Y) = THEN 5830
8490 FOR J = § TO NP(1

0 IF Mr¢I,0) >0 THEN TT = EP({)1 GATO W20

5510 17 = E1(])
5820 IF BBCD / (2 ¢ TD) < 10.8 THEN CI$ = “8%1 QOTO 3540
S230 CI9 = *N"
5540 F1 = ABE (MM{1,3)) / AR{I,I) /7 2830
BRE0 IF FL > 0,36 THEN 9380
560 IF {A2(1,0) 7 EA(L) /7 BEALIY) < = (8366 8 (1 -~ 3.74 8 FI1) / B0.3) THEN .
£2¢ = *S*; GOTH 8600
&%570 C26 = *N*; GOT0 $600
5580 IF (AZ(1,J) /7 BALI) / EA(D)) < = 42.8 THEN C28 = "S5%p GOTO B&00



6590 C2¢ = "N"
2600 IF Ci$ = "5" AND C2¢ = "§" THEN CC#:1,J) = "S5%; GOTO 5620
5610 CCG\.,.HI = “H": CFYO SESY

! 4 FUCT,3)
9630 F LM ¢ LU TI.EN KL= LD’ RB(I,J)s GOTN 5650
649 KL = L(1) / RU(L, D)
5650 IT KL > 126 OR KL = 126 THEN Fn = (1050469" /KL ~ 2): GOTO 5670

Seo IF KL < 126 THEN FA = (1= KL 7 3752) 8 2530) / (57 343 8K/
B 8 126) -1 T/ B ¥ 128 5 3))
5670 IF i1, 9) < "6 THEN EE(I,)7°7 € ABS (KL, 30) / AKILJ) + ABS (WP(1,D)
)] ST, 9 T isig: GoTo sa
5680 FL = ABS (NW{I,J)) / AKIT,D)
Bod0 Fu = FI7 PR
570G FE = 10504672 , KL *
5710 CH = 0.5 ¢ ABS <np(x )/ SUiL D
570 CT = 1 ~ FL 7 FT
5750 IF MP(I,J) < O THEN AA = BB(I) % EI{i): GOTO 5750
5730 AA = BB(1) § ER(T)
5750 It ABS (ISCI. < ABS {JI(I)) THEN RM = I3¢D) / a3(1)1 GOTO 5770
5760 fM = 2.0 /7 (D
3770 €0 = .7 1 1,08 8 RM + 34 RH 2
S.3. IF CB Y 2,3 THEN C
5790 FB = 843700 # CB ¢ (L(I1 8 (AZCI,0) * EA(DD 7 AR
5800 FB = 1518
gaxgale Fid < = 0,15 THEM FFi1,d) = (FW + ABS (MP{1,3)) / SUI,J} / FB): 6O
T 8330
EFil,0) = (FW + O / CT 7 FB)
sg;? SPCIRd) = ABS (UP(:,d!) SR /1012
=1 1]
&ge0  ATTUR
Sty IF LN (78) . Y THEN 7t = * % 4+ I8: GOTD 5850
Zo70 RCTUAN
Seed IT . s Ry S Lt =0

890 FrR J '—' 1 T0 NRipd
Iy = l:.]' + TUENL (2,005 /7 LANLCT, O

.ND
ir KK = " AlD
IF KK > = 9 AMD
RN Y v 16 b
IF K . = 20 AND L
R, =30 W
IF kK = 5
TOKR s
IF KK - = B r
COTL 6200
KK » = & AND .
> = 1 AND
K > = 2 AND LS
s =3 AND : a
LY = 4 AHD KK =
> =% AND ¥ =
fy =0 PND PR < =
K> =7 AND EF < n
> -‘3ANDO’K\'9TNEN.L= : GOTO ~230
> = G AND XKI < 10 THEN KL = ! OOx 60ov0 6250
= 14 ANE KK {20 THEN KL = 3.%0: GOTO 425
= 20 AN- I8 ¢ 30 THEN KL = 3.75: COTO 4280




350

6220 IF KK > = 30 AND IR 0 IS0 THEIL KD o 4.TT SUT6 400
4230 IF KK > 100 KL =, ..n'. CoTe b?"
6240 IF KK > = 30 SND KK < S0 THEN KL 4.00: GOTO 4250
6250 FOR J = | TO IS
ozt IF HH(I,JI » O THEN TT = EP{1): GO0 &280 |
4270 IT = EI(D)
4280 jIF BBI{D) /7 (2 8 TT) < 10,8 THZH C1# = "S": S0OTN AZ0
6290 C1% = "N"
6300 F§ = ABS (NN(],J)) s AL(I,d) 2530

F 2 0.46 0

1
6320 (ALCI,J) 7 EACTY 7 EA(D)Y ¢ = (5366 8 (1 - 3.74 & FI) 7 50.3) THEN
320, L iMhott kzko

£330 C28 = "N*1 @OTO 6340

5310 IF (AL(I,d) / EACT) /7 EA(D)) < = 42,8 THEN C28 = "S"1 GOTO 6360

£330 €28 = "N*

4360 IF C1% = "S" AMD C2¢ = 5" THEN CO$(1,2) = "S5": GOTO 438¢
2}70 FD.(!.J) = “N"1 60TO 7000

E

6390 KM = L(1) / RY
8300 “TF > i THEN'RR = 1 GO sa20
4410 ¥R = KM
4320 'IF KR 3 126 OR KR = 126 THEN FA = (10504592 / KR " 2): GOTR 4440
6430 IF KR < 126 THEN FA = ((1 - KR ~ 2 / 31752) £ 2530) 7 (5 /3 + 3 $ KR /
B0 1o ka R NGRS :
6440 IF NN(E,0) <O THEN ES(1,3) = ¢ ABE (INCI, 311 7 AI{T,d) ¢ ABS {MM(T,d)
) / SR(1,0)) / 1518 GOTO Ao
£480 F1 = ABS (NN(1,0)) / AT(1,d)
80 FW = FL / FA
8470 FE = 10304597 / KR » 2
6480 CH = 0.85 8 ABS (MM(I, 1)) / SR(1,3)
6490 CT = § - ¥} / FE
6500 IF MM(I,J) < O THEN AA = DP(I) 8 E1(I): GOTD 6520
6510 aa = BB(Y) 8 EP(I)
&520 IF ABS (IS(1)) < ABS (J7(1)) THEN RM = T3(I} / J3(1): GOTO 4540
0 RA = J3(1) 7 I341)
6540 CB = 1,75 + 1,05 8 RM + 0.3 & RN ~ 2
250 IF CB > 2,3 THEN CB = 2,3
6350 B = 943700 8 €6/ GLC1l 8 {BLCELa) 7 EACL) £ 08
§570 "IF FB > 1516 THEN FB = 151
$580 IF FW < = 0.13 THEN ES(i, W) - W ams amaian R(I,3) ¢ FB): GO
4890 ES(I,J) = (FW + EN 7 BT / F
6600 CB(I0) = £BS (WU(T,dN 7 nlin,d / 1042
10 Next g
4620 IF NF(I) = 0 THEN 7000
6630 FOR J = 1 TO NP(D)
O _IF WPCI,d) > 0 THEN TT = EP{D): GATO 6460
&20 17 = EX(H
IF 81/ (2 8 TT) < 10,8 THEN T3 = "S" GOTO a0
64670 CI$ = "N"
5580 F3 = ABS (NW(L,J)) / AK(1,d) 7 2530
6690 IF F1 ) 0,16 THEN &720
£700 IF (Azi1,3) 7 EAUD 7 BAI) ¢ = (5366 41 - 3741 TL 7 50.3) THEN
£2¢ = "§"s GOTL gra0”
6710 C29 = =it <070
{

$
{.J) / EA(!) /7 EALDN) < = 52,8 THEN C2¢ = "B": GOTD 4740

6?40 1F C!. = 15" AND C26 = *8" THEN Cr£(1,3) = “8": GOTO 6740
6750 CCe(1,d) = “N'y GOTD 7000
6760 KN = KL § L1 / RU(I O
6770 KN = L(1) ¢/ Ru(I,d)
6788 IF Kfé") KM THEN KR = KN: GDTO 4800
=

800 IF KR > 126 47 KR = 126 THEM Fh = (10504692 /KR N2 GU'ID 6820
€810 IF KR < 126 THEN FA = ((1 - KR /7 31752) % 2530) S (S /3 + 3 ¢ KR /
B 3 126) ~KR”™ 3/ {8 ¢126 ~3))
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6020 IF NW(I,d) < O THEN EF(I,d) = ( ABS (IMC1.3)) 7 AECE,3) + ABS (10(1,d)
} ¢ SUCT,I) ¢ 1Si8: GOTC 478
6630 F1 = fipS (NH(1,2vy /7 alkdl,d)
£330 FW = F1 / FA
bELU FE = 105034692 /7 1R »
4860 CM = 0.8% 8 ABS mm N) 7 EKILD
70 CT ~ 1 - Fi / FE
6480 IF MP(I,J) < ¢ THEN AA = BD{I) & CI(I): GOTS &7no
6890 AR = BD(I) ¢ EP(1)
-6900 IF ABS (I3(1)) © ABS (JI3{I)Y THEM RM =.I3.1) / J3(I): GOTO 4920
6910 RN = J3(1) /7 13D
0 CB = 1,754 1,05 8 N+ .Y 4 RN~ 2
4930 IF CB > 2,3 THEN €

El 2.3
6940 FB = B43700 { CB / L(I) l \AET,d) /7 EACD)) 7 AR)
4780 IF FB > 1518 THCN FB =
eabo IF FW < = 0,15 THEN CF(I J) = (FW + ABS (MP(I,J)) / SU(I,d) / FB): 50

10 &6980

&97C EF(1,3) = (FW + CH / CT / FB)

5980 CP(Id) = ABS (VP(I,d)) / AZ{I,d) 7 1012
6990 Xt g

7000 RETURN

b]
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LIST

10 REM O8888K4280888408t48880 30880808 dss0sssassntssnsisesssssnss
20 REM  SEXORSESABS0LER03anaiRisseasatsasstsittsise sesiseng
30 REM 48838k44s SECCION TRANSVERGA! ‘“ bd
40 REH (331111} sseee
50 HEM " tNt [ i" .
60 REM BREAEBSLRRKERERRsLIIasRRTITESRRIBBANTEISETLLICORELLLINIL
70 REH (LIRS 3 SRETEENIRIEREEIILTItHITROSERLIABOOEROTINSILSR
80 HOME

50  HGR

10C =

110 QOSUR 4%

120 HCOLOR= T

130 HPLOT “5..:0 'D lou,30

140 FOR

150 WFLOT i"O ! TU lb(',l

160

NE
170 HPLOT 175,40 TD 185,40: HPLOT 173,46 T0 165,44
180 FOR I = 46 TO 114

190 HELOT 137,1 70 147,1

200 NE T1

216 FOR 1 = 114 10 120

IPLO 120,1 T0 160,1

NEXT |

30

240 HPMLODT 178,114 TO 185,114

250 HPLOT 178 .120 10 lES 120

260 HWPLOT 132,130 TO 138,! O

270 HPLOT 120,35 10 120, HPLOT 180,25 70 140,35
g’gg RPLOT 437,125 10 137, ns: HPLOT M".'.,I 5 10 145 133

IOLOT 196:55 10 141125 1,199,023 70 139,281 HPLOT 138,28 10, 141,28
23 3 ! ]
11251 Mo 142 27 10 142,781 Iﬂm 142,24 Tb 142,23
190,77 10 190 at 194,77 werot 19 777 %197
201f7, m 201,83 JLhT 150,80 b 194, aby oLl e 197, gy 1 199,81 Tt 501

20 HPLOT 134 NO TQ 138 HOI HPLOT 136,140 TO 136,146 HPLOT 145,140 TO lll
46y HPLOT 145,140 To 145,146 HPLOT 141,146 TO 148,144 TO 145,145: HPLOT 3

3% HPLOT 190,40 T0 194,40: HPLOT 197,40 (10,201, d0r HLT 207,49 10 212,40
HPLOT 197,43 10 200,43: HPLOT 209,43 10 211,431 WPLOT 208,46 10 ipebi
9200 18 192,450 WPLOT 157,40 T 197, Fraart 208,41 T 208, 42: Ycar 212,

th 212

340 m.of 206,40 10 203,47 T0 206,461 HPLOT 214,40 1O 217,43 T0 2144

330 HPLOT 190, 11470 174 i uPth 197,114 10 501, 114, WbLOT 208y 114 T0 212
Y104 HBLOT 1991117 10" 305, 117: "TirL.0T ‘208,120 T0 2131120 20, WPLOT 192,114 10 19
5 1201 weLOT m oG 157 1obs Heeor ioiala T s1b 12
310" WeLOT 206,114 10 203,117 10 206, 1201 fPLOT zu.lh To 217,117 T0 214,120

HOME
380 JYTAB 223 INVERGE : PRINT "B NORMAL : PRINT “=BASE "‘l INVERSE PR""
" NORMAL 1 PRINT =PERALTE ALMA 11 INVERSE 1 PRINT *TW*y1 NORMAL &

SPE
z‘/gw\ém&g& HTAB &t INVERSE : PRINT *TF<S“3: NOMMAL : PRINT "=ESPESOR PATI
?‘O?WVTRBmgh HTAB &: INVERSE : PRINT “TF<I>"5t NOWNAL : PRINT "=ESPEGOR PATI
430 FOR I = 1 TD 100001 HEXT 1

420 TEXT 1 CALL - 934

430 D:'mf CHR$ (1 : PRINT D$;"RUN PROPIEDADES, M "

440 .

450 HPLOT 21,1 TO 30,1: HPLDT 34,1 TO 43,1: HPLOT 47,1 1O %6,1: HPLOT 40,1 T

0 49,12 HPL!JT 73,1 TO 82,1: HPLOT 86, 10’ 95,11 weior 9'7, TO 101,13 HPLOT IC
fto 0 108,12 HPLOT 12'7.I TO 138,1: HPlGT 142,1 TO 1%1,1

460 HPLOT 159.1 TG 161,11 HPLOT 168, ‘I’Cl l"O 11 HPLOT' 176,1 TD 177,1 T0 177

1: HPLOT 181,1 10 190, §7 HPLOT 194,110 1 5 HPLDT 202,1 '10 203,11 HPLOT 26

7,1 10 216, 11 peLot 22(\ 170 229, 1% 1PLOT 2 '5 1 1O 242,1



15 FLOT 289,01 TC UAI, 1 HELOT 299,11 TO 260

484  hHiLOT 21 2 RO ",2' HPLCT 34,2 Tﬂ 43 23 HPLJT 47,2 10 54,2 HPL T 60,2 T
9 69,2t HFLOT' 7 70 B‘.:'. HFLOT 04,2 °5 2: MPLOT 99,2 10 9 Lot 10
o‘}z T0 1ou,108 }‘;’L’JT 101,1 70 107,9: HPI ar lf)l,d ™ 104, 10: HP LDT !07 10 10 1

-'v?(.)L HFLOT 108,10 °n 108
00 HFLOT 168,2 100 168

» PLOT 169,7 10 149,108 HPLOT l70 1 TO 175,8: HPLD
g“70h2 10 !75,10: HPLgT l!
’

176,10 10 176,21 HPLOT 177,10 Ta 177,2
3 HhLoT §42,2°1C 151,

0 12500 15 138,2

520 HPLOT 2103 10 21 6 1 29,6 T0 29,10 70 21,105 HPLOT 22,3 T0 22,5 T0 30,5
10 39,9 10 21,5: HELAT 30.10

530 HPLCT 24,3 T0 34,10 10 43,10 T0 45,9 TO 35,9 10 35,3: HPLOT 36,5 T0 38,5
T0 38.6 36 3k,

54. L. 1OT 47,% T3 47,10 TD 56,10 18 4,9 10 47,6 T0 48,3

550 HPLLT 49. T <h,

540 HPLOT 70 v, 10 70 <2,10 70 69,9 10 61,7 10 81,3

90 Ther fe T ut )1
S HMLOT 77,7 10'77,73 T0 73.10 T 82,10 10 82,9 T0 73,91 HPLOT 78,8 T0 78,
g.«

D HPLLT 86,5 T0 65,10, 10 97,10 70 95,3 10 91,3 10 94,9 10 67,7 10 67,3
80g HELOT ISY,3770°177, <710 121, do T I
822 BT R 3 T8 feonil 8 a0 I8 1315 weior 144, 1o 130,50 150
12 151,378 151,5 T0 [43,5: HLOT 148,7 1C 150,10 10 151,10 T0 14%,7
620" WLOT 1487
636 HELOT 147,7
230 #F1GT 181,790 81,6 "0 189,46 TC 189,9 TO 191,9 T0 181,10 T0 190,10 TO !
90,5 10 187,% Y0 1823
8387 et lg1,z T0i8:,0

198,50 T0O 200,10 TO 204,1 TO 203,1 T0 19,9 T0 19%,
A0 T3 216,10 T 26,7 TT 208, TC 208,3t HPLCT 209,5
el

.70 229,72 70 9,6 10 222,64 T0 2
2e, i suvlnr 728,10 10
Lo 10 31,9 T0 233,9 10 2%3,10 TO 24

4,16 10 254,110 244,1 T0 246,10 T0
LOY 24,3 Th 295,08

lr Ll 2
f ID 259 ll.’ 0 268,16 TO 268,9 10 260,9 TO 2,
750 RFLG 14 e Tl‘ ISS,I T l 4,1 10 164,10 0 163.10 10 lﬁ3 2 10 13%,2 70
185,13 HELG! 196,7 70 12,7 162,8 T0 156
760" HPLOT 154, 10 Td 158,1
770 RETURN

]
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-

LIsT

10 REM 8888s8sat8ss84t0008 l"llllll"ﬂt""llll" 1441808188881 2

20 REM TR AIBOISRORIRROREIRIIRARLNONEEBRRERILASELILESEINL

30 REW L1Es) FROPIEDADES 1ELreL048

40 REM (333 138343343
PAAEE 23324

30 REM LTIt
60 REM “l“ SUEBOSSEORBRRERE: LNt anseRatabOlORILLsIoreTLS LIS
70 REN l’:;s“ll“ FLARORRORILI TSN IBLLNIBRIBUSEENILILLLLLISELISG

30
00 1 TOMB
110 IF NC(1) = O THEN 130
120 8070 180
FOR J = | TD !5

130
140 XV(J) = DS(D) (3 - .9 :
150 m(l'rd‘)’ = PUH) + (L(I) = XV 4 (PIKD) -~ PUCTY) 7 LKD)

60  NEX
170 anm 290
a0
J 0
200 Fm K= l 70 (NCUD) +
Zlg FKe 1 THEN HI = Pl(l):“F = PV(LLK) W = LVIT,K) 3L = LWILR = O GOTO
220 IF K = (NC(I) + 1) THEN HF = PU(I}IHI = PY(I,I0 - )2l = [(1) - JW(I,K -

a2 LEIILR = LV(1,K - 1)3 GOTO 740
H1 E PV;I K- 11 's PVCILKY S LW = LVCT,K) - LUCTL,E = 1)3L2 = LV, KIsLR
+

)
g3 -! 3 VLD = DD ¢ 4 - 0.5)
F XV > LT THEN D = J - 1: GHTO
B L e W vt BETOTR e s
270 BOTD 240

290 11
300 M AL(NB,15), IH(NB lS).'H (NB, 15), ‘(2(NB.15) Iv(NB, 15),5A(NB, 15},SY(NB, 15

) RY(NB 15) RI(NB
sfo Hofe s L § Bl1c hias ot mm “CALCULD OE PROPIEDADES™: VTAB {
31 HTAB Ly PRINT mxcns DE LA SECCION TRAMBVERSAL"

33 FOR I =1 70 M8

FOR J = 1 70 15
350 AI(1,d) = BBUI) 8 EP(I) + DB(I) & EI(I) 4 HT(1, M) & EALI)
360 AY x*.5 8 EB(I) & EI(I) ~ 2 ¢ BO(I) £ EPc1d o ELGD) + DBAIY 8 EP(D) & HIC
Lo+ .5 e EP(D) ~ 2+ HT(1,J) § EAST) & EICD) 4 .5 ¢ HTCT,d) ~ 7

)
370 Y1t1,d) = AY /7 ALtL)
380 Y20150) = HT(1,0) + EPCI) + EICL) = Yi(1,d
390 IN(I30) = EACIE 8 (v(41,0) - EI(I)) ~ 3 2'3 ¢ EAUI & (Y2(1,0) - EP(I)) °
3/ 3+'BB( S EN(I) ~3 7 12 ¢ BB(I) § ET(I} & (vi¢l,0) - 0.5 1 EI(D) » 2
+ BRUI) S EP(1) ~ 3 / 12 + BR(I) & EP(I) § (Y2(1,d} - 0.5 & EP(I)Y ~ 2
400 BA(L ) = IN(L D) / Y1(1,30:86(1,d) = IN(L, ' 7 v2¢D, 0
410 IF 8at1, 30 > €B(1,0) THEN SR(1,D) = sB(I.&): Gard 4%6
420 SR(1,d) = 841, d)
430 R(T0d) = NI 7 ATag,an ~ .5
$o IV(LLd) = NI(LY #EAM ™ 2 /17 « EL K BRID * 3/ 12 ¢ EPID) 4 D3¢
430 SY(1,d) = I¥(1,0) / (0.5 8 BB(I))
460 RY(I5d) = (IV(E,0) 7 AL(L, ) ~ .5
470 nNext’3
480 [

NEXT
Pzga PRINT D‘l"fPEN AREA,D2”: PRINT D#;"DELETE AREA": FRINT N$;“0PEN AREA,D2,

500 FOR I =1 T
310 PRINT Di "NRITE AREA,R"; T
520 FOR J =
330 PRINT M(l J)
NEXT 3
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3¢ NEXT 1
JE0  PRINT D8$3"WRITE AREA,RO”: PRINT ND: SRINT D3 ¢"CLOZE"
§70  PRINT DH"OPEN INERCM D2*: PRINT Do3"DELETE THERCIA®: PRINT De}"OFEN IN
ERC]R D2,L256"
PRI N’II' bs; ““RITE INERCIA,RO": PRINT NB

1
§00 PRINT m"unms INERCIA, R";
610 FGR A = 1 TO 15
420 PRINT IN(I,d)
630 NEXT 3
530 NEXT 1
&6 BRiNr L$; *CLOSE”
PRINT m-"opeu SECCIONX, D2"s FRINT D$§*DELETE SECCIONX": PRINT D#;“OPEN
seccwaié 1112.L§.46

J NB
480 PRINT D§ "thTE SECCIONX,R"31
690 FLR J =
PklNT SR(I J)
N[

730 m.'m "3 "cL0sE”
740 PRINC D#;*PEN RADICY.D2*: PRINT D#:*DELETE RADIOX": FRINT D$j*GPEN RADI
ox, bz, L 256"
7 JCR1=
760 PRIN: m!-mxrs RADICK,R"; 1
570 FORd =1 T0 1%
780 :GINT RX(I,d
790 WIET 3
0 NAT I
810 FFINT D#)°CLOSE"
gz;o JhINT m;-mn RADIOY,D2: PRINT D$; “DELETE RADIDY“: PRINT D$;"OPEN RADI

B Rta g =
840 ERINT D "mre RADIGY,R*3 i
FRINT RY(10:"
870 HNEXT J
880 wNEXT I
890 !KINT D#g"CLOSE"
DIH AL N, 15)
910 ‘FOR 1 = 1'10 MB
920 foRJ =110 IS.AL(I.J) = NTC1.0) 8 EACI): NEXT J
NEXT 1
780 RINT D83 "OPEN ALMA.DZ": PRINT D$§*DELETE ALMA": PRIHT D®;"OPEN ALNA,DZ,
0 FOR 1< | T0 N3 CRINT D8y "WRITE MM, R'5 T
960 FOR 3 = 1 T0 1% PRINT AL(1,d': NE
970 NEXT 1
980 PLINT DW;"CLOSE"
790 PRINT 08 “GPEN BANDERA.D2,) 32*
0CO BAS = "ABIE;

020 D11 NP (ND),AP iNB
030 PRINT m"be &Rms DZLLZJM
040 PRINT Ds) °Re 3,%0
030 GR I
050 NUT Wi
NE:T

rr.u\T Ds; Q.QSE"
U0 PRINT m"'NEN '.
100 0 48 rRA'lr l"' RE“D PDS!"‘!ON Rt
110 FUR C T 1 'CI TR OINDUT APCRL3ie NEXT
10 NEXT I: FF :Nl D#; “CLOSE"
DIN HF )

W4T

o ( ) L@ ‘JNF 1330
150 IF NC:Db -0 TR0



356

idud = Cu

$180 FOR K = § TO (NC(I) 4

li%g’o IF K = l THEN HI = PX(I) HE = PVILKIPLN = LVIT 107 = LWHR = 0: 6aTO
1200 iF K = HC(I) i 11 THEN WF = fll(l) Hl BYIT, I - hatd = 1A} = LWUILK
= 1)L = L(IJ3LR =~ LWL, K - 1is GO

1216 HI = PV, - l: HF = '(‘.l\‘:Lb l\(X Y o= LVELE = 1)L = LYK sl
= LV, - 1)

1220 3 =J +

1236 IF J = 1é 1350

1240 IF APWI,J) = 0 THEN L\‘u

1250 IF AP(1,J) > LZ THEN J + GOTO 1280

1200 HP(I1,J) = HF + (LW - (AP(X J) = LR)) & (HI - HF) / LW

1270 GOV9 1220

1280 NEXT K

1290 GOTO 1330

13200 FOR J = 1 10 NP(I}

1310 HR(I J) = PUCL) + (L{IY = APCTL,0)) 8 (PICI) - PUCI)) / LAD)
1320 " nex +

1.;40 D H AK(NB 15 ),YR(NB 19),YY(NB, 1), IF(NB 15),5T(NB, 15) (BU(NB, 15) ,RU(ND, 1

57, IL(NB, 15) 55 (NB, 15) , RS (NB, 151,51 (NB, |

1380 FOR I = 1 T0'ND

1350 IF NPL1) = O THEN 1510

1370 FOR J = 1 10 18

1380 AK(1,d) = BBII) ® EP(1) + BB(I) 8 ET(I) + WP(I,J) & EA(D)

1390 AY = .5 8 BB(I) & EI(I) ~ 2 + BB(1) 4 EP(I) ¢ ET¢1) + BBAD) & EP(D) & WP

(L) & .STHBBID # EPUI) = 2 4 WPCLL0) ¢ BAC B ELCD + .5 8 HP(1,3) ~ 28
4

1400 YR(1,3) = AY / ACCT, D)

1410 YY(1,3) = 1iP(1,0) + EP(I) + EICD) = YR(I, 0

1320 1R(I55) = EA(IS 8 (YRCL,0) - EXCI) 3 7 % + EACI) & (YY(1,3) ~ EP{I))

237 3 ¢BB(I) S EL(I} ~ 3 7 12 + BB{I} ¢ EICD) 8 (YR(I,D - 0.8 ¢ €1(D) ~

2 ¢ BBU) & EPCI) ~ 3 /7 32 v BBID) K TPI) § (YY(1,0) - 0.5 ¢ EP(I)) ~ 2

1430 ST(1,J) = IP(T,0) / YR(I,d):5141, 0 = IPiL,d)' 7 YV(1,3)

1840 IF 871,91 > &1¢1,0) THEN S0cI, 81 = 5141, 83 aara 1dac

1450 SU(I,J) = ST(I,J)

1460 RUCI,3) = (arid, ) 7 aktr, o ~ .8

1470 1ML 3] = HUL D) 8 RN S / 17 4 EICD 8 BRCI) ~ 37 12 + EPCY) ¢ 98
~3 01

148¢ 55¢1,1) = M1, 0) /7 (0,5 & BRI

1496 R8(1,d) = (UL, /7 Ak, mt ~ .8

500 NEX+ 3

1%%0L FRINT D$:"OFEM AREAP,D2": PRINT D¥; "DELETE AREAP™: PRINT D9;"DPEN AREAP

5% % 1 = 1 10 ND

530 PRINT ot-"uaxrs AREAP,A"; 1

1550 FOR J = | TO 15

1560 FRINT ak(l hj]

1576 NEXT

\2ho NEAT T

l‘.',?(l PRINT D$:"CLCSE"
|RlNT D!"'OPEN SECCIGNF,D2": FRINT D$; “DELETE SECCIONP™: PRINT N3 "OPEN
.:ECCXGhP L286"

TO NB
1620 PRINT Dl "WRITE SELCIGNF, 51
c0R J = k 7 131 PRINT thl d) NEXT 3

NEXF 1

1650 PRINT D83 "CLOSE"

1680 DIH nx(Nn,15\

levo FOR I = { TG WE

1630 Fos 3 = ro s

1690 AZ(1,d) = HP{I,3) ¢ EALI)
NEXT J

1716 NEXT I.
1725 PRINT D$;"OPEN ALMAF,D2": PRINT D$:"DELETE ALMAP": PRINT D¢;"DFEN ALNAP



1Eahs
i740 PRI nt-"wers ALMAF,R" 5 1
Fak {70

-~ 1750

1760 FRINT Az, W
L7700 REVT
i700 NEXT 1
1260 ERIT D8y CLoser
ot PRINT D‘i"l’JFFN RADINXP, D2": PRINT D43 "DTLETE RADIOXP": PRINT D‘l"ﬁ"’EN R
naxnxr 02,256
! Bok'T = | 10 NB
1820 PRINT DG"'UR(T" EADTIXP,R"3 1

1830 FOR J = 1 10 15
1843 PR |IT nuLe, g

1 PRINT D#$j"GPEN R

PR!N. Dl!'lRITF RABITYE,RY; T
LRINT RS9I,
NEXT g

XT
NEXT I
LT DS "CLGSE"
HOPE 3 G T

= CHRS
FRINT D®; "(JFFN BARRA,D2,1.128"
PR"‘Y D9; "READ BARFA, JRO®r INPUT NB1 DINM I(NB), J(NB) ,AR(NB), 1T (NB}, L (N®)

ron 1= 1108
PRINT D% "NEAD BARRA, P*3 1
iteuT 1¢ By ya (0, an I8, 184D Lt , B84
IN

NEX
p
3050 Din EpiNb) ET Ik Ex(he) EA(NB, BB(NB) ,P1(NB) ,PLi (NB) , NC (NB) , PV (NB, 135) ,LV (NB, 15
) xV(lb) ur(ua, 1%

2060 &E

2070 TEM PRINT USING

2080 Fi.

209¢ XX = LEN (742
2100 FOR X = § TO XX .
2110 {‘En’n&l” {28,X,1) = "E" THEN FL = 1228 = ETRS ¢ VAL (I6) + 1)eX » XX

2120
230 FORx =170 LEN (78)
2130 E$ = HIC‘ 0%
3150 ST Er oot ek 2200
2160 NEXT X
20Ty <8 v
3 FOR X » 1 70 2528 = 78 + "0 NEXT ¥

2200 1¢ « 18 + *00000°

ZZI0 EIS = LLFTS (I9,K)

2220 £2¢ = LT (zi, LEN G#) - K) .
2230 E3® = LEFTS (E24,7) : :
2240 18 = E!$ ¢ EX :

5250 15 LEN (78 > Y THEM 28 = LEFTE ‘Z,v) + " ¢
2260 IF FL = 0 THEN 2310

2270 FOR X =1 100 LEN 78)

280 IF MIDK (18,410 = %." THEN 2300

SThe_{ VAL (E18) -~ 1) + " " 4§ EJS
_EN (Z!) CYTHEN Z¢ = " " 3 7¢x COTO 2310

FOx 1 = ! TC R
N

PRI



2330 VI 13 MTER 0: PRINT "GEOMETRIN DF LA TATRA "ie IRVERSE 1 TN I NOR
260 vres 2: Hran a: PRINT tormmr o o o
2570 VIAB 5: INEUT 'l.-ESPESOR PATIN SUPERIOR chr:
1132 = 24V = ¢ Goeup o7 Sor UTAS. 51 1TAB 3 T e
2380 INEUT =2, -ESPESOR POTIN. NERICE h:
D17 = 217 = 6t cosup Z70: TN T AR T 78
2590 WRAE 9 IEUT v, TSFESLE LA R
142 = 21¥ = 61 GOSUS £70: UTAD %1 73D 33 PRINT 24 EA

e &

J\'I
srnlz': Fv Y
’ ares (B0l

=
&
r~;

VTAB 1i: INPUT 4. ‘BASE FATTT =
1))12 = §3Y = &3 SUB 20703 YTRR H' HTrﬂ 3" I'R'.Nl ':DB(]) = AR 1 ogn
2410 VIAB 13: INPUT "5, -FERASLTE ALMA INITID M 3P 1 = “TP$ B
D¥t2 = 13¥ = & GLSUE 2370' V14D 138 HTAD 33 PR"H’ ‘ P.(l) T FIL{T) 10
252 "'AB I%5: INPUT ‘4, -FERALTE m MA FINAi <MH> P2 = STRI
1,02 = hY = b3 me ”0"0: YTAR :S1 HTABR 333 FRINT 7 i o= pUln / !(J
2430 YTAB 17: INPUT "7, -NUMERD DE CAMBIDS OF ”CNDIEP"" NSS!
2449 VTAB 20! INFUT "['F EAS MODIFICAR <SI/H0) *
2480 s
2460 IF Z' = "NJ" THEN 2890
2470 IF I8 = "S1" THEN VTAB 2Gs PAINT DL$: VTAD 20: INPLT "NUMERG N MODIFIC
MR CO<FIN> "
2880 IF NN = O THEN 259
2490 IF MM < 1 OR NM ) 7 THEN 247(!
2300 IF W< 3 INT
2810 IF N = 1| THEN It =
21Y = &3 GOSUB 070: gy < (
IF MM =2 T (N *
21Y = 63 GOSUR 2070: VTA () = (
2830 IF NM =31 é GISREY LK
21Y = 43 GOSUB 2070: \'n—ﬂ ‘7: H'MB 33: PRINT Z#:EA(D} = EA(1) / {0: GOTG 7%BO
28540 IF N = 4 THEN 14s HYAB 33: INPUT ""M;BB(I):2¢ = CZTRS (BB(I}):Z =
1:Y = 43 GOSUB 2070 V"AB 11: HTAB 33: PRINT 7¢:BB{l) = BB(I) / 1G: GOTO 258
230 IF NM = 5 THEN VTAB 13 HTAB 33: INPUT ""iPXH".Z? = GIR¢ (PI{]1):2 =
ollY = & GOBUD 20703 VYTAB {3: HTAR 3N FRINT 241PI{T} = PLt(1) /7 103 GOTO 252
IF N = 6 THEN VTAD 1%: HTAB 33: YHPUT “"{FU(I):I6 = STR$ (PU(1)):7 =
$3Y = 61 GOSUB 2070: VTAB 15: HTAB 33: PRINT 2$:PU{I) = PULDY /7 103 GOTO 258

U

0

2570 1 NM = 7 THEN VTAR 17: HTAB TS INPUT "™MiNCI{1): GOTO 2580

2380 ¢ = "91*. GOTQ 247

2590 IF NC(I) = 0 THEN 2800

2600 HOME : VINB 1 MTRB le ,PRINT "CAMBILS DE P"HDIENT""

2610 VTAB 23 HTAB 10: PRINT "oo-eoom oo cowome oo

2620 VIAB 4! HTAB 3! PRXNT "NUHERD PCRﬁLTE VRR. .ﬁgcw:
<C b

H

2630 VTAB 5t HIAB 3 NEiE
2640 VT“B 6: PRIN T . .
26%0 FOR J =1 TO N .

Zgn(.l 1% = STRw (J)IY x 23 GOSUB 337(n INVERSE : YTAR (6 + 3} HTAB 4: PRINT
2670 VIAB |6 + )t HTAB 15: INFUT “"tPV(I

M) STRE (PV(T, J)):Z T Y s
51 GOSUB 2070: VIAB + 31t HTAD 15: PRINY 23:P o1 = PULTL, O 710
2680 VT B (6 * J)l HTMI ’Ox INPUT "LV {],3)12% = "&TRe (L\-'(’.J) 1l Y =

b o §I5UB "OJ 1 HTAB 30: YTAB (L + J): PI‘.N)T 2t

2 NEXT

2700 VIAE 2%: INPUT "DESEAS MOCIFICAR <EI1/NOS ";21

2710 IF ¢ = "HO" THEN 28

2720 VfﬂD Jl FRIN. BL“ "T "B 231 IMPUT "HUMERD A NODIFICAR {n=rIN "jNT

2730 lF 0 THEN 2200

2740 N (NT) < > NT TPEH 2720

2750 IF NT > NC(D) OR NT < t THEN 2720

276G 26 = STRY | PULT,NT) ¢ 10\" =opey = c GCOSUN 20773018 = 7¢:7¢ = GTRE (

Lvil, NT)):Z = {1V = & GOGUR 20701028 =

2770 VTAB (NT_+ 6): HTAD {5: INPUT ""'P\"I NT):7¢ = EIRS (PULI HIT)):? = foY
2070: VYTAR (N. + &3 HTAR 15: FRINT 28: uTAD 29: vTAR (NT ¢ &) P

RINT DZ‘IPV(X NT) = FU(1,K /3

2780 VTAB {6+ Nz A é30. THRUT "™yt N1 e 38 = §TRT LV, NT) 7 = LaY



2090

PATIN ">

(14)
PR}H’

b = STRS BR(T

359

TUYETRG A YT PRINT T

12; iT(\u = [Np' UDFEFSL THPRIMIR <BY ‘N v v

if Til

JE = urlRi ('I)z PL.INT
“0n «h = 1_T0 400): MvT
FOR 1 ="' TONB

n!-"Pfa’" PRINT CHR$ (92'3"BON"

EPCE T):"GEOMETRIA DE 1A BARRA ":1

= 21¥ = 5: GOSUB 2070: PRINT SPC( $0)§"ESPESD
s GOSUB 2870: RRINT  SPCY 10Y 3 "ESFESO
o= Ay GOFUR 2070: PRINT  SPC( $60) s "ESFESD
= §1Y = &r GOSUE 2070: PRINT SPC( 10):"ANCHD
= 1Y = b GOSYUR 2°970: PRINT SPCt 10} ;“PERALT

= {:Y = & GOSULF 2070: PRINT SPC! 10)3"PERALT

"
3
<
4
o

o

$
25T rRlNT SPC( 1%* MHERG DF CAMBINS DE PCNDIENTE *NC(D)
2940 IF NCUD)

2"7'0

PRINT * ¥ FR'NY

. <
!cnl PRINT  GFC! zm-"

3000
3040
3020
3030
. 3040
3080
3040
3070
3080
3070
3100
3110
5120
3

326!
3270
NT1

PRINT 8PC( 20)]

"PC( 3M-“cnmm'~ DE PENDIENTE": PRINT &PCI 3D3g¢--
NUHERD ‘c’,‘)F:ERN.TE VAR,  POSICION": PRINT SPC( 200

£ "

FCR J = 1 T0 NC(I
18 = BIRS (I)gY =
13 = GTRS (PV(1,1)
1% = STR‘ \L'J(I,.‘ll
SEX

PRINT SPC( 28);"

£ P

2! GOSUB 337C: FRINT SRC( J2TygLe: SPC( f:
£ 1007 = §;Y = b1 GOIUB T07¢: PRINT Zt; SPCL 9);
2 = 1:¥ = & GISUP 2070: PRINT 1#%

INY " ": PRINT SPE( 30);"VARIACION DEY. PERALTE™

TRINT SPC( 28)3“DOVELA POSICION - PERI\LTE ALMAY
N> < ,

PRINT SPC( ”5)"'
110

15
19 = STRO (J)8Y = 21 GOSUB 33701 PRINT SPC( 27)500| SPCH

26 = BTRS (DS(I) & (J - .8)):iT = laY = & GOSUB

18 = STR$ (HT(],d)
NEXT J

70: PRINT &‘3 SPC{ &)
€ 50)sZ = 1:¥ = &% GOSUB 2070t PRINT Z¢

FOR WH = 1 TO 40001 NEXT "W

IF NP(1) = O THEN
PRINT * *: PRINT

uc
"

3270
SPCt 30);”VﬁRMClON DEL PERALTE"

3 "EN CARGAS CONCEN

ARCA PﬂchlﬂN PERALTE ALMAY
LN 4, bh

NEXT J
FOR H{ = {1 TO 4000:

2t GOSUP 23701 PRINT SPC( 27) ESPC( 34
)82 = 13¥ = &1 GOBUD 2073: PRINT SFC( 63
! 10137 = 11Y = bl GOSUB 2070 PRINT 18

t NEXT WW

T
oZG'O“mI;‘RIN}‘DN SPRENT: HOME : UTAB 12: HYAN 2: THPUT "TECLEA <RETUAIN> PARA CO

FRINT D8; “C7EN_GEDMETRIN D2, ! &

PRINT D$; "DCLETE G
FOR 1 =

0 i
0 - PRINT D.;"m”" GE|

PRINT CRF7I)t FRINT ©

EOMETRIN": PRINT F!"'UPEN GEOMETRYA, D2, 144"

DHETRIA
i I"UNT EACI): PRINT BB(Y)



HEX

iF
FETURN

T
PRINT Dt:"CLOSE"
PRINT DO;"RUN RlDlDEZ ;ECFIUH VﬁRlRBIE bt
Y THEN 2 + 191 GOTO 3370

LEN (I$) ¢
g
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L1s7

10 REM SESOSR04TiEr12nsRO0ssent 8838088 0tssasssostettssrttenss
20 REM 3882 Ilu’"l“ll“ll““lllllllll"lll""‘l"ll"luul "
30 REM  sifegiiiry GIDEZ SECCION VARIABL t
40 REH 1318 ‘52—! lu t
SU RN 1h88880a4 L4l {1
6C RS S YSBNRLREARNERRREIBOLTLS I e ien00R0NINBRRE0NELLLESRER0LE
72 RIM SRitatse2asat 1150280684€82088888803088 s

- .’iEM FROGF. AP" 52 RIGINECEZ

5v O

CHIY
100 PRINT a3, " or BMRG D2 L128"
130 1. INT C3"RE Y

120 2iM l(r\B‘:,J(hB,)’ AR .Nﬁl,ll(NB) I.(NB) DS (NB)

FOR T
140 FRINT D$ mern LARR
150 prur 1, i, AAtTf lfm L(T),BE(T)

X
o ERIST pepciozes

15) xu(m.lS) §1 (NR) SZ(NB).:‘!(NQ) S4(NB), SS(NB) 56".) S7(NB)
!r Ne,lm.nen&a o}, KIND, 6,8},

LL (Np} SMNG KT ENB, 6,6).01(“[',

RTINS tetypet

DU e D e T
D=t N4 2o

“
o
o

'l

£gady

‘@~
S

LR N N T

PP S Y ST WY

wy-
=8
SRR

e 05 e g 6 1 ¢ O g W e 0t ol g St

n

I

ERITIIIYR
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3
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— e e e

Ly
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e e

2§

fcBpgtaIneAaRuRNY

QL mT © MO0 ITMNMI!
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SRR
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eUrdl
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- .30v KT8, 0}
1210 K1s1,6,4)
KT(I,:-,S)

1320
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L) & K¢
S S
LL(T. & K¢1,6

&5 S

LN )

l‘og\) Kiil o‘ K(1,6,6)

33
a]"’
6

"Rllll'la’ D';"CPFH MATRIZ,D2": PRINT D$3"DELETE MATRIZ*s PRINT D$;“"OPEN HAT
f‘R!N‘l’ DC;'H‘HTE WATRIT,RO": PRINT NB
l 10 IB

Fm " 10 ¢ STEP 1

PRINT D’l'ﬂlTE MTRIZ M e1 -1
FOR J \ {1}

PRINT KT{1,(6 - X}, D)

REYT &

&Xf 3

T 1
TRINT Doy "CL0BE"
FRINT Do) *RUN FATRIZ EBTRUCTURA (21,
FRINT D bs} *OPEN AREA, 2,L236%1 FRINT' D#3 "READ AREA,RO*s INPUT MO
PRINT D8 *EAD_AREA, P73 1
FORJ = § T0 ¢
eut ATIT, 0}
HEXT 3
NexT

INT D®3°CLOSE®
;35"7 DS}*GFEN_ INGRCIA, DZ,L796% -
ERINT Do) *READ. INERCIA, "3 1
FORJ =
e N . e -
NEXT 3 . # ‘
et 1 .
PRINT D$3°CLOBE"
RETURN
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L1sT

10 REM #3844 304R80 088 st tadasgInaeesatsngttiegen
20 REM A3UREIX108022 L4308t 082 0180280080098
30 REM ddiltadidd HATRIZ ESTRUSTURY (T
40 REM di3liriims

S0 TEM  wetittsane

60 RLH JEERSCMETPLATRRREAIRILIL I TRSIDIRRRYILTY

70 hEM  SOSBLAAENLTRLLESILEANIILUALLORIRANRILIIES
8y GUsUB 70

it
133333833113 113111]
sR00LERESIRRIILLRE

o 3 VTAR 1i: HTAD &: FLASH @ PRINT "UBT:NEH’IN DE MTR:Z DE RIGINEI™ V

56 HY
TAB 13t HTAU lZ: Ff‘lnl" "DE LA ESTRUCTURA™;
FOR I = | R

HU FOR J =1 TO NB
IE I = 103 TUEN GOSUB 390: GOTD 140
139 IF I = J(J) THEN GOSUD 580

< "N" THEM GOSUB 230
= "N" THEN GOSUB 290
= “*N" THEN GOBS 340

THEN KM(J,d) = 11 GOTD 270

cowzg

3N
7 d THEN G0 < 15 GOTO 320
= oM, I - =0

*
<
(-3
3

> [
[
"
—
——F -
Q
“Zu

=4
L R~

3
J THEN KM(J,J) = 12 GOTO 370
01KM(I, 38 1) = 0

LURN
390 KH(S ¢ I - 2,3
400 KM(3 ¢ 1(3) -

z
410 KM{(3 ‘ e - 2
420 KM(3 8 IG5 - 1

I -2 = EMIX ¢ 143) ~
T4 - 1) = KM(3 8 1{3) -

O = kM3 8 1D - 2,3
1D - 2) = K3 ¢ 1) -

[
)
.
]
¥
§ I4d)
J
J
J
1

2,3 8 1) - 2) + KTU3,1,1)
2,3 8 1) - 1) + KT(3,1,2)

1430 + KT(3,1,3)
1,38 1) - 2) ¥ KTW,2, 1)

430 KH(S 8 1¢3) ~ 1,3 & T4J) - 1) = KM(3 & TLdY - 1,3 & 1(3) - 1) + KT4J,2,2)
440 !Z'H(St Iy -1,z )= KM(3 & 1(D) - £,3 8 T(3)) + KT(3,2,3)

A50 KM(3 8 I(3),3 # 143) - 2) = KM(Z & 1(J),3 t 1<) ~ 20 + KT(J, S.I)

460 KH(S $ I, W) - 1) 3 kM3 L I),T ¢ T - 1)+ KT(J 3,2)

470 KM(3 & 1i2),3 8 I(J)) = KM(3 & T(D.3 & 1{T)) + KT{3,3,3)

460 KH(3 U 2,3 J(J) = 2) = KMIS 10T - 2,3 8 040 - 2) ¢+ KT(,1,8
490 KM(3 8 1(3) - 2,30 3¢ - 1) = KM(3 1 1) - 2,3 8 J41) - 1) + KT{3,¢,9)
J00 KH(3 8 1(3) -~ 2,3 & J(J)) = KM(3 ¢ HJ) = 2,3 8 JUd) + KTUI,1,8)

S10 KM(3 ¢ 143) = 1,3 £ J(3) - 2) = EM(T ¢ 14D - 1,5 & 04 - 20 4hra 12,4)
S20 KNI3 ¢ 140D ~ 1,5 2 J4J) - 1) = KM(3 ¢ 1i0) ~ 1,3 ¢ 4D ~ 1) + KT,2,%
530 KM(3 ¢ I¢J) = £,3 € JiJ)) = KMII 4 T40) ~ 1,3 & JU0)) + KT(3,2,6)

S40 KM(S 4 143,53 ¢ J¢J) ~ 2} = KM(Z ¢ [433,3 471 - 2) ¢ KT(J,.‘,J)

SO XM 4 I8, 3 8 J - U = I‘\'H(.'w I IRRTCITAR BN BE EEES SN ' 5 P 18]

S&0 KM ¢ 140}, 3 8 2{30) = [T & 1,2 1 3W)) + KT, 5,68)
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3Bv }H("

AU - FI T - 2 - KR F ) - 2,3 8 30D - 2) 4 KT, 4,0
SFOKMS 3 (Y - 0 006D - D » N3 B WD - 2,3 8 () - 1) + .-:rm,a,m
b LNGS £ 3y - 2, 34 gD = KME LI - 83 ) RAACR
610 KM(3 & J(2 - KPR ThAl JE R A B l xna 5,4
620 RIS & J(I - 1,3 4 JW) - 2) = EM3 00T - 1,3 8 00 - 1) + KT(3,5,5)
630 LIS & 10 < 1,3 #3000 = KNS 3 I < 1,3 8 30) + KTH Whd

836 KT % 003,23 £ 0(I) = 2) = KM(T 8 T{3,3 8T~ 2) + KT(Jr6,4)
SO BN T SIS T - T = 8T 2 3NS 13 - Do+ KTE®
350 KHET & 1S € 30000 = PR3 & 3()o3 £33 0 kTl beb)
670 EME3 8 (D' - 2,38 113) - 2) = K3 8 9(3) - 2,3 & 1¢3) - 2) + KT(3, 4,1
660 KM(3 £ J(I} = 2,3 4 141 = 1! = KM(3 § D) - 2,3 6 1)) - 1) + xru,q,m
870 KX(3 8 J(3) - 2,‘§ $ 1)) = KI8T - 2,38 1) + KT()
TOOKMIY E 40 - 088 13 - 20 = KME & 3 - 1,3 8 1) - ah xm..,.n
TIOKMS 430D - 5,38 1)~ 1) = KNS $ 341 - 1,3 8 1) - 1) + KTG1,5,2)
720 KIS ¢ 3D = 1,3 8 1{0)) = KNGS 8 J0D) - 1,3 € 141D+ KI5,

0 KM(3 & J(J),3 8°1:3) KNS 8 (3,3 C T = 2) + KT()6)
73C KM(3 8 J(J103 8 (L) ~ 1) - 4MIZ 8 1,7 4 160 - 1) + KT42,4,2)
730 KM(Z ¢ 1,3 & T{3)) = KM(Z 8 33,3 & 1(1) + KT(J,6,8)
760 RET
770 0% = CiRS ()
780 PRIN  L$,"OPEN DATOS,D2,1.1268%

1?00
1010

1040

1100
1110
1120

ERIN; 53] 7€AD DAT TOS,R0%: INFUT PN, NB
D O Y END DX (TN) , Y8 (NND DOk Lw)

1

FRINT 031 READ DATOS.R Rl

LNEUT X1, VAD,DX$CE) BYact , DO%i 1)

FRINT DU, ~cLOBE

ummun,_e ), KT & NN,S 8 NND
oben MATRIZ,DZ;L126"

R
TR k a 5 STEP .
FRINT D""READ MATRIZ, R"; 681l ~-K

INPUT KY¥(1,(6 - K),J)
NEXT J

T K
NEXT 1
FRINT DS cLoges
2‘112 nmf amm mmé) 24! na) L (NG , DS(NB)
PRINT D85 READ BARRA.R*; 13 INPUT FA1), €12, AR (1) T 1) 4L (1), DSCID s NEXT -
PRINT DS$; *CLCSE" .
RETURN = 'i

REM .
PRIN;D"FR.OIMtWﬂB 12; MTAB 2: THNPUT 'r:u.umnmmm ’
PEINT D$; "OPEN TOTAL,D2“: PRINT D8$;*DELETE TOTAL"s PRINT D8 *OPEN TOTAL

r‘?(F'(INB De3WRITE TOTAL,RU"t PRINT NM

FOR 1 =1 703 ¢ 1N
=1703% N

AR = RR + 1
FRINT D‘! HRITE TOTAL,R*} AR
PRINT KMi1,J



366

-l

PRINT D$;"CLOBE"
PRINT DS "MW FUERZAS (2),D{"
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LIST

10 REM l$“lll!ttll‘lttllltttttll‘lttt!!ltt!#tt'tt'!tt!tl’!lltttlll
20 REM 1344 4330!l%‘tttt&‘!ttltlllll‘ltllll‘:llll'tlttti!!llll
30 REM ‘!l FUERZAE (2) 81830488 ll
40 REM 88 llt sss8s08L0t
S0 REM 488 I S8 14088
&0 REM 883 ll.lll!tttllll'llltlllt!ltl?ltltl!‘tttttllll'lttll‘tltl

70 REM _ SOSSOKSSIRRIELARABOLENERERITNENTTITARIELRRONNRLLSNSER0NS0SLS

> g S o ) L

80  HOMC
- §0 VTAB 12: KTAB 10: FLASH 1 PRINT “PRDGRAMA DE CARGNS": NORMAL
100 DS » CHRS (&)
10  GOsUB 950
120 FOR I =1 T3 NB
150 i
140 IF W(I) = O THEN 290
150 PL = (D) /7 100) ¥ LD/ 2
160 FORJ = § 101
170 Xn(3) = DBLI) ¥ (d - 0.5)
180 M = P1 € XW(J) - CW(D) 100) T XM} ~
190 RIC = RILH + 9 2ty (Hokaced + Wi ¢ s - wan 7w
200 R2(I) = R2(1) + (M % DS(I) / (2040000 § IN:I,J))) & XD / LD
210 NEXT J
LM S KT53) &SI < KT 360 8 R2D)
oW = + (- kY} 8 R kY1, 5,60 8 R2(IN
20O Ao {:}» )rrl)\BS (rﬂ THEN VI(D) = VI(I) = (PL 4 (P1 / @BS (PI)) & D
= - +
VIVFEL) = UF(T) - (P1 ~ (Pl / ABS (P1)) & D)y GOTO 27
260 VEEE = VItE ~ (r1 S iel /PR (Rh)) B SORTIETS WEKE) ~ (PY 4 (PL 4.
Ab6 (P1)) ¢ D) )
270 NICI) = NI(I1:NF(I) = NECDD
260 MI(I) = MI(T) + MITHE(T) = MF(I) + MF
250 IF NPAI) ® O THEN S10
300 N = NPT
B10 FOR KK = 1 TO NW _—
g, NPT = K
Pi = - PTCINPCI)) 8 (LUI) — APCI,NPCI}) / L{IMRIAT) = O;R2(1) = O
340 P2 = - PT(L,NPCT)) & AR(I,NP(D)) 7 LAD)
315 FORJ =1 T 15
380 XN(J) = DB(I) & (1 - .3
370 IF x> mx.upu ) THEN M = P18 XMIID + PTCL,NPLID) & (XNCD) - APUI
NP(R)) )3 GOTO 590
60N = P1 8 XNUJ)
90 RICH = RICI) + (N 8 DSUI) / (2040000 & INCL)) & ((LAIY '~ NMG3D) / L4D)
00 RAE) = R2(1) ¢ (N 8 DS(I) / (2040000 & INCT,I))) # XN / L(D)
20 B = - (KT(1,3,3) 8 Ri(I) ~ 'T(l 6) ¢ R2(1))
300 = + (- KFiY,s 5,3 8 RIT K 4,8) & R2AD))
40 D= ABS (M1 + M) 7 L(D)
450, I WG (D) > As HF) THEN VIC) = v (BL (P ABS (P1)) 8 D
WYL S VD = (P22 (P PBS P21 8 DIy 6OT0 8
450 VICI) = VICI) - GPT ~ (P1 / TABE (P1)) § BISURIIY S VECI) ~ (PR 4 (P2 /
NS ) 8 D)
430 NICH = NECL 3 PROLIBILN & (eh) - a1 / LD
480 NECE) = NF (1) ¢ POCIINFID)) § ADCT,NPCTN) 7 LAT)
490 MI(Hyrm MDD + mLMECD) = PECD) i
S00 NEXT KK
510 NEXT I
$20 HEM PASD DF 1LOCAL A GLOBAL
830 DIM MA(NB) ,VAINE) ,NA(NE) , MB(IP) , VB(NB}, NB(NB)
S40 FOR T e 1 f0 NB
530 MACI) = MI(D)HE(D = MFCD)
560 NACI) = LLCI) & NICT) - MDD 8 VIKD)
730 Niii) » LL(D & ATCD) - MCD) t VoeD)
860 VA(I) = M(1) 8 KICI) ¢ LIC(E) ¢ VI(D)
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ZIU VHE‘X“ = Mi1) 8 NF(D 4 LLCD) 8 VECD
JU
610 I’RINT D‘l"ﬂPEN FUEGIO,D2": PRINT D3 DELETE FUEGLO": PRINT D93"OFEN FUEG

626 leNT Dé; "WRITE FUEGLO,RO™: PRIMT NB

630 FOR 1 = 1 70 NE

440 PRINT Deg"WRi7: FUEGLO,

650 PRINT NA{I)t PRINT “A(l): FRXNT HA(I) s FRINT ND(IY: PRINT "B(I)I FRINT W

570 PRle Ds3 "CLOBE"

&80 DINM PHNN) (P2(NN}, PTHNN

870 FOR I =1 30 N“

200 ma Jd = 1 3G

710 IF 1(3) = 1 TKN PECI) = PL{D) + NALII:P2CT) = PUI) ¢ VAL PS(I) = PX¢

o+ HR J)t GOTO

12,.’0 HB(:’I'”) =1 THEN PILT) = FE(L) + NB(I}:P2(T)} = P2(I) ¢ VB(1):F3K]) = P3¢
hd ’

730 NEXT J ‘

;g((; P}lﬁ(?f =; PI(I) + PXCDIePDE) = P2LI) 4 PYCD):PXI) = P3(I) + MDY

760 DIM X(NM),Y(NN) , DX (NND ,DYS (NN) ,DOS (NN} : PRINT D®) "OPEN DATGS, D2, L128"

770 FOR { = 1 TO NN

J80 PRINT D8;"READ DATOS R"BY

770 Pl(g;"l"”l“ ).Y(l),ﬂ!.(}), Y$(1),008(1)

57
070 PRINT Dby-0PEN FIACION,D2"t PRINT D3 “DELETE FIJACION®s PRINT D8;"OPEN
880 B84 MRITE FIIACION,RO™ FRINT WN

PRINT
890 FOR
300 PRINT DO;"NRITE FI1JA *
710 'P‘EXNT Pl(l)l PRINT P2(l)x INT P3(D)
530 FPRINT D8 'CLOSE"
940 PRINT DS ; UCION, D3 "
950 FRINT D:“"MN INERCIA, D2,L.256": PRINT D$;"READ INERCIA,RO": INPUY

»
DIN. 11 (KB, 15) (kT (NB, e.,z,) mmm NLIND) , VT (ND) ,WF ChB), VF(NB) HF (N8) , 1 (NB)
a.umrban}nm W11 nﬁ) LiNd);psine) , e ing

70
‘780 IF"RINT D.: "?ERDHIPGRCM sR¥31

o

.
e

S iaart~

1000 eyt 1N 1)

010 NEXV ¢
020 NEXT 1

030 PRINT D8} CLOBE"

010 PRINT D${“GPEN MATRIZ,D2,1.128"

95 FORI=1TON
9:0 FOR K = 5 10 0
070 PRINT DY) "READ RATRIZ,RM (6 3 1 = 10
080 rORJ =1 TO
050 INPUT KT(I, (6 - K),D)

100 NEXT 3

110 NEXT K
120 NEXT 1

130 PRINT D#)"CLOSE
£30 ERINT m;-um BARRA, D2, 120"

150 FOR 1 =1 T . : \
{150 PRINT D83 "READ BARRA,R": :
1170 INPUT (D) ,a(1), AA(I) ll(l) LH),"(I) . :
1160 HEX
1190 PRINT D#;"CLOZE"



l"u\) FRINT L‘N"C'FN DATOS,D2,1.128": PRINT D%; "READ DnTDS, 0": INPUT NH NE: P

» Y

u'g‘g( Deh i %5s D¥;“OFEN DIRECTORES,DZ,L128"5 DIM 1L (NB),M(NB},W(NB) , Xt{15), RI (ND
15550k 1 = 1 To e

1230 PRINT D'I"REO\D DIRECTORES,R" 31

1280 INELT LU, MID)

A7
1260 PRINT Di3"
1270 glh M(Nh) PX (M) PY(NN)

t
1250 DIN AP(ND, 15 PT{NB, 15)
1360 F'EINT D%} 'gpza ER nlz 2,L52*

1320 PRINT D$}"READ REPARTIDA,R"3I
o Heur wih

1
350 FEINT D#;"CLOSE"
360 FRINT D3;'GPEN CARGNG, D2,736"
§19 emIt m--r.nn CARBAS, RO
ORI x I3 N eut NP NERT T

350 FOR § NB

306 PRINT ml REaD CARGAS,R*} 1

410 FOR J = s

420 neur PT(I D

430 NEXT

440

450 PRINT D¢;“CLOBE"

440 PRINT ml “OPEN_POSICION, D2, L 254"
1480 PRINT D3; “READ FOSICION,R's1

1490 FCR J = | 10

200 INeUT am.a)

1510

1520

1559 PRINT D8yCLOSE®

1550 pRINT m "GPEN HORIZONTAL,D2,L256"
1840 PRINT ml"nenn HORTZONTAL, R*3 1

T35 FOR J = | 10 1=

;580 INUT PAULD)

1959

oo Nexr |

613 PRINT D$:*CLOGE"

630 PRINT D8 "CPEN NUDO,DZ,L64"

440 FRINY D31*FEAD MIDO RUy1

630 Iveut Pxin) PYeD), (T}

470 PRINT Do “CLOSE"

690 REM PRINT USING -
700 FL = 0

750 "Fom & 21170 xx

730 IF MIDS (26,X,1) = "E* THEH FL = 1:7¢ = STR® ( WAL (185"9.1)1X = XX
740 NEXT X_ T
750 FOR K = | T0 LZN (I8)

760 E¢ = K108 (22,X, 1)

770 IF £8 = %% TEN 1820

1780 NaT

! X .
90 18 = 1% + ",
G a5 K =1 T0 2128 = 19 + "0"s NEXT ¥
Gl') GGT‘J 197
220 78 = 18 + "00000
JU30 E1$ = LEFTS (
i240 EZ$ = RICHTS (L‘ LIN 26 - )




1630 E3¢ = LEFT! (EZG 1)
1860 Z¢ = EIy +

1 FFL THEN
160 FOR X BlTD L.

{I8) < Y THEN

IF LEN (Z’) ) Y‘ THEN I8 =

LEFTS (I8,v) ¢ v

EN (10)
lF HIDC (%',1!451 = ', % THEN 1920
Sm. { VAL (E1%) - |
LEN

) "0+ ESS
28 = % »'y 181 GaTo 1530

RETURN
IF _LEN (I8) < Y THEN ¢ = " "  Z#1 GOTO 1950
AETURN



L1zT
10 HEM  SIRERLISRLPRRIRLLBLLITERORORAROLLEREILTITIRITLISY ""N""”
20 REN $Z808B0830ti80l00u0a it gt aiistosaaarasssaysessssssessssy
30 KREM 40438884488 CURKTIFICACTS RLEETT04048
40  REM 8888444 1333433331
50 REN $8889148 i
60 REM ¢ PEIIN XY IXNT] lll“"ll“ll"”""
70 REM 4 e8RSO ASAALNEIISSRR0000L

1100
9\: 08 =

HRE t4)
190 FRINT no-"opm AREA nz,use"
110 PRINT D3;"REAL ARE/.,RO
ﬁg an A;(NB, i5) 4 1(NB),J(NB),AA(NB) , 11 (NB) ,L.{NB),DE (NB}
158 B .m READ AREA,R"31
180 FGR J =
170 XWUT hl(l.J)

NEAT 3
M z.\'r' D8; “CLOSE”
210 PRINT D#)“OPEN BARRA,DZ,L128%

RINT D!Y'l!ﬂ BARRA, R.il
240 INPLT I(1),J(1) ﬂMl‘,l (D, ,D5¢1)
250 NEXT I

260 PRINT 08)"CLOBE"
: HOME 3 V*M 12s HVAD 51 INVERSE t PRINT "CCNUFICNM LA-ESTRUCTIMA": N
200 W = 0
290 FOR 1 =1 TONR
300 FORJ =1 10 13
310 W = W f 769 8 AI(T,J) 8 DS(1) / {00
NEXT J
NEXT B
340 HOME
340 VIAB 103 HIAE 83 PRINT “CUANTIFICACION JE LA S3TRUCTURA®
W - INT (W 8 80} / 10

$70 VTaB 153 HTAB 31 PRINT "PESY TOTAL » .'ﬁb ¥3®
\{;ﬂb 20y MTAB 1 lmf "DEBEAS IMPRIMIR <S1/ND> "120
» PRI’II’ :w.'-nm 8. DI ',‘I')I" -

‘ I i
420 C‘ll ("); m TOTAL N lﬁ EETRUCTURA =" )WM; “KB"

PRIIT D‘l "RUN SALLDD, D1

g4

D

13

'“§§



TITULO | HOUA —— DE el

NUMERO DE NUDOS ——

NUMERO DE BARRAS

NUDOS

NUOO ABCISA OM‘F.MDA DESP. ¥ ogse v 0iRO
cm
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TITULOS HOJA — DE —
BARRAS
BARRA | INICIO TERMINO AREA INERCIA
nudo nudo e J cm?
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TITULO ! HOJA o DE e

CORRESPONDENCIA

BARRA TIPO

T = trabe C = columne :



" TiTULO:

BARRA

BARRAS
QUE LLEGAN

HOVA — DE.




TITULO

370

CARGA

REPARTIDA

BARRA

CARGA REPARTIDA
Kg/m

HOJA D€ e
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TITULO | HOVA___ DE . _
CARGAS CONCENTRADAS
BARRA [ CARGA | CARGA X CAROGA Y POSICION
No. L] Ky (L]




TITULO HOUA . OE —
CARGAS EN LOS NUDOS
NUDO CARGA '"x* CARGA "Y" MOMENTO
Ky Kg Kg-cm




[ I8 besiecentro)

IMPRESO EN MEXICO — PRINTED IN MEXICO
TESISCENTRO
San Borja No. 1003, esq. Heriberto Fr{as, Col. del Valle
569 -32-26
659 - 73 - 63
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